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RESUMEN

El presente trabajo titulado Analisis de oferta y demanda de residuos urbanos
reaprovechables en la economia circular en Arequipa Metropolitana, segin la ley 27314, las
municipalidades deben realizar estudios de caracterizacion de residuos sélidos urbanos con la
finalidad de reducir la contaminacion del medio ambiente, asi como mejorar la calidad de vida de

los segregadores.

En Arequipa no existen estudios de oferta y demanda en relacion a residuos solidos y a
nivel mundial hay una tendencia de pasar de una economia lineal a una circular, ofreciendo

contribuciones para frenar la crisis climatica, con un enfoque de reciclaje con valor agregado.

Bajo el concepto de “Ciudades limpias y saludables”, hay una preocupacion por el manejo
de los residuos inorgénicos y organicos, traducida en una serie de politicas ambientales y proyectos
de desarrollo. Los datos obtenidos y su analisis se han hecho en base a informacion primaria y
secundaria, obtenida de instituciones comprometidas con la gestion de residuos sélidos, asi como
con la participacion de los actores del proceso de reciclaje de los distritos de la Provincia de

Arequipa.

La investigacion que se presenta ofrece propuestas de intervencidn concretas y sugiere la
necesidad de continuar profundizando en estos dos temas de actualidad en la administracion

empresarial con un verdadero enfoque de gestion ambiental.

PALABRAS CLAVE: Oferta y demanda, residuos solidos, economia circular.



ABSTRACT

The present work entitled Analysis of supply and demand of reusable urban waste in the
circular economy in Metropolitan Arequipa, according to law 27314, municipalities must conduct
studies of characterization of urban solid waste in order to reduce environmental pollution and

improve the quality of life of the segregators.

In Arequipa there are no supply and demand studies on solid waste, and worldwide there
is a trend to move from a linear to a circular economy, offering contributions to curb the climate

crisis, with a focus on value-added recycling.

Under the concept of "Clean and Healthy Cities", there is a concern for the management of
inorganic and organic waste, translated into a series of environmental policies and development
projects. The data obtained and its analysis has been done based on primary and secondary
information, obtained from institutions committed to solid waste management, as well as with the

participation of the actors of the recycling process in the districts of the Province of Arequipa.

The research presented here offers concrete intervention proposals and suggests the need
to continue deepening in these two current topics in business administration with a true

environmental management approach.

KEY WORDS: Supply and demand, solid waste, circular economy.
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CAPITULO I:

1. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo tiene por objeto caracterizar y definir, en términos generales, el
proceso de investigacion desarrollado. Se organiza en 3 blogues importantes. El primero hace
referencia al planteamiento del problema, define y sistematiza el problema que se ha investigado,
el segundo bloque establece los objetivos de la investigacion, tanto generales como especificos, el
tercer bloque plantea el disefio de investigacion, donde se explica el tipo de investigacion, los
métodos de recopilacién de datos y la poblacién y muestra estudiada, aspectos que ha direccionado

la ejecucion de la presente tesis.

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1 Identificacion del problema

El uso de la ley 27314 define la gestién de residuos sélidos como: El conjunto de
actividades, procedimientos y operaciones de la administracion y direccion de residuos sélidos,
desde la emision hasta su disposicion ultima, que incluye las diferentes fuentes de emision de los

desechos (Congreso de la Republica del Perd, 2000, Articulo 4).

Es que desde hace un promedio de dos décadas se vienen implementando y promoviendo
actividades para una adecuada gestion de los excedentes, desechos y a la vez generar puestos de
trabajo formales, esta labor incluye el concepto de “Ciudades limpias y saludables”, con una
creciente preocupacion por el manejo de los residuos inorganicos y organicos, esta preocupacion

se traduce en una serie de politicas ambientales y proyectos de desarrollo, que vienen ejecutando
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en la ultima década los gobiernos regionales y gobierno locales. En este marco normativo del
Ministerio del Ambiente, que los municipios tienen la responsabilidad del servicio de segregacion,

recoleccion, transporte y disposicién final de los residuos sélidos urbanos (MINAM, 2017).

Sin embargo, se ha podido observar que los diferentes municipios por encargo de la Ley
27314, tienen la responsabilidad de realizar en forma permanente Estudios de Caracterizacion de

residuos solidos urbanos en los lugares de su injerencia (Ministerio del Ambiente, 2000).

Los Estudios de Caracterizacion constituyen una herramienta que permite obtener
informacion primaria relacionada a las caracteristicas de los residuos solidos en este caso
municipales, constituidos por residuos domiciliarios y no domiciliarios, como son: la cantidad de
residuos, densidad, composicion y humedad, en un determinado &mbito geogréfico (Ministerio del

Ambiente, 2018).

Para la CEPAL (2016), segun el manual de Gestion de Residuos sélidos, recomienda que,
para los estudios de Caracterizacion, dicha informacién permite la planificacion técnica y operativa
del manejo de los residuos sélidos y también la planificacién administrativa y financiera, ya que
sabiendo cuanto de residuos sélidos se genera en cada una de las actividades que se producen en
el distrito, se puede calcular la tasa de cobros de arbitrios. Segun lo indicado se puede deducir que
dichos estudios sirven para poner las tasas de cobro de arbitrios, de alli que cada distrito realiza su
propio estudio de caracterizacion, no encontrandose informacion que sistematice la produccion de
residuos sélidos no solo de manera distrital sino en toda una ciudad que incluye varios distritos,
ademas en dichos estudios de caracterizacion, no se considera el anélisis de la oferta y demanda

de residuos solidos.



Es importante precisar la importancia de la presente investigacion, cuyo objetivo es
analizar la oferta y demanda de residuos sélidos en Arequipa Metropolitana, informacion que en
la actualidad no existe, considerando que la tendencia moderna en el manejo de residuos sélidos
no solo es segregar la basura producida en cada domicilio, sino posibilitar desarrollar actividades
de reciclaje en el marco de una economia circular que en muchos paises ya se vienen desarrollando,
coémo un circulo virtuoso en cual se devuelve a la naturaleza lo que puede ser devuelto y al sistema

productivo lo que este puede reutilizar (Tello, 2018).

En tal sentido, para el desarrollo de una economia circular es importante conocer el nivel
de oferta de residuos solidos en Arequipa metropolitana, asi como la demanda de los mismos,
considerando que ya existe en nuestra ciudad una economia que genera una cadena logistica y
comercial de residuos sélidos, en la medida que cada dia se incrementan las empresas que vienen
demandando residuos sélidos no solo a nivel local sino también a nivel nacional e internacional, y
se observa que en Arequipa metropolitana, por no contar con esta informacién de oferta y
demanda, solo se ocupan del proceso de intermediacion entre empresas que vienen de otras
ciudades y no de la produccion de residuos en Arequipa, cuando seria importante que dicha cadena
de reciclaje concluya su circuito de produccion de residuos, segregacion, transporte y reciclaje en

nuestra ciudad.

1.1.2 Descripcion del problema

El desarrollo de la economia circular en paises con tasas de reciclado mas elevadas se
registran en Austria con un 63%, Alemania 62% y Belgica con el 58%, por citar a los paises mas

importantes en materia de reciclaje, sin embargo en Latinoamérica segun datos del Banco



Interamericano de Desarrollo (BID) s6lo se recupera el 5% de basura, el 85% acaba en rellenos
sanitarios y un 10% se manejan a través de segregadores informales, donde no se cuentan con

datos de reciclajes o distribucion a otros lugares.

Segun los Estudios de Caracterizacion de residuos sélidos que realizan los municipios, las
asociaciones de segregadores que se encuentran registradas en los municipios segregan residuos
solidos reaprovecharles como el papel, plastico, cartdn, vidrio, metales no ferrosos y residuos
organicos, sin embargo no se cuenta con un dato exacto de cuanto es la oferta de residuos solidos
en Arequipa Metropolitana, por otro lado existe de manera muy reducida en algunos municipios
proyectos de reciclaje al interior del municipio con la finalidad de reutilizar algunos residuos para
beneficio propio de los programas de segregacion, como el caso del plastico que se convierte
nuevamente en bolsas que son utilizadas por el mismo ente, de esta forma al no conocer la oferta
real de residuos solidos no es posible atender a una demanda de recicladores que cada dia se viene

incrementando en nuestra ciudad.

Por otro lado, es importante conocer el nivel de demanda de residuos sélidos, asi como
propiciar programas Yy estudios que puedan identificar dicha demanda; se sabe, que cada dia se
incrementa y de manera informal. Es importante considerar que el actor principal en una economia
circular son los segregadores donde es necesario caracterizarlo social y economicamente dentro

de la oferta a estudiar.

Se estima que la informacion con la que cuentan las Municipalidades es limitada, no se

realizan estudios de oferta y demanda de residuos sélidos en nuestra ciudad, debido que no hay



una metodologia para realizar dichos estudios, por considerarse todavia como basura y no como

productos que puedan ser reutilizados en ciertos procesos de produccion.

Finalmente, en la descripcion del problema de la presente investigacion, al no contar con
analisis de oferta y demanda no es posible desarrollar una econémica circular que seria de mucho
beneficio en la ciudad de Arequipa ya que se podria incrementar los porcentajes de reciclado de
residuos sélidos urbanos reaprovechables, generando proyectos de emprendimiento, y se daria

mayor dinamismo a una econémica circular que es necesario que se implemente en nuestra ciudad.

1.1.3 Justificacion

Se considera que el andlisis de la oferta y demanda permite brindar informacién para el
desarrollo de una econémica circular que es relevante en la actualidad considerando que cada dia
se suman mas ciudades a fin de lograr salubridad y cuidado del medio ambiente. Por otro lado, se
considera un trabajo original en la medida que no se han encontrado antecedentes con relacion a
la oferta y demanda de residuos sélidos, asi como la posibilidad de desarrollo de una economia

circular en Arequipa.

En ese marco de relevancia y originalidad el presente estudio es conveniente y oportuno
realizarlo considerando que pueden generar muchos beneficios y tener una utilidad préactica en

nuestra ciudad, como:

. Se conoce en forma cuantitativa cuanto es la oferta de residuos solidos re

aprovechables en la ciudad de Arequipa.



o Se identifica la demanda potencial de residuos solidos y se precisa cuales son las

empresas Yy residuos que se demandan en mayor cantidad a nivel regional.

o Se dinamiza una nueva forma de economia, la economia circular.

o Se ordena y formaliza los niveles de segregacion de basura.

o Se promueve le reciclado de la basura de aquellos residuos sélidos re aprovechables.
o Se mejora el medio ambiente.

Se puede lograr una ciudad mas saludable, recuperando mayores cantidades de

residuos sélidos.

o Se disminuye la demanda de rellenos sanitarios que a largo plazo constituyen

espacios de contaminacion.

. Se propicia el desarrollo de proyectos de emprendimiento relacionados con el

reciclado de basura.

Justificaciéon Epistemologica

Segun (Leff, 2006) A fines de los afios sesenta como respuesta a una crisis de la civilizacién
se configura un pensamiento epistemoldgico que toma como objeto de reflexién al medio
ambiente. En el camino se expresa que el ambiente desbordaba los marcos epistemolégicos que
intentaban nombrarlo, circunscribirlo, codificarlo y administrarlo dentro de los canones de la

racionalidad cientifica y econdmica de la modernidad.



La epistemologia ambiental conduce este camino exploratorio, mas alla de los limites de
la racionalidad que sostiene a la ciencia normal para aprehender al saber ambiental, para ir
construyendo el concepto propio del ambiente y configurando el saber que le corresponde en la

perspectiva de la racionalidad ambiental.

a) Utilidad Teoérica

Teorias relacionadas como la oferta y demanda de bienes y servicios, que se utilizan
principalmente en el campo de la administracion, la econdémica y el marketing se pueden aplicar a
la cadena de residuos solidos, dando un valor agregado a los procesos de segregacion, asimismo
empezar a comprender y aplicar los nuevos enfoques tedricos de economia circular que pueden

dinamizar la economia actual de nuestra ciudad.

b) Utilidad Préctica

Al disefiar una metodologia para realizar el analisis de oferta y demanda, esta puede ser de
mucha utilidad para los gobiernos locales, que si bien es cierto realizan estudios de caracterizacion
de la basura urbana, pero no llegar a niveles de andlisis de oferta y demanda, que puede ser muy

atil para dinamizar en Arequipa la economia circular.

C) Viabilidad

Se considera viable desde dos puntos de vista: Existe la viabilidad técnica lo que significa
que los metodos y técnicas de estudios de oferta y demanda para bienes y servicios se pueden

aplicar y adaptara a los residuos solidos, ya que de manera empirica ya se viene desarrollando



dicha actividad pero que requiere de sistematizar una metodologia particular para la actividad de
segregacion y reciclaje de residuos solidos y desde el punto de vista de la viabilidad comercial ya

existen experiencia en otros paises con el desarrollo de una economia circular.

1.1.4 Enunciado del problema

¢Cudl es la oferta y demanda de residuos solidos urbanos reaprovechables que permitan

generar economia circular en Arequipa metropolitana?

1.1.5 Sistematizacion del problema

A partir del enunciado del problema de investigacién, pregunta principal de la presente

tesis doctoral es importante sistematizar dicho problema de la siguiente manera:

a. ¢Cual es la oferta de residuos solidos re aprovechables de la ciudad de Arequipa

metropolitana?

b. ¢Cudl es la demanda de residuos solidos re aprovechables en la ciudad de Arequipa?

c. ¢Cuales son los residuos re aprovechables, y que caracteristicas presenta en la ciudad de

Arequipa?

d. ¢A partir del anélisis de la oferta y demanda de residuos sdlidos aprovechables es posible

dinamizar la econémica circular en Arequipa?
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1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo General

Analizar la oferta y demanda de residuos sélidos urbanos reaprovechables que permitan

generar economia circular en Arequipa metropolitana.

1.2.2 Obijetivos especificos

a) Identificar y caracterizar los residuos solidos re aprovechables en la ciudad de Arequipa.

b) Analizar la oferta de residuos sélidos urbanos re aprovechables en la ciudad de Arequipa.

C) Analizar la demanda de residuos solidos urbanos re aprovechables en la ciudad de

Arequipa.

d) Proponer actividades que permitan dinamizar la economia circular, como resultado del

analisis de la oferta y demanda de residuos urbanos re aprovechables.

1.3 HIPOTESIS

El analisis de la oferta y demanda de residuos sélidos urbanos reaprovechables permiten

generar significativamente la economia circular en Arequipa metropolitana.

1.4 ANALISIS DE VARIABLES

1.4.1 Variable Independiente

Anadlisis de la oferta y demanda de residuos solidos urbanos reaprovechables:
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Tomando en consideracion gque no se ha encontrado una definicion de la oferta de residuos
solidos, la presente definicidn sera adaptada para tal fin. Segin Astudillo (2012) la oferta se define
como el monto que los productores estan dispuestos a vender en el mercado, durante un periodo
dado a un precio especifico, estad constituida por todas las mercancias producidas y que son
ofrecidas al consumidor por los productores y los distribuidores. Si bien es cierto que la produccién
de basura municipal se da al interior de las viviendas, y en actividades productivas de comercio y
servicio y que es el primer punto de acopio, no tiene un costo, por ser basura, sin embargo la
presencia de los segregadores o recogedores de basura, hace que cobre un primer valor agregado
que es el acopio y selecciéon de la basura con lo que cambia de nombre a residuo sélido
aprovechable y en este segundo punto de la cadena de distribucion ya se incluye un determinado

precio, con lo que la definicion propuesta es aplicable para el presente estudio.

La demanda es la cantidad de bienes y servicios que los consumidores estan dispuestos a
comprar a un determinado precio en un tiempo dado (Astudillo, 2012). En este caso la demanda
es comprendida en su totalidad, principalmente para consumidores organizacionales que
demandan o compran los residuos sélidos re aprovechables como materia prima e insumo de otros

procesos de produccion.

1.4.2 Variable dependiente: (VD)

Propuestas de econdmica circular en Arequipa metropolitana

Una economia circular es: “Un ciclo de desarrollo continua positivo que preserva y
aumenta el capital natural, optimiza los rendimientos de los recursos y minimiza los riesgos del

sistema, gestionando stock finito y flujos renovables, funciona de manera efectiva y a cualquier
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escala.” (Cerda y Khalilova, 2016, p.11-19) se considera que este tipo de econémica todavia es
informal y reducida en Arequipa, siendo importante comprender los flujos renovables y eso sélo
sera posible con un estudio y analisis de la oferta y demanda de los residuos sélidos, que permitira

comprender la escala en el manejo de los residuos sélidos.

1.4.3 Operacionalizacion de las variables
Tabla 1

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TIPO VARIABLE INDICADOR SUB INDICADOR
Cantidad
Andlisis de la Oferta -
Precio
flici Cantidad
Andlisis de la oferta y Andlisis de la Demanda -
Variable demanda de residuos Precio
Independiente sélidos urbanos Generacion de Residuos

reaprovechables Segregacion de Residuos

Residuos Sélidos -
Recoleccion de Residuos

Distribucion de Residuos

Propuestas de econémica Relacion Oferta y Demanda Desempefio Circular

circular en Arequipa Reciclaje Valor Agregado
metropolitana

Variable
Dependiente

Actividades Productivas Emprendimientos

Nota: Elaboracion Propia

1.5 DISENO METODOLOGICO

1.5.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva, analitica y correlacional, porque en una
parte del estudio se hace la descripcion de las variables de estudio, asimismo se establece la
correlacion entre dichas variables y finalmente se concluye demostrando que la hipotesis planteada
es verdadera.
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o Descriptiva, si se considera que: “la investigacion descriptiva busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, comunidades, grupos, objetos procesos
o0 cualquier otro fendmeno.” (Hernandez et al., 2014, p. 92) entonces en el presente estudio se
describe como se realiz6 el andlisis de la oferta y demanda, asimismo se describe como funciona

una economia circular, a partir del manejo de los residuos sélidos.

o Analitica, se considera que el método analitico tiene como caracteristicas; ser
factica, es decir se sustenta en hechos comprobables; depende del muestreo, se recolecta la
evidencia con la finalidad de no incurrir en falsas premisas. El estudio realizado sustenta en hechos

comprobables y de forma cuantitativa el analisis de la oferta y demanda con el sustento adecuado.

o Correlacional, Este tipo de investigacion, tiene como finalidad la relacién o el
grado de asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables de estudio en una
muestra o contexto particular (Hernandez et al., 2014). De alli que se plantea en el presente estudio
cémo se dinamiza la econdmica circular a partir del analisis de la oferta y demanda de los residuos

solidos urbanos re aprovechables en el contexto de la ciudad de Arequipa.

o Es no experimental, porque la informacion obtenida no ha sido sometida a ningln
tipo de manipulacién y control, la informacion obtenida se analizo de manera natural tal como se

presenta en el contexto de estudio en la ciudad de Arequipa.

o Es transversal, la informacion se ha obtenido en un momento de tiempo
determinado, durante los meses de abril y julio del 2021, por lo cual se tiene una percepcion fija

del momento investigado.
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o Es cuantitativa, porque la informacion obtenida se muestra en volimenes de
cantidad de produccién de residuos sélidos en Arequipa, asi como las cantidades demandadas en

el mercado de estudio.

. Es cualitativa, porque ademas de la informacion cuantitativa obtenida, se ha
permitido comprender la naturaleza y cualidad del comportamiento de los actores en el proceso de

segregacion de residuos sélidos en la ciudad de Arequipa.

1.5.2 Método de Investigacion Para Recoleccion de Datos

o Método de Encuesta: Se ha utilizado el Método de la Encuesta, que ha permitido
obtener informacion primaria, para ello se utilizaron un cuestionario debidamente estandarizado y

validado. La validacion del instrumento se ha efectuado con el método Delphi.

El cuestionario se aplico para determinar la demanda real y potencial de residuos sélidos
urbanos re aprovechables y que ha aplicado a recicladores formales e informales que operan en la

ciudad de Arequipa.

o Metodo de la Investigacion Documental: Se ha utilizado este método para la
obtencion de datos secundarios principalmente de registros de municipios, asociaciones, empresas,
universidades que han registrado en su base de datos informacion sobre la oferta y cadena de

reciclaje de residuos.

o Focus Group: Se ha realizado tres sesiones de focus group, con un grupo hombres
y mujeres recicladores a fin de comprender su actividad e inferir de qué manera se podria

desarrollar programas de emprendimiento.
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1.5.3 Poblacion y muestra

. Poblacion de estudio

Considerando que no existe un disefio metodoldgico para efectuar el andlisis de la oferta'y
demanda de residuos sélidos, ya que el fenémeno de estudio es muy particular, se considera segun

la informacidn a obtener los siguientes niveles de poblacion (tabla 2).

a) Poblacion que genera los residuos sélidos

La poblacion que genera los residuos solidos estd constituida por toda la poblacion de

Arequipa metropolitana, como se puede apreciar en la tabla 2, proyectada al 2020 (INEI, 2020).
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Tabla 2

POBLACION DE AREQUIPA METROPOLITANA

N° Distrito Poblacion 2020 %
1 | Arequipa 54,400 4,93
2 |ASA 88,537 8.02
3 |Cayma 103,140 9.35
4 | Cerro Colorado 229,142 20.77
5 | Characato 16,263 1.47
6 | Jacobo Hunter 51,848 4.70
7 | J.L. Bustamante 82,642 7.49
8 | Mariano Melgar 64,442 5.84
9 | Miraflores 63,632 5.77
10 | Paucarpata 134,099 12.15
11 | Sabandia 4,544 0.41
12 | Sachaca 27,038 2.45
13 | Socabaya 80,977 7.34
14 | Tiabaya 17,023 1.54
15 | Uchumayo 16,195 1.47
16 | Yanahuara 26,354 2.39
17 |Yura 43,033 3.90
Total 1,103,309 100.00

Fuente: INEI (2020). Boletin especial N° 26

Segun el Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia de Arequipa que considera 17 distritos
con una poblacién proyectada al 2020 de 1,103,309 habitantes, que son los generadores de basura

que se convertiran a partir de la segregacion en residuos sélidos.

b) Poblacion que segrega los residuos sélidos

Por otro lado, para calcular la oferta disponible para comercializacién de residuos sélidos,
se ha tomado como poblacion de estudio a la cantidad de segregadores de basura en Arequipa, que

se estima en una poblacion de 465 segregadores (tabla 3) de los cuales 138 son segregadores
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formales que estan adscritos a las asociaciones que han sido registradas en los diferentes
municipios y se estima 327 segregadores (chatarreros) informales, quienes también cumplen un

papel importante en la segregacion de basura.

Tabla 3

POBLACION DE SEGREGADORES

Tipo de Segregador Frecuencia % % Acumulado
Segregador formal 138 29.68 29.68
Segregador Informal 327 70.32 100
Total 465 100

Fuente: Municipalidad Provincial de Arequipa (2020)

1.5.4 Meétodo de muestreo

a) Método de muestreo no probabilistico por juicio y por conveniencia de las

siguientes poblaciones:

Poblacion organizada comprometida con la actividad de reciclaje de residuos, que se
encuentren ubicados en los 17 distritos del grupo objetivo principalmente municipio y asociaciones

de reciclaje.

b) Método de muestreo Probabilistico aleatorio simple, para la siguiente

poblacién

Poblacion de Recicladores de los 17 distritos que comprende el alcance del estudio, es de

465 recicladores de Arequipa Metropolitana.

. Tamarno Muestral:
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Se utilizo el muestreo probabilistico estratificado; ya que todos los individuos de la

poblacion tuvieron la misma oportunidad de ser seleccionados y fue orientado a las Asociaciones

de Reciclaje.

La muestra obtenida al 95 % de confianza, con un error de 5% para una poblacion finita de
465 recicladores formales e informales se obtuvo tomando como referencia la siguiente formula y

que ha dado como resultado una muestra de 211 segregadores.

