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1. Descripcion del problema

En el Perd existen actualmente diferentes niveles de dedicacidon a la recoleccién y economia de b
desechos, lo es en el primer momento consecuencia de la asignacién descentralizada de ésta tarea a

los municipios del pais. Estos servicios comunales usualmente son ejecutados por empresas

particulares, las cuales fueron elegidos por

licitacidén para una época de tiempo.

Las empresas deben ser certificados para la
recoleccion de desechos, especificamente
para desechos especiales, pero también
para desechos generales. Actualmente se
tiene unos 300 empresas aptas para éstas
tareas, como reporta el ENEl para el afio
2015".

- B | ' WA N
Al otro lado, imagenes como el al lado, un | sjtyacién sanitaria en Lima - rpp-noticias.io 19.09.2016
ejemplo de Lima, publicado en RPP no son

inusual. Problematico es esto especifi-
camente en verano, cuando la situacidn sanitaria puede afectar directamente la salud publica, no
considerando las otros aspectos de éste problema.

Aln mas preocupante es la disposicion
irregular de los desechos coleccionados por
el usuario final o la empresa asignada, como
se puede aproximar en el imagen al lado.
Todavia mdas preocupante en éste caso es
que los deshechos hospitalarios son
evaluado como desechos especiales, debido
a las afecta-ciones de éstos a la salud publica
de los individuos que lo deben recoger

poster-iormente, como directamente al
medio ambiente, contaminando
directamente o indirectamente (sobre animales). Aunque éste actividad de usar areas no permitidos
para la deposicion de desechos es delito penal segun la legalizacién del pais, la efectividad de las
medidas policiales y judiciales no es siempre adecuado. Para mejorar ésta situacién judicial fueron
creados fiscalias especializados en derecho ambiental en el afio 2008, con estatutos actualizados en
2014.

La otra vertiente es el tratamiento de los desechos sélidos - recolectado organizado y tratado con-
forme a la ley - pero actualmente usado solo marginalmente para propdsitos de reciclaje. Actual-
mente la mayoria de los desechos es deposita en deponias a cielo abierto, otra parte, en su
porcentaje permanentemente creciente en depdsitos de relleno sanitario.

En la pagina siguiente se muestra dos ejemplos de depdsitos.

Perd: Anuario de Estadisticas Ambientales 2015, ENEI Peru , Diciembre 2015
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Como es apreciable en las fotos las deponias
de los desechos sélidos en Peru, especialmen-
te alrededor de la capital, tienen extensiones
muy grandes y son muy diferentes en el esta-
do del cumplimiento de las regulaciones
ambientales del pais.

Como se puede apreciar en las fotos también,
muchos de los desechos son plasticos y de
otros materiales recuperables para su uso
como material primario en diferentes proce-
sos de produccion.

El diagrama al final de la pagina muestra los
datos de la disposicion de los desechos
sélidos del Perd, comparando los afios 2013
y 2014. Como fuente de la informacion se
tiene el ENEI, el organismo estatal de
estadistica del Peru.

Para desechos organicos no se tiene datos
comparativas en el anuario estadistico.

12301239

Relleno Botaderoa  Vertidos en Reciclaje Cueman

sanitario cielo abierto el rio, laguna

oal mar

En el grafico se puede apreciar el bajo nivel de la reutilizacion de los desechos.
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Para un manejo integral de desechos es necesario de evaluar los desechos sélidos - o inorgdnicos y
organicos - y desperdicios de los procesos productivos, evaluacién que se debe ejecutar regional-
mente, aparece idéneo en el drea de la jurisprudencia de las municipalidades o departamentos,
correspondientemente a la estructura administrativa.

