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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion realizd el analisis del mercado de papel y carton para
recicladoras del Proyecto Poverty Environment Initiative (PEI) en la ciudad de Arequipa.
El propdsito consistio en la realizacion de la evaluacidon econdmica de la propuesta de
negocio para demostrar los beneficios econdmicos y ambientales. El presente trabajo se
justificé porque posee valor tedrico, utilidad préctica, relevancia social, por su
conveniencia y por los beneficios netos que genera. Se sustenta con un modelo de analisis
econdmico, utilizando el flujo de caja econdmico y el uso de indicadores como el valor
actual neto, tasa interna de retorno, beneficio- costo y el periodo de recuperacion de la
inversion. Se realizo el analisis de la demanda del mercado de papel y carton reciclado,
para estimar los ingresos por la venta de estos residuos. Los resultados del analisis
indicaron rentabilidad econdémica para el desarrollo del centro de acopio, asi como el
reciclaje de papel y carton generd beneficios ambientales al realizar las equivalencias de

ahorro de dioxido de carbono por cada tonelada reciclada de papel y cartén.

Palabras Clave: Gestion de residuos sdlidos, micro negocios ambientales, proyectos de

inversion en residuos sélidos.



ABSTRACT

This degree work performed market analysis of paper and cardboard for recycling Project
Poverty Environment Initiative (PEI) in the city of Arequipa; the purpose was to conduct
the economic evaluation of the proposed business and demonstrate the economic and
environmental benefits. The present work is justified because it has theoretical value,
practical utility, social relevance, for convenience and net profits it generates. It was
supported with a model of economic analysis using economic cash flow and using
indicators such as net present value, internal rate of return, benefit-cost and the period of
recovery of investment. analysis of market demand for recycled paper and cardboard was
conducted to estimate the revenue from the sale of these wastes. The results of the analysis
indicated economic development of profitability collection center and recycling paper and
cardboard generates environmental benefits to make saving equivalencies carbon dioxide

for every ton of recycled paper and cardboard.

Keywords: Solid waste management, environmental micro-businesses, investment projects

and solid waste.



I. INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion, se evaluo la factibilidad de la ejecuciéon de un
centro de acopio para las recicladoras de la ciudad de Arequipa, con ¢l fin de que se
integren al mercado de reciclaje en forma competitiva y sostenible, y mejore la condicién
de vida de sus integrantes. Se contd con el apoyo del proyecto piloto llamado Poverty
Environment Initiative (PEI), quienes realizaron las actividades de fortalecimiento de
capacidades a las recicladoras en la gestion integral de residuos solidos, durante 3 afios. En
este tiempo se trabajo en coordinacidon con la municipalidad provincial de Arequipa. A la
fecha se implementé las asociaciones de recicladoras formalizadas, para ello se cred un
Centro de Acopio basado en el reciclaje de carton y papel que buscéd la mejora de la
calidad de vida de las recicladoras y los ciudadanos. Para el estudio de factibilidad
econdmica, se recopild la informacion requerida para el desarrollo del centro de acopio y

se evalud el Costo-beneficio del mismo.

Este centro de acopio sirvi6 para la orientacion a los gestores de residuos de papel y cart6n,
asi como a los técnicos de las distintas administraciones, quienes gestionaron
correctamente el residuo y desempeiiaron su actividad econdémica con el maximo respeto
por el ambiente. El centro contd con las exigencias minimas para que cumpla en la

actividad de gestion de residuos de papel y carton.

Las recicladoras informales fueron el grupo de poblacion mas vulnerable, ya que operaban
independientemente y carecian de los equipos de proteccidn minimos y estaban propensos

a infecciones, parasitos, diarrea aguda.

Las recicladoras durante afios han trabajado en condiciones paupérrimas y sin el apoyo
técnico ni econémico para poder contrarrestar el problema. Se ha iniciado un plan de

mejora, gracias al proyecto de iniciativa de pobreza y medio ambiente, que trabajé para



sensibilizar a la poblacion de Arequipa. Entre las actividades que promovio, se encuentra
la gestion ambiental de residuos sélidos de la ciudad de Arequipa actualizada con enfoque

social y reduccidon de enfermedades pulmonares.

Las principales causas de la existencia de recicladoras informales son la falta de
capacitacion técnica. A nivel de organizaciones de base, se disefio un programa de
fortalecimiento de capacidades de asociaciones de recicladoras, se garantiz6 en el mismo la
participacion tanto de mujeres como de varones. A través del disefio y la implementacion
de un plan de sensibilizacidén, se promovié la creacion de una cultura ambiental y de
reciclaje a través de un enfoque de voluntariado y participacion ciudadana con perspectiva
de género (PNUD, 2013).

Como parte de la solucion, se present6 la idea de un centro de acopio basado en la
reutilizacién de papel y carton reciclado para las recicladoras de la ciudad de Arequipa.
Fue acompafiada de una evaluacion econdémica. La propuesta fue una alternativa viable y
rentable porque se reutilizd los desechos de papel y carton, con bajo costo para ser

reciclado.

Con lo descrito, se formuld las siguientes interrogantes: ;Cudl es la oferta y demanda del
mercado de reciclaje de papel en la ciudad de Arequipa?, ;a cuanto asciende el costo
/beneficio? y ;cuales son los beneficios ambientales por el proceso de reciclaje de papel?.
Las respuestas a estas preguntas fueron absueltas en el desarrollo del presente trabajo de

titulacion.

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El trabajo en el sector de residuos sélidos es 2 menudo una respuesta adaptativa para evitar
la pobreza extrema y se configura a menudo como fuente tnica de los medios de vida para
estas poblaciones particularmente vulnerables. Sin embargo, sus condiciones de extrema
informalidad y precariedad no estan suficientemente identificadas por las autoridades. Al
tratarse a menudo de un trabajo informal, su trabajo no esta protegido; es decir, no se
aplica la proteccion social ni salarial. Ademas, el reconocimiento social del trabajo es muy

bajo, a pesar de que la mayoria de los hogares en lo que un miembro de la familia,

(3]



especialmente mujeres, trabaja en el sector informal, depende completamente de los

ingresos de esa persona.

Si bien existe en Perd un marco legal' que reconoce la actividad de los recicladores y
promueve su formalizacion, se carece de una linea base de informacidon sobre los
recicladores informales, recicladores en proceso de formalizacion o ya formalizados en la
cadena productiva. Esta falta de informacién afecta la eficacia de los procesos de toma de
decision y estrategias para su formalizacion sostenible y salida de la pobreza. Se conoce las
caracteristicas de estos grupos (informacion desagregada por sexo, edad, nivel de
educacidn), segun los indicadores de género del programa de segregacion en la fuente de la
ciudad de Arequipa, el nivel de educacidn de los recicladores se observa que el 33 por
ciento solo tienen secundaria completa; asimismo, dentro de las asociaciones se observa
que el 50.96 por ciento son adultos; dentro de los cuales el 90.56 por ciento son mujeres y
el 9.44 por ciento, hombres; asi mismo, el 30.77 por ciento son adultos mayores (PNUD,
2013), Anexo 1.

Tampoco se conoce la contribucion de la poblacion recicladora informal a la reduccién de
gastos de las municipalidades en el servicio de limpieza publica y en el aumento de las
tasas de recoleccidn y segregacion en el pais. Se estima que existen 100.000 trabajadoras y
trabajadores informales en la recoleccion, procesamiento y distribucion de residuos
reciclables en el Peru, de los cuales el 86.57 por ciento se encuentra en situacion de
pobreza extrema. Un 28 por ciento de municipalidades a nivel nacional promueve la
formalizacion de recicladores. Por lo que una proporcion significativamente mayor de
residuos es reciclada por el sector informal, mientras se estima que solo el 5 por ciento de

los residuos es reciclado cuando se recoge a través del sector formal (MINAM, 2013).

Los riesgos para la salud siempre estan presentes en el manejo de residuos, pero pueden
variar significativamente en funcion de la intensidad de la exposicion, de la frecuencia de
incidencia, de las medidas adoptadas para proteger la salud, y de las condiciones fisicas y
de salud preexistentes de cada persona. Por el inadecuado manejo de los residuos sélidos;

las recicladoras informales estdn expuestas en un 35 por ciento con materiales en

! Ley 29419 Ley que regula la actividad de los recicladores y su regtamentacién. Ver Anexo 15.



descomposicion; 65.9 por ciento, a cortes con materiales filo cortantes oxidados; 59.1 por
ciento, a contacto con material contaminado como acidos, gases toxicos, etc. Y un 54.5 por
ciento, a contacto con roedores y animales que pueden contagiarles diversa enfermedades
como la rabia. Se trata de riesgo para la salud de la poblacién en general, de los
trabajadores y trabajadoras del sector, y de forma alin mas intensa de los recicladores y
recicladoras informales. Las mujeres gestantes son grupo de especial vulnerabilidad dentro

de esta poblacion marginalizados.

Debido a la falta de conocimientos y a una inadecuada gestion, los riesgos de impacto
sobre la salud son elevados. Riesgos de infecciones, parasitos, diarrea aguda, problemas
pulmonares y trastornos respiratorios son algunas de las afecciones derivadas de un

inadecuado tratamiento de los residuos sélidos (PNUD, 2013).

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. OBJETIVO PRINCIPAL

Realizar una evaluaciéon econdmica de una propuesta de negocio del mercado de papel y
carton para las recicladoras del proyecto de iniciativa de pobreza y ambiente en la ciudad

de Arequipa.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ Determinar la oferta y la demanda del papel reciclado en la ciudad de Arequipa.
e Demostrar los beneficios econémicos de la propuesta de negocio del mercado de
papel y carton para las asociaciones de recicladores
e Hallar los beneficios ambientales de la propuesta de negocio del mercado de papel

y carton.

1.3. JUSTIFICACION

Debido a las inpumerables aplicaciones del papel, su demanda en el mercado ha
aumentado de manera progresiva, pero su produccidn trae consigo un gran impacto
ambiental, lo que hace necesario la bisqueda de técnicas e innovaciones que reduzcan de
manera significativa estos problemas para el ambiente. Una alternativa consiste en

reutilizar el papel ya que impide la tala de arboles, reduce el consumo de agua y energia;



ademas, permite aprovechar el papel y cartén usados, que de otra manera se convertirian en
desperdicios urbanos (Ferndndez, 2008). Por ello, es necesario el proceso de reciclaje, el
cual debe estar encaminado a promover la gestion ambiental adecuada de los residuos de

papel y carton derivados del consumo.

El reciclaje no solo resuelve los problemas ambientales, también contribuye en el plano
social, ya que, si el plan de negocio presenta buenos resultados, el proyecto se convierte en

una oportunidad de emprendimiento, que involucra a las recicladoras y recicladores.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Un primer trabajo corresponde a Lopez (2014) quien realizo la propuesta de un modelo
econométrico para determinar las variables socio-econdmicas que intervienen en la
generacion de residuos solidos urbanos en Bogota, para una Optima gestion publica. El
objetivo de este trabajo fue probar empiricamente los resultados teoricos y la relacion entre

las variables de la generacion de los residuos solidos.

El problema planteado parte de la elevada produccion de residuos sélidos en Bogota, que
obedece principalmente a la cantidad de habitantes en la ciudad, como consecuencia del
rapido crecimiento demogréfico y las constantes migraciones de todas partes del pais a la

capital.

Por otra parte, segun el autor, la poblacidn, el comercio y la industria en la ciudad carecen
de conciencia ambiental, que puede explicarse por los niveles de educaciéon de la
poblacion, siendo este un factor muy importante en la generacion de residuos solidos. Esta
precaria educacion ambiental se traduce en el acopio de forma indiscriminada de los

residuos solidos.

La metodologia utilizada para el desarrollo fue el modelo de regresion, donde se reflejo las
variables principales como: el nivel de consumo, las caracteristicas econdmicas y las

caracteristicas demograficas.

Se concluyd que las variables socio-econdmicas que intervienen en la generacion de
residuos en Bogotd, son porcentaje de familias que aumentaron su nivel de consumo, el
grado de escolaridad de las personas que refleja el efecto que tiene el nivel educativo de la

poblacién. Ademads, la variable nimero de viviendas que comprende el efecto de la



produccion domiciliaria de residuos y la variable nimero de firmas que muestra el efecto

que tiene las actividades econdmicas, en la generacion de residuos sélidos.

Este trabajo se relaciona con la investigacion planteada, ya que muestra la relacion entre
los seres humanos y la naturaleza, debido a esta interaccion se generan residuos solidos. El
analisis indica que las variables principales estdn relacionadas al nimero de viviendas y al
incremento del consumo de la poblacién. Esto sirve de referencia para el desarrollo del

analisis del mercado de papel y reciclaje.

Torres (2008), revisd y evalud la forma de la gestion de los residuos solidos en la
Universidad Ricardo Palma para implementar un sistema de manejo integral de los

residuos s6lidos generados.

La mvestigacidn demostré los beneficios cuantitativos (econdmicos, ubicacion y/o
disposicion de espacios, etc.) y cualitativos (educacion ambiental-concientizacion y
compromiso por parte de la comunidad universitaria, imagen institucional, etc.) que llevan

a implementar un sistema integral de residuos solidos dentro de la URP.

El problema parte de la necesidad de mejorar la practica y metodologia que emplea la URP
en el manejo de residuos solidos. Se observé en un primer plano que no existe un proceso
definido, normativas e incluso carece de un area para el manejo de residuos solidos,

reciclaje, educacion ambiental, etc.

La metodologia utilizada fue el analisis econdmico que desarroll6 las técnicas de flujo de

caja econdmica, valor actual neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) y anélisis beneficio
costo (B/C).

Este trabajo de investigacion sirve de referencia en el desarrollo del analisis del mercado
de reciclaje para la evaluacion de la factibilidad de implementar un centro de

almacenamiento de residuos para su comercializacion.



Fernandez (2008) realizd la evaluacion de la viabilidad técnica, econdmica y financiera a
nivel de estudio de prefactibilidad para la produccion y comercializacion de papel a partir
del eucalipto. Para ello, demostro los beneficios de una planta productora de pulpa y papel
en el Peru, en relacion con los recursos disponibles; asi también, se presenta la rentabilidad

del proyecto, considerado como una alternativa de inversion en beneficio del pais.

En el desarrollo de la investigacién, considera como problemas principales a la
disponibilidad de plantaciones de eucalipto, las posibilidades de reforestacion y los
factores de clima y suelo. En el proceso de implementacion evalua la situacion del

mercado y la rentabilidad del proyecto.

Esta investigacion sirve de referencia para considerar el mercado del reciclaje como fuente
alternativa de materia prima para la produccion de papel, debido a la situacion creciente de
usar materiales o componentes que minimicen el impacto negativo al medio ambiente.

Campodonico (2002) quien realizo el anélisis del reciclaje de papel y cartdn, tema de gran
importancia debido al problema ambiental y a los beneficios econémicos que se consiguen

al poner en marcha un negocio como el centro de acopio de papel y carton.

El analisis considera como problema el aumento de la poblacion en las ciudades en forma
desorganizada y centralizada, asi como el desarrollo industnal sin un adecuado control de
los procesos de produccidon. Esta trae como consecuencia numerosos problemas
ambientales que afectan tanto nuestro entorno como la salud de la poblacion. Una de las
causas de este problema es la falta de un adecuado programa de manejo de los residuos
solidos; es decir, un conjunto de medidas que disminuyan o desaparezcan los residuos
solidos. Estas medidas la pueden efectuar las instituciones publicas o empresas particulares

(microempresas de recoleccidn).

En el trabajo se determina como funcionan los diferentes sectores del papel y carton, para
tener una vision mas clara de la importancia que tiene el papel de desecho en el producto
final del papel. Cabe sefialar que el papel de desecho tiene otras alternativas de uso por lo

que el acopio de este producto es muy demandado.



El resultado de la investigacion como alternativa de los diferentes mercados de reciclaje es
el centro de acopio por los menores costos que representa frente a una inversion de
fabricacion de pulpa de papel o de papel, no solo por la inversion sino por la competencia a

la cual se enfrentaria.

Este trabajo de investigacion sirve de referencia para el desarrollo del estudio de mercado
de reciclaje de papel para la ciudad de Arequipa, considerando los diferentes actores que se
involucran en el proceso, como son los recuperadores, la industria, los ciudadanos y sus

comunidades, comerciantes, municipio, el Estado y el sistema educativo.

Alvarez (1999), planteé un modelo que determina la localizacion y tamaiio 6ptimo de las
plantas de tratamiento, necesarias para gestionar los residuos que se generan en una region,
mediante un modelo de localizacién que minimiza el coste de creacidon, mantenimiento y

cierre de las plantas de tratamiento.

La metodologia utilizada para el desarrollo del trabajo fue el modelo de simulacién, el cual
usa un modelo base que refleja la situacion inicial y analiza los incrementos o decrementos
de costes monetarios o sociales de determinadas politicas o cambios propuestos. La base
conceptual de estos cambios considera el residuo como un recurso y no como un desecho.
El estudio determina como variables significativas a la hora de reciclar la distancia entre el
domucilio del individuo y los contenedores, el espacio existente en su cocina para separar
los residuos y su actitud hacia programas de reciclado.

Este trabajo permite conocer el impacto economico de las soluciones adoptadas para
valorar objetivamente el tipo de recursos que se conservan y a qué precio, asi mismo da a

conocer ese coste en el que se incurre al gestionar los residuos sélidos urbanos.

PNUD (2013), en el proyecto Iniciativa pobreza y medio ambiente (PEI):” Gestidn integral
de residuos solidos para el desarrollo sostenible e inclusivo”, tiene como objetivo general
mejorar el bienestar de las recicladoras y recicladores a través de la transformacion del
sistema de gestion de residuos sélidos hacia un sistema integral pro-pobres, desarrollando
un mercado de reciclaje accesible y competitivo para la poblacion que vive en situacidon de

pobreza.



El proyecto considera como problema central la gran necesidad y relevancia de abordar
temas sociales y de pobreza en el sector de residuos solidos en el Peru, incluyendo el

apoyo a grupos muy vulnerables como las recicladoras y recicladores.