- NxZazxpxq
dzx(N—l)+Zazxpxq

Donde:

N = 465

Z=95%

p=50%

g=50%

d=0.05%

n=211

. Método de reclutamiento:

Para la obtencidn de la muestra en cada una de las poblaciones identificadas para el estudio
de mercado se utilizé el método de Ramdon Route, que mediante una ruta aleatoria en los centros

de concentracion de la actividad de reciclaje se obtendra la muestra.
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1.5.5 Estrategias para la recoleccién de datos

o Se identificd a la poblacion de segregadores formales en las diferentes asociaciones
de recicladores que se ha identificado a través de datos proporcionados por la Municipalidad

Provincial de Arequipa.

. Se identifico a la poblacion de segregadores informales en los diferentes centros de
distribucion de Arequipa, lugares de transporte y centros de acopio particulares que también son

informales.

o Se aplicé una encuesta para determinar las caracteristicas de la actividad de
segregacion, conocer el perfil del segregador y estimar las cantidades de residuos sélidos que se

recupera para la comercializacion.

o Para estimar los volimenes de produccion de residuos solidos (oferta potencial de
Arequipa metropolitana) se calcula a partir del indicador propuesto por el MINAM que es el GPc
“Generacion Per Capita” para la produccion diaria de residuos solidos (SINIA, 2020) Este
indicador asocia el tamafio de la poblacion, la cantidad de residuos y el tiempo; siendo la unidad

de expresion: “kilogramo por habitante por dia” (Kg/Hab/dia).

o La investigacion documental se centrd en la Ley 27314, ley general de residuos
solidos y la Guia para estudios de caracterizacion de residuos sélidos municipales EC-RSM

(Ministerio del Ambiente, 2018).

o A fin de conocer la actividad econdmica de los segregadores se realizé tres focus

group, con los integrantes de la asociacion de recicladores de Arequipa. (tabla 4).
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Tabla 4

ASOCIACION DE RECICLADORES DE AREQUIPA

Asociaciones Varones Mujeres Total
Asociacidn Recicla vida 11 11
Asociacién Nuevo mundo 6 13 19
Asociacion Vida Sana 6 6 12
Asociacion Mujeres Ecoeficientes 2 6 8
Asociacion Musuq Pacha 7 7
Asociacidn de Recicladoras ARMA 2 10 12
Asociacion Protectoras de la Ecologia 6 6
Asociacién Mistianos 7 7
Asociacion Jesus Mesias 1 6 7
Asociacién Salvadoras del Mundo 5 5
Asociacion Mujeres Emprendedoras 4 4
Asociacion Mujeres Mejorando el MA 4 4
Asociacién Centinelas del Paneta 16 16
Asociacién Santa Ana 2 18 20

Total 19 119 138

Fuente: Municipalidad Provincial de Arequipa (2020)

1.5.6 Procesamiento de la Informacion

. Correccion de datos. Se ha examinado los datos obtenidos mediante el

cuestionario aplicado de segregadores utilizados en el recojo de informacion y se hace para
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cerciorarse de que la informacion sea exacta, para ello se utilizara las técnicas de tamizado y

correccion central.

o Codificacion. Una vez corregido los datos a todas las encuestas validamente
emitidas se procedid a codificar cada una de las respuestas registradas. Para las preguntas abiertas

se utilizara la técnica de post codificacion.

o Tabulacion. Una vez codificada las encuestas se hizo el conteo respectivo de cada
una de las frecuencias, para ello se utilizara la tabulacion univariada y tabulacién multivariada, en

la hoja electronica Excel.

o Base de Datos. En la misma hoja electronica de tabulacion se construyd una base
de datos con los resultados cuantitativos obtenidos como resultado de la aplicacion de 211

encuestas a la muestra seleccionada.

o Sintesis estadistica. Luego se procedio a efectuar la sintesis estadistica utilizando
para ello mas medidas de tendencia central, medidas y medidas de dispersion, segun los resultados

que se quiera obtener.

o Sintesis grafica. Finalmente, a fin lograr una mejor comprension en el tratamiento

de los datos e informacion, se elabord las figuras correspondientes por cada tipo de tabulacién.

. Andlisis e interpretacion de datos. A partir de la sintesis estadistica se procedio a

interpretar los datos en relacién con la hipotesis planteada y los objetivos del estudio.
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CAPITULO II:

2. EL ESTADO DEL ARTE

Si se considera que el estado del arte es una categoria central y deductiva que se aborda y
propone como estrategia metodoldgica para el analisis critico de las dimensiones politica,
epistemoldgica y pedagdgica de la produccion investigativa en evaluacion de aprendizaje
(Guevara, 2016). Se puede decir que en el presente capitulo se hace una reflexion epistemoldgica
y conceptual, a partir de la revisidn de informacion documental, para la construccién del estado
del arte de los conceptos relacionados con los residuos solidos y la econdmica circular, que permita
tener la base tedrica para una comprension del problema planteado y la solucién a partir del analisis

de los datos obtenidos.

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTADO DEL ARTE

2.1.1. Antecedentes investigativos

Habiendo revisado los diferentes repositorios de tesis e investigaciones a nivel local
regional, nacional e internacional, no se ha encontrado antecedentes investigativos que hayan
estudiado o analizado, la relacion entre el andlisis de la oferta y demanda en relacién a la economia
circular, asimismo no se ha podido evidenciar algin disefio metodolégico, que aplique los
conceptos de la oferta y demanda de manera especifica a los residuos sélidos, de alli laimportancia

de la originalidad de la presente investigacion.

Sin embargo, al no encontrarse antecedentes investigativos directos con las variables de

estudio de la presente tesis se ha considerado importante revisar antecedentes de investigaciones
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que tienen relacion indirecta con alguna de las variables de estudio de la presente tesis doctoral.

Antecedentes que seran explicados y analizados a nivel local, nacional e internacional.

2.1.2. Antecedentes investigativos a nivel local

Un antecedente investigativo importante que se ha encontrado en el repositorio de la
Universidad Catolica San Pablo en relacién a los residuos sélidos, pero que no se enmarca en el
andlisis de la oferta y demanda sino en la optimizacion de los residuos solidos organicos a partir
de un contenedor, lo que desde ya aporta de manera indirecta informacién importante en el analisis
de la presente tesis, es la investigacion Plan de optimizacion del manejo de residuos solidos
domiciliarios mediante la implementacion de un biodigestor en el Distrito de Jacobo Hunter para

la produccidn de biogas y/o abono (Mendoza y Arana, 2019, p.1).

El objetivo de la investigacion ha sido la mejora de la gestion de los residuos sélidos,
principalmente orgénicos en el distrito de Jacobo Hunter, aplicando una alternativa de segregacion
y reciclaje mediante la implementacién de un biodigestor de alto rendimiento. El andlisis de la
gestion de los residuos solidos en el distrito se ejecutd en dicha investigacion de donde destaca
que el 60% de los residuos es organico por lo que el aprovechamiento mediante un biodigestor
para la produccion de biol y biogas, se vuelve atractiva y rentable. Se evaltan 4 escenarios de los
cuales el cuarto es el elegido, de acuerdo con lo indicado en estudio técnico. El biodigestor de
Rottaler es la eleccion con una propuesta de inversion S/ 107,237, de donde se concluye que es el
mas conveniente, se propone implementarlo en las zonas eriazas del distrito, en este caso
Huayrondo y requerir los servicios de SPRORGANICOS. Se propone también la sensibilizacion

y concientizacién en la poblacién para minimizar el impacto ambiental, mediante campafias que
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generan conciencia, cufas radiales, televisivas, capacitaciones y volantes o panfletos. Finalmente,
la suma de todo determinaria la optimizacion de la situacion actual. Como se puede apreciar esta
investigacion es otro antecedente muy importante que relaciona los residuos sélidos y produccion
de biogas, lo que ademas muestra, a pesar de que la investigacion no la precisa u esfuerzo a nivel

de proyecto sobre lo que se puede hacer en el marco de la economia circular.

Segun (Revilla, 2016, p.1) En la tesis “Estudio de factibilidad para la instalacién de una
planta de produccion y comercializacion de bolsas a base de papel reciclado en la ciudad de
Arequipa” la investigacion muestra la viabilidad técnica, econdémica y financiera para la
instalacion de una planta (empresa) industrial orientada al proceso de elaboracion de bolsas en
base al reciclado de papel en el &mbito de la Ciudad de Arequipa, con el fin de proporcionar a las
personas un producto alternativo, al mismo tiempo contribuir a minimizar el impacto de la
contaminacion ambiental y lograr un grado de rentabilidad aceptable. Se determinara, mediante un
estudio de mercado, la demanda potencial del grado de aceptacidn y las caracteristicas que deberan
tener las bolsas en hechas de papel reciclado. Las conclusiones mas importantes de la investigacion
precisan que el producto esta dirigido al sector comercial, el mismo que busca dar respuesta a la
latente necesidad del uso de la bolsa de papel obtenido del reciclaje de residuos solidos de la ciudad
de Arequipa, contando con demanda optima de materia prima y cubriendo la demanda potencial
al cien por ciento dentro de los 5 afios proyectados; asimismo, el tamafio optimo de la planta
corresponde a una capacidad de 1 657 600 unidades al afio operando en un turno diario de 8 horas,
La planta utilizara el 50% de su capacidad instalada para el primer afio, incrementandose a un 80%
en el segundo afio, 90% en el tercer afo, y llegando a utilizar el 100% en el cuarto y el quinto de

su capacidad instalada. Por otro lado, en este antecedente investigativo es importante resaltar la
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evaluacion economica con un VAN de 753.788.67 y una TIR de 85.25%, lo que demuestra que
proyectos como el presente, son altamente viables y que van confirmado la hipotesis de que con
un buen método de analisis de la oferta y demanda de residuos sélidos reaprovecharles es posible

dinamizar una economia circular en Arequipa.

Para Amado (2020) otro antecedente investigativo importante para la presente tesis doctoral es la
encontrada en la Universidad Catdlica de Santa Maria, denominada “Propuesta de mejora de
procesos productivos de una empresa productora de colapez bajo un enfoque de economia
circular”. Si bien es cierto que la investigacion esta en relacion con una de las variables de nuestro
estudio, no relaciona con la otra variable que es la oferta y demanda de residuos solidos; sin
embargo, se ha encontrado la importancia del estudio en la mejora de procesos bajo un enfoque de
economia circular de una empresa que ya esta en funcionamiento. La investigacion propone como
modelo de evaluacion, economia circular, una nueva tendencia de modelo econdémico sostenible,
dedicada a reducir, reutilizar y reciclar elementos, es decir, dar una segunda vida util a residuos,
convirtiendo hasta ahora considerados residuos, en nuevas materias primas, ya que un residuo o
desecho es considerado como un error de disefio. La propuesta de mejora plantea desarrollar un
sistema adecuado de gestion de aguas residuales mediante la implementacion de una planta de
tratamiento como oportunidad sostenible que reducira los impactos ambientales y aprovechara el
recurso hidrico requerido por la empresa, para finalmente evaluar la propuesta econdmicamente y
medio ambientalmente. EI modelo economico circular busca sensibilizar a los presentes y futuros
profesionales para que no solo se enfoquen en los aspectos econdmicos sino en un balance de
aspectos ambientales, econdmicos y sociales para asi, difundir estas alternativas sostenibles. Una

de las conclusiones importantes a la que llega esta investigacion es el de implementar un sistema
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de gestion de aguas residuales en la empresa productora de colapez Rio Seco-Arequipa, que
reducira el impacto ambiental negativo puesto que, se propone tratar las aguas residuales
cumpliendo con normativas que evitan el deterioro de instalaciones de la red de alcantarillado y

afectan posteriores los tratamientos de estas.

2.1.3. Antecedentes investigativos a nivel nacional

En la tesis: “Plan de negocios para la elaboracién de plato biodegradable a base de hojas
de platano” (Garcia, 2018, p.1) de la Universidad San Ignacio de Loyola, que se desarrolla en la
linea de conocimiento de residuos sélidos y reciclaje por un lado y la propuesta de generar un
negocio a partir de los residuos orgénicos de las hojas de coca, muestra la viabilidad de que es
posible elaborar dichos platos biodegradables, con lo que se resuelve un problema de la utilizacion
de residuos sélidos organicos. Utiliza como método de estudio la investigacion de mercado donde
se aplicd una encuesta a una poblacion objetivo del sector de la gastronomia, cuyas caracteristicas
demograficas, son personas entre los 25 y 49 afios del nivel socioeconémico AB, C, que residen
en los distritos de Surco, La Molina y Miraflores y que llevan un estilo de vida moderno o
sofisticado, con una muestra de 384 personas, con un nivel de confianza del 95 y un error muestral
del 5%. Las investigaciones demuestran que un 79% de la poblacion encuestada estaria dispuesta
a comprar y utilizar un plato biodegradable; asimismo, se demuestra en la evaluacién econdémica
que es viable su ejecucion, pues el estudio presenta valores positivos del VAN que es igual a
360827,00 y VANF=S/ 295250,00) y una TIR (TIRE=58.10% y TIRF=61.36%) mayor que el
WACC y COK evaluado. Este antecedente, ademas, a pesar de que en el estudio no lo menciona

es una muestra de negocios relacionados con la economia circular.
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Otro antecedente importante es el ubicado en el repositorio de la Universidad Agraria la
Molina, donde significa la tesis: “Propuesta de gestion de residuos sélidos no municipales para
obras de redes de gas domiciliario en Lima Metropolitana” (Olivas, 2021, p.1) si bien es cierto,
que son residuos hospitalarios, residuos de construccién y otros residuos que pueden incluir hasta
de materiales peligrosos, sin embargo, se considerd importante conocer la metodoldgica de esta
investigacion y el enfoque de economia circular que le da el autor. Este trabajo abordd la
elaboracion de una propuesta de economia circular a partir de los residuos producidos por la
empresa Constructora GAS SA (CGSA), quienes desarrollan obras de construccion de redes de
gas domiciliario en toda lima metropolitana. El desarrollo de dicho trabajo busco describir el
modelo actual de la gestion de residuos sélidos de CGSA y partir de ello proponer un plan de
gestion de residuos sélidos no municipales, todo ello alineado a la perspectiva de economia
circular. La metodologia utilizada se basé en el disefio no experimental con una investigacion tipo
descriptivo. Los resultados muestran la identificacién de residuos con potencial de ser reintegrados
a las cadenas de reciclaje cumpliendo con la perspectiva de economia circular, dentro de ellos se
encuentran los excedentes (desmonte y escombros). Es importante destacar en esta investigacion
que cuando se habla de economia circular no solo puede involucrar a residuos sélidos domiciliarios
que ya tienen cierto posicionamiento en el mercado sino también a los residuos no domiciliarios,
que generalmente terminan en los botaderos municipales, con lo que se incrementan mas los

niveles de contaminacion.

2.1.4. Antecedentes investigativos a nivel internacional

En la investigacion: “Economia circular: ¢Es posible un crecimiento sostenible? ” (Cascon,

2020, p.1) de la Universidad de Barcelona, se ha encontrado datos muy interesantes relacionados
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con la economia circular; sin embargo, como se indic6 aborda solo el tema de economia circular.
Propone que el sistema lineal de produccion y consumo no ha cambiado desde la industrializacion
y se sigue basando en la extraccién de materia prima, la produccién de bienes, el consumo y la
generacion de residuos. Dada la imposibilidad de mantener un modelo econémico de estas
caracteristicas en el actual contexto de escasez de recursos y crecimiento del consumo, aparece la
economia circular como una alternativa innovadora y transformadora del actual sistema
econodmico. La transicion hacia la circularidad no se propone solo para enfrentar los desafios
globales actuales, sino que también representa una oportunidad para garantizar el bienestar y la
prosperidad a largo plazo. Existen multiples actuaciones institucionales para la adaptacion a la
crisis climética y la mitigacion de sus efectos, lo Unico que resta por afiadirse a la ecuacion son la
concienciacion social y la actuacion colectiva. De alli la importancia de tomar en cuenta una de
las conclusiones a la que llega Cascon (2020), que partiendo del supuesto en el que la economia
lineal no es un sistema econdmico apto para sostener las economias de las sociedades avanzadas a
largo plazo, en dicha investigacion se plantea un cambio sistémico hacia un modelo econdmico
basado en la circularidad, es decir, en el retorno de los recursos a su origen, que es, precisamente,

ser recursos en lugar de convertirse en residuos.

Otro antecedente interesante es el analisis que realiza CEPAL, que es la Comision
Economica para América Latina y el Caribe de la Organizacion de Naciones Unidas, que en
reciente publicacion denominada “Economia circular en América Latina y el Caribe Oportunidad
para una recuperacion transformadora” (De Miguel, et al., 2021, p.1) presentan un resumen de los
principales avances en materia de politicas publicas en la gestion de residuos en América Latina 'y

el Caribe y los desafios y oportunidades derivadas de desarrollar un modelo de economia circular.
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Es este documento se visualiza como una conclusion importante la necesidad de “Promover la
economia circular que ayudara a alcanzar el desarrollo sostenible, en linea con la Agenda 2030, al
propiciar avances en todas sus dimensiones, social, econémica y ambiental. Sin embargo, para ello
se requiere cambiar el actual modelo de produccién y disefio de los productos, hacer sostenibles
los patrones de consumo e impulsar mejoras en la prevencion, la reutilizacién, el reciclado, la
recuperacion de energia y la disposicion final de los residuos”. Desde la perspectiva de diversos
autores, la economia circular consiste en preservar el valor de los materiales y productos durante
el mayor tiempo posible, evitando enviar de regreso a la naturaleza la mayor cantidad de desechos
que sea posible y logrando que estos se reintegren al sistema productivo para su reutilizacion
(Deckymn, 2018; como citado en Ellen MacArthur Foundation, 2013). Otro aspecto importante de
esta publicacion son los indicadores que propone con relacion a los residuos solidos (De Miguel

et al., 2021).

La generacion de residuos sélidos domiciliarios por persona de la regién esta en torno a 1
kilogramo por dia, cifra menor a las de los paises desarrollados pero mayor que el promedio
mundial. Sin embargo, las tasas de reciclaje en los paises de la regién son muy bajas y centradas
en pocos productos (papel y carton, chatarra, algunos plasticos y vidrio). Ademas, existe un déficit
de infraestructura para la gestion de residuos. Lo anterior sugiere: existe un espacio de oportunidad
para promover una menor generacion de residuos y un mayor reciclaje, que potenciaria el
desarrollo de actividades relacionadas con la economia circular sobre la base de cadenas
productivas locales. Se sentarian asi las bases para una recuperacion sostenible, duradera y
alineada con el cumplimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, tras la pandemia

causada por la enfermedad del coronavirus (De Miguel et al., 2021, p.101).
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Como se puede apreciar en estos antecedentes a nivel internacional, principalmente el de
CEPAL, se vienen disefiando politicas de econdmica circular en los paises de Latinoamérica
basadas en una adecuada gestion de residuos solidos, de alli la importancia de la presente tesis
doctoral donde, de manera innovadora se apertura la posibilidad de incorporar estas iniciativas de

desarrollo sostenible, cuidado del medio ambiente en nuestra ciudad.

2.2. MARCO CONCEPTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

2.2.1 Modelo teorico de gestion para el manejo de residuos sélidos

Segun el MINAM (Ambiente, 2013) en la Guia Metodoldgica Para el Desarrollo del Plan
de Manejo de Residuos Solidos establece que gestionar o administrar los residuos sélidos es
necesario planificar, organizar, dirigir y controlar de manera apropiada las actividades técnicas y
operativas a fin de garantizar el manejo apropiado de los residuos sélidos a nivel nacional, regional

y local.

Es fundamental que cuente con una vision estratégica y participativa implementando
Decretos Supremos que permiten regular la gestion y el manejo de residuos de aparatos eléctricos

y electrdnicos, asi como las actividades de construccion y demolicion.

2.2.2 Teoria del modelo econémico lineal y circular

Segun el Banco Santander (Santander, 2021) en su enfoque de responsabilidad social
establece que para luchar contra el cambio climatico la economia es fundamental, procurando
mayor responsabilidad de parte de la sociedad con el medioambiente. Este propdsito se logra

cambiando desde una economia lineal a una circular. Los recursos con los que cuenta el planeta
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son limitados por lo que los gobiernos, las empresas, y la ciudadania sean mas responsables en el

uso de los recursos.

La economia lineal es un modelo tradicional, en el que se extraen las materias primas, se
elaboran los productos y luego se desechan sin pensar en las consecuencias de la huella ambiental.

Esta economia tiene como principal foco el beneficio econémico dejando de lado la sostenibilidad.

Figura 1

ECONOMIA LINEAL

Extraer Producir Consumir Desechar

Fuente: Banco Santander — responsabilidad social

La economia circular tiene como prioridad cuidar el impacto medioambiental, procurando que su
sistema de produccidn deje la menor huella posible en el planeta, para que esto sea posible hay tres ejes

en los que se centra la economia circular; reducir, reutilizar y reciclar.

Este sistema tiene como principio la sostenibilidad, procurando minimizar la energia utilizada en
la elaboracion de sus productos, y que esta sea de fuentes renovables; que las materias primas no sean
contaminantes, asi mismo, que los productos tenga una mayor vida util con la posibilidad de ser reparados

y reciclados.
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Figura 2
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Fuente: Banco Santander — responsabilidad social

2.2.3 Lademanda de mercado

La demanda es la relacion entre el precio y la cantidad de un bien destinado a su
comercializacién en un periodo de tiempo, influenciados por aspectos subjetivos y motivacionales
(D'och, 2018). Significa también los deseos humanos y de las organizaciones respaldados por el
poder de compra (Armstrong y Kotler, 2013).

Bajo estos conceptos en analisis de la demanda constituye un elemento principal en una
econdémica de mercado, por la incidencia de ella en los resultados de los negocios, empresas y
proyectos. Por otro lado es importante comprender que segun la teoria de la demanda, la cantidad
demandada de un producto o servicio depende del precio que se le asigne, del ingreso de los
consumidores finales o consumidores organizacionales y sus preferencias, de alli que en la mayoria
de casos la cantidad demandada aumenta cuando disminuye el precio, en tal sentido la cantidad

demandada se ilustra con una curva de la demanda como se muestra en la figura 1 (Sapag y Sapag,

2008).
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Figura 3

CURVA DE LA DEMANDA
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Fuente: Sapag Chain y Sapag Chain (2008)

En la figura 1 se observa que a un precio de $5, la cantidad demandada esperada es de
1.200 unidades, pero si baja a $4, la cantidad demandada aumenta a 1.600 unidades. EI aumento
se explica porgue el consumidor sustituye este bien, que en términos relativos es mas barato, por
otros que consumia antes; esto se conoce como efecto sustitucion. Por otra parte, al bajar el precio
del producto, el consumidor puede, con el mismo ingreso, comprar mas de él, lo cual se denomina
efecto ingreso. EI cambio dentro de una curva de demanda ocasionada por una variacion en el
precio se conoce como cambio en la cantidad demandada. El desplazamiento de toda la curva de
demanda, motivada por cambios en otros factores distintos al precio, se denomina cambio en la
demanda (Sapag y Sapag, 2008).
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De esta forma para efectuar la estimacion de demanda de un determinado bien se toman
datos estadisticos de la poblacion, estableciendo datos factibles de consumidores a precios

factibles.

2.2.4 La oferta en el mercado

La oferta de mercado es una combinacién de productos, servicios, informacion o
experiencias que se ofrecen a un mercado de consumidores finales y organizacionales, para
satisfacer una necesidad o deseo (Armstrong y Kotler, 2013). De esta forma la oferta de mercado
no se limita solo a productos tangibles o intangibles como resultado de un proceso de produccion
0 servuccidn, sino que también se extiende el concepto a los residuos solidos en la medida que ya
existen compradores de dichos productos desde el momento en que existe una necesidad ya sea
como distribuidor o como materia e insumo de un proceso de produccion.