2.  Problemas especificos del pais

Peru es un pais en desarrollo, con los problemas especificos de éstos paises. Una parte de la popula-
cion del sector informal es involucrado en el proceso de la recogida de los deshechos. Objetivo de
una solucién integral debe ser por lo tanto de emplear o por lo minimo no afectar la existencia de los
trabajos del sector informal en éste ambito. Soluciones propuestas deben ser aderezados por lo
tanto también bajo el tema de lucha contra la pobreza. Soluciones técnicos deben tener también en
el enfoque el empleo de personal del sector informal bajo condiciones legales - soluciones tipicas de
alto nivel de automatizacidon, como usual en paises desarrollados, no necesariamente son en el
interés del pais.

Eventuales costos adicionales para lograr éste objetivo adicional se puede tratar de financiar de
fondos. Especificamente para tratar de conseguir una financiacidon parcial externa - por ejemplo
sobre fondos de ayuda al desarrollo - éste criterio de la lucha contra la pobreza es un criterio fuerte
gue puede ayudar a la financiacién general del proyecto en su conjunto.

Resumiendo, el proyecto a desarrollar debe ser integral, dando cobertura a todos los desechos,
inorganicos como organicos, tratando de generar a la vez empleo en el sector legal, tratando de
incorporar del sector informal, trabajando actualmente en el sector informal de la recolecta de
desechos.
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3.  Solucion integral

Una solucidn integral empieza con la concientizacién y participacion de la populacién para la recolec-
cion y separacion de los desechos en los lugares de su origen. Esto debe empezar en los colegios y
debe ser dirigidos a los adultos, que usualmente son los responsables de las actividades corres-
pondientes a los desechos. Objetivo debe ser la separacién de los desechos por lo minimo entre
material organico e inorgdnico para apoyar en el tratamiento de los desechos recogidos.

Correspondientemente a ésta preseleccidn se debe tener organizado la recolecta de los desechos de
acuerdo a la pre-separacion, aumentando o redistribuyendo los esfuerzos en la recogida.

A mediano plazo se debe reorganizar el sistema de recogida de desechos, basandose en la genera-
cion de deshechos, también tomando éste servicio a la comunidad como tal, incluyendo la partici-
pacion de los clientes - generadores de desechos - en el pago de los servicios en forma apropiado,
especialmente referente a los clientes comerciales e industriales. Meta de éste enfoque es que la
disposicion individual de las personas para llevar sus desechos a lugares no apropiados, vertidos
ilegales, se disminuye si se tiene suficientemente espacio de depdsito ante puerta.

Sistema de tratamiento de los desechos integral
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Para el tratamiento de los desechos recogidos se recomienda inicialmente - antes del estudio previo
a la elaboracién de la documentacion del proyecto - se recomienda basado en experiencias le
ejecucion del proyecto general en tres etapas.

El esquema de separacidn y tratamiento de desechos y las posibilidades de limitacion de las tres eta-
pas de la implementacién del proyecto se muestra en el esquema siguiente.

(] | :

i ‘ e ' Venta de
. . .

Venta como
fertilizante

Esquema de las posibilidades técnicas del tratamiento de desechos - etapas del proyecto
Para la implementacion del proyecto general se recomienda los siguientes etapas:

e Etapal

1. Concientizacion de la populacién en el area de la cobertura del sistema integral de trata-
miento de desechos planificados

Implementacion de un registro de generacidn de desechos

Organizacion de la recogida pre-separado de desechos

Implementaciéon de una separacién de desechos plasticos

Organizar el lavado de los residuos plasticos recogidos

Organizacion de la venta de los plasticos ordenada y comprimido

No ok~ wDnN

Creacidén de una Asociacion de los recolectores de desechos - como ONG - uno de los
prere-quisitos para una financiacion de la fase Il
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La etapa | incluye solo actividades inmediatos o de corto plazo sin grandes volimenes de
fondos de inversidn requerida, aptos para la ejecucidn y financiacion local.

e Etapall

La etapa |l tiene 2 sub-etapas y las cuales se concentran en el tratamiento de los plasticos
recogidos. Como referencia para éstos dos sub-proyectos existen en Colombia
implementaciones exitosos.

