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Resumen

El objetivo del trabajo de investigacion es analizar los residuos sélidos del agua embotellada
mediante el andlisis documental y de encuestas con la finalidad de medir su influencia en la ge-
neracion de impacto econdmico en la ciudad de Ayacucho. Las técnicas utilizadas son mediante
la realizacién de encuestas aplicadas a personas entre 18 a 60 afios de la ciudad de Ayacucho
para determinar el volumen de plastico PET generado de los residuos sélidos del agua embo-
tellada de tamano personal. Adicionalmente se recurre a estadisticas secundarias sobre la tasa
de reciclaje y cobertura de disposicion final en rellenos sanitarios, para determinar el volumen
que afecta al medio ambiente. Finalmente se determina los costos y beneficios sociales que
permite obtener los beneficios netos en la sociedad producto de los residuos sélidos del agua
embotellada y estimar el impacto hasta el 2022.

Palabras clave : Residuos Sélidos del Agua Embotellada, Andlisis Costo Beneficio, Impacto

Econdémico, Impacto Ambiental.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

"No se puede pasar un solo dia sin tener
un impacto en el mundo que nos rodea.
Lo que hacemos marca la diferencia, y
tenemos que decidir qué tipo de

diferencia queremos hacer".

Jane Goodall

En este capitulo se presentan las generalidades del trabajo de investigacion, el planteamiento del problema,
los objetivos de la investigacion, la justificacion del mismo lo cual conduce a una hipétesis sobre el mismo.

Finalmente, se presenta una seccion que describe la metodologia utilizada en la investigacion.

1.1. Planteamiento del Problema

1.1.1. Enunciado del Problema

El incremento de la demanda por el consumo de agua embotellada se ha ido incrementando
en el Peru a lo largo de los afios, por lo cual se ha estado produciendo a una tasa de crecimiento
positiva en los ultimos afios, tal como lo manifiesta el Instituyo de Estudios Econémicos y
Sociales del Perti: "La produccién anual de agua embotellada durante los anos 2012 y 2016 ha
sostenido un importante dinamismo, ya que segun los datos de la produccion de las principales

empresas obtenido por el Ministerio de la Produccion, en el 2012 se elaboraron 588 millones



de litros, mientras que en el 2016 se alcanzd los 985 millones de litros, es decir, la produccion
creci6 a una tasa promedio anual de 10,9 %. Este mayor nivel de produccién fue impulsado
por el aumento de la demanda debido a la mayor preferencia de las familias por consumir
productos que favorezcan a su salud, tendencia que también se ha replicado en otros paises
como Estados Unidos, donde las ventas de agua embotellada han superado a las de gaseosas
en el 2016, segun la consultora Zenit Global"(IEES, 2017, pag 3) Este crecimiento hace que al
consumir agua embotellada, se genere residuos sélidos derivados de este producto, botellas de
plastico PET, en grandes volimenes que van a parar a los botaderos municipales, a los centros
informales de reciclaje y el resto directamente al medio ambiente.

El manejo de estos residuos generan un impacto a nivel econémico los cuales pueden ser
cuantificados a nivel local y son observados en los costos de recoleccion en las municipalidades,
en los ingresos por reciclaje a empresas y/o recicladores informales y costos adicionales en el
medio ambiente que son perjudiciales para la sociedad.

Ante esta situacion una de las preguntas que surge es de como afecta la generacion de los

residuos de plastico PET en los ingresos y costos de la sociedad.

1.1.2. Formulacién del Problema
Problema General
1. (En qué medida los residuos sélidos del agua embotellada influyen en la generacion de
impacto econdmico en la ciudad de Ayacucho?
Problemas Especificos

1. (En qué medida los residuos solidos del agua embotellada influyen econdmicamente en

los recicladores?

2. (En qué medida los residuos sélidos del agua embotellada influyen en los costos de

recoleccion de las municipalidades?

3. (En qué medida los residuos sélidos del agua embotellada influyen en los costos ambien-

tales?



1.2. Objetivos de la Investigacion

1.2.1. Objetivos Generales

1. Analizar los residuos so6lidos del agua embotellada mediante el andlisis documental y de
encuestas con la finalidad de medir su influencia en la generacién de impacto econémico

en la ciudad de Ayacucho.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Analizar en qué medida los residuos solidos del agua embotellada influyen econémica-

mente en los recicladores.

2. Analizar en qué medida los residuos sélidos del agua embotellada influyen en los costos

de recoleccion de las municipalidades en la ciudad de Ayacucho

3. Analizar en qué medida los residuos sélidos del agua embotellada influyen en los costos

ambientales en la ciudad de Ayacucho.

1.3. Justificacion de la Investigacion

La contaminacién es un problema a nivel mundial que muestra efectos ya en el calentamien-
to global y el cambio climético en el planeta, «El impacto del pléstico es tan grave que, seglin
estimaciones hechas por la Unep, para el 2050 los océanos tendrdn mds plastico que peces y
aproximadamente el 99 por ciento de las aves marinas lo habrin ingerido en sus sistemas di-
gestivos. De hecho, en la actualidad, se calcula que més del 60 por ciento de todas las especies
marinas tienen rastros del material en sus intestinos» (Mantilla, 2017) Esta problemética no es
ajena al Peru, ya se observa que el calentamiento global estd afectando a los nevados peruanos,
disminuyendo la capacidad de retencion de agua en estos. Asimismo, el cambio climatico es
observable en diferentes puntos del Pert, tal es el caso de la variacion de las estaciones de
lluvias que afectan a los agricultores y a la produccion nacional, es asi que se pueden encon-

trar estudios que manifiestan que el impacto del cambio climético se manifiesta en el Perd a



través de los efectos del retroceso glaciar, agudizacion del periodo de estiaje y disminucion de
la disponibilidad de agua, aumento del riesgo de desastres naturales, aumento de la frecuencia
e intencidad del fendmeno del nifio, disminucién del fitoplancton en el mar, sabanizacion de
bosques tropicales, pérdida de biodiversidad y extinsion de especies. (Vargas, 2009, pag 6)

A nivel local, la ciudad de Ayacucho también estd sufriendo ya muchos problemas que
se originan por la contaminacién ambiental, como son la contaminacién del rio Alameda, la
contaminacion del aire a causa del transporte publico, existencia de botaderos que danan y dan
un mal aspecto al medioambiente y otros problemas adicionales que ya afectan a la ciudad. Es
asi que este trabajo en particular se preocupa por la contaminacion ambiental que es originada
por desechar las botellas de agua embotellada en la ciudad de Ayacucho, buscando analizar el
impacto econdmico y ambiental. La investigacion es viable fundamentalmente porque existe
bibliografia internacional, nacional y local que aclare el tema de la contaminacién, asi como
métodos de valoracidon econémica que ya han sido utilizados y que se pueden emplear en esta

investigacion.

1.4. Marco Teorico

1.4.1. Marco Historico

La primera patente de la botella de plastico en PET (Polietileno Tereftalato) fue patentado
en 1973 y de acuerdo con Asociacion Nacional de Recursos de contenedores de PET (Gitlitz,
2013, pag 7), por sus siglas en inglés, el primer reciclaje de este material fue realizado en 1977.
El primer programa fue puesto por Jude Polimeros y en 1978 con Wellman Plastics. Antes de
los afios 1950 a 1960, las botellas que llevaban depdsitos tenian una tasa de retorno del 96 %.
Sin embargo, debido a los cambios en los materiales surgi6 el comportamiento de los consu-
midores de tirar las botellas hacia el ambiente sin retorno para su reciclaje.(Gitlitz, 2013, pag
7). El plastico PET es un producto derivado del petréleo, debido a su baja tasa de reciclaje se
estima que en EE.UU. aproximadamente 18 millones de barriles de petréleo crudo equivalen-
te se consumieron en 2005 al sustituir los 2 millones de toneladas de botellas de PET que se

desperdician en lugar de reciclar. En Estados Unidos un total del 96 % del agua embotellada se



vende en botellas de PET, con botellas menores a 1 litro que son propensas a ser desechadas y
cuya caracteristica es que tiene un menor reciclaje. En el 2005 el 23.1 % (530 millones de kilos)
de los 2265 millones de kilos de PET vendidos en los EE.UU. fueron reciclados, s6lo encima
de 351 millones de kilos recicladas en 1995. La primera referencia a la actividad del reciclaje
se hace en el libro Julio Ramén Ribeyro en su obra Los Gallinazos Sin Plumas (1958). En 1999
es constituida la primera asociacion de recicladores del Peru denominada “ATIARRES” que
agrupé a mas de 800 recicladores en todo Lima. El 7 de Octubre, el Congreso de la Republi-
ca aprueba la Ley 29419, Ley que Regula la Actividad de los Recicladores en el Perd, siendo
la primera de su género en el mundo. En el Peru se tiene 108,594 recicladores, generalmente
con alguna necesidad bdsica insatisfecha, de estos se han capacitado a 11 % y 960 recibieron
capacitacion en el SENATI. Los acopiadores es el grupo mds dindmico de los recicladores y
también los mds informales; los comercializadores son aquellos intermediarios con registro o
sin registro de DIGESA, aquellos que cuentan con registro son los que pueden comercializar
directamente con empresas exportadoras, se estima que el 20,09 % de lo reciclado se exporta.
En el 2009 los recicladores aportaron 292,636.94 toneladas de residuos reciclables que es equi-
valente a 50 veces el volumen del estadio nacional, generando impactos como el alargamiento
de la vida util de los rellenos sanitarios o evitando la contaminacién de ecosistemas, generando
beneficios econdémicos a los recicladores por S/. 51°071,287 soles y ahorro al estado por la
reducciodn de residuos sélidos a ser tratados, ahorro por contratacién de personal para el recojo
selectivo de desechos, generado autoempleo etc. Los Municipios a la Vanguardia en el Peru son

San Juan de Miraflores, Cajamarca, Barranco, Huaraz, Pucallpa, SMP, (C. Saludable, s.f.)

1.4.2. Sistema Tedrico

Esta seccion se desarrolla en el Capitulo 2 Revision de Literatura. secciones 2.5 a 2.7 de

este trabajo.



1.4.3. Marco Conceptual
Delimitacion Conceptual

1. Agua Embotellada Se considera agua embotellada al agua envasada en botellas de plas-
tico individuales, que incluyen bebidas gaseosas, agua de manantial, agua purificada,
o simplemente agua de grifo ozonizada en sus presentaciones personales hasta 1 litro,

exclusivos para el consumo de quien lo compra .

2. Residuos Sdlidos del Agua Embotellada Constituido por los residuos sélidos del agua
embotellada como son el envase de material Polietileno Tereftalato cuya abreviatura es
(PET) y es 100 % reciclable, la tapa y la etiqueta de la marca ambos en polipropileno

(PP).

3. Impacto Econdémico Repercusion y beneficios originados por cualquier actividad suscep-

tible de generar impacto socio econdmico.

1.4.4. Marco Referencial
Delimitacion Temporal

Ano 2016

Delimitacion Espacial

Se delimita en el pais Peru, Provincia de Huamanga, Ciudad de Ayacucho (Distritos de

Carmen Alto, Ayacucho, Nazareno, San Juan Bautista, Andrés Avelino Dorregaray).

1.4.5. Importancia de la Investigacion

Este trabajo es de suma importancia pues proveerd de informacion relevante a los agentes
econdmicos para la toma de decisiones. Se estima que mediante este estudio se puede buscar
conciencia sobre el medio ambiente local. Proponer nuevas fuentes de ingresos. Proponer poli-

ticas de tratamiento de los desechos s6lidos. Asimismo, incentivar el estudio a mayor profundi-



dad del impacto de la basura y su aprovechamiento econdmico. Todo esto pueda ser traducido

en una mejora del medio ambiente, bienestar social y econémico de la ciudad.

1.4.6. Limitaciones de la Investigacion

En la realizacién de esta investigacion se identificaron algunas limitaciones de informacion

y que afectan al presupuesto, tales como:

1. Solo se hace el andlisis para las aguas embotelladas de tamafio personal, para simplificar

el andlisis y el costo del estudio.

2. Sélo se hace la estratificacion por distrito y sexo, mds no se considera el tipo de compor-
tamiento de los consumidores de agua embotellada por edades, debido principalmente a

los costos del estudio.

3. No se cuenta con estudios sobre la actividad del reciclaje, tasas de reciclaje, tasa de
disposicion en los rellenos sanitarios para la ciudad de Ayacucho, por lo cual se utiliza

informacion nacional.

4. No se cuenta con estudios similares con el cual realizar una comparacioén para identificar
el impacto econémico de los residuos sélidos del agua embotellada, por lo cual se realiza
estimaciones del impacto econémico a futuro, simulando una politica econdmica pro

reciclaje.

1.5. Hipotesis de la Investigacion

1.5.1. Hipétesis Global

1. Los residuos sé6lidos del agua embotellada generan un impacto econdmico positivo si se

incrementa la tasa de reciclaje en la ciudad de Ayacucho.

1.5.2. Hipétesis Secundarias

1. Los residuos sélidos del agua embotellada influyen positivamente en los recicladores.

7



2. Los residuos solidos del agua embotellada influyen positivamente en las municipalidades

3. Los residuos solidos del agua embotellada influyen negativamente en los costos ambien-

tales.

1.6. Variables e Indicadores

1.6.1. Variables

Variable Endégenas o Dependientes. El impacto econdmico en la ciudad de Ayacucho en
sus dimensiones de empleo a recicladores, costos de recoleccion de residuos sélidos a las

municipalidades y costos ambientales a la sociedad en general.

Variable Exégenas o Independientes. Residuos sélidos del agua embotellada constituido por

la botella de plastico en material (PET), la tapa de la botella y la etiqueta en material (PP).

1.6.2. Indicadores

Indicador Asociada a la Variable Endogena. Costos y Beneficios por interaccion con los re-

siduos sélidos del agua embotellada de los Recicladores, Municipios y Medio Ambiente.

Indicador Asociada a la Variable Exogena. Volimenes de residuos sélidos de agua embote-

llada en la ciudad de Ayacucho, en unidades.

El cuadro 1.1 siguiente muestra en resumen, la relacion entre las variables e indicadores

identificados en la presente investigacion.

Variables Indicadores
Enddgenas Exbgenas
1 Impacto Econbmico Costos y Beneficios por utilizacion en los
agentes,
Exbzenas Exbzenas

1 Residuos Sdlidos del Agua Embotellada  Wélumen de residucs sélidos desechados

Cuadro 1.1: Variables e indicadores



1.7. Metodologia

1.7.1. Tipo de Investigacion y Nivel de Investigacion
Tipo de Investigacion

Segun lo desarrollado por (Hernandez Sampieri, 2010)El trabajo desarrollado es una inves-
tigacion tedrica que clasificado segtin el propésito es del tipo de investigacion aplicada, pues
se centro en buscar mecanismos que permita lograr el objetivo concreto de esta investigacion.
Segtin el nivel de profundizaciéon objeto de estudio es una investigacion descriptiva pues
describe la realidad local. Segtin el tipo de datos empleados es una investigacion de tipo cuan-
titativa pues utilizada datos cuantificables. Segin el grado de manipulacién de las variables es
una investigacion de tipo No experimental. Segin el tipo de inferencia es una investigacion
de tipo Inductivo. Segtn el periodo temporal en que se realiza es una investigacioén de tipo

transversal.