Normalmente la unidad bésica de produccion es la empresa, sin embargo para el presente
estudio de manera andloga a una unidad de produccion se ha de considerar las unidades familiares
0 la poblacién de una comunidad como unidad generadora de basura o residuo sélido, que como
resultado de todo un proceso de satisfaccion de diferentes necesidades, estas unidades familiares
adquieren productos, donde los envases, empaques, etiquetas o por desgaste del producto ya no se
utilizan y son desechados como basura, entre estos productos se encuentran, el papel, carton,
plasticos en su diferentes variedades como el plastico PET, plastico PVC, plastico PS, metales no
ferrosos, vidrios, y materia organica, que en la actualidad tienen una considerable demanda en el
mercado. Esta claro que dichas unidades familiares no tienen la intencion ni la perspectiva de poder
comercializar ya que como unidad la generacion de residuos sélidos es minima, sin embargo, en

toda una comunidad las cantidades se maximizan dependiendo de la cantidad de poblacion.
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El Ministerio del Ambiente, mediante Decreto Supremo No 005- 2010- MINAM, parte de
laley No 29419, indica: El segregador de basura o residuos sélidos, sujeto beneficiario de atencion
médica, programas de vacunacion especificos, atencion a las madres gestantes, correcta
implementacion de herramientas por parte de las organizaciones de programas de Recicladores
autorizados, asi también acceso a programas de crédito y fondo de garantia, mediante estas normas
se trata de impulsar el desarrollo organizado de la actividad de gestién de residuos sélidos

(Ministerio del Ambiente, 2010).

2.2.5 Residuos so6lidos

De acuerdo con el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE), para
comprender lo que es un residuo solido, es importante primero saber que se entiende por “residuo”
y es aquella sustancia u objeto cuyo poseedor desecha o tiene la intencién u obligacion de desechar
(Real Academia de la Lengua Espafiola [RAE], 2020). De esta definicion se puede inferir que los
residuos conforman una parte inservible, resultante de algin material que ha sido procesado.

Segln la ley 27314, Ley General de Residuos sélidos. Son residuos solidos aquellas
sustancias, productos o subproductos en estado so6lidos o semisolidos de los que su generador
dispone, o esta obligado a disponer, en virtud de la normatividad nacional o de los riesgos que
causan a la salud y el ambiente, para ser manejados a través de un sistema que incluya, segun

corresponda, las siguientes operaciones 0 procesos.

. Minimizacién de residuos
o Segregacion en la fuente
. Reaprovechamiento
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. Almacenamiento

o Recoleccidn

. Comercializacién
. Transporte

o Tratamiento, y

. Disposicién final

Considerando que la parte principal del andlisis corresponde a los residuos solidos, es
importante comprender mejor la naturaleza de dichos productos, con los siguientes considerandos

conceptuales:

2251 Clasificacion de los residuos sélidos.

Para efectos de la ley y reglamentos que deben ser cumplidos de manera obligatoria por las

personas naturales y juridicas que manejan los residuos sélidos, segun la Ley 29783, estos se

clasifican en:
o Residuo domiciliario
J Residuo comercial
o Residuo de limpieza de espacios publicos
. Residuo de establecimiento de atencion de la salud
o Residuo industrial
. Residuo de las actividades de construccion
o Residuo agropecuario
o Residuo de instalaciones o actividades especiales

37



2.2.5.2 Manejo de residuos solidos

Segun el Decreto Supremo 57-PCM, 2004 el manejo de los residuos que realiza toda
persona debera ser sanitaria y ambientalmente adecuado de manera tal de prevenir impactos
negativos y asegurar la proteccion de la salud; con sujecion a los lineamientos de politica
establecidos en el articulo 4° de la Ley. La prestacion de servicios de residuos solidos puede ser
realizada directamente por las municipalidades distritales y provinciales y asi mismo a traves de
Empresas Prestadoras de Servicios de Residuos Solidos (EPSRS). Las actividades comerciales
conexas deberan ser realizadas por Empresas Comercializadoras de Residuos Sélidos (EC-RS), de
acuerdo con lo establecido en el articulo 61° del Reglamento. En todo caso, la prestacion del
servicio de residuos solidos debe cumplir con condiciones minimas de periodicidad, cobertura y

calidad que establezca la autoridad competente.

2.3. ECONOMIA CIRCULAR

En la Economia Circular se debe proveer sistemas que sean regenerativos a partir de su
propdsito para proteger el valor de los recursos como es agua, suelo y energia y de los productos
y limitando, exponencialmente, los insumos de materias primas y energia. La economia circular
no se propone solamente para responder a los desafios globales como el cambio climético, la
sostenibilidad y la preservacion de la biodiversidad, sino que representa una oportunidad para
fortalecer el bienestar y la prosperidad, manteniendo la creacion de valor y de puestos de trabajo,

fortaleciendo el potencial innovador eco sistémico, desacoplando el desarrollo y bienestar del
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consumo creciente de recurso naturales y de la produccién de impactos negativos para el

medioambiente.

El concepto de economia circular viene de diversas fuentes, referentes de eco inteligencia.
El término llamado eco-inteligencia se podria definir como la capacidad de vivir tratando de dafar
lo menos posible a la naturaleza, también consiste en tratar de entender las consecuencias que tiene

sobre el medio en que vivimos y el proceso de contaminacidn que se genera.

El modelo econémico lineal, vigente hoy dia, consistente en «tomar, hacer, tirar», que
confia en la disposicion de grandes cantidades baratas y facilmente accesibles de materiales y
energia, ademas de medios baratos para deshacerse de lo que ya no interesa que ha estado en el
corazon del desarrollo industrial y ha generado un nivel de crecimiento sin precedentes, esta
alcanzando sus limites fisicos. Tal modelo no es sostenible (Steffen et al., 2015). Una economia
circular es una alternativa atractiva y viable que en el &mbito empresarial ya se ha empezado a

explorar (Cerda y Khalilova, 2016).

2.3.1. Principios de la Economia Circular

Para una adecuada interpretacién de la economia circular y la forma como se debe
relacionar con el analisis de la oferta y demanda de residuos s6lidos es importante comprender los

principios que la sustentan:

Principio 1:
Preservar y aumentar el capital natural, controlando los stocks finitos y equilibrando los

flujos de recursos renovables. Cuando se necesitan recursos, el sistema circular los selecciona
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sabiamente y elige tecnologias y procesos que utilizan recursos renovables o del mas alto
rendimiento, siempre que sea posible. Una economia circular también aumenta el capital natural
fomentando flujos de nutrientes en el sistema y creando las condiciones para la regeneracién del

suelo.

Principio 2:

Optimizar el rendimiento de los recursos, circulando siempre productos, componentes y
materiales en su nivel més alto de utilidad, en los ciclos técnico y bioldgico. Lo expresado
anteriormente significa disefiar para reelaborar, renovar y reciclar para mantener circulando en la
economia los materiales y componentes, y contribuyendo a la misma. Los sistemas circulares
utilizan bucles internos mas ajustados siempre que sea posible (es decir, mantenimiento mejor que
reciclaje), preservando la energia incorporada, asi como otros valores. Estos sistemas procuran
extender mas la vida del producto y optimizar la reutilizacion. El hecho de compartir incrementa

la utilizacién del producto.

Principio 3:

Promover la efectividad del sistema, haciendo patentes y proyectando eliminar las
externalidades negativas. Ello incluye reducir el dafio causado a sistemas y areas que afectan a las
personas, tales como alimentos, movilidad, casas, educacion, sanidad o entretenimiento, y
gestionar externalidades tales como la contaminacion del aire, el agua, la tierra, y el ruido, las

emisiones de sustancias toxicas y el cambio climatico.

De acuerdo con esta propuesta conceptual de economia circular, se puede inferir en las

siguientes caracteristicas claves para dinamizar la economia bajo este enfoque:
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e Reduccion de insumos y disminuir la utilizacion de recursos naturales

e  Compartir en mayor medida la energia y los recursos renovables y reciclables

e Reduccion de emisiones

e Disminuir la perdida de materiales y de los residuos.

e Recuperar a lo maximo los residuos solidos para propiciar una ciudad saludable y

sostenible.

Como se puede apreciar en las caracteristicas, dos caracteristicas tienen que ver con la
posibilidad de que la identificacion de la oferta y demanda en una comunidad pueda dinamizar la

economia circular.

2.3.2. Los requisitos de la transicion

Como expone la fundacion Ellen MacArthur en su informe “Hacia una economia circular:
motivos econdmicos para una transicion acelerada.” (Mc. Kinsey y compaiiia, 2012, p. 1) dice:
nuestra economia se encuentra blogueada en un sistema en el que todo, desde la economia de la
produccion y los contratos hasta la normativa y el comportamiento de las personas, favorece el
modelo lineal de la produccion y el consumo. No obstante, este es un obstaculo que se esta
superando, debido a la presion que ejercen varias tendencias disruptivas y factores sociales para
impulsar la transicion a una economia circular. El reto se enfrenta se encuentra entorno a la
consolidacién de este nuevo modo de vida a nivel global.

La aplicacion de la economia circular requiere un cambio de vision tanto empresarial como
territorial e individual, que reconduzca la forma de producir y consumir de la sociedad. La

transicion hacia una economia circular afecta a toda la cadena de valor (disefiadores, proveedores
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de materias primas y energia, fabricantes, distribuidores, consumidores, administraciones, gestores
de residuos) y necesita una vision global y sistémica para afrontar las diferentes barreras a su

implementacion (Cascon, 2020).

2.3.3. Medidas de transicion hacia una economia circular

Diversas fundaciones orientadas en su trabajo principal hacia la econdémica circular como:
la fundacion Ellen MACARTHUR, CEPAL, Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OECD), la Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC), El Institut CERDA,
Area de Desenvolupament Social | Economic, La Fundacion para la Economia Circular, el Pacto
Verde Europeo, entre otras organizaciones han identificado y coinciden en que el periodo de
transicion hacia una econdmica circular debe pasar por un conjunto de seis medidas, que pueden
adoptar las empresas, el estado, los gobiernos regionales y locales para iniciar el paso hacia una
economia circular, Estas medidas son: Regenerar, compartir, optimizar, establecer bucles,
virtualizar e intercambiar, estas acciones forman el modelo de transicion hacia una econémica

circular conocida como RESOLVE (figura 2, acréstico de las palabras en inglés).
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Figura 4

ESTRUCTURA RESOLVE

1)

.l

Cambio a materias y energias renovables

Reclamar, retener y restablecer la salud de
los ecosistemas

Devolver los r:aum biolégicos

Compartir actives (p. e}, coches,
habitaciones, 30

Reutilizar/segunda mano

Prolongar la vida Gtil mediante el
mantenimiento, disefio en favor de Ia
durabilidad, actualizacion

Incrementar el rendimiento/la eficiencia del
producto

Eliminar los residuos de la produccién y de
nistro !

la cadena de sumi
Utilizar los macrodatos data), la
automatizacion, la mmw direccién

Refabricar productos o componentes
Reciclar materiales
Digerir anaerébicamente

Extraer ntes bioquimicos de los
mlduolm

Desmaterializar directamente (p. ej.,
libros, CD, DVD, viajes)

Desmaterializar indirectamente (p. ej.,
compras por Internet)

Sustituir materias con materias
avanzadas no renov

Aplicar nuevas tecnologias 2
impresién en 3D) oot

Elegir nuevos productos y servicios (p.
©j., transporte multimodal)

Fuente: Ellen MacArthur Foundation, 2012.

Este marco conceptual de transicion hacia una economia circular es el disefio de una

herramienta Util para propiciar estrategias circulares e iniciativas de crecimiento tanto para
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empresas como para gobiernos. Estas medidas optimizan el uso de activos fisicos, prolongan su

vida, y propician el cambio de uso de recursos de fuentes de energia finitas a renovables.

Para que el planteamiento del esquema RESOLVE sea eficaz, debe ser adoptado y
desarrollado aplicando los principios de la sostenibilidad y de la responsabilidad social
corporativa, junto con un cambio de los modelos de negocio, y con la integracion de la eco

innovacion y el ecodisefio como pilares fundamentales de la economia circular (Espaliat, 2017).

La transicion puede crear muchos puestos de trabajo y solidificar la cohesion social y la
integracion, y potenciar el crecimiento econémico, a la vez que limitar o mitigar los dafios en el
clima y la biodiversidad, neutralizando la contaminacion del planeta (Morato et al.,2017). demas,
supone una ventaja para la Unidn Europea, ya que ofrece la oportunidad de construir un sistema
economico resiliente y con capacidad de adaptacion a las futuras escasez de recursos y volatilidad
de precios, a través de la innovacion, la eficiencia empresarial y el cambio radical de produccién

y consumo previamente propuesto.

Sin embargo, hay ciertos costes y también riesgos que deben tenerse en cuenta en un
cambio sistémico como este. Las empresas de distintos sectores deberan adaptar sus modos de
produccion, invirtiendo en activos o infraestructuras digitales, 1+D, nueva formacion, etc., a un
ritmo acelerado, hecho que multiplicara los costes de la transicion y generard efectos
redistributivos en la economia, el reequilibrio de los cuales sera crucial para la materializacion de
la circularidad en consumidores, empresas y paises propuesta interesante de la fundacion Ellen

MacArthur Foundation, (Cascon, 2020).
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2.3.4 Caracteristicas del Modelo RESOLVE

a)

Regenerate / Regenerar

Significa basicamente:

b)

Cambio a materias y energias renovables.

Reclamar, retener y establecer la salud de los ecosistemas.

Devolver los recursos recuperados bioldgicos recuperados a la biosfera.

Share / Compartir

Compartir activos (por ejemplo, habitaciones, coches, aparatos).

Reutilizar, segunda mano.

Prolongar la vida Gtil, mediante el mantenimiento, disefio en favor de la durabilidad y

actualizacién.

Optimise / Optimizar

Incrementar el rendimiento, la eficiencia de los productos.

Eliminar los residuos de la produccién y de la cadena de suministro.

Utilizar los macro datos (big data), la automatizacion, la deteccion y direccién

remotas.
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d)

e)

f)

Loop / Bucle

Refabricar productos o componentes.

Reciclar materiales.

Digerir anaer6bicamente.

Extraer componentes bioquimicos de los residuos organicos.

Virtualise / Intercambiar

Desmaterializar directamente (por ejemplo, libros, CD, DVD, viajes).

Desmaterializar indirectamente (por ejemplo, compras por internet).

Exchange / Intercambiar

Sustituir materias viejas con materias avanzadas no renovables.

Aplicar nuevas tecnologias (por ejemplo, impresién en 3D)

Elegir nuevos productos y servicios (Por ejemplo, transporte multimodal)

2.3.5 Ventajas econdmicas de la estrategia circular

El valor del crecimiento econdmico derivado de la adopcion de la economia circular,

definido segun el PIB, se obtiene principalmente como resultado de la combinacion de los mayores

ingresos derivados de las actividades circulares emergentes, y de la reduccion de los costes de

produccion por la utilizacién més productiva de los insumos. EI cambio en el valor de los insumos
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y productos de las actividades de produccion afecta al suministro, la demanda y los precios de toda
la economia, propagandose a todos los sectores de actividad, y provocando una serie de efectos
indirectos que conducen a incrementar el crecimiento total. Entre esos efectos se incluye el
incremento del gasto y del ahorro que resulta del aumento de la renta familiar, lo que a su vez se
traduce en el incremento de la remuneracion de la mano de obra. Considerados en forma conjunta,
estos efectos contribuyen a una variacion positiva del PIB. En una senda de desarrollo econémico
circular, se estima que el PIB europeo, por ejemplo, podria crecer hasta un 11% hacia el afio 2030,
y alcanzar un 27% en el afio 2050, si se le compara con los porcentajes respectivos del 4% vy el

15% que se lograrian manteniendo el actual escenario de desarrollo (Espaliat, 2017).

Otra ventaja importante en la economia circular, son los ahorros netos de costes de materias
primas. Estos significan que, en los sectores de manufactura de productos complejos de duracién
media de la Union Europea, en un escenario de economia circular avanzado, la posibilidad de
ahorro neto anual de costes de materias primas es considerable. En el caso de los bienes de
consumo de alta rotacion, como es el caso de los alimentos, se calcula que, si se adoptan modelos
de gestion basados en la economia circular, el potencial adicional de 40 beneficios puede ser de
gran importancia en todo el mundo. Ademas, numerosos analisis de sectores especificos sefialan
que, adoptando estrategias circulares, es posible reducir considerablemente los costes en
vertederos, facilitar la necesaria restauracion de los suelos, y procesar los subproductos y residuos
organicos para su compostaje y posterior empleo como fertilizantes agricolas. En este sentido una
economia circular no solo “compra tiempo” sino que reduciria la cantidad de material consumido
en un punto inicial establecido dele proceso como se muestra en la figura 3 donde se puede

observar los efectos de la Economia Circular en la demanda y almacenaje de materias primas.
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La creacién de valor también constituye otra ventaja de la estrategia circular, ya que

cualquier aumento importante en la productividad material produce un impacto positivo en el

desarrollo econémico de una sociedad. También se constituye en un mecanismo para repensar el

actual modelo de desarrollo, demuestra ser un poderoso marco de impulsion, capaz de generar

soluciones creativas y de estimular la innovacion.

Figuras

DEMANDA Y ALMACENAJE CON EFECTOS DE ECONOMIA CIRCULAR

Efecto del sistema circular en la demanda de materias primas en
el mercado de opciones’
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Fuente: Ellen MacArthur Fundacién 2012

El enfoque circular ofrece a las economias desarrolladas una via de crecimiento estable y

resistente, una respuesta para reducir la dependencia de los recursos primarios y finitos, y una

48



forma de atenuar la exposicion a situaciones criticas de precios de los recursos. Ademas, por esta
via las empresas pueden obviar con éxito y en buena medida importantes costes sociales y
ambientales. La economia circular desplazara el uso de materiales intensivos en energia y de
extraccion primaria. Creara un nuevo sector dedicado a las actividades de ciclo inverso para
permitir la reutilizacion, la restauracion, la prefabricacién y el reciclaje de los componentes
técnicos, por un lado, y en el &mbito de los ciclos bioldgicos, favorecera procesos tales como la
digestion anaerobica, el compostaje y el uso en cascada de residuos y subproductos de tipo
organico, tales como los derivados de las actividades agroalimentarias. Al mismo tiempo, las
economias emergentes se podran beneficiar de la adopcién de la economia circular, al no verse
atrapadas por determinadas tendencias tecnoldgicas que las condenen a ser cautivas de modelos
obsoletos poco ajustados a sus condiciones y necesidades reales, por mucho que estos esquemas
de desarrollo hayan sido aparentemente validos en otros lugares, en otras épocas y en otras
circunstancias. No hay que despreciar el hecho de que muchas naciones avanzadas adoptaron en
su dia modelos de desarrollo que las condujeron al éxito econdmico a costa de hipotecar
importantes activos y recursos escasos Y finitos, los mismos que en principio se intenta hoy en dia
proteger mediante la aplicacion de los principios y fundamentos de la economia circular. También
hay que tener en cuenta que los mercados emergentes son en algunos casos mucho mas intensivos
en el uso de materias primas que las economias avanzadas, y, por lo tanto, pueden esperar incluso
mayores beneficios y ahorros mediante la adopcion preventiva de modelos de negocio circulares.

La aplicacion en la practica de los principios y herramientas de la economia

circular permite impulsar cuatro fuentes generadoras de valor, cuyos efectos refuerzan las

ventajas econdmicas del modelo de desempefio basado en sus fundamentos (Espaliat, 2017).
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En ese marco de analisis de Espaliata (2017), la fuente de valor podria ser:

a) Circulo Interior: Cuanto mas estrecho sea el circulo mas valiosa sera la estrategia.

b) Circulacion durante més tiempo: Considera el nimero de ciclos consecutivos y/o
al tiempo de permanencia de los productos en cada ciclo.

c) Uso en cascada: Esta en relacion con la reutilizacion diversificada a lo largo de
toda la cadena de valor.

d) Insumos puros: Se refiere a la ventaja de utilizar materias primas “limpias”, sean
nuevas, recicladas o recuperadas, radica en que el flujo de materiales no contaminados favorece e
incrementa la eficiencia y la eficacia durante las etapas necesarias para su recogida y

redistribucién.

También constituye una ventaja de la econémica circular, la creacién de empleo, segin
Diario Responsable.com, actualmente el 2% del empleo en Espafia esta vinculado con este modelo
de produccién y consumo, una cifra por encima de la media europea, segun el informe "Pymes y
economia circular en Espafia” realizado por MAPFRE y la Cdmara de Comercio. Ademas, seis de
cada diez pymes utilizan materiales reciclados en sus procesos productivos y ocho de cada diez
adoptan medidas para reducir el consumo de recursos, como luz y agua, y, por lo tanto, ahorrar
costes. El informe indica que la expansion del sector del reciclaje generarad puestos de trabajo de
baja cualificacion, pero también, en grado creciente, precisara de empleos altamente
cualificados. Dependiendo de la inversion y la evolucidén normativa relacionada, el estudio plantea
tres escenarios de creacion de empleo en Espafia relacionados con la economia circular antes de
2030. El mas optimista es el tercero, que aspira a generar 160.000 puestos de trabajo para esa

fecha, siempre y cuando se produzca un desarrollo importante de la economia circular, con un
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aumento significativo del reciclaje, un progreso moderado en reutilizacion, un avance sustancial
en aquellos procesos que permitan restituir productos y venderlos como nuevos y un incremento

en la automatizacion en los procesos (Jauma, 2021).

Resumiendo, las ventajas que puede generar la estrategia circular hacia una economia mas

responsable, se pueden resumir las ventajas explicada en:

a) Crecimiento econdmico
b) Ahorros netos de costos de materias primas
c) Creacion de valor

d) Creacion de empleo

51



CAPITULO III:

3. ANALISIS DE LA OFERTA Y DEMANDA DE RESIDUOS SOLIDOS EN

AREQUIPA METROPOLITANA

El objetivo del capitulo es analizar en forma detallada los principales mercados de
materiales reciclables de los residuos sélidos urbanos, para tener una actualizacién del
dimensionamiento, caracterizacion y actores de estos. De alli laimportancia del andlisis de la oferta
y demanda de residuos urbanos re aprovechables y compostables que se producen y comercializan

en Arequipa metropolitana.

Las cantidades identificadas en volimenes reales y potenciales son el resultado del
crecimiento de la poblacion, el crecimiento econémico, el cambio en los habitos de consumo, el
desarrollo de la tecnologia de envases y empaques y la creciente migracion de la poblacién hacia
las ciudades principales como es nuestra ciudad, poniendo en peligro el ecosistema, asi como la

salud publica de la poblacidn.

En el Perd se estima que el 16 % del total de residuos generados, no se dispone de manera
adecuada y terminan en el medio ambiente, contaminado, principalmente los rios y las zonas
costeras como principales depositarios. De los residuos recogidos el 31% esta adecuadamente
eliminado en rellenos sanitarios, 54% se envia a vertederos informales y sélo 17% es recuperado

y reciclado de manera informal o formal (MINAM, 2010).

Para el presente analisis, considera en primer término el andlisis y correlacion de los

Estudios de Caracterizacion de Residuos Sélidos, los programas de segregacion en la fuente que
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vienen implementando los diferentes distritos de Arequipa metropolitana; que han servido como
informacion secundaria disponible; por otro lado se ha considerado la aplicacién de una encuesta
como parte de la informacion primaria cuantitativa a una muestra representativa de la poblacion
de trabajadores dedicados al reciclaje de residuos solidos, con la finalidad de relacionar los niveles

de produccion de residuos solidos.

El resultado final del analisis de oferta y demanda permitira, evaluar el mercado local para
los residuos re aprovechables y compostables, que permita identificar estrategias y actividades
orientadas al desarrollo de una economia circular, que beneficie en primera instancia a los

recicladores como actores principales del proceso y consecuentemente a nuestra comunidad.

3.1. OBJETIVOS DEL ANALISIS DE LA OFERTA'Y DEMANDA

a) Formular las especificaciones técnicas de cada uno de los productos re

aprovechables y compostables.

b) Estimar los volumenes y calidad de los residuos inorganicos y compostables, que

se producen en Arequipa metropolitana.

c) Estimar la demanda de residuos re aprovechables y compostables, de los

compradores regionales y nacionales que operan en la provincia de Arequipa.