La base del proyecto colombiano fue la ONG en la cual se unieron los recolectores de los
desechos en forma de una cooperativa con participacién den municipio. Esta corporativa fue
finalmente el recipiente del proyecto financiado por la ayuda al desarrollo europeo.

Existen experiencias del
UK Department for International Development en
Colombia en los Afios 90

Venta de
deshechos
plasticos limpios

Venta de granulos
plasticos

Fase2-1

Esquema de las posibilidades técnicas del tratamiento de pldsticos - etapas Il del proyecto

Etapa ll - 1

1. Implementacion de equipos (usados) de re-granulacién de productos plasticos e
instalaciones auxiliares

2. Entrenamiento del personal de la ONG de los recolectores para el uso de los equipos en
propio régimen

3. Organizacion de la venta del granulado a terceros

Esta sub-etapa tiene bajo intensidad de inversién y es basico para la sub-etapa 2.
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Etapa il - 2

1. Implementacion de equipos (usados) de elaboracién de productos plasticos, recomen-
dables son maquinas de moldeo por inyeccién y de acuerdo al estudio previo de otras
maquinas

2. Entrenamiento del personal de la corporativa

3. Organizacién de la venta de los productos - Un de los productos pude ser contenedores y
cubos de basura - en Europa el municipio o la empresa encargada alquila éstos recipientes
al usuario, basada en regulaciones de la misma municipalidad. La asignacion de los
recipientes es de acuerdo a la cantidad de personas o el tamafio del negocio y obligatorio.
Preparacion de regulaciones administrativas correspondientes del municipio

5. Analisis del mercado para la implementacidn de lineas de produccion adicionales
(Experiencias existen con ladrillos perforados - para caminos en zonas montafiosas, las
cuales permiten la filtracidon del agua y otros productos ambientales)

e Etapalll

La etapa lll es la mas ambiciosa del proyecto, la implementacién del tratamiento de los
desechos organicos. Esta etapa consiste en la implementaciéon de un generadores de biogas,
y el uso, respectivamente de la venta de los productos, gas y fertilizantes. Es de punto de
vista de los costos de inversidn el mas costoso.

Al otro lado se puede generar beneficios muy considerables con los equipos implementados
en ésta etapa.

1. Estudio del volumen de materiales organicos en los desechos en el drea regional,
incluyendo de las posibilidades de adicionar desechos organicos de la rama agroindustrial

2. Disefo de un bio-generador dptimo para las condiciones definidos en el paso anterior y
planificacion del uso del gas

3. Implementacion del bio-generador
Entrenamiento del personal

Concluyendo el proyecto en su totalidad - en unos 3 a 5 afios -se recomienda de hacer un reporte en
el cual se debe generalizar las experiencias en la ejecucién del proyecto con el fin de crear las bases
para la utilizacién del proyecto como proyecto piloto para futuros implementaciones en otros
lugares.
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4. Financiacion del proyecto

Para la financiacién de proyectos en este ambito existen fuera de la financiacidn por medios propios
del pais - sean del estado central o de las municipalidades - existen buenas posibilidades de
financiacién externas por organismos internacionales o nacionales de apoyo al desarrollo.
Usualmente éstos fondos se asigna de acuerdo a un concepto que es apto para soportar el proyecto,
en éste caso son 3 criterios que se puede emplear para la solicitud de financiacién externa.

Para un proyecto anteriormente mostrado se
Criterio para la financiacién de la UE

tiene los siguientes tres criterios de finan-

ciacion, ilustrado en el grafico al lado.

., . Proteccidn del Medio Ambiente
Naturalmente la proteccion del medio am-

biente es el criterio principal para pedir una
financiacién, pero si se implementa en el Lucha contra |la pobreza
proyecto la re-granulacion y el uso del
granulado por una cooperativa de los recolec-

Gobernabilidad

tores de los desechos se tiene valido el

criterio de la lucha contra la pobreza, uno de o ] o
o . Criterios de financiacidn de la UE
los criterios también evaluado como fuerte
para proyectos de desarrollo por la Unién Europea (UE). Adicionalmente se incluye en el proyecto

una componente social, aumentando el nivel de vida de los recolectores en un nivel considerable.

