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Resumen Ejecutivo

En este informe se presenta el proceso de la Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas (en
adelante TNA) para la mitigacion y adaptacion al cambio climético en el Per(. Este proceso
consiste en un conjunto de actividades para la identificacién y la determinacién de las
prioridades en materia de tecnologia para mitigacion y adaptacion al cambio climatico, asi
como el Plan de Accion correspondiente (TAP).

El proceso de TNA

El Ministerio del Ambiente (MINAM) es la institucion que esta encargada de la direccion del
proceso de Evaluacion de Tecnologias para Mitigacién y Adaptacion al Cambio Climético en
el Perd. De hecho, el propésito del proyecto de Evaluacion de Necesidades Tecnolbgicas
(TNA por sus siglas en inglés) es asistir a las partes de los paises en desarrollo
participantes, en identificar y analizar necesidades de tecnologias, las cuales puedan formar
parte de la base de un portafolio de proyectos de tecnologias ambientalmente racionales
(Environmentally Sound Technology -EST) y de programas que faciliten la transferencia de
y el acceso a este tipo de tecnologias.

El Proceso TNA en el Peru es dirigido por el Ministerio del Ambiente (MINAM), a través de
la Direccion General de Cambio Climatico, Desertificacion y Recursos Hidricos del MINAM.
Dicha direccién, definié que los sectores priorizados serian sélo dos, uno para mitigacion al
cambio climatico y otro para la adaptacion al cambio climatico, con el objetivo de concentrar
los esfuerzos de analisis y participacion, para lograr acuerdos y avances concretos. De esta
manera, se utilizaron los criterios de disponibilidad de informacion, prevencion (para reducir
las potenciales mayores emisiones de GEI en el futuro o la mayor vulnerabilidad de la
poblacién), asi como la existencia de recursos. Un criterio adicional es que existiera poco
nivel de intervencion a nivel de diversas politicas y programas, con el fin de reducir los
costos de transaccion de la politica de intervencion.

Asimismo, con el objetivo de concretizar los resultados, el analisis de tecnologias se centrd
en sélo tres regiones del pais: Lima, Piura y Junin, ya que ello facilitaria el analisis de las
barreras y el posterior disefio del Plan de Accién.

El Per( hace parte de los paises que estan considerados en la primera ronda del proceso
TNA, los cuales iniciaron acciones en el 2009; sin embargo, el proceso en el pais tomé mas
tiempo del inicialmente programado, debido a situaciones de fuerza mayor. Es por ello que
algunos resultados preliminares del estudio fueron presentados en el “Segundo Taller
Regional Latinoamericano de Desarrollo de Capacidades”, que se realiz6 en Lima, y los
resultados finales, al igual que las lecciones aprendidas del proceso TNA, fueron
presentados en el “TNA Experience Sharing Workshop” que se realiz6 en la ciudad de
Bangkok.

Metodologia

Con el fin de evaluar y priorizar las tecnologias de mitigacién y adaptacion al cambio
climatico en las tres regiones seleccionadas y, con el fin de que el proceso fuera
participativo, se realizaron talleres de trabajo con especialistas regionales en cada una de
las tres regiones seleccionadas: Piura, Junin y Lima, para el &mbito urbano y rural. Para
ello, se disefiaron materiales metodoldgicos que sirvieran para la discusion de cada una de
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las caracteristicas de las tecnologias a evaluar. Asimismo, se aplico la metodologia
multicriterio para la priorizacion de las tecnologias, utilizando como método de ponderacion
el juicio de los expertos reunidos en cada taller. Los criterios utilizados para la evaluacion de
cada tecnologia fueron: i) la contribucién a la promocién del desarrollo (en lo econémico,
social y ambiental); ii) para mitigacion, la contribucion de la tecnologia a la reduccion de
GEl; y para la adaptacion, se analizo la potencial contribucion a la adaptacion al cambio
climético, y finalmente, iii) costo econémico de la tecnologia’. Para complementar el analisis
se realizaron entrevistas semiestructuradas con algunos expertos regionales y nacionales.

Luego de haber priorizado las tecnologias por sector, se procedié a construir una
Tecnologia Estandarizada, que mostraba las caracteristicas mas importantes de cada
tecnologia, pero sobre la base de diversos estudios de caso, dado que no existe
informacion sistematizada que permita contar con una definicion exacta de cada tecnologia.

Finalmente, el Plan de Accién (TAP) se desarrolld6 a través de la identificacion de las
acciones y subacciones necesarias para reducir y/o eliminar las barreras generales (para el
sector) y especificas (por tecnologia) que se hayan identificado como limitantes para el
proceso de implementacion de las tecnologias priorizadas. Sobre la base de este Plan de
Accion se definieron las ideas de proyectos para cada sector en mitigacion y adaptacion.

Prioridades de desarrollo del pais

El Pera es un pais que tiene hasta la fecha mas de 20 afios de crecimiento interrumpido, y
aungue para este afio se han reducido ligeramente las expectativas de crecimiento a 6.0%
(menor al 7.8% promedio de los ultimos afios, con excepcion del afio 2009 que fue la crisis
internacional), para el periodo 2013 — 2015 las expectativas son positivas, ya que se espera
un crecimiento promedio superior al 6.3% anual.

Para lograr esos niveles de crecimiento, el MEF tiene los siguientes lineamientos de politica
economica (MEF, 2012, pags. 8-9): i) Mayor inclusién social: reduccién de la pobreza,
disminucion de la inequidad, generacion de igual de oportunidades, mayor presencia y
eficacia del Estado en las zonas rurales del pais; ii) Crecimiento con estabilidad; iii) Mejorar
la productividad y competitividad de la economia del pais, iv) Aumentar la presion tributaria,
y, V) Mejorar la calidad del gasto publico a través del Presupuesto por Resultados. Dentro
de estos lineamientos, entre los retos que se plantean, esta el de Disefar acciones de
sostenibilidad Ambiental (MEF, 2012).

En este contexto, al ser el Peru calificado como uno de los diez paises megadiversos del
mundo, ya que tiene el segundo bosque amazdénico mas extenso del mundo, la cadena de
montafia tropical de mayor superficie, 84 de las 104 zonas de vida identificadas en el
planeta, y 27 de los 32 climas del mundo (PNUMA OTCA CIUP, 2009), ello también revela
la particular vulnerabilidad a los eventos climaticos que pueden afectar dicha riqueza.

Los impactos del cambio climatico, percibidos a través de la exacerbacién de los eventos
climéticos asi como la mayor variabilidad climética, puede afectar la tasa de crecimiento del
pais, dado su impacto negativo en las condiciones de infraestructura, actividades
productivas, entre otros. (Vargas, 2009), sefiala que para un aumento de temperatura
méaxima de 2°C y una variabilidad de 20% en las precipitaciones anuales al 2050, se

1 En relacién con su efectividad.



generaria una pérdida de 6% del PBI potencial al 2030 y de 20% al 2050. Su andlisis sefiala
que si se realizan politicas globales que estabilicen las variables climéticas, dichas pérdidas
se reducirian a la mitad. En esta misma linea, el estudio de la (CAN, 2009) sefiala que el
cambio climético podria ocasionar pérdidas globales en Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru,
de casi US$ 30 000 millones al 2025, que significan el 4.5% del PBI de los cuatros paises.
En el caso de Per(, las pérdidas serian de US$ 9 906 millones a dicho afio, representando
el 4.4% del PBI nacional.

Sector prioritario para la mitigacion al Cambio Climatico

En el afio 2003, al ser aprobada la Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC), se
determinaron once lineas estratégicas de accidn y se constituyé como el marco de todas las
politicas y actividades relacionadas con el cambio climatico que se desarrollen en el Pera.
Entre las dos lineas principales de accion se tiene: (i) La reduccion de los impactos
adversos al cambio climatico, a través de estudios integrados de vulnerabilidad y
adaptacion, que identificardn zonas y/o sectores vulnerables en el pais, donde se
implementaran proyectos de adaptacion; y (ii) El control de las emisiones de contaminantes
locales y de gases de efecto invernadero (GEI), a través de programas de energias
renovables y de eficiencia energética en los diversos sectores productivos. El proceso de
elaboracion de la ENCC involucroé la participacion de mdltiples sectores e instituciones del
sector publico y de la sociedad civil.

En el afio 2008, se cre6 el Ministerio del Ambiente (MINAM)? como la autoridad ambiental
nacional en el Perq, en reemplazo del Consejo Nacional del Ambiente (CONAM), el cual
establecié una Direccién General de Cambio Climatico, Desertificacion y Recursos Hidricos
— DGCCDRH. Este 6rgano del MINAM ha sido el directamente encargado de realizar las
acciones tendientes a la mitigacion de GEI y a poner en marcha medidas de adaptacion en
diversos ambitos.

En la Ultima década, diferentes sectores econdémicos han venido impulsando iniciativas
aisladas de desarrollo que promueven directa o indirectamente la mitigacién, y que se
encuentran en diversas etapas de implementacion. En el caso del sector forestal, el pais
esta siendo participe de una gran cantidad de iniciativas con el objetivo de conservar los
bosques o hacer un uso sostenible de los mismos. El sector energético también esta
llevando a cabo la implementacién de una nueva matriz energética que nos permita un
crecimiento bajo en carbono. Asimismo, el sector agricola y el industrial estan incorporando
tecnologias mas limpias que permitan crecer con menores emisiones.

Sin embargo, el sector de residuos sélidos ha sido poco intervenido o sus acciones se
encuentran aun en proceso de planificacion. Si a ello se le agrega el hecho que existe un
muy reducido tratamiento de los residuos solidos generados por la poblacién y se espera
gue en el 2050 se duplique el volumen de desechos, ello determina que es importante
centrar la atencion en este sector.

Descripcion del sector de Residuos Sdlidos

La generacion de residuos municipales per cépita es de 0.79 kg/hab/dia, lo que significa una
generacion total diaria de 17,2 mil toneladas en el pais. Mas aun, dicha generacion presenta
una tendencia creciente: en Lima Metropolitana (que concentra el 30% de la poblacion total)
la generacion de residuos municipales ha crecido en 85.4% en 10 afios (MINAM, 2010).

% Decreto Legislativo N° 1013 de mayo del 2008.



Esta mayor generacidn se puede explicar por el crecimiento sostenido (aunque de
tendencia decreciente) de la poblacion urbana en el pais (75,9%) (INEI, 2007), asi como por
el crecimiento de la economia, traducido en un incremento sustancial del PBI per capita que
tiene un correlato en el uso de bienes que generan mayor cantidad de desechos (papel,
carton, vidrio, entre otros).

Del total de residuos sélidos generado en el pais, se recolecta el 84% y de ese porcentaje,
solo el 31% es dispuesto adecuadamente en rellenos sanitarios, mientras que el 14.7% se
recupera o recicla de manera formal y/o informal y un importante 54% es destinado a
botaderos informales. Una explicacion para ello es que la tasa de morosidad en el pago por
el servicio de recoleccion por parte de los hogares es de 60% a 80% (MINAM, 2010b).

Para el Perq, la necesidad de una accion inmediata se justifica por la tendencia creciente de
las emisiones de GEI por residuos sdlidos en el pais. Segun (MINAM., 2010b) la emision de
GEI proveniente del sector de los residuos muestra un crecimiento exponencial entre los
afios 1994 y 2000. Asi, la variacion en la emision total de GEI en el dicho sector es de
142%, mientras que la variacion corregida por poblacion para el mismo periodo de 1994-
2000 es de 168% (MINAM., 2010b).

Variaciones en las emisiones de GEIl en relacién al incremento del PBI

Emision GEI Per capita

o ton /persona/ afio Variacién
Actividad Variacion (%) PBI Nacional
1994 2000 Variacion (%) corregida por
poblacion
Energia 0.94 0.99 5% 15% 21%
Procesos Industriales 0.42 0.31 -26% -20% 22%
Agricultura 0.97 0.88 -9% -1% 43%
Cambio Uso Suelo 1.75 221 26% 38%
Desechos 0.12 0.29 142% 168%
Total 4.2 4.68 21%
Poblacion 23000000 25661 690

Fuente: MINAM (2010).

El sector de la gestidon de residuos se encuentra en una posicién Unica para pasar de ser
una fuente relativamente menor de emision de gases de efecto invernadero (GEI) a
convertirse en un importante contribuyente a la reduccién de las emisiones de esos gases.
Aunque los niveles menores de emisiones se liberan a través del tratamiento y eliminacion
de desechos, la prevencion y recuperacion de residuos (es decir, como materiales
secundarios o de energia) contribuye a reducir las emisiones en otros sectores de la
economia (UNEP, 2010).

Identificacion y clasificacion de lista larga de tecnologias

El proceso de manejo de los residuos sélidos exige una sinergia perfecta entre tres grandes
componentes que son i) la generacion de residuos, ii) su transporte y iii) su disposicion final.
Por tanto, se debe tomar en cuenta estrategias que influyan en cada uno de los



componentes para lograr un resultado que cumpla con las expectativas de salud publica, de
proteccion ambiental y eficiencia econémica.

Sin embargo, para la mitigacion de las emisiones de GEI en este sector, los programas se
concentran en la generacion de residuos y la disposicién final. Asi las metas de las
tecnologias de este sector se dividen también en estas dos categorias.

Tipologias de medidas de mitigacién relacionada a residuos sélidos

Tipologias Tecnologias
Generacion de desechos - Reciclaje
- Reuso
- Reduccion
Disposicion - Relleno Sanitario
- Compostaje
- Tratamiento Termal (incineracion)
- Digestion anaerobica

Fuente: Elaboracion propia.

La primera categoria (“generacion de desechos”) trata de implementar acciones para influir
en la generacion para la reduccién de los residuos, las cuales se basan en la estrategia de
las 3R: reducir, reciclar y reutilizar. La segunda categoria trata de acciones directas que
buscan reducir directamente las emisiones de GEI a través de tecnologias que estan
relacionadas a la disposicién final. Existen varias alternativas para la disposicion final de los
residuos solidos, y cada una de ellas tiene un grado de contaminacion atmosférica y un
impacto en la salud publica. Algunas practicas actuales de gestion de residuos pueden
proporcionar una mitigacion efectiva de las emisiones de GEI. Adicionalmente, existen
tecnologias que no sélo contribuyen a mitigar las emisiones sino también a prestar servicios
de salud publica, proteccion del medio ambiente y contribuir al desarrollo sostenible, entre
otros beneficios.

Es a partir de alli que se puede establecer jerarquia de las tecnologias de gestion de los
residuos sélidos, considerando desde las tecnologias menos sostenibles hasta las mas
sostenibles.

De hecho, la tecnologia menos sostenible es aquella donde los desechos son dispuestos
sin ningun tratamiento. De este grupo se puede mencionar los botaderos a cielo abierto, los
botaderos controlados al igual que los rellenos sanitarios que no cuentan con sistema de
captacion del biogés.

Por el otro lado, la minimizacién de los residuos es considerada la accion mas importante en
la jerarquia de residuos. En cuanto al impacto en el cambio climatico, los beneficios de la
reduccion de residuos en la fuente son, en general, mayores que los beneficios derivados
de cualquier otra practica de gestion de residuos: no sélo son las emisiones netas de gases
de efecto invernadero evitadas por el tratamiento y eliminacion de los residuos, sino también
existe un beneficio significativo en la reduccion de emisiones de GEI al utilizar menos
materias primas en su extraccion y fabricacién, es decir, se ejerce una menor presién sobre
los recursos naturales. Sin embargo, este tipo de “tecnologia” a menudo recibe una minima
prioridad en términos de asignacion de recursos y esfuerzos. Ademas, en muchos casos no



se disefan proyectos de minimizacion eficientes que tomen en cuenta todos los procesos
gue requiere un sistema de manejo integrado y eficiente de residuos sélidos.

Priorizacién de las tecnologias

De acuerdo a la metodologia del proceso de priorizacion de tecnologias y sobre la base de
una lista larga de tecnologias relacionadas a la gestion de los residuos soélidos, se realizé la
priorizacion de las tecnologias en cada una de las tres regiones priorizadas. EIl proceso
consistié en presentar una lista larga de las tecnologias que toman en cuenta dos tipos de
tecnologias: i) tecnologias para la reduccion de la generacion de desechos vy ii) tecnologias
para la disposicion final.

Por otro lado, ya que el tamafio de la poblacion, las condiciones climéticas y las condiciones
de los suelos y subsuelos son factores que tienen una gran influencia en la determinacion
de las tecnologias, se ha tomado en cuenta los @mbitos geogréficos para llevar a cabo la
priorizacion de las tecnologias. Por lo tanto, en los talleres se ha hecho una primera division
de las tecnologias de manejo de residuos sélidos para la mitigacion al cambio climatico en
funciéon del ambito geografico: urbano o rural.

Para la region de Piura, en el ambito rural, se obtuvo a la tecnologia de reciclaje como a la
que se debe dar mayor importancia, y a las tecnologias de relleno sanitario manual,
compostaje y digestiobn anaerdbica, importancia media. Mientras que, en el ambito urbano,
se obtuvo a la tecnologia de reciclaje como a la que se debe dar mayor importancia,
seguida en orden de importancia por la tecnologia de relleno sanitario, compostaje y
digestion anaerébica; y con menor importancia se encuentra la tecnologia de incineracion.

En cuanto a la region de Junin, se obtuvo que para el area rural la Unica tecnologia con
importancia alta es: Compostaje, y para el area urbana las tecnologias con importancia alta
son: Reciclaje, Relleno Sanitario Semi-mecanizado, Compostaje y Relleno Sanitario
Manual.

Finalmente, en la region de Lima, en el ambito rural, se obtuvo a las tecnologias de relleno
sanitario manual, proceso de minimizacion y segregacion de residuos sélidos, reciclaje y
compostaje como a las que se debe dar mayor importancia. También en el ambito urbano,
las tecnologias de reciclaje, proceso de minimizacion y segregacion de residuos sélidos,
compostaje y relleno sanitario semi-mecanizado, fueron las mas importantes.

En resumen, las tecnologias priorizadas en cada una de las tres regiones, en los ambitos
rural y urbano son las mencionadas en el cuadro siguiente:

Piura TECNOLOGIA 6: Reciclaje Rural 23.1
TECNOLOGIA 6: Reciclaje Urbano 23.1
Junin TECNOLOGIA 5: Compostaje Rural 27.3
TECNOLOGIA 6: Reciclaje Urbano 27.5
Lima TECNOLOGIA 1: Relleno Sanitario Manual Rural 27.9
TECNOLOGIA 6: Reciclaje Urbano 28.5
TECNOLOGIA 9: Proceso de minimizacion y Urbano 27.9

segregacion de Residuos Sélidos

Fuente: Resultado del proceso de priorizacion de tecnologias.



Es sobre la base de estas tecnologias priorizadas que se analizan las barreras para su
implementacion y luego se propone el Plan de Accidn y las ideas de proyectos.

Identificacion de barreras

Las barreras existentes para la implementacion de las tecnologias mencionadas son muy
variadas y dependen del contexto de la zona donde se aplica. Sin embargo, en términos
generales se puede establecer barreras comunes a varias tecnologias, las cuales estan
asociadas a aspectos economicos financieros, fallas de mercado, politicas, sociales,
ambientales, legales y/o institucionales y finalmente las relativas a capacidades.

Asi por ejemplo, la informaciéon incompleta o la ausencia total de informacién (falla de
mercado) de las tecnologias de parte de las autoridades representan un importante
obstaculo para la evaluacion de tecnologias. En muchos casos, ciertos gerentes de los
municipios toman la decisién de comprar tecnologias para las cuales no tienen informacion
pertinente para asegurarse de la racionalidad de su accion. Muchas veces la informacion
de los impactos ambientales, del costo de operacion y mantenimiento ni del costo-eficiencia
no estd clara y todo esto ocasiona que las decisiones tomadas no sean correctas, y
conllevan a la ineficiencia en el manejo de los Residuos Solidos.

En el mismo sentido y en relacién con las barreras sociales, para muchas de las tecnologias
de este sector, se requiere de una organizacion social comprometida con las acciones. Es el
caso de la mayoria de las tecnologias asociadas a 3R (reciclaje, reuso,
Reduccién/Minimizacién) ya que para su implementacibn necesitan una eficiente
organizacion social que permita lograr la ejecucion de tareas conjuntas.

Sin embargo, el principal problema de este sector estd relacionado a los aspectos
econémicos. La viabilidad de los programas de manejo de residuos sélidos casi siempre se
ve comprometida ya que la tasa de morosidad en este sector es muy alta y por tanto la
autosostenibilidad es poco viable. Las principales municipalidades entrevistadas para este
estudio concordaron en que los contribuyentes no siempre estan dispuestos a pagar para el
manejo y gestion de los residuos solidos.

Para hacer frente a los diversos problemas que presenta el manejo de los residuos sélidos
es importante disefiar un plan que abarca una gama de intervenciones tecnoldgicas,
operacionales y de gestién de diversa complejidad. Para lograr este reto, es importante
empezar a trabajar simultaneamente con la poblacién y con las autoridades para influir a la
vez en la generacion y la disposicion final de los desechos (las dos fuentes de generacion
de GEI). También, es importante reunir los recursos necesarios para implementar proyectos
exitosos que serviran de modelo para otras regiones del pais.
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Introduccidén

El Proyecto Global de Evaluacion de Necesidades de Tecnologias, derivado del Programa
Estratégico de Transferencia de Metodologias, est4 disefiado para apoyar de 35 a 45
paises en conducir evaluaciones mejoradas de necesidades de tecnologias en el marco de
la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC). La primera
ronda del proyecto se inicié en noviembre de 2009 en quince paises: Kenia, Senegal, Costa
de Marfil, Marruecos, Mali, Argentina, Costa Rica, Per(, Guatemala, Bangladesh, Tailandia,
Vietnam, Indonesia, Camboya y Georgia. La segunda ronda se espera que participen hasta
treinta paises mas, siendo la duracion del programa de 3 afios que concluira en el 2013. El
programa es financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) y liderado
por las Naciones Unidas el Medio Ambiente (PNUMA) a través del Centro Risoe del PNUMA
(UNEP Risoe Centre).

El propésito del proyecto de Evaluacion de Necesidades Tecnolégicas (ENT y en adelante
TNA por sus siglas en inglés) es asistir a las partes de los paises en desarrollo
participantes, en identificar y analizar necesidades de tecnologias, las cuales puedan
formar parte de la base de un portafolio de proyectos de tecnologias ambientalmente
racionales (Environmentally Sound Technology -EST) y de programas que faciliten la
transferencia de y el acceso a este tipo de tecnhologias.

Los objetivos principales del proyecto son:

Identificar y priorizar las tecnologias que puedan contribuir a los objetivos de mitigaciéon
y adaptacién de los paises participantes, de acuerdo a sus prioridades y objetivos
nacionales de desarrollo sostenible.

Identificar las barreras que obstaculicen la adquisicion, despliegue y difusién de
tecnologias priorizadas.

Desarrollar Planes de Accion de Tecnologias (PAT) que especifiguen actividades y
permitan contar con una estructura para superar las barreras y facilitar la transferencia,
adopcion, y difusion de las tecnologias seleccionadas por los paises participantes.

Este informe presenta el proceso de Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas (TNA) para
la Mitigaciébn al Cambio Climatico que ha sido realizado en el Pera, por el Centro de
Investigacion de la Universidad del Pacifico (CIUP) por encargo del Ministerio del Ambiente
(MINAM), con el apoyo técnico de la Fundacién Bariloche y Libélula Comunicacion,
Ambiente y Desarrollo.

El documento esta dividido en seis capitulos. El primero describe el proceso TNA seguido
en el Peru, incluyendo el enfoque y incluyendo la descripcion de las diferentes metodologias
participativas utilizadas. El capitulo Il muestra la descripcion de las prioridades de desarrollo
del Perd ante un clima cambiante. El capitulo Il describe el sector prioritario para la
mitigacion al cambio climatico en | Perud, mientras que el capitulo IV muestra las tecnologias
prioritarias para la mitigacion al cambio climatico. En el capitulo V se identifica y analiza las
barreras para finalmente proponer el Plan de Accion en el capitulo VI.

16



Debe mencionarse que en el caso del Proceso TNA implementado en el Perd, dicho
proceso asi como las metodologias para la realizacion de talleres, priorizacion de
tecnologias, elaboracion del plan de accién, entre otros, fueron disefiadas para
implementarse de manera indistinta en la evaluacion de tecnologias tanto para adaptacion
como mitigacion del cambio climético. Es por ello que los capitulos | y Il son los mismos
para ambos reportes (mitigacion y adaptacion) y por tanto, en dichos capitulos se hace
referencia a los conceptos y acciones relacionadas tanto a mitigacion como adaptacion.
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. El Proceso TNA- Peru

En este capitulo se describen los antecedentes y organizacion del proceso TNA, asi como
las diversas metodologias utilizadas.

1.1  Organizacién del proceso
1.1.1 Antecedentes

El proceso de Evaluacion de Tecnologias para Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico
en el Perd, es dirigido por el Ministerio del Ambiente (MINAM). El Peru es considerado en el
proceso TNA como un pais de la primera ronda, los cuales iniciaron acciones en el 2009;
sin embargo, debido a situaciones de fuerza mayor, el proceso en el pais tomé mas tiempo
del inicialmente programado y por tanto, los avances son comparables a los realizados por
los paises de la Segunda Ronda. No obstante, la metodologia utilizada es la establecida
para los paises de la primera ronda y por tanto, el marco de referencia ha sido el
establecido en el documento “Evaluacion de necesidades en materia de tecnologia para el
cambio climatico” (PNUD, 2010).

El Peru hace parte de los paises que estan considerados en la primera ronda del proceso
TNA, los cuales iniciaron acciones en el 2009; sin embargo, el proceso en el pais tomé mas
tiempo del inicialmente programado, debido a situaciones de fuerza mayor. Es por ello que
algunos resultados preliminares de este estudio fueron presentados en el “Segundo Taller
Regional Latinoamericano de Desarrollo de Capacidades”, que se realizd en Lima, entre el
21y el 24 de febrero de 2012, y en el cual participaron los paises de la Segunda Ronda de
Evaluaciones TNA. Asimismo, los resultados finales del estudio fueron presentados en el
“TNA Experience Sharing Workshop” que se realizé en la ciudad de Bangkok, entre el 10 y
12 de setiembre de 2012. En dicho taller también se presentaron las lecciones aprendidas
durante el desarrollo del proceso TNA en el Peru.

