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PRESENTACION

La pandemia del COVID-19 ha develado la extraordinaria importancia de asegurar que los procesos produc-
tivos y econdémicos; asi como, las actividades de la vida diaria se den en condiciones de adecuada salubridad
e higiene, al mismo tiempo de evitar la contaminacién ambiental. El reciclaje de los residuos sélidos es una
actividad positiva para el medio ambiente y genera empleo. Sin embargo, estos impactos positivos se pueden
ver reducidos con el reciclaje que se lleva a cabo en condiciones laborales inaceptables y con procedimientos
gue contaminan el ambiente, como ocurre en el reciclaje informal. Ademas de estimular el reciclaje y con
la finalidad de reducir la carga sobre el ambiente y los sistemas de gestion de residuos sélidos es necesario
establecer politicas e iniciativas para minimizar la generacion de residuos, destacando entre ellos el plastico.

El consumo superfluo del plastico, especialmente el plastico de un solo uso (descartable), y la inadecuada dis-
posicion de sus residuos ha generado impactos ambientales significativos por lo que se han tomado diversas
acciones a nivel local, nacional, regional e internacional.

Perd, en diciembre de 2018, aprobd la Ley N° 30884, Ley que regula el plastico de un solo uso vy los recipien-
tes o envases de un solo uso, cuyo objeto es establecer el marco regulatorio sobre el plastico de un solo uso
con la finalidad de contribuir en la concrecién del derecho que tiene toda persona a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida, reduciendo para ello el impacto adverso de los residuos de
pldstico en la salud humana y del ambiente.

La referida Ley se fundamenta en el Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos?,
el mismo que moderniza los lineamientos para la gestion de residuos sélidos en Peru y establece las bases
para la transicién hacia una economia circular.

Lo sefialado anteriormente, y, la predisposicion e impulso de la ciudadania e industria plastica peruana gen-
eran un contexto favorable para la implementacion de iniciativas relacionadas al consumo y produccion
sostenible del plastico, con especial atencion al reciclaje de tereftalato de polietileno (en adelante, PET) ya
que el articulo 10 de la Ley N° 30884 dispone la obligacidon del uso de material reciclado postconsumo en
botellas de PET, en al menos 15% de su composicion.

Se conoce que la tasa de reciclaje formal en el Pert es muy baja (<3.5%)% y que Lima Metropolitana y Callao
generan alrededor del 50% de los residuos plastico a nivel nacional®. Sin embargo, la informacién disponible
es escasa y limitada al sector formal, a pesar de que existe un consenso sobre que el sector informal mueve
importantes volimenes de reciclaje, incluso volimenes mayores que el sector formal.

Ante este contexto, el proyecto “Acelerando el cambio hacia una economia circular en Plastico, Lima, Perd”
ejecutado por el Grupo GEA en alianza con Reciclame, busca mejorar el reciclaje de plastico con enfoque de
economia circular en Lima y Callao a través de una alianza privada coordinada con el sector publico. Para ello
ha realizado el diagndstico de los flujos y reciclaje del plastico formal e informal en el area de influencia, una
propuesta de optimizacidn del reciclaje del plastico consensuada con actores de la cadena de valor. La siste-
matizacion de los resultados y las experiencias son mostradas en el presente documento.

1 Publicada el 23 de diciembre de 2016. Asimismo, el 21 de diciembre de 2017, mediante Decreto Su-
premo N° 014-2017-MINAM, se aprobo el Reglamento de la LGIRS.
2 Ministerio del Ambiente (2018). Tasa calculada a partir de la relacion de la cantidad de residuos de

plastico respecto a la cantidad de residuos so6lidos inorgdnicos generados en el ambito municipal de acuerdo
a lo reportado en el SIGERSOL para el afio 2018.

3 Ministerio del Ambiente (2018). Porcentaje respecto a los residuos solidos generados en el ambito
municipal de acuerdo a lo reportado en el SIGERSOL para el afio 2017.
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1. Economia Circular




1. ECONOMIA CIRCULAR

Empezaremos por la definicion de la economia circular, la Organizaciéon Internacional de Normalizacién (ISO,
por sus siglas en inglés) y la Fundacién Ellen MacArthur la definen como “Economia que es restauradora y
regenerativa por disefio, y que tiene por objeto mantener en todo momento la mayor utilidad y valor de los
productos, componentes y materiales, distinguiendo entre ciclos técnicos y biolégicos”*.

La Economia Circular busca redefinir el modelo de econédmico desvinculando el desarrollo econdmico del con-
sumo de recursos y los impactos ambientales y sociales negativos. Para ello se fundamenta en tres principios:
(1) Preservar y mejorar el capital natural controlando existencias finitas y equilibrando los flujos de recursos
renovables, (2) Optimizar el uso de los recursos rotando productos, componentes y materiales con la maxima
utilidad en todo momento, tanto en los ciclos técnicos como en los bioldgicos, y (3) Fomentar la eficacia del
sistema revelando y eliminando externalidades negativas®.

“Economia Circular, gue es Elmodelo hace una distincion entre ciclos técnicos y biologi-

. cos, y promueve a transicion del consumo al uso. El consumo
restauradora y regenerahva ocurre solamente en los ciclos biolégicos, donde alimentos y

por diseno. Tiene por ObjEtO otros materiales de base bioldgica son disefiados para regre-
mantener la mayor utilidad @' al sistema mediante procesos de compostaje y digestién
anaerobia. Los ciclos regeneran sistemas vivos, como el suelo,

Yy valor de los PrOdUCtOS, que ofrecen recursos renovables para la economia. Por otro
componentes Y materiales, lado, en los ciclos técnicos se promueve el uso a través de ser-
.. . . vicios, los productos, componentes y materiales se recuperan
dlstlngwendo entre ciclos y restauran mediante estrategias de reutilizacion, reparacion,

técnicos y biolégicos"' remanufactura o reciclaje®.

Frecuentemente, se suele considerar que la economia circular y el reciclaje son equivalentes; sin embargo;
esa afirmacion es errénea. Para poder entender esta diferencia, primero es necesario entender el término
valor. Cuando un producto se oferta en el mercado, por ejemplo, una botella de agua mineral, el valor de este
producto no solo estd determinado por el agua que contiene y su embalaje, sino que incluye el valor que se
ha agregado en las diferentes operaciones y procesos realizados para obtener el producto considerando un
enfoque de ciclo de vida, desde la extraccion de la materia prima, la manufactura, el disefio, la publicidad, la
logistica, el transporte, entre otros.

El reciclaje es necesario en un modelo de economia circular, pero deberia ser parte del ciclo natural de re-
incorporacion del material en el sistema, luego de haber utilizado o permanecido el valor del producto du-
rante el mayor tiempo posible. En ese sentido, bajo la caracteristica de la Economia Circular de “pensar en
cascadas”, se debe priorizar las acciones en el siguiente orden de listado: compartir o realizar mantenimiento,
reutilizar o redistribuir, renovar o remanufactura, y reciclar en ultima instancia’.

La Economia Circular surge como una alternativa para hacer frente a diversas problematicas ambientales y
sociales. Entre ellas, el plastico ha adquirido una mayor atencion por el impacto en el ambiente y la salud
publica que pueden generar los micropldsticos.

4 Numeral 3.1 de la norma técnica ISO 20400:2017, Compras sostenibles - Directrices. Esta definicion
ha sido adaptada de la Fundacion Ellen MacArthur, organizacion referente en el tema. Disponible en:
https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:is0:20400:ed-1:v1:es

5 Disponible en: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/es/economia-circular/concepto
6 Disponible en: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/es/economia-circular/concepto
7 Disponible en: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/es/economia-circular/dia-

grama-sist%C3%A9mico




La ONU Medio Ambiente (2018) sefiala que se deben adoptar acciones que concuerden con la jerarquia de
gestidn de residuos y con el enfoque de economia circular. Al respecto, enfatiza que en primer lugar se debe
minimizar la generacién de residuos de plastico, luego sefiala que es imperante mejorar los servicios de re-
coleccion de residuos sdlidos, fortalecer la industria del reciclaje y garantizar la disposicion de los residuos en

infraestructura adecuada y autorizada?.

“La Economia Circular surge
como una alternativa para
hacer frente a diversas prob-
lematicas ambientales y socia-
les. Entre ellas, el plastico ha
adquirido una mayor atencion
por el impacto en el ambiente
y la salud publica que pueden

generar los microplasticos”

Por su parte, la Fundacion Ellen MacArthur®, propone el
desarrollo de un nuevo modelo de la economia del plasti-
co sobre la base de la economia circular y cuyos objetivos
son mostrados en la Figura 1. Esta propuesta es un redisefio
de la economia del plastico que lograr su integracién, coor-
dinacién y normalizacién. Por ejemplo, el desarrollo e intro-
duccién de nuevos polimeros y productos elaborados con
plastico deberian estar coordinados con el desarrollo del cor-
respondiente sistema de reciclaje o reuso de estos nuevos
productos; o la identificacion e introduccién de materiales
sustitutos debe estar sustentada en una sdlida base cientifica
y un andlisis del ciclo de vida de los referidos materiales.

Figura 1. Objetivos de la nueva economia del pldstico propuestos por la Fundacion Ellen MacArthur

FUENTES RENOVABLES
DE MATERIAS PRIMAS

VIRGENES ) ‘d - N

SEPARAR LOS PLASTICOS DE
MATERIAS PRIMAS FOSILES

Fuente: Ellen MacArthur (2016)*°

8 ONU Medio Ambiente (2018). PLASTICOS DE UN SOLO USO: Una hoja de ruta para la sostenib-
ilidad. Disponible en: https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/25496/singleUsePlastic_

SP.pdf?sequence=3&isAllowed=y

9 World Economic Forum, Ellen MacArthur Foundation and McKinsey & Company (2016). The New
Plastics Economy — Rethinking the future of plastics. Disponible en: http://www.ellenmacarthurfounda-

tion.org/publications.

10 Traduccion de la imagen tomada de: https:/vivirsinplastico.com/ellen-mcarthur-y-la-nueva-econo-

mia-del-plastico/




El objetivo de la propuesta de la Fundacion Ellen MacArthur es que los pldsticos nunca se desperdicien, sino
gue el material se reincorpore en la economia. Es decir, crear una efectiva economia del plastico después de
su uso, reduciendo el plastico que llega a lugares naturales, especialmente al océano.

La OCDE sefala que la transicidon a una economia mas circular del plastico, debe estar caracterizada por pro-
ductos de mayor duracién, con menos contenido téxico y mayores tasas de recoleccién y reciclaje. Asimismo,
incide en que las politicas deben abordar las limitaciones de la demanda y la oferta de los mercados de plasti-
co. En el caso de la demanda, se requiere establecer una demanda especifica de plasticos reciclados, y nivelar
el campo de juego entre plasticos virgenes y plasticos reciclados. Respecto a la oferta, propone mejorar la
sostenibilidad de los materiales y productos plasticos en la etapa de disefio, e incrementar la oferta de plasti-
cos recuperados y la mejora de calidad de la materia prima resultante.*

Perd, en los ultimos afios, ha emprendido acciones a nivel nacional e internacional para que la economia del
plastico nacional transite de un modelo lineal a uno circular, empezando por la regulacion de los bienes de
plastico de un solo uso de mayor demanda: bolsas, sorbetes, botellas y envases para alimentos y bebidas. Asi-
mismo, en 2019, el MINAM suscribio el Nuevo Compromiso Global de la Economia Circular del Plastico!? que
esta liderado por la Fundacion Ellen MacArthur, en colaboracion con ONU Medio Ambiente, cuya finalidad es
erradicar la contaminacién por plasticos en su origen, para lo cual los diferentes actores a nivel mundial for-
maran una red de actores lideres que se comprometen a trabajar soluciones para abordar las causas basicas
de la contaminacion por plastico y sus residuos al afio 2025.

11 OECD (2018), Improving Markets for Recycled Plastics: Trends, Prospects and Policy Responses,
OECD Publishing, Paris. Disponible en: https://doi.org/10.1787/9789264301016-en
12 Disponible en: https://www.newplasticseconomy.org/projects/global-commitment
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2. DIAGNOSTICO DE LOS FLUJOS Y RECICLAJE DEL PLASTICO FORMAL

E INFORMAL EN EL PAIS

El diagndstico incluye el andlisis de las normas legales nacionales y los compromisos internacionales asum-
idos por el Peru relacionados a la economia circular de plastico que es desarrollado en el numeral 2.1, y el
analisis del flujo del plastico en el sector formal e informal que es desarrollado en el numeral 2.2.

|
2.1. Analisis legal

En el presente analisis se abordara las normas relacionadas al reciclaje del plastico y la economia circular, y
de alcance nacional. El reciclaje ya ha sido abordado en nuestro pais como una medida de la gestion de los
residuos sdlidos, por lo que la cantidad de normas y compromisos nacionales relacionados al reciclaje puede
ser mayor a la que se muestra en el presente documento.

2.1.1 Normas legales

Las normas legales nacionales relacionadas a la economia circular del plastico, con énfasis en el reciclaje, con
agrupadas en normas generales y especificas. Las primeras, listadas en Cuadro 1, brindan las bases para la
aplicacion de la economia circular del plastico a pesar de no estar dirigidas especificamente al tema en anali-
sis. En el afio 1991, la Ley Marco para el crecimiento de la Inversion Privada incluyd en su articulo 55 una
disposicion relacionada al destino de los residuos importados: “Esta prohibido internar al territorio nacional
residuos o desechos, cualquiera sea su origen o estado material, que por su naturaleza, uso o fines, resultare
peligrosos o radiactivos. Por Decreto Supremo que cuente con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros
se establecerd la relacién de dichos bienes. El internamiento de cualquier otro tipo de residuos o desechos
sblo podra estar destinado a su reciclaje, reutilizacion o transformacion”.