El proceso de desarrollo del proyecto se centrd tanto a nivel nacional y subnacional. A
nivel subnacional, la provincia de Arequipa ha sido priorizada como érea piloto. Arequipa
es la segunda ciudad mas importante del pais con una poblaciéon de 844.407, en la
provincia cuenta con 9 36,464 habitantes, segin cifras del INEI proyecciéon 2012. Posee

con 29 distritos de los cuales 17 son urbanos y 12 rurales.

Este trabajo sirve de referencia central por las caracteristicas de la localizacion y por tener
implementado el programa de segregacion en la fuente por parte de la Municipalidad
Provincial de Arequipa, el cual incluye la formalizacion de las personas, operadores y
demas entidades que intervienen en el manejo de residuos solidos. El desarrollo del
presente trabajo considera a las asociaciones de recicladores que forman parte del proyecto
PEI, el cual brindd informacion sobre el estudio de mercado del reciclaje en la ciudad de

Arequipa.

2.2. BASE TEORICA
2.2.1. LA ECONOMIA ECOLOGICA Y SU APORTE AL PROBLEMA DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Con el transcurso de los afios, el tema de los residuos solidos ha tomado mayor relevancia
debido a su impacto en el ecosistema y en la calidad de vida. El manejo de los residuos
solidos se ha vuelto un servicio complejo para las autoridades competentes, su cantidad y
composicion exceden las acciones que los gobiernos locales realizan para controlar dicho
servicio, como la escasez de equipo recolector, insuficiencia de suelos para depositar, entre

otras.

Generalmente, estos hacen uso de los instrumentos de gestion: econémicos y normativos,
para la regularizacion del manejo de sus residuos; sin embargo, el problema no se aborda
desde su raiz: excesiva produccion de articulos desechables. Las administraciones publicas

estan orientadas a ofrecer soluciones correctivas mas que preventivas, tales como la



busqueda de métodos de aprovechamiento como reciclaje, incineracion, entre otras.

Muchas veces dan mds importancia a los residuos municipales que el impacto que éstos
tienen sobre el ecosistema. No obstante, la solucion no se halla en la valoracion econdmica
de los residuos, no todos tienen mercado, sino que es necesario visualizar el problema

desde la perspectiva ecoldgica.

La ecologia como una de las dos disciplinas precursoras de la economia ecologica surgié a
mediados del siglo XX y se convirtid en un paradigma dominante desde una representacion
de sistemas. La economia ecologia surge en los ochenta como una respuesta y afiade a la
economia esta nueva vision. Forma un conjunto complejo de sustentabilidad, que prevé y

protege el bienestar de las futuras generaciones (Constanza, 1999).

Los economistas y ecdlogos se integraron y forman un enfoque multidisciplinario que
abarca la estructura de andlisis de la economia neocldsica junto con otras estructuras, tal

como se observa en la siguiente figura.

acia Sectores Sectores
Desde \__€cOnomicos ecoldgicas
4 £ , Economia
v nomia .
v E conom | ambiental y
g $ convenciona analisis del
» S impacto ambiental
Q
v . e
0 & Economiade et p Calor de desperdicio
= - C ia
S HJrecursos y andlisis olog
U 2 deli convencional
A b1 © !n?pacto —» Energia solar
ambiental
AN

AEconomia ecolégica

Figura 1. Enfoque multitudinario de la economia ecolégica

FUENTE: Constanza, Robert. Una introduccion a la Economia ecolégica. México, 1999. Pag. 56.
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Partiendo de esta nocién, la economia ecoldgica analiza el mercado de la economia

neoclasica, pero desde una perspectiva de ecosistemas (Van Hauwermeiren, 1999).

Cuerdo (2000) dice:
“La radical separacion de lo econdmico y lo natural planteada por la metodologia
neocldsica no ha pasado desapercibida para los economistas ecoldgicos, que consideran

la existencia de estrechos vinculos entre los sistemas economicos y los ecologicos™.

El objetivo fundamental de la economia ecoldgica es la conservacidon del medio ambiente y
sus ciclos biogeoquimicos con sus intercambios de energia, sin recurrir exclusivamente a la
valoracion economia. “La economia ecoldgica ha de preocuparse, en primer lugar, por la
naturaleza fisica de los bienes a gestionar y la logica de los sistemas que los envuelven,
considerando desde la escasez objetiva y la renovabilidad de los recursos empelados, hasta

la nocividad y el posible reciclaje de los residuos generados” (Cuerdo, 2000).

Georgesco Roegen (1971) argumentaba la necesidad de reformular el pensamiento
econdmico y los modelos, a favor de las leyes de la termodindmica y la entropia,

descuidados por los econoimistas convencionales. (Van Hauwemeiren, 1999).

“El problema esta en que, mientras la economia crece, no lo hace el sistema mayor en el
que esta se inscribe, la biosfera. Como consecuencia, la economia presiona
peligrosamente la capacidad de sustentacion de los ecosistemas, arriesgando los procesos

de mantenimiento de la vida” (Foladori, 2005).

La actividad economica, entendida como produccion, distribucion y consumo de bienes y
servicios, tiene como finalidad satisfacer las necesidades de los individuos. Esta
centralizacion en el bienestar del ser humano lleva un creciente aislamiento del ambiente
natural, porque subestima que sus acciones aumenten el deterioro al ecosistema. Ademas,
acrecientan la cantidad de residuos en la biosfera y el aparato productivo no es capaz de
aprovechar estos materiales, que terminan desperdiciados. Habitualmente, la economia
convencional no inscribe las consecuencias que las acciones del ser humano tienen sobre el

medio ambiente; aminora la importancia de las funciones de la biosfera en la vida de los
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seres humanos. Por el contrario, la economia ecolégica se interesa por los efectos
negativos que estas actividades ejercen sobre el medio ambiente y los recursos naturales,

incluyendo las consecuencias a futuro (Leff, 2000).

La economia ecoldgica advierte al planeta Tierra como un sistema abierto, abastecido por la
energia solar. Los regimenes econdmicos requieren de energia y materiales para producir
mercancias y, a su vez, generan dos tipos de residuos: el calor disipado o energia degradada
(segunda ley de la termodindmica) y residuos solidos. Estos ultimos pueden aprovecharse de dos
maneras: una parte mediante el reciclaje en el mercado, con la intervencion humana; y otra parte
mas voluminosa (residuos organicos) se recicla naturalmente, sin mediacion humana, por medio de
los ciclos naturales. En ambos casos, los residuos se convierten en recursos (Leff, 2000).

En cambio, en las economias modernas los residuos, debido a su cantidad y composicion, se
acumulan y a veces se convierten en nuevos recursos a través de procesos que, a su vez, requieren
la participacion humana, En esta accion consume energia. Por su contextura, los residuos no
permiten una recuperacion al cien por ciento (Martinez, 2001).

En la figura se visualiza la intervencion que tienen los residuos solidos dentro de la teorizacion de

la economia ecoldgica.
Energia
solar ™y
Reciclaje T
!
Materia prima / Residuos sélidos
T Mercados de bienes /
/ y servicios \
Empresa Familias

\ Mercados de factores / /
de produccién
_ > Calor disipado

Energfa util (energfa degradada)

Figura 2. La Economia como sistema abierto
FUENTE: Martinez Alier, Joan. Economia Ecoldgica y politica ambiental. Fondo de Cultura Econdmica.

Segunda edicién. México, 2001. Pig. 15
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Los residuos solidos analizados desde la perspectiva de la econdmica ecoldgica son
incorporados a este sistema abierto, a través del reciclaje. Esto consiste en la
reincorporacion de los residuos orgénicos al suelo de donde fueron extraidos. La
reintegraciéon de los residuos inorgdnicos a los procesos productivos forman ciclos

continuos que disminuye el desperdicio de materiales.

La capacidad de carga ambiental de la bidsfera no sobrepasa sus limites y mantiene en
estado controlable la extraccion de recursos materiales y la absorcion de residuos. Sin
embargo, las leyes de la termodindmica sefialan que la energia contenida en los materiales
no se destruye, sino que se transfigura y dispersa. En este proceso se produce un transflujo,
en donde la naturaleza sufre transformacion mediante la produccién y consumo, para
volver nuevamente a la misma en forma de residuos, que a su vez pueden reciclarse. Es un

ciclo que supone desgaste de energia (Castro, 2009).

A veces el reciclaje no es una solucién viable por el incremento en el consumo de energia
y surge la disyuntiva de reciclar o no; pero aunque la economia necesite fuentes de energia
extra, aumentando la entropia, es preferible reciclar antes que los materiales recuperables
terminen en rellenos sanitarios o vertederos. Este dilema es mas facil de analizar con el
material orgénico, pues su reincorporacion al flujo natural no necesita tanto desgaste de

energia (Castro, 2009).

Constanza (1999) seiiala los puntos basicos que aborda la econdmica ecoldgica, los cuales
estan relacionados con los residuos municipales, un sistema termodinamicamente cerrado.
Los residuos forman parte de este y, especificamente, los residuos organicos son
incorporados a la bidsfera. Una visién futura sustentable se prevé con una disminucion
paulatina de los residuos. Se debe contar con instituciones proactivas en lugar de
correctivas, instituciones que oriente a la reduccion de los residuos municipales con

principios preventivos.

Asimismo, se impulsa una gestion integral que incorpore pautas de tratamiento y mejor
disposicion final para aminorar el dafio contra el ecosistema. Nace asi la idea de la

construccion de rellenos sanitarios controlados y comienza a surgir la nocion de las tres
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“R”: reducir, reusar y reciclar, para aprovechar al maximo los residuos solidos: papel,
cartdn y latas. A partir de aqui, los paises industrializados se interesan porque los residuos
producidos en las actividades de produccién y consumo sean cada vez menores y que los

que sobren sean aprovechados. Surgen los rellenos sanitarios (Castro, 2009).

Esta teoria, fundamentada en las leyes de la termodindmica, realiza un nexo entre las
normas fisicas que rigen la actividad humana y un desarrollo sustentable. Aun se
contabiliza los flujos de energia y los ciclos de materiales transformados por las
actividades humanas y los patrones de organizacidn social, sin recurrir a la valoracion de
tipo monetario (valor intrinseco), abarcando y trascendiendo la economia ambiental

(Castro, 2009).

En la economia ecoldgica, el término sustentabilidad se visualiza como una interdependencia entre
el sistema economico y el sistema ambiental, y se amplia incorporando el sistema social ya que se
ve afectado por la relacién economia-naturaleza. La economia produce bienes en cantidades
limitadas, la bidsfera recibe sus residuos y los seres humanos padecemos los efectos de deterioro de
la naturaleza, subyugando la calidad de vida, a través de las epidemias y otras enfermedades
(Castro, 2009).

2.2.2. GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA PROVINCIA DE AREQUIPA

La concepcidn tradicional de gestion de residuos se acota a las acciones de recogida y
eliminacion. Con el transcurso de los afios y a partir del incremento acelerado de los
residuos, la demanda creciente del rescate de materiales como medios de subsistencia para
la poblacidn de escasos recursos econdmicos, la escasez de insumos y materias primas,
amplié este concepto hacia la valorizacion y utilizacion de materiales contenidos en los
mismos, acciones que se asemejan a la nocién de gestion integral de los residuos sélidos.
No obstante, esta ultima utiliza los elementos funcionales de una gestién convencional y,
ademas, incluye un conjunto de operaciones y procesos encauzados a buscar: minimizar
los residuos, segregarlos en su fuente de origen, recuperarlos una vez generados y disponer
de manera segura los residuos no utilizables (Castro, 2009). La siguiente imagen describe

los pasos basicos que recorren los residuos municipales en un sistema completo.






Si bien las municipalidades implementan diferentes mecanismos para el
almacenamiento de los residuos solidos, ya sea en la via publica como en zonas
de comercio, ain no se tiene la eficacia deseada, ya que la poblacion da un mal
uso de estos contenedores. Para evitar el mal uso, se debe reforzar el nivel de
concientizacion y educacion de la poblacion.

Los distritos de la provincia de Arequipa cuentan con 254 tachos, 187 cilindros,
167 papeleras y, por ultimo, el uso de 27 contenedores. Estos datos que se
detallan en el Anexo 2 donde se presenta la informacién sistematizada de
cantidad y tipo de los diversos recipientes de almacenamiento de residuos

s6lidos en 23 distritos de la provincia de Arequipa (MPA, 2015).

Servicio de barrido: El servicio de barrido comprende la limpieza y recoleccion
de residuo sélidos de calles, avenidas, parques, jardines y plazas publicas de
manera manual. Es desarrollado directamente por la municipalidad provincial de
Arequipa. Se realiza principalmente en las superficies pavimentadas y
esporadicamente en las calles sin pavimentar donde se limita a la recoleccion de
papeles y plasticos. El servicio se realiza en tres turnos durante los siete dias de
la semana, con 7 horas de trabajo (MPA, 2015).

De la informacién brindada por 21 municipalidades (14 urbanas y 7 rurales), se
tiene una cantidad de 23 barredores promedio al dia. Los dias efectivos
trabajados al mes son 30 dias. La distancia de barrido es de 606.30
Kmvbarridos/dia, ver Anexo 3.

Recoleccion y transporte: La recoleccion de residuos solidos es el area que
mayor atencion y esfierzos demanda a las municipalidades. Aunque la
informaciéon de cobertura y calidad del servicio de recoleccion de residuos
solidos no se registra, ni evalia de modo sistematico (MPA, 2015), existe un
nivel de distribucion del trabajo de recoleccidn por zonas, que utilizan los
camiones compactadores, como se ve en la Figura 4.

La cobertura llega en promedio al 85 por ciento de la poblacién ubicada en el
casco urbano. Las zonas rurales o periféricas de las ciudades no cuentan con el
servicio, razon por la cual estas familias arrojan sus residuos directamente al rio,

botaderos improvisados o Ia aneman y entierran. Ver Anexo 4.
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El impacto ambiental de la planta de reaprovechamiento consiste en el uso de
materiales reciclables y reaprovechables inorganicos para darles un valor
agregado, en este caso genera bolsas de plastico que son utilizadas para la

segregacion en la fuente.

o Disposicion final: En la ciudad de Arequipa existe actualmente en
funcionamiento 6 botaderos empleados por municipios urbanos. De estos uno
corresponde al botadero controlado Quebrada Honda, administrado por la
municipalidad provincial de Arequipa. Se realiza tratamiento de los residuos
solidos a través del cubrimiento con tierra y compactado (MPA, 2015), como se

visualiza en la Figura 7.

En la provincia de Arequipa existen 10 botaderos que equivale al 47.6 por ciento, que
corresponden a distritos urbanos de los cuales 1 botadero es controlado, 6 botaderos en
operacion a cielo abierto y 3 botaderos se encuentran no operativos sin plan de cierre. En el
Anexo 5, se detallan los botaderos de la provincia de Arequipa.

Los otros 11 botaderos equivalen a 52.4 por ciento restantes que corresponden a los
distritos rurales. Estos se encuentran operativos, en areas improvisadas, como se detalla en

el Cuadro 1.

Cuadro 1: Infraestructuras de disposicién final

Operativos No
operativos | Nimero | Porcentaje
Municipalidades No
Controlados Sin Plan Total %
Controlados .
de Cierre
Municipalidades Urbanas \ 6 3 10 47.6
Municipalidades Rurales - 11 - 11 524
TOTAL 1 17 3 21 100

FUENTE: Elaboracién propia con datos del plan integral de gestion ambiental de residuos sélidos de la
provincia de Arequipa 2012
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Los servicios que proveen las municipalidades urbanas y rurales de la provincia de
Arequipa se han dividido en segregacion en la fuente, almacenamiento, recoleccion y
transporte, transferencia, disposicion final, segregacion en planta y reaprovechamiento.

La informacion de los servicios que brinda cada distrito de la provincia de Arequipa se

detalla en el Anexo 7y se precisa en el siguiente Cuadro 2.

Cuadro 2: Servicios brindados por las municipalidades

Servicio Municipalidades | Municipalidades
Urbanas rurales Total de
- — Municipalidades
No Porcentaje N© Porcentaje
% %

Segregacion en la 12 70.59 0 0.00 12
fuente
Almacenamientoy | ¢ | 9415 | § | 6667 24
Barrido
Recoleccion y 17 | 10000 | 10 83.33 27
transporte
Transferencia 1 5.88 0 0.00 1
Disposicion final 15 88.24 8 66.67 23
Segregacion en la 1 5.88 0 0.00 1
planta
Reaprovechamiento 1 5.88 0 0.00 1

FUENTE: Elaboracion propia con datos del plan integral de gestion ambiental de residuos sélidos de la

provincia de Arequipa 2012

Mas del 90 por ciento de las municipalidades en la provincia de Arequipa brindan el
servicio de almacenamiento y barrido. Casi el 100 por ciento brinda el servicio de
recoleccion y transporte.

Solo una municipalidad (Yanahuara) brinda el servicio de segregacion en la fuente y
reaprovechamiento. En las demas municipalidades recién se viene aplicando planes pilotos

para realizar segregacion en la fuente.

El volumen diario la de generacidén percapita (GPC) de residuos sélidos municipales
sobrepasa la capacidad instalada para su manejo ambientalmente adecuado. La tendencia
en el incremento de la generacion de residuos sélidos municipales puede variar,

dependiendo de la localidad y la gestion de los residuos realizada (MINAM, 2013).
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Debido a la situacion actual del manejo de los residuos solidos en la provincia de Arequipa
y la cantidad de generacion de los mismos, es necesario conocer con mayor detalle las
caracteristicas y composicion de los residuos generados en cada localidad. El analisis se
realizé para los 17 distritos urbanos y 12 distritos rurales, Cabe sefialar que estos ultimos,
al no encontrarse en el casco urbano, hacen dificil un adecuado levantamiento de
informacion de los residuos solidos, debido a la distancia existente entre los distritos,

especialmente los rurales con respecto a los distritos urbanos.

El promedio de generacion percapita de los 17 distritos urbanos es de 0.49 Kg/hab/dia. La
generacion de residuos sélidos domiciliarios es de 457.37 Tn/dia. La generacién de otros
residuos es de 190.61 Tn/dia. Por ultimo, el total de residuos solidos municipales
generados es de 647.65 Tr/dia.

El distrito de Characato es el que tiene menor generacion percapita 0.21 Kg/hab/dia;
mientras que Sabandia tiene una generacion percapita de 0.35 kg/hab/dia, a pesar de tener
menor poblacién que Characato.