3.2. LOCALIZACION DEL ANALISIS

El presente andlisis de la oferta y demanda se realiza en Arequipa metropolitana que

comprende los siguientes distritos de: Arequipa cercado, Alto Selva Alegre, Cayma, Cerro
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Colorado, Characato, Jacobo Hunter, José Luis Bustamante y Rivero, Mariano Melgar, Miraflores,

Paucarpata, Sabandia, Sachaca, Socabaya, Tiabaya, Uchumayo, Yanahuara y Yura.

3.3. ANALISIS DE LA OFERTA

El presente estudio constituye un andlisis pormenorizado de los principales mercados de
Arequipa de los materiales reciclables pasibles de ser extraidos de los residuos solidos urbanos. Se
tomaron como punto de partida los antecedentes brindados por los Estudios de Caracterizacion de
residuos sélidos realizados por las 17 Municipalidades distritales de Arequipa metropolitana que

comprende el alcance del presente estudio.

A partir de estos estudios se actualizé la informacion de cada mercado a través de
informacion secundaria procesada en esta oportunidad y se levantd informacion primaria con la
aplicacion de encuestas a recicladores formales, que estan agrupados en alguna Asociacion, asi
como a recicladores informales y diferentes actores de las cadenas que integran los distintos

mercados de reciclado, se analiza la actividad productiva de los recicladores de Arequipa.

3.3.1. Descripcién del producto (residuo sélido)

Los residuos constituyen un problema para nuestra ciudad, sobre todo para los distritos que
tienen grandes poblaciones, asi como para el conjunto de la poblacion debido a la migracion
creciente de las zonas rurales de la region a la principal zona urbana como es Arequipa, las
actividades humanas modernas y el consumismo han acrecentado mucho la cantidad de basura que
se genera; lo anterior junto con el ineficiente manejo que se hace con dichos residuos (quemas a

cielo abierto, disposicion en tiraderos o vertederos ineficientes) provoca problemas tales como la
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contaminacion, problemas de salud y dafio al ambiente, ademas de provocar conflictos sociales y

politicos.

Es importante destacar, que el producto, denominado “Residuo”, antes de convertirse en
basura, han sido materias primas que, en su proceso de extraccion, son por lo general, procedentes
de paises en desarrollo. Por lo que la valorizacion de los residuos es necesaria para convertir los
residuos nuevamente en materia prima, fuentes de energia y fertilizantes, que a la larga se van a
convertir en materia prima e insumos importantes de la economia circular, cuya caracteristica es
importante es la reutilizacion de cualquier producto que en una economia lineal es desechable

(Arriola, 2019).

Segln la Ley General de los Residuos Soélidos en el Art. 14 define que los “Residuos
Sélidos son aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sélido o semisolido de los que
su generador dispone, o esta obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad
nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente”, estos residuos deben ser manejados

a través de un sistema que incluya, segun corresponda, las siguientes operaciones 0 procesos:

. Minimizacién de residuos
o Segregacion en la fuente
o Reaprovechamiento

o Almacenamiento

J Recoleccion
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° Comercializacion

. Transporte
° Tratamiento
. Transferencia

Disposicién final

Otro aspecto importante para el presente estudio es conocer y comprender la clasificacion
de los residuos sélidos y considerando la actividad de reciclaje, la clasificacion mas adecuada es

la que considera una tipificacion por composicion quimica:

o Residuos Organicos: Son aquellos residuos que provienen de organismos Vivos.
Pueden ser descompuestos por la accién natural de organismos, entre los que se tiene bacterias,

hongos y lombrices.

o Residuos Inorganicos: Son aquellos residuos que provienen de minerales y
productos sintéticos, como plasticos, metales, vidrios, etc., que se caracterizan porgque no pueden

ser degradados naturalmente.

Sin embargo, es muy importante considerar y adecuarnos a la Ley de residuos solidos en
cuanto a su clasificacion, para lograr un proceso de reciclaje que se enmarque en la normatividad

vigente en cuanto a gestion de residuos solidos se refiere, esta clasificacion considera:

° Residuo domiciliario
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° Residuo comercial

o Residuo de limpieza de espacios publicos

o Residuo de establecimiento de atencién de salud
. Residuo industrial

o Residuo de las actividades de construccion

. Residuo agropecuario

Residuo de instalaciones o actividades especiales

En tal sentido, y dentro de la estrategia de la oferta del producto, para el presente estudio
se debe tener en cuenta estas dos clasificaciones, la relacionada a la composicion quimicay la que
establece el Art.15° de la Ley de Residuos sélidos. Por lo que en adelante se hara el analisis

correspondiente y la caracterizacion de los Residuos Sélidos Domiciliarios.

Los residuos sélidos domiciliarios que se han considerado para el presente analisis se

describen en los siguientes productos que se pueden apreciar en la Tabla 5.

Tabla s

COMPOSICION DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

N° RSD CODIGO

1 Residuo Tipo Papel RSD.PA.001.15
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[\ RSD CODIGO
2 Residuo Tipo Cartén RSD.CA.002.15
3 Residuo Tipo Plastico RSD.PL.003.15
4 Residuo Tipo Vidrios RSD.VI.004.15
5 Residuo Tipo Metal no ferroso RSD.ME.005.15
6 Residuo Orgéanico Compostable RSD.0OC-006.15

Nota: Elaboracién Propia

3.3.2. Caracteristicas de los residuos sélidos

Los residuos domiciliarios son aquellos productos generados en las actividades domésticas
de las viviendas, estan constituidos por restos de alimentos, periddicos, revistas, botellas,

embalajes en general, latas, cartdn, pafiales descartables, restos de aseo personal y otros similares.

La caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios (RSD), viene a ser el analisis de
la cantidad y caracteristicas de los residuos que se generan en las viviendas y es un dato técnico
sumamente importante que genera la suficiente informacion para mejorar la operatividad de

cualquier sistema de gestion de residuos sélidos municipales (Quillos, et al., 2018).

Para la caracterizacion de los residuos sélidos, es importante considerar un indicador que
permita estandarizar los datos y la informacién, a fin de que el anélisis sea objetivo; para ello se
esta considerando la Generacion Per Cépita (GPc), y produccién diaria de los residuos solidos.
Este indicador asocia el tamafio de la poblacién, la cantidad de residuos y el tiempo; siendo la

unidad de expresion: “kilogramo por habitante por dia (Kg/hab/dia) (MINAM, 2005).
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La generacion per capita (GPc) promedio de los residuos sélidos domiciliarios en el Pert
es de 0.532 kilogramos/persona/dia; de los cuales la generacion per capita (GPc) promedio en la
region costa es de 0.539 kilogramos/persona/dia, en la regién sierra es de 0.483
kilogramos/persona/dia y en la region selva es de 0.571 kilogramos/persona/dia. Datos
referenciales que permitira contrastar con los obtenidos a partir de la sistematizacion de 17 estudios
de caracterizacion que se han realizado en diferentes distritos de la provincia de Arequipa y que se
detallan en la figura 4 donde el indice GPc promedio para la Provincia de Arequipa es de 0.48
Kilogramos/ persona/dia, de produccion de residuos, indicador que se relacionada con los estudios

hechos a nivel nacional por Sandoval.
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Figura 6

GENERACION PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS EN AREQUIPA
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Nota: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar, segun el indicador de Generacion Per céapita de residuos sélidos,

para la provincia de Arequipa, no existe mucha diferencia significativa entre el distrito con mayor
indice GPc que es Cayma con el 0.59 y Socabaya que tiene el 0.32, rango de diferencia de 0.2,

aspecto que permitira disefiar de manera mas uniforme una estimacién de la oferta de residuos

Por otro lado, es importantes importante caracterizar de manera objetiva a los actores

principales del reciclado en el mercado de Arequipa, ya que los datos obtenidos permitiran orientar
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de manera real la actividad de produccion y comercializaciéon de los productos que han sido

identificados como los de mayor produccién de los recicladores de Arequipa (tabla 6).

Tabla 6

RESIDUOS SOLIDOS CON MAYOR PRODUCCION EN AREQUIPA

N° PRODUCTO PROMEDIO POR RECICLADOR
01 Papel reciclado 0.83
02 Cartdn Reciclado 0.81
03 Pléastico reciclado 0.89
04 Metal no ferroso reciclado 0.98
05 Vidrio reciclado 0.38
06 Organicos Compostables 0.02

Nota: Elaboracion Propia

Como se puede observar en el presente estudio, la oferta disponible comercial se
encuentran en los productos reciclados de la tabla 6, donde el promedio de produccion de cada
reciclador, tomado de una muestra de 211 recicladores, se puede apreciar, que el promedio de
reciclajes para el Metal no ferroso reciclado (0.98 kl/dia), para el plastico reciclado (0.89%) y
Carton (0.81 kl/dia) siendo estos productos los de mayor indice de produccion, Por otro lado se
observa que los productos organicos compostables son de menor frecuencia en el manejo de los

recicladores de Arequipa.

En tal sentido queda establecido que el papel, cartdn, plastico, metales no ferrosos, vidrios,

y organicos compostables son los productos reciclados que deben merecen mas atencion tanto en
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el proceso de produccion como el de comercializacion, ya que constituye la fuente principal de

ingresos de los recicladores de la Provincia de Arequipa.

Por otro lado, es importante conocer las caracteristicas de los actores del proceso de
reciclaje que han sido materia del presente analisis, ya que las condiciones y caracteristicas de su
proceso productivo, esta en relacion con su condicion de pobreza, situacion que debe ser mejorada

a partir del presente estudio.

Para ello se ha utilizado un cuestionario estructurado (Anexo 1) que ha permitido conocer
las caracteristicas del proceso productivo del reciclaje, asi como identificar los productos de

residuos solidos que tienen mayor productividad para los recicladores.

3.3.3. Descripcion del mercado.

El mercado de residuos solidos domiciliarios, identificado para el presente estudio se
encuentra ubicado en la provincia de Arequipa, de la region del mismo nombre y comprende los
distritos de Arequipa, Alto Selva Alegre, Cayma, Cerro Colorado, Characato, Jacobo Hunter, José
Luis Bustamante y Rivero, Mariano Melgar, Miraflores, Paucarpata, Sabandia, Sachaca,

Socabaya, Yanahuara y Yura, como se puede apreciar en la figura 5.

La ciudad de Arequipa se encuentra ubicada en el extremo Suroeste del Per a una altura
de 2.335 m.s.n.m. y enclavada en un fértil valle entre el area costera del desierto Atacama y los
contrafuertes de la Cordillera de los Andes. La ciudad es la capital tanto de la provincia de

Arequipa donde esta ubicada, como de la Region Arequipa, donde se localiza la provincia.
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Figura7

PROVINCIA DE AREQUIPA Y AMBITO DE ESTUDIO
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Fuente: Municipalidad provincial de Arequipa (2020)

El mercado de Arequipa se constituye como la segunda mas extensa ocupando una

extension territorial cercana a los 3,000 km2 y asimismo como la segunda mas visitada del Peru.

En la actualidad, constituye un eje comercial importante en la zona sur del pais, cuenta
también con dos parques industriales el Parque Industrial Arequipa y el Parque Industrial de Rio
Seco, constituyéndose como la «ciudad mas industrializada después del eje Lima-Callao»,
mantiene estrechos vinculos comerciales con Bolivia y Brasil, se encuentra comunicada por
ferrocarril con el puerto de Matarani, el puerto con mayor movimiento después del Puerto del

Callao. Dentro de las principales caracteristicas del mercado de Arequipa se puede encontrar:
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a) Principales caracteristicas del mercado de Arequipa

Las caracteristicas identificadas para el presente estudio constituyen factores importantes
donde se desarrolla la actividad del reciclaje de residuos sélidos domiciliarios, la comprension de
dichos factores nos permitird, conocer el entorno externo en el que se desarrollan la oferta y
demanda, dichos factores podrian influir decididamente en los procesos de produccion
comercializacion de los residuos solidos re aprovechables y compostables, que es el objetivo

principal del presente estudio.

Las caracteristicas mas importantes identificadas son:

o En el aspecto geogréafico y la configuracion actual de la ciudad de Arequipa
o En el aspecto demografico
o En el aspecto econdmico

b) Caracteristicas Geograéficas.

La Provincia de Arequipa, especificamente los distritos que comprenden, el mercado de
reciclaje comprende un total de 15 (tabla 7) distritos en una extension de 2,683 km2. Como en la
mayoria de las regiones del pais, las areas urbanas representan una proporcion minoritaria de su
extension territorial aun cuando, como se verd méas adelante, concentran la mayor parte de la

poblacion.
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En la tabla 7 se observa, que el distrito de mayor extension es el distrito de Yura que tiene
una extension de 58.07%, sin embargo, su poblacion es muy pequefia, aspecto que se debe tomar

en cuenta al momento de estimar la oferta y demanda.

Tabla 7

EXTENSION DEL MERCADO DE RECICLAJE POR DISTRITOS

N° DISTRITO SUPERFICIE | DISTRIBUCION
KM? PORCENTUAL
1 Arequipa 3 0.09 %
2 Alto Selva Alegre 7 0.21 %
3 Cayma 246 7.35%
4 Cerro Colorado 175 5.23 %
5 Characato 86 257 %
6 Jacobo Hunter 20 0.60 %
7 José Luis Bustamante 11 0.33 %
8 Mariano Melgar 30 0.90 %
9 Miraflores 29 0.87 %
10 Paucarpata 41 1.23%
11 Sabandia 37 1.11%
12 Sachaca 27 0.81 %
13 Socabaya 19 0.57 %
14 Yanahuara 2 0.06 %
15 Yura 1943 58.07 %
TOTAL (km2) 2683 100%

Fuente: INEI Instituto Nacional de Estadistica e Informacion (2020)
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Es importante destacar que su extension se encuentra concentrada e interconectada con vias
de comunicacién, generando un nivel de atraccion comercial para las actividades de reciclaje,
situacion que permitira disefiar, en forma adecuada los canales de distribucion para los productos

reciclados.

El clima es favorable, ya que no presenta gradientes de humedad que puedan afectar, la
manipulacion de los productos reciclados, sin embargo, la radiacion solar en bastante excesiva,
principalmente entre las 10:00 a 14:00 horas, que debe merecer una atencion especial para el

desplazamiento de los recicladores.

) Caracteristicas Demogréficas

Poblacion

Segun el Censo Nacional XI de Poblacion y VI de Vivienda realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en el afio 2007, la poblacion de la Provincia de
Arequipa es 934, 464 habitantes, para el presente estudio se considera la poblacion proyectada por
el INEI al 2015, que, para la provincia de Arequipa, con una tasa de crecimiento de 1% se estima

en 969,284 indicador muy importante para realizar las estimaciones de oferta y demanda.

La poblacion identificada para el presente estudio es de 1,103,309 habitantes, distribuidos
en los 17 distritos, que constituye el mercado de reciclaje (tabla 8), donde los distritos que
concentran mayor poblacion y consecuentemente con mayor demanda de productos reciclados son
los distritos de Cerro Colorado que alberga a 229142 habitantes, seguido de Paucarpata

con134,099 habitantes y Cayma con 103,140 habitantes.
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Tabla 8

POBLACION DEL MERCADO DE RECICLAJE POR DISTRITOS

1 Arequipa 54,400 4.93

2 ASA 88,537 8.02

3 Cayma 103,140 9.35

4 Cerro Colorado 229,142 20.77
5 Characato 16,263 1.47

6 Jacobo Hunter 51,848 4,70

7 J.L. Bustamante 82,642 7.49

8 Mariano Melgar 64,442 5.84

9 Miraflores 63,632 5.77

10 Paucarpata 134,099 12.15
11 Sabandia 4,544 0.41

12 | Sachaca 27,038 2.45

13 Socabaya 80,977 7.34

14 Tiabaya 17,023 1.54

15 Uchumayo 16,195 1.47

16 | Yanahuara 26,354 2.39

17 Yura 43,033 3.90

TOTAL, PROVINCIA

AREQUIPA 1103309 100.00

Fuente: INEI (2020). Boletin especial No. 26



Este factor poblacional permitira, realizar la estimacion de la oferta y la demanda, en forma

objetiva y real.

3.4. ESTIMACION DE LA OFERTA DE RESIDUOS SOLIDOS

En relacién con la oferta existente de Residuos Sélidos Urbanos, se ha calculado en base a
la labor de reciclaje que desarrollan 16 asociaciones debidamente acreditadas ante los gobiernos
locales, con una muestra al 95 % de confianza, un error estimado de 4,9 %, siendo la muestra de
103 recicladores de una poblacion de 138 recicladores formales que operan en la provincia de

Arequipa.

Con la finalidad de incrementar el nivel de confianza se ha aumentado la muestra con el
sector informal de recicladores quienes operan de manera independiente habiendo incrementado
la muestra con 108 recicladores informales, siendo la muestra final de 211 recicladores como se

parecia en la tabla 9.

Tabla 9

MUESTRA REPRESENTATIVA DE RECICLADORES

PORCENTAJE
TIPO DE RECICLADOR CANTIDAD PORCENTAIJE
ACUMULADO
Reciclador formal 103 47.87 47.87
Reciclador informal 108 52.13 100.00
Total 211 100.00

Nota: Elaboracién Propia
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Para el célculo de oferta se ha considerado el indicador de Generacidon Per Cépita, GPc
obtenida a partir de la recoleccion de residuos soélidos por parte de los recicladores formales e

informales, que es de 4.6

En primer lugar, en cuanto a Gestion de Residuos Sélidos Urbanos, no todos los hogares
de la provincia de Arequipa realizan un tratamiento de seleccidn de residuos, en algunos casos
son operados por los mismos organismos municipales o estatales, y resulta importante sefialar que
aunque la tendencia es creciente, en la actualidad existen pocas personas que se dedican a la
actividad de reciclaje de residuos sélidos domiciliarios, se ha podido apreciar segin la muestra,
que por cada 3804 personas hay un reciclador que podria estar dispuesto a brindar el servicio de
reciclado. Situacion que es imposible de coberturar, existiendo una gran demanda de residuos
solidos que requieren de una mayor oferta disponible de recicladores, por lo tanto, toda esta
demanda insatisfecha se ejecuta por los recolectores municipales y terminaran en los grandes
botaderos de la ciudad, contaminando el ambiente y generando una gran pérdida de residuos

solidos domiciliarios.

Para la estimacién de la oferta disponible productos de residuos sélidos domiciliarios, se
calculara en base al indicador de generacion per capita GPc para la provincia de Arequipa, para
cada uno de los productos que es materia del presente estudio, como se aprecia en la figura 6 con
este indicador se estima la oferta disponible de residuos sélidos que se genera por habitante, por
dia, por mes y por afo., ademas que el calculo se efectla por cada uno de los productos de residuos

solidos.
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Figura 8

INDICADOR DE GPC DE RESIDUOS SOLIDOS
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Nota: Elaboracion Propia

A partir de la oferta potencial de residuos sélidos, que es el total que se produce segun la
estimacion en base al indicador GPc, se calcula la oferta disponible de residuos sélidos que es la
que se recupera a partir de las acciones de segregacion que efectdan los recicladores agrupados en
las diferentes asociaciones de recicladores de la provincia, de tal forma que la oferta disponible en
base al % que se recupera por cada residuos solido (figura 7) ello permitird determinar las

estrategias y acciones para el desarrollo de una econémica circular.
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Tabla 10

OFERTA DE RESIDUO SOLIDO TIPO PAPEL

N° | DISTRITO | GPC KG/HABIDIA | "OBLACION ReD TN/ | % oL POTENCIA POTENCIAL P(?{EEI\Tch\AL
DIA DIATN MES/TN ARO/TN

1 | Arequipa 0.65 54,400 35.36 5.87 2.08 62 74723

2 |ASA 0.52 88,537 46.04 6.56 3.02 91 1,087.26

3 |Cayma 0.65 103,140 67.04 5.82 3.90 17 1,404.64
Cerro

4 | Colorado 0.54 229,142 | 123.74 4.23 5.23 157 1,883.82

5 | Characato 0.36 16,263| 585 2.44 0.14 4 51.43
Jacobo

6 | Hunter 0.51 51,848 |  26.44 6.27 1.66 50 596.86
L

7 | Bustamante 0.59 82642 48.76 3.50 171 51 614.36
Mariano

8 | Melgar 0.66 64,442 42.53 6.09 2.59 78 932.47

9 | Miraflores 0.52 63,632 33.09 6.26 2.07 62 746.16

10 | Paucarpata 0.58 134,009 77.78 2.10 163 49 587.16

11 | Sabandfa 0.56 4544 254 3.74 0.10 3 34.26

12 | Sachaca 0.61 27,038 16.49 481 0.79 24 285.60

13 | Socabaya 0.40 80977 3239 2.31 0.75 22 269.36

14 | Tiabaya 0.08 17,023 1.36 3.20 0.04 1 15.69

15 | Uchumayo 0.65 16195 1053 6.17 0.65 19 233.82

16 | Yanahuara 0.66 26,354 17.39 6.42 112 34 402.00

17 | Yura 0.60 43,033 25.82 4.88 1.26 38 453.60

OFERTA

POTENCIAL 0.54 1103,309| 613.16 4.75 29.10 862.14 10,345.71

OFERTA POTENCIAL REAPROVECHABLE 20% 5.82 17243 2,069.14

Nota: Elaboracién Propia
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Por otro lado, se observa en la figura 8 que la oferta potencial de Papel se genera en mayor
cantidad en el distrito de Cerro Colorado que produce 1883.82 Tn/afio y Tiabaya es el distrito con

la produccion més baja de Papel que solo llega a 15.69 Tn/afio.

Figura 9

PORCENTAJE DE RECICLAJE DE RESIDUQS SOLIDOS
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Nota: Elaboracion Propia

Segun la figura 7, la oferta disponible, se calculara por cada residuo sélido; asi se tiene que
para el papel sera el 17.99%, para el cartdn el 17.48%, para el plastico sera del 21.14%, para

metales no ferrosos sera de 8.33%, para vidrios sera el 7.72%, y para residuos organicos el 0.51
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%. En tal sentido, para obtener la oferta disponible por cada residuo solidos caracterizado en el
presente trabajo de investigacion, primero se calculara la oferta potencial, que se obtiene en base
el indicador GPc de residuos sélidos por cada distrito, que luego se multiplica por la poblacion
correspondiente, para asi obtener la produccién de residuo sélido, por dia, mes y afio, como se

podra apreciar en el calculo de la oferta disponible, que se realiza a continuacién.

3.5. OFERTA DE PAPEL RECICLADO

La oferta potencial del residuo sélido tipo Papel (tabla 10) que se genera en Arequipa
metropolitana es de 10,345.71 Tn/afio, en tanto que la oferta disponible, es decir aquel papel que
se segrega y se pone a disposicion de la demanda es el 17.99% es de 1,861.19 Tn/afio, esto significa

que el 82% de la oferta potencial de papel se va a los rellenos sanitarios.

Figura 10

OFERTA DE RESIDUO SOLIDO TIPO PAPEL
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Nota: Elaboracion Propia
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3.6. OFERTA DE CARTON RECICLADO

La oferta potencial del residuo solido tipo Cartdn (tabla 10) que se genera en Arequipa
metropolitana es de 7,480.07 Tn/afio, en tanto que la oferta disponible, es decir aquel Cartén que
se segrega y se pone a disposicién de la demanda es el 17.48%% que corresponde a 1,307.52
Tn/afio, esto significa que el 81% de la oferta potencial de Cartén, que no se recupera para

desarrollar actividades de reciclado termina en los rellenos sanitarios.