Luego en 2009, la Ley General del Ambiente, tiene una relevancia especial debido a las disposiciones rela-
cionadas al principio de sostenibilidad, de internalizacidon de costos y responsabilidad ambiental menciona-
dos en el Titulo Preliminar. Asimismo, en el articulo 119° establece las responsabilidades del manejo de los
residuos sélidos de dmbito municipal y no municipal, mientras que el articulo 77 establece la promocién de
la Produccién Mds Limpia donde el reciclaje es una de las acciones que puede implementar una organizacién
para tal fin.

Cuadro 1. Normas legales generales vigentes relacionadas a la economia circular del plastico

1. Decreto Legislativo N° 757, Ley Marco para el crecimiento de la Inversion Privada (1991).

2. Ley N° 28611, Ley General del Ambiente (2009).

3. Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, Politica Nacional del Ambiente (2009).

4. Ley N° 29332, Ley que crea el Plan de Incentivos a la Mejora de la Gestion Municipal y sus modifica-
torias (2009).

5. Ley N° 2941, Ley que regula la actividad de los recicladores (2009).

6. Decreto Supremo N° 005-2010-MINAM, Reglamento de la Ley que regula la actividad de los recicla-

dores (2010).

7. Decreto Supremo N° 014-2011-MINAM, Plan Nacional de Accién Ambiental. PLANAA-Perd 2011-
2021 (2011).

8. Decreto Supremo N° 017-2012-ED, Politica Nacional de Educacién Ambiental (2012).

9. Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestién Integral de Residuos Sélidos (2016).

10. Resolucion Ministerial N° 191-2016-MINAM. Plan Nacional de Gestién Integral de Residuos Sdlidos
2016-2024 (PLANRES) (2016).

11. Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, Reglamento de la LGIRS (2017).

12. Decreto Supremo N° 345-2018-EF, que aprueba la Politica Nacional de Competitividad y Productivi-
dad (2018).

13. Decreto Supremo N° 237-2019-EF, Plan Nacional de Competitividad y Productividad (2019).

14. DECRETO SUPREMO N° 004-2019-PRODUCE, Aprueban Reglamento del Decreto Legislativo N2 1414,
Decreto Legislativo que autoriza al Ministerio de la Produccién a conformar nucleos ejecutores de
compras para promover y facilitar el acceso de las micro y pequefias empresas a las compras publicas
(2019).

Fuente: Elaboracion propia




La Politica Nacional del Ambiente (PNA) establece en su segundo, cuarto y quinto objetivo especifico lo sigui-
ente: asegurar la calidad ambiental adecuada para la salud y el desarrollo integral de las personas; alcanzar
un alto grado de conciencia y cultura ambiental en el pais; y, lograr el desarrollo ecoeficiente y competitivo de
los sectores publico y privado, promoviendo las potencialidades y oportunidades econdmicas y ambientales
nacionales e internacionales.

Por un lado, el segundo eje de la PNA correspondiente a la “Gestidn Integral de la Calidad Ambiental” esta-
blece lineamientos especificos para la gestion de los residuos sélidos, dentro de los que destacan:

- Fortalecer la gestién de los gobiernos regionales y locales en materia de residuos sdlidos de
ambito municipal, priorizando su aprovechamiento.

- Impulsar campafias nacionales de educacién y sensibilizacién ambiental para mejorar las
conductas respecto de la inadecuada disposiciéon de residuos y fomentar la reduccidn,
segregacion, reuso y reciclaje; asi como el reconocimiento de la importancia de contar con
rellenos sanitarios para la disposicion final de los residuos.

- Promover la inversién publica y privada en proyectos para mejorar los sistemas de recoleccidn,
operaciones de reciclaje, disposicién final de residuos sélidos y el desarrollo de infraestructura a
nivel nacional; asegurando el cierre o clausura de botaderos y otras instalaciones ilegales.

- Promover la formalizacion de los segregadores y recicladores y otros actores que participan en
el manejo de los residuos sdlidos.

Por otro lado, el tercer eje de la PNA correspondiente a la “Gobernanza ambiental” desarrolla lineamientos
referidos a la gestién de la cultura, educacién y ciudadania ambiental que establecen, entre otros, el fomento
de una cultura y modos de vida compatibles con los principios de sostenibilidad, el fomento de la responsab-
ilidad socio ambiental y la ecoeficiencia por parte de personas, familias, empresas e instituciones.

En ese mismo afio se emite la Ley N° 2941, Ley que regula la actividad de los recicladores y posteriormente
se aprueba su reglamento mediante Decreto Supremo N° 005-2010-MINAM. Esta norma tiene como objeto
establecer el marco normativo para la regulacién de las actividades de los trabajadores del reciclaje, orien-
tada a la proteccién, capacitacion y promocién del desarrollo social y laboral, promoviendo su formalizacion,
asociacion y contribuyendo a la mejora en el manejo ecoldogicamente eficiente de los residuos sélidos en el
pais.

En el afno 2011, el Plan Nacional de Acciéon Ambiental 2017-2022, atencidn al segundo eje de la PNA, es-
tablece como meta prioritaria al 2021, que el 100% de residuos sélidos del dmbito municipal, incluyendo
los residuos de plastico, sean manejados, reaprovechados y dispuestos adecuadamente. Del mismo modo,
establece como accién estratégica, minimizar la generacidn, mejorar la segregacién, recolecciéon selectiva y
reciclaje de residuos solidos del ambito municipal estableciendo como meta especifica que el 100% de los
residuos solidos reutilizables sean reciclados®®.

Por su parte, la Politica Nacional de Educacién Ambiental, concordante con el tercer eje de la PNA, presenta
como objetivo general: “Desarrollar la educacion y la cultura ambiental orientadas a la formacion de una ci-
udadania ambientalmente responsable y una sociedad peruana sostenible, competitiva, inclusiva y con iden-
tidad”, condicion necesaria para la promocidn de la segregacién, recoleccion selectiva y posterior reciclaje de
los residuos soélidos, incluyendo los residuos de plastico.

Este contexto y bajo el marco de la Ley N° 29332, Ley que crea el Plan de Incentivos a la Mejora de la Gestion
Municipal y sus modificatorias, el MINAM y el MEF sumaron esfuerzos desde el 2011 para generar y desarrol-
lar metas anuales relacionadas a la gestion de los residuos solidos en el Programa de Incentivos de la Gestion
Municipal, lo que ha permitido promover y fortalecer la implementacion de programas de segregacién en
fuente, involucrando a los recicladores en la recoleccion selectiva de los residuos sélidos municipales.

13 MINAM. (2019). Exposicion de motivos del Reglamento de la Ley No 30884, Ley que regula el
plastico de un solo uso ylos recipientes o envases descartables. Lima.




En 2019, la tercera meta del Programa de Incentivos de la Gestién Municipal establece la Implementacidn
de un sistema integrado de manejo de residuos sélidos municipales que incluye como primera y segunda
actividad: la valorizacién de residuos sdlidos inorganicos municipales; vy, la valorizacion de residuos sélidos
organicos municipales®,

En diciembre de 2017, la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sélidos'® fue derogada por el Decreto Legis-
lativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos (LGIRS) con la publicacién y entrada en vigencia
de su reglamento. El objeto de la LGIRS de contar con una nueva norma que permita asegurar una gestién y
manejo de los residuos sélidos, sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujecién a los principios de mini-
mizacidn, prevencidn de riesgos ambientales y proteccion a la salud y el bienestar.

El articulo 2 de la LGIRS establece que la gestion integral de los residuos sdlidos tiene como primera finalidad
la prevencién o minimizacidn de la generacién de residuos sélidos en origen, frente a cualquier otra alterna-
tiva. Dicha norma establece que, respecto de los residuos generados, se prefiere la recuperacién y la valori-
zacion material y energética de los mismos siempre gue se garantice la proteccidn de la salud y del ambiente.
Adicionalmente, se sefiala que la disposicion final de los residuos sélidos constituye la Ultima alternativa de
manejo y deberd realizarse en condiciones ambientalmente adecuadas.

Asimismo, la LGIRS incluye a la economia circular como un principio en la gestién de los residuos sélidos, en
la busqueda de modificar el actual modelo lineal de consumo, que busca que los productos y materiales ob-
tengan el mayor tiempo posible en el ciclo de vida y que en la etapa de post consumo se produzca la menor
cantidad de residuos y que su disefio facilite su valorizacién y retorno al sistema productivo.

El articulo 6 de la LGIRS, establece los lineamientos para la gestidn integral de los residuos sélidos, los mismos
que estan orientados a:

- Estimular la reduccidn del uso intensivo de materiales durante la produccion de los bienes y servicios.

- Fomentar la valorizacidn de los residuos sélidos vy la adopcidn complementaria de practicas de trata-
miento y adecuada disposicion final.

- Establecer un sistema de responsabilidad compartida de manejo integral de los residuos para su pos-
terior valorizacién.

- Desarrollar acciones de educacidon y sensibilizacion dirigida hacia la poblacién en general y capac-
itacion técnica para una gestiéon y manejo de los residuos sélidos eficiente, eficaz y sostenible, enfo-
cada en la minimizacion y la valorizacidn.

- Adoptar medidas de minimizacién de residuos sélidos en todo el ciclo de vida de los bienes y servicios,
a través de la maxima reduccidn de sus volumenes de generacion y caracteristicas de peligrosidad.

Los literales a) y g) del articulo 15 de la LGIRS establecen que el Ministerio del Ambiente es el rector a nivel
nacional para la gestién y manejo de los residuos solidos y es competente para coordinar, promover y concer-
tar con las autoridades sectoriales, gobiernos regionales y gobiernos locales la debida aplicacion de la LGIRS;
asi como normar sobre el manejo de residuos sélidos.

Por otro lado, la Politica Nacional de Competitividad y Productividad aprobada por el MEF establece la pro-
mocién de la sostenibilidad ambiental en la operacion de actividades econdmicas en el Noveno Objetivo Pri-
oritario, e incluye entre sus lineamientos de politica: la generacion de condiciones para el transito hacia una
economia circular y ecoeficiente; vy, la generacion de soluciones sostenibles y mas limpias para el desarrollo
productivo en sectores de alto impacto de la economia nacional.

Al respecto, el Plan Nacional de Competitividad y Productividad incluye como medidas de politica la gestién
integral de residuos sélidos (Medida de Politica 9.2); y, la Economia circular y los Acuerdos de Produccion
Limpia en los sectores industria, pesca y agricultura (Medida de Politica 9.3), las mismas que incluyen las
siguientes metas:

14 MEF. (2019). Cuadro de actividades de la meta 3 del Programa de Incentivos de la Gestion Municipal.
15 Publicada el 21 de julio de 2000.




- 10 plantas de valorizacién: Lima (Provincias), Piura, Junin, Pasco, Puno, Apurimac, Ayacucho, Amazo-
nas, Loreto y San Martin (Julio de 2020).

- 20 plantas de valorizacién en Lima (Provincias), Piura, Junin, Amazonas, Ancash, Apurimac, Hudnuco,
Puno, Ica, Lambayeque, Madre de Dios, San Martin y Tumbes (Julio de 2021).

- Andlisis de la informacién del Censo Nacional de Recicladores (Julio de 2020).

- Estrategia de integracion de los recicladores en la cadena de valor de reciclaje, y certificacion de com-
petencias otorgadas a los recicladores (Julio de 2021).

- Estrategia de educacién y comunicacidn sobre consumo responsable, valorizacion y gestion integrada
de los residuos sélidos (Julio de 2020).

- Estrategia implementada en 130 capitales de provincia a nivel nacional (Julio de 2025).

- Hoja de Ruta hacia una economia circular del sector industria (diciembre de 2019).

- Acuerdos de produccién limpia suscritos en el sector industria (Julio de 2021).

Por otro lado, las normas legales que desarrollan disposiciones especificas a la economia circular del plastico
y que poseen un alcance es nacional, son listadas en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Normas legales especificas relacionadas a la economia circular del plastico

1.Ley N° 30884, Ley que regula el Plastico de un solo uso y los recipientes o envases descartable (2018).
2.Decreto Supremo N° 006-2019-MINAM, Reglamento de la Ley de Plasticos (2019).

3.Resolucion de Superintendencia N° 150-2019-SUNAT, Establecen nuevos requisitos de los comprobantes
de pago y los documentos vinculados a estos a efecto de la administracion del impuesto al consumo de
las bolsas de plastico (2019).

4.Resolucion de Superintendencia N° 171-2019-SUNAT, Dictan disposiciones para la presentacién de la
declaracién y pago del impuesto al consumo de las bolsas de plastico que deben realizar los agentes de
percepcion (2019).

5.Decreto Supremo N° 244-2019-EF, Aprueban el Reglamento del impuesto al consumo de las bolsas de
plastico (2019).