Al respecto, en el Grafico N°1.1 se muestra el proceso seguido para el TNA, de acuerdo con
la metodologia propuesta por (PNUD, 2010).

Gréafico N°1. 1: Proceso de Evaluacién de Necesidades de Tecnologias

5. Construccion

1.0rganizacion de 2.Prioridades de 3.Priorizaciones 4. Priorizacion de de una Estrategia
evaluaciones Desarrollo de (sub)sectores tecnologias Nacional y el Plan
| | | | deAccion

L1 L1 | L1 L1

Fuente: (PNUD, 2010).

En este Informe Final se presenta el desarrollo de los cinco pasos sefialados en el gréfico
N°1, con especial énfasis en los pasos 4 y 5, que son los que se han desarrollado en esta
Ultima etapa del proceso, ya que los tres primeros fueron desarrollados entre el 2010 e
inicios del 2011.
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1.1.2 Enfoque del proceso: seleccion de sectores y ambito geogréfico

Dada la metodologia propuesta por (PNUD, 2010), uno de los elementos fundamentales es
la priorizacion de sectores. Al respecto, dadas las restricciones de tiempo y recursos y con
el objetivo de lograr resultados concretos, fue necesario tomar un conjunto de decisiones
para implementar el proceso en el Peru. Estas decisiones fueron:

a) Los sectores priorizados serian sélo dos, uno para mitigacion al cambio climatico y
otro para la adaptacion al cambio climético, con el objetivo de concentrar los
esfuerzos de analisis y participacion, con el fin de lograr acuerdos y avances
concretos. Este proceso fue dirigido por la Direccién General de Cambio Climatico,
Desertificacion y Recursos Hidricos del MINAM y se utiliz6 como base para la
decision de los sectores, la siguiente informacion:

i.  Estrategia Nacional de Cambio Climatico (aprobada en el 2003, vigente).

ii. Plan de Accién de Adaptacion y Mitigacion frente al cambio climatico, que
incluye el detalle de las lineas tematicas a trabajar y los proyectos
identificados y que se estan implementando en el pais.

iii. Segunda Comunicacién Nacional del Perl a la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico 2010.

En estas fuentes de informacion se identificaron:

i. Lineas tematicas de trabajo.
ii. Proyectos en ejecucion por linea tematica.
ii.  Recursos financieros asignados por linea teméatica y proyectos.

Sobre la base de la informacion anterior (y otras fuentes de informacién secundaria),
se utilizaron los siguientes criterios para definir el sector (y subsector de ser el caso)
para el analisis de las tecnologias para mitigacién y adaptacién fueron:

i. Informacion: Existencia de informacion suficiente sobre la relacion entre el
sector y el cambio climatico, asi como de tecnologias disponibles, de tal
forma que esta pueda ser recopilada y sistematizada.

i. Prevencion:

a. Para Mitigacion: Sector con muestre importante crecimiento en la
generacion de GEl, de tal manera que se puedan tomar medidas para
prevenir gue alcance una mayor participacion en el total de emisiones
de GEl en el futuro.

b. Para Adaptacion: Sector en el cual el potencial de afectacion en la
poblacion podria ser muy grande, dada la vulnerabilidad del mismo y
tomando en cuenta las condiciones geogréficas del pais. Ademas, se
considera el efecto multiplicador que puede tener sus condiciones de
vulnerabilidad en otros sectores, en particular el de uso de la
poblacion y sectores productores.

iii. Recursos Financieros: Existencia de recursos financieros, ya sea a través de
proyectos de la cooperacion internacional o del propio gobierno, de tal
manera que los resultados del andlisis de tecnologias pueda ser incorporado
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en el disefio e implementacion de tales proyectos, a fin de reducir los
potenciales impactos.

iv.  Grado de intervencion: Existe poco nivel de intervencion a nivel de diversas
politicas y programas (de diversos sectores), con el fin de reducir los costos
de transaccion para la implementacion de las tecnologias.

b) Dada la heterogeneidad geogréfica, econdmica y social del pais, el analisis de las
tecnologias no se realizaria a nivel nacional, sino mas bien con un enfoque
subnacional, por lo que se priorizaron tres regiones de estudio, sobre la base de los
siguientes criterios:

i.  Ambito geogréfico: costa, sierra y selva.
i.  Condiciones econdmicas: desarrollo alto, medio y bajo.
ii.  Disponibilidad de informacién climética: Escenarios climéticos.

La conjuncién de estos tres criterios llevé a escoger a las regiones Lima, Piura y Junin.
En este caso, no se escogid ninguna region de la selva dada la falta de informacién
climatica.

c) Las diferencias econGmicas, sociales y geogréficas al interior de una misma region,
ocasionaron que se decidiera realizar un analisis de tecnologias por condiciones de
urbanizacion / ruralidad, ya que las diversas caracteristicas implican también
necesidades tecnolégicas diferentes.

Es decir, este estudio no tuvo un enfoque nacional, sino mas bien regional — sectorizado,
considerando las diferencias entre las areas urbanas y rurales de cada regién (ambito
subnacional), lo cual ha permitido tener resultados concretos y ello se ha traducido en un
plan de accién mas adhoc a cada region.

1.1.3 Actores y actividades

De acuerdo con la metodologia propuesta por (PNUD, 2010), una de las bases
fundamentales de este proceso es que sea participativo, con el fin de lograr una apropiacién
de los resultados para su posterior implementacion.

Al respecto, la organizacion del proceso debe cumplir también un conjunto de acciones, tal
como se muestra en el Grafico N°1.2.
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Gréafico N°1. 2: Proceso para la Organizacion del TNA
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Fuente: (PNUD, 2010)
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De esta forma, en el Perd, el MINAM asumié la coordinacion general y por tanto la
conduccion de proceso TNA. Asi, para aplicar un enfoque participativo se conformé los
siguientes niveles de decision y grupos de trabajo:

A. Comité Directivo: Conformado por los representantes de autoridades ambientales y

que estén relacionadas a la tematica de Cambio Climético. Se incluyé a
representantes de:

a. Ministerio del Ambiente — MINAM.

b. Ministerio de Economia y Finanzas — MEF.

c. Autoridad Nacional del Agua — ANA.

d. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia — CONCYTEC.

Equipo Consultor para Articulacién y Edicién: Conformado por especialistas en
los sectores priorizados. El Centro de Investigacion de la Universidad del Pacifico
asumio esta labor a través de sus investigadores, quienes también asumieron las
tareas de andlisis de las barreras del mercado y el desarrollo de los planes de accién
de tecnologias, sobre la base de la informacion proporcionada por el Equipo TNA y
los Actores regionales y locales.

Equipo TNA: En el proceso de coordiné la participacion de especialistas en cada
uno de los sectores priorizados, especialmente para el proceso de analisis y
priorizacion de tecnologias. Este proceso fue totalmente participativo.

Actores regionales v locales: Dado que, como se vera mas adelante, el enfoque
del estudio se desarroll6 a nivel subnacional (regiones), se coordiné la participacion
de especialistas en cada una de las regiones bajo estudio.

21



A. Asesoria: El Centro Regional de Adaptacién, Libélula, y el Centro Regional para
Mitigacion, la Fundacién Bariloche, han participado en el proceso de través de la
revision de los informes de avance presentados por el Equipo Consultor. Los
comentarios vertidos por ambas instituciones han sido incluidos en el estudio final.

Los productos del estudio han sido remitidos al Equipo TNA y los Actores regionales y
locales y han sido validados por el Comité Directivo, de tal manera que se garantice la
apropiacion de los resultados. En particular, la participacion del MEF ha sido muy
importante, ya que han asumido un rol protagénico en la evaluacion de los resultados del
proceso TNA.

1.2 Metodologia utilizada

En esta seccion se describen las diferentes metodologias utilizadas para la realizaciéon del
estudio.

1.2.1. Metodologia de los talleres

Con el fin de evaluar y priorizar las tecnologias de mitigacién y adaptacion al cambio
climatico en las tres regiones seleccionadas y con el fin de que el proceso fuera
participativo, se realizaron talleres de trabajo con especialistas regionales, en cada una de
las siguientes regiones y fechas:

Cuadro N°1. 1: Lugares y fechas de realizacion de los talleres subnacionales

Regién de realizacion del Taller Fecha
Piura 26.01.2012
Junin 09.02.2012
Lima 01.03.2012

Los objetivos de los talleres fueron:

1. Discutir las diferentes tecnologias existentes en los sectores seleccionados para la
mitigacién y adaptacién al cambio climatico en la region (nivel subnacional).

2. Realizar un proceso de priorizacion de las tecnologias seleccionadas en los sectores
identificados.

3. Identificar casos especificos de uso de tecnologias para la mitigacion y la adaptacion
al cambio climatico, en los sectores priorizados (los cuales se sefialaran mas
adelante).

Agentes Participantes

Para la realizacién de los talleres se invitdé a especialistas de los sectores priorizados a una
reunion de trabajo de entre 5 a 8 horas, en la cual se analizaria y priorizaria las tecnologias.

La seleccion de los especialistas regionales fue realizada en coordinacion con el MINAM,
guienes ademas realizaron las invitaciones para el evento. La Universidad del Pacifico
realizé la confirmacion de participantes.
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En los talleres regionales® participé un representante del Ministerio del Ambiente.

Metodologia aplicada en el Taller

Para el desarrollo del Taller se realizaron tres pasos:

a) Paso 1: Preparacién del Taller

La preparacion del taller implico las siguientes actividades:

Vi.

Vil.

Elaboracién de la lista de especialistas participantes: Los especialistas fueron
seleccionados en coordinacion con el MINAM y el objetivo era que se tratara de
representantes del sector publico, privado, de la cooperacion internacional y de
todos aquellos relacionados con los dos sectores priorizados.

Preparacion de agenda: El desarrollo del taller estaria a cargo de los
investigadores principales del estudio, con una breve presentacion inicial por
parte del MINAM sobre el objetivo del proyecto TNA. Para el desarrollo del taller
se prepard una agenda detallada, la cual se incluye como Anexo 1 del presente
informe.

Preparacion de informacion sobre el contexto climatico y sectorial de la region:
Con el fin de tener mayor informacion de base sobre las tres regiones bajo
estudio: Piura, Junin y Lima, se realizé una investigacion sobre los estudios
existentes sobre cambio climéatico en las tres regiones, asi como un andlisis de
los impactos sectoriales del mismo. Esta informacion fue presentada como
diagnostico para que los participantes pudieran contextualizar el objetivo del
estudio. Esta informacién ha sido incluida en los informes de los talleres.

Preparacion de la presentacién: Se elaboré una presentacion que incluyo los
objetivos del estudio y del taller, el diagnéstico del impacto del cambio climético
en las regiones, las condiciones y caracteristicas de los sectores priorizados.

Preparacion de Fichas para Lista Larga de Tecnologias: Sobre la base de la
informacion disponible en (PNUD, 2010), asi como de los estudios sectoriales
existentes, se elabor6 una primera Lista Larga de Tecnologias por sectores
priorizados, la cual contenia informacién general sobre cada una de las
tecnologias. Estas fichas estdn incluidas en los reportes de los talleres
regionales.

Logistica: local, servicios: Para cada uno de los eventos se coordiné el local, asi
como los servicios asociados.

Carpeta para participantes: Para cada uno de los participantes se preparé una
carpeta con los siguientes documentos:

a. Presentacion en Power Point.

b. Fichas de tecnologias incluidas en la Lista Larga.

% Con excepcion del taller de Junin.
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b) Paso 2: Desarrollo del Taller

De acuerdo con la agenda del Taller (ver Anexo N°1) el taller se desarrollé con la siguiente

estructura:

Bienvenida: A cargo del MINAM. Se explicé el objetivo del estudio TNA asi como
el rol del Perd como pais de primera ronda en el proceso.

Presentacion _del Proyecto: A cargo de los investigadores del proyecto®. Se
presento el objetivo del taller, asi como el diagndstico general de las condiciones
asociadas a la mitigacion y adaptacion al cambio climatico de los sectores
priorizados, para cada una de las regiones. Las presentaciones utilizadas en
cada taller forman parte de los documentos del estudio.

Trabajo en grupos: El objetivo final era la priorizacion de tecnologias por sector.
Para ello, se dividi6 a los participantes en dos grupos de trabajo: uno para
mitigacion y otro para adaptacion, tomando en consideracion la especialidad y el
interés de cada participante. Las listas de los participantes del grupo sobre
adaptacion se presentan en el Anexo 2. Cabe precisar que los participantes
mencionados fueron aquellos que estuvieron permanentemente en todas las
sesiones.

En cada grupo se trabajé de acuerdo con la metodologia de priorizacion de
tecnologias, que se detalla en la seccion 1.2.2 y adicionalmente, en el caso de
los talleres de Junin y Lima®, se realizd el andlisis de barreras, con el fin de
obtener informacion de primera mano sobre las barreras que existen para la
implementacién de tecnologias frente al cambio climético. Se siguid la
metodologia sefialada en la seccion 1.2.5.

Cierre: La parte final del taller fue la identificacion de los pasos a seguir, asi
como el compromiso por parte del CIUP del envio via correo electrénico de los
materiales del taller asi como de los resultados del mismo, es decir, el ranking de
tecnologias priorizadas.

¢) Paso 3: Andlisis post taller

Luego de la realizacién de los talleres, se realizaron las siguientes actividades:

Resultados de la priorizacion: Sobre la base de la evaluacion realizada por cada
uno de los participantes en los dos sectores priorizados, se construy6 la matriz
de priorizacion para cada una de las tecnologias evaluadas, de acuerdo con lo
sefalado en la seccidén 1.2.2. El resultado fue un ranking de tecnologias para
cada uno de los sectores priorizados.

Preparacion de informacion de resultados para los participantes: Se elabor6 un
documento sencillo de explicacion de los resultados de la priorizacion, para ser
enviado via correo electronico a todos los participantes, dado el compromiso
establecido al final de los talleres.

*En cada uno de los talleres se tuvo la participacion como minimo de dos de los investigadores
Erincipales del estudio. En el caso de Lima, participaron los tres investigadores.
En el caso del Taller de Piura, la limitacion de tiempo no permitié realizar este analisis.
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Listado de participantes del taller: La realizacion de los talleres permitié construir
un listado de especialistas en los dos sectores priorizados, lo cual ha servido
para armar una red de contactos que puede ser Util para futuras investigaciones
y trabajos en los dos sectores priorizados. Esta red es utilizada cuando el
MINAM la solicita y también para la difusion de eventos sobre temas de manejo
de recursos naturales.

Informe del Taller: Informe del Taller: Se elaboré un informe con el detalle del
desarrollo del taller, para cada una de las regiones, incluyendo los resultados de
la priorizacién, asi como algunas ideas para la mejora de los futuros talleres. Los
resultados del primer taller de Piura permitieron mejorar la organizacion del
tiempo, la metodologia e incluso los materiales.

Envio de materiales a participantes: A los participantes se les remitié:

a. Fichas de Caracterizacion de Lista Larga de Tecnologias, para cada uno
se los dos sectores priorizados.

b. Presentacion utilizada en el taller (en pdf).

c. Relacion de asistentes al taller, con informacién de contacto: Teléfono,
correo electronico, institucion.

d. Documento detallado con los resultados de la priorizacion.

El envio de materiales fue muy bien valorado por los participantes, varios de ellos
escribieron correos agradeciendo el mismo, dado que la Universidad del Pacifico ha
sido una de las pocas instituciones (en coordinacion con el MINAM), en relacion con
otras que realizan eventos similares, que ha cumplido con el compromiso de remitir
la informacion con los resultados del desarrollo del taller.

1.2.2.

Metodologia de priorizacion de tecnologias

El objetivo final del proceso de priorizacion, era contar con un Indicador i para cada una de
las tecnologias propuestas en la Lista Larga de Tecnologia, que tuviera informacién sobre
un conjunto de criterios de priorizacion. Es decir, se buscaba construir lo siguiente:

Donde
Indicador
i

Criterio ij

J
o

5
Indicador; = 2 @;Criterio;;
j=1

: Resultado que permitira elaborar el listado de tecnologias priorizadas.
: tecnologia

. Criterio de priorizaciéon j de la tecnologia i (explicado mas adelante y cuya
medicion dependera del criterio).

: Identificacién del criterio

: Valor del Ponderador, que se encuentra entre 0y 1.

De esta forma, la priorizacion era la elaboracion de un Ranking sobre la base del indicador i.

Para realizar este proceso se siguieron los siguientes pasos, considerando la participacion
de los especialistas sectoriales en los tres primeros pasos.

25



a) Paso 1: Presentacion y revision de las tecnologias

Los investigadores responsables del taller iniciaron la segunda parte del taller con una
revision general de las tecnologias aplicables a cada sector, lo que se denominé la Lista
Larga de Tecnologias. Para ello, sobre la base de informacion secundaria y consultas
breves a expertos, se prepararon Fichas de Caracterizacion de cada tecnologia, en las
cuales se incluia informacion técnica de la tecnologia, los costos de inversion y operacion y
mantenimiento, la aplicacion de cada una de las tecnologias, asi como una mencién a las
experiencias aplicadas en el pais, a manera de ejemplo®.

En esta etapa, el objetivo era familiarizar a los participantes con las tecnologias a priorizar,
porque en algunos casos, las tecnologias no eran conocidas por todos los asistentes. Este
proceso sirvid no soélo para validar las fichas elaboradas, sino también para identificar
algunos casos concretos de aplicacion de las tecnologias seleccionadas, que servirian para
definir las entrevistas a realizar durante los dias siguientes al taller y asi, completar la
informacion técnica.

Este proceso fue de tipo expositivo — discusion, donde los participantes podian manifestar
sus opiniones y conocimientos sobre las tecnologias y su posibilidad de utilizacion en la
region (nivel subnacional). De esta forma, en algunos talleres se eliminaron tecnologias que
no podian ser aplicables en la zona (por condiciones geogréficas o de normativa) y se
identificaron algunas otras tecnologias que no habian sido incluidas en las Fichas de
Caracterizacion. Aunque éstas Ultimas fueron incluidas en la lista larga, no fueron sujeto de
priorizacion, dado que no habia manera de elaborar una ficha completa de caracterizacion
en el momento del desarrollo del taller.

Adicionalmente, en este proceso se definid que dada la diversidad del territorio dentro de
cada region, era mejor priorizar las tecnologias por ambito geografico, es decir, urbano y
rural. Finalmente, luego de discutir y analizar cada una de las tecnologias propuestas, el
objetivo era proceder a la priorizacién, lo que se explica a continuacion.

b) Paso 2: Definicidén de los criterios de priorizacion y escala de medicion

Para definir los criterios se utilizé6 como referencia (PNUD, 2010), el cual propone cuatro
tipos de criterios:

i) Contribucién a las prioridades de desarrollo del pais.

ii) Potencial de reduccion de emisiones de GEI (para mitigacién).

iii) Contribucién a la reduccion de la vulnerabilidad frente al cambio climético.

iv) Criterios econdémicos: Costos de inversion, operacion y mantenimiento, asi como
indicadores de rentabilidad.

V) Otros criterios.

® Las Fichas de Caracterizaciéon utilizadas en cada taller han sido incluidas en los Informes de
Resultados de cada uno de los talleres.
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Cuadro N°1. 2: Criterios referenciales propuestos por UNEP para priorizacion.

7

Contribucion a las orioridades = Prioridades de desarrollo ambiental )
priorie = Prioridades de desarrollo social
de desarrollo del pais o .
L = Prioridades de desarrollo economico )
e A
Potencial de reduccion de
emisiones de GEI (mitigacion)
N y,
("~ Contribucion a la reduccion de
la vulnerabilidad al Cambio
Climatico
\_ (adaptacion) Y,
b
R . - . . . \
Rendimiento en costo durante | = Costos de capital iniciales
el curso de una inversion en = Costos de operacion
tecnologia - Costos de mantenimiento )
N
[ Observacién del potencial de _ — N
rentabilidad o potencial de = Tasa interna de rendimiento (TIR)
_ recuperacion del capital = Valor actual neto (VAN)
| invertido en una tecnologia J
( sy = .« s \
Analisis y decision sobre la
efectividad de los criterios
adicionales
N J

Fuente: (PNUD, 2010).

Al respecto, y considerando la poca informacion existente en el pais sobre estos temas, es
que se adapto esta lista de criterios a una mas simple, que pudiera ser de facil aplicacion
durante los talleres, dado el tiempo limitado y el nUmero de participantes.

Al respecto, la lista final de criterios que se utilizo fue la siguiente:

Gréafico N°1. 3: Relacidn de criterios utilizados para priorizacion en los talleres

Criterios Valoracion Explicacion
Bajo=1 Contribuye POCO al desarrollo.
1.Promocion del Medio = 2 Contribuye de manera MEDIA al desarrollo.
Desarrollo
Alto =3 Contribuye MUCHO al desarrollo.
Bajo=1 Disminuye POCO la generacion de GEI.
2. Disminucion de Medio = 2 Disminuye de manera MEDIA la generacién de GEI.
GEl
Alto =3 Disminuye MUCHO la generacion de GEI.
Bajo=1 Contribuye POCO a la adaptacion al CC.
3. Adaptacion al
Cambio Climético Medio = 2 Contribuye de manera MEDIA a la adaptacion al CC.
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Criterios Valoracion Explicacion
Alto =3 Contribuye MUCHO a la adaptacion al CC
Bajo=1 Es de ALTO COSTO
4. Costo Medio = 2 Es de COSTO MEDIO.
Econdmico
Alto=3 Es de BAJO COSTO.

Fuente: Elaboracién propia.

De esta forma, para la priorizacion de tecnologias para Adaptacion se utilizarian los criterios
1, 3y 4y para Mitigacion, los criterios 1, 2 y 4.

La escala de valoracion de los criterios fue establecida considerando que un mayor puntaje
implicaba una mejor tecnologia para la mitigacion y/o adaptacion al cambio climatico. Asi el
criterio 1, que es la Contribucion al Desarrollo, el valor Bajo = 1 implicaba que la tecnologia
contribuye poco al desarrollo y Alto = 3 si contribuia mucho.

En todos los criterios, la valoracion fue la misma, con excepcién del criterio de Costo, cuya
valoracion fue al revés: el nivel Bajo = 1 se aplicaba para aquella tecnologia que era muy
costosa (mucho mayor el costo por unidad de resultado) mientras que el valor Alto =3, se
aplicaba para aquella tecnologia que era costo efectiva, es decir, bajo costo por unidad de
resultado.

c) Paso 3: Establecimiento de los ponderadores (@)

En este caso, se discute con los participantes del taller la ponderacion que le dan a cada
uno de los tres criterios especificados de tal manera que entre los tres sumen 100%. Para
ello se tenian las siguientes opciones de ponderacion:

a) Definir los tres criterios con una ponderacion igual a 33.3% para cada uno.

b) Definir el criterio mas importante con 50%, el segundo mas importante con 30% vy el
de menos importancia con 20%.

c) Definir dos criterios con igual importancia, 35% cada uno y el ultimo criterio con 30%.

d) Cada patrticipante le asigna las ponderaciones que considere relevantes a los tres
criterios y luego se realiza un promedio simple, para definir la ponderacion final.

La eleccién entre cualquiera de las cuatro opciones, depende de las caracteristicas del
grupo de participantes y de la disposicion para llegar a acuerdos (opciones a, b y c).

Adicionalmente, en el caso particular del criterio sobre “Promocién al Desarrollo”, éste
incluye a su vez los subcriterios econdémico, social y ambiental, los cuales tienen igual
ponderacion (1/3 cada uno) al interior del criterio.

d) Paso 4: Célculo del indicador i para cada tecnologia, considerando el ambito
geogréfico.

Para el calculo del Indicador i de cada tecnologia, se le pide a cada participante, que
califique cada tecnologia en funcién a los tres criterios propuestos.

Es decir, para el caso de adaptacion, el participante debe colocar los puntajes de 1 a 3 a los
siguientes criterios:
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Cuadro N°1. 3: Criterios para evaluar la tecnologia i para la adaptacion al CC

Calificacion
(del1a3)

Criterio / Subcriterio

1. Promocioén al desarrollo

a) Econdmico
b) Social
c) Ambiental

2. Reduccién de vulnerabilidad y adaptacion
al CC.

3. Econdmico (especifico de la tecnologia)

Para el caso de mitigacion, el participante realizar una calificacion similar.

Cuadro N°1. 4: Criterios para evaluar la tecnologia i parala mitigacion al CC

Calificacion
(del1a3)

Criterio / Subcriterio

1. Promocion al desarrollo

d) Econdmico

e) Social
f) Ambiental
Disminucion de GEI

Econdmico (especifico de la tecnologia).

Esta clasificacion es necesaria hacerla para los @mbitos urbano y rural, para cada una de
las tecnologias seleccionadas. En el Anexo 2 se muestran las Fichas de Priorizacion que
cada uno de los participantes utilizd para la priorizacion.

e) Paso 5: Estimacion del ranking

Sobre la base de la calificacion otorgada por cada uno de los participantes y las
ponderaciones por criterio definidas previamente, se aplicé la férmula sefialada al inicio de
esta seccion. Al respecto, para clasificar la “importancia relativa de cada tecnologia”, se
asigné una clasificacion de importancia Alto=3, Media = 2 y Bajo =1, considerando la
siguiente férmula:

Bajo <= NUmero de votantes + Rango /3

NUmero de votantes + Rango /3 <Medio <= gRango

, 2
Alto > NUmero de votantes + ERango

Donde se define:
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Rango = (3 * NUmero de votantes — 1 * Namero de votantes = 2 « NUmero de votantes),

De esta forma, se priorizarian las tecnologias que fueran calificadas como de alta prioridad.
1.2.3. Entrevistas semiestructuradas

De otro lado, con el fin de recopilar informacion cualitativa que permitiera caracterizar mejor
a las tecnologias seleccionadas, asi como identificar las barreras que imposibilitaban la
implementacién de las mismas, es que en cada region se coordinaron y realizaron
entrevistas con distintos especialistas, del &mbito publico, privado y de la cooperacion
internacional, asi como proyectos especificos.

Para realizar dichas entrevistas se utiliz6 una Guia de Preguntas Semiestructuradas, la cual
se incluye como Anexo N° 4, en este informe.

El detalle de la informacién recopilada mediante esta metodologia ha sido incluido en el
andlisis de Barreras (ver capitulo V de este informe). La relacion de personas entrevistadas
se presenta en el Anexo 5 y los informes de los talleres pueden encontrarse en el Anexo
N°6.