Tabla 11

OFERTA DE RESIDUO SOLIDO TIPO CARTON

1 | Arequipa 0.65 54,400 | 35.36 3.80 1.34 40 483.72
2 | ASA 0.52 88,537 46.04 2.54 117 35 420.98
3 | Cayma 0.65 103,140 | 67.04 3.72 2.49 75 897.81
4 Cerro Colorado 0.54 229,142 | 123.74 3.21 3.98 119 1,431.68
5 | Characato 0.36 16,263 5.85 2.34 0.14 4 49.32
6 | Hunter 0.51 51,848 | 26.44 2.76 0.73 22 262.73
7 Bustamante 0.59 82,642 48.76 3.68 1.79 54 645.96
Mariano
8 | Melgar 0.66 64,442 | 4253 3.19 1.36 41 488.43
9 | Miraflores 0.52 63,632 | 33.09 4.02 1.33 40 478.38
10 |Paucarpata 0.58 134,099 | 77.78 291 2.27 68 815.92
11 | Sabandia 0.56 4,544 2.54 2.32 0.06 2 21.25
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12 | Sachaca 0.61 27,038 | 16.49 3.93 0.65 19 233.35
13 | Socabaya 0.40 80,977 | 32.39 2.53 0.82 25 295.02
14 | Tiabaya 0.08 17,023 1.36 3.68 0.05 2 18.04
15 | Uchumayo 0.65 16,195| 10.53 8.60 091 27 32591
16 | Yanahuara 0.66 26,354 | 17.39 5.15 0.90 27 322.48
17 | Yura 0.60 43,033| 25.82 3.11 0.80 24 289.08
OFERTA

POTENCIAL 0.54 1,103,309 | 613.16 3.62 22.18 623.34 7,480.07
OFERTA POTENCIAL REAPROVECHABLE: 20% 4.44 124.67 1,496.01

Nota: Elaboracién Propia

cantidad en el distrito de Cerro Colorado que produce 1431.68 Tn/afio y Tiabaya es el distrito con

la produccion més baja de Cartén que solo llega a 18.04 Tn/afio.

Por otro lado, se observa en la figura 9 que la oferta potencial de Cartdn se genera en mayor



Figura 1l
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Fuente: Elaboracion Propia

3.7. OFERTADE PLASTICO PET RECICLADO

La oferta potencial del residuo soélido tipo Plastico (tabla 11) que se genera en Arequipa
metropolitana es de 5075.20 Tn/afo, en tanto que la oferta disponible, es decir aquel Plastico PET
que se segrega Yy se pone a disposicion de la demanda es el 21.14 %% que corresponde a 1,072.90
Tn/afo, esto significa que el 79 % de la oferta potencial de Plastico que no se recupera para

desarrollar actividades de reciclado termina en los rellenos sanitarios.
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Tabla 12

OFERTA DE RESIDUO SOLIDO TIPO PLASTICO PET

GPC POBLACION OFERTA % OFERTA OFERTA OFERTA
N° DISTRITO KG/HAB/ 2020 RSD TN/ | DISPONI | POTENCIAL | POTENCIA | POTENCIAL
DIA DIA BLE PET DIA/TN L MES/TN ANO/TN

1 | Arequipa 0.65 54,400 35.36 412 1.46 44 524.46
2 |ASA 0.52 88,537 46.04 2.53 1.16 35 419.33
3 | Cayma 0.65 103,140 67.04 1.30 0.87 26 313.75
4 | Cerro Colorado 0.54 229,142 123.74 171 212 63 761.72
5 | Characato 0.36 16,263 5.85 2.44 0.14 4 51.43
6 |Hunter 0.51 51,848 26.44 3.12 0.83 25 297.00
7 | Bustamante 0.59 82,642 48.76 1.44 0.70 21 252.77
8 | Mariano Melgar 0.66 64,442 42.53 2.25 0.96 29 34451
9 | Miraflores 0.52 63,632 33.09 343 1.13 34 408.46
10 | Paucarpata 0.58 134,099 77.78 1.34 1.04 31 375.20
11 | Sabandia 0.56 4,544 2.54 2.13 0.05 2 19.51
12 | Sachaca 0.61 27,038 16.49 2.74 0.45 14 162.69
13 | Socabaya 0.40 80,977 32.39 4.17 1.35 41 486.25
14 | Tiabaya 0.08 17,023 1.36 1.44 0.02 1 7.06
15 | Uchumayo 0.65 16,195 10.53 241 0.25 8 91.33
16 | Yanahuara 0.66 26,354 17.39 3.61 0.63 19 226.05
17 | Yura 0.60 43,033 25.82 3.59 0.93 28 333.70
OFERTA
POTENCIAL 0.54 1,103,309 613.16 2.57 14.10 422.93 5,075.20

OFERTA POTENCIAL REAPROVECHABLE: 20% 2.82 84.59 1,015.04

Nota: Elaboracion Propia
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Por otro lado, se observa en la figura 10 que la oferta potencial de Plastico se genera en
mayor cantidad en el distrito de Cerro Colorado que produce 761.72 Tn/afio y Tiabaya es el distrito

con la produccion mas baja de Plastico que solo llega a 7.06 Tn/afio.

Figura 12

OFERTA DE RESIDUO SOLIDO TIPO PLASTICO
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Nota: Elaboracion Propia

3.8. OFERTADE METAL NO FERROSO RECICLADO

La oferta potencial del residuo sélido tipo Metal no ferroso (tabla 13) que se genera en
Arequipa metropolitana es de 5653 Tn/afio, en tanto que la oferta disponible, es decir aquel Metal
no ferroso que se segrega y se pone a disposicion de la demanda es el 8.33% que corresponde a
470.95 Tn/afio, esto significa que el 91% de la oferta potencial de Metal no ferroso que no se

recupera para desarrollar actividades de reciclado termina en los rellenos sanitarios.
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Tabla 13

OFERTA DE RESIDUO SOLIDO TIPO METAL NO FERROSO

1 Arequipa 0.65 54,400 35 2.94 1.04 31 374.25
2 ASA 0.52 88,537 46 2.40 1.10 33 397.78
3 Cayma 0.65 103,140 67 3.62 2.43 73 873.68
Cerro
4 Colorado 0.54 22,9142 124 2.62 3.24 97 1,166.64
5 Characato 0.36 16,263 6 3.07 0.18 5 64.71
6 Hunter 0.51 51,848 26 2.33 0.62 18 221.80
7 Bustamante 0.59 82,642 49 2.10 1.02 31 368.62
Mariano

8 Melgar 0.66 64,442 43 1.62 0.69 21 248.04
9 Miraflores 0.52 63,632 33 221 0.73 22 263.73
10 Paucarpata 0.58 134,099 78 1.76 1.37 41 493.36
11 Sabandia 0.56 4,544 3 2.15 0.05 2 19.70
12 Sachaca 0.61 27,038 16 2.54 0.42 13 150.81
13 Socabaya 0.40 80,977 32 2.82 0.91 27 328.83
14 Tiabaya 0.08 17,023 1 2.10 0.03 1 10.30
15 Uchumayo 0.65 16,195 11 452 0.48 14 171.29
16 Yanahuara 0.66 26,354 17 3.37 0.59 18 211.02
17 Yura 0.60 43,033 26 311 0.80 24 289.08
OFERTA

POTENCIAL 0.54 1,103,309 613.16 2.66 15.70 471.14 5,653.63
OFERTA POTENCIAL REAPROVECHABLE: 20% 3.14 94.23 1,130.73

Nota: Elaboracién Propia
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Por otro lado, se observa en la figura 11 que la oferta potencial de Metal no ferroso se
genera en mayor cantidad en el distrito de Cerro Colorado que produce 761.72 Tn/afio y Tiabaya

es el distrito con la produccion mas baja de Metal no ferroso que solo llega a 10.30 Tn/afio.

Figura 13

OFERTA DE RESIDUOS SOLIDOS TIPO METAL NO FERROSO

OFERTA POTENCIAL ANUAL DE METAL
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Nota: Elaboracién Propia

3.9. OFERTADE VIDRIO RECICLADO

La oferta potencial del residuo sélido tipo Vidrio (tabla 14) que se genera en Arequipa
metropolitana es de 7231.52 Tn/afio, en tanto que la oferta disponible, es decir aquel Vidrio que
se segrega y se pone a disposicion de la demanda es el 7.72 % que corresponde a 558.27 Tn/afio,
esto significa que el 92% de la oferta potencial de Vidrio que no se recupera para desarrollar

actividades de reciclado termina en los rellenos sanitarios.
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Tabla 14

OFERTA DE RESIDUO SOLIDO TIPO VIDRIO

1 | Arequipa 0.65 54,400 35 6.79 2.40 72 864.34
2 | ASA 0.52 88,537 46 191 0.88 26 316.57
3 | Cayma 0.65 103,140 67 5.99 4.02 120 1,445.67
4 | C. Colorado 0.54 229,142 124 3.05 3.78 113 1,359.07
5 | Characato 0.36 16,263 6 1.04 0.06 2 21.92
Jacobo
6 | Hunter 0.51 51,848 26 0.43 0.11 3 40.93
7 |JLB.R. 0.59 82,642 49 2.81 1.37 41 493.24
Mariano

8 | Melgar 0.66 64,442 43 2.89 1.23 37 44250
9 | Miraflores 0.52 63,632 33 4.70 1.56 47 559.86
10 | Paucarpata 0.58 134,099 78 1.19 0.92 28 331.80
11 | Sabandia 0.56 4,544 3 2.65 0.07 2 24.28
12 | Sachaca 0.61 27,038 16 7.01 1.16 35 416.22
13 | Socabaya 0.40 80,977 32 3.62 1.17 35 42212
14 | Tiabaya 0.08 17,023 1 2.81 0.04 1 13.78
15 | Uchumayo 0.65 16,195 11 2.06 0.22 7 78.07
16 | Yanahuara 0.66 26,354 17 3.69 0.64 19 231.06
17 | Yura 0.60 43,033 26 1.83 0.47 14 170.10

OFERTA

POTENCIAL 0.54 1,103,309 | 613.16 3.20 20.09 602.63 7,231.52

OFERTA POTENCIAL REAPROVECHABLE 20% 4.02 120.53 1,446.30

Nota: Elaboracion Propia
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Por otro lado, se observa en la figura 12 que la oferta potencial de Vidrio se genera en
mayor cantidad en el distrito de Cayma que produce 1445 Tn/afio y Tiabaya es el distrito con la

produccion mas baja de Vidrio que solo llega a 13.78% Tn/afio.

Figura 14

OFERTA DE RESIDUOS SOLIDOS TIPO VIDRIO

OFERTA POTENCIAL ANUAL DE VIDRIO POR DISTRITO
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Nota: Elaboracion Propia
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3.10. OFERTA DE RESIDUO ORGANICO

La oferta potencial del residuo organico (tabla 15) que se genera en Arequipa metropolitana
es de 109,301 Tn/afio, en tanto que la oferta disponible, es decir aquel Residuo Organico que se
segrega y se pone a disposicion de la demanda es el 0.51 %% que corresponde a 557.44 Tn/afio,
esto significa que el 99% de la oferta potencial de Residuo organico que no se recupera para
desarrollar actividades de reciclado termina en los rellenos sanitarios. Cabe resaltar que se entiende
por residuo organico todo desperdicio, que se genera a partir de los residuos de comidas, vegetales,
frutas, follaje de los jardines domiciliarios, que son generados en la fuente es decir en los diferentes
hogares de los 17 distritos comprendidos en el presente estudio, donde se viene analizando la oferta

de residuos.
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Tabla 15

OFERTA DE RESIDUO SOLIDO TIPO ORGANICO

1 Arequipa 0.65 54,400 35 47.30 17 502 6,021
2 ASA 0.52 88,537 46 63.19 29 873 10,473
3 Cayma 0.65 103,140 67 45.90 31 923 11,078
4 Cerro Colorado 0.54 229,142 124 48.39 60 1796 21,557
5 Characato 0.36 16,263 6 50.50 3 89 1,064
6 Jacobo Hunter 0.51 51,848 26 61.93 16 491 5,895
7 J.L. Bustamante 0.59 82,642 49 56.74 28 830 9,960
8 Mariano Melgar 0.66 64,442 43 57.10 24 729 8,743
9 Miraflores 0.52 63,632 33 50.15 17 498 5,974
10 Paucarpata 0.58 134,099 78 30.14 23 703 8,439
11 Sabandia 0.56 4,544 3 30.32 1 23 278
12 Sachaca 0.61 27,038 16 56.73 9 281 3,368
13 Socabaya 0.40 80,977 32 55.55 18 540 6,478
14 Tiabaya 0.08 17,023 1 56.74 1 23 278
15 Uchumayo 0.65 16,195 11 53.66 6 169 2,034
16 Yanahuara 0.66 26,354 17 52.68 9 275 3,299
17 Yura 0.60 43,033 26 46.94 12 364 4,363
OFERTA POTENCIAL 0.54 1,103,309 | 613.16 303.62 9108.47 109,301.63
OFERTA POTENCIAL REAPROVECHABLE: 20% 60.72 1821.69 21,860.33

Nota: Elaboracién Propia
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Por otro lado, se observa en la figura 13 que la oferta potencial de Residuo Organico se
genera en mayor cantidad en el distrito de Cerro Colorado que produce 21557 Tn/afio y Tiabaya

es el distrito con la produccion mas baja de Vidrio que solo llega a 278 Tn/afio.

Figura 15
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Nota: Elaboracion Propia

A continuacion, se presenta un consolidado de toda la oferta potencial y disponible de
residuos solidos y residuos organicos, los mismos que se pueden apreciar en la tabla 16, donde la
oferta potencial total de residuos caracterizados para el presente estudio, al afio es de 145,087.76
toneladas al afo, de los cuales la oferta disponible es decir aquellos residuos que son segregados
y reciclados por los municipios a través de los segregadores formales e informales sélo llega a

12,698.62 Tn /afio, lo que significa que tan solo el 8.75% del total de residuos son aprovechables
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en la actualidad y el 91.25% de dichos residuos son desechados y terminan en los rellenos
sanitarios o botaderos municipales. Otro analisis importante a efectos de desarrollar proyectos de
emprendimiento hacia una economia circular, se observa también que la oferta potencial de
residuos inorganicos es de 35,786.13 Tn/afio de los cuales la oferta disponible es de 5,270.835 Tn
/afio lo que significa que solo el 14.73% de residuos inorganico se recupera, lo que significa que
un 85.27% se van a los rellenos sanitario y botaderos de Arequipa, con lo que se confirma los
niveles altos de contaminacion asi como una gestion de residuos sélidos deficiente a nivel de las
diferentes municipalidades de Arequipa metropolitana que estan comprometidas en el anlisis de

la oferta y demanda de la presente tesis doctoral.

Tabla 16

CONSOLIDADO DE OFERTA POTENCIAL Y DISPONIBLE DE RESIDUOS SOLIDOS

OFERTA POTENCIAL DE RSD
N° | COMPOSICION DE RES. SOLIDOS 0.P.RSD TN/DIA | 0. P.RSD TN/MES | O. P. RSD TN/ANO

1 | Papel 29.1 862.14 10,345.71
2 | Cartén 22.1 623.96 7,480.07
3| Plastico PET 14.1 42293 5,075.2
4| Vidrio 20.09 602.63 723,52
5 | Metal 15.7 471.14 5,653.63
6 | Materia organica 303.62 9,108.47 109,301.63

OFERTA POTENCIAL RSD 404.71 12,091.27 145,087.76

OFERTA POTENCIAL INORGANICOS 101.09 2,982.80 35,786.13

Nota: Elaboracion Propia
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1| Papel 5.17 155.1 1,861.19
2 | Carton 3.63 108.96 1,307.52
3 | Plastico PET 2.98 89.41 1,072.9
4| Vidrio 1.55 46.52 558.27
5 | Metal 1.31 39.25 470.95
6 | Materia organica 20.63 618.98 7,427.79

OFERTA POTENCIAL RSD 35.27 1,058.22 12,698.62

OFERTA POTENCIAL INORGANICOS 14.64 439.24 5,270.83

Nota: Elaboracién Propia

% DE RECUPERACION RSD

% RECUPERACION DE INORGANICOS

14.79

14.73

14.73

Nota: Elaboracion Propia

Asimismo, en la figura 14 a nivel de los residuos inorganicos se puede observar, que los

resultados son mas alentadores, ya que en nuestra ciudad se comercializa o recicla con mayor

frecuencia estos residuos como son el papel, cartdn, plastico, vidrio y los metales no ferrosos.

Asimismo, observar que el papel es el residuo que tiene mas oferta, con 10,345.71 Tn/afio

toneladas al afio; sin embargo, la oferta disponible en cada uno de los residuos sélidos en bastante

baja, siendo el metal no ferroso en el que se genera en menos cantidad llegando solo a 470.95

toneladas al afo.
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Figura 16
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Nota: Elaboracién Propia

3.11. ESTIMACION DE LA DEMANDA DE RESIDUOS SOLIDOS

Actualmente la demanda de residuos solidos estd experimentando un alto nivel de
crecimiento, debido a que tienen la caracteristica de ser reciclados, es decir reutilizados, como
materia prima para la produccion de otros productos, de alli que muchas industrias vienen

demandando en forma creciente estos productos.

Existiendo la demanda de residuos solidos, las empresas comercializadoras de residuos
solidos (EC-RS), cumplen un rol protagénico, en el proceso de la cadena de reciclaje. Los
comercializadores constituyen el tercer peldafio de la cadena de reciclaje y se caracterizan por estar

constituidos legalmente en medianas y pequefias empresas, son los principales intermediarios que
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abastecen a las empresas e industrias nacionales e internacionales que reciclan los residuos para
su reutilizacion en la mayoria de casos para la produccion de productos nuevos. Dichas empresas
demandantes de residuos sélidos, por lo general se especializan en el manejo de dos tipos de
residuos como minimo, ya sea en la gama de los papeles, cartones, chatarra, metales, plasticos,
como una estrategia de supervivencia ante la inestabilidad de los precios en mercado, su
funcionamiento esta autorizado por la Direccion General de Salud Ambiental del Ministerio de

Salud.

El andlisis de la demanda del presente estudio de mercado, se ha realizado mediante el
método de la entrevista de profundidad, para ello se ha disefiado una guia de entrevista (Anexo 2)
que ha permitido obtener datos en cuanto a tipo de residuo que se comercializa, cantidades y

volimenes de comercializacidn, precios y demanda real.

Asimismo, es importante hacer la salvedad que ha sido bastante complicado obtener dicha
informacion por cuanto constituyen datos de los procesos de comercializacion que por lo general
en la empresa privadas se guarda con mucho celo comercial, considerando que la competencia en
el sector de residuos solidos es cada vez mayor, ademas que existen empresas informales que

también operan en la ciudad.

En este contexto se presenta la demanda real de residuos solidos inorganicos y organicos

que tienen mayores flujos de comercializacion en Arequipa
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3.12. DEMANDA DE PAPEL RECICLADO

La demanda de papel reciclado se ha obtenido en base a 4 empresas comercializadoras de
residuos solidos que manejan casi todo el mercado de Papel en Arequipa como se puede observar
en latabla 17. Estas empresas son SCOMAR SRL, LIPA RECICKE SRL, FERRETERIA SAICO
Y RECICLA ECO. De estas empresas identificadas como comercializadoras de papel, Ferreteria
Saico no se encuentra registrada en DIGESA. y comercializa en el mercado informal de Residuos
Sélidos. Asimismo, se puede apreciar que la demanda potencial de papel afio es de 19,212.0 Tn/afio

y en forma mensual se demanda 1,601 toneladas.

Tabla 17

DEMANDA DE PAPEL RECICLADO

DEMANDA TN/ PRECIO
N° EMPRESA RESIDUO
MES KG/SOLES
Papel Blanco 500 0.95
1 SCOMAR SRL Papel color 200 0.35
Papel periddico 50 0.25
Papel Blanco 100 0.90
2 LIPA RECICLE SRL Papel color 100 0.25
Papel periddico 100 0.15
Papel Blanco 0 0.00
3 FERRETERIA SAICO * Papel color 0 0.00
Papel periddico 1 10.00
Papel Blanco 200 0.85
4 RECICLA ECO Papel color 200 0.30
Papel periddico 150 0.25
TOTAL 1,601.00 14.25
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Nota: Elaboracién Propia

3.13. DEMANDA DE CARTON RECICLADO

La demanda de cartdn reciclado se ha obtenido en base a 4 empresas comercializadoras de
residuos sélidos que manejan casi todo el mercado de carton en Arequipa como se puede observar
en la tabla 18. Estas empresas son Scomar SRL, Lipa Recicke SRL, La Calera y Recicla Eco,
quienes demandan 1,120 toneladas al mes, siendo las mas demandadas el carton, cartoncillo y

cartonera de huevos.

Tabla 18

DEMANDA DE CARTON RECICLADO

: DEMANDA PRECIO
N° EMPRESA RESIDUO CARTON
TN/MES KG/SOLES

Cartén 300 0.28
1 SCOMAR SRL

Cartoncillo 300 0.18

Cartén 0.26
2 LIPA RECICLE SRL

Cartoncillo 100 0.26

Cartén 200 0.25
3 RECICLA ECO

Cartoncillo 200 0.20
4 LA CALERA Cartonera de huevos 20 6.00
TOTAL 1,120.00 7.43

Nota: Elaboracion Propia
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3.14. DEMANDA DE PLASTICO PET RECICLADO

La demanda de Plastico en general se ha obtenido en base a 5 empresas comercializadoras
de residuos sélidos que manejan casi la totalidad del mercado de plastico en Arequipa como se
puede observar en la tabla 19. Estas empresas son Gracel y Plast EIRL, Inversiones Plas Metal,

Pannel SAC, Plas Metal y Resivan, haciendo una demanda de 425 tn/mes y 5,100 tn/afio.

Tabla 19

DEMANDA DE PLASTICO RECICLADO

DEMANDA PRECIO
N° EMPRESA RESIDUO PLASTICO
TN/MES KG/SOLES
Pet 1.00
Caucho 0.90
GRACILEY PLAST
1 Fill Blanco 200 0.90
EIRL
Fill Color 0.30
Botellas de Yogurt 1.10
Pet 1.00
Caucho 0.70
INVERSONES PLAS
2 Fill blanco 20 0.90
METAL
Fill color 0.70
Botellas yogurt 1.30
Pet 1.00
Caucho 1.00
3 | PANNEL SAC 100
Fill 1.00
Botella yogurt 1.20
Pet 0.90
4 | PLAS METAL Caucho 45 0.80
Fill 0.80
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DEMANDA PRECIO
N° EMPRESA RESIDUO PLASTICO
TN/MES KG/SOLES
Botella yogurt 1.10
Pet 1.00
Caucho 0.80
4 | RESIVAN 60
Fill 0.90
Botella yogurt 1.00
TOTAL 425.00 20.30

Nota: Elaboracion Propia
Asimismo, se observa que la empresa que mas demanda plasticos en general es Graciley

Plast EIRL.

3.15. DEMANDA DE VIDRIO RECICLADO

Para determinar la demanda de Vidrio y teniendo él cuenta el comportamiento del mercado
para este residuo, se ha podido apreciar de manera directa, que las empresas demandan vidrio
picado y botellas de vidrio que se comercializa por unidad, para ello se ha obtenido los datos en
base a 3 empresas comercializadoras de residuos sélidos que manejan casi todo el mercado de
Vidrio en Arequipa como se puede observar en la tabla 20. Estas empresas son Reciclajes Multiples

EIRL, Fanaly SAC y Remsac, haciendo una demanda de 120 tn/mes.