6. Decreto Supremo N° 003-2020-PRODUCE, Aprueba la Hoja de Ruta hacia la Economia Circular en el Sector
Industria.

7.Resolucion Ministerial N° 046-2020-MINAM, Aprueban Lineamientos generales para identificar y promo-
cionar los econegocios y bionegocios
Fuente: Elaboracidn propia

El 19 de diciembre de 2018, se publicé la Ley N° 30884, Ley que regula el plastico de un solo uso y los recip-
ientes o envases descartables cuyo objeto es establecer el marco regulatorio sobre el plastico de un solo uso
con la finalidad de contribuir en la concrecidn del derecho que tiene toda persona a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida, reduciendo para ello el impacto adverso de los residuos de
plastico en el ambiente y la salud humana.




El articulo 3 de la Ley de Plasticos incluye prohibiciones a las bolsas, los envoltorios de informacidn impresa
y los sorbetes de pldstico de un solo uso, asi como a los envases y contenedores para alimentos y bebidas de
consumo humano de poliestreno expandido y de plastico no reciclable. Asimismo, el articulo 10 de la Ley de
Plasticos establece, entre otros, que los fabricantes de botellas de PET para bebidas de consumo humano,
aseo personal y otras similares, deben obligatoriamente incluir en la cadena productiva material PET reci-
clado postconsumo en al menos quince por ciento (15%) de su composicién, cumpliendo con las normas de
inocuidad alimentaria.

El reglamento de la Ley de Plasticos establece en el articulo 2 el ambito de aplicacion, donde precisa que la
inclusion del material reciclado en las botellas tiene como alcance a las botellas de PET para bebidas de con-
sumo humano, aseo y cuidado personal y a los insumos para la elaboracién de botellas de PET para bebidas
de consumo humano.

Asimismo, los articulos 25 y 26 del reglamento de la Ley de Plasticos incluyen, respectivamente, disposiciones
sobre los sistemas de segregacion en la fuente y la recoleccidn selectiva de los residuos de los bienes de
pldstico; v, valorizacion de los residuos de los bienes de plastico:

“Articulo 25.- Sistemas de segregacion en la fuente y la recoleccion selectiva de los residuos de los bienes de
pldstico

25.1 Los gobiernos locales, con la participacion de los fabricantes, distribuidores y/o comercializadores,
organizados de manera individual o colectiva, implementan sistemas de segregacion en la fuente, recoleccion
selectiva y reciclaje de los residuos de los bienes de pldstico, en el marco de los Programas de Segregacion en
la Fuente y la Recoleccion Selectiva de los Residuos Sdlidos, a fin de permitir la valorizacion de los mismos.

25.2 La segregacion de los residuos de los bienes de pldstico reutilizables y/o reciclables se realiza conjuntamente
con los residuos inorgdnicos. Los residuos de los bienes de pldstico biodegradables se seqgregan conjuntamente
con los residuos orgdnicos.

25.3 La recoleccion de los residuos de los bienes de pldstico debe ser selectiva y efectuada de acuerdo a las
disposiciones emitidas por el gobierno local competente. Los recicladores y/o asociaciones de recicladores,
debidamente formalizados, se integran al sistema de recoleccion selectiva implementado por los gobiernos
locales, de conformidad con el Decreto Legislativo N° 1278.

25.4 La recoleccion selectiva de los residuos inorgdnicos se realiza, como minimo, los dias miércoles, declarados
como el “Dia del Reciclaje del Pldstico” en la Ley N° 30884.

Articulo 26.- De la valorizacion de los residuos de los bienes de pldstico

26.1 La valorizacion de los residuos de los bienes de pldstico reutilizables y reciclables se realiza prioritariamente
a_través del reciclaje. La valorizacion de los residuos de los bienes de pldstico biodegradables se realiza
prioritariamente a través del compostaje, de acuerdo a la normatividad aplicable.

26.2 El Ministerio del Ambiente y los gobiernos locales promueven el desarrollo de procedimientos e
infraestructura para la valorizacion de los residuos de los bienes de pldstico, asi como regimenes especiales de
los residuos de bienes priorizados, en coordinacion con los actores de la cadena de valor.

26.3 Los decretos supremos que se emitan, en el marco de la Sexta Disposicion Complementaria Final de la Ley
N° 30884, incluyen las formas de valorizacion de los residuos de los bienes de pldstico que regulen.” (énfasis
agregado).




La adecuada aplicacidn de la Ley de Plasticos y su reglamento requiere de la aprobacién de dispositivos nor-
mativos adicionales, como fue el caso de las normas relacionadas al impuesto al consumo de las bolsas de
plastico. En esa misma linea, el MINAM se encuentra elaborando las siguientes tres normas que complemen-
tan la Ley de Plasticos: (1) Lineamientos para el desarrollo de acciones de comunicacion, educacién, capac-
itacion y sensibilizacion sobre el consumo responsable y la producciéon sostenible de los bienes de plastico y
la gestion integral de sus residuos (prepublicado mediante la Resolucidn Ministerial N° 389-2019-MINAM),
(2) la creacién de Comisidn Técnica a la que hace referencia la octava Disposicion Complementaria Final de
la Ley de Plasticos (en proceso de elaboracidn), y (3) Proyecto del Reglamento Técnico de Bolsas de Plastico
Biodegradables

Respecto a los reglamentos técnicos'®, el MINAM ha identificado que se requiere la elaboracién de aproxi-
madamente 5 reglamentos técnicos adicionales para atender las necesidades de normalizacion de la Ley de
Plasticos y su reglamento.

2.1.2. Compromisos internacionales

En el aflo 2014, Perd inicid el Programa Pais de la OCDEY con el objeto de ser miembro de esta reconocida
institucién. Al respecto, es importante sefialar que la OCDE ha elaborado lineamientos sobre la gestién in-
tegral del plastico y el plastico sostenible, los cuales deben ser considerados por los paises miembros en la
elaboracién de sus politicas.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), plantean metas que el Perd se ha comprometido a cumplir
hasta el aifio 2030, entre las cuales la meta 14.1 del ODS N° 14, es “prevenir y reducir significativamente la
contaminacion marina de todo tipo, en particular la producida por actividades realizadas en tierra, incluidos
los detritos marinos y la polucion por nutrientes”. Al respecto, es importante que el 80% de la basura marina
tiene origen terrestre.

En la XXI Reunién del Foro de Ministros de Medio Ambiente de América Latina y el Caribe, realizada en oc-
tubre 2018, Peru suscribio la Declaracion de Buenos Aires donde se alienta el desarrollo y la adopcion en la
region de politicas y estrategias para la gestion integral de los plasticos a lo largo de su ciclo de vida a fin de
prevenir y reducir la basura marina, incluyendo la promocidon de mecanismos para restringir los plasticos de
un solo uso y los microplasticos, gestionar adecuadamente y minimizar los residuos plasticos, promoviendo
mayor responsabilidad social corporativa e innovacion en el sector privado, asi como fortalecer el monitoreo
y la remediacion de los cuerpos de agua.

En enero de 2019, Peru suscribié el Acuerdo Global de la Nueva Economia Circular del Plastico promovido
por la Fundacion Ellen MacArthur (The New Plastics Economy Global Commitment), que tiene como objeto
crear una nueva regulacion para los envases de plastico al 2025, que incluye, entre otras, medidas para el
reciclaje del plastico. En el que Peru se compromete a publicar datos anuales sobre su progreso para ayudar a
impulsar la iniciativa y garantizar la transparencia de la informacién del consumo y la produccién del plastico.

En marzo de 2019, PerU participd en la Cuarta Sesion de la Asamblea para el Medio Ambiente de las Naciones
Unidas (UNEA 4) donde, entre otros, se llegd a acuerdos para reducir el uso de los envases y embalajes de
pldstico de un solo uso para el 2030. En la UNEA 4 se analizaron las recomendaciones del Grupo especial de
expertos de composicion abierta sobre Basura Marina y Microplasticos conformado mediante la Resolucidon
3/7 del tercer periodo de sesiones de la Asamblea de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente, donde se
examina los obstaculos y opciones existentes en la lucha contra la problematica del plastico, asi como se identifica
la necesidad de establecer una estructura de gobernanza para dar respuesta a la referida problematica.

16 Dispositivos que establecen requisitos técnicos y de etiquetado. En el marco de la Ley de Plésticos, los
reglamentos técnicos deben ser elaborados y aprobados en sujecion del articulo 5 de la Ley de Plasticos y
la primera disposicion complementaria final del Reglamento de la referida Ley.

17 Disponible en: http://www.oecd.org/countries/peru/lanzamiento-del-programa-pais-de-la-ocde-con-

peru.htm




En mayo de 2019, durante de XIV Asamblea del Convenio de Basilea, los paises miembros resolvieron in-
corporar los residuos pldsticos al Convenio de Basilea, que regula los movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y su eliminacién. Asi, los envios de residuos mezclados o pldsticos no peligrosos que no
estan en buenas condiciones o “limpios” para el reciclaje se agregaran a la lista de sustancias que requieren
el consentimiento previo de los importadores. Esta medida se adoptd en el marco de la prohibicién por parte
de China de importar plasticos mezclados des enero de 2018, que ha generado una crisis ambiental en paises
de la region asiatica con infraestructura inadecuada para recibir estos volimenes de residuos.

En julio de 2019, bajo el impulso de Perd como presidencia pro tempore de la Alianza del Pacifico, nuestro
pais suscribio la Declaracion Presidencial de la Alianza del Pacifico sobre la Gestion Sostenible de los Plasti-
cos, la misma que incluye, entre otros, compromisos relacionados al reciclaje del plastico y a la promocidn de
la economia circular.

Asimismo, en 2019, Peru se adhirid al Ocean Plastic Chapter't, en la que nuestro pais se compromete a un
enfoque de ciclo de vida mas eficiente en el uso de los recursos para la administracién de plasticos en tierra
y mar. Cabe sefialar que, el 9 de junio de 2018, Canad3, Francia, Alemania, Italia, el Reino Unido y la Unidn
Europea adoptaron la Ocean Plastic Chapter para demostrar su compromiso de tomar medidas concretas y
ambiciosas para abordar el problema.

Cuadro 3. Compromisos internacionales relacionados a la economia circular del plastico

1. Proceso de adhesion a la OCDE (2014).

2. Objetivos de Desarrollo Sostenible (2015).

3. Declaracién de Buenos Aires de la XXI Reunion del Foro de Ministros de Medio Ambiente de América
Latina y el Caribe (2018).

4. Acuerdo Global de la Nueva Economia Circular del Plastico promovido por la Fundaciéon Ellen MacAr-
thur (2019).

5. Resolucién de la Cuarta Sesidn de la Asamblea para el Medio Ambiente de las Naciones Unidas (2019).

6. Enmienda sobre residuos de plastico de la Decimocuarta Asamblea del Convenio de Basilea (2019).

7. Declaracion Presidencial de la Alianza del Pacifico sobre la Gestion Sostenible de los Plasticos (2019).

8. Ocean Plastic Chapter (2019).

Fuente: Elaboracion propia

|
2.2 Procesos del mercado nacional del plastico

Sobre la base de la informacién secundaria y la entrevista a expertos y actores relevantes de la industria del
pldstico se elabord un diagrama del flujo de los procesos y las interrelaciones que es mostrado en la Figura
2. En la referida figura se puede observar los procesos que se realizan dentro y fuera del pais, asi como las
fuentes y destinos de acumulacién de los residuos de plastico.

El Perd no posee industria petroquimica, es decir no tiene produccion nacional de resinas de plastico; por
ello el 100% de la resina virgen y aditivos es importada. En nuestro pais se realiza la transformacién de los
polimeros a productos manufacturados y semimanufacturados, asi como la comercializacién de estos pro-
ductos.

En general, la cantidad de pldstico que ingresa al pais es mayor que la cantidad que sale del mismo, por lo
que existe una acumulacidn de plastico en el territorio. La acumulacién de plastico incluye el uso y/o almace-
namiento de bienes constituidos por plastico por un periodo relativamente largo (ejemplo, menaje, maletas,
etc.), y la gestidon de residuos de plastico mediante reciclaje, disposicion final o vertimiento directo en el
ambiente. Por otro lado, las entradas y salidas del plastico en el pais son principalmente por los procesos de
importacién y exportacién, estos procesos se detallan a continuacion:

18 Disponible en: https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/managing-reduc-

ing-waste/international-commitments/ocean-plastics-charter.html




- Importacién/exportacién de materia prima y semimanufacturas (productos intermedios), en la forma
de pellets, ldminas, preformas o residuos para su manufactura en el pais.

- Importacién/exportacidon de bienes constituidos totalmente por plastico que también conocidos como
“Bienes de plastico”; por ejemplo, bolsas de plastico, preformas, contenedores para alimentos, etc.
Estos bienes pueden ser importados por personas naturales o juridicas, en pequefias o grandes can-
tidades.

- Importacién/exportacién de bienes constituidos parcialmente por plastico o cuyo embalaje es de
plastico; pero que no son identificados como “Bienes de plastico”. Por ejemplo, aparatos eléctricos y
electrénicos, botellas de aceite, ropa, frutas en jaba de plastico, etc. Estos bienes pueden ser importa-
dos por personas naturales o juridicas, en pequefias o grandes cantidades.

- Importacién/exportacion de residuos de plasticos. Se ha identificado que el sector industrial tam-
bién importa residuos bajo la denominacién de productos intermedios o semimanufacturas cuando
el residuo ha pasado por un proceso que le agrega valor, como por ejemplo la reduccion de particula.

- Traslado de residuos de plastico a través de los cuerpos de agua, ya sea por las corrientes marinas que
traen residuos de aguas internacionales o por las corrientes de los rios que compartimos con otros
paises.