Nivel de Investigacion

Es un tipo de estudio descriptivo pues se describe los fendémenos relacionados a los desechos
s6lidos del agua embotellada en un contexto temporal de corte transversal. Correlacional, pues
relaciona dos variables mediante el cual busca obtener resultados de asociacion y explicativo

pues esta explicando el comportamiento de una variable en funcién de otra.

1.7.2. Poblacion y Muestra

La poblacién son las unidades de agua embotellada de tamaifio personal desechada por las
personas de edad 18 a 60 afios, pertenecientes a la ciudad de Ayacucho (Distritos de Carmen
Alto, Ayacucho, Nazareno, San Juan Bautista, Andrés Avelino Dorregaray), que consumen
agua embotellada.

La muestra se constituye por las unidades de agua embotellada por 385 personas de la

ciudad de Ayacucho, el cual se explica y resume en el cuadro 3.2



1.7.3. Unidad de Analisis

La unidad de andlisis es la botella de plastico PET en sus presentaciones personales.

1.7.4. Fuentes de Informacion

= Fuente de informacion primaria generada por encuestas.
= Documental, registros estadistico del SIGERSOL.

= Gerencia de servicios municipales de la Municipalidad Provincial de Huamanga — Uni-

dad de Gestion de Residuos Sélidos.

1.7.5. Disefio de Investigacion

El diseno de la investigacion fue No experimental al no poderse manipular los datos, trans-
versal pues recolecto datos de corte transversal que se manipularon en ese momento del tiempo

en su variante correlacional-casual.

1.7.6. Técnicas e Instrumentos

= Se realizard el estudio a través de entrevistas estructuradas aplicando como instrumentos
un cuestionario mixto (encuestas). Para lo cual se hard uso de cuestionarios validados.
Otra técnica de estudio aplicada en esta investigacion es la recoleccion de datos secunda-

rios a través de los registros de datos estadisticos

Procesamiento de Datos

Se utilizard medidas de tendencia central para resumir los datos en unidades que permitan

generalizar a la poblacién apoyados con el programa estadistico SPSS.
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Capitulo 2

REVISION DE LITERATURA

La prueba definitiva de la conciencia de
los seres humanos hoy puede ser su
voluntad de sacrificar algo hoy para las
generaciones futuras cuyas palabras de

agradecimiento no escucharén.

Gaylord Nelson

En este capitulo se presenta los principales enfoques sobre el tema objeto de estudio y demds aspectos perti-

nentes y relevantes sobre el tema de interés

2.1. Antecedentes Generales

En el afio 1999 los investigadores Thomas C. Kinnaman y Don Fullerton en su trabajo de
investigacion titulado: “The Economics Of Residential Solid Waste Management” traduci-
do como La economia de la gerencia de los residuos sélidos llegan a la siguiente conclusion:
Que la industria de la recoleccion y disposicion de los residuos sélidos en los tltimos 20 afios
ha experimentado cambios draméticos. Que de vertederos locales se paso a vertederos regiona-
les con el fin de reducir las externalidades negativas al reciclado de basura. Japon, gran parte
de Europa y el noroeste de EE.UU han cambiado de la incineracion de residuos sélidos desde
1970, encontraron que la incineracion de los residuos solidos es un éxito en lugares donde la

tierra es escasa y por lo cual los costes de los vertederos son altos. Manifiestan que la porcion
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de residuos sélidos que se recicla se ha incrementado en la dltima década, gracias a la participa-
cién del gobierno, pero ha generado exceso de oferta a corto plazo de los materiales reciclados,
haciendo que los gobiernos se preocupen en buscar nuevos mercados para estos materiales. Al-
rededor de 4000 comunidades en estados unidos han comenzado a fijar el precio de la basura
por bolsa, proporcionando un incentivo a que los hogares reciclen mas, ha ayudado a pagar los
crecientes costos de recoleccion en esas ciudades. Sin embargo, en la literatura econdmica, atin
se debate el grado en que se producen los beneficios netos. La literatura econdmica se ha cen-
trado en proporcionar estimaciones empiricas de los efectos de las politicas de gobierno sobre
el comportamiento de la eliminacion de los hogares. La mayoria de los modelos son compa-
tibles con el uso de algin tipo de un sistema de "depdsito-reembolso”. El depdsito o tasa de
eliminacidn, podrian aplicarse ya sea en el punto de produccién o compra. Un precio mds alto
por bolsa de basura que se encuentra para reducir la demanda de recoleccion de basura, y se
encuentran mayores ingresos para aumentar los residuos para su eliminacién. Otros comporta-
mientos no estdn todavia bien entendidos, sin embargo, se observa mucha cantidad de reciclaje,
incluso cuando los hogares no tienen ningun incentivo para reciclar. (Kinnaman y Fullterton,
1999)

En el afio 1997 los investigadores Thomas C. Kinnaman y Don Fullerton en su trabajo de
investigacion titulado: “Garbage and Recycling in Communities With Curbside Recycling
And Unit-Based Pricing” en castellano “Basura y Reciclaje en las comunidades con reciclado
a domicilio y precios bases unitarios” con una data de mas de 100 comunidades de los EE.UU
que han implementado una politica de precio por bolsa de basura, concluyen que mediante la
estimacion MCO del efecto positivo del precio de la basura en la cantidad de reciclaje no se
aplicaria a otras comunidades considerando un programa de precios, en otras palabras que una
politica de precios no siempre influye en la cantidad de reciclaje. En el afio 1995 los investiga-
dores David N. Beede y David N. Bloom en su trabajo de investigacion titulado: “Economics
On The Generation And Management Of Municipalidad Waste” traducido “Economia de la
generacion y gestion de residuos sélidos urbanos” se menciona la encuesta internacional reali-
zada en 1992 por Gallup International en cuanto a calidad ambiental, donde se realizaron dos

preguntas con respecto a los residuos sélidos, un factor como la sobreutilizacion de recursos y

12



los problemas de las aguas residuales, saneamiento y residuos sélidos. Donde se encontr6 que
el ingreso per cdpita no influye en las respuestas sobre la preocupacién del medio ambiente y
que la preocupacion es fuerte tanto en paises desarrollados como en los no desarrollados. Esta
encuesta proyecta que entre 1990 y 2010 la tasa de crecimiento de los residuos sélidos urbanos
(RSU) es de 2.7 % en los paises en desarrollo el doble a la tasa de los paises industrializados,
lo que sugiere que la capacidad de la gestion de los RSU es débil en paises en desarrollo y
que el desarrollo econémico conduce a estructuras internacionales mas fuertes y un deseo de
experimentar e invertir en proyectos que alivien los problemas de los RSU en formas que sean
apropiadas al nivel de desarrollo de un pais. Se observa la generacion de RSU como un reto
tanto en paises en desarrollo como en los industriales y que se debe aprovechar la experiencia
internacional en la implementacion de sistemas costo — beneficio para hacer frente a esos retos.
Que la expansion de generacion de RSU representa un desafio cada vez mds grave a la calidad
del medio ambiente y la salud puiblica en todo el mundo. Aunque el trasplante de las practicas
de gestion de residuos sélidos urbanos de un pais a otros paises muy diferentes por lo gene-
ral no funciona, sin embargo, la experiencia internacional ofrece muchas lecciones valiosas en
el disefio e implementacion de sistemas de costos-beneficiosas para hacer frente a este reto.
El aumento de los niveles de ingresos en los paises en rapido desarrollo aparece no sé6lo para
aumentar la produccién de RSU, sino también para estimular la mejora de la gerencia de RSU.

En el afio 2009 se tiene el trabajo presentado por W. Kip Viscusi, Joel Huber, Jason Bell,
Caroline Cecot titulado: Discontinuous Behavioral Responses to Recycling Laws and Plas-
tic Water Bottle Deposits. (Respuesta del comportamiento discontinuo para leyes del reciclaje
y depositos de botellas de plastico).

Literatura que analiza la eficacia de los incentivos econdmicos generados por las politicas
de reciclaje de las botellas de plastico. Se fija en el comportamiento individual de la decision de
reciclar frente a no reciclar. Manifiesta que los Depdsitos de Botellas proporcionan un incentivo
econdmico para reciclar. Sin embargo, para los grupos de ingresos mds altos, los incentivos
proporcionados por los Depdsitos de Botellas son menos eficaces que los incentivos orientados
al medio ambiente.

En el 2014 se tiene: Instrumentos y Analisis Econémicos Del Mercado De Botella Pet
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Post-Consumo: El Caso Del Municipio De Querétaro. escrito por el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climético, literatura que tiene por objetivo realizar el andlisis econémico
del manejo del PET en la Municipalidad de Queretano, presenta un marco de andlisis de costo

beneficio.

2.2. Antecedentes Especificos

El proyecto de inversién denominado Instalaciéon y Mejoramiento del Sistema de Re apro-
vechamiento de Residuos S6lidos Organicos y Disposicion Final de Residuos Sélidos Munici-

pales en la Ciudad de Ayacucho, Provincia de Huamanga - Ayacucho - 2012. Afirma que:

n ¢l 42.27% de la basura generada en Ayacucho no llega a los rellenos sanitarios y que

estos implican riesgos para la salud.

= El botadero controlado de Uchuycruz - Mollepampa, ubicado en el distrito de Tambillo
de administraciéon de la Municipalidad Provincial de Huamanga. Recibe al dia, 78.73
toneladas de residuos sélidos domiciliarios equivalente a 196.80 m3 al dia, superando su
capacidad de recepcion. Las comunidades aledafias han pedido el cierre de estos rellenos

sanitarios por causar malos olores, produccion de moscas y proliferacion de roedores.

= El mayor producto reciclable es el plastico (PET) que representa el 8.06 % seguido del
papel (5.64 %) y el cartén (5.73 %). Los precios de las botellas de polietilieno (PET) es de
S/.1.20 sol x kilogramo y es el material que mds cuesta. Seguido del papel blanco bond a
S/.0.60 sol x kilogramo. Entre otros se encuentra el Caucho a S/. 0.50 sol x kilogramo, el

cartén a S/. 0.30 sol x kilogramo y papel mixto colores revista a S/. 0.10 sol x kilogramo.

= El drea estudiada son los distritos de Ayacucho (9 mercados), San Juan Bautista (2 mer-
cados principales), Carmen Alto (1 mercado), Jesus Nazareno (1 mercado zonal). Se ma-

nifiesta que la generacién per cépita de basura es de entre 0.53 a 0.56 kg/habitante/dia.

Otro proyecto de inversion es el de Mejoramiento Y Ampliacion De La Gestion Integral
De Los Residuos Sélidos Municipales En El Area Urbana, Periurbana Y Rural Del Distrito De

Jesus Nazareno — Huamanga — Ayacucho - 2013 nos dice que:
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= Se manifiesta que la generacion per capita de residuos sélidos en la ciudad de Ayacucho
(capital) se increment6 desde el 2005 de 0.56 kg/habitantes/dia a 0.57kg/habitante/dia y
de 0.683 kg/habitante/dia al 2010.

= La procendencia de residuos sélidos de los domicilios es de 60.48 % toneladas al dia ,

24.2 % procedente de los mercados, el 7.05 % del barrido de calles.

= Segtin este proyecto el 18.52 % de los residuos son reciclables.

2.3. Marco Conceptual

La investigacion realizada trata sobre el impacto econdmico generado por los residuos so-
lidos del agua embotellada en material PET en los recicladores de la ciudad de Ayacucho,

Municipalidades de la Ciudad de Ayacucho, medio ambiente Ayacuchano.

2.3.1. Residuos Solidos del Agua Embotellada

Se referird a los residuos so6lidos de las bebidas gaseosas, aguas minerales, manantial, 0zo-
nizada o agua de cafios embotelladas hasta 1 Litro de capacidad de presentacion personal. Estos

son el envase en PET, la tapa en PP y la etiqueta en Philm de Polipropileno PP.

2.3.2. Impacto Econémico de los Residuos Sélidos del Agua Embotellada

Referido a la Repercusion y beneficios estimados, generados por los residuos sélidos del
agua embotellada en la ciudad de Ayacucho (Distritos de Ayacucho, Nazarenas, Carmen Alto,
Andrés Avelino D., San Juan Bautista) en las Municipalidades, Recicladores y Medio Ambien-

te.
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2.4. Politicas Ambientales y Educacion Ambiental

2.4.1. Definiciones

Son aquellas politicas que buscan proteger el medio ambiente siguiendo criterios, princi-
pios, objetivos y orientaciones generales, que se ponen en marcha mediante una amplia variedad

de instrumentos y planes.

La Constitucion Politica del Pert en su Articulo 2 Inciso 22, menciona el derecho: A la paz,
a la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso, asi como a gozar de un ambiente

equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.

La Constitucién Politica no se refiere explicitamente a mecanismos para la tutela ambien-
tal, a diferencia de otros paises. Sin embargo, toda vez que el Articulo 2 inciso 22 regula el
Derecho que todo ciudadano tiene a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo
de la vida, en esa medida, resulta pertinente la accién de garantia constitucional respecto tal

derecho (Proceso de Amparo)

“La Educacion Ambiental es un proceso permanente en el cual los individuos y la colecti-
vidad toman conciencia de su medio y adquieren los conocimientos, los valores, las competen-
cias, la experiencia y, también, la voluntad capaz de hacerlos actuar, individual y colectivamen-
te, para resolver los problemas actuales y futuros del medio ambiente”. (Congreso Internacional

de Educacion y Formacion sobre Medio Ambiente. Moscu, 1987).