Por otro lado, Sachaca presenta una generacion percapita de 073 Kg/hab/dia; mientras que

Paucarpata tiene 0.49 Kg/hab/dia, a pesar de contar con el doble de poblacién.

Con respecto a los 12 distritos rurales, que corresponden al 5 por ciento de la poblacién de
la provincia de Arequipa, que generan un total de 8.07 Tn/dia, la generacion percapita es
de 0.22 Tn/hab/dia. Se debe considerar que estos distritos no cuentan con estudios de
caracterizacion y por ende, con planes de manejo. En la mayoria de los casos, carecen del
area de limpieza publica, por lo que la informacion obtenida fue a partir de consultas a

funcionarios de las municipalidades.

El distrito de La Joya presenta el menor valor de generacion percapita de 0.11Kg/hab/dia;
por el contrario San Juan de Siguas, el valor mas alto de generacion percapita de 0.47
Kg/hab/dia. Cabe sefialar que los distritos de Quequefia y Santa Rita de Siguas no cuentan
con informacion de generacion. Esta poblacion es de 1,329 y de 5,183 habitantes.
Considerando estos dos distritos, el total de la poblacion en los distritos rurales seria de
49,756 habitantes.

En el Anexo 8 se muestra el tamafio poblacional por distrito y la generacion de residuos

doniésticos.
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En la provincia de Arequipa, los distritos urbanos generan el 69 por ciento del total de la

generacion percapita; los rurales, el 31por ciento, como se muestra en la Figura 10.

La composicion fisica de los residuos se clasifica en 19 tipos. Tiene mas porcentaje de
generacion promedio la materia organica con un 50.3 por ciento; mientras que el material
reciclable (plasticos, papel, carton, vidrio y metales) se encuentra en 30.7 por ciento. Otros

residuos como textiles y no peligrosos totalizan un 31.9 por ciento, como se muestra en el
Cuadro 3.

Cuadro 3: Promedio de la composicion fisica de los residuos sélidos de la provincia de

Arequipa

Material organico (restos de 50.3% Madera 2.5%
comida, plantas)

Papel y carton 13.0% Huesos 2.2%

Otros 8.2% Metales ferrosos 2.2%

Paiiales, Toallas higiénicas 7.6% Telas Textiles 1.8%

Matepal inerte (tierra, 6.6% Metale§ no ferrosos 1.6%
piedras, polvo) (aluminio y otros)

PET (botellas descartables) 4.3% Cuero 1.4%
Plastico no rigido o o
(PEDB,PS, otros) 4.2% Teknopor 0.7%

Vidrio 2.9% Pilas 0.6%
Plastico rigido (PEAD, PVC) 2.5% Jebe 0.3%

FUENTE: Elaboracién propia con datos del plan integral de gestién de residuos sélidos 20412

El detalle de la composicion fisica por distritos de la provincia de Arequipa se detalla en el
Anexo 9, donde se observa que el distrito de Tiabaya tiene 67 por ciento de materia
organica; Santa Isabel de Siguas reporta mayor cantidad de papel con 70 por ciento; en

Characato predomina mayormente paifiales, toallas y papel higiénico con 16 por ciento;

26



Paucarpata, cartén con 15 por ciento; Yanahuara, botella descartable con 18 por ciento; en

Sabandia, el vidrio con 7 por ciento; y en Yura se encuentra la madera con 9 por ciento.

2.2.3. ASPECTOS ECONOMICOS Y SOCIALES DE LA GENERACION DE
RESIDUO SOLIDOS

a. Aspecto economico por la generacion de residuos sélidos
La generacion de residuos solidos depende del crecimiento demografico;
directamente del namero de habitantes o pobladores que existen en la localidad
y se ve afectada por el crecimiento econdémico, capacidad de consumo de la
poblacion, entre otros. Esto ocasiona un crecimiento constante que dificulta el
tratamiento de los residuos, ya que el costo de la recoleccion, transporte y
eliminacion es cada vez mas caro. Se considera que solo se disponen en rellenos
sanitarios el 30 por ciento aproximadamente y la diferencia constituye un riesgo
ecoldgico, higiénico, sanitario, politico, social, econdmico.
Asi mismo, no solo se debe considerar la gestion del tratamiento por parte de
las entidades responsables sino, también, el proceso de generacion que implica
a la sociedad. Es decir, ocasiona la saturacion de los centros autorizados para su
disposicion (rellenos sanitarios), lo que afecta con malos olores, fauna nociva y,
sobre todo, carencia de espacio para almacenarlo.
El problema de los residuos sélidos no termina con la recolecciéon, mas bien
inicia el proceso mas complejo y costoso con alto valor agregado (en términos
de costos) para el gobierno local.
La escasez de recursos financieros ha obligado a los servidores pablicos de esta
materia a adoptar algunas medidas:
- Prolongar la vida util de los vehiculos a costa de un mayor mantenimiento.
- Usar los vehiculos durante dos turnos a pesar de disminuir su vida til.
- Buscar métodos no convencionales de recoleccion que requieran menos

capital inicial.

- Contratar la prestacién de servicios al sector privado que aporta las

inversiones de capital.
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b. Aspectos econémicos de la provincia de Arequipa
Comprende informacion sobre el financiamiento y administracion del servicio
de limpieza publica. En el Cuadro 4 se observa que a nivel del distrito de
Arequipa se tiene un ingreso por concepto de arbitrios de S/. 2, 814,094.31 y un
egreso equivalente de s/. 16, 321,889.10 con un saldo negativo de S/. 13,
507,749.79.

Cuadro 4: Déficit financiero en el servicio de limpieza publica

Distrite | e resos 51) | Egreso(sy | saoqsry | oot
(81) (%)
Arequipa 4.12 a 40.34 2,814,094.31 16,321,889.10 13,507,794.79 20
Alto Sclva Alegre 6.00 168,298.00 935,736.00 -767,438.00 90
Cayma - - 1,059,255.60 60
Characato - 12,000.00 80,000.00 -68,000.00 20
Jacobo Hunter - 153,510.74 1,109,976.00 -956,465.26 78.4
JUNC IRy B T
Bustamante Y - -1,818,850.00 26
Rivero 1,793,900.25 3,612,750.25
Miraflores - 922,111.16 - -
Sabandia - 1,694.03 20,720.26 -19,026.23 -
Vitor 3.50 5,100.00 27,000.00 -21,900.00 -
Yanahuara - 596,010.74 1,170,453.96 -574,443.22 85
PROMEDIO 4.75 718,524.36 2,704,197.91 -2,216,735.v> KW

FUENTE: Plan integral de gestion ambiental de residuos solidos de la provincia de Arequipa 2012

Se observa en el cuadro 4 que en 10 distritos de la provincia de Arequipa hay
un porcentaje de morosidad promedio de 54.2 por ciento. La tarifa promedio de
arbitrios es de 4.75 soles al mes. También se observa que el déficit financiero

promedio es de -2, 216,739.69 soles.

Frente a la complejidad de tal problema, debe quedar claro que no es solo el
gobierno el responsable de este servicio sino, mas bien, una obligacién

compartida con la sociedad. De aqui la importancia de la participacién
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ciudadana en el quehacer del estado, a fin de que esta también sea consciente
del costo de los servicios y de la responsabilidad. Es una forma de consenso y

organizacion publico-administrativo.

¢. Aspecto social de la generacion de residuos sélidos
Los seres humanos han afrontado constantes procesos de cambio ante las
diferentes condiciones y procesos medioambientales que presenta su entorno.
Esta capacidad de adaptacion positiva y/o correcta que presenta un grupo de
individuos a una situacion que altere las condiciones propias de su cotidianidad
es considerada como resiliencia. Dependiendo del tipo de afectacion, se
relaciona la palabra resiliencia con la alteracion asociada; por ejemplo,

podemos citar resiliencia social y resiliencia ambiental (Iniesta, 2009).

El concepto de resiliencia es la capacidad de reponerse y transformase
positivamente de un elemento cualquiera y de una situacioén cualquiera de gran
impacto, relacionadas directamente, como la del ser humano y el entorno que lo

rodea (Brand, 2008).

En el estudio de la resiliencia social, se contemplan dos areas generales. La
primera es la resiliencia en individuos o personal, que presenta como mayores
factores de riesgo personas expuestas a dificultades y desigualdades sociales,
culturales, riesgos fisicos y/o enfermedades de algin tipo. En este caso, los
resilientes desarrollan esta capacidad a través de un proceso evolutivo y siempre
acompaiiado de una compaifiia significativa y logran ajustar el concepto de
adaptacion para entenderlo como la percepcion apropiada de la realidad y la
capacidad de modificarla. Sin embargo, el concepto expuesto nunca puede
entenderse como aceptacion y conformidad de la cotidianidad, pues seria todo

lo opuesto al concepto de resiliencia (Iniesta, 2009).

Para el caso del tema del trabajo, se considera el trabajo de los recicladores en
el sector de residuos sélidos que es una respuesta adaptativa para evitar la

pobreza extrema. Sin embargo, al tratarse a menudo de una labor informal, su
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trabajo no esta protegido; es decir, no se aplica la proteccion social ni salarial
(trabajo no protegido). Ademas, el reconocimiento social del trabajo es muy
bajo, a pesar de que la mayoria de los hogares en los que un miembro de la

familia, a menudo mujeres, trabaja en el sector informal (BID, 2013).

Los riesgos para la salud siempre estan presentes en el manejo de los residuos,
de forma mas especifica, en los recicladores informales. Son las mujeres
gestantes un grupo de especial vulnerabilidad, debido a la falta de
conocimientos y a una inadecuada gestion. Los riesgos de impacto sobre la
salud son elevados y pueden ocasionar riesgos de infecciones, parasitos, diarrea

aguda y trastornos respiratorios (PNUD, 2013).

Al igual que en muchos paises, los cambios econdémicos, sociales y culturales
en la sociedad peruana han condicionado a la mujer a trabajar fuera del hogar,
situacion que, aparte de constituir una sobrecarga de actividad puesto que las
obligaciones que demanda la marcha del hogar no pueden descuidarse, influye
en el desarrollo de las hijas e hijos, la integracion del hogar, las relaciones con

la pareja y en la propia salud de la mujer.

Sin embargo, la medicion del empleo de las mujeres ofrece dificultades porque
algunas ocupaciones que realizan no son percibidas como trabajo y no las
reportan, especialmente cuando se trata de trabajos agricolas en parcela
familiar, negocios familiares o en el sector informal”, como es en el caso de la
mayoria de las mujeres recicladoras. Podemos por ello concluir que las
actividades productivas de las mujeres (en el sector formal o en el informal) se
ven a menudo condicionadas por las normas sociales o culturales y también por
sus opciones mas limitadas en términos de acceso a la tecnologia, equipos,

crédito y credibilidad como recicladoras (INEI, 2013).

Segin datos del estudio de caracterizacion de residuos solidos de la
municipalidad provincial de Arequipa 2011, el 87 por ciento de las personas

recicladoras son mujeres y el 13 por ciento son varones, ver Anexo 1.
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A continuacion, describimos las dimensiones de desigualdad de género en el

sector de residuos solidos.

Condiciones de trabajo: Las mujeres trabajan a menudo en las condiciones més

sucias y peligrosas y, a veces, tienen a sus hijos e hijas trabajando con ellas en

estas condiciones.

- Condiciones de salubridad: Entre las afecciones o dolencias asociadas al
trabajo de reciclaje, las mujeres son mas afectadas que los varones en los
dolores de huesos (provocados por la descalcificacion). Esta fragilidad de la
salud se atribuye a los cambios fisiologicos como la menopausia y aquellos
cuadros atribuidos a la carencia de servicios higiénicos disponibles durante
su jornada laboral (falta de higiene y espacios inadecuados, lo que puede
llevar a infecciones urinarias, infecciones por hongos, etc.). Especial
mencion merecen las mujeres gestantes, que trabajan en el reciclaje, que se

ven expuestas a un alto peligro en su salud y el del bebé.

- Espacios de trabajo con elevados indices de peligro de acoso o violencia, en

los cuales las mujeres son las principales victimas (PNUD, 2013).

Aspecto ambiental relacionado a los recicladores

La principal necesidad ambiental de las ciudades consiste en la reduccién
drasticamente del conjunto de residuos que ingresan en los rellenos sanitarios,
asi como proporcionar a las industrias mayor cantidad de insumos, para limitar
el uso del material virgen que en ultima instancia se obtiene de la naturaleza

(Cabrera y Riofrio, 2012).

El trabajo de los recicladores permite que los residuos solidos reciclables sean
ingresados a la cadena del reciclaje y sirvan de materia prima en la produccion
de nuevos productos. Los residuos que se consideran comercializables porque
se pueden reciclar son el plastico rigido, plastico liviano, tetra pack, carton,
papel blanco, papel de color, periddico, vidrio y latas (Zegarra, 2015).

El aumento del volumen de material reciclado puede generar beneficios

considerables en los siguientes términos:
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Extension del tiempo de vida del relleno sanitario: La reduccion de la
cantidad de residuos solidos, que tienen como destino final a los rellenos
sanitarios, incrementa la vida 1til de estos (Zegarra, 2015).

La implementacion de una conciencia de proteccion ambiental en los
vecinos, al mostrarles las ventajas de una adecuada gestion de los residuos
solidos, redundara también en el aspecto sanitario (Chung, 2003).

Permite la generacion de trabajo decente potencial a través de la

formalizacion del trabajo de los recicladores (Cagala y Scalioni, 2011).

32



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El lugar de estudio es la zona urbana de la ciudad de Arequipa. Se encuentra ubicada en la
region centro occidental del continente sudamericano. Sus coordenadas, tomadas en su
centro geografico urbano, son 16°2417” latitud sur y 71°32°09” longitud oeste, provincia

de Arequipa, departamento de Arequipa en Peril.

El area priorizada para las rutas de recoleccion, tomado como referencia del plan integral
de gestion ambiental de residuos sdlidos de la provincia de Arequipa 2012, dividié la zona
de intervencién en sectores, relacionados a las urbanizaciones, grupos habitaciones,
comités, etc.; existentes en la zona. Para ello se asumid la distribucion en 44 rutas de
recoleccion. Esta informacién sirvi0 para la recoleccion de todos los residuos
reaprovechables (plasticos, metales, papel, carton, telas, etc.). En el caso de la
investigacion solo se ha analizando papel y carton. La distribucidon fue de 3 grupos de
trabajo para cubrir la zona priorizada como referencia. En la Figura 11, se muestra la
distribucion para las asociaciones de reciclaje, recicla vida (color rojo) y nuevo mundo

(color azul). Ver Anexo 10






3.2 EQUIPOS

El listado de materiales utilizados es el siguiente:

Programas
Microsoft Word 2007
Microsoft Excel 2007

Hadware

01 Laptop HP Core 13, 4 GB de RAM, 500 GB DDR
01 Epson T50

01 Impresora HP LaserJet P1006

Instrumentos:
Encuesta demografica y de salud familiar 2012-INEI
Analisis de documentos (INEI, MINAM, etc.)

Encuesta de situacion actual a los recicladores

3.3 METODOS

En el presente acapite, se detallan los procedimientos del analisis empleado para cumplir

los tres objetivos especificos planteados en esta investigacion.

Para ello se analizo:

Factibilidad Comercial: Se realizé el analisis de la demanda presente y la futura y
las variables relevantes para su estimacion. En cuanto a la oferta fue importante
establecer la disponibilidad presente y futura de los distintos insumes.

Factibilidad Técnico-Productiva: Se describi6 los procedimientos y equipos para el
desarrollo del proyecto.

Factibilidad Economica-Financiera: Se evalud si los beneficios a obtener de la
investigacion fueron superiores a los costos invertidos para el desarrollo e
implementacion.

Factibilidad Ambiental: Se analizé los beneficios que se obtuvieron por el uso del

reciclaje de papel y carton con el analisis de equivalencias ambientales.
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3.3.1 OFERTA Y DEMANDA DEL PAPEL RECICLADO
Para el desarrollo del analisis de la demanda se realiz¢ el siguiente estudio.
- Analisis de los datos de la produccién de papel a nivel nacional para los afios 2007
al 2012,
- Analisis de los datos del consumo de papel reciclado para los aiios 2007 al 2012.
- Se proyecto la utilizacion de la tasa de crecimiento poblacional.
- Andlisis de los datos de importacion del papel reciclado.
- Se calculd la brecha de papel de desecho a nivel nacional.

- Se proyecté la brecha nacional de papel reciclado.

Para el desarrollo del analisis de la oferta se realizo el siguiente estudio:
- Se estim6 la cantidad de residuos solidos que genero la poblacion priorizada.
- Se valorizo los residuos solidos reaprovechables de papel y carton.
- Se proyect6 los ingresos con centro y sin centro de acopio.

- Se hall6 la tendencia de la oferta de residuos sélidos de papel y carton.

3.3.2 BENEFICIOS ECONOMICOS DE LA PROPUESTA DE NEGOCIO DEL
MERCADO DE PAPEL Y CARTON

Para efecto del presente trabajo de titulacion, se desarrolld una investigacion de tipo

descriptiva-cuantitativa, en la cual se aplicé un modelo de analisis economico, utilizando la

técnica del flujo de caja econdmico y el uso de indicadores, valor actual neto (VAN), tasa

interna de retorno (TIR) y beneficio /costo.

Las definiciones siguientes contribuyen a un mejor entendimiento de la metodologia del

presente trabajo de titulacion.

“La proyeccion del flujo de caja constituye uno de los elementos mds importantes del
estudio de un proyecto, ya que la evaluacion del mismo se efectuara sobre los resultados

que en ella se determinen”. (Sapag, 1989).

“El flujo de caja de cualquier proyecto se compone de cuatro elementos basicos: los
egresos iniciales de fondos, los ingresos y egresos de operaciéon, el momento en que
g ) y

ocurren estos ingresos y egresos y el valor de desecho o salvamento del proyecto” (Sapag,
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1989).

a. EL VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El VAN es el procedimiento para el calculo del valor presente de un
determinado numero de flujos de caja futuros como producto de una inversion.
Se actualiza mediante una tasa todos los flujos de caja futuros de un proyecto,
restandosele la inversion inicial, obteniéndose asi un valor que correspondera al
valor actual neto del proyecto (Sapag, 1989).

La siguiente formula permite calcular el valor actual neto.