- Traslado de bienes y residuos de plastico por la poblacién flotante, ya sea por turismo, trabajo u otras
causas de migracion al pais.

Los procesos que ocurren al interior del pais son: (1) fabricacidn, (2) transporte, (3) comercializacion (al por
mayor y al por menor de bienes y residuos), (4) uso y consumo, (5) eliminacién, (6) recoleccidn, acopio, al-
macenamiento y acondicionamiento de residuos en centros de acopio, (7) reciclaje por la industria, (8) dis-
posicién final de residuos sélidos y (9) vertimiento directo en el ambiente (botadero, cuerpos de agua, etc.).
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En los procesos internos se identificaron procesos que permiten mantener el valor de los productos en el
mercado durante un mayor tiempo. Estos procesos son la reutilizacidn, la retornabilidad y el reciclaje (antes
y después del consumo), en el segundo caso principalmente para el mercado del PET. Asimismo, se observa
organizaciones que han introducido el ecodisefio y la logistica inversa en su operacién para fortalecer el atrib-
uto de sostenibilidad del producto que ofertan en el mercado, en algunos casos bajo el marco de los Acuerdos
de Produccidén Mas Limpia®®. Sin embargo, estas acciones no estan articuladas ni obedecen a un redisefio del
mercado del plastico en el pais con un enfoque integral de economia circular.

Es pertinente seialar que la LGIRS y la ley de Plasticos y sus respectivos reglamentos, establecen las condi-
ciones para la valorizacion del plastico biodegradables mediante compostaje. Sin embargo, el proceso de
compostaje no ha sido considerado en el diagrama de procesos mostrado en la Figura 2 porque no se ha
identificado infraestructura autorizada por el MINAM para valorizacion de residuos de plastico biodegrad-
able. Asimismo, si bien el pais cuenta con normas técnicas peruanas sobre biodegradabilidad y compostaje
en plastico (NTP 900:080 y NTP 17088), auin no se ha aprobado el reglamento técnico que establece los reqg-
uisitos técnicos y de etiquetado para bienes biodegradables que serd de obligatorio cumplimiento.

Asimismo, en la Figura 2 se puede observar que los residuos generados en el mercado del plastico confluyen
en los CA para su almacenamiento, acondicionamiento y posterior comercializacion. Por ello, en el apartado
2.3 se analizardn las caracteristicas de los CA a partir de los resultados de las encuestas aplicadas durante la
invetsigacion.

Los actores que participan en estos procesos pueden provenir del sector formal e informal; asimismo, se ha
identificado que una parte de los residuos plasticos de procedencia informal es manejada por actores for-
males, “formalizando” asi su procedencia.

]
2.3. Caracteristicas y nivel de informalidad de los centros de acopio

Este apartado se desarrolla a partir de los resultados de las encuestas aplicadas a los centros de acopio de
Lima Metropolitana para el Proyecto. Las encuestas se aplicaron a 58 CA en Lima Metropolitana y Callao de
los 292 CA identificados para el mismo ambito geografico por MINAM, NEFCO & Nordic Council of Ministers
en el estudio realizado en 2018%. Los CA encuestados se ubicaron en Cercado de Lima (14), Ate-Vitarte (7),
Comas (7), El Agustino (7), Carabayllo (4), Puente Piedra (4), Villa El Salvador (4), San Martin de Porres (3), Los
Olivos (2), San Juan de Miraflores (2), Villa Maria del Triunfo (2) y Zapallal (2).

19 Articulo 12 del Reglamento de la LGIRS.

“Los Acuerdos de Producciéon Limpia son instrumentos de promocion que tienen como objetivo introducir en las ac-
tividades productivas un conjunto de acciones que trasciendan el cumplimiento de la legislacion vigente, de modo que
se mejore las condiciones en las cuales el titular realiza sus actividades, a fin de lograr la prevencién o minimizacion
de la generacion de los residuos sélidos.

Los titulares de las actividades productivas, extractivas y de servicios pueden suscribir voluntariamente Acuerdos
de Produccion Limpia en materia de residuos sélidos con el MINAM y/o la autoridad competente, de corresponder.
Dicho acuerdo no sustituye las obligaciones que establece la normatividad ambiental.

Las autoridades sectoriales promueven el otorgamiento de incentivos para los titulares de actividades productivas,
extractivas y de servicios que suscriban estos acuerdos; sin perjuicio de las competencias de las entidades de fiscal-
izacion ambiental en la materia.”

El OEFA, en el marco de la normativa vigente y conforme a sus competencias, puede otorgar incentivos por el cum-
plimiento de los Acuerdos de Produccioén Limpia.”

20 MINAM, NEFCO & Nordic Council of Ministers. (2018). Evaluacioén del potencial de mitigacion de gases
de efecto invernadero (GEI) producto del aprovechamiento de residuos solidos de plastico, vidrio, papel y carton.
Producto 1: Diagndstico del ciclo de residuos aprovechables de plastico, vidrio, papel y carton por departamentos.
Péag. 57. Perti: Ministerio del Ambiente. Recopilado el 25 de enero de 2020 desde: https://drive.google.com/drive/
folders/1DPa3DXIR3pdks1fnVxtiDjvso7hIZFDD




El nivel de formalidad sera analizado en cada caracteristica de los CA que se describe a continuacion, en
ese sentido es necesario definirlo. Para efectos del Proyecto, la formalidad se identifica cuando el CA posee
alguno de los siguientes elementos: (1) Registro de Empresa Operadora de Residuos Sdlidos, o (2) Registro
Unico de Contribuyente (RUC). Si bien de acuerdo a los requisitos de la normatividad ambiental, los CA nece-
sariamente deben ser operados por una Municipalidad o una EORS; se incluyé al RUC como un indicador de
formalidad porque permite realizar gestiones tributarias y tienen un rol importante en la incorporacién de
residuos de procedencia no formal por el mercado formal de residuos.

Figura 3. Cantidad de CA y residuos comercializados por nivel de formalidad.

CANTIDAD DE CA (%) - 82%

RESIDUOS DE PLASTICO COMERCIALIZADOS(%)

RESIDUOS PET COMERCIALIZADOS(%)

M Formales m Informales

Fuente: Elaboracidn propia

Al respecto, se identificd que el 82% de los CA dentro del ambito del Proyecto son informales, en tanto que
el 74% de los residuos de plastico y el 83% de los residuos de PET son comercializados por los CA formales
(ver Figura 3). Es decir, si bien los CA formales representan un menor porcentaje en nimero, comercializan
la mayor cantidad de residuos en comparacion a los CA informales. Asimismo, en la Tabla 1 se muestran las
principales caracteristicas de los CA por nivel de formalidad.

Es pertinente sefialar, que la proporcion de CA informales guarda relacidn con los valores obtenidos por el es-
tudio de MINAM, NEFCO & Nordic Council of Ministers (2018a)%, el mismo que sefiala que los CA informales
representan el mayor porcentaje con un 83% frente al 17% de los formales en Lima y Callao, en tanto que en
los departamentos priorizados identificd que los CA informales que representan el 82% del total de locales
identificados a nivel nacional, y 18% de centros de acopios formales.

Tabla 1. Principales caracteristicas de los CA por nivel de formalidad.

CA general CA formales CA informales
Med Max Min Med Max Min Med Max Min
Tiempo operacion (afios) 5.0 40.0 0.1 111 40.0 1.5 6.2 30.0 0.1

Area (m2) 200.0 | 3500.0 20.0| 500.0 | 3500.0 60.0 | 160.0| 280.0| 100.0
N° trabajadores 3.0 57.0 1.0 4.5 57.0 1.0 3.0 20.0 1.0
Horas de trabajo al dia 10.0 24.0 8.0 10.0 11.0 9.0 10.0 24.0 8.0

Horas de trabajo (h/mes) | 248.4 | 4788.0 0.4 700.8 | 4788.0 51.0 | 216.0| 4320.0 0.4

Residuos de plastico (t
plastico/ mes)

2.7 | 385.0 0.2 22.5| 385.0 15 2.0 65.0 0.2

Residuosde PET (tpldsti- | | | 55| 25| 2500 00| o06| 120 00
co PET/ mes)

Equipos (unidad) 10| 260 1.0 30| 260| 10| 10| 50| 10
R ) o 0.2% | 30.0% 11.5% | 40.0% 0.2%
de residuos : : : : : ’

% PET respecto total de

. 10.8% | 56.3% 0.0% 83% | 42.7%| 0.0% | 11.5% | 56.3% | 0.0%
residuos

Fuente: Elaboracion propia

21 Péagina 57 y 60 del Estudio realizado por MINAM, NEFCO & Nordic Council of Ministers (2018a).




a) Composicion de los residuos de plastico comercializados

La Figura 4 muestra la composicidén de los residuos de plastico por tipo de polimero comercializado por los
CA. La composicion del total de los CA y de los CA formales es similar, los residuos que se comercializan en
mayor proporcidn son los residuos de PET, seguidos de los residuos de PP y PEAD, estos en conjunto represen-
tan el 80% de los residuos comercializados por este tipo de CA. Por otro lado, la composicién de los residuos
de plastico de los CA informales estd compuesta principalmente por PET, PEAD y PEBD, donde el PEAD es el
que presenta el mayor porcentaje. Ante estos resultados, se podria inferir que los CA informales se estarian
concentrando en la comercializacién de residuos de PEAD y PEBD, que representan el 64% de los residuos de
este tipo de CA.

Figura 4. Composicion de los residuos por tipo de polimero comercializado por CA por nivel de formalidad

B PET WPP = PEAD = PEBD mPVC

: 6% :2.5% : 6.7%

3
11.0%

7.0%

22.6%
.33%
TOTAL FORMAL INFORMAL

Fuente: Elaboracion propia

b) Acondicionamiento de los residuos

Se identificd que los CA realizan las siguientes operaciones de acondicionamiento: lavado, picado, prensado,
peletizado, clasificacion por colores y ensacado. El 18% del total de los CA realiza al menos una operacién de
acondicionamiento a los residuos previa su comercializacidn, este valor es 40% para los CA formalesy 7% para
los CA informales (ver Figura 5). En general, los CA realizan mayor cantidad de operaciones de acondiciona-
miento a los residuos de PET en comparacion a los residuos de los otros polimeros.

Figura 5. Acondicionamiento de los residuos de plastico por CA por nivel de formalidad
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Fuente: Elaboracion propia




c) Equipos

Se identificé que los CA utilizan los siguientes equipos: balanza, montacarga, transpaleta, prensa, molino,
faja transportadora, compactadora, trituradora, peletizadora, aglomeradora, lavadora, secadora y motocar.
Los cinco primeros equipos listados representan el 80% del total de los equipos presentes en los CA (ver Fig-
ura 6) y al menos una balanza estd presente en los mismos. En el caso de los CA informales, estos cuentan
principalmente con balanzas, aunque también se han identificado casos puntuales de presencia de prensas,
peletizadoras, molinos, montacargas, fajas transportadoras, aglomeradoras y motocar.

Figura 6. Equipos utilizados por los CA por nivel de formalidad

Equipos utilizados en CA formales e informales

100%
80%
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20%
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Fuente: Elaboracion propia
d) Variacion de precios

La Tabla 2 muestra los valores de los precios minimos y maximos de los residuos de pldstico comercializados
por los centros de acopio, los cuales de acuerdo a la oferta (generacion de residuos) se presentan en las esta-
ciones de verano e invierno, respectivamente. De acuerdo a la mediana, el precio de los residuos es mayor en
invierno que en verano; exceptuando el caso de los residuos de PVC. Este es un comportamiento esperado
porque el PVC es un polimero que no suele constituir envases y embalajes.

Tabla 2. Precios minimos y maximos de los residuos de plastico en los CA

Precio minimo del residuo Precio maximo del residuo

Medi-  Maxi- Mini- Medi-| Maxi-| Mini-

ana mo mo ana mo mo

PET 800 1600 300 |PET 1200 2700 1000
PP 1000 2500 700 | PP 1200 2800 900
PEAD 1000 2600 400 | PEAD 1200 3000 800
PEBD 1000 1800 500 | PEBD 1400 4000 500
PVC 1000 1500 400 | PVC 1000 2000 600
Plastico 880 2500 356 | Pldastico 1230 4000 533

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al nivel de formalidad, como se puede observar en la Figura 7 y Figura 8, los precios de los
CA formales suelen ser mayores que los precios de los CA informales, excepto para el caso de los
residuos de PEBD y PVC tanto en precios maximos como minimos, y el PET en los precios minimos.




Figura 7. Variacion de los precios minimos (verano) de los residuos de plastico en CA por nivel de infor-
malidad

Precios minimos (verano)
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Nota: INF Media: Valor de la mediana de los precios minimos de los CA informales; F Media: Valor de la medi-
ana de los precios minimos de los CA formales; INF Mdximo: Valor mdximo de los precios minimos de los CA in-
formales, F Mdximo: Valor mdximo de los precios minimos de los CA formales; INF Minimo: Valor minimo de
los precios minimos de los CA informales, F Minimo: Valor minimo de los precios minimos de los CA formales.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8. Variacion de los precios maximos (invierno) de los residuos de plastico en CA por nivel de infor-

malidad
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Nota: INF Media: Valor de la mediana de los precios mdximos de los CA informales; F Media: Valor de la me-
diana de los precios mdximos de los CA formales; INF Mdximo: Valor mdximo de los precios mdximos de los CA in-
formales, F Mdximo: Valor mdximo de los precios mdximos de los CA formales; INF Minimo: Valor minimo de
los precios mdaximos de los CA informales, F Minimo: Valor minimo de los precios mdximos de los CA formales.