Segun la LEY GENERAL DEL. AMBIENTE Art. 127.1 peruana, Ley N 28611: La educa-
cion ambiental es un proceso educativo integral, que genera conocimientos, actitudes, valores
y précticas en las personas, para que desarrollen sus actividades en forma ambientalmente ade-

cuada, contribuyendo al desarrollo sostenible de un pais.
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2.5. Residuos Solidos

2.5.1. Definicion

los residuos sélidos son los restos de actividades humanas consideradas como inttiles, inde-
seables, o desechables para sus generadores, pero que pueden tener utilidad para otras personas.
Se generan en otros lugares tales como mercados, comercios, fabricas, restaurantes, hospitales,
instituciones educativas, etc. Asimismo, también se aclara que se produce mayores cantidades
de residuos sélidos de lo que el medio ambiente puede reintegrar. Las causas principales son
consumo excesivo, escasa responsabilidad de las personas e industrias respecto a los residuos
que generan, escases de alternativas para disponer de los residuos sélidos. El problema de los
residuos sélidos es que genera contaminacion del agua, aire y suelo

Segtn el Articulo 14 de la Ley General de Residuos Sélidos, define. Son residuos sdli-
dos aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sélido o semisdlido de los que su
generador dispone, o estd obligado a disponer, en virtud de lo establecido en 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 o procesos: 1. Mini-
mizacion de residuos 2. Segregacion en la fuente 3. Reaprovechamiento 4. Almacenamiento 5.
Recoleccion 6. Comercializacion 7. Transporte 8. Tratamiento 9. Transferencia 10. Disposicion
final Esta definicion incluye a los residuos generados por eventos naturales.

La clasificacién se da en varias formas, la utilizada para este estudio es la de origen, en el
cual se encuentra los residuos s6lidos domiciliarios y aquella clasificacién en funcién a su ges-
tion, residuos de gestion municipal y de gestion no municipal. en el cuadro 2.1 se complementa

los tipos de clasificacion:

2.5.2. Tratamiento y Valoracion de Residuos Sdlidos

Los siguientes tratamientos lo da (Rondén, Szantd, Francisco, Contreras, y Gédlvez, 2016)

1. : La incineracién es un proceso de combustion controlada que transforma la fraccién

organica de los residuos sélidos urbanos en materiales inertes (cenizas) y gases. No es un
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Cuadro 2.1: Clasificacion de los Residuos Sélidos

Clasificacion Tipos

Residuos domiciliarios

2. Residuos comerciales

3. Residuos de limpieza de espacios
publicos

4. Residuos de los establecimientos de
atencion de salud y centros médicos de

Por su Origen apoyo

Residuos industriales

6. Residuos de las actividades de
construccion

—

o

7. Residuos agropecuarios
8. Residuos de instalaciones o actividades
especiales
. . 1. Residuos peligrosos
Por su Peligrosidad 2. Residuos no peligrosos
. . 1. Residuos de Gestién Municipal

En Funcion a su Gestion 2. Residuos de Gestion no Municipal
1. Organicos

Por su Naturaleza 2. Inorganicos

Fuente: Elaboracion Propia.

sistema de eliminacion total, pues genera cenizas, escorias y gases, pero determina una

importante reduccién de peso y volumen de las basuras originales.

2. Reciclaje: El objetivo del reciclaje es la recuperacion (ya sea de forma directa o indirecta)

de los componentes que contienen los residuos urbanos.

3. Compostaje: El compostaje es un proceso de descomposicion bioldgica, por via aerobia,
de la materia organica contenida en los residuos sélidos urbanos en condiciones contro-
ladas. Las bacterias actuantes son termofilicas, desarrollandose el proceso a temperaturas
comprendidas entre 50y 70 °C, lo que produce la eliminacién de los gérmenes patégenos

y la inocuidad del producto.

2.5.3. Disposicion Final de Residuos Sélidos

1. Rellenos Sanitarios : Segin CEPIS (en IDRC/MAyT/IBAM, 2006), el relleno sanitario es
una técnica de eliminacion final de los desechos sé6lidos en el suelo, que no causa molestia
ni peligro para la salud y seguridad publica; tampoco perjudica el ambiente durante su

operacion ni después de terminado el mismo (Rondén y cols., 2016).
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2.5.4. Residuos Solidos del Agua Embotellada
Botellas de Plastico PET

Los residuos del agua embotellada, definida anteriormente son fabricados con el polimero
denominado polietileno - tereftalato (PET), que tiene la misma transparencia que el vidrio y
se obtiene de los hidrocarburos. Asimismo, se tiene la tapa y la etiqueta, ambos fabricados en
polipropileno (PP). “El PET es un material de empaque transparente, ligero, fuerte, seguro,
irrompible y reciclable con una barrera inherente, haciéndolo adecuado para una amplia gama
de aplicaciones” La importancia de este material radica en que presenta una barrera inherente
que hace posible que los liquidos conserven sus propiedades, tales como las bebidas carbo-
natadas que perderian el CO2, las bebidas con vitamina C, los alimentos que son sensibles al

oxigeno no conservarian su color y textura.

Las botellas de plastico PET son reciclables, lo cual hace posible su recuperacién para la
fabricacién de mas botellas, haciendo que se ahorre el consumo de petréleo, lo cual causa aho-
rro de emision de gases de efecto invernadero. Pero, el suministro muchas veces es restringido
haciendo que la tasa de reciclaje sea baja. La demanda de PET reciclado es alta y restringida
por el suministro; més contenido seria utilizado en una variedad de usos finales, si el suministro

estuviera disponible. (National Association for PET Container Resources, 2016).
Tapas de Polipropileno.

En la industria del agua embotellada las tapas estdn hechas de Polipropileno (PP), que es
un material diferente al envase de plastico PET. Este material es 100 % reciclable.

Etiquetas Comerciales.

En la industria del agua embotellada las etiquetas estan hechas de Philm de Polipropileno
(BOPP), que es un material diferente al envase de pldstico PET. Este material es 100 % recicla-

ble.
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2.6. Impacto Econémico

2.6.1. Definiciones

La definicién de impacto se entiende como los efectos posibles como consecuencia de
una determinada accién y que estos puedan ser valoradas econdmicamente. Como manifiesta
(Ceron, 2005, pag 45) El impacto econémico de un proyecto o alternativamente de una norma,
de una politica o de un plan, corresponden a todos los efectos posibles a determinar que
resultan de dicha accién sobre los ecosistemas, y que tienen un potencial de expresion, (va-
loracion), econdmica. En este caso es una definicion sobre el impacto econémico en el medio
ambiente, sin embargo también se puede hablar del impacto econémico que recaen sobre la

sociedad.

2.6.2. Evaluacion de Impacto

Las evaluaciones de impacto son un tipo particular de evaluacion que intenta responder a
preguntas sobre causa y efecto. A diferencia de las evaluaciones generales, que pueden respon-
der a muchos tipos de preguntas, las evaluaciones de impacto se preocupan por saber cudl es el
impacto (o efecto causal) de un programa sobre un resultado de interés. (Gertler, 2011, pag 7).

Otra definicién se da en (Baker, 2000, pg.1) la evaluacién del impacto tiene el objeto de
determinar en forma mds general si el programa produjo los efectos deseados en las personas,
hogares e instituciones y si esos efectos son atribuibles a la intervencién del programa. Las
evaluaciones de impacto también permiten examinar consecuencias no previstas en los benefi-
ciarios, ya sean positivas o negativas.

Por dltimo se tiene que La evaluacién de impacto es un tipo de evaluacién sumativa. El
Banco Mundial (2003a) define la evaluacion de impacto como la medicion de los cambios en el
bienestar de los individuos que pueden ser atribuidos a un programa o a una politica especifica.
(Navarro, 2005, pg.17)

Como se aprecia la evaluacion de impacto tienen que ver con un andlisis de causa y efecto
sobre quienes recae el efecto, en este caso beneficiarios. Si se trata de un impacto econdémico

tiene que poder ser expresada econdmicamente.
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2.6.3. Impacto Econémico a Través de Gestion de los Residuos Sélidos

Teniendo en cuenta que segin La Ley General del Ambiente - Ley 28611 en el Art. 119,

responsabiliza su manejo a los Gobiernos Locales.

Articulo 119.- Del manejo de los residuos so6lidos 119.1 La gestion de los residuos sélidos
de origen doméstico, comercial o que siendo de origen distinto presenten caracteristicas simila-
res a aquellos, son de responsabilidad de los gobiernos locales. Por ley se establece el régimen
de gestion y manejo de los residuos s6lidos municipales. 119.2 La gestion de los residuos so-
lidos distintos a los sefialados en el parrafo precedente son de responsabilidad del generador
hasta su adecuada disposicion final, bajo las condiciones de control y supervision establecidas

en la legislacion vigente.

Esto responsabilidad genera costos a los gobiernos locales, tal como se afirma:

La minimizacién de generacién de residuos sélidos, puede aumentar la vida util de los lu-
gares de disposicion final y la reduccion de los costes de recoleccion. Esto se traduce en ahorro
por concepto de inversion a largo plazo en proyectos de habilitacién de lugares de disposi-
cion final por lo cual se recomienda que las municipalidades promuevan la minimizacién de la
generacion de residuos solidos. (MINAM, 2009, pag 80)

Como dato, los gastos en limpieza publica en el afio 2013 en el Peru ascienden a 930 mi-
llones de soles, incrementdndose en un 11% con respecto al afio anterior. Sin embargo, la
recaudacion fue de 440 millones de soles, que es el 47,3 % del gasto realizado en limpieza pu-

blica. (MINAM, 2014, pag 12)

Lo cual demuestra que existe un déficit por concepto de limpieza publica.

2.6.4. Impacto Econémico en Los Recicladores

En el Pert se tiene que: «El reciclaje alcanza al 14,7 % de los residuos s6lidos generados en

el ambito municipal y representa 1 908,98 toneladas diarias. Este reciclaje se desarrolla a nivel
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domiciliario, durante la recoleccién y en la disposicion final. Antes de la recoleccidn, princi-
palmente a nivel peridomiciliario, se estima un reciclaje del 6,7 %, 870,08 toneladas diarias.
Durante la recoleccion se recicla el 7.4 %, 960,98 toneladas diarias y en la disposicion final se

estima un reciclaje del 0,6 %, 77,92 toneladas diarias». (CONAM, 2004, pag 9)

Estos volumenes de desechos solidos generados de alguna manera tienen que influir en los
que se dedican a la actividad del reciclaje lo cual queda evidenciado por el siguiente articulo:

«El reciclaje genera beneficios directos econdmicos que se expresan en autoempleo e in-
gresos para los recicladores. En el afio 2009 los recicladores aportaron mas de 290 mil 500
toneladas de residuos sélidos reciclables a la cadena de reciclaje. Estos fueron re aprovechados
como materia prima por la industria nacional (80.09 %), favoreciendo el crecimiento produc-
tivo, y por el mercado de exportaciones del reciclaje (19.91 %),el cual aporta al pais cerca de
US$52 millones en divisas. En términos de volumen, los residuos solidos reciclables alcan-
zaron los 2°689,277.70 m3, equivalente a 50 veces el volumen del Estadio Nacional lleno de

desechos, evitando que sean dispuestos inadecuadamente» (Ayasta, 2012, pag 13).

De lo anterior se expresa al reciclaje como una actividad que surge en el Perti como con-
secuencia de la segregacion de los residuos s6lidos domiciliarios que generan beneficios para
quienes lo practican. Segun la Ley General de Residuos Sélidos en su Articulo 19 indica que:
La comercializacién de residuos sélidos que van a ser objeto de reindustrializacién para la ob-
tencion de productos de consumo humano directo o indirecto serd efectuada exclusivamente
por empresas debidamente registradas ante el Ministerio de Salud. Lo cual no se cumple pues

existe un gran sector informal dedicado a esta actividad.

2.6.5. Impacto Econémico en el Medio Ambiente

El impacto realizado en el medio ambiente se afirma en el articulo que manifiesta que:
Anualmente en el Peru se generan entre 8 y 9 millones de toneladas de residuos sélidos. De es-
tos, solo el 57 % tiene tratamiento o ha sido dispuesto adecuadamente; menos del 5 % se recicla.

El resto termina en nuestras calles y plazas, en la rivera de los rios y botaderos, contaminando
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irremediablemente el ambiente (Ayasta, 2012, pag 12).

También el Ministerio del Ambiente reconoce que los pldsticos generan impacto ambiental,
pues dice que: «Los residuos sélidos y en especifico los plésticos al ser reciclados, generan
ventajas como el ahorro de las materias primas y energia, la disminucién de su impacto am-
biental o la alteracién del paisaje que son los plésticos desperdigados por el suelo» (MINAM,
2009, pag 84)

Se tiene informacién de que de todo lo que se genera a nivel nacional inicamente el 41.4 %
es dispuesto en un relleno sanitario, lo cual sugiere que existe un 58.6 % que se recicla o se
elimina al ambiente. Del total de residuos municipales generados durante el afio 2013, el 41,4 %

(2,8 millones de toneladas) fueron dispuestos en un relleno sanitario. (MINAM, 2014, pag 10)
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Capitulo 3

MATERIALES Y METODOS

El mundo es un lugar peligroso. No por
causa de los que hacen el mal, sino por

aquellos que no hacen nada por evitarlo.

Albert Einstein

En este capitulo se describe los métodos a desarrollar para determinar las cantidades de agua embotellada
consumida en la ciudad de Ayacucho, la cantidad de plastico reciclado por los acopiadores y la determinacion de

los aspectos econémicos por parte de las municipalidades distritales de la ciudad

3.1. Meétodo Para Determinar el Consumo de Agua Embote-

llada En La Ciudad de Ayacucho

Para determinar el volumen de consumo del agua embotellada en la ciudad de Ayacucho se

realizo la aplicacion de encuestas en la ciudad de Ayacucho con las siguientes caracteristicas:

3.1.1. Objetivo de la Encuesta

Determinar la cantidad de agua embotellada en litros consumida por la poblacion de Aya-

cucho en el periodo de un mes.
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3.1.2. Poblacion Objetivo

La poblacion objetivo se considera a personas con edad de 18 a 60 afios pertenecientes a
la ciudad de Ayacucho, especificamente de los distritos de Ayacucho, Carmen Alto, San Juan
Bautista, Jesis Nazareno, Andrés Avelino Céceres Dorregaray.

Para realizar el cdlculo de la poblacidn objetivo se recurre a estadisticas del Instituto Na-
cional de Estadistica del aplicativo Poblacién 2000 - 2015 el cual permitira el célculo de la tasa
de crecimiento distrital y la proyeccién para el aiio 2016.

En el cuadro 3.1 se muestra la poblacion del 2000 al 2015 por distritos y el calculo de la
tasa de crecimiento respectiva y el porcentaje de poblacion entre 18 a 60 afos que es el 51 %

del total de poblacion, estimado del INEI en el Censo 2007 para la poblacion censada urbana

de Ayacucho.
Cuadro 3.1: Poblacién Ciudad de Ayacucho.
Afio AYA CAA SIB JEN AAD TOTAL
2000 87,981 12,445 28,967 12,940 - 142333
2015 93,222 21,350 50,249 18,004 21,585 204,410
2016 93,582 22,132 52,129 18,405 22,205 208,543
Tasa de C’”gg;‘;‘*”m 2000 af 0.39% 3.66% 3.74% 223% 3.29% 2.44%
Porcentaje entre 18 y 60 afios 51.00% 51.00% 51.00% 51.00% 51.00% 51.00%

Poblacion entre 18 y 60

afios. 47,727 11,287 26,686 9,386 11,371 108,357

INEI-Poblacién 2000 al 2015

De lo anterior deduce que la poblacién objetivo es de 106,357 personas, poblacion entre 18

a 60 anos.