1.2.4. Metodologia de evaluacién (enfoque regional — casos)

Los resultados de la evaluacion implicaron tener de 4 a 6 tecnologias priorizadas por sector:
3 regiones considerando &mbito urbano — rural. Al respecto, para la evaluacion detallada de
cada una de las tecnologias, se opté por construir una Tecnologia Estandarizada, que
mostrara todas las caracteristicas y condiciones necesarias para su implementacién. No
obstante, dada la falta de sistematizacion y publicacion de las experiencias de
implementacién de las diversas tecnologias seleccionadas, es que se optd por construir la
Tecnologia Estandarizada sobre la base de varios estudios de caso, de tal forma que se
tuviera la informacion lo mas completa posible.

Para ello, se construy6 una Ficha de Informacion Detallada, que incluia:

a) Datos especificos del caso: instituciones, fechas, lugares.
b) Breve descripcién del caso.
c) Informacion bésica para el analisis de barreras y lecciones aprendidas.

Los detalles de cada seccidon se muestran en el Anexo N°6 de este informe.

Debe mencionarse que para aquellos casos en los cuales la tecnologia priorizada para dos
regiones era la misma, se construy6 solo un estudio de caso.

1.2.5. Metodologia de elaboracién del Plan de Accidn

Para elaborar el Plan de Accion de Implementacion de las Tecnologias Seleccionadas y
Priorizadas, se siguio el esquema general propuesto en (PNUD, 2010).

Es decir, se definieron dos pasos:

a) lIdentificacion de las barreras por tecnologia.
b) Identificaciébn de las acciones para reducir y/o eliminar dichas barreras y lograr la
implementacién de las tecnologias seleccionadas.

En el primer caso, para la identificacion de barreras, se adaptoé la clasificacion propuesta en
(Boldt, Nygaard, Hansen, & Traerup, 2012) considerando las siguientes categorias de
barreras:
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1. Econdmicas y financieras: Se relaciona con los costos de capital, los costos de
Operacion y mantenimiento, la falta de acceso al financiamiento, el alto costo del
capital, y otros factores que hacen que las tecnologias no sean econdémicamente
viables.

2. Fallas de mercado/distorsiones: Los problemas en la oferta de las tecnologias, o en
la falta de incentivo para promover un mercado sin distorsion para tales tecnologias.

3. Politicas: Los obstaculos relacionados a inadecuadas normas para la promocién de
los programas de tecnologias para mitigar el CC y/o adaptarse a sus impactos.

4. Sociales: La falta de comprension de las necesidades locales. La falta de
comprension de las tecnologias o del sector.

5. Ambientales.

6. Legales e Institucionales: ElI cumplimento de las leyes y las instituciones
involucradas en el sector.

7. Capacidades Humanas: La falta de capacidades para preparar proyectos.

Las barreras identificadas podrian ser de dos tipos:

a) Barreras Comunes: Aplicables a cualquier tecnologia.
b) Barreras Especificas: Aplicables a una tecnologia en especifico.

Sobre la base de esta informacion, el Plan de Accién tiene por objetivo definir un
conjunto de acciones y subacciones, para cada una de las categorias y barreras
identificadas y por tecnologia priorizada, con el fin de reducir y/o eliminar dichas
barreras.

Cada unade las acciones y subacciones propuestas incluira:

a) Etapadelainnovacién que afecta:

a. investigacion y desarrollo (I&D): Es una tecnologia que requiere un proceso
de investigacién, para lo cual se requieren recursos financieros y humanos
de cierto nivel.

b. Difusién (D): Es una tecnologia que ya esta desarrollada, pero requiere de un
proceso de difusion. Generalmente se trata de estudios de casos exitosos,
gue aun no han sido publicados o no se han dado a conocer, incluso entre
los propios especialistas del tema. Para este proceso, se requieren elaborar
materiales informativos, no so6lo a nivel técnico, sino también la
sistematizacion de las experiencias y casos, ya que ello contribuye a la
posterior adopcion de las tecnologias.

c. Comercializacion (C): En este caso, la tecnologia ya esta en condiciones de
ser empaquetada y puesta a disposicion de los usuarios. No obstante, se
presentan diversos casos, dependiendo del tipo de tecnologias, ya que si se
trata de bienes privados o de mercado, la comercializacion se puede dar a
través de esquemas empresariales, pero cuando se trata de bienes de
acceso abierto o por las caracteristicas de la tecnologia (incluso su escala)
hacen que se requiera de la participacion del Estado. Es por ello que esta
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b)

tercera categoria puede ser comercializacion (entre privados) o de
implementacion (cuando es el Estado el proveedor).

Prioridad:

a. Alta (1): Acciones y subacciones que son fundamentales para avanzar en el
logro del objetivo del Plan de Accién y que no deben dejar de realizarse.

b. Media (2): Acciones y subacciones que deben desarrollarse porque
complementan a las acciones de prioridad alta, pero cuya ejecucion no es
necesario que sea inmediata. No obstante, la remocion de la barrera,
requiere que esta actividad sea desarrollada.

c. Baja (3): Esta categoria se refiere a acciones que se definen como
adicionales al proceso de remocién de la barrera y que lo que hacen es
contribuir a los mejores resultados, aunque su no ejecucién no limita las
posibilidades de remover la barrera.

Ademas, para cada una de las categorias y acciones propuestas se ha definido:

a)

b)

d)

Responsable y participantes: Entidad que debe liderar el proceso. Por ejemplo, se
incluye MINAM, MEF, Gobiernos Regionales, Gobiernos Locales, de acuerdo con
sus roles y funciones.

Plazo:
i.  Corto Plazo: menos de un afio.
ii. Mediano Plazo: mayor a un afio pero menos de cinco afos, v,
iii. Largo Plazo: méas de cinco afios.

Indicador: Indicador para la medicién del resultado de la acciéon. No incluye metas
cuantitativas porque eso deberia ser definido por quien ejecute las politicas y
requerira tomar en cuenta el plazo de ejecucién de las acciones y subacciones.

Fuentes de Verificacion: Instrumentos propuestos para verificar el logro del
indicador.

El resultado de este proceso es la Matriz del Plan de Accion por Tecnologia (capitulo VI de
este informe final).
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Il. Prioridades de Desarrollo del Perd ante un clima cambiante

En este capitulo se describe y analiza el marco de desarrollo del pais tomando en
consideracion los potenciales efectos del cambio climatico. Para ello, se analizan los
documentos nacionales en los cuales se establecen los lineamientos de largo plazo, asi
como las politicas a implementar en los préximos afios.

2.1 Estrategia de desarrollo del pais

El Peru es un pais que tiene hasta la fecha méas de 20 afios de crecimiento interrumpido, y
aunque para este afio se han reducido ligeramente las expectativas de crecimiento a 6.0%
(menor al 7.8% promedio de los ultimos afios, con excepcion del afio 2009 que fue la crisis
internacional), para el periodo 2013 — 2015 las expectativas son positivas, ya que se espera
un crecimiento promedio superior al 6.3% anual.

Grafico N°2. 1: Variacion Porcentual del PBI, 2005 - 2015
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Fuente: (MEF, 2012).

De acuerdo con las proyecciones del (MEF, 2012), al 2015 el PBI per capita superara los
US$ 8 300, lo que implica casi un 40% de incremento respecto al 2011. De esta forma, si el
pais mantiene tasas de crecimiento de 6.0% a 6.5% promedio anual, el PBI per capita
superara (medido en paridad de poder de compra, PPP), a sus pares como Colombia y
Brasil, siendo superado solo por Chile (MEF, 2012, pag. 4).

En relacion con la pobreza, el Pert ha mostrado una importante tasa de reduccion, pasando
de 42.4% en el 2007 a 27.8% en el 2011, lo cual implica una caida de 14.6 puntos
porcentuales en un quinquenio. Aunque estos resultados son positivos, las diferencias entre
el area urbana y rural alin son notorias: al 2011, el 56.1% de los hogares rurales era pobre,
en comparacion con el 18.0% del &rea urbana. Mas aun, las diferencias entre ambos grupos
se han ampliado: mientras en el 2007, la relacién pobreza urbana / rural era de 2.5 veces, al
2011 era 3.1 veces (INEI, 2012).
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Gréafico N°2. 2: Reduccion en el nivel de pobreza, urbanay rural, 2007 — 2011
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Fuente: (INEI, 2012).

En este contexto, se espera que el mayor crecimiento proyectado del PBI genere una mayor
reduccion de pobreza, de tal forma que al 2015 se llegue a un nivel promedio de 20.0%.

No obstante, para lograr que el crecimiento del PBI se mantenga en tasas superiores al
6.0%, el MEF cuenta con los siguientes lineamientos de politica econdmica (MEF, 2012,
pags. 8-9):

i.  Mayor inclusion social: reduccion de la pobreza, disminucion de la inequidad,
generacion de igual de oportunidades, mayor presencia y eficacia del Estado en las
zonas rurales del pais.

ii.  Crecimiento con estabilidad

iii.  Mejorar la productividad y competitividad de la economia del pais.
iv.  Aumentar la presion tributaria.
v.  Mejorar la calidad del gasto publico a través del Presupuesto por Resultados.

Es decir, este es el marco en el cual se implementaran las actividades que buscan el
crecimiento economico y desarrollo del pais en los proximos afios. En particular, mejorar la
productividad y competitividad de la economia del pais, implica un conjunto de retos de
politica publica como (MEF, 2012, péag. 4):

i. Mejora sustancial del capital humano.
ii. Reduccion de la brecha de infraestructura a través de Asociaciones Publico Privadas
(APPs).
iii.  Simplificacién administrativa.
iv.  Impulso a la innovacion tecnolégica.
v. Diversificacion de la oferta productiva.
vi. Mayor profundizacion financiera y desarrollo del mercado de capitales.
vii. Disefiar acciones de sostenibilidad ambiental.

Estos retos han establecido un derrotero claro, en términos de acciones a tomar. En
particular, resulta importante que se haya incluido como un reto el disefiar acciones de
sostenibilidad ambiental dentro del Marco Macroeconémico Multianual del MEF (MEF,
2012), ya que ello demuestra la relevancia del tema ambiental para el desarrollo econémico
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del pais. En este contexto, se hace necesario conocer y evaluar los efectos del cambio
climético en el crecimiento y desarrollo del pais.

2.2 El Cambio Climatico y sus repercusiones en el pais

De acuerdo al ultimo inventario nacional (base del afio 2000), las emisiones de GEI en el
Peru alcanzan los 120,023 Gigagramos de CO2 equivalente (Gg CO2eq.), lo que representa
aproximadamente el 0.4% del total de las emisiones globales (MINAM, 2010b). EI aumento
en las emisiones respecto del primer inventario (base 1994) fue de 21%, lo que implicé un
crecimiento mas o menos similar al del PBI, 23% en el mismo periodo.

Grafico N°2. 3: Evolucion del PBl real y Emisiones GEl
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De otro lado, el Peru es uno de los diez paises calificados como megadiversos del mundo;
tiene el segundo bosque amazdnico mas extenso del mundo, la cadena de montafia tropical
de mayor superficie, 84 de las 104 zonas de vida identificadas en el planeta, y 27 de los 32
climas del mundo (PNUMA OTCA CIUP, 2009). Ello hace que el pais tenga una inmensa
riqgueza natural, pero también revela la particular vulnerabilidad a los eventos climéaticos que
pueden afectar dicha riqueza natural.

La vulnerabilidad al clima estd asociada a que la mayoria de las actividades econémicas del
pais como la pesca, la agricultura, entre otras, dependen de las condiciones climaticas y por
tanto, su variabilidad estan afectadas directamente por el clima lo cual tiene repercusion en
las condiciones econdmicas del pais. Ademas, las actuales tasas de pobreza, aunque con
tendencia decreciente, son una limitante para la aplicacion de medidas de adaptacion al
cambio climético.
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Diversos estudios revelan que el Pertd es uno de los paises mas vulnerables frente a los
efectos del cambio climético, por lo que se tendran efectos sobre sus microclimas y, por
ende, en la biodiversidad. También se veran afectados negativamente los sectores
productivos como la ganaderia, la agricultura y la pesca debido a los cambios del
abastecimiento de agua y su calidad (MINAM 2010b). En el caso de la agricultura, que
representa el 4.7%’ del PBI nacional y 23.3%® de la PEA nacional, puede ser afectada en el
desarrollo vegetativo y el rendimiento y la sanidad de los cultivos. En el caso de la region
andina, que depende mayormente de las lluvias, ésta ha sido afectada por situaciones de
sequia 0 exceso de precipitacién pluvial que ha afectado el desarrollo de los cultivos, la
proliferacion de plagas y pérdida de &reas agricolas (CONAM, 2002, INDECI 2011). Esto
tendria como consecuencia una disminucién de los ingresos de este sector, asi como
agravaria la situacion de seguridad alimentaria de la poblacién mas pobre (MINAM, 2010b).

Por otro lado, el cambio de temperatura afecta al sector de salud publica debido a que
influye en la transmision de enfermedades por vectores como la malaria; enfermedades
dermatoldgicas; la profundizacién de enfermedades respiratorias agudas, entre otras
(CONAM, 2002).

De manera especifica, los impactos del cambio climatico, percibidos a través de la
exacerbacion de los eventos climaticos asi como la mayor variabilidad climatica, puede
afectar la tasa de crecimiento del pais, dado su impacto negativo en las condiciones de
infraestructura, actividades productivas, entre otros. El estudio de (Vargas, 2009), sefiala
gue para un aumento de temperatura maxima de 2°C y una variabilidad de 20% en las
precipitaciones anuales al 2050, se generaria una pérdida de 6% del PBI potencial al 2030 y
de 20% al 2050. Su andlisis sefiala que si se realizan politicas globales que estabilicen las
variables climaticas, dichas pérdidas se reducirian a la mitad. En esta misma linea, el
estudio de la (CAN, 2009) sefala que el cambio climatico podria ocasionar pérdidas
globales en Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru, de casi US$ 30 000 millones al 2025, que
significan el 4.5% del PBI de los cuatros paises. En el caso de Peru, las pérdidas serian de
US$ 9 906 millones a dicho afio, representando el 4.4% del PBI nacional. Estas pérdidas
implican un potencial retraso no sélo en el crecimiento del pais, sino también consecuencias
negativas para la reduccion de la pobreza y las condiciones de bienestar la de la poblacion.

En cuanto a los estudios a nivel regional, (Galarza & Kamiche, 2011) estimaron que en los
sectores agricultura extensiva, agua, energia y turismo en la cuenca del Rio Santa, en
Ancash, los dafos ascenderian a US$ 739.0 millones en un horizonte de 20 afios. De
manera relacionada, las mismas autoras encontraron que la ocurrencia de un Fenémeno El
Nifio (FEN) intenso®, ocasionaria pérdidas entre US$ 1 648.1 y US$ 2 915.0 millones
(dependiendo del escenario de intensidad) en las regiones de Piura, Lambayeque y La
Libertad por la afectacion de los sectores agricultura, vivienda, saneamiento y transporte
(Galarza & Kémiche, 2012).

Frente a esta situacidén, las politicas publicas de desarrollo deben ser disefiadas e
implementadas en un contexto de cambio climatico. Al respecto, las politicas de desarrollo
nacional de largo plazo, a cargo del Centro Nacional de Planeamiento Estratégico
(CEPLAN) y del Acuerdo Nacional incluyen esta perspectiva. Asi, el Plan Bicentenario

" Dato extraido de la Segunda comunicacion nacional del Perti al CMNUCC (2010).

® Dato extraido de la Segunda comunicacién nacional del Perti al CMNUCC (2010).

® Se refiere a gue tenga las caracteristicas de los FEN ocurridos en los afios 1982 / 1983 y 1997/1998 (Galarza
& Kamiche, 2012).
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(CEPLAN, 2011) reconoce al cambio climatico como una de las megatendencias que van a
determinar la ruta de desarrollo nacional futuro y como uno de los objetivos especificos de
accion del Eje de Politicas de Recursos Naturales y Ambiente. También, el Acuerdo
Nacional, que es el conjunto de politicas de Estado elaboradas y aprobadas sobre la base
del didlogo y del consenso con el fin de definir un rumbo para el desarrollo sostenible del
pais y afirmar su gobernabilidad democratica, incorpora el tema de Desarrollo sostenible y
gestion ambiental como parte de las Politicas de Estado de Competitividad del pais.
Ademas, dentro de la politica de Estado Eficiente, Transparente y Descentralizado, se
plantea también la Gestién del riesgo de desastres.

Cuadro N°2. 1: Acuerdo Nacional

Politica de Estado: Competitividad del Pais
Acuerdo 19:

Integrar la politica nacional ambiental con las politicas econdmicas, sociales, culturales y de
ordenamiento territorial, para contribuir a superar la pobreza y lograr el desarrollo sostenible del Peru.
Nos comprometemos también a institucionalizar la gestion ambiental, publica y privada, para proteger
la diversidad biolégica, facilitar el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, asegurar la
proteccion ambiental y promover centros poblados y ciudades sostenibles; lo cual ayudara a mejorar
la calidad de vida, especialmente de la poblacién mas vulnerable del pais.

Politica de Estado: Estado Eficiente, Trasparente y Descentralizado
Acuerdo 32:

Nos comprometemos a promover una politica de gestiéon del riesgo de desastres, con la finalidad de
proteger la vida, la salud y la integridad de las personas; asi como el patrimonio publico y privado,
promoviendo y velando por la ubicacion de la poblacién y sus equipamientos en las zonas de mayor
seguridad, reduciendo las vulnerabilidades con equidad e inclusién, bajo un enfoque de procesos que
comprenda: la estimacion y reducciéon del riesgo, la respuesta ante emergencias y desastres y la
reconstruccion.

Fuente: (Acuerdo Nacional, 2012)

De otro lado, en el afio 2000, el Peri se comprometié a combatir la pobreza extrema y
exclusion en el marco de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), que fijan las metas
y niveles a los que se debia llegar en el afio 2015 en un conjunto de aspectos sociales y
ambientales. En el ODM 7, que busca “garantizar la sostenibilidad del medio ambiente”,
se incluye una serie de metas, muchas de las cuales tienen relacién con la mitigacién y
adaptacion al cambio climético.

Cuadro N°2. 2: Metas e indicadores del Objetivo 7 del Milenio

Meta 7A: Incorporar los principios del desarrollo sostenible en las politicas y los programas
nacionales e invertir la pérdida de recursos del medio ambiente

Indicador 7.1: Uso de energia por unidad del PBI.

Indicador 7.2: Emisiones de didxido de carbono totales, per capita y por 1 délar PBI.

Indicador 7.3: Emisiones de sustancias que agotan la capa de ozono.

Indicador 7.4: Porcentaje de la poblacion que utiliza combustibles fosiles.

Indicador 7.5: Proporcién de hogares que eliminan la basura arrojando a la calle o quemandola.
Indicador 7.6: Proporcion del total de recursos hidricos utilizados

Meta 7B: Reducir la pérdida de diversidad biolégica logrando, alcanzando para 2010, una
reduccién significativa de la tasa de pérdida
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Indicador 7.7: Proporcién de la superficie de las tierras cubiertas por bosques

Indicador 7.8: Proporcion de poblaciones de peces dentro de limites biolégicos seguros
Indicador 7.9: Proporcién de areas terrestres y marinas protegidas

Indicador 7.10: Proporcién de especies amenazadas de extincion

Meta 7C: Reducir a la mitad, para el aflo 2015, el porcentaje de personas sin acceso sostenible
al agua potable y a servicios basicos de saneamiento.

Indicador 7.11: Proporcion de la poblacion que utiliza fuentes de abastecimiento de agua potable
mejoradas
Indicador 7.12: Proporcion de la poblacion que utiliza servicios de saneamiento mejorados

Meta 7D: Haber mejorado considerablemente, para el afio 2020, la vida de por lo menos 100
millones de habitantes de asentamientos humanos y tugurios

Indicador 7.13: Proporcién de poblacion urbana que vive en tugurios

Fuente: PNUD (2008).

De alguna u otra manera, cada una de estas metas, esta relacionada con medidas para la
adaptacion o la mitigacion al cambio climético. Al respecto, en las Ultimas reuniones de la
CMNUCC, como la Conferencia de Copenhague en 2009, el Pert ha realizado tres
compromisos voluntarios de reduccion de emisiones, con horizonte de cumplimiento al
2021. Estos compromisos son:

(i) deforestacion neta cero, lo que de lograrse implicaria una reduccién casi a la mitad
del total de emisiones nacionales,

(ii) participacion de fuentes de energia renovable en una proporcién de al menos 40%
de la matriz energética, lo que permitiria una reduccion de 7,000 Gg CO2 eq, y;

(iii) 100% de cobertura a nivel nacional del sistema de gestion de residuos sélidos, lo
que reduciria las emisiones de CH4 en un nivel equivalente a aproximadamente
6,500 Gg de CO2 eq.

Para lograr el cumplimiento de los compromisos sefialados, el pais esta avanzando en la
formulacion de una serie de Medidas Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMAS) para
los tres sectores sefalados, asi como para los sectores transporte e industrial. Para el
posible NAMA forestal se han identificado acciones como la mejora de la gestion de areas
protegidas, la promocién de politicas de desarrollo social y la lucha contra actividades de
tala ilegal, asi como proyectos REDD.

En el caso del NAMA de energia, las acciones serian promover que las empresas de
generacion eléctrica a gas natural adopten el ciclo combinado en su proceso, incremento
del ahorro de energia por establecimiento de iluminacion eficiente en las mayores ciudades
del pais, la adopcion masiva de cocinas mejoradas en el ambito rural, entre otros. En el
caso de residuos sélidos, las acciones serian orientadas a mejorar la recoleccion, traslado,
tratamiento y reuso y reciclaje, tanto de residuos soélidos, como de aguas residuales
(MINAM, 2010a).
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Cuadro N°2. 3: Cronologia de politicas relacionadas al Cambio Climatico

1993: Constitucion Politica del Perl. Establece el derecho constitucional a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida. Establece ademas el concepto de desarrollo
sostenible en la Amazonia.

1993: Creaciéon de la Comision Nacional de Cambio Climatico (MINAM/CONAM), por Resolucién
Suprema N° 359-RE.

1996: Se presenta y reporta publicamente la Agenda Ambiental Nacional para el periodo 1997 - 1999,
principal instrumento de planificacién y gestion ambiental nacional, sectorial y local.

2001: Reglamento de la ley sobre conservacion y aprovechamiento sostenible de la diversidad
biologica, aprobado mediante Decreto Supremo N° 068-2001-PCM, que considera la diversidad
bioldgica como una estrategia de adaptacion al cambio climatico.

2002: Ley Organica de Gobiernos Regionales, Ley N° 27867, que establece la obligacion de generar
Estrategias Regionales de Cambio Climatico y Diversidad Bioldgica.

2003: Se aprueba la Estrategia Nacional de Cambio Climatico mediante Decreto Supremo N° 086-
2003-PCM (MINAM/CONAM).

2004: Ley del Sistema de Gestion Ambiental. Promulgada mediante Ley N° 28245, establece que el
CONAM (hoy MINAM) sea la institucién encargada del disefio y direccion participativa de estrategias
nacionales para la implementacion progresiva de las obligaciones derivadas del CMNUCC, coordinar la
elaboracidn periddica de los informes nacionales sobre la materia y presidir la comunicacién nacional
de cambio climatico.

2004: Se oficializa la Estrategia Nacional Forestal de Peru

2005: Se presenta y reporta publicamente la Agenda Nacional Ambiental para el periodo 2005-2007,
donde se prioriza la implementacion de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico con el enfoque de
“incorporar la variable climatica en los planes de desarrollo”.

2005: Se aprueba la Ley General del Ambiente, Ley N° 28611, que establece la implementacién de un
sistema nacional de gestién ambiental en forma conjunta con las comisiones ambientales regionales y
la autoridad ambiental nacional (el MINAM). En materia de cambio climatico, promueve “bonos de
descontaminacidon u otros mecanismos alternativos a fin de que las industrias y proyectos puedan
acceder a fondos creados al amparo del Protocolo de Kyoto”.

2007: Ley de Eficiencia Energética, aprobada por Decreto Supremo N° 053-2007-MINEM, del 2000,
declara de interés nacional la promocion del Uso Eficiente de Energia (UEE) para asegurar el
suministro de energia, proteger al consumidor, fomentar la competitividad de la economia nacional y
reducir el impacto ambiental negativo del uso y consumo de energia. Se encuentra relacionado con el
uso de energias alternativas como estrategia de mitigacion del cambio climatico.

2008: Creacion del Ministerio del Ambiente por Decreto Legislativo N° 1013.

2008: Se crea el Grupo de Trabajo Técnico de Seguridad Alimentaria y Cambio Climatico del MINAG.

2008: Creacion de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) mediante Decreto Legislativo N° 997. La ANA
se ha consolidado para formar y reconstituir un marco integrado del control y monitoreo del recurso
agua a nivel nacional. Adicionalmente, el Decreto Legislativo N° 1083, que promueve el
aprovechamiento eficiente y la conservacién de los recursos hidricos; y el Decreto Legislativo N° 1081,
gue crea el Sistema Nacional de Recursos Hidricos, son una primera iniciativa para avanzar en la
gestion del agua a nivel nacional. Por otro lado, el marco legal también ha sido una de las prioridades
para homogenizar un reglamento Unico que regule integral e intersectorialmente los recursos hidricos
(PCM-CIAS, 2008).

2009: Se aprueba la Politica Nacional del Ambiente por Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM.
Constituye el conjunto de lineamientos, objetivos, estrategias, metas, programas e instrumentos de
caracter publico que tiene como propdsito definir y orientar las acciones de las entidades del gobierno
nacional, regional y local, y del sector privado y sociedad civil en materia ambiental.

2009: En abril se finaliza la Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos desarrollada por la
Comisién Multisectorial del ANA, que aborda la tematica del cambio climéatico de manera explicita.

2010: Se aprueba el Plan de Accion de Adaptacion y Mitigacion frente al cambio climatico (RM N2238-
2010- MINAM), que se presenta como parte de la Agenda Pendiente en el marco de la Segunda
Comunicacién Nacional a la CMNUCC).

2011: El Plan de Accién de Accion Ambiental (PLANAA) fue aprobado por Decreto Supremo N°14-
2011-MINAM, contiene las estrategias, programas, proyectos y metas concretas a alcanzar en el
periodo sefialado; su formulacion se ha concebido como un proceso en el que se han integrado todas
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las entidades que conforman el Sistema Nacional de Gestion Ambiental (SNGA).