VAN:Z Q: . 1Io
t=1 (1+|()t

Donde

Qt = Representa los flujos de caja en periodo t.
lo = Es el valor de la inversion Inicial.

n = Es el nimero de periodos considerado.

k = Es la tasa de descuento

El proyecto debe aceptarse si su VAN es igual o superior a cero, donde el VAN
es la diferencia entre todos sus ingresos y egresos expresados en moneda actual

(Mufioz, 2004).

b. TASA INTERNA DE RETORNO O TASA |INTERNA DE

RENTABILIDAD (TIR)

En una inversion, la tasa interna de rentabilidad (TIR) se define como la tasa de
interés donde el valor actual neto es igual a cero. El VAN se calcula a partir del
flujo de caja anual, en la cual se trasladan todas las cantidades futuras al
presente. Es considerado como un indicador de la rentabilidad de un proyecto, a
medida que el TIR sea mayor, entonces indica mayor rentabilidad (Muiioz,
2004).

La definicion de la tasa interna de retorno o rentabilidad segan Mufioz (2004),

es la siguiente:
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La TIR representa la tasa de interés mas alta que un inversionista podria pagar
sin perder dinero. Si todos los fondos para el financiamiento de la inversion se
tomaran prestados y el préstamo (principal e interés acumulado) se pagaran con
las entradas en efectivo de la inversion a medida que se fuesen produciendo.

La formulaciéon matematica de la TIR es la que se muestra en la ecuacion:

n

VAN - Q: .I.-0
t
(1+TIR)

Donde: Qt es el flujo de caja en el periodo t.

La TIR es una herramienta de toma de decisiones que permite el conocimiento
de la factibilidad de diferentes opciones de inversion, donde el criterio general
para saber si es conveniente realizar un proyecto se determina en relacién a lo
siguiente:

Si TIR >, se acepta el proyecto. Ya que el proyecto da una rentabilidad mayor
que la rentabilidad minima que se requiere en relacion al coste de oportunidad.
Si TIR <, se rechaza el proyecto. La rentabilidad del proyecto es menor que la
rentabilidad minima requerida.

r = Significa el costo de oportunidad o tasa de descuento de una inversion, que
representa el costo de la no realizacion de una inversion y se mide por la

rentabilidad de los fondos invertidos (Sapag, 1989).

¢. PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION (PRI)
A través de este métcdo de evaluacion de proyectos, se obtuvo el plazo en que
la inversion original se recuper6 con las utilidades. Mientras mas corto fue el
plazo de recuperacion y mayor es la duracion del proyecto, hay mayor
beneficio. El periodo de recuperacion se calculé dividiendo la inversion inicial

entre la utilidad anual promedio, sin depreciacion (Sapag, 1989).

La ventaja de este método fue su simpleza y permitié tener una consideracion

basica del riesgo: a menor PRI, menor riesgo (Sapag, 1989).
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d. RELACION BENEFICIO-COSTO
Se compar¢ el valor actual de los beneficios proyectados con el valor actual de
los costos, incluida la inversion. El método llevé a la misma regla de decision
del VAN, ya que cuando este es cero, la relacion beneficio-costo es igual a uno.
Siel VAN es mayor que cero, la relacion debe ser mayor que uno y, si el VAN

es negativo, esta es menor que uno. (Sapag, 1989).

Este método se aplica a obras sociales, proyectos colectivos o individuales,
empresas privadas, planes de negocios, etc. Se presta atencion a la importancia

y cuantificacion de sus consecuencias sociales y/o econdmicas.

Se analizd los indicadores al realizar el flujo de caja, donde se muestra el
movimiento del efectivo que sale y que ingresa al proyecto. En tal sentido el
Cuadro 26, seiiala estos movimientos financieros durante el horizonte de

planeamiento de 1 afio.

Es importante sefialar que los ingresos del flujo de caja econdmico
corresponden a la venta de papel y cartdn reciclados dentro de un horizonte de
evaluacion de 12 meses. Asi mismo, es importante destacar que dentro de la
politica interna de la asociacion de recicladores Recicla Vida y Nuevo Mundo
se considero el 85 por ciento para honorarios de los recicladores y el 15 por

ciento restante para el centro de acopio.

3.3.3 BENEFICIOS AMBIENTALES DE LA PROPUESTA DE NEGOCIO DEL
MERCADO DE PAPEL Y CARTON

Para hallar los beneficios ambientales por efecto del reciclaje se confrontd las cantidades

de recuperacion estimadas frente a una serie de indicadores ambientales. A continuacion,

se muestra las equivalencias de los indicadores ambientales.
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Cuadro 5: Equivalencias de los indicadores ambientales

Indicador ambiental-Equivalencia

Reciclar 1 tonelada de papel equivale a:

Talar 17 arboles

—

No consumir 26m* de agua, soles ahorrados, por metros cupicos de agua no consumiaos;

se ahorra S/. 4.03 por m* de agua no consumido

Evitar consumir 6KWH de energia

Dejar de emitir a la atmosfera 82vu kg. De CO2

FUENTE: Tuesta 2012. uuia wiewuvlogica para e uesaiolo del programa de segregacion en la fuente y

recoleccion selectiva de residuos solidos 2012-MINAM
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. ANALISIS DE LA DEMANDA
a. Demanda del papel y cartén
La industria de papel a nivel nacional, principalmente la de fabricacién de pulpa
(de madera y de materiales reciclados), papel, cartén ha incrementado
aproximadamente en un 20% del afio 2007 al 2012, lo cual significa un avance
de la industria de papel a nivel nacional. En el Cuadro 6 se muestra la

produccion nacional del papel.

Cuadro 6: Produccion nacional de la industria de papel 2007-2012

Productos de | Unidad de
2007 2008 2009 (2010 2011 2012
papel Medida

Papel kraft y|Toneladas
. 7,150 5,285 4,533 (3,429 |3,696 |3,158
similares meétricas

Papel bond y|Toneladas
49 588 |51,738 |40,006(38,625 [47,254 |36,400

similares métricas
Toneladas
Carton liner ) 39,348 142,688 |39,128]55,857 | 58,285 (63,336
métricas
Carton Toneladas
] 8,593 15,908 |15,829|18,725 {22,387 (22,687
~orrugado métricas
Toneladas
Total ' 104,679115,620(99,496( 116,636 131,623 [ 125,581
métricas

FUENTE: Ministerio de la Produccion 2013




A continuacidon se presenta la proyeccion de la produccion de la industria de

papel a nivel nacional, el cual ha sido calculando utilizando la tasa de

crecimiento poblacional promedio anual. Se ha procedido a calcular el promedio

de las tasas que se tienen como dato en el Cuadro 7, para luego obtener los datos

de la proyeccion de la produccion de papel.

Cuadro 7: Tasas de crecimiento poblacional

Periodo | 1940-1961

1961-1972 | 1972-1981 | 1981-1993 | 1993-2007

Promedio

Total | 2.2

2.9 l 2.5 2.2 1.5

2.26

FUENTE: Elaboracién propia con datos del Liusuiuw vacional de Estadistica e usonndtica (INEI) - Censos

Nacionales de Poblacidn y Vivienda 2012

La proyeccion de la industria de papel hacia un incremento se producira por

ejemplo con nuevas tecnologias y a través de capacitaciones a las personas

vinculadas a esta actividad, por consiguiente, implicaria un ahorro de recursos y

rentabilidad. En el Cuadro 8, se muestra la proyeccion de la produccion de papel

por 10 afios.

Cuadro 8: Proyeccion de la produccién de papel del 2013 al 2022

Ainios |Proyeccion de Produccién de papel
2013 128,419.13
2014 131,321.41
2015 134,289.27
2016 137,324 21
2017 140,427.73
2018 143,601.40
2019 146,846.79
2020 150,165.53
ozl 153,559.27
2022 157,029.71

FUENTE: Elaboracién propia
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b. Demanda del desecho de papel y carton

El aprovechamiento del papel de desecho, para la fabricacion de nuevos papeles
u otros productos, es importante por la escasez de madera (pulpa de madera)
como materia prima. Las razones por las cuales la reutilizacion de la fibra
secundaria es importante, son las siguientes:

» La conservacion de los bosques, el reciclaje de una tonelada de papel evita

cortar 17 arboles.
o Elahorro de energia: se requiere de un 50% menos de energia eléctrica.

» Elahorro de agua: se requiere 15% menos en el consumo de agua.

Los ahorros de energia se producen porque el papel de desecho se salta dos
procesos de la fabricacion de papel. Segin un estudio del Instituto Internacional
para en Analisis de Sistemas Aplicados de Laxenburg (Austria) sefiala que en un
escenario de maximo reciclaje se disminuye la demanda total de energia en 60%

en fuentes renovables (Campodoénico, 2002).

La industria papelera utiliza como insumos un 40% de fibras secundarias. Esta
se define como cualquier material fibroso, que ha sufrido un proceso de
manufacturado y son reciclados como materia prima para la elaboracion de otros
productos. Estas se obtienen del papel que ya cumplié la finalidad para la cual se
fabricd. En esencia contiene la misma fibra con la que se fabrica el papel, pero
su calidad sufre una disminucion respecto a la pulpa virgen. Esto sucede porque
en la fabricacion del papel las fibras sufren ciertos tratamientos que originan

cambios en su estructura afectando su calidad (Campodénico, 2002).

La fibra secundaria como materia para la fabricaciéon de productos se puede
renovar solo 7 veces. Esta fibra es de procedencia nacional pero eventualmente
se importa cuando no es satisfecha la demanda (Campodénico, 2002).

Para satisfacer la demanda, se necesita una disponibilidad creciente de materia
prima. Esto se ve favorecido porque el consumo de papel de desecho o como
materia prima esta experimentando un aumento que sera aun mayor en el futuro

inmediato.

43



La produccién de desecho de papel fue de 72007 toneladas a nivel nacional,
segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion. En los 10 afios de andlisis considerados desde el 2003 al 2012, la

produccidn de papel de desecho fue constante.

En el Cuadro 9, se muestra los datos de la importacion del papel de desecho, lo

que permitio la evaluacion de la brecha de cobertura a nivel nacional.

Cuadro 9: Importacién de papel de desecho

Importacion papel
Aiio desecho (ton)
2003 21000
2004 17000
2005 Z0UVY
2006 24000
2007 21000
2008 32000
2009 30262
2010 37237
2011 35826
2012 28461

FUENTE: FAQO. Forestal Produccién y Comercio 2016

En el Cuadro 10, se presenta una alternativa er ei mercado internacional. Asi se

muestra las exportaciones de papel de desecho en el periodo de 2003 al 2012.

2 FAO. Forestal Produccién y Comercio 2016
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Cuadro 10: Exportacion de papel de desecho

Exportacion de
Afio papel de desecho
2003 3000
2004 5000
2005 5000
2006 7000
2007 4000
2008 3000
2009 9769
2010 8565
2011 14766
2012 5391

FUENTE: FAQ. Forestal Produccién y Comercio 2016

En la ciudad de Arequipa, las instituciones que demandan este producto es
papelera  Panamerica-Panam  (empresa papelera) y las Empresas
comercializadoras de servicio (ECRs) de las cuales 3 de las 46 de toda la
provincia estan ubicadas en el distrito de Arequipa. Ellas compran el papel a los
acopiadores, quienes venden los desechos a diferentes intermediarios. Ver

Anexo N° 11

4.1.1. PROYECCION Y ESTIMACION DE LA DEMANDA
El papel de desecho se encuentra en la composicion de mas del 40% de los papeles y
cartones que habitualmente se consumen, porcentaje que sigue creciendo. En el Cuadro 11

se muestra la utilizacion de papel de desecho necesaria para la produccion de papel

(Gareaga, 1993:85).



Cuadro 11: Utilizacion de fibra virgen y de desecho en la produccion de papel

Afio Produccién F:lbra Fibra
virgen
Papel total Ton Recuperada
(ton) (60%) | (ton) (40%)
2007 104,679 62,807 41,872
2008 115,620 69,372 46,248
2009 99,496 59,698 39,798
2010 116,636 69,982 46,654
2011 131,623 78,974 52,649

2012 125,581 75,349 50,232
FUENTE: Elaboracion propia

La cantidad de fibra recuperada que la industria demanda se calculd con los datos del
cuadro 6, la cual debe ser cubierta por empresas nacionales y extranjeras.
Se realizd el calculo de la brecha nacional del papel de desecho. En el Cuadro 12 se

muestra el desarrollo.

Cuadro 12: Calculo de la brecha de papel de desecho a nivel nacional

Recuperada Imp:arlt):;xon nacional

(ton) (40%) desecho brecha
2007 41,872 21,000.00 20,872
2008 46,248 32,000.00 14,248
2009 39,798 30,262.00 9,536
2010 46,654 37,237.00 9,417
2011 52,649 35,826.00 16,823
2012 50,232 28,461.00 21,771

FUENTE: Elaboracion propia

Para la determinacion de la demanda del papel de desecho se realizé la proyeccion de la

brecha nacional por satisfacer para los préximos 10 afios. Ver Cuadro 13
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Cuadro 13: Proyeccion de la brecha nacional

Brecha nacional de
Ao papel de desecho
2013 21925.0938
2014 22235.7439
2015 77709.9915
2016 253380928 |
2017 24194.2906
2018 25237.3358
2019 26511.19
2020 28045.9426
2021 29878.9934
2022 32056.5651

FUENTE: Elaboracidn propia

Asimismo, es importante resaltar que la gran mayoria de acopiadores sefialaron que el
monto negociable debe exceder las dos toneladas en peso por mes, cantidad que es

superada. Segun analisis que se muestra en el Cuadro 14 y Anexo 16.

Cuadro 14: Generacion de residuos solidos reaprovechables: papel y cartén

Tipo de residuos sélidos Generacion de residuos sélidos
reaprovechables reaprovechables Tn/Mes
Papel blanco 24.10
Carton 14.42
TOTAL 38.52

FUENTE: Elaboracién propia con datos del plan integral de gestién ambiental de residuos

solidos de la provincia de Arequipa 2012

4.2. PROYECCION Y ESTIMACION DE LA OFERTA
a. Oferta del papel y cartén como residuos sélidos reaprovechables
El rango de precios proporcionados por la municipalidad provincial de Arequipa

se muestra en el Cuadro 15.
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Cuadro 15: Canasta de precios promedio en la ciudad de Arequipa

Tipo de residuos sélidos
reaprovechables

Canasta de precios en el mercado
Soles/Ton

Papel blanco

800.00

Carton

250.00

FUENTE: Estudio de caracterizacién de residuos sélidos MPA-Proyecto PEI-2015

La oferta actual fue determinada por la cantidad recolectada por el segregador,

ya que es este el que realiza el trabajo de seleccion y acopio. Por tal motivo, se

analizé la informacion de la generacidn de residuos sélidos reaprovechables de

papel y cartén de los recicladores informales brindados por la municipalidad

provincial de Arequipa, como se aprecia en el Cuadro 16.

Cuadro 16: Registro de la generacion de papel y carton en la ciudad de Arequipa

L 2012 2013 2014
Descripcién |S/. /Ton -
Ton/mes |S/. Ton/mes | S/. Tow/mes |S/.
Papel 750 1.875 1406.25 3.52 2641.125 |5.32 3990
Cartén 200 0.75 150 1.16 231.26 1.87 373
Total 2.6 1556.3 4.7 28724 7.2 4364.0

FUENTE: Estudio de caracterizacién de residuos sélidos MPA-Proyecto PEI-2015

a. Valorizacion de los residuos solidos reaprovechables papel y carton

Con la informacion descrita en las zonas priorizadas, se determiné la cantidad

de residuos solidos generados por la poblacion en el area limitada, como se

aprecia en el Cuadro 17.

Cuadro 17: Estimacion de la cantidad de residuos sélidos que genera la poblacion

priorizada
Viviendas que Habitantes Generacion total
participan en el . . Poblacion | GPC 2015 | de residuos sélidos
por vivienda .
programa Ton/dia
A B C=AxB D E=CxD/1000
6050 5 30250 0 47 14.2175

FUENTE: Elaboracion piopia con datos del estudio de caracterizacion uc icsiuuos sélidos MPA-Proyecto

PE[-2015
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Con los calculos anteriores, se aprecidé el valor minimo del precio que

alcanzaron los residuos en el mercado del reciclaje local y se realizaron los

célculos para la valorizacién econdémica, como se muestra en el Cuadro 18.

Cuadro 18: Valorizacion de los residuos sélidos reaprovechables papel y cartén

. . Potencial ae | Lanasta | Estimacién ae
. Composici . .. .
Tipo de . - Generaciéon | segregaciéon de ingresos
. on fisica de . . . L.
residuos de residuos | afectiva de los | precios | econdmicos
- los e .
solidos . solidos residuos enel | por efectos de
residuos -
reaprovechab - reaprovechab solidos mercado la
sélidos c e
les ° les Tn/Mes | reaprovechab | Soles/To | comercializaci
%/100 .
les n. on Soles/Mes
C=
A B B*(Ton/dia) | D=C *0.25 E F=D*E
*30
Papel blanco 0.057 24.10 6.02 800.00 4819.73
Cartan 0.034 14.42 3.60 250.00 901.03
TOTAL | 0.090 38.52 9.63 5720.77

FUENTE: Elaboracién propia con datos del estudio de caracterizacién de residuos sélidos MPA-Provecto
PEI-2015

Del cuadro anterior, se observa que la oferta actual estd determinada por la

cantidad que ha recolectado el segregador. Este fue el que se encargd del

trabajo de recoleccion del papel y cartdn.

Realizando los supuestos de la estimacion de la oferta tenemos:

Condicion actual:

Siguiendo con la comercializacién y el tipo de recojo actual, se tiene un

horizonte de proyeccion de tres afios, como se muestra en el Cuadro 19.

Cuadro 19: Proyeccion sin centro de acopio

Descripcion | S/./Ton 2015 2016 2017
Ton/mes| S/. |Ton/mes| S/. |Ton/mes| S/
Papel 750 6.025 |4518.75| 7.23 |5422.5| 8.435 |6326.25
cC arffm 200 3.605 721 4.326 | 865.2 | 5.047 | 1009.4
I 1014l 10 | 5240 12 6288 13 7336

FUENTE: Elaboracion propia con datos del estudio de caracterizacion de residuos sélidos MPA-
Proyecto PEI-2015
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Condicion propuesta:

Mediante la segregacion en la fuente de generacidn se recuper6 los residuos
que actualmente son desechados, pero aiun poseen un valor de
reaprovechamiento. Asi también, el centro de acopio permitié acopiar mas
volumen para la comercializacion. Este proceso tuvo el acompaiiamiento por
parte de la municipalidad provincial de Arequipa con la sensibilizacion a la

poblacién y el apoyo a las asociaciones de recicladores.