3.1.3. Marco de Muestreo

poblacién que viva permanentemente en los distritos de Ayacucho, Carmen Alto, San Juan
Bautista, Jesus Nazareno, Andrés Avelino Caceres Dorregaray de edades entre 18 a 60 afios. Se

realizard la estratificacion por sexo y distrito.

3.1.4. Meétodo de Medicion

Se utilizard un encuestador personal capacitado.
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3.1.5. Instrumento de Medicion

El instrumento de medicién empleado es la encuesta disefiada para este fin.

3.1.6. Tamaino de la Muestra

Para el célculo del tamafio de la muestra se asume una probabilidad de éxito y de error de
0.5. asumiendo un error muestral finito de 5%, la Z es de 1.96 para una confianza del 95 % en

la tabla 3.2 se presenta que la muestra calculada es de 385 personas.

Cuadro 3.2: Tamafo de Muestra.

Datos Valores
Probabhilidad de Exito(p): 0.5
Prob. De error (g=1-p): 0.5
Poblacion (N) 106,357
Muestra (n) 385
Error Muestral Finito: 4.99%
Z 1.96

Elaboracién Propia

3.1.7. Tamaiio de la Muestra por Estratos

La estratificacidn se realizé por distritos y sexo, tomando en cuenta la participacion de
poblacidn por distritos y la proporcion de hombres y mujeres para Ayacucho segun el censo del
2007 en la zona urbana. 49 % y 51 % respectivamente.

La participacion se puede obtener del cuadro 3.3. las cantidades calculadas por distrito y
sexo son las siguientes:

De una muestra total de 385, se tiene para el distrito de Ayacucho un total de 173, Carmen
Alto con 41, San Juan Bautista con 96, Jesus Nazareno con 34 y Andrés Avelino Céceres con

41 encuestas.
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Cuadro 3.3: Tamafio de Muestra por Estratos.

Distrito Participacién  Muestra Total H?g?/:rs N(';;;‘;s
AYA 45% 173 85 88
CAA 1% a1 20 21
SiB 25% 96 47 49
JEN 9% 34 17 17
AAD 11% 41 20 21
Total 100% 385 189 196

Elaboracion propia
3.1.8. Diseno del Instrumento de Medicion

Las encuestas incluyen un maximo de 07 preguntas para su facil aplicacion. Las preguntas
consideradas son de tipo frecuencia y cantidad consumida por el entrevistado de agua embote-

llada en las siguientes presentaciones:

= Presentacion Personal. El cual son las aguas embotelladas envasadas en botellas de capa-

cidad entre 600 a 660 ml.

= Personal de 1 litro. Envasadas en botellas de 1 litro y son de consumo exclusivo del

comprador.

Figura 3.1: Presentaciones de Agua embotellada

PERSONAL 600 -660 ml PERSOMNAL 1 LITRO

Elaboracién Propia

Ante la necesidad que el entrevistado comprenda adecuadamente las preguntas del encues-

tador, se incluye en el instrumento de medicién imdgenes explicativas, donde se pone cuidado
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en no sugerir marcas. La forma de célculo sera la siguiente:

Osemanal = FrecuenciaSemanalConsumo x UnidadesDiariasConsumidas
Omensual = Qsemanal x 4

Qanual = Qmensual x 12

Donde Q representa las unidades de botellas consumidas. En la figura 3.2 se muestra la encuesta
tipo a ser aplicada.
Esta encuesta al ser aplicada permitird estimar la cantidad de botellas desechadas en la ciu-

dad de Ayacucho teniendo en cuenta la frecuencia y la cantidad consumida.

En el cuadro 3.4 se presenta la cantidad de botellas desechadas por una persona en un afio
por su tipo de comportamiento. Por ejemplo, Una persona que consuma una botella al dia y
que consume solamente un dia a la semana en un afo llegard a consumir 48 unidades anuales.
De manera similar si una persona consume diariamente 4 botellas al dia en una afio consumira
1344 unidades en un afo. Por lo cual al conocer la cantidad de personas que tienen determinado

comportamiento, permite estimar cuantas unidades son consumidas en un afio.

Cuadro 3.4: Unidades Consumidas de una Persona en un Afio por Tipo de Comportamiento.

Unidades de Agua Embotelladas Consumidas en una Afio segln Frecuencia
Semanal y Cantidad Consumida por Dia.

1diaala 2diasa 3diasa 4diasa 5Sdiasa 6diasa Diariamente
semana la la la la la
semana semana Ssemana Ssemana semana
Cuantas 1
botellas de botella 48 96 144 192 240 288 336
presentacién al dia
personal x 2
dia botellas ]3] 192 288 384 480 576 672
al dia
3
botellas 144 288 432 576 720 864 1,008
al dia
4
botellas 192 384 576 768 960 1,152 1,344
al dia

Elaboracién propia
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3.1.9. Factor de Utilizacion de Plastico PET

Para determinar el volumen de plastico PET que se utiliza en un afio se recurre al promedio
de utilizacion de plastico en kilogramos por unidad de botella en la presentacion estudiada tipo
personal. En el cuadro 3.5 se presenta los factores de conversiéon. Como ejemplo una gaseosa

personal tiene un peso de 0.021 kg y aguas claras' tiene 0.01890 kg, ver Apéndice C.

Cuadro 3.5: Peso Promedio en Kilogramos de las Botellas en Presentacién Personal en PET

Tipo de Agua Peso en

embotellada Kilos

Aguas claras 0.01980
Gaseosas 0.01925

Elaboracién propia

3.2. Método Para Determinar el Ingreso por Reciclaje y la
Tasa de Reciclaje

Se utilizard el precio de un kilogramo de PET reciclado en la ciudad de Ayacucho que es
de S/.1.20 soles multiplicado por 1000 para obtener el precio por tonelada a precios privados y
para la obtencidn de precios sociales se utilizard un factor de correccion de 0.6 en base al Anexo
03 Parametros de Evaluacion Social del Invierte.pe. No se consideran costos por tonelada de
reciclaje propio de la actividad de reciclaje por no tener informacién adecuada. Siendo una
limitacién del estudio.

Para la obtencion de la tasa de reciclaje se utilizard informacion estadistica secundaria.

IReferido al agua mineral, manantial, purificada o grifo ozonizada
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3.3. Método Para Determinar los Costos Asociados a la Ges-
tion de los Residuos Solidos Municipales

Para la obtencion de datos sobre la gestion de residuos sélidos se recurrié a la informacién
estadistica presentada al Sistema de Informacion Para la Gestion de Residuos Sélidos de las
municipalidades en estudio. Este informe esta actualizado hasta el 2015 al cual se accede a tra-
vés de la pagina web http://sigersol.minam.gob.pe. donde se presenta la siguiente informacién

relevante para el estudio:

3.4. Meétodos para la Determinacion del Volumen de la Hue-
lla de Carbono por Kilogramo de Plastico PET

Para determinar la huella de carbono por kilogramo de agua embotellada se recurre a
(ASIPLA, 2010, Tabla 09) donde muestra que el total de tCO2e? al medio ambiente por ki-

logramo de plastico PET es de 3.59 tCO2e y para las resinas recicladas es de 1.31 tCO2e.

Cuadro 3.6: Célculo de Emisiones por Tipo de Resina.

Resinas Fuel Gas Otras

Tipo de Plasticas  Electricidad Diésel Gasolina oil Natural GLP Residuos  Emisiones

Resina  (KgCO,e)  (KgCOe)  (KeCO.e) (KeCOne) (KgCOne) (KeCOe) (KgCOe) (KgCOse) (KgCOse)
PEAD 1554,48 392,28 16,17 0,00 0,00 0,00 13,24 0,00 136,31 2,22
PEBD 1813,25 588,42 0,21 1,00 0,02 0,00 9,48 0,00 33,57 2,45
PET 2855,34 707,31 4,64 0,00 0,00 0,00 14,75 0,00 8,75 3,59
PP 1573,92 933,86 3,97 1,60 0,16 5,12 15,84 7,61 134,19 2,68
P5 3004,79 288,79 0,28 0,43 0,00 0,29 11,76 0,00 32,43 3,34
PVC 1154,33 107,67 0,00 0,00 0,00 0,00 3,97 0,00 693,17 1,96
Reciclado 363,22 55549 0,00 0,00 31,02 0,00 24,43 0,00 182,81 1,31

ASIPLA - Andlisis del Impacto de los Gases de Efecto Invernadero en el Ciclo de Vida de los
Embalajes y Otros Productos Plasticos en Chile V1.0

Adicionalmente se recurre al Anexo 03 - Parametros de Evaluacion Social del Ministerio

de Economia y Finanzas donde se presenta que el Precio Social del Carbono para efectos de la

2Toneladas de CO2 emitidos
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evaluacion social de proyectos en Pert es de US$ 7.17 por tonelada de CO2. EL precio social

de la divisa estard dado por:

PSD = FCD xTCN (nuevos soles por US$ ddlar).

Donde:

m PSD: Precio Social de la Divisa.

= FCD: Factor de correccion de la divisa, igual a 1.02.

= TCN: Tipo de Cambio Nominal al 29 Octubre del 2016 (mes de realizacion de encuestas).

3.5. Meétodo Costo Beneficio para el Analisis del Impacto Eco-
ndémico

El método a utilizar para la determinacién del impacto econdmico es el de costo beneficio
o también llamado costo efectividad. La necesidad del estudio es encontrar un balance entre
costos y beneficios de los residuos sélidos del agua embotellada y el impacto econdémico en
la ciudad de Ayacucho. Para aclarar el tipo de método a emplear se revisa algunos conceptos

presentados por los siguientes autores:

Como manifiesta (Gertler, 2011, pag 11) El anélisis de costo-beneficio cuantifica todos los
costos y beneficios previstos de un programa para poder compararlos y valorar si los beneficios
totales compensan los costos totales. Antes dice afiade, que al tener informacion sobre el costo
permite, este permite realizar un andlisis de costo-beneficio, que responderd a la pregunta:

(Cual es el balance entre costos y beneficios del programa analizado?.
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Otro encontramos sobre la posibilidad de que el andlisis costo beneficio permite medir la
eficiencia de un programa.

Aunque este tipo de andlisis no se relaciona estrictamente con la medicion de los efectos,
permite que las autoridades responsables midan la eficiencia de los programas comparando in-
tervenciones alternativas sobre la base del costo de producir un resultado determinado. (Baker,
2000, pag 13)

Finalizando se busca valorar econémicamente el impacto econémico significativo de una
politica.

El anélisis de los costos y los beneficios corresponde a una evaluacion social de un proyecto
regulatorio, en el cual se busca valorar econdmicamente el impacto econdémico significativo de

la aplicacién de una regulacion y expresarlos idealmente de manera cuantitativa. (DII, 1997,

pag 15)
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Figura 3.2: Encuesta de Aplicacion

ESTA ENCUESTA ES ANONIMA. NO SE
NECESITAN SUS DATOS.

Esta encuesta es
con respecto a su
consumo de agua
mineral y gaseosas
ENVASADAS EN
BOTELLAS DE ‘
PLASTICO. Por lo cual le agradeceremos
pueda responderncs de manera objetiva para
poder determinar la cantidad de plastico que
se desecha diariamente en nuestra ciudad:

Encierre con un circulo o margue con un aspa su respuesta:

A, Cudl es su sexo:
1. Varén
2. Mujer

B. En qué distrito vive Ud.
1 Ayacucho
2. Carmen Alto
3. San Juan Bautista
4. Jesds MNazareno
5. Andrés Avelino Caceres D

C. Indique suintervaloe de Edad.
1. Entre 10y 19 afios de edad.
2 Entre 20y 29 afios de edad
3. Entre 30 a 59 afios de edad

Respecto a su consumo individual de agua
y gaseosas en botellas de plasticos
personales.

Conteste Ud:
D.

£Qué tipo de agua EMBOTELLA ENPLASTICO
consume Ud. mayormente?

1 Agua Mineral.

2. Gaseosas

3. Ambas xigual

&Con qué frecuencia semanal consume UD. Agua
Mineral o Gaseosa de PRESENTACION PERSONAL?
Diariaments.

1 dias de la semana.

2 dias de la semana

3 dias de la semana.

4 dias de la semana.

5 dias de la semana.

6 dias de la semana

e R S I

sCuantas unidades de PRESENTACION PERSOMAL x
dia?

1 botella al dia

2 botellas al dia

3 botellas al dia

4 batellas al dia.

Otros {especifique)

Q1w =

Con respecto a su consumo en general de Agua
Mineral y Gaseosas. ;Cémo cree Ud. ;Que variard su
consumo en los préximos 6 meses?

1 Aumentara considerablemente

2. Probablemente aumentard un poco.
3. Semantendrd constante.

4. Posiblemente disminuya

P e "

Elaboracién Propia



Figura 3.3: Pasos Para el Diseino de Una Evaluacién de Impacto

Recuadro 2.1 Principales pasos en el disefio e implementaciéon de una
evaluacion de impacto

Durante la idenfificacion y preparacion del proyecto

1. Determinar 51 realizar 0 no 1na evaluacion

2. Aclarar los objetivos de la evaluacion

3. Examinar la disponibilidad de datos

4. Dhsediar la evaluacion

5. Formar el equipo de evaluacidén

6. 51 se recopilan datos:
(&) Disefiar y seleccionar muestras
ik} Elaberar instrumentos de recopilacion de dates
i) Bleumir ¥ capacitar personal para trabajo en terreno
(d) Fealizar pruebas piloto
(&) Recopilar datos
(f) Admimistrar datos v acceder a ellos

Durante la implementacidn del proyecto

7. Recopilar datos actuales
8. Analizar los datos

0. Redactar los resultados y amalizarles con las sutoridades responsables v ofras partes
interesadas
10. Incorporar los resultados en el disefio del proyecto

Fuente: Evaluacion del impacto de los proyectos de desarrollo en la pobreza, Manual para
profesionales.
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Capitulo 4

RESULTADOS

El valor de una educacién universitaria
no es el aprendizaje de muchos datos,
sino el entrenamiento de la mente para

pensar.

Albert Einstein

En este capitulo presentaremos los resultados mas relevantes del trabajo como son: EI volumen de residuos
solidos generados mensualmente a causa del consumo del agua embotellada, costos y beneficios en municipalida-
des distritales, recicladores, medio ambiente como producto de los residuos del agua embotellada en la ciudad de

Ayacucho. Por iltimo el andlisis de impacto econémico ante una politica pro reciclaje

4.1. Resultados sobre el Consumo de Agua Embotellada En

La Ciudad de Ayacucho

4.1.1. Total Muestra

La muestra tiene 385 personas encuestadas entre los 18 a 60 afios para la ciudad de Ayacu-

cho, de los cuales 371 consumen agua embotellada (96.36 %) y s6lo 14 no consume (3.64 %)
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4.1.2. Distribucion de la Frecuencia Muestral

Se tiene la distribucion de frecuencia mensual de las personas que consumen agua embote-

llada, 371 personas.