2012: Estéa en proceso de actualizacién la Estrategia Nacional de Cambio Climético.

Fuente: Adaptado de MINAM (2010Db).

En resumen, en los ultimos afios, se ha observado un avance muy importante en torno a la
vision de desarrollo nacional, bajo una perspectiva de desarrollo sostenible. En particular, se
requiere mencionar las lineas teméaticas incluidas en el Plan de Accion de Adaptacion y
Mitigacion frente al Cambio Climéatico (MINAM, 2010), a saber:

Cuadro N°2. 4: Lineas temética para el PLAAMCC, 2010

Linea Tematica 1 Inventario de las emisiones de GEI y sistemas de soporte y
verificacion de la informacion.

Linea Tematica 2 Medidas de mitigacion.

Linea Tematica 3 Medidas de adaptacion frente al Cambio Climatico.

Linea Tematica 4 Integracion de la adaptacion y mitigacion en procesos de toma de
decisiones.

Linea Tematica 5 Investigacion y observacion sistematica.

Linea Tematica 6 Fortalecimiento de capacidades y creacion de conciencia publica.

Linea Tematica 7 Gestion del Financiamiento.

Fuente: (MINAM, 2010).

En este marco y considerando el lineamiento de politica econdmica Mejorar la calidad del
gasto publico a través del Presupuesto por Resultados, en el pais se han aprobado los
denominados Programas Estratégicos que tienen por objetivo unir la asignacion y uso de
recursos a resultados concretos (basados en indicadores cuantitativos) y no a acciones, que
era la forma como se asignaba el presupuesto antes.

Asi, en el 2011 existian 24 Programas Estratégicos, que sumaban un total de méas de
S/. 1175 millones, lo que implicaba mas del 16.4% del presupuesto publico nacional, que
bordea los S/. 71 000 millones. En este contexto, existen hasta 3 programas estratégicos
gue estan relacionados a temas de cambio climatico:
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Cuadro N°2. 5: Ejecucion de Programas Estratégicos, 2012

Na Programa Estratégico PIA PIM Ejecutado Avance %

1 0011: SEGURIDAD CIUDADANA 1,964,211,435 2,428,458,382 2,369,586,071 97.6%
0003: LOGROS DE APRENDIZAJE AL

2  FINALIZAREL I CICLO 2,123,268,534 2,081,767,933 1,975,649,613 94.9%
0001: PROGRAMA ARTICULADO

3 NUTRICIONAL 1,388,266,014 1,627,852,933 1,301,337,724 79.9%
0005: ACCESO A SERVICIOS SOCIALES
BASICOS Y A OPORTUNIDADES DE

4  MERCADO 878,249,366 1,370,336,225 527,618,618 38.5%

5 0002: SALUD MATERNO NEONATAL 952,325,576 1,035,062,142 835,416,640 80.7%
0008: ACCESO A ENERGIA EN

6  LOCALIDADES RURALES 627,291,142 689,270,325 536,469,828 77.8%

7 0021: SEGURIDAD ALIMENTARIA 348,475,188 354,649,440 346,359,362 97.7%
0012: VIGENCIA DE LOS DERECHOS
HUMANOS Y DERECHOS

8 FUNDAMENTALES 364,593,147 351,071,059 305,911,107 87.1%
0014: INCREMENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD RURAL DE LOS

9  PEQUENOS PRODUCTORES AGRARIOS 365,613,396 327,557,508 190,494,484 58.2%
0006: ACCESO A AGUA POTABLE Y
DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS
PARA POBLACIONES RURALES DE 2.000

10 HABITANTES O MENOS 402,543,299 312,803,595 165,498,044 52.9%

11 0016: TBC-VIH/SIDA 275,595,185 236,169,179 211,228,669 89.4%

12 0013: MEJORA DE LA SANIDAD AGRARIA 125,038,606 144,656,489 71,462,155 49.4%
0007: ACCESO Y USO A SERVICIOS
PUBLICOS ESENCIALES DE
TELECOMUNICACIONES EN
POBLACIONES RURALES DE MENOS DE

13 3,000 HABITANTES 85,524,323 130,193,766 126,647,860 97.3%
0017: ENFERMEDADES METAXENICAS Y

14 ZOONOSIS 127,177,975 129,799,619 116,455,190 89.7%
0004: ACCESO DE LA POBLACION A LA

15 IDENTIDAD 91,003,902 126,112,091 94,894,432 75.2%
0018: ENFERMEDADES NO

16 TRANSMISIBLES 110,135,137 113,906,109 98,162,990 86.2%
0023: REDUCCION DE LA
VULNERABILIDAD Y ATENCION DE

17 EMERGENCIAS POR DESASTRES 63,234,576 66,915,307 37,700,758 56.3%
0009: GESTION AMBIENTAL

18 PRIORITARIA 53,340,084 46,749,656 28,276,810 60.5%

19 0010: ACCIDENTES DE TRANSITO 39,565,461 45,813,664 20,129,528 43.9%
0022: GESTION INTEGRADA DE LOS

20 RECURSOS NATURALES 35,522,274 35,661,585 18,911,712 53.0%
0024: PREVENCION Y CONTROL DEL

21 CANCER 30,515,001 30,239,303 26,230,425 86.7%
0015: INCREMENTO DE LA

22 PRODUCTIVIDAD DE LAS MYPES 14,638,334 20,289,586 12,239,549 60.3%

23 0020: LEGITIMIDAD DEL SISTEMA FISCAL 365,280 343,996 223,955 65.1%

24 0019: PROGRAMA TRABAJO INFANTIL 0 0 0
TOTAL 10,466,493,235 11,705,679,892 9,416,905,522 80%

Fuente: (MEF, 2011)
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Adicionalmente, diversos organismos y entidades de la cooperacion internacional estan
apoyando la realizacion de distintos proyectos con entidades nacionales, que buscan
reducir las emisiones de GEI asi como adaptarse a las condiciones cambiantes del clima.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, resulta necesaria una institucionalidad que
permita hacer seguimiento a los impactos y costos econdmicos del cambio climatico, con el
objetivo de lograr el disefio de politicas que permitan mitigar sus efectos y adaptar la
economia peruana a las nuevas condiciones climéticas. En ese contexto, con el apoyo del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el MEF esta implementado una Unidad de
Cambio Climético, cuyos objetivos son:

Identificar el impacto econdmico del cambio climéatico y detallar los canales a través
de los cuales este impacto ocurrird. Con este analisis, se podran promover
actividades de adaptacion que eviten los impactos sobre el bienestar de la poblacién
y la competitividad del pais.

Identificar las oportunidades de negocios y promocién de una mayor competitividad
gue se generan en torno a las actividades de mitigacion. Esto incluye, la promocién
del acceso a los mercados de carbono internacional.

Identificar y promover las herramientas financieras e instrumentos econdémicos
necesarios para financiar actividades urgentes relacionadas al cambio climatico.
Esto incluye, integrar las herramientas con las que cuenta hoy el MEF con la
promocién de actividades de cambio climatico.

Coordinar con el MINAM, el lanzamiento de un fondo de contrapartida que permita
captar, organizar, y ejecutar ordenadamente el financiamiento internacional con que
se cuenta hasta hoy y con el que se contara en un futuro. Ello, permitira que el
proceso de gasto en actividades relacionadas a cambio climatico no genere
duplicidades y sea medible, reportable y verificable.

Realizar un seguimiento de los avances nacionales para alcanzar las meta de
mitigacion nacional. Estas actividades se llevardn a cabo de manera coordinada con
el MINAM vy todos los otros sectores involucrados.

Actualmente, el apoyo del BID tiene dos componentes:

Fortalecimiento institucional en materia de cambio climatico: que financiara el
entrenamiento y la capacitacién de funcionarios del MEF en el tema de cambio
climatico para lograr la concientizacion de los funcionarios sobre la forma como
incluir esta nueva variable en los planes de desarrollo.

Apoyo al proceso de transversalizacién de medidas de adaptacién y mitigacién
en sectores prioritarios: que facilitard el proceso de integracion de lineamientos
para el establecimiento de programas de inversion que tengan en cuenta el cambio
climatico. Dicho proceso incluye un diagndstico de las herramientas ya existentes en
el MEF que podrian utilizarse para promover acciones especificas en materia de
cambio climético.
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El andlisis del impacto del cambio climatico en esta breve revisién asi como la identificacion
de los programas, proyectos y politicas que se estdn tomando en este entorno cambiante,
da luces sobre la necesidad de continuar trabajando en la identificacion e implementacion
de mecanismos que contribuyan a la mitigacion y la adaptacion del cambio climatico en el
desarrollo del pais.

2.3Prioridades de desarrollo

Las prioridades del desarrollo del pais se desprenden de los documentos de politica antes
descritos asi como de las politicas sectoriales. De manera general, el Plan Bicentenario
(CEPLAN, 2011) establece los objetivos de largo plazo y el Acuerdo Nacional establece las
politicas concretas que deberian desarrollarse en el pais.

Los seis objetivos planteados en el Plan Bicentenario son (CEPLAN, 2011) se muestran en
el siguiente grafico:

Gréafico N°2. 4: Objetivos de largo plazo planteados para el Pera al 2021.

Plena vigencia de los / \

derechos fundamentales y la <
dignidad de la persona.

) )

Economla lqualdad de Estado eficiente y
competitiva con g Aprovechamiento descentralizado al
oportunidades y sostenible de los .
alto empleoy 2CCES0 4 105 [ECUTSOS servicio de los
productividad. SEIVICIOS. naturales. ciudadanos.

Desarrollo regional equilibrado e infraestructura <—]
adecuada.

o )

Fuente: (CEPLAN, 2011, pag. 14)

De esta manera, se consideran no soélo las condiciones econémicas, sino también las
condiciones de bienestar traducidas en un acceso a servicios e infraestructura adecuada, a
través de un aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. Asimismo, el
planteamiento de que el Estado sea eficiente y descentralizado, con un objetivo de servicios
a los ciudadanos muestra progreso respecto a visiones anteriores de desarrollo.

Tomando en consideraciéon todo lo anterior, las prioridades de desarrollo sostenible,
entendido éste como el desarrollo en lo econémico, social y ambiental, son las siguientes:
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Cuadro N°2. 6: Agrupacion de prioridades de desarrollo

Prioridades de desarrollo ambiental

Integracion de la politica nacional
ambiental con las politicas econdémicas,
sociales, culturales y de ordenamiento
territorial

Permitird reducir la pobreza y el desarrollo
sostenible del pais.

Reducir la contaminacion del agua

Parte de los ODM.

Reducir la emisién de GEI

Desacoplar el crecimiento econémico de las
emisiones.

Gestion de los residuos solidos

Compromiso voluntario del pais a la CNUCC

Gestion de riesgo de desastres

Proteger la vida, la salud y la integridad de las
personas, asi como el patrimonio publico y
privado, a través de la reduccibn de la
vulnerabilidad.

Manejo de los recursos hidricos

Uso del agua en armonia con el bien comun,
como un recurso natural renovable y vulnerable,
de tal manera que se integren valores sociales,
culturales, econémicos, politicos y ambientales.

Prioridades de desarrollo econémico

Descentralizacibn econdmica, politica y
administrativa para un desarrollo
integral, arménico y sostenible del pais.

Fortalecimiento administrativo y financiero de los
gobiernos regionales y locales.

Cambio de la matriz energética

Ampliacion de las fuentes de energia: gas
natural e impulso a energias no convencionales

Generacion de competitividad

La competitividad del sector industrial pasa por
hacer un uso mas eficiente de los recursos,
como el agua.

Estabilidad macroecondmica

Manejo fiscal adecuado.

Prioridades de desarrollo social

Reduccion de la pobreza

La reduccion del indice de pobreza y pobreza
extrema es una prioridad nacional.

Inclusioén social

La inclusion supone incorporar a los mas
vulnerables en los sistemas nacionales de
atencion social, y reducir su exposicion al riesgo.

Acceso universal a los servicios de salud
y a la seguridad social

El acceso a la seguridad social y la eficiencia de
los sistemas de salud publica constituye un
objetivo principal.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del Acuerdo Nacional.

Ahora bien, las prioridades de desarrollo mencionadas en el cuadro anterior se relacionan
de manera directa e indirecta con el cambio climético. EI cambio de la matriz energética por
ejemplo, revela la busqueda de nuevos patrones de desarrollo bajo en carbono, mientras
que la reduccién de la pobreza, reduce la vulnerabilidad de las poblaciones frente a los

efectos del cambio climatico.
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De manera especifica, la politica sobre gestion de riesgo de desastres contribuye a la
adaptacion al cambio climético, en relacion con los eventos extremos, mientras que la
politica de manejo de recursos hidricos, sefiala las dimensiones sociales, econdmicas y
ambientales con las cuales hay que administrar este recurso natural renovable pero a la vez
vulnerable, lo cual facilita los lineamientos, estrategias y acciones que se deben
implementar para la adaptacion al cambio climatico en términos de manejo del recurso
hidrico.
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lll. Sector prioritario para la mitigacion al Cambio Climatico
3.1 Identificacién de sector®

El Perl es parte de la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC) desde 1992, y desde entonces ha venido realizando una serie de acciones que
han permitido desarrollar un conjunto de politicas concretas para atender la compleja
problematica de la mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Una sefial de la relevancia
del tema para el pais fue la creacion de la Comisién Nacional de Cambio Climatico, en
1993, como el érgano encargado de implementar la CMNUCC.

El Peru presentd su Primera Comunicacion Nacional de Cambio Climético a la CMNUCC,
en junio del afio 2001, a partir de la cual se tuvo ideas mas claras para desarrollar un
proceso continuo de recoleccion de informacién que diera lugar a establecer prioridades de
accion para atender los objetivos comprometidos en la convencion.

En el afio 2003, al ser aprobada la Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC), se
determinaron once lineas estratégicas de accidon y se constituyé como el marco de todas las
politicas y actividades relacionadas con el cambio climético que se desarrollen en el Pera.
Entre las dos lineas principales de accién se tiene: (i) La reduccion de los impactos
adversos al cambio climatico, a través de estudios integrados de vulnerabilidad vy
adaptacion, que identificaran zonas y/o sectores vulnerables en el pais, donde se
implementaran proyectos de adaptacion; y (i) El control de las emisiones de contaminantes
locales y de gases de efecto invernadero (GEI), a través de programas de energias
renovables y de eficiencia energética en los diversos sectores productivos. El proceso de
elaboracion de la ENCC involucr6 la participacion de multiples sectores e instituciones del
sector publico y de la sociedad civil.

En el afio 2008, se cre6 el Ministerio del Ambiente (MINAM)*! como la autoridad ambiental
nacional en el Perl, en reemplazo del Consejo Nacional del Ambiente (CONAM), el cual
establecié una Direccion General de Cambio Climético, Desertificacion y Recursos Hidricos
— DGCCDRH. Este 6rgano del MINAM ha sido el directamente encargado de realizar las
acciones tendientes a la mitigacion de GEIl y a poner en marcha medidas de adaptacion en
diversos ambitos.

Uno de sus productos mas recientes es la Segunda Comunicacién Nacional a la CMNUCC,
publicada en el afio 2010, que es el documento oficial del pais en el cual se informa a los
paises Partes de la CMNUCC sobre sus emisiones y niveles de captura de Gases de Efecto
Invernadero (GEI), y sobre las medidas que ha adoptado o prevé adoptar para la aplicacién
de la Convencion. El Inventario Nacional de GEI, con afio base 2000, determiné que el 47%
de las emisiones de GEI proviene del Sector Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura
(USCUSS), es decir, la conversion de bosques y pasturas atribuida a la deforestacion en la
Amazonia para el cambio de uso de la tierra con fines agricolas. El 21.2% de las emisiones
corresponde al sector Energia, donde la fuente principal de emisiones es el Transporte. El
18.9% de las emisiones proviene de la Agricultura, cuya fuente mas importante es la
fermentacion entérica. En cuarto lugar, se encuentra los sectores industriales que emiten el

1% Seccion basada en la Segunda Comunicacion Nacional de Cambio Climatico.
! Decreto Legislativo N° 1013 de mayo del 2008.
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6.6% de las emisiones totales y por ultimo, el sector de desechos con el 5.7% de las
emisiones.

Es de esperar que las emisiones se incrementen acorde con el crecimiento del pais. Asi se
comprueba que las emisiones aumentaron aproximadamente 21% respecto al afio 1994
(98,816 Gg de CO2 eq), hecho que esta relacionado con la evolucion demogréfica, los
cambios econémicos y tecnoldgicos, pero sobre todo al USCUSS. Para este mismo periodo
el PBI se increment6 en un porcentaje de 23%, porcentaje similar al del incremento de
emisiones.

En la dltima década, diferentes sectores econdmicos han venido impulsando iniciativas
aisladas de desarrollo que promueven directa o indirectamente la mitigacion, y que se
encuentran en diversas etapas de implementacion. En el caso del sector forestal, el pais
esta siendo participe de una gran cantidad de iniciativas con el objetivo de conservar los
bosques o hacer un uso sostenible de los mismos. El sector energético también esta
llevando a cabo la implementacién de una nueva matriz energética que nos permita un
crecimiento bajo en carbono. Asimismo, el sector agricola y el industrial estan incorporando
tecnologias mas limpias que permitan crecer con menores emisiones. Sin embargo, el
sector de residuos solidos ha sido poco intervenido en relacion con las medidas para reducir
las emisiones que genera, 0 sus acciones se encuentran ain en proceso de planificacion. Si
a ello se le agrega el hecho que, como veremos en la siguiente seccion, existe un muy
reducido tratamiento de los residuos sélidos generados por la poblacion y se espera que en
el 2050 se duplique el volumen de desechos; es importante centrar la atencion en este
sector.

Considerando los criterios sefialados en la seccién 1.1.1 del capitulo |, para seleccionar
sectores y subsectores, la eleccién del sector de residuos sélidos para mitigacion se justifica
porque:

a) Informacion: Para evaluar este criterio se tomé en cuenta el hecho de que la
informacion sobre disposicion de residuos sélidos se genera de manera
periédica, debido a la obligacion que tienen los gobiernos locales de
reportarla. Adicionalmente, el disefio del estudio de Pre inversion para el
“Programa de Desarrollo de Sistemas de Gestion de Residuos Sélidos en
Zonas Prioritarias del Pais”, declarado viable™ en junio de 2012 y que tiene
como objetivo implementar proyectos de gestion de residuos sdélidos en 31
ciudades del pais, ha permitido recopilar gran cantidad de informacion
primaria sobre las condiciones de manejo de residuos sdlidos en el pais, y
ello facilita el proceso de disefio y aplicacion de nuevas tecnologias.
Finalmente, existe en el pais una metodologia desarrollada por (FONAM, s/f)
gue permite estimar el volumen de emisiones de metano que genera la
cantidad y caracteristicas de los residuos que se generan en las principales
ciudades del pais.

2 para gue un programa pueda tener acceso a inversion publica, debe ser declarado viable en el
marco del Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP), cuyo ente rector es la Direccion General de
Politicas de Inversiones (DGPI) del MEF.
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b) Prevencién: Dado el alto crecimiento que ha tenido la generacion de
emisiones por parte del sector de residuos solidos, en comparaciéon a las
demas actividades generadoras (ver cuadro 3.1), es hecesario tomar
acciones concretas para evitar que este sector se convierta en un importante
emisor de GEI en el futuro. Ademas, dichos otros sectores ya tienen un
conjunto de programas (MINAM, 2010) en los cuales se estan tomando
acciones para reducir las emisiones, por lo que es necesario empezar a
trabajar en un sector que ha sido menos intervenido, como es el de los
residuos solidos.

c) Recursos Financieros: En el caso del sector de residuos sdlidos, es el
segundo sector en términos de recursos financieros disponibles para
proyectos, de acuerdo con lo sefialado en el Plan de Accion para la
Mitigacion y Adaptacién al Cambio Climatico (MINAM, 2010). En particular,
se cuenta con S/. 366.00 MM correspondientes al Programa de Desarrollo de
Sistemas de Gestidon de Residuos Solidos en Zonas Prioritarias del Pais, ya
mencionado y que cuenta con financiamiento de JICA y el BID, ademas del
propio MINAM.

Ademas, tal como lo sefiala el (MINAM, 2010), existen 11 proyectos de MDL
en la cartera nacional para residuos soélidos, por un total de US$ 539
millones.

3.2 Descripcion del sector de Residuos Solidos
3.2.1. Marco Normativo

En julio del 2000 se aprobé la Ley General de Residuos Sélidos (Ley N° 27314), por el
Consejo Nacional del Ambiente (CONAM), precursor del MINAM. El objetivo de la Ley era
establecer los derechos, obligaciones y responsabilidades de la sociedad para asegurar el
correcto manejo de los residuos solidos, en términos sanitarios y ambientales.
Posteriormente, mediante el Decreto Supremo N° 057-2004-PCM se aprobd el reglamento
de la Ley. Los objetivos de esta legislacion son lograr la preservacion ambiental, la
produccion de la salud y el bienestar humano, considerando los principios de minimizacion,
prevencion del riesgo ambiental y proteccién de la salud.

3.2.2. Descripcion General del sector

El aporte de las emisiones de gas de efecto invernadero del Pert son menores al promedio
mundial, no méas de 0.4%; no obstante, se encuentran en aumento a un ritmo similar al del
crecimiento del PBI, lo cual refleja el potencial de crecimiento en emisiones que tiene el pais
y sobre el cual se deben tomar medidas. Por ello, es necesario no sélo enfocarse en la
adaptacion y la necesidad de una compensacion por los impactos, sino en la mitigacion
para evitar que la magnitud de los mismos afecte a los sectores mas pobres de la poblacion.

De acuerdo con (MINAM., 2010b), los mayores sectores aportantes a las emisiones de GEI
en el Peru han sido siempre el Cambio de uso de suelo, la produccién de energia y la
agricultura, como se muestra en el cuadro siguiente:
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Cuadro N°3. 1: Variaciones en las emisiones de GEIl en relacién al incremento del
PBI

Emision GEI Percapita

o ton /persona/ afio Variacién
Actividad Variacién (%) PBI Nacional
1994 2000 Variacién (%) corregida por
poblacion
Energia 0.94 0.99 5% 15% 21%
Procesos Industriales 0.42 0.31 -26% -20% 22%
Agricultura 0.97 0.88 -9% -1% 43%
Cambio Uso Suelo 1.75 2.21 26% 38%
Desechos 0.12 0.29 142% 168% -.-
Total 4.2 4.68 21%
Poblacion 23000000 25661690

Fuente: MINAM (2010).

No obstante, dentro de los sectores a considerar en las grandes estrategias de mitigacion
del cambio climatico, se encuentra el manejo de los Residuos Sdlidos. En realidad, las
emisiones producidas por los residuos sdlidos constituyen aproximadamente entre 3% y 4%
anual de las emisiones antropogénicas mundiales de gases de efecto invernadero (Bogner,
Abdelrafie Ahmed, Diaz, & Faaij, 2007). Sin embargo, a pesar de este bajo porcentaje, el
sector de la gestion de residuos se encuentra en una posicion Unica para pasar de ser una
fuente relativamente menor de emisién de gases de efecto invernadero (GEI) a convertirse
en un importante contribuyente a la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, debido al crecimiento econémico mundial y su impacto en el mayor consumo y
la mayor generacion de residuos. Aunque los niveles menores de emisiones se liberan a
través del tratamiento y eliminacion de desechos, la prevencion y recuperacion de residuos
(es decir, como materiales secundarios o de energia) contribuye a reducir las emisiones en
otros sectores de la economia (UNEP, 2010).

En el caso del Perl, la necesidad de una accion inmediata se justifica por la tendencia
creciente de las emisiones de GEI por residuos sélidos en el pais. Segun (MINAM., 2010b)
la emision de GEI proveniente del sector de los residuos muestra un crecimiento
exponencial entre los afios 1994 y 2000. Asi, la variacion en la emision total de GEI en
dicho sector es de 142%, mientras que la variacion corregida por poblacién para el mismo
periodo de 1994-2000 es de 168% (MINAM., 2010b).

Los residuos solidos antes eran percibidos Unicamente como un problema de salud publica
para las sociedades directamente expuestas. Efectivamente, es un impacto directo evidente
dado que las primeras repercusiones de los efectos nocivos de los residuos se hacen sentir
en la salud de las poblaciones directamente expuestas, como la afectacion por
enfermedades diarreicas agudas (EDA), ocasionadas por la contaminacién por vectores o la
contaminacién de agua, cuyo consumo exacerba las mencionadas EDAs. De acuerdo con la
(DGE - Direccién General de Epidemiologia - MINSA, 2010), aunque la tendencia en la
presencia de EDAs ha sido decreciente a partir del 2006, el promedio en el nUmero de
casos entre los afios 2000 y 2010 ha sido de mas de medio millén por afio (554 142).
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Eso explica que muchas medidas estén orientadas a resolver este problema dejando de
lado los problemas ambientales (entendidos como la generacion de gases y la consecuente
contaminacion) relacionados con este tema; sin embargo, se ha comprobado de los
residuos solidos también tienen impactos ambientales importantes en relacion con el
cambio climético. Los desechos en descomposicion producen gases combustibles como el
metano (CH,;) que son gases de efecto invernadero y que ademas pueden provocar
incendios. Por lo tanto, para asegurar el desarrollo sostenible se debe enfocar en un manejo
integral de los residuos solidos con practicas de gestion asequibles, eficaces y
verdaderamente sostenibles. Eso tendra, ademas de consecuencias positivas en la salud
publica, beneficios multiples ambientales (externalidades positivas) que contribuirdn a
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, mejorar la calidad de vida, evitar la
contaminacioén de los rios y del suelo, conservar los recursos naturales y proveer beneficios
de energia renovable (Bogner, Abdelrafie Ahmed, Diaz, & Faaij, 2007).

El gas llamado biogas producido por los desechos esta compuesto de alrededor de 50% de
metano (CH4), 45% diéxido de carbdén (CO2) y el 5% restante representa otros tipos de
gases también nocivos para la atmdsfera. El metano puede también servir como una muy
eficaz fuente de energia (Cmiral M., 2003), ya que tiene un componente de carbono 21
veces mayor que el de una molécula de CO2, con el equivalente efecto térmico sobre el
clima.