Para el desarrollo de este supuesto se tuvo como variables: El material
reaprovechables papel y cartén y el incremento de la poblacion. Por otro lado,
los precios de venta se incrementaron por otras opciones de comercializacion
de residuos solidos y por los apoyos brindados por la municipalidad
provincial de Arequipa y el proyecto PEL

Las proyecciones con centro de acopio muestran mejoras en los ingresos

futuros de los recicladores, como se ve en el Cuadro 20.

Cuadro 20: Proyeccion con centro de acopio

Descripcion | S/. /Ton

2015 2016 2017
Ton/mes S/. | Ton/mes S/, Ton/mes S/.

Papel

800 9.64 |7712.00| 12.05 |9640.00| 14.46 |11568.00

Carton

250 S.77 144250 7.21 |[1802.50 8.65 | 2162.50

Total 15 9155 19 11443 23 13731

FUENTE: Elaboracion propia con datos del estudio de caracterizacion de residuos solidos MPA-Proyecto

PEI-2015

Para el pronostico con porcentajes de errores minimos, se analizd los 36
meses del potencial de segregacion efectiva de papel y carton para los afios
2012, 2013 y 2014. Ver Anexo 12. Se analiz6 primero la tendencia de datos
(mediante una regresion lineal), luego se calculd el grado de correlacion (R)
existente entre los datos. Este indicador muestra qué tan cercanos o alejados
estan los datos entre si y si tienen una buena relacion, para que el prondstico

sea efectivo y con poco margen de error.
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En la Figura 12, se aprecia la tendencia y el indice de correlacion (R=0.9619).
Sicumple con la condicion:

0.75=|R|=1, existe una buena correlacion entre las variables. Esto indica que
el prondstico realizado tuvo un bajo indice de error.

R? 0.9619
R 0.9607

Para analizar el exceso de demanda por cubrir del mercado se consideran los
datos de la brecha nacional, considerando los afios 2015, 2016 y 2017 del

cuadro 13 y los datos de la oferta del cuadro 20:

Cuadro 21: Exceso de demanda

Demanaa Oferta Exceso de
Ario

(Tn/afio) (Tn/aiio) demanda
2015 22710 180 22530
2016 23358 228 23130
2017 24194 276 23918

FUENTE; Elaboracidn propia

Se observa que a nivel nacional el aporte promedio del mercado en la ciudad
de Arequipa es de 1% de la demanda nacional, por lo que hay posibilidades

de poder incrementar la oferta.
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4.3. ANALISIS ECONOMICO

La evaluacidon econdmica consistio en el analisis del efecto de invertir en un centro de

acopio de papel y carton desechado. El negocio del centro de acopio tiene como fines la

recoleccion, separacion y venta de papel y carton como materia prima.

4.3.1. ASPECTOS TECNICOS DEL CENTRO DE ACOPIO

a. Tamaiio del Proyecto

En este punto se determind el tamafio 6ptimo del proyecto de acuerdo a los

diversos factores de mercado que lo condicionan.

En este caso, el tamafio del proyecto estuvo referido a los siguientes:

Cantidad de residuos sélidos reaprovechables de papel y carton en toneladas
por afio, la cual segin el cuadro 20 se recolectaron 15 toneladas por mes,
que equivale a 3 toneladas por semana y 0.6 toneladas por dia.

Dicho tamafio del proyecto estd supeditado a variables, tales como la
demanda de residuos sélidos, disponibilidad de recursos, infraestructura y
localizacion. Con respecto a la demanda de los residuos solidos, se
considerd la recoleccion semanal ya que las empresas comercializadoras de

residuos solidos requerian una cantidad mayor a 2 toneladas por semana.

Con respecto a los recursos se contd con 17 recicladoras que se encargé de la

recoleccion de todo el papel y cartdn reaprovechables por lo que

aproximadamente cada uno acumulo por dia 0.05 toneladas.

El 4rea del centro de acopio fue de aproximadamente 400 m?, cuya capacidad

total fue de 277 m® y la capacidad diaria para almacenar fue de 55 m*

Para el prescute estudio, se trabajo los siguientes aspectos:

En funcion de la capacidad de inversion: La municipalidad provincial de
Arequipa y el Proyecto PEI brindaron los recursos econdmicos a las
asociaciones de recicladores, como la implementacién y mejoramiento del
centro de acopio, equipo de proteccion personal, equipos de recoleccidn y
capacitacion constante.

En funcién de la disponibilidad de recursos: Para la implementacién del
servicio integral del manejo de residuos sélidos, se utilizé recursos tales

como: recursos humanos, econdémicos y de infraestructura. Dichos recursos
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b.

C.

los brindd la municipalidad provincial de Arequipa. Estas consistio en los
equipos de proteccion personal y equipos de recoleccion, El Proyecto PEI se

encargé de la implementacion y mejoramiento del centro de acopio.

Localizacion del proyecto
El centro de acopio se localiza en las instalaciones del vivero municipal. La
construccién lo financi6 el Proyecto PEIL Esta tuvo un acceso o rapido y seguro

de las unidades de recoleccion para la comercializacién. Ver anexo 10

Dimensionamiento del equipamiento y equipos de proteccion personal
(EPP)
Previo a la recoleccién y transporte de los residuos solidos reaprovechables se
instalé una infraestructura civil, como punto de almacenamiento central. Este
espacio se describe de la siguiente manera.
Infraestructura actual: Las asociaciones de recicladores no cotaban con un
centro de acopio de sus residuos. Estos al final del dia acopiaban en puntos
externos como parques o avenidas de la ciudad donde comercializaban,
obtenian muy pocas ganancias, a la vez que causaban un impacto visual
negativo para el ornato publico de acuerdo al flujo de procesos.
Infraestructura requerida: Las caracteristicas técnicas necesarias para el centro
de acopio son:
- Unarea de 150m?, que incluya el area de aseo y de trabajo,ver Figura 13.
- Instalaciones con ventilacion adecuada
- Instalaciones con iluminacién adecuada
- Cuenta con paredes y piso de facil lavado y desinfecciéon
- Elarea de trabajo destinado para el almacenamiento y acondicionamiento
de los residuos solidos reaprovechables cuenta con las dimensiones
proporcionales a los volimenes de recepcion.

- Cuenta con zonas debidamente organizadas y sefializadas.
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Cuadro 22: Componentes de la inversién

VALOR UNIDADES
RUBRO UNITARIO |REQUERIDAS| T[OTAL
A) COSTOS TANGIBLE
Obras civiles S/. 700.00
Reparacionos S/. 350.00 1 S/. 350 an
Ambientacién y limpieza S/. 350.00 1 S/. 3su.00
Equipos y herramientas S/, 5,915.00
Balanza S/. 800.00 1 S/. 800.00
Costales S/.50.00 34 S/.1,700.00
Mesa de segregacion S/, 50.00 1 S/. 50.00
Carretilla S/. 300.00 3 S/. 900.00
Uniformes S/. 50.00 34 S/. 1,700.00
Guantes S/. 10.00 51 S/. 510.00
Mascarillas S/. 5.00 51 S/. 255.00
TOTAL, DE Cu>d1u> TANGIBLES >/. 6,615.00
B) COSTOS INTANGIBLES ]
Concientizacion (afiches, S/. 2,500.00 1 S/. 2,500.00
volantes)
TOTAL, DE COSTOS INTANGIBLES S/. 2,500.00
C) CAPITAL DE TRABAJO
!] mes)
Materia prima/mercaderia S/. 1,815.00
Bolsas para segregar S/. 0.03 72600 S/. 1,815.00
Costos indirectos S/. 60.00
Luz S/. 30.00 1 S/, 3G.00
Agua S/. 30.00 1 S/. 30.00
TOTAL, DE CAPITAL DE TRABAJO S/. 1,875.00
| |
TOTAL, GENERAL(A+B+C) S/. 10,990.00

FUENTE: Elaboracién propia con datos del plan integral de gestion ambiental de residuos sélidos de

la provincia de Arequipa 2012

La inversion inicial ascendid a S/. 10,990.00 soles, desagregados en bienes tangibles,

bienes intangibles y de capital de trabajo.
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La inversion en bienes tangibles fue de S/. 6,615.00 que representa el 60.19 por ciento del
total de la inversion inicial. Estd compuesto por obras civiles que incluyd todo la compra
de mallas, maderas, clavos y herramientas de trabajo para la ambientacion del centro del
acopio, asi también equipos y herramientas para el desarrollo del trabajo de la segregacion
de los residuos reaprovechables como son la balanza, costales, carretillas y equipos de

proteccion personal.

Los bienes intangibles ascendieron a S/ 2,500.00 soles que es el 22.75 por ciento de la
inversion total inicial y estuvo compuesto por los gastos que se efectud en la
concientizacion o etapa de sensibilizacion como son los afiches, volantes y material de
difusién que se distribuyd dentro de la zona priorizada para la informacién a las personas

sobre la actividad a realizar.

El capital de trabajo conté con un monto de S/ 1,875.00 soles que representd el 17.06 por
ciento de la inversion total. Se consideran las bolsas de segregacién para las compras en el

ano.

4.3.3. COSTOS DE OPERACION ANUAL

En el Cuadro 22, se presentan los costos de operacion que ascendieron a S/ 1,815.00 soles
y el costo administrativo S/. 720.00, que comprendio el pago de los servicios de agua y luz.
Los dos costos en conjunto suman S/. 2,535.00 soles por afio. Los costos administrativos
consistieron en gastos de luz y agua como servicios basicos para el desarrollo del centro de

acopio.

Cuadro 23: Costos de operacién anual

RUBRO Monto Anual
A) COSTOS DE OPERACION
Adguisicion de bolsas S/. 1,815.00
Gastos indirectos S/. 720.00
TOTAL, GENERAL(A)+(B) S/. 2,535.00

FUENTE: Elaboracién propia con datos del plan integral de gestion ambiental de

residuos sdlidos de la provincia de Arequipa 2012
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4.3.4. INGRESOS
a. Ingresos por la venta de residuos sélidos reciclables papel y cartén
Para el calculo de los ingresos futuros se tuvo como partida los datos del
analisis de la oferta (cuadro N°17), para el prondstico de las cantidades en peso
(Ton/Afio) y en nuevos soles por afio (S/ por afio). Asi se obtuvo el Cuadro 23 y

se precisa en el Cuadro 24.

Cuadro 24: Ingresos anuales

Aiio de pronoéstico Ingreso S/. Aiios
2015 S/. 109,860
2016 S/. 137,310
2017 S/. 164,766

FUENTE: Elaboracion propia con datos del estudio de
caracterizacion de residuos solidos MPA-Proyecto
PEI-2015

Cuadro 25: Detalle de los ingresos anuales

. Pronéstico en
Precio

- Pronostico en S/. Afio
Producto Ton/afo

S//Ton 2015 | 2016 | 2017 2015 2016 2017

Papel 800 116 | 145 | 174 | S/. 92,544.00 | S/. 115,680.00 | S/. 138,816.00

Carton 250 69 | 52 | 104 | S/.17,316.00 | S/. 21,630.00 S/. 25,950.00

Total 185 | 197 | 277 |S/. 109,860.00 | S/. 137,310.00 | S/. 164,766.00
FUENTE: Elaboracion propia con datos del estudio de caracterizacion de residuos sélidos MPA-Proyecto
PEI-2015
4.3.5. FINANCIAMIENTG

El financiamiento del proyecto fue mediante recursos propios de la municipalidad

provincial de Arequipa y donaciones del Proyecto PEI.

4.4. EVALUACION ECONOMICA
Para el presente proyecto solo se considerd la evaluacion econdmica debido a que el
financiamiento del proyecto se realizd con recursos donados por el Proyecto PEI y la

municipalidad provincial de Arequipa. Por lo tanto, se considera lo siguiente:
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Tasa social de descuento: se consider6 esta tasa porque el objetivo de la inversion fue en
beneficio social y el garante fue una entidad no gubernamental.

Riesgo pais: se tomo en cuenta la tasa del riesgo porque la entidad no gubernamental que
desarrollé la inversidn para evaluar el costo de oportunidad con un capital a un pais de la
region que no tenga riesgo para el desarrollo de las actividades.

La tasa de descuento que se utilizd para el desarrollo del analisis del flujo de caja
econdmico fue la suma de la tasa de rendimiento y el riesgo convirtiéndolo a una tasa

mensual.

Cuadro 26: Datos para el calculo de la tasa de descuento

Tasa de rendimiento (t) 9%
Riesgo (r) * 2%

Con los datos del Cuadro 25, se calcula la tasa de descuento anual (K), para la obtencién
de la tasa mensual. Se trabajo con la siguiente formula:

K= {(1+t) (14r) -1}* 100

K = 11% anual

K = (1*iet) = (1*+inom)”

K = 0.87% mensual

Con esta tasa se calculo:

Cuadro 27: indicadores de rentabilidad

VAN (0.87%) S/. 29,460.26
TIR 9.10% Mensual
B/C 1.17
PRI 7.7 periodos

El flujo de caja econdmico representd en un periodo de 12 meses por ser una inversion
pequeiia y evaluar el rendimiento en el periodo de un afio, asi mismo dentro de los ingresos
que son por la venta de papel y carton reciclado, se destinaron 15 por ciento como ahorros
de la asociacion y el 85 por ciento, dentro de los gastos operativos como egresos y los

gastos administrativos para los pagos de agua y luz.

3 Indicadores de riesgo para paises emergentes: EMBIG. Diferencial de rendimientos contra bonos del Tescro
de los Estados Unidos de América : http://www.berp.gob.pe/estadisticas/cuadros-de-la-nota-semanal htinl
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En el cuadro 26 observamos los indicadores de rentabilidad. El VAN es positivo, tuvo un
valor mayor a cero y la TIR mensual 9.10 por ciento que fue mayor a la tasa de descuento
mensual de 0.87 por ciento mensual utilizada en el periodo de evaluacion. EL periodo de

recuperacion de la inversion se dio en 8 meses aproximadamente.
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Cuadro 28: Flujo de caja econdmico mensual para el afio 2015

CONCEPTO 0 | C) 23456 T8[9 10)1]1
(VERSION INICIAL 10990
COSTO DE TANGIBLES 6613
COSTO DE INTANGIBLES 2500
CAPITAL DE TRABAJO 1875
GRESO 9155]9345{9540|9739] 9942 | 1014910360 10576 10796 | 11021} 11251{ 11485
POR VENTA DE RSR PAPEL ¥ CARTON 0155(9345|954019739| 99421 10149 | 10360 | 10576 | 1079 | 11021 | 11251] 11485
GRESOS 7841|8003 8169|8338 |8510| 8686 | 8866 | 9050 | 9237 | 9428 | 9623 | 9822
DE OPERACION T181|7943|8109|8278| 8450 | 8626 | 8806 | 8990 | 9177 | 9368 | 9563 | 9761
ADMINISTRATIVOS 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
UTILIDAD OPERATIVA 13| 134213711401 |1431) 1462 | 1494 | 1526 | 1559 | 1593 | 1628 | 1663
IMPUESTO A LA RENTA O (000000 [0 ]0 0 0] 0
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS 1313|1342 1371 1401|1431 | 1462 | 1494 | 1526 | 1559 | 1593 | 1628 | 1663
RECUPERO DE CAPITAL DE TRABAJO (RCT) 1875
FLUJO FINANCIERO NETO -109901 1313|1342 1371 1401|1431 | 1462 | 1494 | 1526 | 1559 | 1593 | 1628 | 3538

Fuente: Elaboracin Propia

Leyenda:

- Los datos de andliss del Flujo de caja econdmico son mensuales para ¢l ao 2013,

- El ingreso se determino con los datos del cuadro 24, donde se detallan los ingresos anuales, para ello se realizo la division para obtener el ngreso por mes.

- Para los datos de los ingresos de aperacidn se calculo el 85 % de los ingresos para gastos aperativos, segn acuerdo de la asociacion de recicladoras,




4.5. BENEFICIOS DEL PROYECTO

4.5.1. BENEFICIO DEL CENTRO DE ACOPIO

Los beneficios del centro de acopio se detallan en el Cuadro 26 donde se visualiza los
indicadores de rentabilidad del centro de acopio que grafican la factibilidad de la inversion.

La ganancia promedio mensual fue de S/. 1638.00.

Asimismo, se asumi¢ como politica interna el 85 por ciento de las ganancias depositadas
en una entidad financiera a una cuenta de ahorro mancomunada y el 15 por ciento restante

quedaron para caja chica.

4.5.2. BENEFICIO DE LOS RECICLADORES

El negocio del reciclaje del mercado de papel y carton resulté rentable para las recicladoras
que implementaron el centro de acopio, al evaluar la econdmica antes y después.

En las actividades de segregacion informal, el volumen de recoleccion variaba y los tipos
de residuos que encontraban no acumulaban la cantidad necesaria para la comercializacion.
Para la evaluacion de los efectos del desarrollo del proyecto, optd por la diferencia de

ingresos econdmicos familiares con y sin centro de acopio.

El conocimiento del ingreso per capita fue importante porque determind la esperanza de
vida, al igual que la educacidn (escolaridad de la persona), el acceso a la salud, el gasto per
capita en salud, el nimero de médicos, la ubicacion geografica, etc. (Barahona 2011).

Dentro de los aspectos econdmico, resulta importante la comercializacion de los residuos
reciclables, que permiti al reciclador la adquisicion de la canasta basica®, que para el afio

2015 fue de S/. 303.00 nuevos soles al mes (Diario Gestion, 2015).

En el Cuadro 28, se muestra el ingreso promedio de la segregacion informal del reciclaje
de todos los residuos sélidos reaprovechable, donde se calculd el porcentaje solo para
papel y carton para la comparacién con el grupo de reciclaje formal, que resulté ser menor

que los ingresos obtenido por la implementacion del centro de acopio que se muestra en el
Cuadro 29.