Asimismo, se puede observar que la empresa REMSAC es la que mas demanda tiene de

vidrio, son 60 tn/mes que necesitan, para cubrir sus necesidades de comercializacion.
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Tabla 20

DEMANDA DE VIDRIO RECICLADO

DEMANDA | DEMANDA
N° EMPRESA RESIIZILE 9
VIDRIO TN/MES | TN/ANO
Vidrio
Reciclajes Multiples | blanco y
1 EIRL vidrio de 30 360
color
Vidrio
blanco y
2 Fanaly SAC vidrio de 30 360
color
Vidrio
blanco y
3 Remsac vidrio de 60 720
color
DEMANDA REAL 120 1,440

Nota: Elaboracion Propia

3.16. DEMANDA DE METAL NO FERROSO RECICLADO

Para determinar la demanda de Metal se ha podido observar que en este residuo se
considera a la lata, chatarra, cocalata y aluminio, para ello se ha obtenido los datos en base a 2
empresas comercializadoras de residuos sélidos que manejan casi todo el mercado de Metal en
Arequipa como se puede observar en la tabla 21. Estas empresas son Oraquin SA'Y Lipa Recicle
EIRL, haciendo una demanda de 650 tn/mes. Asimismo, se observa que la empresa Lipa Recicle

EIRL es la empresa que mas demanda el residuo sélido tipo Metal no ferroso reciclado.
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Tabla 21

DEMANDA DE METAL NO FERROSO

DEMANDA DEMANDA
Ne EMPRESA R/ IDL0 N
METAL TN/MES TN/ARO

Lata, chatarra,

1 Oraquin SA cocalata y 150 1,800
aluminio
Lata, chatarra,

2 Lipa Recicle EIRL | cocalata'y 500 6,000
aluminio

DEMANDA REAL 650 7,800

Nota: Elaboracion Propia

3.17. DEMANDA DE RESIDUO ORGANICO COMPORTABLE

El Compost es un compuesto formado por la descomposicion de la materia organica de
origen animal y vegetal. EI compost se obtiene por la descomposicion de desechos organicos
procedentes de restos de comida, frutas y verduras, aserrin, cascaras de huevo,restos de cafe, trozos
de madera, poda de jardin (ramas, césped, hojas, raices, pétalos, etc.), estiércol de animales, pelo,

plumas, visceras, papel, aserrin, entre otros.

La demanda potencial de Materia Organica Comportable se ha obtenido en base a la
identificacion de la cantidad en m? de areas verdes que hay en cada distrito, considerando el factor
de 1 kg por m? de compost para las areas verdes de parques y jardines, de los 17 distritos del
ambito de estudio, La metodologia utilizada para el calculo corresponde a la forma como se realiza
dicha proyeccion en los municipios, obteniendo los resultados que se muestran en la tabla 22,

donde las demanda de compost para parques y jardines es de 2,379 tn/mes.
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Tabla 22

DEMANDA DE RESIDUO ORGANICO COMPOSTABLE

N° DISTRITO AREAMVZERDE %E)T/Iﬁgg'? %%“&%’;g?
TN/MES TN/ANO

1 Arequipa 60,5148.20 605 7,262
2 ASA 153,070.00 153 1,837
3 Cayma 323,854.56 324 3,886
4 Cerro Colorado 218,400.00 218 2,621
5 Characato 22,000.00 22 264
6 Jacobo Hunter 83,046.64 83 997
7 J.L. Bustamante 450,000.00 450 5,400
8 Mariano Melgar 30,000.00 30 360
9 Miraflores 0,00 0 0
10 | Paucarpata 157,318.02 157 1,888
11 | Sabandia 0,00 0 0
12 | Sachaca 0,00 0 0
13 | Socabaya 65,000.00 65 780
14 | Tiabaya 22,380.00 22 269
15 | Uchumayo 85,376.00 85 1,025
16 | Yanahuara 132,913.79 133 1,595
17 | Yura 32,378.67 32 389
OFERTA POTENCIAL 2,379 28,573

Nota: Elaboracién Propia

Asimismo, se puede observar en la figura 15 que Arequipa tiene la demanda mayor en
cuanto a Residuo Organico Comportable, siendo su demanda mensual de 605 toneladas. Se hace

la salvedad que los calculos en cuanto a la demanda de residuo organico, se ha efectuado en forma
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a priori, ya que no se ha encontrado mayores datos en relacién con la demanda de compost en

Arequipa.
Figura 17

CONSOLIDADO DE RESIDUOS ORGANICOS

DEMANDA DE RESIDUO ORGANICO tn/mes
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Nota: Elaboracion Propia

3.18. CONSOLIDADO DE LA DEMANDA DE RESIDUOS SOLIDOS

La demanda potencial de residuos solidos domiciliarios RSD de Arequipa metropolitana
es de 6,304 toneladas de RSD al mes como se observa en la tabla 23 y figura 16 donde el residuo
que tiene mayor demanda con 2,379 tonelada mensuales es el residuo organico compostable,
seguido del residuo papel que tiene una demanda mensual en el mercado de Arequipa de 1,601

toneladas.
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Tabla 23

DEMANDA TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS

1 Papel 1,601.00 19,212.00
2 Carton 1,120.00 13,440.00
3 Plastico y caucho 425.00 5,100.00
4 Tetra Pak 9.00 108.00
5 Vidrio 120.00 1,440.00
6 Metal 650.00 7,800.00
7 Materia organica 2,379.00 28,548.00
OFERTA POTENCIAL 6,304.00 75,648.00

Nota: Elaboracion Propia

Figura 18

DEMANDA DE RESIDUOS SOLIDOS AREQUIPA
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Figura 19

OFERTA Y DEMANDA DE PAPEL RECICLADO

DEMANDA VS OFERTA PAPEL tn/mes

1120.00
1011.04
108.96
Cartdén
B Demanda M Oferta Demanda insatisfecha

Nota: Elaboracion Propia

3.19. OFERTA Y DEMANDA DE CARTON RECICLADO

En relacién con el carton reciclado se encuentra una demanda insatisfecha o no atendida

de 1,011.04 tn/mes, comose observa en la figura 18.
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Figura 20

OFERTA Y DEMANDA DE CARTON RECICLADO

DEMANDA VS OFERTA CARTON tn/mes

1120.00
1011.04
108.96
Cartdén
B Demanda M Oferta Demanda insatisfecha

Nota: Elaboracion Propia

3.20. OFERTA Y DEMANDA DE PLASTICO RECICLADO

En relacién con el pléastico reciclado se encuentra una demanda insatisfecha o no atendida

de 316.04 tn/mes, como se observa en la figura 19.
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Figura 21

OFERTA Y DEMANDA DE PLASTICO RECICLADO

DEMANDA VS OFERTA PLASTICO tn/mes

425.00

316.04
108.96
Plastico y caucho
M Demanda M Oferta Demanda insatisfecha

Nota: Elaboracion Propia

3.21. OFERTA'Y DEMANDA DE VIDRIO RECICLADO

En relacion al vidrio reciclado se encuentra una demanda insatisfecha o no atendida de 74

tn/mes, como se observa en la figura 20.
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Figura 22

OFERTA Y DEMANDA DE VIDRIO RECICLADO

DEMANDA VS OFERTA VIDRIO tn/mes

120.00

74.00

Vidrio

M Demanda M Oferta Demanda insatisfecha

Nota: Elaboracién Propia

3.22. OFERTAY DEMANDA DE METAL NO FERROSO RECICLADO

En relacion con el metal no ferroso reciclado se encuentra una demanda insatisfecha o no

atendida de 610.75 tn/mes, como se observa en la figura 21.
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Figura 23

OFERTA Y DEMANDA DE METAL RECICLADO

DEMANDA VS OFERTA METAL tn/mes

650.00
610.75
39.25
|
Metal
B Demanda M Oferta Demanda insatisfecha

Nota: Elaboracion Propia

3.23. OFERTA Y DEMANDA DE RESIDUO ORGANICO COMPOSTABLES

En el caso del residuo organico, la oferta potencial de materia organica generada en los
domicilios, la madera y follaje, de parques y jardines, de mercados y centros de abastos, es de
7,704 toneladas al mes (MINAM), en tanto que la oferta real no registra datos de segregacion de
este producto por lo que no existe una oferta real que pueda atender la demanda del mercado. La
demanda estimada de esta materia organica que puede transformase en compost es de 2,609

toneladas mensuales, que podrian utilizarse en la gran cantidad de parques, jardines, asi como en
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el creciente mercado de viveros. Cabe resaltar que en la actualidad dicha demanda es atendida por

la oferta de compost que viene de otros lugares principalmente de Lima.

De acuerdo con la figura 22 la demanda insatisfecha es de 2,563.46 toneladas al mes en la
ciudad de Arequipa, existiendo una necesidad de cubrir 2,609 toneladas mensuales en abonos y
compost. Es importante indicar, que no se registran datos histéricos de procesos de
comercializacion de materia organica, por lo que se hace necesario realizar un estudio de

caracterizacion de residuos orgénicos en la provincia de Arequipa.

Figura 24

OFERTA Y DEMANDA DE RESIDUO ORGANICO COMPOSTABLE

DEMANDA VS OFERTA RESIDUO ORGANICO
tn/mes

2609.00 2563.46

45.54

Materia organica

B Demanda M Oferta Demanda insatisfecha

Nota: Elaboracién Propia
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Finalmente se presenta en la figura 23, la relacién entre la oferta y demanda y la brecha
existente en la demanda insatisfecha que no es atendida por lo programas de segregacion en la
fuente, asi como por el mercado informal de reciclaje de Arequipa, por lo que es necesario disefiar
nuevas estrategias de Economia Circular y programas creativos que permita aumentar la oferta
real disponible principalmente de las Asociaciones de recicladores a fin de que generen nuevos y
mejore ingreso, que les permita acceder a mejores niveles de calidad de vida, que en la actualidad

no lo tienen, como se ha evidenciado en el presente estudio.

Figura 25

DEMANDA INSATISFECHA DE RESIDUOS SOLIDOS EN AREQUIPA
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Nota: Elaboracién Propia
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en la reutilizacién de residuos organicos domiciliarios se considera en esta investigacion que lo
primero que se debe hacer es identificar la oferta de residuos s6lidos domiciliarios, que se ha
efectuado en el capitulo 111 a partir del anélisis de la oferta y demanda que se muestra en la tabla
24, donde los datos importantes a utilizar en el disefio de propuestas de Economia Circular es la
oferta y demanda de residuos sélidos; donde la demanda potencial es de 6,525 toneladas al mes de

residuos sélidos entre papel, cartdn, plastico PET, vidrio, metales no ferroso y residuo orgéanico

CAPITULO IV

4. DISENO DE PROPUESTAS DE ECONOMIA CIRCULAR

Para el desarrollo de propuestas de Economia Circular en Arequipa Metropolitana, basado

compostables.

Tabla 24

OFERTA Y DEMANDA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

No. COMPOSICION DEMANDA POT. | OFERTA DISP. | BALANCE OFERTA VS.
RSD TN/MES RSD TN/MES DEMANDA

1 Papel 1,601 155.1 1,425.9
2 Cartén 1,120 108.96 1,011.04
3 Plastico y caucho 425 89.91 335.09
4 Vidrio 120 46.52 73.48
5 Metal 650 39.25 610.5
6 Materia Organica 2,609 45.54 2,563.46
OFERTA POTENCIAL 6,525 485.28 6,039.72

Nota: Elaboracion Propia

demanda y oferta, en Arequipa Metropolitana se encuentra que solo se recupera o reaprovecha el

Asimismo, en el analisis es importante determinar que, segun el balance efectuado entre la
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8.75 % de toda la oferta potencial de RSD y el 14.73% (tabla 25) de residuos sélidos inorganicos,
que son los residuos con mayor movimiento comercial, que podrian ser el sustento para iniciar con

una Economia Circular, planificada y organizada des los sectores publicos y privados.

Tabla 25

OFERTA DISPONIBLE Y POTENCIAL DE RSD

OFERTA POTENCIAL DE RSD
Ne Composicion de Residuo Solido Oferta Potermial Oferta potencial RSD  Oferta pote~ncial
RSD Tn/dia Tn/mes RSD Tn/afio
1 Papel 29.10 862.14 10345.71
2 Cartén 22.10 623.96 7480.07
3 Plastico PET 14.10 422.93 5075.2
4 Vidrio 20.09 602.63 7231.52
5 Metal 15.7 471.14 5653.63
6 Materia organica 303.62 9108.47 109301.63
OFERTA POTENCIAL RSD 404.71 12091.27 145087.76
OFERTA POTENCIAL INORGANICOS 10109 298280  35786.13
OFERTA DISPONIBLE DE RSD
Ne Composicion de Residuo Solido Oferta dispoT\ibIe Oferta disponible ~ Oferta dispo~nible
RSD Tn/dia RSD Tn/mes RSD Tn/afio
1 Papel 5.23 155.10 1861.19
2 Cartén 3.88 108.96 1307.52
3 Plastico PET 298 89.41 1072.90
4 Vidrio 1.55 46.52 558.27
5 Metal 131 39.25 470.95
6 Materia organica 20.63 618.98 7427.79
OFERTA DISPONIBLE RSD 35.58 1058.22 12698.62
OFERTA DISPONIBLE INORGANICOS 14.95 439.24 5270.83
PORCENTAJE DE RECUPERACION DE RSD
% DE RECUPERACION RSD 8.79 8.75 8.75
% DE RECUPERACION DE INORGANICOS 14.79 14.73 14.73

Nota: Elaboracion Propia

Como se podré apreciar en el presente trabajo de investigacion, los datos encontrados en
el andlisis de la oferta y demanda permiten afirmar, que existe la materia prima (residuos sélidos)
necesaria que serviré de base para el inicio de una Economia Circular en Arequipa metropolitana,

propuesta que deberd estar acompafiadas de estrategias circulares, como incrementar los
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indicadores de recuperacion de residuos solidos, que a nivel internacional, se encuentra por debajo
del estandar de recuperacion y reaprovechamiento de residuos sélidos en la regién. En tal sentido
se propone a continuacion una serié de estrategias circulares, que nos llevaran hacia una Economia

Circular.

4.1. ESTRATEGIAS PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA ECONOMIA

CIRCULAR.

4.1.1. Estrategia 1: Caracterizacion de residuos sélidos

La primera estrategia que nos permita tener el horizonte hacia una Econdmica Circular
basada en la reutilizacion y aprovechamiento de la “basura” generada en los domicilios es la
caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios, es decir, identificar cuales son los residuos
mas aprovechables y con mayores niveles de comercializacién, que se puede efectuar como se
viene haciendo mediante el analisis de la oferta y demanda de residuos sélidos domiciliaros, que

se ha efectuado en detalle en el capitulo 11I.

A fin efectuar una buena propuesta de estrategia de economia circular, y de acuerdo con los
esquemas universales de los estudios de mercado, es importante conocer las principales
caracteristicas de cada uno de los productos materia del presente analisis, por lo que ha sido

importante elaborar una ficha técnica de cada uno de ellos que se describen a continuacion.
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Tabla 26

CARACTERIZACION DEL RESIDUO SOLIDO PAPEL

NOMBRE DEL PRODUCTO: PAPEL

CARACTERISTICAS

GENERALES

Derivan de la Fibra de Celulosa
Son Utilizadas para plasmar imagenes, textos, letras
No posee productos sustitutos

Se genera partir de desechos de papel A4, A3, cuadernos, libros,

fotocopias

VARIEDADES

DE PAPEL

Papel Blanco — papel Color — papel Periddico

PAPEL BLANCO

CARACTERISTICAS

Derivan de la pulpa blanca, generalmente son blancos

Se les identifica cuando poseen menos del 50% de una cara de

color.
Poseen la fibra més fina de todas
La fibra esté dispuesta a manera de laminas

Generalmente ocupa el 5to lugar en la cadena de produccidn.

PAPEL COLOR

CARACTERISTICAS

e Derivan de la pulpa Mixta, generalmente son de varios

colores.
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NOMBRE DEL PRODUCTO: PAPEL

Se les identifica cuando poseen mas del 50% de una carade

color.

La fibra mixta puede derivar del papel blanco o del papel

color.

Generalmente ocupa el 4to lugar en la cadena de

produccién.

PAPEL PERIODICO |CARACTERISTICAS

Derivan de la pulpa mecéanica, generalmente son grises.
La fibra es la mas simple de todas.
La fibra esta dispuesta y se deshilacha.

Generalmente ocupa el 3er lugar en la oferta de

produccion.

REQUERIMIENTOS PARA SU COMERCIALIZACION

« No debe estar con tierra, ni manchado con grasa, ni con pegamento, ni mojado, ni con

restos de comida.

« No debe estar plastificado.

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 27

CARACTERIZACION DEL RESIDUO SOLIDO CARTON

NOMBRE DEL PRODUCTO: CARTON

CARACTERISTICAS « Derivan de la Fibra de Celulosa.
GENERALES

« Son utilizadas para almacenar objetos sélidos, desde

productos pequefios hasta equipos y artefactos.

« En las estrategias de marketing sirven de envase V|

empaque.

« No posee productos sustitutos.

VARIEDADES DE CARTON [Carton - cartoncillo

CARTON CARACTERISTICAS

« Derivan de la pulpa duplex, generalmente son marrones.

« Se les identifica también porque poseen la fibra gruesa, de

doble o triple capa.

« Generalmente ocupa el primer lugar en la oferta de

produccién.

CARTONCILLO CARACTERISTICAS

« Derivan de la pulpa duplex, son de varioscolores.

« Se les identifica también por que poseen la fibra delgada

de una sola capa.

« Generalmente ocupa el 9no lugar en la oferta de
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NOMBRE DEL PRODUCTO: CARTON

produccién.

REQUERIMIENTOS PARA SU COMERCIALIZACION

« No debe estar con tierra, manchado con grasa, con pegamento, mojado, ni con restos de

comida.

« No debe estar plastificado.

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 28

CARACTERIZACION DEL RESIDUO SOLIDO PLASTICO

NOMBRE DEL PRODUCTO: PLASTICO

CARACTERISTICAS

Derivan del petréleo

GENERALES

Son utilizados para almacenar sustancias liquidas, solidas o

semisolidas.

El Vidrio, la lata y el Tetrapak son productos sustitutos.

En las estrategias de marketing sirven de envase y empaque.

VARIEDADES DE | Parael presente estudio se ha considerado sélo tres variedades:

PLASTICO Pléstico Pet, plastico Duro y pléstico- Fill.

PLASTICO PET CARACTERISTICAS

« Derivan del Petereftalato de polietileno, son blancos y de
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NOMBRE DEL PRODUCTO: PLASTICO

colores
» Generalmente son transparentes

« Se les identifica porque son méas densos que el agua, son

brillosos, poseen sonido crujiente
« Poseen un punto en la base
« Cuando se les dobla no blanquean
« No incineran facilmente y si lo hacen desprenden un olor avela
e Generalmente ocupa el segundo lugar en la cadena de
distribucion
« En las estrategias de marketing se utiliza por lo general como

envase.

PLASTICO DURO

CARACTERISTICAS

« Es un grupo complejo que derivan del polietileno de alta
densidad (PEAD), polietileno de baja densidad (PEBD) y el

polipropileno (PP), pueden ser blancos o de varios colores
« Generalmente son opacos
« Se les identifica también porque son menos densos que el agua.
« No son brillosos.

« Poseen sonido tenue, poseen una raya en la base, cuando seles

dobla blanquean y se incineran facilmente.

« Generalmente ocupa el 7mo lugar en la oferta de produccion.
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NOMBRE DEL PRODUCTO: PLASTICO

PLASTICO FILL

CARACTERISTICAS

« Derivan del polietileno de baja densidad.

« Pueden ser blancos o de varios colores.

« Pueden ser transparentes u opacos.

« Se le identifica también porque no son brillosos.
« Poseen sonido tenue.

« Son menos densos que el agua.

« Se estiran facilmente

» Generalmente ocupa el 8vo lugar en la oferta de produccion

REQUERIMIENTOS PARA SU COMERCIALIZACION

e No debe estar quemado en el sol.

e No debe tener contenidos o restos del producto al que sirvio de envase.

e Algunas empresas requieren la botella pet, sin tapa y sin etiqueta.

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 29

CARACTERIZACION DEL RESIDUO SOLIDO VIDRIO

NOMBRE DEL PRODUCTO: VIDRIO

CARACTERISTICAS « Derivan de la silice
GENERALES

« Son utilizados para almacenar productos liquidos, solidos y

semisolidos

« El plastico, metal y Tetrapak son productos sustitutos.

VARIEDADES DE Como producto para reciclaje se utiliza la variedad en relacién a la
VIDRIO
cantidad.

Vidrio por unidad — vidrio por kilo

VIDRIO POR UNIDAD CARACTERISTICAS

« Derivan de las botellas de licor, pueden ser blancas o de colores.

« Generalmente cuando las botellas poseen menor cantidad de grabado
en el vidrio es mas facil su comercializacién en el mercado de

reciclaje.

« Se subdividen en botellas de tapdn (vino, champan), botellas de rosca
(ron, anis tequila, wiski), botellas de lagrimas (pisco), botellas de
pavas (vino de cuello de jirafa), damajuanas, chatas, petacas Y|

botellas de cerveza.
e Suventa en promedio es cada 2 meses

Ocupa del 11° al 14° lugar en la oferta.
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NOMBRE DEL PRODUCTO: VIDRIO

VIDRIO POR KILO CARACTERISTICAS

« Derivan del resto de botellas y pueden ser blancas y decolores

marron y verde.

e« Su precio es mas bajo y no tiene mucha demanda en los

recicladores.

REQUERIMIENTOS PARA SU COMERCIALIZACION

Para el caso de los vidrios por unidad:
o No deben estar rotos o picados
o No deben tener contenido de ningun tipo

o No deben presentar demasiados grabados

Nota: Elaboracién Propia
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Tabla 30

CARACTERIZACION DEL RESIDUO SOLIDO METAL

NOMBRE DEL PRODUCTO: METAL

CARACTERISTICAS

GENERALES

« Derivan del fierro, aluminio, cobre, bronce, plomo, etc.

e Son utilizados para almacenar productos liquidos, so6lidos,

semisolidos.

Se utiliza para la construccion

« Elvidrio, el plastico y Tetrapak son productos sustitutos.

VARIEDADES DE METAL

METALES FERROSOS — METALES NO FERROSOS

METALES FERROSOS

CARACTERISTICAS

Derivan de fierro.

Se les identifican porque oxidan facilmente al ambiente y se

pegan al iman.

Se subdividen a su vez en metales de estafio (latas) y no

derivados del estafio (chatarra).

Generalmente ocupa el 6to lugar en la oferta de produccién

(latas).

Y el 10mo lugar en la oferta de produccién (chatarra).

117



NOMBRE DEL PRODUCTO: METAL

NO FERROSOS CARACTERISTICAS

« Derivan del aluminio, cobre, bronce y plomo

« Se les identifica también porque no se oxidan facilmente y no pegan
al imén
« Se subdivide en coca lata (aluminio de primer grado), Chisguetes

(aluminio de segundo grado), ollas (aluminio de tercer grado),

derivados del bronce y cobre.

REQUERIMIENTOS PARA SU COMERCIALIZACION

«No debe estar con tierra, ni manchado con grasa, ni con pegamento, ni otro aditivo

«No debe presentar altos niveles de oxidacion.

Nota: Elaboracién Propia
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Tabla 31

CARACTERIZACION DEL RESIDUO ORGANICO COMPOSTABLE

NOMBRE DEL PRODUCTO: RESIDUO ORGANICO COMPOSTABLE

CARACTERISTICAS « Son restos de comida
GENERALES « Excremento de animales menores
« Madera y follaje
« Restos de poda de jardines y areas verdes
« Se utiliza como abono

« Requieren de ciertas condiciones de salubridad para su
recuperacion

VARIEDADES DE RESIDUO « residuo organico domiciliario.
ORGANICO « residuo organico de plantas.
« residuo organico de camales.

« residuos organicos de poda y césped.

REQUERIMIENTOS PARA SU COMERCIALIZACION

« Materia organica compostables.
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4.1.2. Estrategia 2: Caracterizar a los actores del proceso de reciclaje

El proceso de reciclaje viene a ser la aplicacion de una serie de procedimientos y técnicas
validadas con el fin de recuperar y reincorporar un residuo generado, ya se organico o inorganico,

a un nuevo ciclo productivo, logrando 3 aspectos importantes:

e Reducir el uso de material virgen.

e Disminuir la residualidad del insumo en el ambiente.

e Generar menores costos operativos.