Cuadro 4.1: Distribucidon de Frecuencia Muestral

Qué tipo de agua embotellada en plastico consume Ud. Mayormente
Agua mineral Gaseosas Ambas x igual
Cuantas botellas de presentacion Cuantas botellas de presentacion Cuantas botellas de presentacion
personal x dia personal x dia personal x dia
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
botella | botellas | botellas | botellas | botella | botellas | botellas | botellas | botella | botellas | botellas | botellas
al dia al dia al dia al dia al dia al dia al dia al dia al dia al dia al dia al dia
¢ Con qué frecuencia 1diaala
semanal consume UD. Agua semana 62 5 0 s 13 0 0 0 2 2 0 0
Mineral o Gaseosa de 2diasala
presentacion personal? semana 32 8 0 0 7 0 0 0 21 7 0 0
3diasala
semana 37 4 4 0 1 2 0 3 26 2 0 0
ddiasala 12 7 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0
semana
Sdiasala 4 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
semana
bdiasala 6 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
semana
Diariamente 33 13 6 5 1 0 0 0 1 3 2 2

Elaboracion Propia en base a resultados de encuestas

4.1.3. Distribucion de la Frecuencia Muestral en Tanto por Ciento

Se tiene la distribucion de frecuencia mensual en tanto por ciento de las personas que con-

sumen agua, siendo 371 el 96.36 %.

Cuadro 4.2: Distribucién de Frecuencia Muestral en Tanto por Ciento

Qué tipo de agua embotellada en pléstico consume Ud. Mayormente % del total

Agua mineral Gaseosas Ambas x igual
Cuantas botellas de presentacion Cuantas botellas de presentacion Cuantas botellas de presentacion
personal x dia personal x dia personal x dia
2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
1 botella | botellas | botellas | botellas | botella | botellas | botellas | botellas | botella | botellas | botellas | botellas
al dia al dia al dia al dia al dia al dia al dia al dia al dia al dia al dia al dia
¢Con qué freauencia Idiaala 16.10%| 1.30%| 000%| 0.78%| 3.38%| 000%| 000%| 000%| 545%| 052%| 000%| 000%
semanal consume UD. semana
Agua Mineral 0 Gaseosa de 2 dias a la 831%| 208%| 000%| 000%| 1.82%| 000%| 000%| 000%| 545%| 182%| 000%| 0.00%
presentacion personal? semana -2 170 g Rk ° 070 ° St - - : ° i
:edr:‘;: la 961%| 104%| 104%| 000%| 026%| 052%| 000%| 078%| 675%| 052%| 000%| 0.00%
:edn';snz la 312%| 1.82%| 000%| 000%| 026%| 000%| 000%| 000%| 1.04%| 000%| 000%| 000%
iedn'fnz la 1.04%| 000%| 000%| 000%| 0.00%| 000%| 000%| 000%| 130%| 000%| 000%| 000%
2;;?2 la 156%| 078%| 000%| 000%| 078%| 000%| 0.00%| 0.00%| 000%| 000%| 000%| 0.00%
Diariamente | g8579%| 338%| 156%| 1.30%| 026%| 000%| 000%| 000%| 026%| 078%| 052%| 052%

Elaboracion Propia en base a resultados de encuestas
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4.1.4. Estimacion de la Frecuencia Poblacional

Siendo la poblacién de 106,357 entre 18 a 60 afios equivalente al 100 % se procede a estimar

para cada tipo de comportamiento de consumo segun frecuencia y cantidad semanal.

Cuadro 4.3: Distribucidon de Frecuencia Poblacional

Qué tipo de agua embotellada en plastico consume Ud. Mayormente
Agua mineral Gaseosas Ambas x igual
Cuantas botellas de presentacioén personal x dia | Cuantas botellas de presentacién personal x dia | Cuantas botellas de presentacién personal x dia
1 botella al [ 2 botellas | 3 botellas | 4 botellas | 1 botellaal | 2 botellas | 3 botellas | 4 botellas | 1 botella al | 2 botellas | 3 botellas | 4 botellas
dia al dia al dia al dia dia al dia al dia al dia dia al dia al dia al dia
iCon 1diaa
?“e la 17,128 1,381 . 829 3,591 - . - 5,801 553
recuenci semana
a 2diasa
semanal |g
consume  semana 8,840 2,210 - - 1,934 - - - 5,801 1,934
UD. Agua 3 gias a
Mineralo |4
Gaseosa  semana 10,221 1,105 1,105 - 276 553 - 829 7,183 553
de 4 diasa
presenta la
cion 3,315 1,934 - - 276 - . . 1,105
ersonal semana
g Sdiasa
la 1,105 - - - - - - - 1,381
semana
6diasa
la 1,658 829 - - 829
semana
Diariame
nte 9,116 3,591 1,658 1,381 276 - - - 276 829 553 553

Elaboracion Propia en base a resultados de encuestas

4.1.5. Unidades de Botellas Consumidas Semanalmente

Para este célculo se debe saber cuantas unidades de botellas personales consume una per-
sona con determinado comportamiento en una semana, por ejemplo una persona que consume
2 botellas al dia diariamente estard consumiendo 14 unidades de botella personal. Por lo cual si
3,591 personas tienen este comportamiento, en total se consumen 3,591 x 14 = 50,274 unidades
de botellas semanales. El resumen se presenta en el cuadro 4.4

De la tabla anterior se tiene que se desechan semanalmente 338,685 unidades de botellas
de agua mineral de presentacion personal en la ciudad de Ayacucho. De manera similar para
las gaseosas personales, se tiene 29,559 unidades y por ultimo una combinacién de residuos

s6lidos de agua embotellada (agua mineral y gaseosas) personales que son 103,042 unidades.
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Cuadro 4.4: Unidades de Botellas Personales Consumidas en Una Semana por Persona

Unidades consumidas por fipo de comportamiento
Agua mineral Gaseosas Ambas x igual
Cuantas botellas de presentacion personal x dia | Cuantas botellas de presentacion personal x dia | Cuantas botellas de presentacion personal x dia
1 botella al| 2 botell 3 botell 4 botell 1 botella al | 2 botell 3 botell 4 botell 1 botella al | 2 botell 3 botell 4 botell
dia al dia al dia al dia dia al dia al dia al dia dia al dia al dia al dia
&Con 1diaa
qué la
frecuenci semana 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
a 2diasa
semanal |a
CONSUME semana 2 4 & ] 2 4 & ] 2 4 & ]
gD- 3diasa
gua

Mineral o ':emana 3 6 ] 12 3 6 ] 12 3 6 ] 12
(Gaseosa 4dias a
de
presenta ?emana 4 8 12 16 4 8 12 16 4 8 12 16
cion .
personal ad'as a
2
! semana 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20

6diasa

la

semana ] 12 18 24 G 12 18 24 G 12 18 24

Diariam

ente 7 14 21 28 7 14 21 28 7 14 21 28

Elaboracion Propia en base a resultados de encuestas

Cuadro 4.5: Botellas Personales Consumidas en Una Semana en la Ciudad de Ayacucho

Qué tipo de agua embotellada en plastico consume Ud. Mayormente
Agua mineral Gaseosas Ambas x igual
Cuantas botellas de presentacidn personal x dia | Cuanias botellas de presentacién personal x dia | Cuanias botellas de presentacion personal x dia
1 botella al | 2 botell 3 botell 4 botell 1 botella al | 2 botell 3 botelk 4 botell 1 botella al | 2 botell 3 botell 4 botell
dia al dia al dia al dia dia al dia al dia al dia dia al dia al dia al dia

& Con 1diaala
qué | semana 17,128 2,763 - 3,315 3,501 - - - 5,801 1,105
frecuenc [3 gias a
a
semanal Iszmana 17,680 8,840 - - 3,868 - - - 11,603 7.735
consume B

Jdiasa
UD. Agua
Mineral o l‘jamana 30,664 6,630 9,945 - 820 3315 - 9,045 21,548 3,315
Gaseosa e
de
presenta l:iamana 13,260 15,470 - - 1,108 - - - 4420
cién -
personal ;d'as a
! semana 5,525 6,906

6 dias a

la

semana 9,945 9,945 - - 4973

Diariame

nte 63,814 50,278 34,808 38,675 1,934 - - 1,934 11,603 11,603 15,470

Total, Semana 338,683 29,359 103,042

Elaboracién Propia en base a resultados anteriores

4.1.6. Volumen Anual en Toneladas de los Residuos Sélidos del Agua Em-

botellada

Para el cdlculo de este dato se utiliza los factores del cuadro 3.6 perteneciente al capitulo 3.
Para las gaseosas se utiliza un factor de 0.021, para el agua mineral se utiliza el factor 0.01890 y
el promedio de ambos 0.01995. Como se observa en el cuadro 2.6 se multiplica las unidades de
botellas personales por el factor de utilizacion de plastico PET y se obtiene los residuos s6lidos
generados en una semana equivalente a 9.077 toneladas/semanales.

Multiplicando 9,286 x 4 semanas x 12 meses se obtiene un volumen total de 445.77 to-
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Cuadro 4.6: Volumen PET en Kilogramos/Semana Generados en la Ciudad de Ayacucho

Ti Unidades de Botellas Factor Total,
'pos Personales Utilizacion Kilos
Unidades de Agua Mineral 338,685 0.01980  6,705.96
Consumidas:
Unidades de G P |
nidades de asec.isa ersonales 29,559 0.01975 £69.01
Consumida:
Unidades Mixtas Consumidas: 103,042 0.01953 2,011.89
Kilos/semanales 9,286.87

Elaboracion Propia en base a resultados de encuestas

neladas/anuales generados en la ciudad de Ayacucho. Para obtener la generacion per cépita
dividimos 445.77 T/aiio entre 106,357 que es el total de poblacién entre 18 a 60 afios y obtene-

mos que la generacion per capita es de 4.2 Kilogramos/aiio.

4.2. Resultados Sobre el Ingreso por Reciclaje y la Tasa de
Reciclaje

El ingreso por tonelada es de S/. 1200.00 soles a precios privados y de 720 soles a precios
sociales. El factor de correccion a precios sociales es de 0.6 en base al Anexo 03 Parametros de
Evaluacién Social del Invierte.pe. No se consideran costos por tonelada de reciclaje propio de

la actividad de reciclaje por no tener informacion adecuada. Siendo una limitacion del estudio.

Cuadro 4.7: Resumen de Beneficios y Costos por Tonelada Reciclada

Beneficio Precio Privado Factor Precio Social
Ingreso
Promedio por 1,200.00 D.6 5/ 720.00
Tonelada

Elaboracién propia

De la generacidn total de residuos sélidos, se sabe que el el 6.83 % son residuos sélidos
reciclables (MINAM, 2016). Esto se evidencia en el siguiente cuadro Panorama del Manejo y
Gestion de Residuos Sdélidos en el Pert, presentado en el Proyecto Desarrollo del Mercado de

Manejo Integral de Residuos Solidos Reciclables. El reciclaje alcanza al 14,7 % de los residuos
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Cuadro 4.8: Panorama del Manejo y Gestion de Residuos Sélidos en el Perd.

Generacion de Residuos Sélidos Municipales 23,260.5 Ton/dia

GPC Promedio de residuos sdlidos domésticas 0.532 Kg/hab/dia
GPC Promedio de residuos sdlidos municipales 0.798 Kg/hab/dia
92.25%
Cobertura de recoleccion promedio (al 44.75% de la poblacidn
nacional)
Cobertura de reciclaje (formal e informal) 14.7%
Cobertura de disposicion final en relleno sanitario 30.9%
Morosidad en el pago del servicio de limpieza pablica 10% a 100%

Fuente: PATF de Perfiles de PIP En Residuos Sdélidos. Sistematizacion de Resultados 2007 —
2011. (MINAM 2012:14)

s6lidos generados en el &mbito municipal y representa 1 908,98 toneladas diarias. Este reciclaje
se desarrolla a nivel domiciliario, durante la recoleccion y en la disposicion final. Antes de la
recoleccidn, principalmente a nivel peridomiciliario, se estima un reciclaje del 6,7 %, 870,08
toneladas diarias. Durante la recoleccion se recicla el 7.4 %, 960,98 toneladas diarias y en la
disposicion final se estima un reciclaje del 0,6 %, 77,92 toneladas diarias. El principal rubro
del reciclaje lo constituye el uso de materia orgdnica para la crianza clandestina de cerdos. El
60 % del reciclaje corresponde a residuos organicos putrescibles y el 40 % restante corresponde
principalmente a papeles, plasticos y metales, alcanzando mayor eficiencia el reciclaje de me-
tales. (CONAM, 2004). De lo anterior, el 5.88 % de los residuos sélidos de origen municipal
generado corresponde a Papeles, plédstico y metales. Por lo cual esta tasa es la mds acercada a
la tasa de reciclaje de Plastico PET:

Uno de los supuestos a tomar debido a las limitaciones de datos, es que la tasa de reciclaje
de papeles, plasticos y metales es igual a la tasa de reciclaje del plastico PET. 5.88 %. Esto
debido a que es la mejor aproximacion que se tiene a la tasa de reciclaje para el plastico PET

existente en el Peru.
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Cuadro 4.9: Tasa de Reciclaje - 2004.

Residucs de Origen Municipal 2004
Toneladas/dia % 12,986.23
1. Composicién
Materia Organica 55% 7,077.50
Materiales altamente reciclables 20% 2,636.20
Materiales no reciclables 25% 3,272.53
2. Disposicion
Rellenos Sanitarios 20% 2,558.29
Botaderos Controlados 46% 5,973.67
Reciclaje 15% 1,908.98
Vertido al Ambiente 20% 2,545.30
3. Reciclaje de Plasticos y Metales
Reciclaje de Plasticos y Metales 6% 763.59
4. Composicién del Reciclaje
Residuos organicos putrescibles 60% 1,145.39
Papeles, plastico y metales 40% 763.59

Fuente: Sistema De Informacion Para La Gestion de Residuos Sélidos.

4.3. Resultados de los Costos Asociados a la Gestion de los
Residuos Soélidos Municipales

En el cuadro 4.10 se presenta la informacién general de cada municipio distrital, los res-

ponsables del drea de limpieza y la poblacion urbana y rural. La poblacién urbana total es de

Cuadro 4.10: Informacion General - 2015.