* La forma de medir la pobreza monetaria se da en base a la canasta basica familiar. La canasta alimentaria es
actualizada cada afio con los precios medianos de los 110 productos que los conforman (Diario Gestion,
2015).
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Cuadro 29: Ingresos de los segregadores informales sin centro de acopio

Promedio de ingresos todos|GPC Ingreso solo en papel
los residuos (S/. Mes) (papel y carton) |y carton (S/. Mes)
750 9.0570 67.7

FUENTE: Elaboracién propia con datos del plan integral de gestion ambiental de residuos

sélidos de la provincia de Arequipa 2012

Cuadro 30: Ingresos de los segregadores formales con centro de acopio

Ingresos con centro de acopio

S/. Mes

papel y cartén

460

FUENTE: Elaboraciéon propia con datos del estudio de caracterizacion de
residuos solidos MPA-Proyecto PEI-2015

Segin el desarrollo, se observd que hubo una ganancia de S/. 392.00 solo en los residuos

de papel y carton. Esto sin considerar los ingresos que se obtuvo por el recojo de otros

tipos de residuos que incrementd sus ingresos mensuales.

Asi mismo, las recicladoras permitieron a la municipalidad provincial de Arequipa para el

aio 2015 un ahorro de S/. 44,826.41 nuevos soles por la recoleccion de residuos

reaprove *~dos (Municipalidad Provincial de Arequipa, 2015). Ver Cuadro 30

Cuadro 31: Ahorros por la recoleccion de residuos reaprovechables

Municipal | Costo del | Costo de la | Costo de Ia | Costo  total | Toneladas Costo del | Cantidad Aborro por Ia
idad servicio  de | recoleccién y | disposicién | del servicio ;e:;:;'::;:ss servicio de | de residuos | recoleccion de
barrido transporte final de limpieza | al afio limpieza recolectad | residuos
(soles/aiio) (soles/aio (soles/aiio) publica  en plblica por | os en PSF- | reaprovechables
soles/afio kilogramos de | RS (soles/afio)
residuos (Tn/afio)
recolectado
(soles/tonelada)
Arequipa 3,132,31%.00 4,328,348.00 | 242,569.1% | 7,703,236.15 31,791.50 24230 185.00 44,826.41

FUENTE: Estudio de caracterizacion de residuos solidos 2014, MPA 2015
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Dentro de las ventajas econdmicas, que muestra la actividad realizada por las recicladoras
tenemos:

e Se redujo el costo municipal porque se ahorré en horas-hombre, combustible,
desgaste de los vehiculos entre otros destinado a la recoleccion de los residuos
solidos reciclables; asi como en el tratamiento y disposicion final de los residuos
reciclables, porque no se dio en los residuos reciclables recogidos por los
recicladores. La municipalidad dej6é de pagar sueldos a trabajadores municipales
quienes realizaban esta labor de recojo de residuos reciclables segregados en la
fuente (Tuesta, 2012).

¢ Las recicladoras tuvieron una oportunidad de empleo formal y realizaron un trabajo
mas limpio y seguro, aumentando la cantidad de residuos reciclables y por ende sus

ingresos econdmicos (Tuesta, 2012).

4.5.3. BENEFICIOS AMBIENTALES
Adicionalmente al beneficio econdmico sefialado, el beneficio ambiental-social para los

recicladores y los ciudadanos fueron los siguientes:

a. Beneficios ambientales
En el cuadro 31, se muestra los beneficios ambientales que se obtuvieron en el
primer afio con el programa de recoleccion selectiva en la zona domiciliaria del
distrito de Arequipa, segun la Tabla de equivalencias de beneficios ambientales,

que se calculd con las toneladas recolectadas en el primer afio.

Se presentan los beneficios ambientales que nos sirvi6 de evidencia para
contrastar la propuesta de una organizacion de recicladoras. Esta se ajusta a la
teoria en ecologia econdmica cuyo objetivo fundamental fue la conservacion del
medio ambiente y sus ciclos con intercambios de energia, donde los residuos
solidos se incorporaron a través del reciclaje, que generd un ciclo cerrado sin

pérdida de energia, en el proceso.
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Cuadro 32: Calculo de beneficios ambientales

solidos papel para un aio

INDICADOR AMBIENTAL - EQUIVALENCIA RESULTADO UNIDAD
N° de toneladas de papel y cartones comercializados por los 185 T
n

recicladores, insertadas en el mercado del reciclaje.
Reciclar 1 tonelada de papel equivale a no talar 17 arboles. 3,145.00 arboles
Reciclar 1 tonelada de papel equivale a no consumo de 26 m*

4810 m’
de agua 9.
Soles ahorrados, por metros cubicos de agua no consumidos;

) S/.19,384.30 Soles

- Se ahorra S/. 4.03 por m® de agua no consumido.
Reciclar 1 tonelada de papel equivale al no consumo de

1110 KWH
6KWH de energia.
Soles ahorrados, por KWH no consumidos

) §/210.9 Soles
Se ahorra S/ 0.19 por KWH no consumido.
Reciclar 1 tonelada de papel equivale a no emitir a la
151,700.000 Kg de COx
atmosfera de 820 Kg de CO;»
Soles ahorrados por el reaprovechamiento de los residuos
S/ 19,595.20 Soles

FUENTE: Elaboracién propia con datos del plan integral de gestion ambiental de residuos solidos de la

provincia de Arequipa 2012

En el cuadro anterior, vemos que se ahorr6 un total de S/. 19, 595.20 nuevos

soles en impactos ambientales al implementarse el programa de recoleccion

selectiva en la zona domiciliaria.
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V. CONCLUSIONES

La propuesta de negocio del mercado de papel y carton es rentable econdmicamente
para las recicladoras.

Se demostré que existe un demanda mayor a la oferta en el mercado de papel
reciclado

Se demostro que las recicladoras aumentaron sus ingresos de S/. 67 a S/460
aproximadamente.

Se demostré que se ahorra S/ 19, 595.20 al afio por el reaprovechamiento de los
residuos de papel.

Los beneficios econdmicos indican la factibilidad del plan de negocio del centro de
acopio, el resultado neto del proyecto paga en exceso la inversion.

Los beneficios ambientales por el reciclaje de papel y carton son disminucién de
puntos criticos de acumulacion de basura, recuperacion de espacios publicos,
reduccion de la contaminacion ambiental y Reduccion del consumo de recursos
naturales por efecto del reciclaje.

El ahorro a la municipalidad con el desarrollo del proceso de segregacion en la
fuente permite optimizar otras actividades del manejo de residuos sélidos como es
el caso de la recoleccion y transporte pudiendo tener mas capacidad de volumen
para otros tipos de residuos.

La poblacion se beneficia con el proceso de reciclaje, evitando externalidades coino
acumulacion de residuos en las calles, que afectan el paisaje.

El centro de acopio es un apoyo al crecimiento productivo de la cadena del
reciclaje, incremento de los ingresos econdmicos de los recicladores, ahorro en el
servicio de limpieza publica y reduccion de los costos por tratamiento de los

residuos solidos.



VI. RECOMENDACIONES

El centro de acopio sirve como modelo para que otras asociaciones con apoyo de
organismos no gubernamentales desarrollen esta iniciativa.

Las empresas deben desarrollar convenios con las asociaciones de recicladores,
como los programas de responsabilidad social.

Se deben ampliar hacia otros tipos de residuos como plésticos, telas, bolsas para
ampliar su mercado.

La informacion obtenida es muy cerrada, solo lo conoce la municipalidad
provincial de Arequipa. Debe haber un reporte de parte de las empresas privadas
también.

Se espera que los recicladores tengan un proceso de mejora continua en su proceso
de desarrollo como empresarios.

Dentro de los beneficios sociales, se debe expandir a sus familiares de las
recicladoras para que ellos opten por otras actividades economicas y dejen la
informalidad.

La sensibilizacidn es importante tanto en la parte de la separacion de los residuos,
asi como con el trato a las personas encargadas de esta labor, ya que cumplen una
funcién importante dentro de la cadena de la gestion de los residuos solidos que

promueven un impacto positivo del ambiente.
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Anexo 1:

VIIL

ANEXOS

ciudad de Arequipa

Indicadores de género del programa de segregacion en la fuente de la

Tabla 1: nivel de educacion de los recicladores

CATEGORIA Masculino Femenino
Primaria completa 21.43% 25.56%
Primaria incompleta 28.57% 17.78%
Secundaria completa 28.57% 37780~ |
Secundaria incompleta 14.29%- 2 qQ0x
Estudios superiores
Universitarios completa 0.000%, n00%
Estudios superiores
Universitarios incompleta 0.00% 0.00%
Técnico completa 7.14% 2.22%
Técnico incompleta 0.00% 0.00%
Sin estudios 0.00% 6.67%
No registra 0.00% 1.11%
Total 100.00% 100.00%

FUENTE: Estudio de caracterizacion de residuos solidos MPA-Proyecto PEI-2015

Tabla 2: Edad de los recicladores

CATEGORIA Masculino Femenino Total
'ADULTO 4.81% 46.15% 50.96%
ADULTO MAYOR 6.73% 24.04% 30.77%
INVEN 1.92% 16.35% 18.27%
| TOTAL 13.46% 86.54% 100.00%

FUENTE: Estudio de caracterizacion de residuos sélidos MPA-Proyecto PEI-2015







Anexo 2: Cantidad y tipo de los recipientes de almacenamiento

Tabla 3: Cantidad y tipo de los recipientes de almacenamiento

Distrito Cantidad Tipo
Arequipa 82 T
Alto Selva Alegre 45 T
Cayma 20 T
Characato 30 P,Ci
Chiguata 25 P, Co
Jacvuvu dunter 54 P, Ci
Jose Luis Bustamente y 36 T
Rivero
La joya 12 Lu
Mariano Melgar 11 T
Miraflores 27 P, Ci
Mollebaya 2 Ci
i _Paucarpata 40 T
Pocsi 10
Polobaya 1 P
Quequeiia 10 Ci
San Juan de Siguas 4 Ci
San Juan de Tarucani 12 Ci
Santa Isabel de Siguas 4 P
Santa Rita de Siguas 35 P
Vitor 15 P
Yanahuara 94 P,Co, T
Yarabamba 43 Ci
Cerro Colorado 20 Ci
TOTAL 635

FUENTE: Plan integral de gestion ambiental de residuos solidos de la provincia de Arequipa 2012,

T= tachos, P=papeleras, Ci= cilindros, Co= contenedores
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Anexo 3: Indicadores de barrido de la provincia de Arequipa

Tabla 4: Indicadores de barrido de la provincia de Arequipa

Indicador Valor Unidades
Cantidades de 23 Barredores efectivos/dia
barredores promedio al
dia
Consumo total de 8 Escobas/mes
escobas al mes
Dias efectivos 30 Dias trabajados/mes
trabajados al mes
Longitud de calles 606.30 Km barridos/mes
barridas al mes
Longitud de calles 20.21 Total Km barridos

barridas al dia

FUENTE: Plan intcgral de gestion ambiental de residuos solidos de la provincia de Arequipa 2012
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Anexo 4: Indicadores de recoleccion de residuos y transporte en los distritos de la

provincia de Arequipa

Tabla 5: Indicadores de recoleccion de residuos y transporte en los distritos de lIa

provincia de Arequipa

Indicaaores Valores Unidades
Cantidad recolectada 655.7 Tn/dia
Frecuencia por semana 6 Veces por semana
B Lopertura de 85 %
recoleccion
| Canudad de vehicuios 1 Vehiculos
programados
Dias efectivos de trabajo 26 Dias trabajados/mes
al mes

FUENTE: Plan integral de gestion ambiental de residuos solidos de la provincia de Arequipa 2012
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Anexo 5: Relacion de botaderos de distritos urbanos en la provincia de Arequipa

Tabla 6: Relacion de botaderos de distritos urbanos en la provincia de Arequipa

Nombre del Ubicacion Area de Servicio
botadero
S/N Parte alta del distrito, 2 2 Km Alto delva Alegre
de la poblacién mas cercana de
Selva Alegre

Botaaero Costado del A.A.H.H. Sol de Cayma
Municipal de los Andes (4km Plaza)
Alto Cayma
Rinconada Anexo Yanayaco Characato
El Cebollar Sector de Jesus, Paucarpata Paucarpata y Sabandia
La Pascana Km 7 a Yura Yura

Parte alta de

Jerusalén

Pueblo joven Jerusalén

Mariano Melgar

Parte alta de

Parte alta del distrito, a 6 Km

Miraflores, Jose Luis Bustamente

Miraflores de la Plaza Mayta Capac y Rivero, Socabaya
Pampa la Cerro Colorado Arequipa, Cerro Colorado,
Estrella Jacobo Hunter, Sachaca,
Socabaya, Tiabaya, Uchumayo y
Yanahuara
Botadero Km 19 carretera a Yura Cayma, Yanahuara, Hunter,
controlado Sachaca, Tiabaya, Uchumayo,

quebrada honda

Ismpapa Yura

Characato, Jose Luis Bustamente

y Rivero, Yarabamba, Sabandia

El Hueco

Rio Seco-Via de Evitamiento

Cerro colorado

FUENTE: Plan integ1al de gestion ambiental de residuos sélidos de la provincia de Arequipa 2012
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Tabla 7: Relacion de botaderos de distritos rurales en la provincia de Arequipa

Nombre del botadero Ubicacién Area de Servicio
Zorro Negro-Mariano Jurisdiccion de Chiguata Chiguata
Melgar
La Cano y San Isiaro 1> A D> Kmae La Joya La Joya
Km de la capital
Sector Palca A SKm de La Joya La Joya
Zona de Mollebaya Pampa Mollebaya
2ona de Pocsi Pocsi Pocsi
Zona de Polobaya Polobaya Polobaya
Zona de Quequeiia Quequeita Quequeita
Quebrada | A 1 km de San Juan de Siguas | San Juan de Siguas
Excavaciones San Juan de Tarucani San Juan de Tarucani
Quebrada Santa Rita de Siguas Santa Rita de Siguas
Campo eriaceo Cerca al tiinel de Vitor Vitor

FUENTE: Plan integral de gestion ambiental de residuos sélidos de la provincia de Arequipa 2012
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Anexo 6: Manejo de residuos sélidos en la provincia de Arequipa

Tabla 8: Indicadores del manejo de residuos sélidos de la provincia de Arequipa

Indicadores | Valores l Unidades
Generacion
Poblacion Proyeccion al 2012, INEI 936,464 Habitantes
Generacién Percapita 0.4 Kg/hab/dia
Residuos Sélidos Domiciliarios 436.28 Tn/dia
Otros Residuos 192.44 Tn/dia
Residuos Solidos Municipales 655.72 Tr/A:-
Composicion Fisica
Materia orgdnica 55.03 Porcentaje
Otros 26.46 Porcentaje
Panel y carton 13.04 Porcentaje
Plasticos 11.74 Porcentaje
Metales . 3.77 Porcentaje
Vidrio 2.88 Porcentaje
Barrido

Barredores
Cantidad de barredores promedio al dia 23 efectivos/dia
Consumo total de escobas al mes 8 Escobas/ mes
Dias efectivos trabajados al mes 30 Dias trabajados/mes
Longitud de calles barridas al mes 606.3 Km barridos/mes
Longitud de calles barridas al dia 20.21 total de km barridos

Recoleccion y transporte
Cantidad recolectada 655.7 Tn/dia
Frecuencia por semana 6 veces por semana
Cobertura de recoleccion 85 Porcentaje
Cantidad de vehiculos programados 1 Vehiculos
Dias efectivos de trabajo al mes 26 Dias trabajados/mes
Disposicion final

Cantidad dispuesta l 345 | Tn/dia

FUENTE: Plan integral de gestion ambiental de residuos sélidos de la provincia de Arequipa 2012
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Anexo 7: Manejo de residuos de la provincia de Arequipa

Tabla 9: Servicios de limpieza pablica que brinda cada distrito de Ia provincia de Arequipa

Distriz Segregacion Almacenafniento Recoleccion y Transleenci Disposicion | Segregacion Reaproechamienty
enlafuente | ybarrido transporte final | enplanta
Arequipa §i §i Si Si Si
Alto Selva Alegre Si Si §i . Si
Cayma Si Si Si - Si
Cerro Colorado Si Si §i - Si
Characato i Si Si - Si
Jacobo Hunter Si Si Si - Si
J(Tse Luis Bustamante y N §i § ] §i
Rivero
Distritos | Mariano Melpar §i Si Si - Si
Urbanos | Miraflores Si Si Si . Si
Paucarpata Si Si Si . Si
Sabandia Si Si Si - Si
Sachaca . Si Si . Si
Socabaya . Si Si .
Tiabaya Si Si Si - Si
Uchumayo Si Si Si . Si . .
Yanahuara Si §i Si - Si Si Si
Yura §i §i Si . Si
Distritos | Chiguata - . Si . Si
Rurae La Joya . Si §i .
Mollebaya Si §i . Si
Pocsi - §i - . Si
Polobaya . Si Si . Si




..continuacan

Quequeiia Si

San Juan de Sipuas Si Si Si
San Juan de Tarucani Si Si Si
Santa Isabel de Siguas

santa Rita de Siguas Si Si Si
Vitor Si

Yarabamba Si Si Si
TOTAL de Sl 15 I ] U

FUENTE: Plan integral de gestion ambiental de residuos sdlidos de la provincia de Arequipa 2012