Fuente: Elaboracidn propia




e) Proveedoresy compradores

Los proveedores son aquellos actores que venden residuos de plastico a los CA, en tanto que los compradores
son los actores que les compran residuos de plastico. Al respecto, la Figura 9 muestra la distribucion de los
tipos de proveedores de los CA. Esta distribucién ha sido determinada a partir de la masa de residuos de
plastico que provee/compra el actor respecto al total de la masa comercializada en la venta/compra.

Figura 9. Distribucidon de los tipos de proveedores y compradores de los CA segun la cantidad de residuos
(t) comercializada.
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Fuente: Elaboracion propia

Por un lado, se identificaron los siguientes proveedores formales: Asociaciones de recicladores (29.5%), in-
stituciones publicas (19.8%), empresas (17.1%), instituciones educativas (0.3%). Por otro lado, se identific-
aron los siguientes proveedores informales: recicladores no asociados (21.2%), poblacion (7.8%). Asimismo,
se identificd a otros CA (4.3%) como proveedor; sin embargo, no es posible definir su nivel de formalidad
porque no fue precisado por los encuestados. En ese sentido, el 66.7% de los residuos es vendido a los CA
por proveedores formales, el 29% por proveedores informales y el 4.3% no se precisa. Es pertinente sefialar

que, en concordancia con estudios previos, el 50.7% de los residuos de plastico es vendido a los CA por los
recicladores asociados y no asociados.

Figura 10. Distribucidn de proveedores de los CA formales e informales segun la cantidad de residuos de
plastico (t) comercializada.
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Fuente: Elaboracion propia




Los residuos son recursos




Figura 11. Cantidad de residuos de plastico (t) vendido a los CA formales e informales por tipo de proveedor
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Fuente: Elaboracidn propia

Por otro lado, respecto a los compradores a los CA, se identificd a la industria (60.4%), las EO-RS (23.2%) y
las asociaciones de recicladores (0.1%) como compradores formales; a los recicladores no asociados (2.7%)
como los compradores informales; y a otros CA y recicladores (13.5%) como compradores de los cuales no
es posible definir su nivel de formalidad porque no fue precisado por el encuestado. En ese sentido, el 83.7%
de los residuos es adquirido por compradores formales, el 2.7% por compradores informales y el 13.5% no
se precisa.

La Figura 12 muestra la distribucion del tipo de comprador de CA formales e informales segun la cantidad de
residuos de plastico (t) que vende al CA. Se observa que otros CA y recicladores (40%), y las EO-RS (48%) son
los compradores que adquieren la mayor cantidad de residuos a los CA informales. En tanto que, la industria
(77%) y las EO-RS (15%) son los proveedores que venden la mayor cantidad de residuos a los CA formales.
Asimismo, en la Figura 13 se observa cantidad de residuos de plastico (t) vendido por los CA formales e infor-
males a cada tipo de comprador.

Figura 12. Distribucion de compradores a los CA formales e informales segun la cantidad de residuos de
plastico (t) comercializada
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Fuente: Elaboracion propia




Figura 13. Cantidad de residuos de plastico (t) vendido por a CA formales e informales por tipo de provee-
dor
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Fuente: Elaboracion propia

Durante la compra el 66.7% de residuos son de procedencia formal, en tanto que en la venta la cantidad de
residuos vendidos a actores formales se incrementa al 83.7%. Es decir, un 17% de los residuos de procedencia
informal es vendido a compradores que lo introducen a una cadena de valor formal. Este valor podria incre-
mentarse al 30.5% si asumimos que todos los residuos adquiridos por los compradores “Otros CA y recicla-
dores”, inicialmente clasificados como” no se precisa”, son de procedencia informal.

f) Cadena de comercializacion

Ante lo descrito en los apartados anteriores, y en concordan-
cia con el estudio de MINAM, NEFCO 'y Nordic Council of Ministers (2018)
, se identificaron los actores de la cadena de valor mostrada en la Figura 14. Es importante llamar la atencién
sobre el hecho de que el 51% del total de CA que comercializan residuos de PET hicieron mencién a interme-
diarios como compradores de residuos. Asi, el 58% de CA informales y 20% de CA formales, mencionaron a
los intermediarios como compradores

Dada la presencia de intermediarios y la dindmica del mercado de residuos de PET, se analizé la segmentacion
de los CA en funcidn a los precios ponderados de los residuos de PET comercializados, obteniéndose como
resultado la informacidn mostrada en la Figura 15. Al respecto, se llama la atencidon sobre la diferencia entre
los precios minimos y maximos de venta y los afios de operacion de los CA, especialmente para el caso de las
EO-RS.




Figura 14. Cadena de comercializacion de los residuos de plastico
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Segmentacion de los CA en funcidn a los precios de los residuos de PET comercializados

. 6% EORS| Precio_MIN | Precio_Mix | Diferencia | Afios | qPET (t/mes)
PET: 51% menciona a 5/563 $/2,013 5/1,450 34 8
intermediarios "
{58% formales, 20% formales) 47% RUC| Precio_MIN | Precio_Max | Diferencia | AhRos | qPET (t/mes)
S/1,052 S/1,927 5/874 6 66.3
CA Intermedios | Precio_MIN | Precio_Mix | Diferencia | Afos qPET (t/mes)
GENERADORES 30% 5/852 5/1.640 S/T788 7 42
CA medianos| Precio_MIN | Precio_Max | Diferencia | Afios gPET (t/mes)
16% 5/983 5/1.362 5/379 6 22
RECICLADORES — CA pequenos| Precio_MIN | Precio_Max | Diferencia | Afos gPET (t/mes)
1% 5/500 /1,000 5/500 6 2

Fuente: Elaboracidn propia

|
2.4. Analisis del Flujo de Materiales del Plastico

El alcance espacial considerado para la elaboracion del MAFM de plastico fue el territorio nacion-
al debido a que los residuos de plastico para reciclaje o exportacién se dirigen principalmente a Lima
porque en la capital se concentra la mayor demanda de pldstico, exceptuando una pequefia frac-
cion que se dirige a Bolivia desde Puno, a Arica-Chile desde Tacna y Huaquillas-Ecuador desde Tumbes

Los MAFM, mostrados en el apartado 2.4.3, se realizaron para el mercado del plastico en general y del PET en
especifico. Para ello, en el apartado 2.4.1 se identificé el flujo de procesos del mercado del plastico utilizado
para el MAFM. Luego, en el apartado 2.4.2 se determinaron los valores de las interacciones entre los pro-
cesos, a partir de informacion primaria, secundaria y el balance de materia para los procesos en los que no
se cuenta con informacién previa.




2.4.1 Flujos de procesos utilizados en el MAFM

La determinacién de los valores de las interacciones entre los procesos de la Figura 2 requiere la disposicion
de informacién extensa y precisa, la cual no esta disponible. Por lo cual, se utilizé diagramas de flujo de pro-
cesos simplificados para la elaboracién de los MAFM del plastico y del PET, los mismos que son mostrados en
la Figura 16 y la Figura 17, respectivamente.

Figura 16. Diagrama de flujo de procesos simplificado del mercado de plastico en el Peru
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El flujo de procesos utilizado en el balance de materia para el mercado del PET, difiere del mercado de plasti-
cos en lo siguiente: (1) el uso y consumo se integran en un solo proceso porque el PET suele ser utilizado en |a
manufactura de envases y embalajes o productos de corta duracidn, (2) se identifica el proceso de retornabil-
idad para las botellas que contiedehiBeBidas gaseosas, Y (3) se incorpora el proceso de entrada de alimentos,
bebidas y otros productos importados contenidos en embalajes de PET (como aceites, bebida, colonias, cos-
méticos, etc.) para poder realizar el balance de entradas y salidas debido a que, segun los resultados obteni-
dos en la investigacidn, su aporte en la generacidn de residuos de PET es significativo.

Figura 17. Diagrama de flujo de procesos simplificado del mercado del PET en el Peru
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Fuente: Elaboracion propia.




2.4.2 Determinacion de valores de las interacciones entre los procesos

Durante la revisién de informacién secundaria se identificd la disponibilidad de informacién sobre los pro-
cesos de importacion, exportacién y disposicion, incluyendo este ultimo el reciclaje, disposicién en rellenos
sanitarios y vertimiento en el ambiente.

En el MAFM del pldstico PET, adicionalmente, se contd con informaciéon de la masa de plastico PET de las
botellas retornables que se encuentran en el mercado nacional e informacion de la fabricacidn de botellas,
preformas, envases para alimentos y bebidas y semimanufacturas proporcionadas por las empresas San Mi-
guel Industrias y PAMOLSA.

Si bien se contd con informacién secundaria sobre los residuos de plastico reciclados, de PET y de todos los
polimeros; en la elaboracién de los MAFM se utilizd los valores obtenidos en la encuesta, donde se estimé los
valores totales a partir de la proyeccion del resultado obtenido para la muestra.

Finalmente, se realizé balances de materia para obtener los valores de los procesos con los que no se contaba
informacion. Para ello, sobre la base de la Ley de conservacion de masa, se utilizd la siguiente expresion:

Masa de entradas (miles de t) =

Masa que se acumula en el sistema (miles de t) + Masa de salidas (miles de t)

Al respecto, en las Figura 16 y Figura 17, se muestran los flujos de procesos utilizados en los balances de ma-
teria para el mercado nacional del plastico en general y del PET en especifico, respectivamente. En ellas, se
resalta con un check verde los procesos e interacciones que cuentan con informacion disponible.

Respecto al plastico, se realizaron los siguientes balances de materia para determinar los valores de los pro-
cesos faltantes:

- Consumo (A-Fig.16) = Disposicién
- Reciclaje residuos de origen nacional = Reciclaje - Reciclaje de residuos importados

- Uso (B-Fig.16) = Importacidon de materia prima, manufacturas y semimanufacturas + Reciclaje + Export-
acién de materia prima, manufacturas y semimanufacturas - Consumo (A-Fig.16)

- Fabricacién/Comercio = Importacién de materia prima, manufacturas y semimanufacturas + Reciclaje

Respecto al PET, se realizaron los siguientes balances de materia para determinar los valores de los procesos
faltantes:

- Reciclaje residuos de origen nacional = Reciclaje - Reciclaje de residuos importados

- Uso/consumo (A-Fig.17) = Disposicion + Retornable

- Balance de importaciones/ exportaciones de bebidas y otros productos en envases de PET (B-Fig.17) = Ex-
portacion de materia prima, manufacturas y semimanufacturas + Uso/consumo (A-Fig.17) - Importacion
de materia prima, manufacturas y semimanufacturas - Retornable - Reciclaje

- Fabricacién/Comercio = Importacidn de materia prima, manufacturas y semimanufacturas + Retornable
+ Reciclaje + B-Fig.17

A continuacion, en los siguientes literales, se especifica por proceso las fuentes de informacién utilizadas en
la investigacion.




a) Importacion y exportacion

En primer lugar, se identificaron las partidas nacionales relacionadas a la economia del plastico y del PET en
el pais, las mismas que son mostradas en la Tabla 322, A partir de estas partidas se identifico la cantidad de
plastico y el dinero equivalente que ingresa y sale de los referidos materiales en formas primarias, semiman-
ufacturas, manufacturas y residuos.

Tabla 3. Partidas arancelarias del mercado de pldstico nacional

22 EES-SNI. (2019). Reporte Sectorial de la Industria del Plastico N° 04-2019. Pag. 11. Disponible en:
https://www.sni.org.pe/wp-content/uploads/2019/07/Reporte-Sectorial-P1%C3%A 1sticos 2019.pdf




Fuente: IEES-SNI (2019)%

Tabla 4. Partidas arancelarias del mercado de PET nacional

Fuente: Elaboracién propia a partir del listado de subpartidas publicado por ADUANAS - SUNAT?,

Los datos de importacion y exportacion, a partir del andlisis de las partidas ya sefialadas, han sido obtenidos
del “Reporte Sectorial de la Industria del Plastico 2019” del IEEC de la SNI y de la informacién disponibles de
la Superintendencia Nacional Adjunta de Aduanas. Las Tabla 5 y Tabla 6 muestran los resultados de la infor-
macion primaria.

Es importante precisar que estas tablas no incluyen la identificacidn de los cddigos de la importacién y ex-
portacion de bienes constituidos parcialmente por plastico o cuyo embalaje es de plastico; pero que no son
identificados como “Bienes de plastico”.

23 Fuente: IEES-SNI. (2019). Reporte Sectorial de la Industria del Plastico N° 04-2019. Pag. 11. Di-
sponible  en:  https://www.sni.org.pe/wp-content/uploads/2019/07/Reporte-Sectorial-P1%C3%A 1 sti-
cos_2019.pdf

24 Disponible en: http://www.aduanet.gob.pe/itarancel/arancelS01Alias




Tabla 5. Importaciones y exportaciones del pldstico en el Pert expresado en peso (miles de t) y dinero (mil-
lones de USS) para el afio 2018

Fuente: Elaboracion propia a partir de IEEC-SIN (2019) y SUNAT (2019).

Tabla 6. Importaciones y exportaciones del PET en Peru expresado en peso (miles de t) y dinero (millones
de USS) para el afio 2018

Fuente: Elaboracion propia a partir SUNAT (2019b).