Un manejo adecuado de los residuos tiene fuertes impactos climaticos, ademés de co-
beneficios locales sustantivos. Las 327 Gg de CH4 generados por los residuos solidos
equivalen a 6,867 Gg de CO2 — casi el doble de las emisiones de generacion de energia.
Ademas, un mejor manejo de residuos incrementa sustancialmente la calidad de vida de las
poblaciones marginales, puede constituirse en un combustible alterno para la generacion de
energia y el desarrollo de nuevas tecnologias adecuadas al entorno peruano, y los
proyectos integrados de manejo (ya sea para transformar los tiraderos informales en
depésitos manejados, generar electricidad con su procesamiento, quema o gasificacion) son
facilmente colocables de diversas maneras en los mercados internacionales del carbono, lo
cual implica el potencial acceso a financiamiento. Una recuperacion de al menos el 15% del
metano de la basura generaria reducciones mayores que muchas medidas de otros
sectores (MINAM, 2011). Ademas, las posibilidades de empleo local que se pueden generar
en las distintas fases del proceso de reduccion de emisiones (en por ejemplo el trabajo de
segregacion) son externalidades positivas a tomar en cuenta.

El ambito geografico de este estudio se concentra en tres regiones del pais: Lima, Piura y
Junin, las cuales son relevantes por diversas caracteristicas. En la regién Lima, se
encuentra la ciudad capital, que concentra el 30%*2 de la poblacién del pais y el 56.9%"* de
la industria manufacturera, y que es la segunda ciudad mas grande del mundo ubicada en
un desierto. La disponibilidad de recursos hidricos y la generacion de residuos sdlidos
constituyen temas particularmente relevantes para esta region.

En el caso de Piura, es una region cuyo desarrollo agroindustrial y pesquero ha sido
particularmente importante en su historia; ademas, que la ciudad de Piura puede

13 calculado en base a los datos del INEI, donde Lima presenta una poblacion de 8 445 211 habitantes y el
Per(, de 28 220 764 en el 2007.
!4 Dato extraido de “Producto Bruto Interno: 2001-2010.
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considerarse una ciudad intermedia, pero con un alto indice de crecimiento, 1.3% " de
crecimiento poblacional promedio anual. Finalmente, Junin, es una regién importante como
despensa de alimentos para la regidon costera, por lo que su importancia agricola y
ganadera es alta. La ciudad de Huancayo ha sido un foco de atraccién de zonas mas
alejadas, con un alto desarrollo comercial, lo que ha ocasionado que la disposicion de
residuos solidos sea relevante y de urgente atencidn. Estas dos Ultimas regiones, Piura y
Junin, han sido prioritarias para la realizacion de estudios de escenarios climaticos y
cuentan con mayor informacion, por lo que constituyen también una oportunidad para
completar el andlisis de mitigacion y adaptacion del cambio climatico.

La generacion de residuos municipales per cépita es de 0.79 kg/hab/dia, lo que significa una
generacion total diaria de 17,2 mil toneladas en el pais. Mas aun, dicha generacion presenta
una tendencia creciente: en Lima Metropolitana (que concentra el 30% de la poblacion total)
la generacion de residuos municipales ha crecido en 85.4% en 10 afios (MINAM, 2010).
Esta mayor generacién se puede explicar por el crecimiento sostenido (aunque de
tendencia decreciente) de la poblacion urbana en el pais (75,9%) (INEI, 2007), asi como por
el crecimiento de la economia, traducido en un incremento sustancial del PBI per capita que
tiene un correlato en el uso de bienes que generan mayor cantidad de desechos (papel,
cartdn, vidrio, entre otros).

Del total de residuos sélidos generado en el pais, se recolecta el 84% y de ese porcentaje,
solo el 31% es dispuesto adecuadamente en rellenos sanitarios, mientras que el 14.7% se
recupera o recicla de manera formal y/o informal y un importante 54% es destinado a
botaderos informales. Una explicacion para ello es que la tasa de morosidad en el pago por
el servicio de recoleccién por parte de los hogares es de 60% a 80% (MINAM, 2010b).

La generacién de residuos peligrosos se concentra en el Per( en las actividades agricolas,
uso doméstico, salud publica y actividad industrial. Al respecto, el pais es suscriptor de los
principales acuerdos internacionales para el manejo de este tipo de residuos: COP,
Rotterdam, Basilea, Montreal, entre otros.

No obstante, aun cuando los acuerdos existen, el inadecuado manejo y disposicién de este
tipo de residuos continua, debido a que la poblacion no esta involucrada en el proceso
(MINAM, 2010d). En el pais se generan 61 468 TM/afio de este tipo de residuos peligrosos,
pero aun cuando existe la normativa, su tratamiento es bastante rudimentario, ya que sélo
existe una empresa autorizada para su disposicion final y so6lo un relleno sanitario
especializado. No existe apoyo de las propias entidades de generacion (hospitales,
empresas industriales) para su manejo y por tanto, muchas veces son tratados como parte
de los residuos solidos municipales, con el consiguiente riesgo de contaminacién para la
poblacion y sus medios de vida (agua, suelo).

Es un hecho indiscutible que el manejo de los residuos sélidos peligrosos merece también
una atencién particular. Sin embargo, este estudio abarca los residuos sélidos municipales
cuya generacién ha presentado un crecimiento exponencial durante las Ultimas décadas
como se ha mencionado anteriormente y cuyo manejo en diferentes regiones del pais esta
sujeto a diferentes tipos de problemas. Esta consideracion viene del hecho que existe una
norma particular que regula este sub sector de manejo de los residuos solidos peligrosos.
De hecho el Decreto Legislativo N° 1065 probado en el afio 2006, con el cual se modifica la
Ley N° 27314, establece en su articulo 16 que “el generador, empresa prestadora de

15 El dato ha sido extraido del grafico de barras de “Piura: poblacion censada y tasa de crecimiento promedio
anual” (INEI 2007).
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servicios, empresa comercializadora, operador y cualquier persona que intervenga en el
manejo de residuos soélidos no comprendidos en el ambito de la gestibn municipal es
responsable por su manejo seguro, sanitario y ambientalmente adecuado, de acuerdo a lo
establecido en la Ley, sus reglamentos, normas complementarias y las normas técnicas
correspondientes” (MINAM, 2008 b). Con esa legislacion el gobierno se posiciona en una
situacion de regulador, en vez de ser prestador de servicio como es el caso para los
residuos municipales.

Es importante precisar, que segun la legislacién del pais, los generadores del ambito no
municipal, deberan manejar sus residuos sélidos de acuerdo a criterios técnicos apropiados
a la naturaleza de cada tipo de residuos, diferenciando los peligrosos de los no peligrosos,
para lo cual deberan contar con areas o instalaciones apropiadas para el acopio y
almacenamiento de los residuos, en condiciones tales que eviten la contaminacion del lugar
0 exposicion de de su personal o terceros a riesgos relacionados a su salud y seguridad,
tomando las medidas de mitigacion necesarias para evitar algun incidente o potencial
accidente que pueda afectar a las personas circundantes de las zona, trabajadores y el
ambiente de la zona (MINAM, 2010 a).

Por otro lado, este estudio se centra en la busqueda de alternativas para la mitigacion de los
GEl en el sector de los residuos sélidos donde dichos gases se generan mayormente por la
composicion de los residuos municipales, su manejo y sobre todo su disposicion final. De
una manera especifica, el estudio busca evaluar las alternativas para la mitigacién al
cambio climético por la reduccién de las emisiones de los gases efecto invernadero (GEl).
De esta forma, el subsector de residuos sélidos peligrosos no va a ser tratado en esta
evaluacién de tecnologias.

Asimismo, los gobiernos subnacionales (a nivel provincial) son los responsables de elaborar
el Plan Integral de Gestién de los Residuos Sélidos (PIGAR), que es el documento de
gestion establecido en la Ley de Residuos Sdélidos para estos niveles de gobierno. De
acuerdo con el MINAM, el 31.3% de las municipalidades provinciales tiene PIGARs
aprobados al 2010, lo cual implica que existe un mayoritario nimero de gobiernos
subnacionales que adn no tienen politica ni instrumentos de manejo de este tipo de
residuos. Al respecto, el MINAM esta realizando capacitaciones en diferentes ciudades del
pais para fortalecer las capacidades en el uso de la Guia PIGARS, asi como en el Software
de Estructura de Costos del Servicio de Limpieza Publica, que son instrumentos
metodolbgicos creados por el MINAM para mejorar la gestion. Al 2010, 52 municipalidades
provinciales tenian PIGARs aprobados (MINAM, s/f b).

Debe mencionarse que algunos gobiernos locales han desarrollado mecanismos para
promover la reduccion de generacion de residuos asi como el reciclaje. La campafia incluye
programas de educacion a la poblacion en el tema (Distritos de Surco, Villa Maria del
Triunfo, San lIsidro, Villa El Salvador), lo cual se combina con instrumentos econdémicos
(descuento de pago de impuesto predial y/o arbitrios — limpieza publica) para incentivar la
menor generacion de RRSS. Sin embargo, en las areas rurales, el adecuado manejo de los
residuos sélidos es parte de la agenda pendiente.

El crecimiento de la generacion de residuos sélidos depende tanto del crecimiento de la
poblacion como el crecimiento del PIB/Hab. Sin embargo, no existen estudios mas
profundos que han mostrado el tipo relacion entre la generacion de los residuos sélidos y el
PIB/hab. La base de la afirmacion que relaciona el crecimiento de la generacion de los
residuos con el PIB/Hab., radica en los estudios que presentan la generacion per capita
para las diferentes tipos de economias en paises desarrollados, sub desarrollados o pobres.
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Eso implica que no existe una relacion directa y continua entre la generacion de residuos y
el PIB/Hab. Pero, en el contrario, la relacion entre la generacion de residuos sélidos vy el
crecimiento de la poblacion siempre es directa, continua y predecible. Es por eso que en
los programas para calcular la generacion de los residuos sélidos se toma en cuenta el
factor de crecimiento poblacional que incluye el crecimiento poblacional en si mismo y
también el movimiento migratorio de las ciudades.

3.2.3. Descripcion del sector por region
A. Region Piura

La region Piura esta ubicada en la zona occidental del Per(, a 973 km al norte de Lima y
proxima a la frontera con el Ecuador.

Desarrollo de instrumentos de gestion para manejo de residuos solidos

En la region Piura, en cumplimiento con la Ley de Residuos Sélidos del Perud, todas las
provincias han elaborado el Plan Integral de Gestion de Residuos Sélidos (PIGARS) que es
el instrumento de gestidén de base que tiene que tener para ejecutar sus planes distritales de
manejo de residuos sélidos. Sin embargo, solo el 39%™ de distritos cuenta con el Plan
Municipal de Residuos Sélidos; ademas el 72%* ha desarrollado un sistema de recojo de
los residuos sélidos y sélo en la provincia de Ayabaca se ha elaborado el programa de
transformacion de residuos sdlidos. El Cuadro N° 3.2, permite observar los instrumentos de
gestion existentes por provincia.

16 Dato calculado segun datos de RENAMU (2010).
1 Dato calculado segun datos de RENAMU (2010).
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Cuadro N°3. 2: Regién Piura: Instrumentos de gestion para el recojo de residuos
solidos que disponen las municipalidades

Plan Integral| Plan Mu_nicipal Sistema de Trzr:s%:)a;ngi?)n
Provincia de Gestion de R'e_5|duos _reCOJo o!e_ de Residuos
de Re-siduos Soélidos Residuos Sélidos Sélidos
Solidos
Si No Si No Si No
Piura 9 2 7 8 1 - 9
Ayabaca 10 4 6 6 4 2 8
Huancabamba 8 3 5 7 1 - 8
Morropdn 10 5 5 6 4 - 10
Paita 7 3 4 5 2 - 7
Sullana 3 5 6 2 - 8
Talara 6 3 3 5 1 - 6
Sechura 6 2 4 3 3 - 6
Piura total 64 25 39 46 18 2 62

Fuente: Elaboracion propia segun datos de RENAMU (2010).

Disposicion final de residuos sélidos

En cuanto a la disposicion final de los residuos soélidos, en todas las provincias de Piura
priman los botaderos a cielo abierto. Luego se da la quema, la cual se practica sobretodo en
Paita, Sechura, Talara, Piura y Ayabaca. El reciclaje se da a un nivel minimo o nulo en
todas las provincias. En Grafico N° 1 permite observar la realidad de la regién en cuanto a
la disposicidn final de los residuos sdlidos.

Gréfico N°3. 1: Formas de disposicién final de los Residuos Sélidos, por provincia,
2010
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Fuente: Elaboracion propia seguin datos de RENAMU (2010).
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Proyeccion de emisiones de GEI en la region

El célculo hecho a partir de los datos de la disposicién final de los residuos sélidos de esta
region muestra que la generacién anual de residuos solidos es de 299,300 toneladas. A
partir de las férmulas de la herramienta para la estimacion de las reducciones de emisiones
de CO2 desarrollada por el FONAM-Peru, se ha presentado una proyeccion de la reduccion
de los gases GEl en la regién de Piura. Tomando en cuenta que el 94.52% de los residuos
generados en esa zona se dispone donde no hay ningun sistema de captacion del biogas
(39.79% en relleno sanitario y 54.73% en botaderos a cielo abierto), se puede proyectar la
emision de GEI de la regién por el periodo que va del afio 2013 hasta 2023.

De hecho, se puede analizar dos situaciones, la primera en cuando se sigue con la practica
de disponer sin tomar en cuenta la emision de los gases GEI. Alli se puede notar que con
las emisiones al afio 2023 se alcanzarda una produccion de metano CH4 de 955.10
toneladas equivalentes a 20,057.19 toneladas de CO2. En comparacién al aflo 2013 seria
un aumento de emisiones de CH4 de més de 85%.

Grafico N°3. 2: Estimacion de emisiones de metano (tCH4/afo) sin reducir y
reducidas al 80% en botaderos y rellenos sanitarios, 2013-2023 para la region
Piura'®

REGION PIURA: ESTIMACION DE EMISION DE GEI SIN REDUCIR Y REDUCIDAS
AL 80% EN BOTADEROS Y RELLENOS SANITARIOS, 2013 - 2023
(tCH4/afio)
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Fuente: Estimacién en base a datos de RENAMU , 2008-2010 y (FONAM, s/f).

18| as estimaciones se realizan con base de las herramientas elaboradas por FONAM (Fondo Nacional del
Ambiente-Peru) para el calculo de la reduccion de las emisiones de GEIl. Ver “Herramienta para la Estimacion
de las Reducciones de emisiones de CO2- Captura y Destruccion del Gas Metano en Rellenos Sanitarios”
(FONAM, s/f). Esta metodologia sigue los lineamientos de la UNFCCC, para los Clean Development
Mechanisms. Ver http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/index.html.
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Por otro lado, se proyecta también un escenario de reduccion de emisiones de biogas al
80% en la region. El andlisis muestra que para el afio 2023 se puede alcanzar una
reduccion de metano equivalente a 16,045.75 toneladas de CO2.

Grafico N°3. 3: Evolucién de emisiones de metano (CH4) sin reducir y reducidas al
80% en botaderos y rellenos sanitarios, 2013-2023 (tCH4/ano) para laregion Piura

REGION PIURA: ESTIMACION DE EMISION DE GEI SIN REDUCIR Y REDUCIDAS AL
80% EN BOTADEROS Y RELLENOS SANITARIOS, 2013- 2023
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Fuente: Estimacién en base a datos de RENAMU , 2008-2010 y (FONAM, s/f).

B. Region Junin

Junin es una region del Perd ubicada en la parte central del pais, y cuenta con areas
geogréficas a diversas altitudes, que van desde valles y punas de la sierra y la zona
cubierta por la Amazonia. Esta dividido en 9 provincias y 123 distritos y tiene
aproximadamente 1,28 millones de habitantes.
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Desarrollo de instrumentos de gestion

Segun el informe anual de los residuos soélidos del MINAM para las actividades del 2009,
solo 9 municipalidades de la region Junin, equivalente al 7.32 %, cuenta con el PIGARS.
Eso implica que la casi totalidad de las municipalidades de esta region no dispone de
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instrumentos ambientales para una gestion y un manejo adecuado de los residuos solidos,
gue es un requisito ambiental del pais, con el fin de mejorar las condiciones de salud y
ambiente en las localidades. Sin embargo, esta regiébn cuenta con programas de
capacitacion a personal y de educacion ambiental que buscan desarrollar conocimientos y
capacidades para abordar el problema de los residuos sélidos a nivel local. De hecho, el
60.71% de los distritos de esa regibn cuentan con personal que ha participado en
programas de fortalecimiento de capacidades, mientras que el 71,42% de los distritos
cuentan con personal capacitado en educacion ambiental (MINAM, 2010 a) .

Disposicion final de residuos sélidos

La Regién Junin se encuentra en el séptimo lugar de las que generan mas residuos solidos
del dmbito municipal del pais, con una generacion diaria de alrededor de los 1,039.5
toneladas (MINAM, 2010 a). Sin embargo, el sistema de recoleccién no esta funcionando en
todos los distritos, ya que de los 123 distritos de la region, un total de 93 realizan la
recoleccién de residuos sélidos. En las provincias de Huancayo, Chanchamayo y Tarma se
recogen la mayor cantidad de residuos sélidos.

En cuanto a la disposicion final de los residuos sélidos en esta regién, se reporta que en
todas las provincias de Junin priman los botaderos a cielo abierto, menos en Huancayo
donde el destino final mas comun es el Relleno Sanitario. Sin embargo, este relleno
sanitario no cuenta con sistema de captacion y de transformaciéon del biogas.

También existe una practica que se realiza en ciertas zonas de la Region Junin, que es la
guema (aunque a un nivel minimo) que consiste en quemar los residuos sdélidos a cielo
abierto con el fin de reducir la cantidad de desechos en una determinada zona. El gréafico
siguiente presenta las formas de disposicion final mas comun y el nimero de las diferentes
municipalidades de las nueve provincias de la Regién Junin que las realizan.

Gréafico N°3. 4: Tipo de disposicidn final segin el nUmero de municipalidades
distritales

Tipo de disposicidn final segin el nimero de municipalidades distritales
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Fuente: Elaboracion propia segun datos de RENAMU (2010).
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Proyeccion de emisiones de GEI en la region

A partir de los datos de la disposicion final reportados por la Regién Junin se ha hecho una
proyeccion de las emisiones de metano para el periodo de 2013 a 2023. Segun los datos
reportados para esa region, la generacion diaria de residuos solidos es de 601 toneladas
equivalente a una generacion anual de 219,365 toneladas donde el 88.25 % esta dispuesto
en los rellenos sanitarios o en los botaderos, es decir, sin ningln mecanismo de reduccion
de emisiones. Se ha realizado una proyeccion de la reduccion de los gases GEI en la region
a partir de las herramientas desarrolladas por el FONAM-Per( para la estimacion de las
reducciones de emisiones de CO2. Dado que no hay ningun sistema de captacion o de
transformacioén del biogas, el 88.25% de los residuos de esa zona que va para la disposicion
final se transforma directamente en biogas (metano). Por tanto, se puede proyectar la
emision de GEI de la region por el afio 2013 hasta 2023.

De esa forma, se ha analizado dos situaciones: la primera consiste en estimar la emision de
metano cuando se continda con la practica de disponer los residuos sélidos, sin tomar en
cuenta la mitigacion al cambio climatico. En este caso, la emision del metano (CH4)
alcanzara en el afio 2023 un nivel de 518.03 toneladas equivalentes a 10,878.6 toneladas
de CO2. En comparacién al aflo 2013, el nivel de emisiones de metano (CH4) de la Regién
Junin en el 2023 alcanzara un aumento de 85.43%.

Gréafico N°3. 5: Estimacién de emisiones de metano (tCH4/afo) sin reducir y
reducidas al 80% en botaderos y rellenos sanitarios, 2013-2023 para la region
Junin®

REGION JUNINESTIMACION DE EMISION DE GEI SIN REDUCIR Y REDUCIDAS AL 80% EN
BOTADEROS Y RELLENOS SANITARIOS, 2013 - 2023
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Fuente: Estimacién en base a datos de RENAMU , 2008-2010 y (FONAM, s/f).

El segundo escenario es una proyeccion de reduccion de emisiones de biogas al 80% en la
region, a través de mecanismos y tecnologias para captar y transformar el metano del
biogas. El andlisis muestra que para el afio 2023 se puede alcanzar una reduccion de
metano equivalente a 8,702.88 toneladas de CO2.

91 as estimaciones se realizan con base de las herramientas elaboradas por FONAM (Fondo Nacional del
Ambiente-Peru) para el calculo de la reduccion de las emisiones de GEIl. Ver “Herramienta para la Estimacion
de las Reducciones de emisiones de CO2- Captura y Destruccion del Gas Metano en Rellenos Sanitarios”
(FONAM, s/f). Esta metodologia sigue los lineamientos de la UNFCCC, para los Clean Development
Mechanisms. Ver http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/index.html.
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Grafico N°3. 6: Evolucién de emisiones de metano (CH4) sin reducir y reducidas al
80% en botaderos y rellenos sanitarios, 2013-2023 (tCH4/afio) para la region Junin

REGION JUNIN: ESTIMACION DE EMISION DE GEI SIN REDUCIR Y REDUCIDAS AL 80% EN
BOTADEROS Y RELLENOS SANITARIOS, 2013- 2023
12 000. (tCo2e/afio)

10 000. — .
e C02 €q. Sin
reduccién
8000. /
B,7U2.88
6 000. :’.

— e CO2 €. CON
reduccion

4 000. del 80% de
las

o emisiones

2000. R

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fuente: Estimacién en base a datos de RENAMU , 2008-2010 y (FONAM, s/f).

C. RegiénLima®

Lima es una region del Pera ubicada en la parte central de la zona occidental de este pais y
alberga a la capital del pais. Tiene 177 distritos (49 de Lima Metropolitana y 128 de la
region) y en ella viven 8.44 millones de personas (cerca al 30% de la poblacion del pais).

[ m—

Desarrollo de instrumentos de gestién

Analizando la situacion del desarrollo de instrumentos de gestion en el sector de residuos
sélidos en la region de Lima a nivel distrital, a la fecha, s6lo 26.32% de las municipalidades
cuentan con el instrumento ambiental para la adecuada gestion y manejo de los residuos
sélidos, que es el “Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos” — PIGARS
(MINAM, 2010 a). Sin embargo, la situacion es aun peor a nivel provincial para esa region,
ya que no existe ninguna municipalidad a nivel provincial que cuenta con el “Plan Integral de
Gestion Ambiental de Residuos Solidos”.

“ Incluye a Lima Metropolitana.
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Disposicion final de residuos solidos

En cuanto a la situacion del manejo de los residuos solidos, de los 171 distritos de Lima,
alrededor 161 realizan la recoleccidon de residuos sélidos. Hay que notar que la mayor
cantidad de residuos soélidos se recogen en las provincias de Lima, Cafiete y Huaura.
Ademas, la region Lima es la que genera mas residuos soélidos en el pais, con un estimado
para el afio 2009 de 7918.1 Ton diarias (MINAM, 2010 a).

En cuanto a la disposicion final, en todas las provincias de Lima priman los botaderos a
cielo abierto, menos en Lima donde el destino final del 99.63% de los residuos sélidos es el
Relleno Sanitario.

Grafico N°3. 7: Disposicion final de los residuos sélidos segln el porcentaje de
municipalidades distritales, por provincia

REGION LIMA: DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS SEGUN EL NUMERO DE
MUNICIPALIDADES DISTRITALES, POR PROVINCIA, 2010
(Porcentaje)
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Fuente: Registro Nacional de Municipalidades (RENAMU), 2010.

A pesar de que es la region que alberga la capital del pais, existen provincias donde hay un
gran porcentaje de distritos que practican la quema de los desechos como una manera de
disposicién final. De hecho, en la provincia de Yauyos 23.94 % de los distritos queman los
desechos para liberarse de ellos, vienen después las provincias de Oyén y Canta con el
16.67 % y 15.71% de distritos, respectivamente, que practican la quema de los residuos
municipales.

Proyeccion de emisiones de GEI en la region

Segun las estimaciones de las emisiones de GEI proveniente de los residuos de la region,
hay una incrementacion de un 28.02% de 2008 al 2012. Del mismo modo, para el periodo
mencionado, las emisiones de metano (CH4) presentan un crecimiento considerable, que
ha alcanzado 3,492 toneladas para el 2012.
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Grafico N°3. 8: Estimacién de la emision de CH4 en rellenos sanitarios y botaderos
de laregién Lima, 2008 — 2010 (tCH4/afio y tCo2e/afo)

REGION LIMA: ESTIMACION DE EMISION DE CH4 EN RELLENOS SANITARIOS Y BOTADEROS, 2008 - 2010
(tCH4/afio y tCo2e/afo)
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Fuente: Estimacién en base a datos de RENAMU , 2008-2010 y (FONAM, s/f).

Segun los datos reportados en el informe de residuos solidos en el Peru para el 2008
(MINAM, 2010 a), la region de Lima genera diariamente 7,918.1 toneladas de residuos
sélidos, lo que equivale a una generacion anual de 2,890,107 toneladas, donde el 83.19 %
esta dispuesto en los rellenos sanitarios o en los botaderos, es decir, sin ningun tratamiento
del biogas.

Con la informacion de generacion de residuos de la region y de las herramientas
desarrolladas por el FONAM-PerQ para la estimacion de las reducciones de emisiones de
CO2, se ha elaborado una proyeccion de la reduccién de los gases GEI en la region.
Tomando en cuenta los datos de la generacion de la region (7,918.1 Ton/dia) y que el
83.19% de los residuos de esa zona va para la disposicién final sin tratamiento del biogas,
se puede proyectar la emisién de GEI de la regién para el periodo 2013 al 2023.

De este modo, se ha analizado dos situaciones: la primera consiste en estimar la emision de
metano cuando se sigue con la practica de disponer sin tomar en cuenta la mitigacion al
cambio climético. En este caso la emision del metano (CH4) alcanzaria en el afio 2023 un
nivel de 5,641.7 toneladas equivalentes a 118,475.76 toneladas de CO2. En comparacion
con el afio 2013, el nivel de emisiones de metano (CH4) de la region en el 2023 alcanzara
un aumento de 74.32%.
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Grafico N°3. 9: Estimaciéon de emision de CH4 de rellenos sanitarios y botaderos
de laregion Lima sin reduccion y con 80% de reduccion, 2013-2023, (tCH4/ afio)*

REGION LIMA: ESTIMACION DE EMISION DE GEI SIN REDUCIR Y REDUCIDAS AL 80% EN BOTADEROS
Y RELLENOS SANITARIOS, 2013 - 2023
(tCH4/afio)
9000. 1
8000. -
7000.
M CH4 sin reduccion
6000. -
5000.
H CH4 con reduccion
4 000. del 80% de las
3000. - emisiones
2000. A
1000. -
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fuente: Estimacion en base a datos de RENAMU , 2008-2010 y (FONAM, s/f).