Anexo 8: Generacion percapita de los distritos de la provincia de Arequipa

Tabla 10: Tamariio poblacional por distrito y su generacion percapita de la provincia

de Arequipa
Poblacion | Generacion Re,Si.duos Otros Re,si.duos
Distrito Proyectada| per cépita do;?:]i(lii(;ios residuos m::ihc(ilo:les
2012 | Kg/hab/dia |00 | Tvdia | ™0 d‘;fa
Arequipa 57,597 0.56 32.25 54.01 86.26
Alto Selva Alegre 79,444 0.52 41.11 17.8 58.91
Cayma 85,794 0.59 50.62 9.7 60.32
Cerro Colorado 135,101 0.57 77.01 20.17 97.18
Characato 8,292 0.21 1.74 LTS 1.97
Jacobo Hunter 48,029 0.43 20.7 2.0 26.23
;"Ii‘i'*vt:';s Bustamante | 4, 53, 0.5 38.77 26.4 65.17
Distritos | Mariano Melgar 53,112 0.64 33.99 3.92 37.91
Urbanos | Miraflores 50,075 0.56 28.04 7.47 35.51
Paucarpata 124,513 0.49 61.01 14.19 78
Sabandia 4,009 0.35 1.4 0.42 132
Sachaca 18,989 0.73** 13.86 5.94 19.8
Socabaya 71,230 0.32 22.79 9.77 32.56
Tiabaya 14,916 0.43 6.4 2.7 9.1
Uchumayo 11,861 0.4 4.74 2.64 7.38
Yanahuara 24,735 0.58 14.35 5.7 20.06
Yura 21,474 0.4 7.73 3.68 12.27
Chiguata 2,874 0.14 0.4 0.16 0.56
" . Joya 28,065 0.11 3.09 0.81 3.9
mollebaya 1,696 0.21 0.35 0.04 0.13
Pocsi 574 0.12 0.07 0.01 0.08
Polobaya 1,483 0.24 0.36 0.06 0.19
o Quequeiia 1,329 - - - -
'1)1'31;';:: San Juan de Siguas 1,455 0.47 0.68 0.00 0.76
San Juan de Tarucani 2,202 0.25 0.55 0.07 0.62
Santa Isabel de Siguas 1,276 0.2 0.26 0.11 0.36
Santa Rita de Siguas 5,183 - - - -
Vitor 2,506 0.34 0.86 0.21 1.07
| Yarahamba 1,113 0.13 0.15 0.27 0.41
1UTAL 936,646 0.40*** 463.28 192.44 655.72

FUENTE: Plan integral de gestion ambiental de residuos sélidos de la provincia de Arequipa 2012;

*Poblacion proyectada al 2012 INEI;
** Valor que supera el GPC nacional

***valor promedio
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Anexo 9: Composicion fisica de residuos sélidos de la provincia de Arequipa

Tabla 11: Composicién fisica de los residuos sélidos de la provincia de Arequipa (%)

Material Material Metales
organico Padales, inerte PLET( Plastico no Plastico Metales | Telas no
Distrito (restos de | Papel | Otros | Toallas (tierra, | Cartén botellas rigido Yidrio rigido Madecra | Huesos ferrosos | Textiles ferrosos | Cuero | Teknopor | Pilas | Jebe
comida, higiéncas | piedras, descartables) | (PEDB,PS,otros) (PEAD,PVC) ~ | (aluminio
plantas) polva) y otros)
Arequipn 48.86 6.31 | 8.40 $.30 4.90 3.20 2.60 2.50 3.24 5.80 0.30 0.80 0.40 2.49 1.40 - 0.10 | 0.0 030
Alto Selva 62.81 amr| - 0.59 R 10.18 3.69 9.02 1.60 141 - 277 | 246 - 0.03 - 123|027 047
Alegre
Cayma 4720 6.70 | 0.10 - 19.20 | 4.50 220 2.50 2.80 4.40 0.30 0.60 0.50 1.50 3.70 0.30 1.80 1.40 | 030
Cerro 47.00 6.00 | 3.50 7.00 12.00 2.00 4.00 3.00 5.00 - - 1.00 4.00 1.00 1.00 2.00 1.00 | 0.50 -
Colorado .
Characato 57.18 234 | 129 | 16.02 6.98 2.29 2.70 6.20 0.96 1.21 - - 1.00 0.89 0.94 - . - -
:l':f:::: 62.60 633 | 014 | 1505 0.95 2.79 345 3.89 0.44 1.57 - - 2.35 0.34 0.00 0.29 - 0.11 .
Jose Luis
Bustamante 63.00 540 | 2.40 8.90 1.90 3.00 1.80 4.90 4.80 1.50 - - 2.40 - - - - N N
y Rivero
’::I“erl'g“:: 53.84 457 | 1.82 6.64 0.80 3.62 3.39 4.45 4.24 1.84 522 - 2.22 3.77 - - 1.00 1.82 | 0.76
Miraflores 4151 6.08 | 6.90 7.08 8.14 4.15 2.31 - 337 7.77 0.51 - 138 1.42 1.65 0.78 0.70 0.05 | 0.20
Paucarpeta 23.10 8.24 - 5.04 2046 | 15.14 10.23 5.67 1.90 B - - 1.90 1.88 5.77 0.32 - 0.35 -
Sabandia 48.62 291 (3079 o076 - 1.58 2.52 223 7.15 1.33 0.02 - 0.08 - 1.65 - 035 | 0.01 -
Sachacs 53.02 4.75 | 205 | 1375 - 4.56 3.01 3.39 4.39 0.81 0.32 7.42 0.16 0.58 .63 0.08 040 | 0.11 | 0.07
s“"SiJg uan de 3900 200 | 4200| s.00 300 | 2.00 4.00 1.00 2.00 1.00 3.00 " . : 1.00 1.00 . 300 -
Santa Isbel - 70.00 | 1.50 9.50 3.00 5.00 - 4.00 1.00 1.00 - - 1.00 1.00 0.50 2.00 - 050 -
de Sihuas
Socabaya 60.25 2.96 | 9.44 - 9.03 1.79 1.54 4.18 2.12 1.87 7.62 - 2.00 1.78 B 1.09 0.32 0.01 B
Tiabuya 66.50 3.10 | 4.10 - 4.30 5.20 6.50 - - - - - 2.30 - - 3.00 - - s
Uchumayo 42.07 9.66 | 6.50 6.86 7.87 7.29 1.65 2.55 1.70 3.40 0.80 0.32 2.14 1.49 1.52 0.40 029 | 0.06 | 0.43
Yanahuara 59.97 642 | 0.51 - 1.70 5.15 3.61 1.95 3.69 3.69 0.32 2.46 337 2.30 - 0.95 0.59 | 0.04 | 0.28
Yarabamba 34.54 9.70 | 24.28 - B s 18.16 - 2.31 - - - 6.54 3.49 - - - 0.98 B
Yura 48.10 271 | 1.36 3.76 7.55 2.85 214 6.74 2.06 1.89 9.17 - 5.08 2.45 2.03 1.33 0.59 0.16 -
PROMEDIO 50.32 850 | 8.17 7.62 6.61 4,54 4.33 4.19 2.88 2.53 2.51 2.20 2.17 1.76 1.59 1.43 070 | 056 | 0.31

FUENTE: Plan integral de gestién ambiental de residuos sélidos de la provincia de Arequipa 2012




Anexo 10: Distribucion de las rutas para la recoleccién selectiva

» Determinacion del Niimero de Rutas
Para el calculo de recuperacion de materiales se tomo en cuenta una cobertura del

35 % en el distrito de Arequipa.

Tabla 12: Numero de Viviendas

[ Tatal de viviendas del Distrito 17062
Numero de Viviendas seleccionadas al 2> % 6050
Numero de habitantes al 35 % 30250
Generacion Per Capita (Kg/nab/dia) 0.47

FUENTE. cowuio de caracterizacion de residuos sélidos MPA-Proyecto PEI-2015

e Rutas de Reciclaje
La recoleccion selectiva de residuos solidos en el distrito de Arequipa esta a cargo
de los 17 recicladores formalizados por la municipalidad distribuidos de la
siguiente manera:

- 8 recicladores de la asociacion de Recicla Vida recogen los residuos sélidos en las
siguientes urbanizaciones: Urb. Cerveceria Dorada, Urb. Campifia Dorada, Urb.
Los Angeles, Urb. Juventud Ferroviaria, Urb. Pablo VI, Coop. Sidsur, Urb. San
Jerénimo, Urb. Los Olivos, Urb. Juan El Bueno, Urb.Ferroviarios, Urb. Obando,
Urb. Los Rosales, Urb.Francisco Mostajo, Barrio Obrero, Urb.Villa Gloria, Urb.
Cabafia Maria, Urb. ASVEA, Urb. Alvares Tomas, Urb. Banco de la Nacién, Urb.
Santa Isabel, La Perlita, La Perla La Aurora.

- 6 recicladores de la Asociacion Nuevo Mundo recogen los residuos sélidos en las
siguientes urbanizaciones: Urb. La Alborada, Urb. Panorama, Urb.Pradera, Coop,
Universitario, Urb. La Negrita, Urb. La Victoria, Urb. El Carmen, Urb.Buen Retiro,
Urb. Orrantia, Urb. Beneficencia Publica, Los Olivos, selva alegre, Urb. La
Alborada, Urb. El Puente, Los Alamos, Vallecito, Urb. Maria Isabel, Urb. El Lago,
Urb. Flora Tristan, Urb. San José, Residencial Maria Arguedas, Urb. La Quinta,
Urb. Atlas, Urb. Magisterial, Urb. Los Angeles, Magisterial, Misericordia Sefior,
Urb. Ciudad Municipal.

-3 recicladores de la Asociacion Recicla Vida recogen los residuos sélidos en el

Piloto Mercaderes ubicado pasaje peatonal Mercaderes.
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La rutas se subdividen en sectores cada ruta tiene 9 sectores, se considera que hay
15 viviendas por sectores.
Se realizo una distribucion con los miembros de las asociaciones de recicladoras

para poder cubrir cada sector.

Tabla 13: Distribucién de grupos

Grupo | Recicladoras | Maiiana Tarde
1 6 3 3
1 6 3 3
1 5 3 2

FUENTE: Elaboracion propia con datos del estudio de caracterizacion
de residuos solidos MPA-Proyecto PEI-2015

Se considera 3 grupos para lo cual cada reciclador recorrera 68 viviendas por cada
grupo de un total de 405 viviendas por grupo.
Los puntos de encuentro que se distribuyen en la zona priorizada son 3 y se

consideran de acuerdo a la distancia del centro de acopio.

Tabla 14: Puntos de encuentro

Distancia centro | Tiempo en
Puntos de encuentro de acopio minutos
Parque los Angeles 3.5km 30
Parque los Condes 2.6 km 25
Parque Emmel 23Km 20

FUENTE: Elaboracién propia con datos del estudio de caracterizacién de
residuos sélidos MPA-Proyecto PEI-2015

e Horario y frecuencia de recoleccion por asociacion
Con las rutas de recoleccion delimitadas se puede programar los Horarios y

frecuencia de recoleccion por Asociacion, como se muestra la siguiente tabla.
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Tabla 15: Horario y frecuencia de recoleccién por asociacion

Asociacién N° de . Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
de . Horario .. .
. recicladores Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Recicladores
Recicla Vida 8 8:00-14:00 | Semanal | Semanal | Semanal | Semar=! | Semanal |
Nuevo
Mundo 6 14:00-19:00 | Quincenal | Quincenal | Semanal | Semanal | Semanal
Ruta
Empresarial 3 18:00-20:00 DE LUNES A SABADO

FUENTE: Elaboracion propia con datos del estudio de caracterizacion de residuos sélidos MPA-Proyecto

PEI-2015
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,..continuacion

COMERCIALIZADORA,
RECUPEROS DE NESTOR Asociacion
RESIDUOS SOLIDOS Y |, . Héroos de fa . .| ECDA-
SERVICIOS 20558254913 NUEE?(C)CA BreaMz A CerroColorado|  Arequipa | Arequipa 60114
AMBIENTALES ELRL. Lote N°09
-ECORSAELR.L.
COMERCIO JOSE Zona
INDUSTRIAY ANTONIO | Industrial, |, . » . ECDA-
SERVICIOS DEL SUR 20539578031 LARCO. | Arqumps Cerro Colorado| ~ Arequipa | Arcquip: 0
SRL MAMANL | MzDI.2
Mz D, Lote
CONSORCIO MPOR & | v -
ESPOR ACHASIRI 20448853951 | . Asentamiento | Cerro Colorado|  Arequipa | Arequipa
ElAL GONZALES Artempa, Alt 6651
QUTIERREZ Lberd
LUIS
DELVEX EMPRESA DE .
SERVICIOS 20413886768 MARNO AS? in & Moquegua | Mariscal Nicto | Moguegua ECQr-
o S0SA | ChenChen 174415
GENERALESEIRL.
ARPACI
FRANCICO PS:C?:;E”UTC'C
DISTRIBUCIONES o] SALOMON | o . .| ECDA-
BEGAVALSAL 20454666985 BEGATO Zl\:llz.[;l,é:lio CerroColorado|  Arequipa | Arequipa 36512
VALENCIA | i
JUAN | Asoc. Centro
- ANTONIO | Industrial Las | . . .| ECDA-
COCHATARRA S.A.C. 12054970041 SANCHEL (‘apteras,Mz. CerroColorado|  Arequipa | Arequipa 24
(ONZALES | N, Lote (7

§7




...continuacion

eMPRESACH& C
SERVICIOS sl
GENERALES P ,
Salvador, . .| ECDA-
0| MINEROS E — Cerro Colorado | Arequipa | Arequipa 156514
INDUSTRIALES SR e
CH&CSERGEMN A
SRL.
EMPRESA Maza. A, Lote
COMERCIALIZADORA MARELA N 04; Comité
NE RESIDUOS BLES N 18, ECDA
[} SOLIDOS NO 20600014898 - Asentamiento | Cerro Colorado | Areguipa | Arequipa
MUNOZ |, , 1670-15
PELIGROSOS NEF! CARRENO Victor Andrés
SAC.-ECONEF! Belaunde,
SAC. Zamacola
EMPRESA DE ANTONIO Ladrleos
PROTECCION JOSE : .| ECDA-
) .
12 MBENTALS AC - 20498298339 CERDEVA Cogoflurof;’lz. Mollebaya [ Arequipa | Arequipa L
EPASAC. CACERES | ™™
UL Av,IT"llcolasode
s | Dl ECDA
(3| ENVIRONCORP S.AC. | 2055861032 CORRALES 703, Selmi Cerro Colorado | Arequipa | Arequipa 14
DURAND |
Pachaciitec
ALFREDO | Calle Libertad
. , RAUL | N°103, Urb, . .| ECDA-
i W !
4| GEOMUNDOSSRL. | 20455902321 RQUEO | Ml Cerro Colorado [ Arequipa | Arequipa 180516
FALCON | Cusilla

8




...continuacion

PABLO CESAR

Calle Iro. De

José Luis

N g[:\ECEN DEL PERU 55327813)  LENZA | Mayo s/, Mz. . | Bustamante y | Arequipa | Arequipa IE7C25A1‘5
o BUSCAGUIA | LoeN°0l | Rivero
: LUZNANCY
REIPHIL ) Calle San : . .| ECDA-

| RASFERRO S AL 2053997634)  CAHUANA Miaro N3 Miraflores | Arequipa | Arequipa 6.l

VILLEGAS
PAUL Asociacion Cat ECDA-
17| GRUPO BAROS SAC. | 205343057 ZIMMERMAN | PertarboMz.B. | " | Arequipa | Arequipa
Colorado 1462-13
ARIZPE Lote 07
Av Lima con
FELIX FELIPE | .. o
| RUPOBECRSAC. | M| pgm | SR G | DK
' E-5, Lote 09 Urb.|  Colorado [63¢-14
CARDENAS
SRD.
MPORTADORA :
X MELECIO | Parque Industril

| MERCALEADORA pscn | vatomin | deRioseeoMe| ™ [ aruia| ECO%
JEMETALESSR.L.- wazaenn |l c L Colorado 147613
INCOMET SRL. "

GERARDO
MPORTADORA |4 cremmoa| - GERMAN  f Lateral 16Tote, |, .| ECDA-
Duowmem M Gmemer | cuelaiy | 208 | Ao A s
(uzco
CLARA
IMPORTACIONES .

H{SANTACLARA [ esigsgy| ALOERTIVA ) CallFemandn | ¢ o i A ECE
ERL MAMANI SN 1513-13
S OCHOA

GLOKA Urbanizacidn
INGENIERIA MARITZA , . .| ECDA-

)

i AMBENTALS AC 20454587171 GAMERO lndustrh:llCayro, Paucarpata | Arequipa | Arcquipa 61

0P Mz Lt2

8




...continuacion

|
ALFONSO | Calle Francia Mz
311\{4%[;5@555 o] ALEUANDRO | A LaetoPuge | o oyl ECDR
ALFRECICLA EDENDEL | Industrial Rio Seco | Colorado (645-14
CARPIO APTAZA
JORGE | Cal. Leoncio Prado
[NVERSIONES ) 5| ANTONIO (Zn.F Mz 25Lote| Cemo , .| ECDA-
aseinl | pctos |2 sen el | Cooay |MEO Arin|
SALINAS Pachacitec
Calle Fray Martin
ALVARO
INVERSIONES de PomasMz H, | Cemo . .| ECDA-
j) b ' quina
SIVERMAEIRL (TSI MERMA T o e | Coo | i
SAICO
Pachacutec |
CRISTIAN [ Calle Trujillo Mz !
INVERSIONES FERNANDO |02, lote 3, ZonaF, | Cemo . .| ECDA-
’) il ] Al
faimsac  [MO9OP Creo lemikm | Coado |MEOM{ARRIR| 0
ACOS™A | Pachacutec
JOHN
JERFAST CARGO CLEMER | Urb. San Martin . | ECDA-
7 ! Thit o >
i EIRL 20558698048 VILLALBA | allLicay° 26 Socabaya | Arequipa | Arequipa 184316
APAZA
, Asociacion
| OSCOREONE | 1| Pt | oo || 6
EIRL - Boliiall MzB, | Colarado | PR | AP 14
MAMANI Lote N° 11
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...continuacion

YRELA Asociacidn Sania
v amL |ossmss) MANL Mo Mo F | ot e venipa v ECDE
MEDINA Lic P [0 1605-14
MoRn | T
METALES JULIO CESAR | Parque Industrial ECDA
30|RECICLADOS ~ |20559250032| REQUEIO | Cayro, Mz E,Lt. | Paucarpata | Arequipa | Arequipa 165615
SAC. CARRASCO U
CMAR EDGAR | Asociacion Seior ECDA.
3I[VILLALOBOS | 20839532716 VILLALOBOS| Gran Pader Mz | Cerro Colorado | Arequipa | Arequipa 1D
ETOVSRL. SORIA | B LoteTyl4
APELERA ory | e -
J2| PANAMERICANA | 20510018%2 Lopez de Romatta | Arequipa | Arequipa { Arequipa
A NAJAR oy 148¢-13
- FRIEDRICH
PRESTACION DE JUSTO Parque ndustril
RO g avpewro | AN g gl rewi| ECR
GENERALES MOTTALINO C, Lote 14, Av. 1431-13
MOTTASRL. ArgentinaN° 318
MARO Parque Industrial
PROTECMAR FERNANDO | ,. N PR , .| ECDA-
M EIRL 20455465789 LNGHAN R!oLS:u;oN{é. E. | Cerro Colorado | Arequipa | Arequipa 178518
ZevaLLos | ¢
QUIMICOS Y
SERVICIOS DE ROGER | ConoNorte ECDA-
35 [SANEAMIENTO (20455371881 MUNONCA | APIPA, Mz.B, | Cerro Colorado | Avequipa | Arequipa 16515
AMBIENTALSR.L. SAICO | Lt 08, sector VI ’
-QUIMSSASR.L.