N° AYA CAA siB JEN AAD
1 S Po.”f" Av. Peru Jr. Espaia ir. Rlcard:) Ir. Los
Direccién Municipal N° 100 N° 119 Palma N Laureles
N° 44 243 S/N.
2 Salomén Rev.ellno Mardonio Adriel Javier
Alcalde Ulises . Antero
Hugo Aedo . Guillen Navarro s
Huamani Valenzuela
3 Responsable del  Florentido Wilfredo Paid lorge Fernando
. L . Arango L. .
area de limpieza Tinco Cabezas . Gutiérrez Pimentel
Bellido
4 " (66) (66) (66) (66)31817 (66)52737
Teléfono 313058 315161 313558 0 4
6 Poblacién Urbana 91,358 20,360 45,386 14,316 21,595
7 Poblacién Rural 1,864 990 5,043 1,083 302

Fuente: Sistema De Informacion Para La Gestion de Residuos Solidos

193,015 habitantes y la poblacion rural total de 9,282 habitantes. Urbana y rural suman 202,297

habitantes.
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4.3.1. Caracterizacion de la Generacion de Residuos Solidos Domicilia-

rios de la Ciudad de Ayacucho

En el cuadro 4.11 se presenta el porcentaje de composicion de los residuos sélidos domi-
ciliarios generados por tipo de material. En este cuadro se puede observar que la composicién
del plastico PET, material importante para el estudio es de 2.05 % en el distrito de Ayacucho,
1.49 % en Carmen Alto, 1.54 % en San Juan Bautista, 8.75 % en Jesus Nazareno y un 2.23 % en

Andrés Avelino Céceres. Esta informacion resulta de vital importancia pues permite el cdlculo

del volumen total de plastico PET generado.

Cuadro 4.11: Caracterizacion de Residuos Sélidos.

N° Distrito AYA
1 Materia Organica 43.27
2 Madera, Follaje 18.00
3 Papel 6.27
q Carton 4.17
5 Vidrio 2.17
6 Plastico PET 2.05
7 Plastico Duro 5.90
8 Bolsas 2.97
9 Tecnopores y Similares -

10 Metales 1.12
11 Telas, textiles 1.85
12 Caucho, cuero y jebe 1.73
13 Pilas 0.64
14 Restos de medicinas, focos -

15 Residuos sanitarios 5.06
16 Material inerte 1.54
17 Otros 0.98

CAA
60.14
0.83
11.87
4.53
5.64
1.49
0.67
2.03
0.24
2.22
1.81
147
0.19
0.27
1.60
1.94
3.06

s5iB

71.00

5.26
1.42
0.97
2.03
1.54
1.85
4.39
0.73
2.30
1.03
0.32
0.06
6.36
3.90

JEN
42.44
1.08
10.38
4.24
2.35
8.75
3.75
4.57
0.95
0.54
0.09

2.86
13.32
1.66

AAD
68.58
1.34
4.60
2.23
0.58
0.92
0.96
4.72
0.58
1.65
1.09
0.99
0.08
0.07
5.67
3.53
2.42

Fuente: Sistema De Informacion Para La Gestion de Residuos Solidos

En el cuadro 4.12 se muestra la generacion per cépita de los residuos sélidos municipales,
originados en las dreas publicas y de los residuos sélidos domiciliarios, originado en las vivien-
das. Se observa que la mayor cantidad de residuos s6lidos municipales por persona se genera
en Ayacucho, 1.06 kg/hab/dia y en el caso de residuos s6lidos domiciliarios la mayor cantidad

se genera en el distrito de Jesus de Nazareno, 0.71 kg/hab/dia.
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Cuadro 4.12: Generacién Per Capita al Dia.
AYA

N° Descripcién
1 Generacion Percapita
Residuos Sélidos
Municipales
kg/hab/dia
2 Generacion Percapita

Residuos Sélidos
Domiciliarios
kg/hab/dia

1.06

0.68

CAA

0.5

0.5

5B JEN
0 0.49
0.71 0.49

AAD

0.85

0.6

Fuente: Sistema De Informacion Para La Gestion de Residuos Sélidos

4.3.2. Recoleccion y Recoleccion Selectiva

Se presenta la informacién correspondiente a la cantidad de residuos sélidos recolectados

semanalmente e informacidn sobre la recoleccidn selectiva. En el cuadro 4.14 se muestra los

Cuadro 4.13: Recoleccion y Recoleccion Selectiva en Toneladas por Semana - 2015

Distritos Recoleccion RecolecF i6n

Selectiva

T/Semana T/Semana
Avacucho 472.50 14.53
San Juan Bautista 20.32 35.17
Andrés Avelino D. 83.88 0.21
Jesus de Nazareno. 50.00 14.28
Carmen Alto. 209.29 6.39
Total Recolectado 836.00 70.58

Fuente: Sistema De Informacion Para La Gestion de Residuos Solidos

materiales que son recogidos selectivamente, se nota que la cantidad recolectada de pléstico es

de 0.50 toneladas por semana de las 70.58 del total equivalente al 0.71 %.

Cuadro 4.14: Materiales de Recoleccion Selectiva - 2015

Distrito Mat’erlial Pape,l, Plastico  Metales Vidrios Otros
Organico  Cartén

Avyacucho 11.09 1.52 0.34 0.71 0.87 -

San Juan Bautista 35.00 0.08 - 0.05 0.04 -
Andrés Avelino D. - 0.05 0.02 0.10 0.02 0.02
Jesus de Nazareno. 13.47 0.18 0.07 0.23 0.20 0.13
Carmen Alto. 5.00 0.27 0.07 0.50 0.18 0.37
Total 64.56 2.10 0.50 1.59 1.31 0.52

Fuente: Sistema De Informacion Para La Gestion de Residuos Solidos

43



4.3.3. Aspectos Econémicos y Financieros

Otro dato de interés para el estudio son los aspectos econdmicos y financieros, pues se ne-
cesita saber los costos y beneficios de la gestion de los residuos sélidos por cada municipalidad

distrital. En el cuadro 4.15 se presenta esta informacion.

Cuadro 4.15: Aspectos Econémicos y Financieros - 2015.
N°® Distrito AYA CAA SiB JEN AAD
Costo
1 Totalde g 06799000 34645200 1330,000.00 421,01172  701,352.00
Limpieza
en soles
2 Ingresos

A‘mue‘nles 121,011.00 61,620.64 442,411.69 192,169.70 104,814.14
Limpieza

en soles
3 Nivel de

0, 0, 0 o 0
Morosidad 78.65% 85% 34% 46% 44.21%

Fuente: Sistema De Informacién Para La Gestion de Residuos Soélidos

4.3.4. Ingresos y Costos x Kilogramo de Los Residuos Solidos Gestiona-
dos

En el cuadro 4.16 se observa que los costos por limpieza de las municipalidades distritales
de estudio son mayores a los ingresos anuales, por lo cual existe déficit en la gestién de los
residuos s6lidos municipales. Ante esto es necesario el cdlculo del Déficit x Kilogramo el cual
se presenta en el cuadro 4.16.

Cuadro 4.16: Célculo de los Ingresos y Costos por Tonelada de Residuos Sélidos Gestionados
- 2015.

Carmen San Juan Jesus de Andrés
Aspectos E/F Ayacucho Alto. Bautista Nazareno. Avelino D. Total
Costo Total
5,667,990.00 346,452.00 1,330,000.00 421,011.72 701,352.00 7,765,453.72
Ingresos Anuales
1,210,112.00 61,620.64 442,411.69 192,169.70 104,814.14 1,906,314.03
Recoleccion Anual
en Toneladas 22,680.00 10,046.16 881.76 2,400.00 3,651.36 39,659.28
Beneficio por 53.36 6.13 501.74 80.07 28.71 134.00
Tonelada
Costo por Tonelada 249.91 34.49 1,508.35 175.42 192.08 432.05

Elaboracién Propia con datos del SIGERSOL.
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El ingreso promedio a precios privados de las municipalidades en la ciudad de Ayacucho
asciende a S/. 134.00 soles por tonelada de residuos sélidos gestionados y costos de S/. 432.05
soles por tonelada de residuos sélidos gestionados. Considerando el factor de correccién de la
mano de obra no calificada que es de 0.60 para las zonas urbanas de la region geografica sierra,
seguin el Anexo 03 Pardmetros de Evaluacion Social del sistema Invierte.pe se concluye que: El
precio Social por tonelada de residuos sélidos gestionados de S/.80.40 soles para los ingresos
y de S/. 259.23 para los costos.

Cuadro 4.17: Resumen de Beneficios y Costos por Tonelada de Res. Sol. Gest.- 2015.
Costos / Beneficios Precio Privado Factor Precio Social

Ingreso promedio por
limpieza Publica
Costo promedio por
limpieza publica

134.00 0.6 S/ 80.40

432.05 0.6 S/ 259.23

Fuente: Elaboracién Propia con datos del SIGERSOL y anexo 03 Invierte.pe

La Cobertura de disposicion final en relleno sanitario es de 30.9 % segun el cuadro 4.8

4.4. Resultados de los Volumenes de la Huella de Carbono
por Kilogramo de Plastico PET

El precio social de la divisa es de: 1,02 %3,42618 = 24,5657soles. Resumiendo en el si-
guiente cuadro: Se tiene que el costo social de producir una tonelada de plastico PET es de S/.

88.19 soles y de una tonelada de Plastico PET reciclado es de S/. 32.18 soles.

Cuadro 4.18: Costo Social por tonelada de PET y PET Reciclado .

Resina Emisiones Precio Social x Tonelada de Total Precio
tCO2e Cc02
PET 3.59 24.5657 S/ 88.19
Reciclado 1.31 24.5657 S/ 32.18

Fuente: ASIPLA - Andlisis del Impacto de los Gases de Efecto Invernadero en el Ciclo de
Vida de los Embalajes y Otros Productos Plésticos en Chile V1.0
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4.5. Resultado Analisis Costo Beneficio y Contrastacion de
Hipotesis

Para este andlisis se identificard los principales beneficios y costos cuantificables de las

Municipalidades, Recicladores y Medio Ambiente en base a los resultados anteriores.

4.5.1. Resultados de Costos y Beneficios por el Reciclaje de los Residuos

Sélidos del Agua Embotellada en la Ciudad de Ayacucho - 2016

El beneficio neto por el reciclado de los residuos s6lidos del agua embotellada asciende a
S/. 18,027.76 soles a precios sociales teniendo en cuenta que el precio social del plastico PET
reciclado en la ciudad de Ayacucho es S/. 720 soles por tonelada. El costo por reciclar, consi-
derado es el de la huella de carbono que se generard por convertirlos otra vez a botellas. Este
asciende a S/. 843.44 soles a precios sociales, teniendo en cuenta que el costo social del PET

reciclado es de 32.18 soles. Generando un beneficio neto social Positivo en los recicladores.

Cuadro 4.19: Costo y Beneficios Generados por los Residuos de Agua Embotellada en los
Recicladores.

Veolumen PET Precio Social Total
Beneficio 26.21 s/ 720,00 5/ 18,871.20
Costo 26.21 s/ 3218 5/ 843.44
B-C s/ 18,027.76

Fuente: Elaboracién Propia con pardmetros del anexo 03 invierte.pe

4.5.2. Resultado de Costos y Beneficios por Ingresos Anuales de Limpieza

de las Municipalidades de la Ciudad de Ayacucho - 2016

El ingreso por limpieza publica asciende a S/. 11,074.30 soles a precios sociales en base al
ingreso promedio por tonelada de PET reciclado de S/. 80.40 soles

El costo por limpieza publica asciende a S/. 35,706.34 soles a precios sociales en base al
costo promedio por cada tonelada dispuesta que es de S/.259.23 soles. Generando un beneficio

neto social Negativo en las municipalidades de -S/.24,632.04.
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Cuadro 4.20: Costo y Beneficios Generados por los Residuos de Agua Embotellada en las
Municipalidades de la Ciudad de Ayacucho.

Volumen PET Precio Social Total
Beneficio 137.74 s/ 80.40 S/ 11,074.30
Costo 137.74 s/ 259.23 &/ 35,706.34
B-C -5/ 24,632.04

Fuente: Elaboracion Propia con pardmetros del anexo 03 invierte.pe

Se observa que los costos de limpieza piblica son mayores a los ingresos.

4.5.3. Resultados Por Los Costos por Disposicion al Medio Ambiente -

2016

No se tiene beneficios por disponer al medio ambiente los residuos sélidos del agua embo-
tellada por lo cual los beneficios sociales es de S/. 0.00 soles.

El costo social total por disponer al medio ambiente 281.22 toneladas de residuos so6lidos
del agua embotellada es de -S/. 24,800.79 soles, teniendo en cuenta que el costo social de la

huella de carbono es S/ 88.19 soles.

Cuadro 4.21: Costo y Beneficios Generados por los Residuos de Agua Embotellada en el Medio
Ambiente.

Velumen PET Precio Social Total
Beneficio 281.22 s/ - 5 -
Costo 281.22 S/ 88.19 5/ 24,800.79
B-C -5/ 24,800.79

Fuente: Elaboracion Propia con parametros del anexo 03 invierte.pe

4.5.4. Resultado Costo Beneficio para el Analisis del Impacto Econémico

(Aumento de la Tasa de Reciclaje en 1 %)
Supuestos

= Se aplica una politica de incrementar la tasa de reciclaje en el nivel 1% al afio 2016.
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= Elincremento de la tasa de reciclaje no afecta a los costos y beneficios de las municipa-

lidades.

= El incremento de la tasa de reciclaje permite que se disminuya en 1% lo desechado al

medio ambiente.