Por otro lado, el segundo escenario consiste en una proyeccion de reduccién de emisiones
de biogas al 80% en la region a travées de mecanismos y tecnologias para captar y
transformar el metano del biogas. El analisis muestra que para el afio 2023 se puede
alcanzar una reduccion de metano equivalente a 175, 750.13 toneladas de CO2.

Gréafico N°3. 10: Estimacién de emision de CH4 equivalente en CO2 de rellenos
sanitarios y botaderos de laregion Lima sin reducciéon y con 80% de reduccion,
2013-2023, (tCH4/afio y tCo2e/afio)

REGION LIMA: ESTIMACION DE EMISION DE GEI SIN REDUCIR Y REDUCIDAS AL 80% EN BOTADEROS Y
RELLENOS SANITARIOS, 2013 - 2023
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Fuente: Estimacion en base a datos de RENAMU , 2008-2010 y (FONAM, sff).

1| as estimaciones se realizan con base de las herramientas elaboradas por FONAM (Fondo Nacional del
Ambiente-Peru) para el calculo de la reduccion de las emisiones de GEI. Ver “Herramienta para la Estimacion
de las Reducciones de emisiones de CO2- Captura y Destruccion del Gas Metano en Rellenos Sanitarios”
(FONAM, s/f). Esta metodologia sigue los lineamientos de la UNFCCC, para los Clean Development
Mechanisms. Ver http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/index.html.
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IV. Tecnologias prioritarias para la mitigacion al cambio climatico: Residuos
Solidos

4.1 Identificacion y clasificacion de lista larga de tecnologias

El manejo de los residuos sélidos es un proceso que exige la perfecta sinergia entre tres
grandes componentes que son i) la generacion de residuos, ii) su transporte y iii) su
disposicién final. Eso implica que la mejora de un sistema de manejo de residuos debe
tomar en cuenta estrategias que influyan en cada uno de los componentes para lograr un
resultado que cumpla con las expectativas de salud publica, de proteccion ambiental y
eficiencia econémica.

Sin embargo, para la mitigacion de las emisiones de GEI en este sector, los programas se
concentran en el primer y Gltimo componente. Asi las metas de las tecnologias de este
sector se dividen también en estas dos categorias.

La primera se trata de implementar acciones para influir en la generacion para la reduccion
de los residuos, las cuales se basan en la estrategia de las 3R: reducir, reciclar y reutilizar.
La segunda categoria se trata de acciones directas que buscan reducir directamente las
emisiones las tecnologias que son relacionadas a la disposicion final. Existen varias
alternativas para la disposicion final de los residuos sélidos, y cada una de ellas tiene un
grado de contaminacién atmosférica y un impacto en la salud publica. Algunas practicas
actuales de gestion de residuos pueden proporcionar una mitigacion efectiva de las
emisiones de GEI. Adicionalmente, existen tecnologias que no sdélo contribuyen a mitigar las
emisiones sino también a prestar servicios de salud publica, proteccién del medio ambiente
y contribuir al desarrollo sostenible, entre otros beneficios.

Cuadro N°4. 1: Tipologias de medidas de mitigacidn relacionada a residuos

sdlidos
Tipologias Tecnologias
Generacion de desechos - Reciclaje
- Reuso
- Reduccion
Disposicion - Relleno Sanitario
- Compostaje
- Tratamiento Termal (incineracion)
- Digestion anaerobica

En el 2001 (Smith, Brown, Ogilvie, Rushton, & Bates, 2001), publicaron por cuenta de la
Direccién General de Medio Ambiente de la Comision Europea, un informe técnico que
evalla los impactos en el cambio climéatico de las alternativas del manejo de los residuos
sélidos municipales en la Union Europea (UE). Es un estudio que abarca los quince (15)
Estados miembros de la UE en un horizonte temporal de 2000 a 2020 y que analiza solo el
aspecto del cambio climético.

De manera precisa, el estudio evalla los impactos al cambio climatico en término de flujos
netos de emisién de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a partir de distintas combinaciones
de opciones que se usan para el manejo de residuos solidos. Las alternativas analizadas
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son: i) los rellenos sanitarios de residuos sin tratar; ii) la Incineracion; iii) el Tratamiento
Mecanico Biolégico TMB; iv) el Compostaje; v) la digestion anaerdbica; y vi) el Reciclaje.

El estudio ha demostrado que por encima de todo, la segregacién en la fuente de los
residuos, seguido por el reciclaje y el compostaje produce la mayor reduccién del flujo neto
de GEI comparativamente a las otras alternativas, para el tratamiento de la mayor parte de
los residuos. La eficiencia de los rellenos sanitarios para el secuestro de carbono también
ha sido comprobada. De la misma manera, el compostaje después de la disposicion en el
relleno sanitario, por sus condiciones anaerdbicas, mejoran el almacenamiento de carbono.
También el estudio ha demostrado que la mejora de la gestidn de los gases en los rellenos
sanitarios contribuye ampliamente a la reduccion del flujo de gases de efecto invernadero.

Este estudio refuerza la teoria de la jerarquia de las tecnologias de los residuos sélidos que
se presenta en la grafica siguiente, considerando en el orden desde las tecnologias menos
sostenibles hacias las méas sostenibles.

Grafico N°4. 1: Jerarquia de las Tecnologias para el manejo de residuos sélidos

Recuperacion de Energia

Fuente: (UNEP, 2010)

De hecho, la tecnologia menos sostenible es aquella donde los desechos son dispuestos
sin ningun tratamiento. Es el caso por ejemplo de los botaderos a cielo abierto, los
botaderos no controlados o los rellenos sanitarios que no tratan el biogas. Esas tecnologias
aun cuando pueden tener resultados desde el punto de vista de salud publica, no son
eficientes considerando el sistema de manejo de residuos sélidos como un sistema
integrado, ya que no contribuyen a la mejora del ambiente.

Por el otro lado, la minimizacion los residuos es considerada la accion mas importante en la
jerarquia de residuos, sin embargo, a menudo recibe la prioridad minima en términos de
asignacion de recursos y esfuerzos. La reduccién de residuos en la fuente es fundamental
para disociar la generacion de residuos del crecimiento econémico. Dentro de la reduccion
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de residuos, existe una serie de mecanismos que puede ofrecer beneficio para el clima,
tales como la produccibn mas limpia, la responsabilidad extendida del productor, el
consumo y produccion sostenibles, entre otros (UNEP, 2010).

En cuanto al impacto en el cambio climatico, los beneficios de la reduccion de residuos en la
fuente son, en general, mayores que los beneficios derivados de cualquier otra practica de
gestion de residuos: no soélo son las emisiones netas de gases de efecto invernadero
evitadas de tratamiento y eliminacion de los residuos, sino también existe un beneficio
significativo en la reduccién de emisiones de GEI al utilizar menos materias primas en su
extraccion y fabricacion, es decir, se ejerce una menor presion sobre los recursos. A
continuacion se presenta las caracteristicas generales de cada tecnologia mencionada.

De hecho, segun los resultados un modelo de reduccion de residuos sdlidos que ha
presentado la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA: Environmental Protection Agency) se
ha demostrado que existe dos factores que determinan qué materiales sean priorizados en
términos del potencial de reduccién de las emisiones: en primer lugar, el potencial de
reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero de cada material al ser reciclado
o utilizado para el compostaje y, en segundo lugar, el tonelaje total de cada material que se
dispone, en relacién con el tonelaje de otros materiales dispuestos en el sitio. Ese Gltimo
factor esta relacionado con el espacio que ocupa ciertos materiales que en realidad no
emite ningun gas GEI, pero por su tamafio y su poco grado de biodegradabilidad,
contribuyen a reducir considerablemente los espacios disponibles en los rellenos sanitarios.

De acuerdo con esa teoria, un estudio de la Unién Europea publicado en 2001 demostro
qgue el reciclaje de ciertos materiales (vidrio, plasticos, metales ferrosos, textiles y de
aluminio), ofrece una reduccién neta de flujo de gases de efecto invernadero global de
entre aproximadamente 30 (para vidrios) y 95 (para el aluminio) kg CO2 eq / tonelada de
residuos, en comparacién con el vertido de residuos sin tratar (Smith, Brown, Ogilvie,
Rushton, & Bates, 2001).

El gréafico siguiente presenta los resultados del estudio de la UE donde se muestra los flujos
de gases de efecto invernadero expresados por tonelada de cada material recuperado. Se
muestra el flujo asociado con el reciclaje de cada componente por tonelada de RSU:
reciclaje de plasticos basados en Polietileno de Alta Densidad (HDPE), contribuye a una
reduccion de 41 kg CO2 eq / tonelada de residuos. Cabe mencionar que el papel y el
aluminio ofrecen los "mejores" rendimientos por tonelada de RSU reciclados, en
comparacion con el vidrio, que ofrece el menor beneficio. El flujo total de reciclaje se
muestra en la dltima barra de la derecha, que es la suma de los componentes individuales
de residuos. En consecuencia, el reciclaje de todos los materiales indicados en el grafico
resultaria en una reduccion neta de gases GEI equivalente a 470 kg CO2 eq / tonelada de
RSU.
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Gréfico N°4. 2: Flujos de gases GEI procedentes del reciclado, en kg CO2 eq /
tonelada de RSU
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Fuente (Smith, Brown, Ogilvie, Rushton, & Bates, 2001)

De hecho, el factor de biodegradabilidad de los materiales constituye uno de las principales
preocupaciones para ciertos materiales tales como los derivados de los polimeros y de los
polietilenos. Hay que afadir a esa lista de materiales que tienen un largo periodo para su
biodegradabilidad, el metal, los vidrios y las telas. También, esos productos cuando se
depositan requieren gran cantidad de espacio y por ende reducen la vida uatil de las
tecnologias de disposicion final, sobre todo los rellenos sanitarios.

Cuadro N°4. 2: Grado de biodegradabilidad de los residuos solidos municipales.

Duracion

Material

3 a4 semanas

Los residuos organicos

3 a4 meses Boletos de cine, eventos y propaganda impresa

1 afio

1a?2afios Colillas de cigarro, las cuales bajo los rayos del sol tardan hasta dos
afios en descomponerse, mientras que si caen en el agua se
desintegran mas rapido pero contaminan mas.

5 afos El chicle masticado, que se convierte por accién del oxigeno en un
material muy duro que luego empieza a resquebrajarse hasta
desaparecer.

10 anos Latas de refresco o cerveza, CDs y los vasos descartables.

30 afios Chapitas de botellas.
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100 afos

Encendedores descartables hechos de acero y plastico. El acero
expuesto al aire libre recién comienza a dafarse y enmohecerse
levemente después de 10 afios, mientras que el plastico en ese
tiempo ni siquiera pierde el color. Sus componentes son altamente
contaminantes y no se degradan con facilidad. La mayoria tiene
mercurio, pero otros también pueden tener zinc, cromo, arsénico
plomo o cadmio que puede empezar a separarse luego de 50 afios
al aire libre.

Mas de 100 afos

Corchos de plastico, hechos de polipropileno, el mismo material de
las cafiitas y envases de yogurt.

150 afios Las bolsas de plastico que a causa de su minimo espesor pueden
transformarse mas rapido que una botella de ese material.

200 afios Las zapatillas, compuestas por cuero, tela, goma y en algunos casos
espumas sintéticas, tienen varias etapas de degradacion. Lo primero
que desaparece son las partes de tela o cuero.

100 a 1000 afios Las botellas de plastico que al aire libre pierden su tonicidad, se

fragmentan y se dispersan, mientras que enterradas duran mas
tiempo. Los diskettes que son formados por plastico y metal en su
exterior, y cuyo interior cuenta con una delgada pelicula magnética.

Mas de 1000 afios

Pilas, sin embargo durante ese tiempo contaminan en gran medida
el suelo el agua, motivo por el cual son consideradas residuos
peligrosos.

4000 afios

Las botellas de vidrio aunque parecen elementos fragiles que con
una caida pueden quebrarse. Para los componentes naturales del
suelo es una tarea titanica transformarla. El vidrio formado por
arena, carbonato de sodio y de calcio, es reciclable en un 100%.

Fuente: Tomado de (CONAM, 2005)

Cabe mencionar que los materiales presentados en el cuadro anterior representan un
porcentaje constante de los residuos municipales generados diariamente. La foto siguiente
provee una muestra de los residuos inorganicos que se maneja mas frecuente en varios

municipios del pais.

Gréfico N°4. 3: Muestra de los residuos inorganicos mas frecuentes del pais.

Uno de Ilos grandes

Fuente: Municipalidad de Surco

beneficios del sistema de 3R (Reciclaje, reuso Yy

Reduccién/Minimizacion) es que conlleva a la reduccién de los impactos ambientales, ya
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sea directa o indirectamente, a través de mejores practicas de manufactura, disefio de
producto diferente. También, se identifica como beneficios potenciales del reciclaje de los
plasticos: la reduccién de la dependencia al petréleo, ya que se estima que alrededor del
4% de la demanda de petroleo es para el uso de plasticos. (Mudgal, Lyons, Bain, Dias,
Faninger, & Johansson, 2011).

Relleno Sanitario para la recuperaciéon y el uso del metano

En el componente de disposicion, el uso de rellenos sanitarios resulta ser la practica mas
comun por lo que es mas econdmica. Sin embargo, las condiciones climaticas
(precipitacion, temperatura) generadas por el cambio climatico favorecen la degradacion de
la materia organica, por lo que ésta se convierte por una parte en liquidos (lixiviados) y por
otra en gases (biogas). Si el relleno sanitario no esta disefiado para tomar en cuenta esos
dos factores, su uso no estara contribuyendo a la mitigacion de las emisiones de GEI.

Por tanto en este estudio se toma en cuenta el concepto de mitigaciéon al cambio climatico
en las tecnologias de relleno sanitario. Por eso se agrega a la definicion de relleno sanitario
el concepto de recuperacion y uso del metano. Eso implica un sistema de recuperacion del
biogas agregado a la tecnologia donde se disefia un sistema de rellenos sanitarios cubiertos
(por ejemplo, una capa de tierra) y donde el biogds se extrae de los vertederos mediante
una serie de pozos y un sistema de ventilacion / cohete (o vacio). Este sistema dirige el gas
recolectado a un punto central donde pueden ser procesados y tratados segun el uso final
del gas. Desde este punto, el gas puede ser simplemente quemado (lo que genera la
conversién de metano a CO2) o se utiliza para generar electricidad y/o calor. Con este valor
agregado de la tecnologia se puede logra la sustitucibn de combustibles fésiles en la
industria y las operaciones de fabricacion, ademas que podria ser actualizado (purificado) a
las normas de gas natural.

Los rellenos sanitarios pueden ser de tipo manual, semi-mecanizado 0 mecanizado. La
clasificacion de los rellenos sanitarios segun lo establecido en el Reglamento de la Ley
General de Residuos Sdlidos, esta en funcién de la capacidad diaria maxima de operacién o
recepcion de residuos sélidos para la disposicion final. De este modo, los distritos que
generan y recolectan menos de 20 Tm/diaria requieren contar con rellenos sanitarios
manuales (<20 Ton/dia), rellenos sanitarios semi mecanizados para los que manejan entre
20 y 50 Ton/dia y los que procesan mas de 50Tm/diaria requieren tener rellenos sanitarios
mecanizados (MINAM, 2008).
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Cuadro N°4. 3: Tecnologia 1: Relleno Sanitario Manual (Recuperacién y uso del

metano)
Nombre de la tecnologia Relleno Sanitario
Sector Residuos Sélidos
Subsector Deposicion

Los rellenos sanitarios Manuales no necesitan

Descripcion general del funcionamiento de la equipos pesados permanentes para su operacion,
tecnologia sino herramientas sencillas, como palas, azadones,

rastrillos, piochas, apelmazadoras manuales, etc.

Impactos

Contribucién al desarrollo sustentable:
- Prioridades de desarrollo social
- Prioridades desarrollo econémico
- Prioridades de desarrollo ambiental

Reduce las emisiones de GEI por la recuperacion
de biogaés.

Fuente de energia alternativa a la energia de
combustibles fésiles.

Bono de carbono

Mercado potencial Mercado MDL

Costos

Costos de capital Bajo costo de instalacion.

Bajo costo de operacion y mantenimiento; la

Costos de O&M . .
necesidad de un gran niamero de personal.

Cuadro N°4. 4: Tecnologia 2: Relleno Sanitario Semi Mecanizado (Recuperaciony
uso del metano)

Nombre de la tecnologia Relleno Sanitario
Sector Residuos Sélidos
Subsector Deposicién

El relleno sanitario semi-mecanizado requiere
magquinaria pesada de vez en cuando, solamente
para la excavacion de las zanjas y de las trincheras.
Tiene todas las caracteristicas de un relleno
disefiado, construido y operado con criterios de
ingenieria civil y sanitaria, incluyendo chimeneas
para la ventilacion del biogés y sistema de drenaje
interno de lixiviados.

Descripcion general del funcionamiento de la
tecnologia

Impactos

Contribucion al desarrollo sustentable:
- Prioridades de desarrollo social
- Prioridades desarrollo econ6mico
- Prioridades de desarrollo ambiental

Reduce las emisiones de GEI por la recuperacion de
biogas.

Fuente de energia alternativa a la energia de
combustibles fésiles.

Bono de carbono

Mercado potencial Mercado MDL

Costos

Costos de capital Medio costo de instalacion.

Medio costo de operacion y mantenimiento y la

Costos de O&M necesidad de personal especializado.
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Cuadro N°4. 5: Tecnologia 3. Relleno Sanitario Mecanizado (Recuperacion y uso
del metano)

Nombre de la tecnologia Relleno Sanitario
Sector Residuos Sélidos
Subsector Deposicion

Un método de ingenieria para disponer residuos
solidos en el suelo de tal forma que proteja el
ambiente.

Impactos

Descripcién general del funcionamiento de la
tecnologia

Contribucioén al desarrollo sustentable:
- Prioridades de desarrollo social
- Prioridades desarrollo econémico
- Prioridades de desarrollo ambiental

Reduce las emisiones de GEI por la recuperacion
de biogaés.

Fuente de energia alternativa a la energia de
combustibles fosiles.

Bono de carbono
Mercado MDL

Costos
Costos de capital Alto costo de instalacion.

Alto costo operacion y mantenimiento y la
necesidad de personal especializado.

Mercado potencial

Costos de O&M

Cuadro N°4. 6: Tecnologia 4: Incineracion

Nombre de la tecnologia Incineracion
Sector Residuos Sélidos
Subsector Deposicion

Transformacion termoquimica para reducir el
volumen original de los residuos solidos. Es posible

Descripcion general del funcionamiento de la .
recuperar energia en forma de calor, la cual puede

tecnologia . .

usarse para producir vapor de agua a fin de mover

una turbina que produzca electricidad.

Impactos

Contribucién al desarrollo sustentable: Para evitar la contaminaciéon del aire y
- Prioridades de desarrollo social particularmente la generacion de sustancias
- Prioridades desarrollo econémico organicas toxicas persistentes, segln el convenio de
- Prioridades de desarrollo ambiental Estocolmo, se encarece y complica la instalacion y

operacion de estos sistemas. 1

Mercado potencial

Costos
Costos de capital Altos costos de instalacion
Costos de O&M N.D.

La incineracion de los desechos presenta el problema de emitir una gran cantidad de
diéxido de carbén (CO2) ademas de los otros tipos de gases producidos por quemar objetos
gue son elaborados a base de plastico. Ademas, los contaminantes generados durante la
guema de los desechos tienen consecuencias sobre la salud humana, y en general efectos
sobre los seres vivos y los ecosistemas dado que en este caso se relne a la vez el
contaminante del aire por gases y por particulas, lo que puede ocasionar grandes
problemas respiratorios.
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Cuadro N°4. 7: Tecnologia 5: Compostaje

Nombre de la tecnologia Compostaje
Sector Residuos Sélidos
Subsector Disposicion

Descripcién general del funcionamiento de la

Descomposicion aerdbica (en presencia de

; oxigeno) de los materiales  organicos
tecnologia .
biodegradables.
Impactos

- Prioridades de desarrollo social
- Prioridades desarrollo econémico
- Prioridades de desarrollo ambiental

Contribucion al desarrollo sustentable:

Comdn y préctico.

Trata y reduce solamente un porcentaje del
volumen de residuos.

Sustitutos de energia fosil (Calor y / o
electricidad producida por la combustion de
biogas)

Mercado potencial

Se puede aplicar el compost a los cultivos
después de tres meses de haberse iniciado el
proceso de compostaje.

Mercado MDL
Costos
Costos de capital N.D.
Costos de O&M N.D.

Tecnologia 6: Reciclaje

Por otro lado, el reciclaje es un proceso muy dificil de lograr dado que requiere primero toda
una campafa de promocion dirigida a modificar los habitos de consumo de la poblacion y
segundo, requiere el cumplimiento por parte de la mayoria de la poblacion, lo que resulta
muy complicado y costoso cuando los autoridades no estan capacitadas, no tienen
incentivos o simplemente no tienen alternativas para implementar un proyecto de estas

caracteristicas que sea viable.
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Cuadro N°4. 8: Tecnologia 6: Reciclaje

Nombre de la tecnologia Reciclaje
Sector Residuos Sélidos
Subsector Generacién

tecnologia

Descripcion general del funcionamiento de la

El reciclaje es el proceso de recuperacion de
residuos y rehacer en nuevos productos.

Impactos

Contribucion al desarrollo sustentable:
- Prioridades de desarrollo social

- Prioridades desarrollo econ6mico

- Prioridades de desarrollo ambiental

Reciclaje ofrece varios beneficios socio-
economicos de desarrollo, asi como los beneficios
ambientales.

La recuperacion de papel evita el uso de la
madera cosechada: biomasa de madera sustituye
a los combustibles fésiles como fuente de energia
(las emisiones de CO2 biogénico reemplazar CO2

fésiles)
Mercado potencial Mercado MDL
Costos
Costos de capital N.d.
Costos de O&M N.d.

Tecnologia 7: Digestion anaerébica

Cuadro N°4. 9: Tecnologia 7 : Digestion anaerObica

Nombre de la

Digestién anaerdbica

tecnologia
Sector Residuos Sdélidos
Subsector Disposicion final

Descripcién general
del funcionamiento
de la tecnologia

Consiste en la degradacion de material biodegradable en ausencia de
oxigeno por microorganismos llamados metandgenos, los cuales los
descomponen en la produccion de biogas (compuesto por metano y
dioxido de carbono).

Impactos

Contribuciones al

-Prioridades de
desarrollo econémico.

-Prioridades de
desarrollo social.

-Prioridades de
desarrollo ambiental.

desarrollo sustentable:

Es beneficioso socioeconémicamente debido a que genera una fuente de
energia renovable que permite evitar el uso de energias fésiles y su
venta es una nueva fuente de ingresos.

Esta energia tiene gran impacto social, ya que se puede implementar, en
gran medida, en granjas debido a la reduccion de costos que genera.

Este proceso es beneficioso ambientalmente, ya que reduce la cantidad
de residuos solidos, elimina el olor generado por la descomposicién de
los residuos, y la generacion de patdgenos.

Mercado Potencial

Mercado MDL

Costos

Costos de capital

Los costos de instalacion dependen del tamafio del biodigestor que se
desea, y son elevados,

Costos de O&M

El mantenimiento del biodigestor genera costos de operacién y
mantenimiento no muy elevados.
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4.2 Priorizacion de las tecnologias

De acuerdo a la metodologia presentada en el capitulo | para priorizacion de tecnologias y
sobre la base de la lista de tecnologias presentada en la seccion anterior, se realizo la
priorizacion de las tecnologias en cada una de las regiones. En este punto, se presenta la
seleccién de las tecnologias que a los participantes les parecen las mas adecuadas para
sus ambitos. El proceso consistié en presentar una lista larga de las tecnologias que toman
en cuenta dos tipos de tecnologias: i) tecnologias para la reduccién de la generacion de
desechos vy ii) tecnologias para la disposicion final (ver Cuadro N° 4.1 y Grafico 4.1. Por otro
lado, ya que el tamafio de la poblacién, las condiciones climéticas y las condiciones de los
suelos y subsuelos son factores que tienen una gran influencia en la determinacién de las
tecnologias, se ha tomado en cuenta los ambitos geograficos para llevar a cabo la
priorizacion de las tecnologias. Por lo tanto, en los talleres se ha hecho un primer andlisis
de las tecnologias antes de proceder a la priorizacion final. Ese primer analisis de las
tecnologias consiste en determinar en funcién de las caracteristicas poblacionales y
socioecondmicas de cada zona los tipos de tecnologias que corresponde a las necesidades
de esa zona. La explicacion a ese analisis es que existen tecnologias que son eficientes
sobre todo para grandes ciudades que generan una gran cantidad de residuos, mientras
gue en ciertas regiones del pais donde existen municipios con menos de 5000 habitantes
resultaria muy costoso tanto para la adquisicion como para el funcionamiento y
mantenimiento de esas tecnologias. En consecuencia, ese primer analisis resulta en una
primera division de las tecnologias de manejos de residuos solidos para la mitigacion al
cambio climatico en funcién del dmbito: Urbano o Rural. A continuacién, los resultados
obtenidos.

4.2.1. Tecnologias en la Region Piura

El grupo de expertos en residuos solidos
encargados de analizar y priorizar las tecnologias
en este sector fueron representantes de las
siguientes instituciones: Municipalidad Provincial
de Piura, Municipalidad Provincial de Talara,
DIRESA, y otras instituciones (ver Anexo N°5).

En el ambito rural, se obtuvo a la tecnologia de
reciclaje como a la que se debe dar mayor importancia, y a las tecnologias de relleno
sanitario manual, compostaje y digestion anaerdbica, importancia media.
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Cuadro N°4. 10: Tecnologias priorizadas en Residuos Soélidos para el ambito rural

'TECNOLOGIAS ~ Contribucién  V&A Costo
al Desarrollo Econémico

TECNOLOGIA 1: Relleno 25.0 20.0 10.0 17.9 Media
Sanitario
TECNOLOGIA 5: Compostaje 20.0 20.0 20.0 20.2 Media
TECNOLOGIA 6: Reciclaje 30.0 20.0 20.0 231 Alta
TECNOLOGIA 7: Digestion 25.0 30.0 4.0 19.0 Media
Anaerdébica

En el ambito urbano, se obtuvo a la tecnologia de reciclaje como a la que se debe dar
mayor importancia (cuyo proceso incluye la segregacion desde la fuente hasta la venta para
el reprocesamiento); seguida en importancia por la tecnologia de relleno sanitario,
compostaje y digestion anaerdbica; y con menor importancia, la tecnologia de incineracion.