il




...continuacion

Calle Simon
BolivarMz. | Cemro ‘ . | ECDA
6| REAL BUSTS.RL. UL Lote 5 | Colorado Arequipa | Arequipa 613
SRP,
ELIZABETH | Parque
RECICLAJES ALINA [ndusirial . .| ECDA-
‘ 2 .
1 AREQUPASAL 0456127593 RAMREZ | Cayo, Mo Paucarpata [ Arequipa | Arequipa 3.
CALLONDO [ Lt.06
RECICLADORA
ECOLOGICA DE JESUS | Av. Venemuela
DETRITUS URBANO |, JORGE Ne 2301 - b ECDA
b PRESELECCIONALO 20454127847 \EYRA e Arcquipa | Arequipa | Arequipa 8115
SCRL.- OLANDA [ Industrial
RECICLAECOS.R.L.
REPRESENTACIONES
INDUSTRIALES Y
SERVICIOS ot |Feraosator - -
39| AMBIENTALES 20553939403 Bolivia, Mz C, Arequipa | Arequipa| -
QUISPE Colorado 1749-15
SAC.- CCAPIRA Lote?
REINSAMBIENTAL
SAC.
BRAULIO
Av, Venenela
RODOLFO ‘ . .| ECDA-
. , &
40{SCOMARSRL. 20498309713 GOMEZ T‘éerzl(()i(;, Arequipa [ Arequipa | Arequipa 0.4
TAPIA ’
SERVICIOS
JAVIER
AMBIENTALES \ :
at|corroraTvOs | ssoeas) om0 | Calele el a| D
LEVALLOS | PingloN° 107 1646-14
SAC.- SERVACORP
SAC VALDIVIA

)




...continuacion

SERVICIOS ANSELMO | Industrial ECDA-
2| AUTOMOTRIZ SUPER (20454200510]  VUCRA [ CayroN° | Paucarpata | Arequipa | Arcquipa 513
CHASQUIELR L. QUISPE D
Asociacion
o EMILIO Casa
3 ;E%}QEQEBEL pepy s VR OB il Arie| ED
CAC T BARRIS | Molin, VR 15414
o VILLANUEVA [ Mz K,
lote N° 03
SERVICIOS MARIO k.S
MEDIOAMBIENTALES |, MARTELLI - , .| ECDA-
4 OF SEGURIDAD 2053951501 DELGADO Car;nul:;ua Yura | Arequipa | Arequipa 1
SALUBRIDAD SAL. BARRERA
Ay,
olsTAVO | 705
ELEUTERIO ' . | EC401-
: ) "
45| TRANSMETAL ELRL. | 20498204458 MONTENEGRO 2057: U'rb. Cerro Colorado | Arequipa | Arequipa 1
VALENCIA | XM
Rural
Pachacitee
Asociaion
Pargue
IRANSPORTES ¥ i | s -
46 SERVICIOS UMANAY | 20558035871 Porvenir, |~ Cayma | Arequipa | Arequipa| ¢,
- SARAYASI : 15213
SARAYASIELR.L. : Arequipa
UMANA ,‘
Mz C,
Lo N° 17

FUENTE: Direccitn general de salud ambiental-Ministerio de Salud 2016- pagina Web: www digesa.minsa.gob.pe
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Anexo 12: Generacion de residuos sclidos papel y carton mensual del distrito de Arequipa par: s aios 2012, 2013 y 2014

Tabla 16: Generacion de residuos silidos papel y carton mensual distrito de Arequipa aiio 2012

g Enero | Febrero | Marm | Abril | Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

002 {Ton| T |SATn| To |S.Tn| Tn |S.Tn| To [SLTn| To | S.Ta| To [STa| T |SiTa| Tn |S.Tn| To [STn| Tn 1S0Ta|Ta| S.Ta | Tn |S.Tn
Pape 50| 1S | 1125 {1.52) 1040 [1.55( 1163 | 1.57( 1178 [ 1.59( 1193 | 1.62 | 1215 | 1,66 | 1245 | 1.68 | 1260 | 1,70 | 1283 | 174 | 1305 | 1.8 | 1338 | 1.81 | 1387

cartin | 2001 08 | 414 |0.82] 163 [0.84] 167 |0.86] 171 |0.87 173 |0.895) 179 | 0.90 | 181 | 092 | 183 [0.94 | 187 {036 | 191 [ 1 | 1916 | 036 | 192
TOTAL | 23 | 1539|234 1303 | 239| 1330 | 243] 1349 | 246 1366 |2.51S| 1394 | 256 | 1426 | 2.6 | 1443 | 265 ) 1470 | 2.7 | 1496 | 17| 1527 | 277 | 1589

FUENTE: Estudio de caracterizacion de residuns slidos MPA-Proyecto PEI-2015

Tabla 17: Generacidn de residuos solidos papel y cartn mensual distrito de Arequipa aiio 2013

Enero | Febrero | Marzo |  Abril Mayo Junip Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

203 [Ton| Tn {8KTn | Tn |§.Tn| To {$.Tn| To | SiTn| Tn |SiTn| Tn | SKTn| Tn [SiTn) Tn [SKTn) Tn |SiTn] Tn [SKTn|Tn| SiTn | Tn | S.Tn
Pape 750 | 200 | 15075\ 2.00{ 1545 | 2.52| 1890 | 272( 2040 | 3.07 | 2303 | 3.08 | 2310 | 302 [ 2340 317 {2378 | 3.21 | 2408 | 3.6 | 2445 | 34| 2520 | 346 | 2595

cartén | 200 LI| 414 | LIS| 230 | L39|2778| 1.57| 3I38 | 162 | 3138 | L649 | 3198 | 1.689 | 3378 174 | 3478 178 | 35581 1.83 | 3658| 19| 3858 | 2.03 | 4058
TOTAL | 10192053311 1775 | 3.91| 1168 |429| 1334 | 4.69 | 2626 | 4729 126398\ 4809 1678 | 491 | 2725 | 499 | 1763 | 5.09 2811 | 5.3 | 2906 | 549 | 30008

FUENTE: Estudio de caracterizacion de residuos solidos MPA-Proyecto PEL-2015

Tabla 18: Generacion de residuos sélidos papel y cartén mensual distrito de Arequipa afio 2014

Enero | Febrero | Marw Abril Mavo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre| Diciembre

S ST ST
004 (Ton | Tn| n | To [STnl Tn (SATa| Tn | STo | Tn |SATa| Tn | SWTo | T [SATa| Tn {SKTa| Ta | n | Tn |SATa| To|STa| Tn | SLTn

Papel | ™ 3T ATIS| 375 | 2813 | 4.20 | 3158 | 441| 3308 | 476 | 3570 | 477 | 35775 | 481 | 3608 | 480 | 3645 | 49 | 3675 | 495 | 3713 | 5.2 | 3863 | 5.5 | 4140

carton | 200 | 207) 414 | 212 ) 424 | 236 (4718|2541 SO78 | 259 |SI178|2.599 | SI98 |2.609 |SIL8| 263 |SI58| 265 |S29.8) 2.67 5338|218 5658 | 287 | 5738

TOTAL |S77) 3189 87| 3237 6.57 | 3629 [ 6.95| 3815 | 735 | 4088 |7.369 | 40973 | 7419 | 4129 | 749 | 170 | 7.5 | 4205| 7.6 | 4246 | 8 | 428 | 8.3 | 47138

FUENTE: Estudio de caracterizacion de residuos solidos MPA-Proyecto PEI-2015




Tabla 19: Potencial de segregacion efectiva de papel y carton

MESAND [ PO S e
ENE 12 23
FEB 12 2.34
MAR 12 2.39
ABR 12 2.43
MAY 12 2.46
JUN 12 2.52
JUL 12 2.57
AGO 12 2.6
SET 12 2.65
OCT 12 2.7

T nov 12 2.74
B ue 12 2.77
ENE 13 311
FEB 13 3.21
MAR 13 3.91
ABR 13 429
MAY 13 4.69
JUN 13 4.73
JUL 13 4.81
AGO13 | 491
SET 13 4.99
OCT 13 5.09
NOV 13 5.29
DIC I3 5.49
ENE 14 5.77
FEB (4 5.87
MAR 14 6.57
ABR 14 6.95
MAY 14 7.35
JUN 14 7.37
JUL 14 7.42
AGO 14 7.49
SET 14 7.55
OCT 14 7.62
NOV 14 7.98
DIC 14 8.39

FUENTE: Elaboracion propia con datos del estudio de caracterizacion de residuos solidos MPA-Proyecto
PEI-2015
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Anexo 13: Esquemas del centro de acopio

Figura 3: Flujo de procesos del centro de acopio

FUENTE: Plan integral de gestién ambiental de residuos solidos de la provincia de Arequipa 2012
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Anexo 14: Equipos de proteccion personal y de recoleccion selectiva

Tabla 20: Descripcion de equipos de proteccion personal y de recoleccion

Nombre Descripcién
del EPP P
Guantes Cuero, nitrilo dependiendo del tipo de residuos a tratar.
. Respirador de media cara con dos vias de bajo mantenimiento
Mascarilla .
con Filtro recargable.
Cerrados o zapatillas de suela de jebe que faciliten el
Zapatos d .
esplazamiento.
Lentes Lentes con luna clara de policarbonato Antiempanante.
Tela drill color azulino (mameluco o camisa pantalén). con
. aplicacion de cinta reflectiva de seguridad de 02 pulgadas de
Uniforme . . .
ancho. color platinada ubicada en el pecho espalda, cintura y
piernas a la altura de la rodilla.
Polo Algododn color azul. con mangas largas y cuello redondo.
Protector Sombrero o gorro
de cabeza £
Proteccion Tapones, orejeras
auditiva pones, ore)

FUENTE: Plan integral de gestion ambiental de residucs solidos de la provincia de Arequipa 2012

* Balanza mecanica de plataforma: tiene una capacidad de 500 Kg.

Figura 4: Balanza mecinica de plataforma
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Anexo 15: Marco Legal

El presente trabajo de investigacion esta enmarcado fundamentalmente dentro de los
siguientes alcances juridicos:
o LeyNo 27314 (Ley General de Residuos Sélidos, publicada el 21de julio del 2000)
y su Reglamento, aprobado por DS. No 057-2004-PCM y de ordenanzas
municipales
¢ LeyNo 28611 (Ley General del Ambiente, publicada el 15 de octubre del 2005)
o LeyN°29419, Ley que regula la Actividad de los Recicladores

Especificamente se tienen los siguientes articulos de la Ley 27314:

Articulo 2, Titulo I:

“La presente ley se aplica a las actividades procesos y operaciones de la gestion y manejo
de residuos sélidos desde su generacion hasta su disposicion final, incluyendo las distintas
fuentes de generacion de dichos residuos, en los sectores econdmicos, sociales y de la

poblacioén”. (Primera parte-Ambito de aplicacion).

Articulo 43, Titulo VII: -

“Las autoridades sectoriales y municipales estableceran condiciones favorables que directa
o indirectamente generen un beneficio econémico, a favor de aquellas personas o entidades
que desarrollen acciones de minimizacion y segregacion de materiales en la fuente para su
reaprovechamiento.”

Citando los articulos de la Ley 28611, tenemos:

Articulos 75.1 y 75.2, Titulo II

75.1 “El titular de operaciones debe adoptar prioritariamente medidas de prevencion del
riesgo y dafio ambiental en la fuente generadora de los mismos, asi como las demas
medidas de conservacion y proteccion ambiental que corresponda en cada una de las etapas
de sus operaciones, bajo el concepto de ciclo de vida de los bienes que produzca o los
servicios que provea, de conformidad con los principios establecidos en el Titulo
Preliminar de la presente Ley y las demas normas legales vigentes”.

75.2 “Los estudios para proyectos de inversion a nivel de pre —factibilidad, factibilidad y

definitivo, a cargo de entidades publicas o privadas, cuya ejecucion pueda tener impacto en
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el ambiente deben considerar los costos necesarios para preservar el ambiente de la
localidad en donde se ejecutara el proyecto y de aquellas que pudieran ser afectadas por

éste”.

Articulo 119.1, Titulo III

119.1 “La gestion de los residuos solidos de origen doméstico, comercial o que siendo de
origen distinto presenten caracteristicas similares a aquellos, son de responsabilidad de los
gobiernos locales. Por ley se establece el régimen de gestion y manejo de los residuos

solidos municipales”.

Citando los articulos de la Ley 29419, tenemos:

Esta Ley establece el marco normativo para la regulacion de las actividades de los
trabajadores de los reciclaje. Se establece en el marco de los objetivos y principios de la
Ley General del Ambiente, la Ley General de los Residuos Sélidos y de la Ley Organica
de Municipalidades.

A continuacion se desarrolla los principales articulos de 1a Ley que regula la Actividad de

los Recicladores, relacionados con el trabajo de investigacion:

El Articulo 1° describe el objetivo de esta ley, el cual es regular las actividades de los
trabajadores del reciclaje, orientada a la proteccion capacitacion y promocién del
desarrollo social y laboral, promoviendo su formalizacion, asociacion y contribuyendo al

manejo ecoldgicamente eficiente de los residuos solidos en el pais.

El Articulo 2° describe sobre el ambito de aplicacion, el cual es de cumplimiento para las
personas naturales y juridicas que se dedican a las actividades contempladas en el manejo

selectivo de residuos sélidos no peligrosos.

Los Articulos 5°, 6°, 7° y 8° describen a los actores institucionales tales como:
El Ministerio del Ambiente, quien es responsable de promover la gestion integral de
residuos sélidos con impulso de la formalizacion de los recicladores, sistema™ la

informacion sobre la implementacion del Programa de Formalizacion de Reciciadores y
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Recoleccion Selectiva de residuos solidos, remitida por las municipalidades, el cual sera

difundida por la SINIA

El Ministerio de Salud, quien a través de sus organos descentralizados y descentralizado es
responsable de implementar en coordinacion con las municipalidades distritales y
provinciales, la realizacion de vacunacion contra el tétano y la hepatitis B, dirigida a
organizaciones de recicladores con personeria juridica, desarrollar acciones de vigilancia

sanitaria del manejo selectivo de los residuos sdlidos.

Los Gobiernos Locales, quienes a través de las municipalidades provinciales y distritales
son los responsables de elaborar e implementar el Programa de Formalizacion de
recicladores y recoleccion selectiva de residuos solidos. El objetivo es lograr el desarrollo
de un modelo integrado para el reaprovechamiento de los residuos sdlidos como base de la
cadena productiva del reciclaje, generando inclusidn socioeconémica de los recicladores a
través de puestos de trabajo dignos. Las municipalidades distritales y provinciales deben
implementar incentivos sociales, economicos o ambientales, para que los contribuyentes

participen activamente en el programa de formalizacion.

El Articulo 11° describe los equipos de proteccion personal de uso obligatorio para los
recicladores formalizados que realizan recoleccion selectiva y transporte de residuos
solidos los cuales son guantes de cuero, mascarillas con filtro recargable y zapatos cerrados

o zapatillas que faciliten el desplazamiento continuo.

El Articulo 14° describe el aseguramiento universal en salud, de acuerdo a lo previsto en la
Ley Marco de Aseguramiento Universal en Salud, Ley N° 29344, es el reconocimiento al
Estado Peruano al derecho a la salud que tienen todos los peruanos, desde su nacimiento

hasta su muerte.

El Articulo 15° describe vehiculos de recoleccion selectiva y transporte de residuos sélidos
los cuales son clasificados en dos tipos Vehiculos No Convencionales y Vehiculos
Convencionales. Los Vehiculos No Convencionales comprenden triciclos, motofurgon,

carretas jaladas por acémilas y botes. Los Vehiculos Convencionales comprenden
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camionetas o camiones baranda.

El Articulo 16° describe caracteristicas generales de los tipos de vehiculos no
convencionales de recoleccion selectiva y transporte de residuos solidos los cuales para el
caso del triciclo deben cumplir las siguientes caracteristicas: Triciclo estandar o
acondicionado con armazén de fierro, caja de metal de un volumen de Im3, soldada y
pintada con anticorrosivo, con cintas reflectivas y la base debe contar con lona de jebe

protectora.

El Articulo 36° describe el perfil del reciclador, para formar parte del Programa de
Formalizacién de Recicladores y Recoleccion Selectiva deben tener edad minima de 18
aiios con DNI vigente, en caso de mujeres en gestacion que laboren como recicladoras en
forma independiente, sélo podran desarrollar dicha actividad hasta los siete meses de
embarazo, pudiendo incorporarse a la misma de cumplir un mes del alumbramiento,
debiendo acreditar los controles médicos que asi lo permitan. En el caso de las trabajadoras
recicladores con un contrato de trabajo (dependientes), se regiran por las disposiciones

sobre la materia.

El Articulo 54° describe el Programa de Crédito y Fondo de Garantia para recicladores, el
Fondo Nacional del Ambiente (FONAM), promovera que se desarrolle un Programa de
Crédito en el sistema financiero a favor de los recicladores para que tengan acceso al
crédito. EIl FONAM implementara y administrara un Fondo de Garantia para la operacion
del programa de crédito dirigido a los recicladores de forma individual y a las
organizaciones de recicladores con personeria juridica, para ello se encargara de captar la
cooperacién financiera internacional y nacional, donaciones y otros del sector publico y

privado.

El Articulo 55° describe la Cesion en uso de terreno para acondicionamiento de residuos
solidos reaprovechables, se promovera que las instituciones publicas privadas otorguen en
cesion en uso terrenos que sean de su propiedad a las organizaciones de recicladores con
personeria juridica, con la finalidad de que se puedan instalar infraestructura de

acondicionamiento de residuos sélidos.