Actualmente y de acuerdo a la informacion obtenida en el presente estudio, el proceso de
reciclaje es realizado por un conjunto de actores que estan debidamente articulados en la Cadena
de Reciclaje de los residuos solidos sean organicos e inorganicos, entre ellos se encuentran los
segregadores, acopiadores, comercializadores, recicladores, industrias y exportadores, quienes
cumplen un rol muy importante en el proceso de reciclaje en nuestra ciudad, que en conjunto
forman una piramide del reciclaje , como lo plantea la Organizacién Ciudad Saludable; sin
embargo y con acuerdo a la Ley de Reciclaje 27314, se ha elaborado una piramide del reciclaje
como se observa en la figura 24, donde segln a la ley se hace una diferencia entre el reciclador y

el segregador.
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Figura 26

PIRAMIDE DE RECICLAJE EN AREQUIPA

Py

TRANSFORMADORES]
COMERCIALIZADORES -
EXPORTADORAS
ACOPIADORES

SEGREGADORES

Nota: Elaboracién Propia

a) Generadores

Los generadores vienen a ser el primer eslabon de la cadena del reciclaje, son los
encargados de generar o producir los residuos como resultado de las actividades diarias (Ej.: la
actividad de cocinar genera residuos orgéanicos e inorgénicos). Gracias a la actividad de los
generadores, se puede identificar los tipos de residuos que se generan y a su vez identificar la
reciclabilidad de estos. Este eslabon es la base de la cadena y es el que genera la oferta potencial
del cual va a depender la cantidad y calidad del material re aprovechable para su posterior

valorizacion.
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b) Los Segregadores

Constituyen el segundo eslabén en la cadena del reciclaje, segun el censo del Proyecto PEI-
MINAN en Arequipa son aproximadamente 311 Segregadores; sin embargo, se ha estimado que
en la provincia de Arequipa operan un promedio de 572 segregadores, de los cuales 138 son
formales (tabla 26) y 434 son informales, lo que significa que el 76 % del manejo de segregacion
y comercializacion de residuos sélidos, principalmente inorganicos estdn en manos de los

segregadores informales.

Tabla 32

ASOCIACIONES DE SEGREGADORES DE AREQUIPA

Asociaciones Varones | Mujeres | Total
Asociacion Recicla vida 11 11
Asociacion Nuevo mundo 6 13 19
Asociacion Vida Sana 6 6 12
Asociacion Mujeres Ecoeficientes 2 6 8
Asociacion Musuq Pacha 7 7
Asociacion de Recicladoras ARMA 2 10 12
Asociacion Protectoras de la Ecologia 6 6
Asociacion Mistianos 7 7
Asociacion Jesus Mesias 1 6 7
Asociacion Salvadoras del Mundo 5 5
Asociacion Mujeres Emprendedoras 4 4
Asociacion Mujeres Mejorando el MA 4 4
Asociacion Centinelas del Paneta 16 16
Asociacion Santa Ana 2 18 20
Total 19 119 138

Fuente: Municipalidad Provincial de Arequipa -Proyecto PEI
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Los Segregadores formales se caracterizan por:

e Estan debidamente registrados e inscritos en alguna de la Asociaciones que se indican

en la tabla 4.

e Reciben asesoramiento y capacitacién por instituciones como CECYCAP; Ciudad

Saludable y Labor.

e Participan formalmente de las diferentes actividades del programa de segregacion de

residuos solido-municipales.

e Todo acto de segregacion es comunicado Yy registrado en su Asociacion,

consecuentemente en el municipio al que pertenece.

Trabajan con los implementos necesarios y en mejores condiciones de salubridad.

e Suingreso promedio mensual es de 390.00 nuevos soles.

e Los segregadores informales se caracterizan por:

e Operan de manera informal en el mercado de reciclaje.

e Excesivas condiciones de desigualdad, trabajo individualizado.

e Trabajan por niveles y jerarquias, los cachineros que reciclan en vehiculos
convencionales como triciclos y motor, los porcicultores que trabajan en lo botaderos
principalmente con materia organica, los buzos que trabajan en las esquinas donde se junta los

desechos.
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e No hay relacién con los municipios.

e No reciben capacitacion y asesoramiento en el manejo de residuos sélidos.

e Mayores indices en enfermedades ocupacionales principalmente con la lumbalgia,

problemas gastrointestinales, problemas dérmicos.

e No registran ni reportan los volimenes, precios y cantidades que segregan.

e Trabajan en un entorno mas competitivo.

e Suingreso promedio mensual es de 600 soles.

Otro aspecto importante en el analisis es que de los 138 Segregadores, el 86 % son mujeres
(figura 25), de las cuales un gran porcentaje viven en hogares disfuncionales, es decir, son madres
solteras, divorciadas o viudas, dicha informacion fue obtenida mediante la aplicacion de una
encuesta de reciclaje que se aplicé a la poblacion de las diferentes Asociaciones de Recicladores

de Arequipa (Anexo 3).
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Figura 27

SEGREGADORES SEGUN EL SEXO

SEGREGADORES POR SEXO

Varones 14 %

Mujeres 86%

M Porcentaje

Nota: Elaboracion Propia

Por otro lado, se ha podido observar que los Segregadores tienden a especializarse segun su

necesidad recolectando en la fuente o botaderos un tipo de residuo en particular.

Este eslabon es un punto critico de la cadena, ya que, si la generacién y separacion en
fuente funciona, pero no asi el sistema de logistica de suministros de materia prima (horarios,
ruteo, puntos de acopio temporal, equipamiento, transporte, planes de contingencia, etc.); entonces

la cadena no progresa y se cae.
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C) Los acopiadores

También llamados compradores minoristas son el tercer eslabén, es un grupo masdinamico
en la cadena de reciclaje los cuales se encargan de realizar el sistema de transaccién comercial de
compra y venta con los Segregadores hacia atras y Empresas Comercializadoras de Residuos
Solidos, hacia adelante, los acopiadores poseen una gran ventaja la cual es que pueden comprar
todo el material segregado, facilitando la logistica de venta a los recicladores (bUsqueda de otros
compradores), pero la desventaja que poseen esque los precios que ofrecen no son buenos, dandole

a los Segregadores precios infimos que no sobrepasan el punto de equilibrio.

d) Comercializadores

Los Comercializadores constituyen el cuarto eslabon en la cadena del reciclaje y son los
encargados de reciclar, es decir le dan un segundo nivel de clasificacion (en algunos productos) o
una transformacion inicial al producto para su posterior comercializacién, ya sea a nivel de

prensado, picado o aglomerado.

Segun la Ley de Residuos sélidos el reciclaje es toda actividad que permite reaprovechar
un residuo sélido mediante un proceso de transformacion para cumplir su fin inicial u otros fines

(MINEM, 2000).

También se les conoce como los compradores mayoristas, los cuales se encargan de realizar
la transaccion comercial con los acopiadores — minoristas. Este grupo se caracteriza por estar
constituido legalmente en pequefias y medianas empresas, y cuentan con la autorizacion de

DIGESA. Son los principales intermediarios en la cadena de reciclaje y quienes también se
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constituyen en empresas exportadoras caso la empresa RECICLA ECO y abastecen a las empresas
exportadoras e industrias nacionales, por lo general operan en dos locales, un centro de acopio que
queda por lo general cerca de los centros de atraccion comercial, cercado, el Palomar, el Avelino,
Los Incas, entre otros lugares de gran comercializacion y el otro local por lo general en una zona
industrial, como Rio Seco, Pachacutec, La Variante de Uchumayo, donde realizan elproceso de
reciclaje, que puede ser prensado, empacado, picado, cortado, u otra forma basica de valor

agregado para su posterior comercializacion.

Sus caracteristicas principales son:

e Los precios que ofrecen son mucho més altos que los minoristas. Esto se debe a que

se especializan en un determinado producto (plastico, papel y carton, vidrios, metales, etc.).

e Lalogistica de trabajo (balanzas, pagos, equipamiento) estd mucho méas consolidado y

es mas formal con mejores resultados en el proceso.

La principal desventaja que poseen es que la logistica de venta de los mayoristas
(coordinacidn de ventas con segregadores: horarios, fechas, cantidades, pagos) es mas especifica,
lo cual le da un trabajo de gestibn mas a los segregadores, el cual muchas veces muestra cierta

resistencia a realizarlo.

Como resultado del presente estudio en Arequipa existen 22 empresas comercializadoras
de residuos sélidos, como se apreciaen la tabla 33, quienes estan debidamente identificadas y

cuentan con la autorizacion correspondiente de DIGESA para su funcionamiento.
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Tabla 33

EMPRESAS COMERCIALIZADORAS DE RESIDUOS SOLIDOS

N° EMPRESA ACTIVIDAD DIRECCION TELEFONO
1 | Aldeco SAC Aceite solido vegetal C. Manuel Seg. Ballén 113 957464200
2 | Serv. Scomar SRL Papel y carton Av. Venezuela 2700 Cercado 959577984
Conservadora Ambiental C. 8de dic. Mz “Q”, Lt. 27
3 |EIRL Carton Coop. AAC. 959564894
Urb. Juan P.V. y Guzman Mz.
4 | Recicla sur SAC Papel y carton “B”, Lt. 25 959993425
5 | Metal sol SRL Metal Variante de Uchumayo Km. 2.5 421914
6 | Global Metales Metal Variante de Uchumayo Km. 2.5 959821846
Reciclajes Multiples Av. Miguel Grau no. 407
7 |EIRL Papel, plastico, metales | Paucarpata 0559862471
Plastico, residuos Prolongacion Zarumilla Mz. 25,
8 | E coplas electrénicos Lt.42 958764399
Plasticos, metales, Av. Suarez Villanueva N.° 19
9 |Remsac vidrio, papel Huaranguillo 959336181
Gloppeth Inversiones y
10 | Servicios Plasticos Variante de Uchumayo Km. 1.5 959554590
11 | Pannel SAC Papel, plastico y metal | UPIS El Salvador Miraflores 959327239
12 | Plast Metal Plasticos, metales Pachacutec 957450828
Metales, papeles, Centro Ind. Las Canteras Mz.
13| Lipa Recicle EIRL cartones “N”, Lt. 11 957605004
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N° EMPRESA ACTIVIDAD DIRECCION TELEFONO
As. Centro Ind. Las Canteras

14 | Piero Reciclaje Papeles Mz. “P”, Lt.1 4521363
As. Artempa Mz. “E”, Lt. 2

15 | Resivan Plastico, papel, metal Pachacutec 958549985
Av. Venezuela 2301 Parque

16 | Recicla ECO Papel y Cartdn Industrial 980069046
C. Com. Arequipa Av.

17 | Provesur Papel, plasticos, metal | Vidaurrazaga 958609945

18 | Graciley Plast EIRL Plasticos Variante de Uchumayo Km. 4.5 985813562
Av. Vidaurrazaga S/N — J.L.B.

19 | Fanaly SAC Vidrios y Rivero 992753888

20 | Oraquin SA Metales Variante de Uchumayo Km. 2.5 975178885

21 | Ferreteria Saico Papel Periddico Calle Rivero 118 Cercado 959993650
Coop. A.A. Caceres—J.L.B.y

22 | Huevos La Calera Cartoneras de Huevo Rivero 957972307

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 34

INDUSTRIAS TRANSFORMADORAS DE RESIDUOS SOLIDOS

EMPRESA ACTIVIDAD ECONOMICA UBICACION CONTACTO

DEMANDA VIDRIO

Cerveceria AMBEV Peru | Elaboracion de bebidas Lima — San J.
malteadas Lurigancho (01) 2007300
Elaboracion de bebidas Ucayali —

Cerveceria San Juan SA malteadas Yarinacocha (061)586000

Cerveceria Amazonica Loreto- San Juan

SAC Elabora Bebidas malteadas Bautista (065) 600120

Corp. José Lindley Elabora Bebidas alcohdlicas | Lima — Rimac (01) 3194000

Lima- San J.
Aje per SA Elabora Bebidas alcohdlicas | Lurigancho (01) 3711812

DEMANDA DE PLASTICO

CITAPLAST SAC

Perfumeria cosmética

Lima — San Luis

(01) 7190102

POLIBAG PERU Elabora Pléastico Chiclayo (074) 215815

Faber Castell Pert SA Elabora Envases de plastico Lima- Ate (01) 6121900
Distribuye Plasticos para

Plasticos SAC Industria Y hogar Lima (01) 5230148
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EMPRESA ACTIVIDAD ECONOMICA UBICACION CONTACTO
Ucayali — Suspension
Induplasto SAC Elabora pléstico Yarinacocha Temporal
Natura cosméticos Elabora Productos de belleza | Lima — Miraflores (01) 4401362
Surfac SRL (Ayudin) Elabora Productos de limpieza | Lima — San Isidro (01) 2153324
Comercializa. Productos de
Higiene industrial para
Macc Her personal Lima — San Luis 7195800

Traesa Representaciones

Importaciones detergentes,

SAC jabones Lima- Chorrillos (01) 2541403
DEMANDA PAPEL Y
CARTON
Trupal SA Empresa Papelera Lima- El Agustino (01) 3852043
Papelera Panamericana Elabora Papel y cartén Lima — Arequipa (054) 219326
Industria Papeleras Atlass
SA Fab. De papel y cartén Lima (511) 3192777
Lima- San J.
Papelera Pacifico SA Fab. Papel y carton Lurigancho (01) 3881802
Lima- San J.
Cartonera Huachipa SA Fab. De papel y cartén Lurigancho (01) 3568736

Sociedad Paramonga SA

Fab. De papel y cartén

Lima- San J. de

Miraflores

No especifica
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Unién Cartonera SRL

Fab. De papel y cartén

Lima- San J. de

Miraflores

No especifica

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 35

MATRIZ COMPARATIVA DE ACTORES DE LA CADENA DE RECICLAJE

residuos soélidos
principalmente

organicos.

centros de acopio
directamente del

generado.

organicos en los centros

de acopio de los

municipios y a los

acopiadores minoristas.

Constituido por | Constituido por | Constituido  por | Organizaciones Transformadores
las familias | trabajadoras minoristas, constituidas como |de los residuos
instituciones, mujeres y | generalmente “Empresas de |s6lidos que se
comercios, varones formales | informales. Comercializacion de | encuentran a nivel
mercados. e informales. Residuos Solidos” | local, nacional e
(EC_RS). internacional.

Produce el | Recoge y | Compra los | EI mayorista compra los | Compran a las
residuo solido. |segrega los | residuos en los | residuos principalmente | empresas

comercializadoras
de residuos s6lidos
de la provincia de

Arequipa.
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GENERADOR |SEGREGADOR | ACOPIADOR COMERCIALIZADOR | INDUSTRIA
Generalmente | Ademas de | Compra todo tipo | Compran los residuos, | Compra los
no selecciona el | segregar, de residuos. algunos se especializan | residuos
tipo de residuo. |selecciona  por por tipo de residuo y de | dependiendo de la
tipo de residuo. dan un valor agregado. |actividad
productiva que
realizan, para ser
utilizado como
insumo o materia
prima.
En relacion al|El precio lo|Compra a un|Compra a un|Solo utilizan un
precio, se | coloca el | determinado determinado precio Yy |precio de compra,
entrega mercado  para | precio y lo vende | considerando que le da | por cuanto se cierra
gratuitamente a|cada tipo de|a otro precio con|un valor agregado, lo|la cadena y el
los programas de | residuo. margenes vende a las industrias a | residuo es
segregacion y se ganancia que | un precio mayor, con |transformado en
entrega con un oscila entre 10% | margenes de ganancia | producto y
precio minimo a y 20%. de 50% a 100%. utilizado como

los acopiadores

informales.

insumo para otro

producto.

Nota: Elaboracién Propia
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4.1.3. Estrategia 3: Identificar la cadena de reciclaje

De acuerdo con la investigacion realizada en este analisis de la oferta y demanda, que ha
incluido, encuestas, entrevistas con los actores de la cadena de reciclaje, visitas a los centros de
acopio, se ha podido establecer que existen hasta tres rutas por el que el residuo se comercializa,
desde el generador que es el primer eslabdn hasta la industria, local, nacional o internacional que

es el ultimo eslabon en la cadena del reciclaje.
o Cadena de reciclaje mediante programas de segregacion: RUTA A
o Cadena de reciclaje Mediante Centros de Reciclaje: RUTA B

e Cadena de reciclaje informal: RUTA C
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4.1.3.1. Ruta A, Cadena de Reciclaje mediante programas de segregacion
Figura 28

CADENA DE RECICLAJE MEDIANTE PROGRAMAS DE SEGREGACION

GENERADORES DE RESIDUOS
Viviendas
Instituciones
Comercios

DONACION

Apoyo de programa
Municipal de tratamiento de SEGREGADORES
residuos sélidos

[ VENTA

l l

MINORISTAS VENTA MAYORISTAS
Minoristas venden a fre|  Comiercializadores mayoristas
comercializadores mayoristas venden a transformadores
VENTA
TRANSFORMADORES
Industrialocal
Industria nacional
Industria Internacional
FIN

Nota: Elaboracion Propia

En este tipo de cadena de reciclaje, el generador, que pueden ser los hogares, las
instituciones, los comercios y los mercados, pasa el residuo a los segregadores de los programas
de municipales de manejo de residuos sélidos, los cuales lo trasladan a los lugares de acopio, que
no son centros formales de acopio, sino lugares donde se juntan los residuos, alli se ofertan a los
acopiadores minoristas y empresas comercializadoras que estas a su vez lo entregan a las industrias

transformadoras, segun se observa en la figura 26.
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4.1.3.2. Ruta B, Cadena de Reciclaje mediante Centros de Reciclaje

Figura 1

CADENA DE RECICLAJE MEDIANTE CENTROS DE ACOPIO
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Nota: Elaboracion Propia

Este tipo de cadena productiva de reciclaje se presenta en el municipio de Yanahuara,
donde el proceso de recoleccion esta a cargo de un programa especial de recoleccion de residuos

solidos principalmente inorganicos. La ruta de reciclaje que sigue es la que se observa en la figura

27.
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4.1.3.3. Ruta C, Cadena de reciclaje informal

Figura 29

CADENA DE RECICLAJE INFORMAL

Rut
ac INICIO

L
R RES!
Vivienda
nstitudones
Comercios
l VENTA
RECICLADORES INFORMALES
Cachineros

Chatarreros

VENTA

MINORISTAS
VENTA

MAYORISTAS
VENTA

ndustris local

Industria naciona
Industria Internacional

FIN

Nota: Elaboracion Propia

Este tipo de cadena prima en el trabajo que realizan los “cachineros o chatarreros” asi como
en el trabajo de los “buzos”, donde el proceso se desarrolla de acuerdo con el concepto de libre
mercado (para el caso de los cachineros) o a través del buceo en los puntos de descarga informal
de residuos que realizan los vecinos o en los botaderos municipales (para el caso de los buzos). La

ruta que sigue la cadena de reciclaje se observa en la figura 28.
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4.1.4. Estrategia 4: Agregar valor diferencial a los residuos sélidos

Si se considera que el Valor Diferencial es cuando a un producto se le agregan
caracteristicas extras a las que tiene con el fin de darle mayor valor comercial y lograr cierta
diferenciacion para el que lo aplica y para el que lo percibe, que en este caso son los consumidores,
entonces es importante general valor diferencial a los residuos sélidos, a fin de que generen interés,
cubran nuevas necesidades para de esta forma se integren de manera mas rapida a una econémica

circular.

Es importante reconocer que el mercado es un entorno altamente competitivo. Todos
luchan por dar los mejores productos al mejor precio. Pero ¢por qué el consumidor acaba
comprando unas Nike en lugar de unas zapatillas comunes?, ;0 qué le lleva a pedir comida a
domicilio en lugar de acudir al propio restaurante? El valor afiadido para un producto es una
cuestion que va mas alla del nombre o la marca, es una cuestion de detalles adicionales que dan

una sensacion y percepcion distinta de las cosas.

Aumentar el valor afiadido de los productos es la mejor forma de reducir la incidencia del
precio en la decision de compra. Asi se podran salvar las diferencias de precio frente a productos
similares més baratos, a la vez que se fideliza al cliente al encontrar unos beneficios que la

competencia no ofrece.

A continuacion, se presenta algunas propuestas innovadoras de como dar valor diferencial

los residuos solidos.

138



o Lo primero es conocer el residuo sélido, para ello se debe tomar en cuenta la
caracterizacion de los residuos sélidos que se ha desarrollado en el presente trabajo. Es importante

conocer sus caracteristicas fisicas, los beneficios que aporta y las necesidades que cubre.

. Conocer el publico al que va dirigido, para ello es importante realizar un analisis
del comportamiento de compran respondiendo a las preguntas ;Qué compra para satisfacer una
necesidad determinada? ;Qué marca?, ;Por qué compra esa marca?, ;Donde compra?, ;Cuando

compra?, ;Qué cantidades compra?

o Personalizar el residuo solido, es decir ofrecer un producto Unico para cada persona
es una forma de atraer clientes. Se puede distinguir la personalizacion para el cliente, para que

pueda elegir las caracteristicas que se amolden a sus gustos y necesidades.

o Generar informacion del residuo solido, muchos clientes desconocen el producto
que van a adquirir. Explicar las bondades y beneficios de ese nuevo producto reciclado, se puede
elegir la informacion como elemento diferenciador. La explicacion y transparencia de sus

productos pueden incidir en la decision de compra.

o Conocer la forma de consumir del cliente es muy relevante. La recogida y entrega
de productos, instalacién, reparaciones o repartos pueden llegar a ser claves para el éxito de una

empresa.

o Experiencia de compra de productos reciclados: Algunos clientes inexpertos

prefieren recibir ayuda en la tienda fisica, mientras que otros lo ven como un inconveniente. La
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atencion al cliente, las plataformas para comprar o los métodos de pago pueden hacer resaltar tu

marca.

° El Precio puede resultar contradictorio, cuando se trata de productos reciclados,
pero adaptar el precio de tus productos y servicios al devenir del mercado puede aumentar el valor

afadido.

4.1.5. Estrategia 5: Definir el pablico objetivo de la estrategia circular

Como estructura integradora del puablico objetivo para el desarrollo de una Economia

Circular, el presente estudio propone como publico objetivo a:

o Empresas cuya actividad econdmica sea parte de las cadenas productivas asociadas
a agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca; explotacion de minas y canteras, industrias
manufactureras, suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado; distribucion de agua;
evacuacion y tratamiento de aguas residuales, gestion de desechos y actividades de saneamiento;
construccion, comercio, transporte, alojamiento y servicios de comida, actividades financieras y

de seguros, actividades de atencion a la salud, entre otras.

o Importadores y fabricantes de productos de consumo masivo que, en razon a sus
caracteristicas, volumen de generacion como residuos y posible impacto ambiental asociado a su
manejo de final de vida inadecuado, requieren de una gestion post consumo en aplicacion del

principio de la responsabilidad extendida del productor.

o Exportadores de productos y servicios con criterios de sostenibilidad ambiental y

social.



o Consumidores de productos y servicios.

o Gremios empresariales que promuevan la asociatividad y el trabajo colaborativo
entre sus afiliados y con otros actores. ¢ Universidades, centros de formacion, centros de
investigacion, centros empresariales y entidades generadoras de conocimiento que promueven la
investigacion aplicada y generan informacién cientifica y técnica orientada a la innovacion

tecnologica para la economia circular.

o Instituciones publicas del orden nacional, regional y local vinculadas a la

transformacion productiva y al crecimiento verde en las regiones rurales y centros urbanos.

o Camaras de comercio, corporaciones autonomas regionales, autoridades
ambientales urbanas y comisiones regionales de competitividad e innovacion que articulan y

facilitan la implementacion de la estrategia a nivel local.

o Prestadores de la actividad de aprovechamiento, recicladores de oficio, gestores,

transformadores y sus asociaciones que ayudan a implementar la estrategia hacia el cierre de ciclos.

o Emprendedores, innovadores, desarrolladores de startups, empresas de tecnologias
de la informacion y las telecomunicaciones, centros creativos y laboratorios de innovacion,
quienes dinamizan el desarrollo de plataformas de innovacién e informacion hacia la economia

circular.