25 IEES-SNI. (2019). Reporte Sectorial de la Industria del Plastico N° 04-2019. Pag. 21.

26 IEES-SNI. (2019). Reporte Sectorial de la Industria del Plastico N° 04-2019. Pag. 23. Al valor mostra-
do en el reporte se le resto el valor de residuos porque las partidas de manufacturas y semimanufacturas
ya incluyen residuos; pero han sido separados para efectos del presente estudio. Valores sin sustraer los
residuos son: 200 mil t y 715 millones USS.

27 SUNAT. (2019). Base de datos de residuos de plastico provisto por SUNAT al MINAM en el marco de
una consultoria de envases y embalajes.

28 IEES-SNI. (2019). Reporte Sectorial de la Industria del Plastico N° 04-2019. Pag. 16. Disponible en:
https://www.sni.org.pe/wp-content/uploads/2019/07/Reporte-Sectorial-P1%C3%A 1sticos 2019.pdf

29 IEES-SNI. (2019). Reporte Sectorial de la Industria del Plastico N° 04-2019. Pag. 18. Disponible en:
https://www.sni.org.pe/wp-content/uploads/2019/07/Reporte-Sectorial-P1%C3%A 1sticos 2019.pdf, Al
valor mostrado en el reporte se le mostro el valor de residuos porque en las manufacturas y semimanufac-
turas ya incluyen residuos; pero han sido separados para efectos del presente estudio. Valores sin sustraer
los residuos son: 162.4 mil t y 459 millones USS$.

30 SUNAT. (2019). Base de datos de residuos de plastico provisto por SUNAT al MINAM en el marco de
una consultoria de envases y embalajes.

31 Division de Estadistica de la Gerencia de Estudios Econdémicos de la Oficina Nacional de Planea-
miento y Estudios Econdmicos de la SUNAT. (2019b). Declaraciones de importacion para el Consumo y
Exportacion Definitiva registradas en el Sistema de SUNAT. Cifras al 26 de junio de 2019.




b) Disposicién

El proceso de disposicidn de los residuos de plastico y PET agrupa cuatro subprocesos: (1) Reciclaje de residu-
os nacionales, (2) Exportacion de residuos, (3) disposicién final en infraestructura adecuada y autorizada por
el MINAM, y (4) vertimiento en botaderos o en el ambiente en general. Los valores del proceso y subprocesos
se hallaron de acuerdo a lo siguiente:

- Los valores de la exportacion se tomaron de las Tabla 5 y Tabla 6.

- Los valores de la disposicién y la disposicién final en infraestructura adecuada fueron determinados a
partir de informacién secundaria conforme se muestra en la Tabla 7 y la Tabla 8, respectivamente.

- El valor del subproceso de reciclaje de residuos nacionales fue obtenido a partir del procesamiento de
los resultados de las encuestas realizadas para la investigacion y la exportacion de residuos conforme se
detalla en la Tabla 9.

- Elvalor del subproceso de vertimiento en botaderos fue determinado a partir de un balance de materia,
es decir de la sustraccion de los subprocesos de disposicion final y reciclaje, del proceso de disposicién
conforme se detalla en la Tabla 10.

Tabla 7. Proceso de disposicion de residuos de plastico y PET en Peru para el periodo 2018

Ambito Elemento Unidad Valor
A | Generacién municipal de residuos sélidos>? t/afio 7,374,821.22
B | Generacidén de residuos de PET*° t/afio 190,175.43
N C | Generacidn de residuos de pléstico duro® t/afio 195,790.59
pales D | Generacidén de residuos de bolsas* t/afio 346,499.77
E | % de Residuos de tecnopor® % 0.75
F (GBir:r;iig:E(;le residuos plasticos de ambito municipal t/affio 787,814.90
» G | % de residuos plasticos en residuos no municipales* % 1.10
Noprzluer:m- K | % de residuos No municipales respecto a municipales> % 22.30
L | Generacidn de residuos pldsticos no municipales (A*G*K) t/afio 18,091.41
_— Cantidad de residuos de plastico dispuestos (F+L) mil t/ afio 805.91
N | Cantidad de residuos de PET dispuestos (B)3® mil t/ afio 190.18

Fuente: Elaboracion propia.

32 SINIA (Sistema Nacional de Informacion Ambiental). (2019). Tematica Ambiental: Residuos. Con-
sulta en linea. Recopilado el 25 de enero de 2020 desde de: https://sinia.minam.gob.pe/informacion/temat-
icas?tematica=08

33 MINAM. (2018). Valores validados de composicion de residuos correspondientes al afio 2016. [Se
utiliz6 el valor de 2016 para el afio 2018 porque la plataforma SIGERSOL reporta tecnopor; pero la infor-
macion de 2018 no proporciona el valor].

34 NEFCO & Nordic Council of Ministers. (2018a). Producto 1: Diagnostico del ciclo de residuos
aprovechables de plastico, vidrio, papel y carton por departamentos en el marco del “Programa Piloto para
el Apoyo a las Acciones de Mitigacion dentro del Sector de Manejo de Residuos So6lidos en el Pert bajo la
Iniciativa de la Asociacion de Paises Nordicos”. Pert: Ministerio del Ambiente.

35 MINAM. (2014). Cuarto reporte de gestion de residuos municipales y no municipales. Disponible en:
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/cuarto-informe-nacional-residuos-solidos-municipales-no-muni-
cipales. Valor obtenido a partir de las cifras mas actualizadas de residuos no municipales que corresponden
al afio 2011, se determino a partir de la division de los residuos municipales en 2011 (7,203,677 t/afio) entre
los residuos no municipales en 2011 (1,606,506 t/afio).

36 Se considera que la cantidad de residuos de PET generada por el sector industrial no es significativa.




Tabla 8. Subproceso de disposicion adecuada de residuos de plastico y PET en Pert para el periodo 2018

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Subproceso de reciclaje de residuos de origen nacional de plastico y PET en el periodo 2018, a partir
de los resultados de la encuesta aplicada durante la investigacion

37 MINAM. (2019). Base Integrada de Residuos Solidos del periodo 2018.

38 Se asume que la cantidad de los residuos de plastico no municipales es reducida y que son comercial-
izados por las EO-RS. Por ello, la cantidad de residuos de plastico.

39 Pag. 57 del Producto 1 del Estudio MINAM, NEFCO & Nordic of Council of Ministers (2018).

40 Pag. 60 del Producto 1 del Estudio MINAM, NEFCO & Nordic of Council of Ministers (2018a) sefiala
que en los departamentos priorizados existen 198 CA, en ese sentido se asume que a nivel nacional existen
490 CA (292 en Lima y 198 en departamentos).

41 MINAM. (2019). Base Integrada de Residuos Solidos del periodo 2018.




Ambito It Elemento Unidad Valor
G Porcentaje de residuos de plastico comercializados por CA % 74.48
formales en la muestra de la encuesta
H Porcentaje de residuos de plastico comercializados por CA % 25.52
informales en la muestra de la encuesta
| Residuos de plastico comercializados por CA en la muestra mil t/afio 11.96
de la encuesta
J Residuos de plastico comercializados por CA en Lima mil t/afio 60.22
*
(1*B/A)
Residuos de plastico comercializados por CA en Peru mil t/afio 101.06
K *
(J*C/B)
L Cantidad total de residuos de pldstico reciclados (K+E) mil t/afio 130.63
Plastico Y, Porcentaje total de residuos de pldstico reciclados en el dm- % 80.26
bito formal [(G*K+E)/L]*
N Porcentaje total de residuos de pldstico reciclados en el dm- % 19.74
bito informal [(H*K)/L]
Cantidad de residuos de pldstico de origen nacional reci- mil t/afio 123.51
o a3
clados (L-C{Tabla5})
Porcentaje total de residuos de pldstico de origen nacion- % 79.12%
p al reciclados en el dmbito formal
[(L*M-C{Tabla5})/0]>*
Q Porcentaje total de residuos de pldstico de origen nacion- % 20.88%
al reciclados en el dmbito informal (100%-P)
R Porcentaje de residuos de PET comercializados por CA for- % 82.93
males en la muestra de la encuesta
S Porcentaje de residuos de PET comercializados por CA in- % 17.07
formales en la muestra de la encuesta
T Residuos de PET comercializados por CA en la muestra de mil t/afio 4.69
la encuesta
U | Residuos de PET comercializados por CA en Lima (T*B/A) mil t/afio 23.63
V | Residuos de PER comercializados por CA en Peru (U*C/B) mil t/afio 58.47
W | Cantidad total de residuos de PET reciclados (V+F) mil t/afio 46.78
PET X Porcentaje total de residuos de PET reciclados en el dmbito % 85.53
formal [(R*V+F)/W]
y Porcentaje total de residuos de pldstico reciclados en el dm- % 14.47
bito informal [(S*V)/W]
7 Cantidad de residuos de PET de origen nacional reciclados | mil t/afio 41.52
(W-C{Tabla6})
Porcentaje total de residuos de PET de origen nacional % 83.70%
AA | reciclados en el ambito formal
[(W*X-C{Tabla6})/Z]
AB Porcentaje total de residuos de PET de origen nacional % 14.47%
reciclados en el ambito informal (100%-AA)

Se ha adicionando los residuos de origen municipal, asumiendo que estos residuos son donados o di-
rigidos directamente a la industria sin pasar por los CA. Asimismo, son adicionados en su totalidad al sector
formal pues se asume su procedencia formal al ser recolectados por los servicios de las Municipalidades.

Se obtiene la cantidad sustrayendo los residuos importados a los residuos reciclados en el pais. Asimis-
mo, se estos residuos son sustraidos en su totalidad del sector formal, porque el articulo 42 de la LGIRS y
su reglamento sefiala que solo las EO-RS pueden ser autorizadas 43. Por el MINAM para el movimiento

transfronterizo de residuos solidos.

Fuente: Elaboracidon propia a partir de los resultados de la encuesta.




El valor del subproceso de vertimiento en botaderos fue hallado, para el plastico y el PET, realizando un bal-
ance de masa, conforme se muestra en la siguiente expresion:

Disposicién (mil t/afio) =

Reciclaje de residuos nacionales + Disposicion final + Vertimiento en botaderos

Finalmente, la Tabla 10 resume los valores obtenidos para el proceso de disposicion y sus subprocesos de
reciclaje, disposicion adecuada y vertimiento en el ambiente, los mismos que fueron utilizados en la elabo-
racion del MAFM.

Tabla 10. Disposicion, reciclaje de residuos de origen nacional, disposicién en infraestructura adecuada y
vertimiento en el ambiente de los residuos de plastico y PET, en Perd, en 2018

RESIDUOS DE PLASTICO RESIDUOS DE PET

Reciclaje de residuos de Reciclaje de residuos de

origen nacional: origen nacional:

123.51 mil t, 15.33% 41.52 mil t, 21.83%

Exportacion: Exportacion:
Disposicion: 0.27 mil t, 0.03% Disposicion: 0.21 mil t, 0.11%
805.91 mil t, 100% Disposicion adecuada: 190.18 mil t, 100% Disposicion adecuada:

408.29 mil t, 50.66% 98.56 mil t, 51.83%

Vertimiento en el ambi- Vertimiento en el ambi-

ente: ente:

273.83 mil t, 33.98% 49.89 mil t, 26.23%

Fuente: Elaboracidn propia.

Los valores del proceso de disposicidn y sus subprocesos no incluyen el traslado de residuos de plastico a
través de los cuerpos de agua, ya sea por las corrientes marinas que traen residuos desde aguas internacio-
nales o por las corrientes de los rios que compartimos con otros paises. Asimismo, se ha tomado el supuesto
de un proceso de fabricacién/comercio eficiente que no genera residuos de plastico. Ante la falta de infor-
macién, estos supuestos se consideran validos debido a que la cantidad de residuos de plastico en el sector
industrial representa el 1.1% del total de residuos generados, asi como la cantidad de residuos sélidos indus-
triales representa el 22.3% de los residuos sdlidos municipales (NEFCO & Nordic Council of Ministers, 2018a
y MINAM, 2014).

Ante la reducida disponibilidad de informacién, se ha realizado la transferencia de algunos datos de infor-
macion secundaria (oportunamente referenciados en el documento) para proyectar el valor de la poblacién
de CA en Peru, a partir de los resultados de las encuestas realizadas a una muestra de CA en Lima Metropol-
itana y el Callao aplicadas durante la presente investigacién. El margen de error de la transferencia y proyec-
cion debe ser considerado en la aplicacidn de los resultados de la presente investigacion.

Se llama la atencién sobre la necesidad de contar con informacién articulada, estandarizada y validada. Si
bien el MINAM se encuentra fortaleciendo sus sistemas de informacidn sobre residuos sdlidos a través del
SIGERSOL; a la fecha sus esfuerzos estan centrados en la estandarizacion de los datos e indicadores de los
residuos solidos reportados por las municipales.




c) Reciclaje

El valor de este proceso es el resultado de la adicidn de la importacidn de residuos y del reciclaje nacional,
los valores son mostrados en la Tabla 11. Asimismo, la Tabla 12 muestra la cantidad de residuos de plastico y
PET manejados por CA formales e informales en Peru, en el periodo 2018.