Como tercer elemento se puede anotar la mejora en el nivel de gobernabilidad - desarrollando e
implementando normas avanzadas para la economia y recolecta ambiental en el drea de compe-
tencia del proyecto. Es igualmente un de os criterios fuertes para la asignacién de ayuda a proyectos
en paises en desarrollo, el cual actualmente tiene su objetivo de disminuir la diferencia en los
estandares y regulaciones nacionales a las de la Comunidad Europea. Uno de los temas de interés es
en éste sentido también la descentralizacion administrativa, criterio que aplica en el caso de Perq,
tomando en cuenta que los recursos financieros de organismos descentralizadas usualmente son
limitados.

Considerando que el proyecto aplica para financiacion por la UE o de otra instituciéon de ayuda a
desarrollo - pueden ser servicios nacionales, como la GIZ de Alemania, USAID de los EEUU o la
Overseas Development Institute (ODI) de Gran Britania - se debe aderezar el proyecto también en
éstos aspectos. Usualmente se tiene un proceso de elaboraciéon de documentos previos, investigando
y en caso positivo, certificando el cumplimiento de los criterios de apoyo, iniciando asi el proceso de
la toma de decisidn en el organismo de suporte. Estos procesos pueden ser de una demorade 1 a 3
afos. Los investigadores viene unas semanas, escriben sus reportes y los deben defender hasta que
viene el préximo grupo de expertos para elaborar el documento siguiente, definido por el proceso de
la elaboracién de proyectos. Pueden ser hasta 4 sets de documentacién, con la demora
correspondiente.

Adicionalmente obstaculizando en éste sentido es que un experto que ha trabajado en la
investigacion pertinente a uno de los documentos no puede participar en las etapas siguientes,
usualmente empleado por la UE.
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La ventaja del plan de ejecucion del proyecto, mostrado en el punto siguiente, es que el grupo de
expertos de MaquiyTec es capaz de elaborar la documentacidon necesaria basandose en las
regulaciones del organismo especifico para el cual se quiere mandar la solicitud de financiacién y
posterior suporte. Los expertos nuestros han trabajado para diferentes de éstas instituciones,
elaborando los proyectos. Ellos son capases de escribir la justificacion del proyecto, enfocando los
puntos especificos evaluados por institucién para la asignacién del suporte al proyecto.

Considerando que un grupo de expertos elabora desde inicio hasta el fin todos los documentos se
tiene adicionalmente la ventaja que los documentos son por contenido exactamente congruente y
orientado directamente a la asignacion del apoyo.

5. Propuesta de proyecto

Para el proyecto entero se depende de una gran cantidad de datos iniciales que se debe tener para el
dimensionamiento del proyecto. Por ésta razén se tiene en la siguiente propuesta de proyecto solo
los trabajos preparativos en consideracion.

En la tabla siguiente se muestra la descripcidon genérica de las fases de ésta parte del proyecto y los
datos generales de su duracion y del personal asignado a las mismas.

e TS Durac’ién Personas
en dias local/externo

Levantamiento de la situacion actual 15 5/3

Calculo de las posibilidades técnicas 15 1/4

Elaboracién de un pre-proyecto 10 1/3

Elaboracién del proyecto 20 1/4

Elaboracién de la documentacion para un

financiamiento externo 15 1/3

Implementacion del proyecto - fase |

Implementacion del proyecto - fase Il

Implementacién del proyecto - fase Il Por definir en dependencia de los

Evaluacién del proyecto resultados anteriores.

Generalizacidn para una posible replicacién
del proyecto
Tabla 1: Caracteristicas del proyecto - personal y duracion del trabajo

Los dias mencionaos en la tabla anterior son dias laborables.

Para el proyecto se debe contar con un responsable local permanente, el cual debe ser el coordi-
nador en el Perd, mientras los experto externos son facilitados por MaquiyTec.