= la politica tiene efectos en el siguiente afio que se aplica 2017

Proyeccion de Volimenes Generados de Agua Embotellada - Sin Proyecto

Una poblacién de 106,357 personas de 18 y 60 afios, que crece a una tasa de 2.44 % (ver
cuadro 3.2) genera 445.77 toneladas/anuales de residuos sélidos del agua embotellada, por lo
cual la generacion de residuos s6lidos crece a la misma tasa que la poblacion lo cual se proyecta

en el siguiente cuadro:

Cuadro 4.22: Estimaciones de Generacion de Plastico PET Anual - Ciudad de Ayacucho

Generacion PET del Agua

Afio Embotellada en T/Afo
2016 445,77
2017 456.65
2018 467.79
2019 479,20
2020 490.90
2021 502.87
2022 515.14

Elaboracién Propia

Mediante las tasas de reciclaje (5.88 %) la tasa de disposicion final de los residuos s6lidos
(30.90%) y la tasa de eliminacién al medio ambiente (63.22 %) véase figura 4.3 del capitulo 4.
Se determina los volumenes reciclados, dispuestos en rellenos sanitarios y eliminados al medio

ambiente, lo cual se muestra en el siguiente cuadro:

Proyeccion de Voliimenes Generados de Agua Embotellada - Con Proyecto

Qué pasaria si mediante una politica pro reciclaje se logra incrementar la tasa de reciclaje

de la ciudad de Ayacucho para el afio 2017 en 1 %. Suponiendo que el incremento en 1 % de la
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Cuadro 4.23: Estimaciones de la Disposicion de PET Generado T/Afio - Ciudad de Ayacucho

Disp. Rellene  Disp. Medio

Afio H':E; I::; os Sanitario Ambiente Total
-88%) (30.9%) (63.22%)

2016 26.21 137.74 281.82 44577
2017 26.85 141.10 288.69 456.65
2018 27.51 144.55 295.74 467.79
2019 28.18 148.07 302.95 479.20
2020 28.86 151.69 310.34 490.90
2021 29.57 155.39 317.92 502.87
2022 30.29 159.18 325.67 515.14

Elaboracién Propia

tasa de reciclaje disminuye en 1% lo eliminado al medio ambiente, la estimacion se ve en el

siguiente cuadro:

Cuadro 4.24: Estimaciones CP de la Disposicion de PET Generado T/Afio - Ciudad de Ayacu-
cho

Disp. Relleno  Disp. Medio

Afo R?:;::‘“ Sanitario Ambiente Total
-88%) (30.9%) (62.22%)

2016 26.21 137.74 281.82 44577
2017 31.42 141.10 284.13 456.65
2018 32.18 144.55 291.06 467.79
2019 32.97 148.07 298.16 479.20
2020 33.77 151.69 305.44 490.90
2021 34.60 155.39 312.89 502.87
2022 35.44 159.18 320.52 515.14

Elaboracién Propia

Se observa que los volimenes de reciclaje aumentan y la disposicion al medio ambiente
disminuye.
Proyeccion de Costos y Beneficios - Sin Proyecto
Costos y Beneficios de Los Recicladores

Los beneficios para los recicladores esta dado en S/. 720.00 soles por tonelada reciclado.

Los costos para los recicladores esta dada en S/.32.18 soles por tonelada reciclado.
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En base a las cantidades estimadas sin proyecto obtenemos los beneficios y costos moneta-

rios a precios sociales para los recicladores.

Cuadro 4.25: Estimaciones de los Costos y Beneficios en Soles de los Recicladores - Ciudad
de Ayacucho

Beneficio de

- Costo de los Beneficio

Afo los .
. Recicladores MNeto
Recicladores

2016 18,872.12 843.48 18,028.64
2017 19,332.60 264.06 18,468.54
20138 19,804.31 885.14 18,919.17
2019 20,287.54 906.74 19,380.80
2020 20,782.56 028.86 19,853.69
2021 21,289.65 951.53 20,338.12
2022 21,809.12 974.75 20,834.37

Elaboracién Propia

Costos y Beneficios de las Municipalidades

Los beneficios para las municipalidades esta dada en S/. 80.40 soles por tonelada dispuesta.

Los costos para las municipalidades esta dada en S/.259.23 soles por tonelada dispuesta.

En base a las cantidades estimadas sin proyecto obtenemos los beneficios y costos moneta-
rios a precios sociales para las municipalidades.

Cuadro 4.26: Estimaciones de los Costos y Beneficios en Soles de las Municipalidades - Ciudad
de Ayacucho

Afio Beneficio de las Costo de las Beneficio
Municipalidades Municipalidades Neto

2016 11,074.53 35,707.10 - 24,632.57
2017 11,344.75 36,578.35 - 25,233.60
2018 11,621.56 37,470.86 - 25,849.30
2019 11,905.13 38,385.15 - 26,480.03
2020 12,195.61 39,321.75 - 27,126.14
2021 12,493.19 40,281.20 - 27,788.02
2022 12,798.02 41,264.06 - 28,466.04

Elaboracién Propia
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Costos y Beneficios del Medio Ambiente

No existe beneficios para el medio ambiente. Los costos para el medio ambiente esta dada
en S/.89.19 soles por tonelada dispuesta.

En base a las cantidades estimadas sin proyecto obtenemos los beneficios y costos moneta-
rios a precios sociales para el medio ambiente.

Cuadro 4.27: Estimaciones de los Costos y Beneficios en Soles Para el Medio Ambiente -
Ciudad de Ayacucho

Beneficio Costo del

Afio del Medio Medio Be': ::::Iu
Ambiente Ambiente

2016 - 24,853.33 - 24,853.33
2017 - 25,459.76 - 25,459.76
2018 - 26,080.97 - 26,080.97
2019 - 26,717.35 - 26,717.35
2020 - 27,369.25 - 27,369.25
2021 - 28,037.06 - 28,037.06
2022 - 28,721.17 - 28,721.17

Elaboracién Propia

Proyeccion de Costos y Beneficios - Con Proyecto

en base al cuadro 4.3 se calcula los costos y beneficios para la situacidén con proyecto:

Costos y Beneficios para los Recicladores

Los beneficios para los recicladores esta dado en S/. 720.00 soles por tonelada reciclado.
Los costos para los recicladores esta dada en S/.32.18 soles por tonelada reciclado.
En base a las cantidades estimadas con proyecto obtenemos los beneficios y costos mone-

tarios a precios sociales para los recicladores.

Costos y Beneficios para las Municipalidades

Los beneficios para las municipalidades esta dada en S/. 80.40 soles por tonelada dispuesta.

Los costos para las municipalidades esta dada en S/.259.23 soles por tonelada dispuesta.
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Cuadro 4.28: Estimaciones de los Costos y Beneficios CP en Soles de los Recicladores - Ciudad
de Ayacucho

Beneficio de

- Costo de los Beneficio

Ano los .
] Recicladores MNeto
Recicladores

2016 18,872.12 843.48 18,028.64
2017 22,620.46 1,011.01 21,609.45
2018 23,172.39 1,035.68 22,136.72
2019 23,737.80 1,060.95 22,676.85
2020 24,317.00 1,086.83 23,230.17
2021 24,910.34 1,113.35 23,796.98
2022 25,518.15 1,140.52 24,377.63

Elaboracién Propia

En base a las cantidades estimadas con proyecto obtenemos los beneficios y costos mone-

tarios a precios sociales para las municipalidades.

Cuadro 4.29: Estimaciones de los Costos y Beneficios CP en Soles de las Municipalidades -
Ciudad de Ayacucho

Afio Beneficio de las Costo de las Beneficio
Municipalidades Municipalidades Neto

2016 11,074.53 35,707.10 - 24,632.57
2017 11,344.75 36,578.35 - 25,233.60
2018 11,621.56 37,470.86 - 25,849.30
2019 11,905.13 38,385.15 - 26,480.03
2020 12,195.61 39,321.75 - 27,126.14
2021 12,493.19 40,281.20 - 27,788.02
2022 12,798.02 41,264.06 - 28,466.04

Elaboracién Propia

Costos y Beneficios para el Medio Ambiente

No existe beneficios para el medio ambiente. Los costos para el medio ambiente esta da-
da en S/.89.19 soles por tonelada dispuesta. En base a las cantidades estimadas con proyecto

obtenemos los beneficios y costos monetarios a precios sociales para el medio ambiente.
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Cuadro 4.30: Estimaciones de los Costos y Beneficios CP en Soles para el Medio Ambiente -
Ciudad de Ayacucho

Beneficio Costo del

Afio del Medio Medio BE'::::IG
Ambiente Ambiente

2016 - 24,853.33 - 24,853.33
2017 - 25,057.04 - 25,057.04
2018 - 25,668.43 - 25,668.43
2019 - 26,294.74 - 26,294.74
2020 - 26,936.33 - 26,936.33
2021 - 27,593.58 - 2759358
2022 - 28,266.86 - 28,266.86

Elaboracién Propia

Calculo de los Beneficios y Costos Incrementales
Costos y Beneficios Incrementales de los Recicladores

Restando los beneficios con proyecto menos los beneficios sin proyecto obtenemos los be-
neficios incrementales.
Restando los costos con proyecto menos los costos sin proyecto obtenemos los costos in-

crementales.

Cuadro 4.31: Estimaciones de los Costos y Beneficios Incrementales en Soles de los Recicla-
dores - Ciudad de Ayacucho

Beneficio Costo
Afo Incremental Incremental Beneficio
de los de los MNeto
Recicladores Recicladores

2016 - - -

2017 3,287.86 146.95 3,140.91
2018 3,368.08 150.53 3,217.55
2019 3,450.26 154.21 3,296.05
2020 3,534.45 157.97 3,376.48
2021 3,620.69 161.82 3,458.86
2022 3,709.03 165.77 3,543.26

Elaboracién Propia
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Costos y Beneficios Incrementales de las Municipalidades

De manera similar al anterior item, se presenta los costos y beneficios incrementales para
las municipalidades. Al no existir variacion los beneficios incrementales son nulos para las
municipalidades de la ciudad de Ayacucho.

Cuadro 4.32: Estimaciones de los Costos y Beneficios CP en Soles de las Municipalidades -
Ciudad de Ayacucho

Beneficio Costo
Afio Incremental de  Incremental de  Beneficio
las las MNeto
Municipalidades Municipalidades
2016 - - -
2017 - - -
2018 - - -
2019 - - -
2020 - - -
2021 - - -
2022 - - -

Elaboracién Propia

Costos y Beneficios Incrementales para el Medio Ambiente

De manera similar al anterior item, se presenta los costos y beneficios incrementales para

el medio ambiente.

Costos y Beneficios Incrementales Totales

La suma de todos los beneficios incrementales representa los beneficios incrementales to-
tales para la sociedad.

La suma de todos los costos incrementales representa los costos incrementales totales para
la sociedad.

Se presenta el resumen de los beneficios incrementales totales:

Se observa que el flujo para los afios siguientes a la aplicacion de la politica que incrementa

la tasa de reciclaje en 1% es positivo.
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Cuadro 4.33: Estimaciones de los Costos y Beneficios CP en Soles para el Medio Ambiente -
Ciudad de Ayacucho

Beneficio Costo
A Incremental Incremental Beneficio
del Medio del Medio Neto
Ambiente Ambiente
2016 - - -
2017 - - 402.72 402.72
2018 - - 412.54 412.54
2019 - - 422.61 422.61
2020 - - 432,92 432,92
2021 - - 443.48 443 .48
2022 - - 454.31 454.31

Elaboracién Propia

Cuadro 4.34: Costos y Beneficios Incrementales Totales - Ciudad de Ayacucho

Beneficio Beneficio
- Costo Total
Afo Total Incremental
Incremental
Incremental MNeto Total
2016 - - -
2017 3,287.86 - 255.77 3,543.62
2018 3,368.08 - 262.01 3,630.09
2019 3,450.26 - 268.40 3,718.66
2020 3,534.45 - 274.95 3,809.40
2021 3,620.69 - 281.66 3,902.35
2022 3,709.03 - 288.53 3,997.57

Elaboracién Propia

Valor Actual de los Beneficios Netos Totales

Al aplicar la tasa de descuento del 4 % se obtiene el valor actual de los flujos incrementales
del beneficio neto, el cual es de S/. 18,935.10 soles.

Por lo cual el incremento en 1% de la tasa de reciclaje de plastico PET de los residuos
sOlidos del agua embotellada genera un impacto positivo en la sociedad de un valor actual

equivalente a S/. 18,935.10 soles.
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Cuadro 4.35: Costos y Beneficios Incrementales Totales - Ciudad de Ayacucho

Beneficio Beneficio
. Costo Total
Afio Total Incremental
Incremental
Incremental Meto Total
2016 - - -
2017 3,287.86 - 255.77 3,543.62
2018 3,368.08 - 262.01 3,630.09
2019 3,450.26 - 268.40 3,718.66
2020 3,534.45 - 274.95 3,809.40
2021 3,620.69 - 281.66 3,902.35
2022 3,709.03 - 288.53 3,997.57
Tasa de Descuento Social: 4%
Valor Actual: S/ 18,935.10

Elaboracién Propia
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Capitulo 5

DISCUSION

«El peligro radica en que nuestro poder
para dafiar o destruir el medio ambiente
0 a nuestros pares, aumenta a mucha
mayor velocidad que nuestra sabiduria

en el uso de ese poder»..

Stephen Hawking

En este capitulo se presenta la discucion del estudio, donde se busca analizar la calidad de los resultados de

la forma mds objetiva posible, en base al amplio conocimiento del tema que se ha investigado.

5.1. Contraste de Hipotesis

5.1.1. Hipdtesis General

Los residuos sélidos del agua embotellada generan un impacto econémico positivo si

se incrementa la tasa de reciclaje en la ciudad de Ayacucho
Se acepta la hipétesis: I

Se acepta esta hip6tesis a partir del andlisis de las hipdtesis especificas y la intensidad de

estas en el medio local, en cuyo caso , en donde se observa que si la actividad de reciclaje

se incrementa en 1% genera un valor actual positivo. Sin embargo, vale aclarar que no se

57



esta considerando qué mecanismo es el que incrementard la tasa de reciclaje, y cuanto costara

activar este mecanismo. En otras palabras no se toma en cuenta la inversion realizada.

5.1.2. Hipdtesis Especificas

Los residuos sélidos del agua embotellada influyen positivamente en los recicladores

en la ciudad de Ayacucho
Se acepta la hipétesis: I

Se acepta esta hipotesis pues en el caso de los recicladores, los residuos del agua embotella-

da contribuyen a incrementar la obtencion del plastico PET que es 100 % reciclable, tomando
en consideracion que representa un 40 % del plastico PET que se genera en la ciudad de Aya-
cucho, a mayores volumenes de plastico PET, los recicladores tienes mas opciones de acopiar
mayores volumenes. El estudio no especifica quienes son los acopiadores, que cantidad de per-
sonas se dedican a esta actividad, qué recursos invierten. Sin embargo a partir del precio final
se obtiene el valor agregado total para los recicladores en conjunto de la ciudad de Ayacucho y
se considera esta como el beneficio total en la sociedad.

Los residuos sélidos del agua embotellada influyen positivamente en las municipalida-

des en la ciudad de Ayacucho
Se rechaza la hipétesis: I

Esta hipdtesis se planteo en el sentido que a mayores volimenes de residuos las munici-

palidades generarian mayores ingresos por su recoleccion. Sin embargo se evidencia que los
costos asociados a la recoleccion de residuos solidos son mayores a los beneficios monetarios,
existe déficit. Lo cual demuestra que no son las municipalidades las que reciben directamente
los beneficios totales sino la sociedad en conjunto al tener una ciudad limpia y saludable. Por
lo cual se rechaza esta hipdtesis.

Los residuos solidos del agua embotellada influyen negativamente en los costos am-

bientales en la ciudad de Ayacucho

Se acepta la hipdétesis: I
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Se acepta esta hipotesis, pues al no tener una politica de reciclaje efectiva, la disposicion
al medio ambiente estard generando que se fabriquen nuevas botellas en material PET para su
utilizacién en agua embotellada, lo cual incrementa la huella de carbono, pues como muestra
el estudio la huella de carbono del plastico PET nuevo es mayor a la huella de carbono del
plastico PET reciclado. Se esta asumiendo que la huella de carbono generada a nivel local tiene

un efecto unicamente en la ciudad de Ayacucho.