Desde la perspectiva regional y urbana, la economia circular encuentra en las ciudades un
vehiculo integrador, pues en ellas se concentra buena parte del producto interno bruto (PIB), de

los flujos de materiales y de las dindmicas de intercambio de energia, agua, biomasa y materiales
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industriales. Es por ello que también hacen parte importante de esta estrategia ciudades y
municipios, alcaldias y gobernaciones, escuelas, empresas de servicios publicos, centros
comerciales y parques industriales y, en general, comunidades, para que transformen sus habitos
y practicas hacia la reduccion, reutilizacion, separacion en la fuente, reciclaje y aprovechamiento

de materiales, agua y energia (MlInisterio de Industria Comercio y Turismo, 2019).

4.1.6. Estrategia 6: Propiciar concursos de proyectos de economia circular

Un Concurso tiene como objetivo promover la innovacion e implementacion de proyectos
de Economia Circular que puede estar dirigido para los stakeholders de una empresa, lo que
permitird brindarles los conocimientos necesarios sobre los modelos existentes y las précticas de

circularidad en las diversas etapas de la cadena de suministro, y el respectivo valor generado.

Las propuestas podrian ser implementadas dentro del marco de un contrato vigente, o
podrian ser ideas nuevas por proponer a determinado negocio, cuya implementacion tendria que

ser analizada posteriormente.

El concurso se puede desarrollar siguiendo las siguientes etapas:

Inscripciones

Capacitacion sobre Economia Circular

Consultas

o Presentacion del proyecto
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o Evaluacion por un equipo calificador

. Sustentacion

. Premiacién

4.1.7. Estrategia 7: Generacién de ideas de negocios

El emprendimiento es una caracteristica natural que se presenta en mayor o menor medida
en los seres humanos. En nuestro pais 4 de cada 10 peruanos estan emprendiendo alguna actividad
y segun el estudio realizado a nivel mundial por Global Enterpreneurship Monitor,para el 2014 el
Per( ocupa el primer puesto en emprendimiento segun la Tasa de Actividad emprendedora - TAE,
que mide las iniciativas empresariales en la poblacion de 18 a 64 afios. Pero, también es cierto que
nuestro indice de mortandad empresarial es alto, 8 de cada 10 empresas creadas fracasan antes de

cumplir los 5 afos de actividad.

Los emprendimientos se generan a partir de ideas de negocios, pero para que estas ideas se
conviertan en oportunidades de negocio, sostenibles en el tiempo y en el mercado y tengan
potencial de crecimiento, es necesario que respondan a una necesidad de la poblacion o empresas

transformadoras, que generenun beneficioal clienteyque generen rentabilidad para el empresario.

Los emprendimientos empresariales basados en la actividad de reciclaje, tienen como
principal componente la innovacidn para generar propuesta de valor a una actividad que se
desarrolla en un entorno poco favorable para los pobladores que realizan el proceso derecuperacion
de estos materiales en condiciones peligrosas para su salud, muchas veces, infrahumanas y

ambientalmente inadecuadas.
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Cabe sefialar que las actividades de reciclaje son lideradas y reglamentadas por el
Ministerio del Ambiente que a través de diferentes programas orientados a mejorar la calidad de
vida de los Segregadores. Estos programas son ejecutados por los gobiernos locales y en algunos
casos reciben apoyo de la Cooperacion internacional. Actores presentes en la Region en este
proceso que ha logrado organizar a los Segregadores en asociaciones que mejoran la calidad de su

trabajo diario y fortalecen sus capacidades personales.

En este sentido y como producto del analisis realizado al entorno y ecosistema local y
nacional de las actividades de reciclaje, hacia una economia circular se plantean ideas de negocio
que tienen como objetivo principal en esta primera etapa la mejora de la calidad de vida de los
recicladores, sustentadas en la articulacion de actividades econémicas complementarias que
procuran fortalecer la cadena de reciclaje en las etapas de recoleccion y procesamiento de los
materiales recuperados contribuyendo a fomentar una cultura de reciclaje en la poblacion y en gran

medida a la proteccion del medio ambiente.

Las ideas de negocio propuestas, a pesar de ser negocios simples requieren de determinadas
capacidades y competencias de sus gestores, quienes deben empoderar sus capacidades y
habilidades en el marco de la Economia Circular, en tal sentido y como propuestas iniciales que
en futuro podrian servir de referente para el desarrollo de mas ideas que involucren el desarrollo
de nuestra economia circular, se consideran estas 3 ideas, medianamente desarrolladas, que

quienes estén interesados podrian mejorarla:

o Idea de negocio de Economia Circular I: “Instalacion de una Planta de Compostaje en

base a material de parques y maderas”.
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e Idea de negocio de Economia Circular 1l: “Fabrica de Bolsas Plasticas a partir de

Material Reciclado”.

e Idea de negocio de Economia Circular I1l: Cooperativa “Centro Provincial de Acopio

de Residuos Solidos de Arequipa”.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

Después de recoger la informacion desde las distintas fuentes se observa que es viable
desarrollar un anélisis adecuado de la oferta y demanda de los residuos sélidos urbanos
reaprovechables con la finalidad de propiciar el manejo de la economia circular en Arequipa
Metropolitana apreciando que no dicha informacion no es elaborada en los estudios de
caracterizacion gque las Municipalidades tienen obligacion de desarrollar segln la Ley de Residuos

Solidos (Ley 27314/MINEM, 2000).

Esta informacion es fundamental para una mejor toma de decisiones por parte de las
autoridades, teniendo la posibilidad de establecer politicas puablicas en beneficio del

medioambiente, asi como de los actores que conforman la cadena de reciclaje.

Se identificd que el principal residuo sélido con mayor produccion en la provincia de
Arequipa es el metal no ferroso reciclado y el menos producido es el compuesto orgéanico
compostable. Asi también se muestra que los principales distritos con mayor emision de residuos
solidos domiciliarios son Cerro Colorado y Cayma para la mayoria de los materiales,

especialmente papel, cartdn, plasticos y vidrio en Arequipa Metropolitana.

Por su parte en la tesis de “Plan de optimizaciéon del manejo de residuos solidos
domiciliarios mediante la implementacion de un biodigestor en el Distrito de Jacobo Hunter para
la produccion de biogas y/o abono” (Mendoza Carrillo & Arana Herrera , 2019) relaciona los
residuos solidos y la produccién de biogas. Los autores destacan que el 60% de los residuos son
organicos haciendo atractivo y rentable la produccién del biol y biogés. Sin embargo, no muestra

una relacion respecto a la economia circular. El estudio propone también | concientizacion y

146



sensibilizacion de la poblacién, con la finalidad de minimizar el impacto ambiental mediante

campafias, prop0sito que se suma a la presente investigacion.

Asi mismo, Revilla (2016) propone la instalacion de una planta industrial orientada a la
elaboracion de bolsas en base al reciclado de papel en la ciudad de Arequipa, cuya finalidad es
proporcionar un producto alternativo, rentable y que minimice el impacto de la contaminacién
ambiental. EI autor refiere que su evaluacion econémica por un periodo de cinco afios es viable
considerando un VAN de 753,788.67 y un TIR del 85.25% demostrando su viabilidad y
confirmando que con un buen método de anlisis de oferta y demanda de residuos solidos

reaprovechables es posible dinamizar una economia circular en Arequipa.

En cuanto a Amado (2020) su investigacion propone una propuesta de mejora de procesos
productivos con un enfoque hacia la economia circular, identificando la importancia de este
estudio debido que propone la economia circular como un modelo econémico sostenible enfocado
en reducir, reutilizar y reciclar, generando una segunda vida util a los residuos. La propuesta
contempla desarrollar un sistema adecuado de gestion de aguas residuales reduciendo el impacto
ambiental y aprovechando el recurso hidrico. Confirmando que es factible una propuesta sostenible

de economia circular.

Por su parte Garcia (2018) propone generar un negocio a partir de los residuos organicos
de la hoja de coca, muestra la viabilidad de elaborar platos biodegradables resolviendo un
problema respecto al uso de residuos solidos organicos. Para esta investigacion se aplico una
encuesta en tres distritos de Lima con una muestra de 384 personas, demostrando que el 79% de

la poblacidn estaria dispuesta a comprar platos biodegradables, asi mismo establece la viabilidad
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financiera, con un VAN de 360,827 y un TIR de 58.10%. Este antecedente, aunque no lo especifica

es una muestra de la posibilidad de realizar negocios relacionados con la economia circular.

Asi mismo, Olivas (2021) realiza una propuesta de gestion de residuos sélidos no
municipales para obras de redes de gas domiciliario en Lima Metropolitana, considerando
importante en enfoque metodoldgico de esta investigacion con una orientacion hacia la economia
circular considerando que no solo se puede involucrar a residuos soélidos domiciliarios, sino

también a residuos no domiciliarios evitando la contaminacion.

Cascon (2020) en su investigacion proporciona datos interesantes respecto a la economia
circular. Propone que el sistema lineal de produccion y consumo no ha cambiado desde la
industrializacion y se sigue desarrollando a partir de la economia lineal, haciendo un enfoque
respecto a la economia circular como una alternativa transformadora del sistema econémico actual.
El investigador sostiene que la economia lineal no es apta para sostener a largo plazo sociedades
avanzadas planteando un cambio sistémico basado en la circularidad en la que los recursos retornan

a su origen, postura que conversa con la presente investigacion.

Finalmente, el analisis que realiza De Miguel et al. (2021) respecto a los principales
avances en materia de politicas publicas en la gestion de residuos en América Latina y el Caribe
asi como los desafios y oportunidades de desarrollar una economia circular permitiendo un
desarrollo sostenible tal como lo especifican los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) al 2030.
Desde la perspectiva de los autores la economia circular consiste en preservar el valor de los
materiales y productos durante el mayor tiempo posible logrando que vuelvan al sistema

productivo para su reutilizacion. Esta investigacion basada en una adecuada gestion de residuos
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solidos conversa con la posibilidad de incorporar iniciativas de desarrollo sostenible y el cuidado

del medio ambiente en Arequipa.
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6. CONCLUSIONES

La presente tesis doctoral demuestra que es posible realizar un analisis de oferta y demanda
de residuos solidos urbanos re aprovechables permitiendo generar economia circular en Arequipa

Metropolitana.

Se ha establecido el nivel de oferta de residuos orgénicos e inorgéanicos, asi como la
cantidad que van al relleno sanitario generando contaminacion. Se ha realizado el anélisis de la
demanda de residuos sélidos urbanos reaprovechables en Arequipa Metropolitana, estableciendo

la demanda insatisfecha.

La identificacion de los residuos sélidos re aprovechables en la ciudad de Arequipa se
realizaron bajo un proceso de caracterizacion. La investigacion se desarrollé mediante entrevistas
a los empresarios y/o representantes de las principales empresas de la administracion de residuos

s6lidos en la localidad.

En la presente investigacion se generdé una propuesta de Economia Circular bajo
estrategias, que toman en cuenta las cadenas de reciclaje bajo las diferentes modalidades presentes

en la localidad de Arequipa.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la presente investigacion en el analisis de la oferta y demanda de
residuos sélidos re aprovechables en el ciclo productivo de las diferentes industrias para una mayor

promocion y ejecucion de la economia circular en Arequipa metropolitana.

Se recomienda utilizar el analisis de la oferta respectiva de residuos solidos, pues beneficia
en primera instancia a los agentes recicladores y consecuentemente a la comunidad, ademas
analiza informacion exacta en los mercados relevantes de residuos solidos y procesa informacién
actualizada de las principales empresas participantes en la gestién de desechos sélidos re

aprovechables en Arequipa Metropolitana.

Se recomienda utilizar el analisis de la demanda respectiva de residuos sélidos, ya que
expone informacidn actualizada y veraz de los volumenes analizados en los principales mercados
de restos reciclables urbanos re aprovechables y compostables, ofrece al mismo tiempo datos
precisos emitidos por las principales organizaciones participantes en la administracién de

materiales sdlidos re aprovechables en Arequipa Metropolitana.

Se recomienda emplear las nuevas estrategias propuestas para la implementacion de una
economia circular, con el fin de que se contindle promoviendo una conveniente segregacion de los
residuos sélidos generados en los domicilios, centros comerciales, reincorporando de esta forma
los residuos a una nueva cadena de produccién en las diferentes industrias, en beneficio de la

comunidad.
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Finalmente se recomienda desarrollar mas investigaciones de este tipo con el fin de
concientizar a la poblacién de Arequipa Metropolitana para evitar la proliferacion de basura y sus

perjudiciales efectos para la salud de toda la localidad.
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9. ANEXOS

Anexo 1 : Cuestionarios

SALUDO: Mi nombre es..... {Presentar credencial) y represento a la Escuela de Negocios San Francisco Xavier.
En esta oportunidad estamos realizando un estudio sobre los residuos sdlidos. Le agradecemos, si pudiera

CUESTIONARIO — RESIDUOS SOLIDOS

brindarmos unos minutes: GRACIAS

Sewo:
WVaran
hujer

Edad:

Menor de 18 afios
De 19 a 35 afios
De 36 a 50 =hos
De 51 a 50 afios
De 50 a mas afos

Su grado de instruccion:

Sin nivel, inicial

Primaria incompleta

Primaria completa

Secundaria incompleta

Secundaria completa

Superior Mo Universitaria Incompleta
Superior Mo universitaria completa
Superior Universitaria Incompleta
Superior Universitaria completa

Su estado civil:
Convivients
Casado

Windo
Divarcizdo
Separado
Soltero

Su vivienda es:

Propia totalments pegads
Propia comprandolz a plazos
Propia por invasion, con titulo
Propia por invasién sin titulo
Cedida

Alguilada

Servicios que cuenta:
Electricidad

Agua

Teléfono

Cable

Intermet
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P7.

Pa.

L L

AL L

Cue residuos son los que mas recicla a la semana:

Papel

Carton

Flastico

Metzles Ferrosos
Metzl No ferrosos
‘idrios

Caucho

Telaz

Organicos

Cuantos kilos por dia recicla:

Fapel

Carton

Plastico

Metales Ferrosos
Metzl No ferrosos
idrios

Caucho

Telas

Organicos

Utiliza algun tipo de vehiculo para realizar su actividad de recoleccion:

Triciclo & pedal

Triciclo motorizado
Bicicleta

Moto furgonets
Camionsta

Camién de baranda

Mo usa ningin vehiculo

Cuanto gana al mes por el trabajo de realiza:
Menos de 2300 soles

De 301 2 750 soles

De 750 2 1000 soles

Més de 1000 soles

P11. Cual es su condicion de reciclador:

1
2

P12. 5i es reciclador formal a gue Asociacion Pertensce:

Formal [PASA A LAS 12)
infarmal

iGRACIAS!
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Anexo 2 : Ficha técnica de la Investigacion

FICHA TECNICA DE LA INVESTIGACION

TITULD

"PROPUESTA DE UN DISENO METODOLDGICO PARA REALIZAR EL ANALISIS DE LA OFERTA ¥ DEMANDA DE
RESIDUOS URBANOS REAPROVECHABLES PARA GEMERAR PROPUESTAS DE ECOMOMICA CIRCULAR EM
AREQUIPA METROPOUTAMNA"

OBIETIVOS a) Disefar una metodolegia para realizar en analisis de la oferta v demanda ds
residucs solidos wrbanes reaprovechablas.

bl identificar el perfil socioecondmico del segregador [reciclador)

c) identificar y caracterizar los residuos sélidos reaprovechzbles en |z ciudad de
Araguipa.

d)  analizar la oferta de residucs solidos urbancs reaprovechzbles en la ciudad de
Araguipa.

g} analizar la demandz de residuos salidos urbanos reaprovechables en la ciudad
de Arequipa.

DISEFND METODOLOGICD Tipo de investigacion: Descriptiva — Correlacional - Concluyente

Disefio de Investigacidon: Mo experimental — Transversal — Cuantitativa — Cualitativa
mMétodos de Investigacion: Estado del arte, encuesta v fipgys Eroup

Poblacion de estudio: 455 Segregadores formales de Arequipa Metropolitana
Muestra para segregadores: 211, al 95% de confianza y 0.05 error permitido
Poblacion gue produce residuos sdlidos: 1,103,309 habitantes en 17 distritos
Muestra para productores de residuos solidos: Calculo 2l 100%

Trabajo de campo: junic 2021

Procesamiento de datos: SRES

Informe: Oral, escrita v digital

Areguipa, mayo del 2021

Mg, PATRICIA JANISSE CHOCAMNC POLAR
INVESTIGADDRA
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Anexo 3 . Asociaciones de Recicladores de Arequipa

Asociaciones Varones  Mujeres Total
Asociacion Recicla vida 11 11
Asociacian Nuevo mundo G 13 19
Asociacion Vida Sana 5 5 12
Asociacian Mujeres Ecoeficientes 2 G R
Asociacion Musuq Pacha 7 7
Asociacion de Recicladoras ARMA 2 10 12
Asociacion Protectoras de la Ecologia 6 &
Asociacion Mistianos 7 7
Asociacion Jesus Mesias 1 G 7
Asociacion Salvadoras del Mundo 5 5
Asociacion Mujeres Emprendedoras 4 4
Asociacion Mujeres Mejorando el MA 4 4
Asociacion Centinelas del Paneta 16 16
Asociacion Santa Ana 2 18 20

Total 19 119 138

Fuente: Municipalidad Provinciol de Arequipa (2020)
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Anexo 4

: Validaciones de Instrumento

DOCTORADD EN ADMINSTHACION DE NEGOOIOS

@‘ Slix Iwmmm‘a«..

VALIDACION DE CUESTIONARIO

Método: Cualitativo
Técnica: Delphi
Grupo de validacion: Expertos en residuos solidos

I.  DATOS DEL EXPERTO:

Apellidos | RONDON RONDON

Nombres

MAXIMO

ORLANDO MARIO

Profesion | ING. ECONOMISTA | Grado Acad. | DOCTOR

| Afos de experiencia 30

Institucion | UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Lugar AREQUIPA

1. ESCALA DE VALIDACION:

Instrumento:

Cuestionario de Residuos Solidos, para la identificacién de la oferta y demanda de residuos solidos

en Arequipa Metropolitana (Anexo 1)

Instrucciones:

El experto en residuos solidos luego de responder el cuestionario del Anexo 1, instrumento materia
de la presente validacion, deberd responder las sigui

+

1= Totalmente en desacuerdo
2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo, ni desacuerdo
4= De acverdo

5= Totalmente de acuerdo

[Telétono | 987965584 | Email | mrondonr@ucsm.cdu.pe

escalas tipo Likert, considerando:

ESCALA DE VALIDACION

N* Indicador 1 2 4 5

1 | El disefio de forma y contenido estan adecuadamente X
formidadas

2 El instrumento mide los objetivos de |a Investigacion X
{Anexo 2)

3 El instrumento es pertinente para conocer &l perfil del X
sogregador

4 | Los datos a abtener permitiran identificar la ofena de %
residuos dlidos en Arequipa

S | Las preguntas se muestran se muestran daras y X
comprensibie

6 Los Tipos de respuestas son coherentes con las X
preguntas planteadas

Fecha de Validacién: _ 17 _/06___ /2021

FIRMA DEL EXPERTO —
DNI: 29202992 /“/ —= =
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(@) SEX | rmemmvriresaom i
VALIDACION DE CUESTIONARIO

Método: Cualitativo
Técnica: Delphl
Grupo de validacién: Expertos en residuos solldos

I.  DATOS DEL EXPERTO:

I

Instrumento:
Cuestionario de Residuos S6lidos, para |a identificacién de I3 oferta y demanda de residuos solidos

en Arequipa Metropolitana [Anexo 1)

Instrucciones:

El experto en residuos solidos luego de responder el cuestionario del Anexao 1, instrumento materia
de la presente validacién, deberd responder las siguientes escalas tipo Likert, considerando:

1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Ni de acuverdo, ni desacuerdo

4= De acuerdo

5= Totalmente de acuerdo

ESCALA DE VALIDACION
N* Indicador 1 2 3 a
1 | Eldisefo de forma y contenido estdn adecuadamente
formulacdas
2 El instrumento mide los objetivos de |a Investigacidn
{Anexo 2)
3 | Elinstrumento es pertinente para conocer el perfil del
segregador
4 | Los datos 8 obtener permitirda Identificar |a oferta de
residuwos sélidos en Arequips
5 | Las preguntas se muestran se muestran claras y
comprensible
6 | Los tipos de respuestas son coherentes con las
regunias planteadas

Fecha de Validaclén: 22/ 06/ 2]

X% (x| [x x|

FIRMA DEL EXPERTO:
ONL: 2 ’2/’7/’ 'J
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DOCTONADO [N ADMNATIAOION DE NEGOCOI0Y

(éi\) §:_F_x_ ‘ Investigacidn sobee reviducs 10kden.
VALIDACION DE CUESTIONARIO

Método: Cualitative
Técnica: Delphl
Grupo de valldacidn: Expertos en residuos solidos

I, DATOS DEL EXPERTO:

Apellidos [}

Profesién : 1

Institucién | LN LV LA (
Lugar Ut pPo om0 | 9
ESCALA DE VAUDACION:

Instrumento:

Cuestionario de Residuos Sélidas, para la identificacién de la oferta y demanda de residuos solidos
en Arequipa Metropolitana (Anexo 1)

Instrucciones:
El experto en residuos solidos luego de responder el cuestionario del Anexo 1, instrumento materia
de la presente validacién, deberd responder las sigulentes escalas tipo Likert, considerando:

1= Totalmente en desacuerdo
2= En desacuerdo

3= Nide acuerdo, ni desacuerdo
4= De acuerdo

5= Totaimente de acuerdo

ESCALA DE VAUDACION

N*

Indicador

1

£l disefio de forma y contenido estan adecuadamente
formuladas

£l instrumento mide los objetivos de la Investigacidn
{Anexo 2)

El instrumento es pertinente para conocer of perfil del

segregador

Los datos a obtener permitirdn identificar la oferta de
residuos s&4dos en Arequipa

Las preguntas se muestran se muestran clarasy
comprensible

Los tipos de respuestas son coherentes con |as
preguntas planteadas

X |x | > | X[

Fecha de Validacién: 25 70672/

FIRMA DEL EXPERTO:

ONL

74470t 3'
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- ¢ S F g ‘ DOCTORADD EN ADMINISTRACION DE NEGOCIOS
e b B Investizacidn sobre residuos solidos.

VALIDACION DE CUESTIONARIO

Método: Cualitativo
Técnica: Delphi
Grupo de validacion: Expertos en residuos solidos

DATOS DEL EXPERTO:

Apellidos | CHIRINOS LAZO | Mombres | RUTH MARITZA
Profesion | MEDICA | Grado Acad. | DOCTORA | Afios de experiencia | 30
Institucién | UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

Lugar AREQUIPA | Teléfono | 974787853 | Email | rchirinosl@unsa.edu.pe

ESCALA DE VALIDACION:

Instrumento:

Cuestionario de Residuos Solidos, para la identificacion de la oferta vy demanda de residuos solidos

en Arequipa Metropolitana (Anexo 1)

Instrucciones:

El experto en residuos solidos luego de responder el cuestionario del Anexo 1, instrumento materia
de la presente validacion, debera responder las siguientes escalas tipo Likert, considerando:

1= Totalmente en desacuerdo
2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo, ni desacuerdo
4= De acuerdo

5= Totalmente de acuerdo

ESCALA DE VALIDACION

N® Indicador 1 2
1 El disefio de forma y contenido estan adecuadamente
farmuladas
2 El instrumento mide los objetivos de Ia Investigacion
[Anexo 2)
3 El instrumento es pertinente para conocer el perfil del
segregador

4 Los datos a obtener permitiran identificar la oferta de
residuos solidos en Arequipa

5 Las preguntas se muestran se mueastran claras y
comprensible

& Los tipos de respuestas son coherentes con las

preguntas planteadas

Fecha de Validacian: __17_/06___ f2021__

f/

L~

FIRMA DEL EXPERTO:
DMI: 23226736
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