Cuadro N°4. 11: Tecnologias priorizadas en Residuos Sélidos para el ambito
urbano

TECNOLOGIAS Contribucién | V&A Costo

al Desarrollo Economico
TECNOLOGIA 1: Relleno | 250 | 200 | 100 | 179 | Media
Sanitario
TECNOLOGIA 4: Incineracion | 13.0 | 100 | 10.0 | 110 | Baja
TECNOLOGIA 5: Compostaje [ 20.0 | 200 | 200 | 202 | Media
TECNOLOGIA 6: Reciclaje [ 300 [200 [ 200 [ 231 | Alta
TECNOLOGIA 7: Digestion [ 250 | 300 | 40 | 190 | Media
Anaerobica

4.2.2. Tecnologias en la Region Junin

Las siguientes instituciones fueron representadas por
sus expertos en residuos sélidos con el fin de priorizar
las tecnologias para la Region Junin: Municipalidad
Distrital de EI Tambo, Municipalidad Distrital Hualhuas,
Municipalidad Provincial de Satipo, Municipalidad
Provincial de Concepcion, Municipalidad Provincial de
Jauja, Municipalidad Provincial de Huancayo, INIA
Huancayo, DIRESA - Junin y la Empresa
Comercializadora MAR S.R.L. (ver Anexo N°5).
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Se evaluaron las tecnologias, de acuerdo al ambito donde podrian ser aplicadas, Rural o
Urbano, y se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro N°4. 12: Clasificacién de tecnologias de Residuos Sélidos, segin ambito

CLASIFICACION DE TECNOLOGIAS POR AMBITO Rural Urbano

TECNOLOGIA 1: Relleno Sanitario Manual | X | X

TECNOLOGIA 2: Relleno Sanitario Semi-mecanizado ’f

TECNOLOGIA 3: Relleno Sanitario Mecanizado [ x
I x

TECNOLOGIA 4: Incineracién

TECNOLOGIA 5: Compostaje | X

TECNOLOGIA 6: Reciclaje | X
TECNOLOGIA 7: Digestién Anaerdbica
TECNOLOGIA 8: Reactor Molecular Organico X

TECNOLOGIA 9: Proceso de minimizacion y segregacion de | NO APLICA
Residuos Sdélidos *

*Es propuesta por los participantes y se incluye en el proceso de priorizacion, dada la

importancia del tema en la region.
Posteriormente se procedié a la priorizacion individual.
Se obtuvo que para el &rea rural la Gnica tecnologia
con importancia alta es: “Tecnologia 5: Compostaje”, y
para el &rea urbana las tecnologias con importancia
alta son: “Tecnologia 6: Reciclaje”, “Tecnologia 2:
Relleno Sanitario Semi-mecanizado”, “Tecnologia 5:
Compostaje” y “Tecnologia 1: Relleno Sanitario
Manual” (en orden de importancia).
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Cuadro N°4. 13: Priorizaciéon de tecnologias de Residuos Sélidos para el area rural

_

Reciclaje

TECNOLOGIAS Contribucién al | GEI Costo
Desarrollo Economico
TECNOLOGIA 1: 23.4 | 250 | 240 | 240 | Media
Relleno Sanitario
Manual
TECNOLOGIA 5: | 28.6 | 25.0 | 270 | 273 | Alta
Compostaje
TECNOLOGIA 6: | 24.2 | 240 | 250 | 244 | Media

Cuadro N°4. 14: Priorizaciéon de tecnologias de Residuos Sélidos para el area

TECNOLOGIAS

urbana

TECNOLOGIA 1:
Relleno Sanitario
Manual

26.1 | 260 | 260 | 26.1

| Alta

TECNOLOGIA 2:
Relleno Sanitario Semi-
mecanizado

27.6 | 310 | 220 | 271

| Alta

TECNOLOGIA 3:
Relleno Sanitario
Mecanizado

25.7 | 250 | 140 | 226

| Media

TECNOLOGIA 4:
Incineracién

22.9 | 220 | 140 | 20.2

| Media

TECNOLOGIA 5:
Compostaje

26.2 | 260 | 270 | 26.4

| Alta

TECNOLOGIA 6:
Reciclaje

275 | 270 | 280 | 275

| Alta

TECNOLOGIA 7:
Digestion Anaerdbica

21.9 | 220 | 140 | 19.7

| Media

TECNOLOGIA 8:
Reactor Molecular
Organico

28.2 | 290 | 120 | 24.4

| Media

4.2.3. Tecnologias en la Region Lima

En el grupo de expertos en residuos sélidos participaron representantes de las siguientes
instituciones: Municipalidad Metropolitana de Lima, Municipalidad de Surco, PETRAMAS,
DIGESA, UNI, PRODUCE, SEDAPAL, Peru Waste Innovation, Grupo GEA, OEFA, PNUD e

IPES (ver Anexo N°5).
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El andlisis de la tecnologia se ha hecho con respecto a su aplicacion en el area rural y/o
urbana, por tanto se clasificé a las tecnologias en funcion de su &mbito como muestra en
cuadro siguiente.

Cuadro N°4. 15: Clasificacién de tecnologias de Residuos Sélidos, segin ambito

CLASIFICACION DE TECNOLOGIAS POR TIPO DE AREA Rural Urbano
TECNOLOGIA 1: Relleno Sanitario Manual [ x
TECNOLOGIA 2: Relleno Sanitario Semi-mecanizado lf
TECNOLOGIA 3: Relleno Sanitario Mecanizado [ x
TECNOLOGIA 4: Incineracion | NO APLICA
TECNOLOGIA 5: Compostaje | X |
TECNOLOGIA 6: Reciclaje | X |
TECNOLOGIA 7: Digestion Anaerdbica | X | X
TECNOLOGIA 8: Reactor Molecular Organico | NO APLICA
TECNOLOGIA 9: Proceso de minimizacion y segregacion de | X | X

Residuos Soélidos

Posteriormente, se realizo la priorizacion de las tecnologias. En el &mbito rural, se obtuvo a
las tecnologias de relleno sanitario manual, proceso de minimizacion y segregacién de
residuos solidos, reciclaje y compostaje como a las que se debe dar mayor importancia. Se
observa entonces que en este caso hay una cierta combinacion entre por lo menos una
tecnologia de disposicion final y un conjunto de tecnologias que influyen sobre la
generacion de residuos. Eso da a entender que los grupos de expertos de la region de Lima
consideran que las tecnologias que buscan reducir la generacién son complementarias a las
tecnologias de disposicion final de los residuos sélidos. De hecho, eso coincide con el
cuadro N° 4.1 que hace una division de las tipologias de tecnologias relativas al manejo de
los residuos sdlidos en dos (2) grandes categorias: Generacion de residuos y Disposicion
final. También coincide con la Jerarquia de las Tecnologias para el manejo de residuos
sélidos presentada en el grafico N° 4.1, donde se considera un orden que va desde las
tecnologias menos sostenibles hacias las mas sostenibles y que la eficiencia de las
tecnologias se logra considerando el sistema de manejo de residuos sélidos como un
sistema integrado que también buscar proteger al ambiente.
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Cuadro N°4. 16: Priorizaciéon de tecnologias de Residuos Sélidos para el area rural

weontn

de minimizacion y
segregacion de Residuos
Solidos

TECNOLOGIAS Contribuci6n al Costo
Desarrollo Econémico

TECNOLOGIA 1: Relleno [ 28.7 240 | 320 27.9 | Alta
Sanitario Manual
TECNOLOGIA 5: | 263 260 | 280 265 | Alta
Compostaje
TECNOLOGIA 6: | 280 270 | 280 274 | Alta
Reciclaje
TECNOLOGIA 7: | 230 290 | 200 238 |  Media
Digestion Anaerdbica
TECNOLOGIA 9: Proceso | 30.0 270 | 270 271.7 | Alta

En el &mbito urbano, las tecnologias de reciclaje, proceso de minimizacion y segregacion de
residuos solidos, compostaje y relleno sanitario semi-mecanizado, fueron las mas

importantes.

Cuadro N°4. 17: Priorizadas de tecnologias en Residuos Sdlidos para el area

urbana

TECNOLOGIAS Contribucion | GEI [ Costo
al Desarrollo Econ6mico

TECNOLOGIA 2: Relleno Sanitario [ 27.7 | 280 | 250 | 266 | Alta
Semi-mecanizado
TECNOLOGIA 3: Relleno Sanitario [ 26.3 | 31.0 | 180 | 249 | Media
Mecanizado
TECNOLOGIA 5: Compostaje | 273 | 270 | 290 | 275 | Alta
TECNOLOGIA 6: Reciclaje | 313 | 290 | 260 | 285 | Alta
TECNOLOGIA 7: Digestion | 230 | 270 | 220 | 238 | Media
Anaerdbica
TECNOLOGIA 9: Proceso de | 30.7 | 260 | 280 | 279 | Alta
minimizacion y segregacion de
Residuos Sélidos

En resumen, las tecnologias priorizadas en cada una de las tres regiones, en los ambitos
rural y urbano son las mencionadas en el cuadro siguiente. Por ello, en la siguiente seccion
se realizara un andlisis detallado sobre las cinco tecnologias priorizadas.
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Cuadro N°4. 18: Tecnologias para mitigacién, priorizadas por regién y ambito

Piura TECNOLOGIA 6: Reciclaje Rural 23.1

|TECNOLOGIA 6: Reciclaje | Urbano | 23.1
Junin |TECNOLOGIA 5: Compostaje | Rual | 273
|TECNOLOGIA 6: Reciclaje | Urbano | 275
Lima |TECNOLOGIA 1: Relleno Sanitario Manual | Rural | 279
|TECNOLOGIA 6: Reciclaje | Urbano | 285
TECNOLOGIA 9: Proceso de minimizacion y segregacion | Urbano | 27.9

de Residuos Sélidos

4.3 Evaluacion de las tecnologias priorizadas
4.3.1. Tecnologia 1: Relleno Sanitario Manual

La tecnologia de Relleno sanitario Manual ha sido seleccionada como prioritaria en el area
rural de la region Lima y se considera de importancia media en la region Junin y Piura.

a. Casos base

A continuacion se presentan dos casos base para la evaluacibn de esta tecnologia
priorizada, los cuales han sido realizados en el &rea rural. Estos presentan elementos
adicionales a la tecnologia de Relleno Sanitario Manual como actividades para la
sensibilizacién de la poblacion, capacitacion técnica y/o implementacion conjunta de otras
tecnologias. Esto se debe a que estos casos base fueron concebidos como parte del Plan
Integral de Gestibn Ambiental de Residuos Sélidos (PIGARS) de las ciudades que los
implementaron.

Ampliacién y mejoramiento de la gestion integral de los residuos
sélidos municipales para el distrito de Carhuaz, provincia de
Carhuaz, Ancash.

Nombre del Estudio de
Caso

Adecuada gestion integral de los residuos sélidos municipales en

Objetivo General el distrito de Carhuaz.

Objetivos Especificos | No publicados.

Primera etapa: de febrero a diciembre de 2003. Afio destinado a
la planificacién y a iniciar la implementacion.

Segunda etapa: marzo de 2004 a febrero de 2006. Ejecucion del
proyecto.

Se ha estimado una vida util del Relleno Sanitario Manual de 10
anos.

Plazo de ejecucién
(sefalar etapas, si
aplica)

Donaciones de instituciones como The Open Society Institute

Entidad que financia (OSI) y AVINA.

Entidad que ejecuta Municipalidad Provincial de Carhuaz

Entidad que promueve | Ciudad Saludable, Consejo Nacional del Ambiente (CONAM)
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Entidad del gobierno
nacional, regional y/o
local que participa Municipalidad Provincial de Carhuaz
directamente en el
proceso.

Disposicion final del 100 * % de los residuos sélidos
generados en la provincia de Carhuaz en el Relleno Sanitario
Manual.

Disminucién de enfermedades como la diarrea, consecuencia
de la disposicion de residuos en los rios.

Eliminacion de botaderos en la ciudad de Carhuaz.

Principales resultados

BREVE DESCRIPCION DEL CASO

Este caso se desarrollé en el distrito de Carhuaz, ubicado en la provincia de Carhuaz,
Ancash. Previamente a la implementacion del proyecto, la provincia de Carhuaz se
encuentra a una altitud de 2,638 m.s.n.m. y se caracterizaba por contar con una poblacion
de 54,163 habitantes en el 2004, la cual tenia una tasa de crecimiento anual de 2.4%:; una
cobertura de los servicios de agua potable, desagie y energia eléctrica que llegaba a solo
el 20% de la poblacion; unidades climaticas como clima semiarido y templado, clima
himedo y frio, clima muy humedo y frigido y clima de nieve o gélido; y actividades
econdmicas donde predomina la agricultura, la ganaderia y las actividades comerciales.

Con respecto al manejo de los residuos solidos, el 72% de la poblacion disponia sus
residuos en el rio Santa, el cual se utilizaba para actividades humanas como riego, lavado
de ropa, y otras; un 13% de la poblacion quemaba los residuos; y el porcentaje restante los
enterraba, botaba en las calles o entregaba sus residuos a la municipalidad. En el caso de
la municipalidad, esta no contaba con un botadero por lo que disponia los residuos
recolectados en el rio Santa. Esto contribuia a la contaminacion del rio, el aire y el suelo; asi
como la propagacion de enfermedades como la diarrea. Ademas, la generacion de residuos
solidos de origen domiciliario en la provincia de Carhuaz era de 0.81 Kg/Hab-dia, lo cual
implicaba una generacion total de 43.87 Ton/dia, mientras que en la misma ciudad de
Carhuaz era de 11.04 Ton/dia; y una densidad de los residuos solidos en recoleccién era de
0.37 Ton/dia. Los residuos solidos presentaban una composicion en la cual el 1.97% era
carton y papel, 1.15% metal y latas, 1.31% vidrio, 3.37% plasticos, 79.59% materia
organica, 0.62% textiles y 11.99% otros.

Ante esta situacion critica, la Municipalidad Provincial de Carhuaz elabor6 el Plan Integral
de Gestibon Ambiental de Residuos Solidos (PIGARS) en junio del 2003, donde se
planteaban diversas actividades entre las que resaltaba la elaboracion de un relleno
sanitario manual. Se estimé6 una inversion de S/. 2 176 1082, la cual también comprendia la
implementacién de campafias de sensibilizacion, servicios de consultoria y la mejora de los
servicios de almacenamiento publico, barrido de calles y recoleccion de residuos publicos.
El costo del proyecto destinado a la elaboracion del relleno sanitario manual fue de S/.
1 040 694.80%*. El proyecto se implementé en un area de 49 550.8 m2 bajo el método de
trincheras. Cabe resaltar que también se construyé una celda de seguridad para residuos
hospitalarios e industriales. Y se estimé una generacion de lixiviados de 860 l/dia y una

%2 Dato extraido de “Manejo de Residuos Sélidos en la ciudad de Carhuaz e impulso a la Escuela de
Planificacion y Gestién Ambiental Municipal”, Ciudad Saludable.

%3 Dato extraido del Banco de Proyectos del SNIP, Proyecto N° 140533.

** Dato extraido de DIGESA (2004).
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mano de obra de 12 hombres por dia. Esta experiencia permitié la disposicion del 100% de
los residuos sélidos generados en Carhuaz en el relleno sanitario manual, la mejora en la
calidad ambiental de la ciudad y el rio Santa y la reduccion de enfermedades producidas por
la contaminacion del rio.

Fortalecimiento y mejoramiento de la planta de tratamiento de
residuos solidos de Independencia, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, Ancash.

Nombre del Estudio de
Caso

Eficiente manejo de los residuos sdlidos en el area de

Objetivo General

disposicién final.

Objetivos Especificos

No publicado.

Plazo de ejecucién

Se ha estimado una vida util del relleno sanitario manual de 20

(sefalar etapas, si

. afos.
aplica) 0s

Municipalidad Distrital de Independencia (Ancash) a través de

Entidad que financia . . A
sus ingresos del canon, sobrecanon, regalias y participaciones.

Entidad que ejecuta Municipalidad Distrital de Independencia

Municipalidad Distrital de
Misquichilca

Entidad que promueve Independencia, Empresa Barrick

Entidad del gobierno
nacional, regional y/o
local que participa
directamente en el
proceso.

Municipalidad Distrital de Independencia

Disposicion final del 30% de los residuos sélidos
recolectados, y el porcentaje restante se concentra en el
area de compost o de segregacion de residuos.

Clausura de botadero a cielo abierto.

Mejora de la calidad ambiental del aire, agua y suelo que
estaban afectados por el botadero.

Produccion y comercializacion de 6.6 Ton/dia de compost
(abono organico) y 3.6 Ton/dia de humus destinados a la
cadena productiva de la avena, espinacas, alcachofas y
bioremediacion de pasivos ambientales de la actividad
minera.

Ingresos por mas de S/. 790 mil anuales por la venta de
compost, humus y residuos inorganicos reciclables.
Incremento del 40% de los ingresos econOGmicos por
concepto de pagos por los servicios de residuos solidos.

Principales resultados

BREVE DESCRIPCION DEL CASO

Esta experiencia se desarroll6 en la margen izquierda del rio Santa, paraje Cotuyoc, CPM
Jatun Pongor en el distrito de Independencia, ubicado en la provincia de Huaraz, Ancash. El
distrito de Independencia se encuentra a una altitud de 3,200 m.s.n.m., presenta una
temperatura promedio anual de 23.8 °C y contaba con una poblacion de 44,883 habitantes
en el 2006. Con respecto al tema de residuos solidos, la generacion de residuos soélidos de
caracter domiciliario era de 0.557 Kg/Hab-dia y la generacion a nivel poblacional era de
25.42 Ton/dia, los cuales eran acumulados en un botadero a cielo abierto que tenia
acumulado 20,000 toneladas en enero de 2003. El 74% de los residuos soélidos son materia
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organica.

Ante esta situacion critica, la poblacion reclamé ante la Municipalidad por la gran
acumulacién de residuos soélidos. Asi, la Municipalidad Distrital de Independencia procedio
con la elaboracion del Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos (PIGARS),
donde se planteaba la elaboracién de una planta de segregacion de residuos sélidos, un
relleno sanitario manual y un area de compost. La implementacion de estos tres proyectos
se dio en un predio de 11.17 hectareas pertenecientes a la Municipalidad Distrital de
Independencia, de los cuales 2.4 Ha. estan destinadas a la infraestructura del relleno
sanitario manual. Cabe resaltar que este proyecto solo comprende la implementacion del
relleno sanitario manual y el &rea de compost, ya que la planta de segregacion de residuos
solidos se implementé como un proyecto aparte previamente. Ademas, para contar con el
apoyo de la poblacion, se realizaron capacitaciones locales y visitas guiadas a la planta.
Asi, se estimé una inversion de S/. 1 985,748%, que comprende lo descrito anteriormente y
la fraccion destinada a la habilitacion del relleno sanitario manual y de seguridad es de S/.
532 132%.

Esta experiencia ha tenido una gran gestion ya que solo el 30% de los residuos sdlidos son
dispuestos en el relleno sanitario manual debido a que son inservibles, lo cual asciende a
7.5 Ton/dia del total de residuos solidos generados, y el resto son tratados para su reciclaje
0 para la elaboracién de compost y humus. Asi, este caso ha sido reconocido como un
proyecto ejemplar.

b. Tecnologia estandarizada:

En este acapite se detallara la tecnologia de manera estandarizada, para ello se tomaran
elementos de los casos base descritos previamente.

i) Descripcion técnica

La tecnologia de relleno sanitario manual esta orientada a la disposicion final de residuos
sélidos en el suelo para poblaciones pequefias que no generan mas de 20 toneladas de
residuos por dia. Esta técnica consiste en el esparcido, compactacion y cobertura de los
residuos sélidos, que se realiza mediante el uso de herramientas simples como rastrillos,
pisones manuales, entre otros. El disefio del relleno sanitario manual estara en funcién de
los siguientes puntos:

U Clase de residuos a manejar, hace referencia la clase predominante de residuos que
compone la generacion de residuos en la localidad a servir (ej. Residuos
domiciliares, comerciales) para definir como manejar los residuos de acuerdo a las
normas establecidas en el pais.

U Cantidad de residuos a manejar, permite definir la cantidad promedio de residuos
generados per capita.

U Composicion de residuos, hace referencia a la informacién porcentual de la
composicion fisica de los residuos para determinar si tienen capacidad de ser
reaprovechados.

%% Dato extraido del Banco de Proyectos del SNIP, Proyecto N° 44830.
% Dato extraido del Banco de Proyectos del SNIP, Proyecto N° 44830.
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U Precipitacion pluvial, donde la precipitacion mensual permite estimar la generacién
de lixiviados y la precipitacibn maxima horario, el disefio de los sistemas de
recoleccién de aguas de escorrentia.

U Temperatura ambiental, informacion referente a promedios maximos mensuales.

U Evapotranspiracion, parametro imprescindible para la estimacion de generacion de
lixiviados.

U Velocidad y direccion de vientos, permite determinar la ubicacién del area
administrativa, definir el uso de cortinas de viento para el control de dispersiéon de
olores y/o materiales o residuos volatiles.

U Perfil topografico del terreno, permite determinar la capacidad de volumen util del
terreno para la disposicion de residuos sélidos o, en otras palabras, la capacidad
volumétrica del terreno.

U Coeficiente de permeabilidad del suelo, define las necesidades de
impermeabilizacion artificial de la base y taludes del relleno sanitario, asi como las
bondades y/o deficiencias del uso del suelo del area como material de cobertura.

U Tipo de suelo, define la metodologia de relleno sanitario a ser empleada: area,
trinchera o mixta; y realizar el balance entre el material que se extrae y su uso dentro
de las propias operaciones del relleno como material de cobertura.

La metodologia para la implementacién del relleno sanitario manual esta determinada por la
topografia del terreno, del tipo del suelo y de la profundidad del nivel freatico. A continuacién
se describiran las tres metodologias posibles.

a) Método de trinchera:

Este método es utilizado en terrenos con pendientes planas y suelos de estructura no
rocosa, lo cual facilita la excavacion, donde el nivel freatico se encuentra a buena
profundidad. Asi se procede con la excavacion de zanjas empleando maquinaria pesada
como retroexcavadora o un tractor de orugas. Adicionalmente, deben ser habilitados con
dispositivos que permitan controlar y prevenir la infiltracion de lixiviados mediante la
impermeabilizacion del terreno y construccion de drenes de recoleccién. Posteriormente, los
residuos se depositan y acomodan dentro de la trinchera, luego se compactan y se cubren
con material apropiado que cumplan con las caracteristicas establecidas en la norma
sanitaria vigente. Cabe resaltar que en las zonas de altas precipitaciones se debe tener
cuidado con el manejo de las aguas de escorrentia, ya que pueden ingresar en las
trincheras o celdas incrementando la cantidad del liquido percolado y deteriorando el
sistema.

Gréafico N°4. 4: Método de trinchera para construir un relleno sanitario

Fuente: MINAM (2011).
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b) Método de area

El método es aplicado en areas planas a semi planas, donde no es factible excavar zanjas
para disponer los residuos, y el suelo natural en funciébn de sus caracteristicas y
permeabilidad debe ser acondicionado y nivelado previamente a la disposicién de los
residuos. Las celdas seran construidas con una pendiente suave en el talud para prevenir
deslizamientos y lograr una mayor estabilidad a medida que se eleva el relleno hasta la
altura proyectada. Segun esta metodologia, se debe tener identificado la fuente de donde se
extraera el material de cobertura.

Gréfico N°4. 5: Método de area para construir un relleno sanitario

Fuente: MINAM (2011).

c) Método mixto

Esta metodologia se implementa en &reas planas, donde se aplica la metodologia de
trinchera inicialmente y, luego, la de area. Esto permite el empleo de una menor area para
la disposicién final de los residuos y maximiza el aprovechamiento del material de la
excavacion a emplearse como cobertura. Este método solo se aplica en lugares donde el
excavar no afecta el nivel freatico y el suelo cumple con las caracteristicas para ser usado
como cobertura.

Gréafico N°4. 6: Método mixto para construir un relleno sanitario

Fuente: MINAM (2011).
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La aplicacion de cualquiera de estas metodologias comprende la implementacion del
siguiente sistema:

1. Area para administracién y control de ingreso de residuos: donde se realizara el
control de ingreso de vehiculos y residuos. Se debe mantener un registro que contenga
como minimo los siguientes datos: cantidad de residuos (la estimacioén puede realizarse
en funcién a la capacidad de carga del vehiculo), procedencia de los residuos, fecha y
hora de recepcion, tipo de vehiculo y nombre del conductor del vehiculo.

2. Via de acceso interna: tendrd como minimo un ancho de 3 m. y caracteristicas para el
trdnsito pesado y cunetas laterales para zonas con condiciones de altas
precipitaciones.

3. Sector de operacion: conformado por las celdas de disposicién final segun el método
seleccionado, drenes de recoleccion y almacenamiento de lixiviados. A continuacion se
procedera con la descripcion de estos.

a. Trincheras, en ellas se ubicaran las celdas de disposicién final.

Construccion:

Comprende la excavacion en el terreno hasta los niveles establecidos; y la nivelacion y
compactacion del fondo y las paredes de la trinchera para que pueda recibir su
impermeabilizacién segun el método de trinchera. En caso se aplique el método de
area, solo se procede con el acondicionamiento y nivelacion del area, segun las
caracteristicas del suelo y su permeabilidad. Luego, se procede con la
impermeabilizacién, la cual puede realizarse mediante el uso de geomembranas de
HPDE?" (espesor recomendado 1 mm.), y una proteccién con el empleo de geotextiles,
los cuales son empotrados en sus extremos al terreno de fundacion en la parte superior
de las trincheras mediante dados de anclaje (50 x 50 cm. aprox.); rellenados con
material propio de la zona. Cabe resaltar que la impermeabilizacion también puede
realizarse mediante el uso de arcilla, lo cual es comin en América.

b. Drenes de lixiviados en trincheras, estos son construidos en el interior de las
trincheras para la captacion y conduccion de los lixiviados hasta la poza de
captacion.