Tabla 11. Reciclaje de residuos de plastico y PET en el Peru, en el periodo 2018.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Porcentaje de residuos de plastico y PET manejados por CA formales e informales en Peru, en el
periodo 2018

Fuente: Elaboracion propia.




d) Retornabilidad

Este proceso solo ha sido considerado para el MAFM de PET. Se considerd un valor de 0.90 mil t, de acuerdo
a lainformacion facilitada por la Asociacion de Bebidas y Refrescos Sin Alcohol del Perd (ABRESA) al MINAM**

d) Uso, consumo y fabricacion

Los valores de estos procesos fueron determinados mediante balances de materia de acuerdo a lo sefialado
anteriormente, sus valores son mostrados en los MAFM del siguiente numeral.

2.4.3 Modelos de Andlisis de Flujo de Materiales

A partir de la informacién obtenida en los numerales precedentes, se realizd los balances de materia para
el plastico y PET en el Peru para el periodo 2018. Los resultados del balance de materia son mostrados en la
Figura 18 y Figura 19, respectivamente. Asimismo, la Figura 20 y Figura 21 esquematizan los flujos de plastico
y PET, para el mismo alcance y periodo.

Figura 18. Resultados del balance de materia del pldstico para el afio 2018, valores expresados en miles
det
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19. Resultados del balance de materia del PET para el afio 2018, valores expresados en miles de t
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Fuente: Elaboracion propia.

44. Informacion consignada en el Informe N° 00010-2019-MINAM/VMGA/DGRS-VVYD del MINAM.




Figura 20. Flujo de pldstico a nivel nacional en 2018

-79% (98 mil t) CA formales
-21% (26 mil t) CA informales

-49% (60 mil t) PET
Qsl% (65 milt) NO PET

W En la diagramacion de las salidas del “Consumo” no se incluyd las exportaciones de residuos porque el valor es muy
pequeiio: 0.27 mil t, 0.02%.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21. Flujo de PET a nivel nacional en 2018
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2.5. Conclusiones y recomendaciones

- En el mercado nacional de plastico se han identificado acciones que buscan transitar el modelo lineal a
uno circular, sobre todo a nivel de actores del mercado. Sin embargo, estas acciones no estan articuladas
ni obedecen a un redisefio de la economia del plastico en el pais con el fin de migrar a una economia
circular.

- En 2018, Peru produjo 1386 mil t de plastico. El 26% (361 mil t) corresponde a productos que los con-
sumidores utilizaron por un tiempo mayor a un afio, el 58% (806 mil t) corresponde a productos que se
descartaron como residuos en menos de un afio, y el 16% a exportaciones de formas primarias, manu-
facturas y semimanufacturas de plastico. Respecto al PET, se produjo 267 mil t de PET, de los cuales el
72% (191 mil t) se consumieron en menos de un afio y el 28% (76 mil t) fueron exportados como formas
primarias, manufacturas y semimanufacturas.

- El reciclaje del plastico en el Peru es ineficiente. El 15% (124 mil t) del total de los residuos de plastico
generados en el pais son valorizados mientras que el 85% se pierde (408 mil t en rellenos sanitarios y
274 mil t en el ambiente). El 21% (26 mil t) de los residuos de pldstico nacionales valorizados tienen
procedencia informal.

- Los residuos de PET representan el 34% (60 mil t) de los residuos nacionales de plastico que se comer-
cializan para reciclaje. Al respecto, de acuerdo a las entrevistas se estima que al menos el 50% del total
de residuos de PET comercializados se recicla para formar botellas y preformas de PET.

- Sibien el porcentaje de reciclaje del PET (22%) respecto al total de residuos de PET generados es mayor
al valor correspondiente al plastico (15%); también es un proceso es ineficiente. El 78% de los residuos
de PET se pierden (99 mil t en rellenos sanitarios y 50 mil t vertidos directamente en el ambiente). El 16%
(6.8 mil t) de los residuos de plastico nacionales valorizados tienen procedencia informal.

- En Lima se recibe la gran mayoria de los residuos de pldstico que son recuperados a nivel nacional para
su valorizacidn e industrializacion.

- No existe un mecanismo de trazabilidad del plastico reciclado. Se ha identificado que un 17% de los
residuos de procedencia informal es vendido a compradores que lo introducen a una cadena de valor
formal. Este valor podria incrementarse al 31% si asumimos que todos los residuos adquiridos por los
compradores “Otros CA y recicladores”, inicialmente clasificados como” no se precisa”, son de proceden-
cia informal.

- Lainformacion disponible no es completa ni proviene de metodologias estandarizadas, la informacion es
dispersay a veces contradictoria en una misma fuente. Se requiere mejorar la gestion de la informacion,
la trazabilidad y el acceso a la misma. Asimismo, es necesario de profundizar el analisis cualitativo y
cuantitativo de la cadena de valor y establecer metodologias estandarizadas que permitan compara-
ciones futuras.
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3. PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL RECICLAJE DEL PLASTICO

A partir de la informacidn generada en el diagndstico, se identificd la necesidad de profundizar en las car-
acteristicas de la produccion de los CA y en las percepciones de las ventajas, desventajas y barreras de la
formalizacion. Esta informacidn es descrita en los numerales 3.1y 3.2 del presente capitulo. Asimismo, en el
numeral 3.3 se describe los elementos de la propuesta de optimizacion.

3.1. Andlisis de la produccién de los CA

Segun lo sefialado anteriormente en la metodologia, la propuesta de optimizacidn se desarrolla sobre la
base del andlisis de las funciones de produccidn de los residuos de plastico y de PET de los CA. Esta funcidn
relaciona la produccién de residuos de pléstico (t/mes) y sus factores, y permite medir la cantidad maxima de
produccion que puede obtener un CA a partir de una cantidad dada de factores (Varian, 2011). La funcién de
produccion es expresada de la siguiente manera:

q =f (K, L, Formalidad)

Donde q es la produccién de residuos de plastico (t/mes), K es el capital expresado en el nimero de equipos
disponibles en la operacion del CA (unidades), L es el trabajo realizado por el personal del CA (horas hombre/
mes), y Formalidad es una variable dicotémica que nos permite identificar la formalidad del CA en la funcion,
colocando 1 cuando es un CA formal y 0 cuando es un CA informal. Para el caso de las variables q y L, se agre-
gara plastico o PET cuando se haga referencia a todos los residuos de pldstico o solo a los residuos de PET,
respectivamente.

Para la elaboracion de los modelos de la funcion de produccidn se especificaron los tipos funcionales mostra-
dos en la Tabla 13 y la Tabla 14, respectivamente.

Tabla 13. Formas funcionales utilizadas en la estimacién dl modelo de la funcién de produccién de residuos
de plastico de los CA

Cadigo Especificacion
FP_Lineall gplastico = Iplastico + k + formalidad + Iplastico*formalidad + k*formalidad
FP_Lineal2 gplastico = Iplastico + Iplastico*formalidad + k*formalidad

Ln(gplastico) = Ln(K) + Ln(lplastico) + formalidad + Ln(K)*formalidad + Ln(Iplastico)*-

FP_Loglogl formalidad

FP_LoglLog2 Ln(gplastico) = Ln(K) + Ln(Iplastico)

FP_Loglog3 Ln(gplastico) = Ln(Iplastico) + Ln(k)*formalidad
FP_Loglog4

Ln(gplastico) = Ln(Iplastico) + Ln(k) + formalidad

FP_Loglog5 Ln(gplastico) = Ln(Iplastico)*formalidad + Ln(k)
Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 14. Formas funcionales utilizadas en la estimacion del modelo de la funcién de produccion de resid-
uos de PET de los CA

Cadigo Especificacion

FPET_Lineall gpet = Ipet + k + formalidad + Ipet*formalidad + k*formalidad
FPET_Lineal2 gpet = Ipet + k

FPET_Lineal3 gpet = Ipet + k*formalidad

FPET Lineal4 gpet = Ipet + formalidad

FPET_Loglogl Ln(gpet) = Ln(lpet) + Ln(k)

FPET_Loglog2 Ln(gpet) = Ln(lpet)*formalidad + Ln(k)*formalidad + Ln(Ipet) + Ln(k) + formalidad
FPET_Loglog3 Ln(gpet) = Ln(gpet) + Ln(k)*formalidad

FPET_LoglLog4 Ln(gpet) = Ln(lpet)*formalidad + Ln(k)
Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se realizd la estimacién del modelo aplicando Maxima Verosimilitud en el software
economeétrico EViews 10 a una base no estructurada de 55 datos obtenida de los resultados de las encuestas
aplicadas en el Proyecto. Las estadisticas descriptivas de las variables son mostradas en el Anexo 5, asi como
el Anexo 6 muestra las estadisticas descriptivas de las variables expresadas en logaritmo. En el tltimo caso se
mantiene una distribucién no normal de los errores de las variables, lo que refuerza la eleccidon de la Maxima
Verosimilitud como método de estimacion.

Los resultados de la estimacion de los modelos de la funcidn de los residuos de plastico y PET son mostrados
en el Anexo 7 y Anexo 8, respectivamente. Se eligié la especificacion en funcion a la validacidn estadistica®
y a la validacidon econémica a partir del criterio de experto del comportamiento del mercado de reciclaje en
el mercado nacional. Asi los modelos elegidos fueron FP_LoglLog3 y FPET_Loglog3 para pldstico y PET, re-
spectivamente. A pesar de no contar con significancia individual, se opté por el modelo FPET-LoglLog3 incre-
mentando el nivel de significancia al 20% y bajo el supuesto que sigue la misma tendencia que la produccién
de residuos de PET.

Tabla 15. Resultados de pruebas estadisticas realizadas a la funcién de produccién de plastico

Modelo Sig_Individual | Sig._Grupal R-Squared Akaike | Schwartz
FP_Lineall No Si 0.223 112.478 | 128.277
FP_Lineal2 Si Si 0.173 128.509 | 137.642
FP_LoglLogl No Si 0.399 59.040 72.990
FP_Loglog?2 Si Si 0.345 55.284 62.010
FP_Loglog3 Si Si 0.368 59.247 65.769
FP_Loglog4d No Si 0.372 64.179 72.375
FP_LoglLog5 Si Si 0.314 77.386 82.397

Fuente: Elaboracion propia.

45. Significancia individual de las variables de acuerdo al estadistico z (pvalue < 0.05), significancia grupal
de acuerdo al estadistico Rn-squared (pvalue < 0.05), mayor valor de R-Squared, menor valor de criterios

Akaike y Schwartz.




Tabla 16. Resultados de pruebas estadisticas realizadas a la funcién de produccion de PET

Modelo Sig_Individual | Sig._Grupal R-Squared Akaike | Schwartz
FPET_Lineall - - - - -
FPET_Lineal2 Si Si 0.032 88.041 96.462
FPET_Lineal3 Si Si 0.044 87.651 96.258
FPET_Lineal4 Si Si 0.054 96.724 105.074
FPET_Loglogl No Si 0.190 40.971 48.411
FPET_LoglLog2 No Si 0.240 49.737 63.969
FPET_LoglLog3 No Si 0.216 40.308 47.854
FPET_LoglLog4 No Si 0.248 29.511 38.241

Nota: Al estimar el primer modelo se obtuvo “Near singular matrix”

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, la Tabla 17 y la Tabla 18 muestran los modelos de las funciones de produccion de los residuos
de plastico y PET comercializados por los CA.

Tabla 17. Modelo seleccionado de la funcion de produccion de residuos de plastico de los CA

FP_LoglLog3: Ln(gplastico) = Ln(Iplastico) + Ln(k)*formalidad

Formal
In(gplastico) = -0.507095 + 0.255504In(Iplastico) + 1.371453In(k)
Formalidad = 1

Informal
In(gplastico) = -0.507095 + 0.255504In(Iplastico)

Formalidad =0

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la produccién de los residuos de plastico por los CA formales, estos centros presentan rendimien-
tos crecientes a escala (la sumatoria de los parametros (1.63) es mayor a 1), es decir presentarian economias
a escala y caracteristicas de monopolio pues los CA con RUC tienen una mediana de 11 afos de operacion
y los CA que son EORS tienen un promedio de 34 afos de operacién. En cuanto a la interpretacién de los
parametros, el incremento de 1% de horas hombre trabajadas generaria el incremento de 0.26% de los resid-
uos acondicionados para comercializacion; en tanto que el incremento en 1% de las unidades de equipos gen-
eraria el incremento de 1.37% de produccion de residuos sélidos acondicionados para su comercializacion.

La produccion de residuos de plastico acondicionados para su comercializacién por los CA informales solo
depende de las horas hombre trabajadas. Su produccion presenta rendimientos decrecientes a escala (la
sumatoria de los parametros (0.26) es menor a 1), es decir presentan diseconomias a escala. Respecto a los
parametros, el incremento de 1% de horas hombre trabajadas generaria el incremento de 0.26% de los resid-
uos acondicionados para comercializacién.




Tabla 18. Modelo seleccionado de la funcién de produccion de residuos de PET de los CA

FPET_LogLog3: Ln(qpet) = Ln(gpet) + Ln(k)*formalidad

Formal
In(gpet) = -1.058972 + 0.2091644In(Ipet) + 1.180774In(k) x formalidad
Formalidad = 1

Informal
In(gpet) = -1.058972 + 0.2091644In(Ipet)
Formalidad = 1

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la produccién de los residuos de PET por los CA formales, estos centros presentan rendimien-
tos crecientes a escala (la sumatoria de los parametros (1.39) es mayor a 1), es decir también presentarian
economias a escala y caracteristicas de monopolio. En cuanto a la interpretacién de los parametros, el incre-
mento de 1% de horas hombre trabajadas generaria el incremento de 0.21% de los residuos acondicionados
para comercializacion; en tanto que el incremento en 1% de las unidades de equipos generaria el incremento
de 1.18% de produccién de residuos sélidos acondicionados para su comercializacion.