5.2. Discusion de los Resultados

La cantidad de plastico generado de tipo PET a causa de los residuos sé6lidos del agua
embotellada, representa mas del 40 % del total de plastico PET generado por la poblacién de
Ayacucho. Tomando en cuenta la base de datos de SIGERSOL 2015 de los principales distritos
de la ciudad de Ayacucho. Se tiene que el 2016 se generaron 47,927.45 toneladas de basu-
ra domiciliaria de los cuales el Plastico PET representa 1022.86 toneladas. Esto sugiere que
el resultado obtenido de consumo de pléstico PET en la ciudad de Ayacucho, procedentes de
los residuos del agua embotellada es consistente pues es una fraccion del total que reportan
las estadisticas del SIGERSOL, esta es el 42.60 % del total de plastico PET generado. Estos
resultados se basan en la encuestas aplicada a los consumidores de 18 a 60 afios de los distri-
tos de Ayacucho, Carmen Alto, San Juan Bautista, Jesis Nazareno y Andrés Avelino Céaceres
D. Las tasas aplicadas para saber el volumen dedicada a cada actividad se tomaron de esta-
disticas del Programa De Asistencia Técnica Sobre Formulacién De Perfiles De proyectos De
Inversién Publica En Residuos Sdélidos de la Sistematizacion de Resultados 2007 — 2011. (MI-
NAM 2012:14) y estas tomaron en cuenta informacion del 2004 a nivel nacional. Por lo cual
considerar que las tasas nacionales son iguales a las tasas locales es una debilidad y una limita-
cién que tuvo este estudio que se pueden mejorar realizando estudios que determinen las tasas
de reciclaje y de disposicién final a nivel local. Sin embargo no es una limitante para poder
responder a las hipdtesis planteadas pues la evaluacion en proporciones no afectaria a las con-
clusiones de este estudio. El volumen de residuos sélidos del agua embotellada que afecta al

medio ambiente son aquellos que no se gestionan por las municipalidades ni recicladas para su
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Figura 5.1: Volumen de Residuos S6lidos Domiciliarios T/anuales

Generacion de Plastico PET en toneladas de
la Ciudad de Ayacucho 2016

1,022.86

445.77

Plastico PET PET Agua Embotellada

Elaboracién Propia en base a resultados de encuestas y andlisis documental

comercializacion, esto es el 63.22 %, que representa 281.22 toneladas en el 2016. Por tltimo
para esta parte se considerd los volimenes de huella de carbono de Chile, considerando que
estos son aproximadamente similares a los del Perd. Esto también es un estudio que se puede
plantear, con el fin de realizar un andlisis de los volimenes de huella de carbono que dejan los
materiales reciclados para el Pert.

Con respecto a los resultados derivados de los andlisis costo beneficio, tenemos que segin
la hipdtesis planteada, los residuos sélidos del agua embotellada generan un impacto econd-
mico positivo si se incrementa la tasa de reciclaje en la ciudad de Ayacucho. Esta hipdtesis es
aceptada por el trabajo de investigacion. Sin embargo en el andlisis no se esta considerando
que mecanismos puede incrementar la tasa de reciclaje de la ciudad de Ayacucho y cual seria
el costo de implementarla para incrementar la tasa de reciclaje en 1 %. Por lo menos el estudio
plantea que esa inversion tendria que ser menor a 18,935.10 soles. Otra cuestion es preguntarse
qué politicas pudieran ser efectivas, si se podria implementar politicas como precio por bolsa

de basura, o incentivos monetarios por reciclar. En los otros resultados se considera que los
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Figura 5.2: Plastico PET Generado - Porcentaje del Total T/anuales

Generacion de Plastico PET en toneladas de
la Ciudad de Ayacucho 2016

43.58%

Plastico PET PET Agua Embotellada

Elaboracién Propia en base a resultados de encuestas y andlisis documental

Figura 5.3: Resumen de Resultados de Volumen

Toneladas de Plastico PET generado por los
Residuos Solidos del Agua Embotellada 2016

Reciclaje (5.88%) 26.21 I
Disposic. Final R.S (30.9%)
445.77

Total

Elaboracién Propia en base a resultados de encuestas y andlisis documental
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residuos sélidos del agua embotellada generan beneficios a los recicladores, la evidencia es la
existencia de esta actividad en la ciudad de Ayacucho, lo que no detalla el estudio es como
funciona esta cadena de reciclaje. Los residuos soélidos generan efectos negativos en las mu-
nicipalidades, pues incrementa el volumen de plastico reciclado el cual dada la evidencia del
déficit en la recoleccion de residuos s6lidos, este incrementa en mayor medida ese déficit y si se
toma en cuenta otros perjuicios adicionales a las municipalidades como son la disminucidn de
la vida util de los rellenos sanitarios, se puede sugerir que los efectos de los residuos s6lidos del
agua embotellada, reforzarian el efecto negativo en las municipalidades. Con respecto al medio
ambiente, la aceptacion de que los residuos del agua embotellada influyen negativamente en
el medio ambiente se sustenta en que si se desecha al medio ambiente se tiene que remplazar
por botellas nuevas, emitiendo mayores huellas de carbono de que si se reciclara. Sin embargo
otra limitacidn del estudio es que no se puede analizar perjuicios adicionales como cuando el
pléstico llega a contaminar el suelo, aire y la tierra con sus efectos en la flora y la fauna del
medio ambiente.

En general este estudio toma informacién de campo realizada en la ciudad, que valida los
resultados de este estudio. sin embargo los pardmetros utilizados para el andlisis costo benefi-
cio como son la tasas de reciclaje y la tasa de recoleccion pueden ser actualizadas realizando
estudios que afinen los resultados. Sin embargo se piensa que no afectaria las conclusiones este

estudio.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

A partir del andlisis de encuestas y la revision de estudios con respecto al tema se obtienen
las siguiente conclusiones:

Habiendo estimado que los residuos s6lidos del agua embotellada en la ciudad de Ayacucho
enel 2016 es de 445.77 toneladas el cual represente un 43.58 % del pléstico PET total generado;
que el volumen de residuos sélidos del agua embotellada gestionado por las municipalidades
de la ciudad de Ayacucho en el 2016 se estima en 281.22 toneladas; que el volumen de residuos
sOlidos del agua embotellada gestionado por los recicladores de la ciudad de Ayacucho en el
2016 es de 26.21 toneladas y que el volumen de residuos sélidos del agua embotellada que
llega al medio ambiente de la ciudad de Ayacucho en el 2016 es de 281.22 toneladas. Se llego

a la conclusién que:

1. El beneficio neto en las municipalidades de la ciudad de Ayacucho es de -S/. 24,632.04.

Negativo.

2. El beneficio neto en los recicladores a causa de los residuos solidos del agua embotellada

es positivo y tiene un valor de S/. 18,027.76 soles.

3. El beneficio neto en el medio ambiente a causa de los residuos sélidos del agua embote-

llada es negativo y tiene un valor de -S/. 24,800.79 soles.

4. El impacto estimado de una politica que incremente la tasa de reciclaje en 1% de los
residuos solidos del agua embotellada tiene un valor actual positivo de S/. 18,935.10

soles.
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Este trabajo de investigacion recomienda también complementar este estudio con otros adi-
cionales que puedan dar luces de como atacar el problema de los plasticos. Como ya se vio toda
actividad que mejore la actividad del reciclaje mejorard los resultados sociales. Adicionalmente

se plantea algunas recomendaciones que pueden ser tomadas inmediatamente:

1. Laeducacion ambiental es un pilar en el problema del plastico que es desechado al medio
ambiente, por lo cual, es responsabilidad de los gobiernos locales y el sector educacién
crear programas de concientizacion que involucren a los estudiantes para que estos for-
men conciencia ambiental desde la nifiez. Esto mejoraria los resultados a largo plazo,
pues son los habitos aquellos que no se pueden controlar en cualquier programa a corto
plazo, por lo que es necesario formar e involucrar a los educandos con los problemas
ambientales. Una de las medidas que se pueden emplear, es que el reciclaje de botellas
se pueda realizar a nivel de los colegios como grandes unidades de poblacién estudiantil
y sus alumnos como representantes de diferentes hogares a nivel local, es inculcar en los
nifios y adolescentes que reciclen las botellas residuos del agua embotellada en su cole-
gio y hogares, generando volimenes que pueden ser aprovechados comercialmente. Los
gobiernos locales ademds deben incentivar adicionalmente a estos nifios con programas

de beneficios para los colegios participantes.

2. Las Municipalidades deben crear incentivos al reciclaje como por ejemplo beneficios
arancelarios a los hogares, beneficios a los grupos y asociaciones sociales en los que
pueda ser factible, beneficios a los mercados que mejoren la disposicién de sus residuos

solidos, entre otras medidas que puedan ser efectivas y eficientes para su aplicacion.

3. Se recomienda incentivar a la creacion de asociaciones de activistas pro reciclaje y del
cuidado del medio ambiente que puedan convocar a ciudadanos Ayacuchanos de dis-
tintos distritos y de diferentes edades y disciplinas con el objetivo de plantear soluciones

creativas, realizar eventos de conservacién ambiental y de concientizacién a la poblacion.
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ESTA ENCUESTA ES ANONIMA. NO SE
NECESITAN SUS DATOS.

Esta encuesta es
con respecto a su
consumo de agua
mineral y gaseosas
ENVASADAS EN
BOTELLAS DE
PLASTICO. Por lo cual le agradeceremos
pueda respondernos de manera objetiva para
poder determinar la cantidad de plastico que
se desecha diariamente en nuestra ciudad:

Encierre con un circulo o margue con un aspa su respuesta:

A Cudl es su sexo:

1. Wardn
2. Mujer
B. En qué distrito vive Ud.
Avacucho
Carmen Alto

San Juan Bautista
Jesis Nazareno
Andrés Avelino Caceres D.

oW

C. Indigque suintervalo de Edad.
1. Entre 10y 19 afios de edad.
2. Entre 20y 29 afios de edad.
3. Entre 30 a 59 afios de edad.

Respecto a su consumo individual de agua
y gaseosas en botellas de plasticos
personales.

Conteste Ud:
D.

& Qué tipo de agua EMBOTELLA EN PLASTICO
consume Ud. mayormente?

1. AguaMineral.

2. aseonsas.

3. Ambas igual.

+Con qué frecuencia semanal consume UD. Agua
Mineral o Gaseosa de PRESENTACION PERSOMAL?
. Diariamente.

1 dias de la semana

2 dias de la semana

3 dias de la semana

4 dias de la semana

5 dias de la semana

5 dias de la semana

LSRR e

iCudntas unidades de PRESENTACION PERSONAL x
dia?

1. 1hotella al dia

2 2 botellas al dia

3. 3 hotellas al dia

4. 4 hotellas al dia.

5. Otros {especifique).

Con respecto a su consumo en general de Agua
Mineral y Gaseosas. ;Como cree Ud. ;Que variara su
consumo en los proximos 6 meses?

Almentara considerablemente.
Probablemente aumentara un poco.
Se mantendra constante.
Posiblemente disminuya
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Apéndice C

Peso en Gramos de Botellas y Fichas

Técnicas
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En el siguiente cuadro C.1 se muestra los diferentes pesos de botellas personales de agua
mineral y gaseosas encontradas en el mercado. Este cuadro sirve para el célculo del volumen

total generado de plédstico PET provenientes de las aguas embotelladas de tamafio personal.

Cuadro C.1: Peso Promedio del agua embotellada de tamafio personal

Peso
Marca Capacidad Unidades Botella
(Gramos)
San Mateo 0.600  Litros 19
San Luis 0.625  Litros 15
Cielo 0.625  Litros 22
Angel 0.625  Litros 22
San Carlos 0.630  Litros 21
BOTELLAS
Inka Kola 0.500  Litros 22
Coca Kola 0.500  Litros 22
Guarana Backus 0.500  Litros 14
Kola Real 0.500 Litros 19
Aguas Claras Litros 19.8000
Gaseosa Litros 19.2500

Elaboracién Propia

También a continuacién presentamos fichas técnicas que respaldan la medicién del cuadro
C.1 perteneciente a Industrias Unidas Cosmos S.A.C quien se dedica a la fabricacion botellas

en Tereftalato Polietileno (PET). Se tiene la ficha técnica para capacidades de 500 ml y 650 ml.
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T
Inducos..

Industrias Unidas Cosmos S.A.C.

FICHA TECNICA

VERSION: 01

v Botella con disefo atractivo, el cual le brinda una mejor

exposicién de su producto. Ideal para bebidas, aguas,

gaseosas, néctares, refrescos, jugos, entre otros.

CARACTERISTICAS ESPE%E%%CLIE%NES
MATERIAL Tereftalatz)Pcé?r 1;olietileno
COLOR CRISTAL
TIPO DE FINISH Ifg‘gtg‘;fi
TIPO DE TAPA ROSCA
ALTURA (mm) 235.00
CAPACIDAD (ml)

Nominal (a 40 mm) 650.00
DIAMETRO (mm)

Mayor 66.50
PESO (g) 19.7/20.6

JESUS 650

Av. Pert, Mz. 30 - Lote 3B, Zona G - Urb. S.R. Pachacutec - Cerro Colorado - AREQUIPA
TELEF: 054-447275, CEL: 959921911, RPC: 991130534, RPM: #804245

Email: ventas@inducos.com, Web: www.inducosperu.com, Facebook: Inducos SAC.



T
Inducos..

Industrias Unidas Cosmos S.A.C.

FICHA TECNICA VERSION: 01

X ~ 500

v" Botella con disefio atractivo, el cual le brinda
una mejor exposicion de su producto. Ideal
para bebidas, aguas, gaseosas, néctares,

refrescos, jugos, entre otros.

CARACTERISTICAS ESPE%S;%%ENES
MATERIAL T ereftalat?PcII;F I)’olietileno
COLOR CRISTAL
TIPO DE FINISH sgoétgr::i
TIPO DE TAPA ROSCA
ALTURA (mm) 208.00
CAPACIDAD (ml)

Nominal (a 40 mm) 500.00
DIAMETRO (mm)

Mayor 64.00
PESO (g) 16.2/11.7/19.7/20.6

Av. Pert, Mz. 30 - Lote 3B, Zona G - Urb. S.R. Pachacutec - Cerro Colorado - AREQUIPA
TELEF: 054447275, CEL: 959921911, RPC: 991130534, RPM: #804245
Email: ventas@inducos.com, Web: www.inducosperu.com, Facebook: Inducos SAC.