En la fase del levantamiento inicial de datos se requiere adicionalmente al coordinador unos cuatro
personas que organizan el acceso a los datos y ejecutan el levantamiento fisicamente en los
diferentes lugares. Para ésta tarea estudiantes de ingenieria ambiental en trabajo practico son
recomendables, considerando su conocimiento, el efecto de aprendizaje por el trabajo a ejecutar y el
precio de la fuerza manual.
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La tabla siguiente muestra la calificacidn del personal del proyecto y los costos del mismo.

Precio €
por dia

Funcidn Procedencia Calificacion Cantidad

Jefe de proyecto Externo Ingeniero 1 500 75 | 37.500
Categoria |

Experto 2 Categoria |l | Externo Ingeniero 1 450 75 33.750
Experto 3 Categorial | Externo Ingeniero 1 450 75 33.750
Experto 4 Categoria ll | Externo Ingeniero 1 400 50 20.000
Representante local | | Ingeniero 1 200 75 | 15.000
del proyecto

Estudiantes
Colector de datos Local 4 50 15 3.000

en practica
Totalen € ~ 143.000

Tabla 2: Costo de personal - Fase inicial

Para la fase inicial del proyecto se requiere la presencia de tres expertos | y de un experto Il. La tabla
siguiente muestra las calificaciones y tareas en forma breve de los diferentes expertos asignados.

Dias
Experto  Posicion y tareas labora-
bles
1 Jefe de grupo - Ingeniero energético con conocimiento en procesos de 75
reciclaje y produccién de productos plastico (minimo 10 afios de expe-
riencia laboral en semejantes tareas y 4 afios experiencia en el pais)
2 Segundo jefe de grupo - Experto en administracién y documentacién de 75
proyectos (minimo 10 afos de experiencia laboral y 4 afios experiencia
en el pais)
3 Especialista en ingenieria energética e ambiental - documentacion y 75
elaboracidn de proyectos (minimo 10 afios de experiencia laboral)
4 Especialista en ingenieria energética e ambiental - especialista en 15
calculos y disefio (minimo 5 afos de experiencia laboral)
4 Especialista en elaboracién de documentos indicativos para organismos 15
de ayuda a desarrollo de la Comunidad Europea
Total 225

La posicion 4 es planificado para dos expertos de la misma categoria, pero de calificaciones diferen-
tes, por lo cual es mencionado en la tabla anterior el experto 4 dos veces.

Del personal eterno del proyecto es imprescindible que los dos primeros expertos hablen espafiol,
para los otros serd ventaja si tienen tal conocimiento.

En la tabla final, en la pagina siguiente, se muestra un estimado de costos adicionales necesarios para
el funcionamiento del proyecto. Si se logra por parte de la parte contratante de conseguir alberge o
movilidad a un precio mas econdmico se puede disminuir los renglones correspondientes.
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Criterio Cantidad Precioen€  Relaciébn  Totalen €

Oficina - arriendo 4 meses 200 Por mes 800
Hotel - Expertos externos 4 meses 35 Por dia 12.250
Movilizacién - un vehiculo 3 meses 60 Por dia 5.400
Viajes internacionales 2 viajes 900 Por viaje 7.200
Copias y otros costos menores Suma global 1.000
Total en € 26.650

Tabla 3: Otros costos

Resumiendo, por el pre-proyecto descrito en lo anterior la parte contratante esta en disposicidn
de tener un proyecto integral, el cual puede ser ejecutado en 3 a 5 afios, contando con finan-
ciacion parcial por fondos externos. La financiacién nacional puede ser por lo tanto menor,
llegando a esquemas avanzados de reciclaje y a la ve aumentando el bien estar social de los
empleados en la actividad, las cuales estan actualmente trabajando en el sector informal.

Version en "alemaiiol" por:

Dr. Holger Frommert
mail:  holger_frommert@gmx.net
Skype: holger_frommert
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