La produccion de residuos de PET acondicionados para su comercializacién por los CA informales solo de-
pende de las horas hombre trabajadas. Su produccién presenta rendimientos decrecientes a escala (la su-
matoria de los pardametros (0.21) es menor a 1), es decir presentan diseconomias a escala. Respecto a los
parametros, el incremento de 1% de horas hombre trabajadas generaria el incremento de 0.21% de los resid-
uos acondicionados para comercializacién.

3.2. Barreras de entrada al mercado

En las encuestas realizadas a los CA se incluyeron tres preguntas (25, 26 y 27) sobre las ventajas, desventajas
y barreras de la formalizacion. Los resultados son mostrados en las Figura 22, Figura 23 y Figura 24, respecti-
vamente.

Figura 22. Ventajas de la formalidad declaradas por los CA
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Fuente: Elaboracion propia.




Figura 23. Desventajas de la formalidad declaradas por los CA
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24. Barreras de la formalidad declaradas por los CA
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Fuente: Elaboracion propia.

Del analisis de los gréficos, se puede observar que la Municipalidad juega un rol importante en la operacién
de los CA ya que ha sido identificada por los encuestados tanto en las ventajas, desventajas y barreras para
acceder a la formalizacién de los CA. El 29% de los CA encuestados identifica la ausencia de problemas con la
municipalidad como una ventaja de la formalizacidn de los CA, el 25% de los CA entrevistados identifica a la
supervisién de la Municipalidad como una desventaja de la formalizacidn, y el 18% identifica a la Municipal-
idad como una barrera para la formalizacién. En todos los casos, los CA informales son los que declaran una
mayor incidencia de la Municipalidad.




Se pueden identificar elementos que se constituyen como barreras de entrada a la formalizacién. EI 35% de
los CA identifican a los requisitos, tiempo y costos del tramite para la formalizacion como una barrera, en
tanto que el 5% también identifica a los costos de adecuacién como una barrera. Solo el 13% de los CA no
identifica barreras para la formalizacion, este grupo solo contiene el 2% de los CA informales.

Resalta que el 7% de los CA de acopio informales declara que una de las desventajas de la formalizacién es la
imposicién de precios. Por otro lado, también resalta en el 11% de los CA formales e informales considera a
los gastos en Equipos de Proteccion Personal como una desventaja de la formalizacién, este resultado pone
en evidencia la precariedad laboral de un sector de los CA.

Lo sefialado en los dos parrafos anteriores, sumado a la variacién de precios en la cadena de comercializaciéon
descrita en el literal f) del numeral 2.3 del presente documento refuerzan la afirmacién de que los CA for-
males presentan un comportamiento monopdlico.

|
3.3. Descripcion de la propuesta de optimizacién

Los CA formales son empresas ya constituidas con una mediana de 11 afios de antigliedad y presentan ren-
dimientos crecientes a escala. Al respecto, de acuerdo a los principios de la economia, es mds ventajoso tener
una Unica y gran empresa que la existencia de muchas y pequeiias. Ello debido a que el coste del ingreso,
instalacion y/o operacion de la actividad es alto, por lo que es ineficiente que muchas empresas lo realicen
(Pindyck, 2009; Varian, 2011).

En diversos paises la gestion de los residuos sélidos municipales se realiza como un monopolio natural su-
pervisada por un organismo regulador. Al respecto, Rubiano y Amador (2004) realizaron un andlisis de mi-
croeconomia aplicada al servicio urbano de aseo en Colombia donde identificaron que: “En condiciones de
monopolio, la empresa prestadora del servicio RTRS*® optimiza completamente sus operaciones, lo cual per-
mite al regulador conocer el costo de eficiencia del servicio. Los costos de transaccion se reducen al minimo:
una interventoria y gastos de discusion e interpretacion de un tnico contrato. Los costos de informacion del
monopolista consisten en la produccion, alimentacion y mantenimiento de una base de datos sobre la ciudad.
Los consumidores y el municipio tienen plena certeza sobre la responsabilidad del monopolista en las fallas
en el servicio.”

Respecto al Proyecto, si analizamos los CA en conjunto con los procesos de recoleccidn, podemos facilmente
identificar que los costos de la formalizacidn, informacién y transacciones son elevados; por lo que a pesar de
ser una actividad que tedéricamente se realiza en condiciones de competitividad, lo que realmente sucede es
que el sector formal que representa el 20% en nimero de los CA, maneja alrededor del 80% en peso de los
residuos de pldstico y se comporta como un oligopolio®’.

Tomando como referencia el mercado eléctrico, la gestién de los residuos reciclables incluyendo a los resid-
uos de plastico®® podria ser separada en segmentos de recoleccion, transporte, acopio, comercializacion y
reciclaje propiamente dicho. Los tres primeros segmentos, deberian ser brindados a través de zonas de mo-
nopolio por un periodo de alrededor de cinco afios (Rubiano & Amador, 2004), las cuales sean supervisadas
por un organismo estatal para prevenir la fijacidén precios. Asimismo, la asignacién de las zonas de monopolio
deberia obedecer a un estudio espacial que permita realizar los recorridos mas eficientes. La Figura 25 mues-
tra un esquema grafico de la propuesta de distribucion espacial de los CA, donde en cada zona de monopolio
cuente con un gran CA de acopio periférico que se alimente de CA intermedios.

46 Recoleccion domiciliaria y transporte de residuos solidos al sitio de disposicion final.

47 “La teoria econdmica puede afirmar con confianza que la guerra de precios permanente en el espacio
y el tiempo (como algunas personas desinformadas creen que funcionan los mercados oligopdlicos) es una
situacion relativamente muy corta en el tiempo, como sucede con todos los climax de un conflicto” (Rubia-
no y Amador, 2004).

48 Extendida a la gestion de residuos solidos de origen municipal en general.




Se considera necesario que la recoleccion, almacenamiento y acondicionamiento de los residuos de plastico
consideren los siguientes elementos para su optimizacion:

- Profesionalizacidon y tecnificacion de los trabajadores y la operacidn, respectivamente.
- Disefar rutas y recorridos de recoleccién mas eficientes.

- Incorporacion de los recicladores en el modelo de operacién de los CA y la recoleccidn. Si bien es un
actor muy importante, su rol en el mismo debe adecuarse a la férmula que brinde mayor eficiencia
en la actividad.

- Ecodisefio e internalizacion de externalidades por los productores.

Figura 25. Esquema grdfico de la distribucion espacial de los CA de la propuesta de optimizacion
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Fuente: Elaboracion propia.

Es pertinente sefalar que el reciclaje es necesario en un modelo de economia circular, pero deberia ser parte
del ciclo natural de reincorporacién del material en el sistema, luego de haber utilizado o permanecido el val-
or del producto durante el mayor tiempo posible. En ese sentido, bajo la caracteristica de la Economia Circular
de “pensar en cascadas”, se deberia complementar la propuesta con componentes que desarrollen acciones
de compartir o realizar mantenimiento, reutilizar o redistribuir, renovar o remanufactura, y reciclar en ultima
instancia®, en ese orden de prioridad.

En ese sentido, para brindar una propuesta de optimizacién sostenible también es importante incluir
recomendaciones para promover la circularidad mercado del plastico reciclado en nuestro pais. Al respecto,
la OCDE (2018) propone acciones para fortalecer la demanda y oferta de pldsticos reciclados, las mismas que
son mostradas Cuadro 4. Asimismo, la OCDE (2018) sefiala que la transicién a una economia mas circular, re-
quiere de productos plasticos de mayor duracién, con menos contenido téxico y mayores tasas de recoleccion
y reciclaje de plasticos.

49 Disponible en: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/es/economia-circular/dia-
grama-sist%C3%A9mico




Cuadro 4. Acciones clave sobre la oferta y demanda de plasticos reciclados

Oferta Demanda

* Mejorar la sostenibilidad y durabilidad de los
materiales y productos plasticos con un disefio y

e Nivelar las reglas de juego entre plasticos vir- .
materiales adecuados.

genes y plasticos reciclados.

* Informacién veraz al consumidor sobre el tipo de
plastico que adquiere, ya sea en el producto o en
el empaque

* Capacitar a los operadores de la cadena del reci-
claje para obtener plastico reciclado de calidad

* Formalizar a los recicladores de base y generar

condiciones de trabajo decente *  Bvitar el plastico superfluo

Fuente: OCDE (2018) y Grupo GEA/CER (2019).

En las consultas realizadas a los actores relevantes, ellos sefialan también la necesidad de incentivar y difundir
beneficios tributarios para empresas que innoven en la generacién de productos con ecodisefios, procesos
de produccién con reducciones en el impacto ambiental y tecnologias para el procesamiento de residuos y su
reutilizacidn en productos de valor agregado®. Asimismo, resaltan la necesidad de fortalecer la investigacion,
innovacién y desarrollo, en alianza con los centros de estudios e investigacion®® 2,

Al respecto, en el Taller de Diagndstico de Economia Circular organizado por GEA y Reciclame en 2018 se
identificaron una serie de problemas en la economia del pldastico, los cuales son redactados como soluciones
para ser integrados también en la propuesta de optimizacién del Proyecto:

- Incrementar la demanda de material reciclado en los productos de plastico, buscando que la deman-
da sea homogénea en todos los tipos de productos de plastico, en la medida de lo posible.

- Promover a la formalizacién de los operadores de residuos de plastico.

- Aplicar la responsabilidad extendida del consumidor.

- Incluir la reciclabilidad del producto y otros criterios ambientales como factores relevantes en la eta-
pa de diseio, e impulsar el ecodisefio.

- Incrementar la infraestructura y tecnologia.

- Nivelar las reglas de juego para el material reciclado y la materia prima no reciclada.

- Promover la investigacion, innovacion y transferencia de conocimientos y tecnologia.

La OCDE (2018) sefiala que una accién de alto impacto es establecer la obligatoriedad de incorporar material
reciclado en los productos de plastico a través de dispositivos legales. Al respecto, si bien la legislacién nacio-
nal ha iniciado la incorporacion de obligaciones de este tipo, las mismas podrian establecer metas mds am-
biciosas. Por ejemplo, la Ley de plasticos establecié en su articulo 10 que las botellas de PET que almacenan
bebidas de consumo humano, asi como aquellas que almacenan productos de limpieza y cuidado personal,
deben incluir 15% de material reciclado en su composicidn al afio 2021; sin embargo, este valor ya estaria
siendo facilmente cumplido por un sector de bebidas de consumo humano pues en el mercado ya se encuen-
tran botellas con 100% de material reciclado.

El desarrollo de normativa, y la operacién y la supervision del servicio requieren el acceso a informacidn. Sin
embargo, esta es limitada y reduce la efectividad de las medidas que se implementen. Por ello, es necesario
generar una plataforma en la que se encuentre informacién de los residuos municipales y no municipales, la
cual sea reportada por los diferentes actores de la cadena de valor del reciclaje del plastico, de tal manera que
también sea posible validar los valores y realizar la trazabilidad.

Finalmente, es pertinente sefialar que esta propuesta fue validada en dos reuniones durante diciembre de
2019 con representes de RECICLAME y empresas relevantes de la industria, a nivel de la manufactura del
pldstico como de aquellas que utilizan los bienes de plastico como embalaje de los productos que ofertan.
Asimismo, también fue discutida en eventos académicos.

50 Sociedad de Comercio Exterior (ComexPert1). (2019). Respuesta al cuestionario remitido en el mar-
co del Proyecto.
51 Universidad Nacional Agraria La Molina. (2019). Respuesta al cuestionario remitido en el marco del

Proyecto.
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3.5. Conclusiones y recomendaciones

Los centros de acopio presentan caracteristicas de monopolio y se considera que junto a la recoleccién
son un monopolio natural. Por ello, se recomienda que brinden el servicio a través de zonas de monop-
olio por un periodo de alrededor de cinco afios (Rubiano & Amador, 2004) y que sean articuladas y su-
pervisadas por un organismo publico o publico/privado, para prevenir fallas adicionales en el mercado.

La asignacidn de las zonas de monopolio deberia obedecer a un estudio espacial que permita realizar los
recorridos mas eficientes, donde cada zona tenga grandes CA periféricos y pequeios CA intermedios.

Se considera necesario que la recoleccidn, almacenamiento y acondicionamiento de los residuos de
plastico consideren los siguientes elementos para su optimizacidn: (1) Profesionalizacién y tecnificacion
de los trabajadores y la operacidn, respectivamente, (2) Disefio rutas y recorridos de recoleccién mas
eficientes, (3) Incorporacién de los recicladores en el modelo de operacidn de los CA y la recoleccion, y
(4) Ecodisefio e internalizacién de externalidades por los productores.

La transicion a una economia circular, requiere de productos plasticos de mayor duracién, con menos
contenido tdxico y mayores tasas de recoleccion y reciclaje de plasticos. Asi como acciones que mejoren
la oferta y demanda de los pldsticos reciclados.

El presente estudio se encuentra vinculado a las lineas de accién de la reciente Hoja de Ruta de Economia
Circular para la Industria®?, con énfasis en las siguientes acciones:

i.  Contar con un estudio de linea base para identificar sectores representativos con uso intensivo
de recursos/materiales y con alto potencial de valorizacion de residuos para aplicar la economia
circular
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