Construccion:

Las dimensiones de los drenes se encuentran en funcion de las estimaciones de
produccion de lixiviado. Luego, se procede con la impermeabilizacion de los drenes, la
cual pude realizarse mediante el uso de geomembranas de HPDE y protegidas con
geotextiles, o el uso de arcilla siguiendo el mismo procedimiento empleado en la
construccion de trincheras. Finalmente, el interior del dren estara constituido con piedra
seleccionada (de 4” a 6” de didmetro aprox.), el cual estara cubierto con geodren que
permite el paso del lixiviado aislando el dren de los residuos. El dren de lixiviados
también puede conformarse a través del uso de tuberia perforada, la cual debe estar
protegida por una capa de grava de menor diametro para evitar dafios a la tuberia.

c. Drenes de lixiviados en plataformas, estos drenes captaran y conduciran los
lixiviados hasta la poza de captacion, donde seran almacenados por un corto periodo

*" High Density Polyethylene, segin sus siglas en inglés o Polietileno de Alta Densidad (PEAD).
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de tiempo. Luego, recircularan dentro de las trincheras y plataformas de disposicion
final si se elige esta estrategia.

Construccion:

Estos son construidos en el exterior de las plataformas, en todo lo largo a pie de talud,
los cuales también estaran impermeabilizados con geomembranas de HPDE (1 mm. De
espesor aprox.) y protegidos con geotextiles, y constituidos en su interior por piedra
seleccionada (6” a 8” de diametro aprox.).

d. Celdas, las celdas consisten en la conformacion geométrica que se le da a los
residuos solidos y al material de cubierta (tierra).

Construccion:

El disefio de las celdas esta en funcion de la cantidad de residuos solidos recolectados
diariamente que llegan al relleno sanitario, y el ancho minimo de estas estara en
funcién de la longitud de la cuchilla del equipo que se emplee en la construccion de las
celdas. Los residuos sélidos y el material de cubierta son compactados manualmente
mediante el uso de pisones manuales, rodillos compactadores, picos, rastrillos y
carretillas. Esta compactacién se realizara hasta reducir la altura de la celda de
residuos en un 25% por lo menos. Ademas, debe aplicarse la cobertura entre los
niveles de celdas, la cual comprende un espesor de 0.15 a 0.20 m. compactados de
tierra y de 0.60 m. de tierra en la capa final. Esta ultima se realiza en dos etapas, con
capas de 0.30 m. y a intervalos de un mes para cubrir los posibles asentamientos que
surjan en la superficie.

e. Drenaje de gases o chimeneas, tienen como finalidad evacuar los gases
producidos por la degradacion de la materia organica.

Construccion:

Las chimeneas seran construidas a manera de ventilacion de piedra o con tuberia
perforada de concreto (revestida con piedra). Estas estaran conectadas con los
drenajes para lixiviados que se encuentran en el fondo para que el sistema sea mas
eficiente. Es recomendable que cuenten con un diametro entre 0.30 y 0.50 m., con un
radio de influencia de 20 m. La chimenea se culmina cuando se coloca un cilindro
metalico cortado por la mitad, que se debe mantener en buen estado, y la misma debe
estar protegida a 0.40 m. sobre el nivel del perfil terminado. Después del tratamiento de
las chimeneas, se debera proceder a la combustion con la instalacion previa de un
guemador, el cual se encontrard a 1.5 m., por lo menos, sobre la superficie final del
relleno.

4. Area para el abastecimiento y almacenamiento de material de cobertura: de
acuerdo al método aplicado, se deben tener determinadas consideraciones sobre la
cobertura. Segun el método de area, si el material de cobertura es extraido del mismo
lugar, se reducirian costos en transporte de adquirirlo de otras zonas. Es recomendable
extraerlo durante la época de estiagje y acumularlo contiguo del area donde se
construiran las celdas. Por otro lado, segun el método de trinchera, el material de
cobertura estd garantizado y es recomendable acumularlo contiguo al area de la
trinchera.
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5. Barrera sanitaria: area perimetral donde se implementara barreras naturales o
artificiales que permitan reducir los impactos negativos y proteger a la poblacion de

posibles riesgos sanitarios y ambientales.
6. Zona de seguridad: areas donde no hay ninguna instalacion para que el personal

pueda ubicarse en caso de alguna emergencia.

A continuacion se presenta una ilustracion sobre el proceso de operacion del relleno
sanitario manual, el cual comprende los siguientes pasos:

Gréafico N°4. 7: Proceso de Operaciéon de un Relleno Sanitario Manual

2. Esparcimiento y compactacion 5. Compactacion de la celda con
rodillo y pisén de mano

3. Extraccion del material de cobertura 6. Construccion del drenaje de gases
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Cuando finaliza la vida util del relleno sanitario manual, se procede con la implementacion
del plan de cierre. Este detalla las actividades orientadas a mantener las condiciones
anaerdbicas de la disposicion de los residuos en la infraestructura, controlar la migracién de
biogas y lixiviados y la integridad de la infraestructura luego de la finalizacion de las
operaciones. Ademas, se procede con la habilitacion del &rea como paisaje natural o area
recreativa. El Plan de cierre debe presentarse 4 afios previos como minimo al fin de la vida
atil del relleno sanitario a la autoridad de salud, las actividades de monitoreo post-cierre
deben comprender 5 afios como minimo.

i) Analisis Econémico

Para realizar el analisis econémico, se presentara a continuacion la estructura de costos del
caso base del relleno sanitario de Carhuaz, cuya implementacion ascendi6 a S/.
1 040 694.80.

Cuadro N°4. 19: Costo de inversion del Relleno Sanitario Manual de Carhuaz

Costos Monto
Habilitacion del relleno sanitario manual 239,409.07
Costos directos de obra 217,644.61
Gastos generales 21,764.46
Operacion del relleno sanitario 800,814.28
Clausura del relleno sanitario 269.23
Post clausura 202.22
Costo total del proyecto 1,040,694.80

Fuente: Elaboracion propia segin datos de DIGESA (2004).

La implementacion de un relleno sanitario comprende diversos costos, los cuales consisten
en:

Limpieza y desmonte
Movimiento de tierra
Via de acceso
Drenaje pluvial
Drenaje de lixiviados

APERTURA DEL RELLENO - Drenaje de gases o chimeneas

SANITARIO - Cerca
- Portén de entrada

Arborizacién

Caseta de control
Instalaciones sanitarias
Cartel

Otros
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Pisones manuales

. - Rodillos compactadores
ADQUISICION DE EQUIPOS Y . Picos

HERRAMIENTAS - Rastrillos

Carretillas
Otros

Estudios y disefio
CLAUSURA DEL BASURERO - Alquiler de maquinaria/ mano de obra
MUNICIPAL - Saneamiento del lugar (fumigacion)
- Material de cobertura
Siembra de vegetacion

4.3.2 Tecnologia 3: Relleno Sanitario Mecanizado

La tecnologia de Relleno Sanitario Mecanizado no ha sido seleccionada como prioritaria en
el ninguna area de las regiones evaluadas; sin embargo, es una tecnologia cuya
implementacién es de gran importancia para la disposicién final de los residuos sdlidos, a
pesar de presentar una importancia media en el area urbana de las regiones de Piura®,
Junin y Lima.

a) Casos base

A continuacién se presentan dos casos base para la evaluacién de esta tecnologia, los
cuales han sido realizados en el area urbana. El primer caso hace referencia a un relleno
sanitario concesionado, mientras el segundo caso, este es de propiedad privada y en él se
ha implementado un proyecto MDL.

Nombre del Estudio de Relleno Sanitario Portillo Grande

Caso
Objetivo General Adecuada gestion integral de los residuos sdlidos.
Objetivos Especificos No publicado.
Plazo de ejecucion (sefialar | Se ha estimado una vida util del relleno de 30 afios como
etapas, si aplica) minimo.
Entidad que financia Relima
Entidad que ejecuta Relima
Entidad que promueve Relima, Municipalidad Metropolitana de Lima

Entidad del gobierno
nacional, regional y/o local
gue participa directamente en
el proceso.

Municipalidad Metropolitana de Lima

Principales resultados No publicado.

8 Al evaluar la region Piura, no se analizé la tecnologia de relleno sanitario segin manual, semi-
mecanizado y mecanizado sino como relleno sanitario (de forma global); a pesar de eso, se ha
considerado esos resultados para los tres tipos de rellenos sanitarios.
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BREVE DESCRIPCION DEL CASO

La Municipalidad Metropolitana de Lima concibi6 este proyecto como parte de la
infraestructura integral de la limpieza publica de la zona central y la totalidad de los distritos
gue conforman el cono sur de la ciudad de Lima. Asi, la municipalidad realizé una licitacién
publica internacional para la administracion y operacion del relleno sanitario de Portillo
Grande, este se concesiond al consorcio Vega Upaca S.A. — Relima. El Relleno Sanitario de
Portillo Grande se encuentra ubicado en la margen izquierda del rio Lurin, al este de la
quebrada Pucard, ubicada en el distrito de Lurin, provincia y departamento de Lima. Este
comprende una superficie de 307 ha donde 184 ha (60%) se encuentran aptas para el
relleno sanitario, mientras que las 123 ha restantes no lo estan. La primera etapa del
proyecto comprende un area de 15 ha aproximadamente, la cual no incluye el area
requerida para las vias de acceso, las instalaciones administrativas y de servicios, y el area
para el confinamiento de residuos hospitalarios e industriales. El lugar donde se implement6
el proyecto, se caracteriza por presentar una formacion desértico sub-tropical, suelo
granular y extremadamente seco, una flora limitada a cactaceas debido a la extrema aridez
y la ausencia de agua del lugar, escasa precipitacion pluvial, una temperatura minima media
mensual de 11.5°C, una temperatura maxima media mensual de 27.8°C, humedad relativa
media anual de 82%, ausencia de aguas superficiales y subterraneas y la cuenca de la
guebrada donde se ubica la primera etapa del relleno sanitario abarca 1.5 Km2.

En el relleno sanitario se ha aplicado el método de area para la disposicién final de los
residuos. La infraestructura por la que esta conformado el relleno sanitario comprende
instalaciones administrativas y de servicios, instalaciones para la operacion del relleno
sanitario, balanza electrénica de 80 toneladas de capacidad, sistema de comunicacion
radial y dos generadores de eléctricos para el suministro de energia. Con respecto a la
magquinaria requerida para la operacion del relleno, cuenta con 02 tractores de oruga, 01
cargador frontal 966 y 2 volquetes de 14 m3; y a las medidas de control, el sistema de
drenaje de gases cuenta con chimeneas tienen un radio de accion de aproximadamente
1600 m2 cada una, y el sistema de drenaje de lixiviados ha contemplado la construccion de
drenes perimetrales y a pie de talud de las plataformas para captar el lixiviado que escurra.
Entre los municipios que disponen sus residuos en este relleno sanitario se encuentra Lima
Cercado, Surco, Villa El Salvador, Pachacamac, Lurin, Punta Hermosa y Santa Maria. La
cantidad de residuos dispuestos promedio de 2000 al 2001 ascendié a 30,000 Ton/mes,
cantidad que comprende los residuos domesticos (88%), industriales (11%) y hospitalarios
(1%).
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Nombre del Estudio de
Caso

Captura y combustion de Gas del Relleno Sanitario Huaycoloro

Objetivo General

Demostrar y difundir que, mediante el empleo de tecnologias
disponibles, es posible recuperar metano del biogas del relleno
sanitario de Huaycoloro y, evitar emisiones de metano a la
atmosfera y lograr beneficios ambientales, econdmicos vy
sociales.

Objetivos Especificos

No publicado.

Plazo de ejecucién
(sefalar etapas, si
aplica)

Se ha estimado una vida util del relleno de 30 afios como
minimo.

El proyecto de captura y combustion de gas del relleno sanitario
cuenta con una vida Util de 21 afios.

Entidad que financia

Petramas S.A.C.

Entidad que ejecuta

Petramas S.A.C.

Entidad que promueve

Petramas, Municipalidad Metropolitana de Lima

Entidad del gobierno
nacional, regional y/o
local que participa
directamente en el
proceso.

Municipalidad Metropolitana de Lima

Principales resultados | Estimacion de reduccion de 2,000,000 tCO2e en 7 afios del proyecto.

BREVE DESCRIPCION DEL CASO

El relleno sanitario de Huaycoloro de 1575 ha se encuentra ubicado en la provincia de
Huarochiri, departamento de Lima. Este pertenece a la empresa Petramas, la cual es una
empresa privada dedicada a la gestidn integral de los residuos sélidos. El relleno sanitario
opera desde 1994 y se estima que continuara funcionando hasta el 2040 con una capacidad
total de aproximadamente de 40 millones de toneladas métricas de residuos sélidos
municipales. En la actualidad, el relleno sanitario recibe mas de 3,800 Ton/dia de residuos.

El Estado realizdé una subasta para la generacién de energia eléctrica a partir de residuos
soélidos renovables, el cual es un proyecto MDL (Mecanismo de desarrollo limpio). Petramas
obtuvo la concesion por 20 afios para abastecer de energia eléctrica al Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional. La infraestructura implementada para la captacién de biogas de
las celdas comprende un gaseoducto, una estacion de succién, un quemador, una planta de
tratamiento y compresion y una planta de generacion de 4.8MWh. Esta experiencia se
considera el primer proyecto de generacion de energia eléctrica con la captura y quema de
biogas en el Perd, y se considera un modelo a seguir para la realidad latinoamericana. La
inversion esta valorizada en 20 millones de dolares.

b) Tecnologia estandarizada:

En este acapite se detallara la tecnologia de manera estandarizada, para ello se tomaran
elementos de los casos base descritos previamente.
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i) Descripcion técnica

La tecnologia de relleno sanitario mecanizado esta orientada a la disposicién final de
residuos sdlidos en el suelo para poblaciones grandes que generan mas de 50 toneladas de
residuos por dia. Esta técnica consiste en el esparcido, compactacion y cobertura de los
residuos sélidos, que se realiza mediante el uso de maquinaria especializada como un
compactador de residuos, tractores oruga, retroexcavadoras, cargadores, volquetes, entre

otros.

0

El disefio del relleno sanitario mecanizado estara en funcion de los siguientes puntos:

Estudio demogréfico, comprende la determinacién de la poblacion actual, la tasa de
crecimiento y la proyeccion de la poblacion futura por un periodo no menor de cinco
afos. Esto permitird conocer la cantidad de residuos sélidos generados en la ciudad,
y los que se generaran durante el periodo de vida util del proyecto.

Estudio de caracterizacion de residuos, determina la generacion per capita de
residuos de la poblacién en estudio, la generacion actual, la composicién porcentual
de los diferentes tipos de residuos generados y la densidad de los residuos que se
generan.

Estudio topografico, permite identificar el sector apropiado para el relleno y para el
material de cobertura, y el método de disposicion a ser utilizado.

Estudio de mecanica de suelos o geotecnia, permite un mejor conocimiento sobre el
comportamiento mecanico del suelo en el que se construira el relleno, su elasticidad,
resistencia, otros.

Estudios geohidroldgicos, a través de los cuales se localizard los mantos acuiferos,
el volumen disponible de tierra para cobertura y la linea maxima de excavacion en la
operacién del relleno sanitario.

Estudio geofisico, permite conocer las condiciones estratigraficas y litolégicas de la
geometria del suelo y el nivel freatico del suelo.

Estudios geoldgicos, identifican la existencia de fallas geoldgicas sobre o cerca del
terreno en estudio, analizan la estabilidad del terreno y si es propenso a
inundaciones debido a la acumulacién de aguas pluviales o avenidas.

La metodologia para la implementacion del relleno sanitario mecanizado es la misma a la
del relleno sanitario manual. Asi, el relleno sanitario mecanizado presenta tres metodologias
posibles.?

a. Meétodo de trinchera:
Gréafico N°4. 8: Método de trinchera para construir un relleno sanitario

Fuente: Sandoval Alvarado, L. (2008).

# Las tres metodologias han sido descritas detalladamente al describir la tecnologia de relleno
sanitario manual.
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b. Método de area:

Gréfico N°4. 9: Método de area para construir un relleno sanitario

Fuente: Sandoval Alvarado, L. (2008).

c. Meétodo mixto:

Grafico N°4. 10: Método mixto para construir un relleno sanitario

Fuente: Sandoval Alvarado, L. (2008).

La aplicacion de cualquiera de estas metodologias comprende la implementacion del
siguiente sistema®:

a) Area para administracion y control de ingreso de residuos: donde se realizara el
control de ingreso de vehiculos y residuos. Se debe mantener un registro que
contenga los siguientes datos: cantidad de residuos (la estimacion puede realizarse
en funcién a la capacidad de carga del vehiculo), procedencia de los residuos, fecha
y hora de recepcion, tipo de vehiculo y nombre del conductor del vehiculo.

b) Via de acceso interna: tendra como minimo un ancho de 3 m. y caracteristicas para
el transito pesado y cunetas laterales para zonas con condiciones de altas
precipitaciones.

c) Sector de operaciéon: conformado por las celdas de disposicion final segun el
método seleccionado, drenes de recoleccion y almacenamiento de lixiviados y

% Debido a gue el sistema del relleno sanitario mecanizado es equivalente en muchos aspectos al
del relleno sanitario manual, en varios puntos se ha omitido el proceso de construccion. Solo en los
aspectos donde se presentan divergencias, se han desarrollado los puntos mas detalladamente.
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drenes de gases o chimeneas. A continuacion se procederd con la descripcion de
31
estos™.

i) Trincheras, en ellas se ubicaran las celdas de disposicion final.

ii) Drenes de lixiviados en trincheras, estos son construidos en el interior de las
trincheras para la captacién y conduccién de los lixiviados hasta la poza de
captacion.

iii) Drenes de lixiviados en plataformas, estos drenes captaran y conduciran los
lixiviados hasta la poza de captacion, donde seran almacenados por un corto
periodo de tiempo. Luego, recirculardn dentro de las trincheras y plataformas de
disposicion final si se elige esta estrategia.

iv) Celdas, las celdas consisten en la conformacion geométrica que se le da a los
residuos sélidos y al material de cubierta (tierra).

Construccion:

El disefio de las celdas esta en funcion de la cantidad de residuos solidos recolectados
diariamente que llegan al relleno sanitario, y el ancho minimo de éstas estara en
funcion de la longitud de la cuchilla del equipo que se emplee en la construccion de las
celdas. La forma de construccion descrita de las celdas en la tecnologia de relleno
sanitario manual es similar; sin embargo, diverge de la otra tecnologia en que la
colocacion y compactacion se realiza mediante el uso, la mayoria de veces, de un
tractor oruga. Este extiende los residuos formando una capa delgada no mayor a 60
cm. de espesor y debe pasar de 3 a 6 veces sobre los residuos para lograr la
compactacion 6ptima. Las capas delgadas deben elaborarse hasta formar una capa
global con un espesor de 2 m. que sera cubierta con una capa de arcilla de 15 cm.
aproximadamente al final del dia. Cabe resaltar que al realizar este proceso, se debe
dar con una contrapendiente de un 1m. de altura por 3 m. de base.

% varias de las etapas que comprenden la elaboracion de un relleno sanitario mecanizado son
similares a las de un relleno sanitario manual.
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Gréfico N°4. 11: Construccioén de celdas

SE CREA CONTRAPENDIENTE DE 1:3

SE REALIZAN DE DOS A CUATRO PASADAS HASTA
DEJAR UNA SUPERFICIE PAREJA EN EL TALUD.

Fuente: Sandoval Alvarado, L. (2008).

v) Drenaje de gases o chimeneas, tienen como finalidad evacuar los gases
producidos por la degradacion de la materia organica.
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Grafico N°4. 12: Construccién del drenaje de gases o chimeneas

QUEMADOR

Fuente: Sandoval Alvarado, L. (2008).

d) Area para el abastecimiento y almacenamiento de material de cobertura: de

e)

f)

acuerdo al método aplicado, se deben tener determinadas consideraciones sobre la
cobertura. Segun el método de area, si el material de cobertura es extraido del
mismo lugar, se reducirian costos en transporte de adquirirlo de otras zonas. Es
recomendable extraerlo durante la época de estiaje y acumularlo contiguo del area
donde se construiran las celdas. Por otro lado, segun el método de trinchera, el
material de cobertura esta garantizado y es recomendable acumularlo contiguo al
area de la trinchera.

Barrera sanitaria: area perimetral donde se implementara barreras naturales o
artificiales que permitan reducir los impactos negativos y proteger a la poblacion de
posibles riesgos sanitarios y ambientales.

Zona de seguridad: areas donde no hay ninguna instalacién para que el personal
pueda ubicarse en caso de alguna emergencia.

Cuando finaliza la vida util del relleno sanitario mecanizado, se procede con la
implementaciéon del plan de cierre. Este detalla las actividades orientadas a mantener las
condiciones anaerdébicas de la disposicion de los residuos en la infraestructura, controlar la
migracion de biogas vy lixiviados y la integridad de la infraestructura luego de la finalizacion
de las operaciones. Ademas, se procede con la habilitacion del area como paisaje natural o
area recreativa. El Plan de cierre debe presentarse 4 afios previos como minimo al fin de la
vida atil del relleno sanitario a la autoridad de salud, las actividades de monitoreo post-cierre
deben comprender 5 afios como minimo.
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ii)  Andlisis Econdmico

En los dos casos base presentados para esta tecnologia, no se ha podido disponer de
informacion financiera; sin embargo, en el caso base de Huaycoloro, se tiene conocimiento
sobre el costo de inversion en el proyecto MDL, el cual ascendié a 20 millones de délares.

La implementacion de un relleno sanitario comprende diversos costos, los cuales consisten

en:

APERTURA DEL
RELLENO SANITARIO

Limpieza y desmonte
Movimiento de tierra
Via de acceso

Drenaje pluvial

Drenaje de lixiviados
Drenaje de gases o chimeneas
Cerca

Portén de entrada
Arborizaciéon

Caseta de control
Instalaciones sanitarias
Cartel

Otros

ADQUISICION DE
EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS

Tractores sobre oruga

Compactadores

Cargadores frontales (si se debe transportan material a
una distancia de 50 o 60 m.)

Cargadores orugas (si se debe transportan material a una
distancia de no mayor a 30 m.)

Excavadoras sobre oruga (si se precisa de mayor alcance
para excavar)

Excavadoras con palas frontales (si no se precisa un
alcance mayor para excavar)

Motoniveladoras

Raspadores

CLAUSURA DEL
BASURERO
MUNICIPAL

Estudios y disefio

Alguiler de maquinaria/ mano de obra
Saneamiento del lugar (fumigacién)
Material de cobertura

Siembra de vegetacion
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4.3.3. Tecnologia 6: Reciclaje

La tecnologia de Reciclaje ha sido seleccionada como prioritaria en el area urbana de las
regiones de Lima y Junin, y ha sido priorizada tanto en el ambito urbano como rural en la
region de Piura.

a) Casos base

A continuacion se presentan dos casos base para la evaluacion de esta tecnologia
priorizada, los cuales han sido realizados en el area urbana de la region Lima. El primer
caso comprende la etapa de segregacion y transferencia del proceso de reciclaje, mientras
gue el segundo, sélo la etapa de segregacion. Cabe resaltar que el Perd solo cuenta con
una Planta Integral de Reciclaje y Transformacion de envases de Tetra Pak, Cartotek®,
ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho y que es de propiedad privada.

Construccion y equipamiento del Complejo Ecologico Santiago
Nombre del Estudio de | de Surco - Centro de Acopio de residuos solidos y Estacion de

Caso Transferencia, distrito de Santiago de Surco, provincia de Lima,
Lima.

Adecuado servicio de reaprovechamiento y transferencia de los

Objetivo General residuos solidos en el Distrito de Santiago de Surco.

Objetivos Especificos | No publicados.

Plazo de ejecucion
(sefalar etapas, si
aplica)

Se estimé un periodo de construccién e implementacion del
proyecto de cinco meses.

Entidad que financia Municipalidad Distrital de Santiago de Surco

Entidad que ejecuta Municipalidad Distrital de Santiago de Surco

Entidad que promueve | Municipalidad Distrital de Santiago de Surco

Entidad del gobierno
nacional, regional y/o
local que participa
directamente en el
proceso.

Municipalidad Distrital de Santiago de Surco
Fuerza Aérea del Peru (FAP)

Reduccion de la disposicion final de residuos sélidos en

Principales resultados o : o
rellenos sanitarios debido a su reciclaje.

BREVE DESCRIPCION DEL CASO

Esta experiencia se desarrollo en el distrito de Santiago de Surco, ubicado en la provincia y
departamento de Lima. El terreno donde se implementé el proyecto comprende un area de
40,000 m2, el cual pertenece a la Base Aérea “Las Palmas” de la Fuerza Aérea del Peru
(FAP) que ha cedido el terreno por un periodo de 30 afios (desde agosto de 2003) mediante
un convenio de Cooperacion Interinstitucional con la Municipalidad de Santiago de Surco.
Los beneficiarios directos del proyecto eran los habitantes del distrito de Santiago de Surco
gue contaba, durante el periodo que se evalud el proyecto, con 494,985 habitantes, una
tasa promedio de crecimiento poblacional anual de 2% y una cobertura de los servicios de

% |naugurada en marzo de 2009.
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basicos (agua potable, desagiie y luz) del 99%.

La finalidad del proyecto ha sido ampliar la capacidad de operacién de su planta piloto
EMUSS S.A. (Empresa Municipal Santiago de Surco S.A.) de segregacion de residuos
soélidos inertes, la cual estaba operando con el 30% de los residuos que se generaban en su
distrito; disminuir los costos de transporte de los residuos recolectados hacia el relleno
sanitario mediante los camiones compactadores; minimizar los residuos para disposicion
final; y prevenir el deterioro del ambiente. La inversion del proyecto ascendié a S/.
9 075 303.17. Este ha comprendido la implementacién de una planta de segregacion de
residuos solidos inertes y una estacion de transferencia de residuos sélidos. La primera
tiene una capacidad instalada para procesar 48 Tm/dia de residuos sélidos inertes, donde
se estimo el ingreso de los residuos segregados en el origen de 20,000 predios del distrito,
equivalente al 20% del total distrital, que generaban 199.1 Tm/dia aproximadamente y de
las que se proyectd recuperar 33.6 Tm/dia de residuos inertes con valor de cambio. La
segunda planta esta orientada a los residuos sélidos no segregados en el origen y los
rechazados de la estacion de segregacion de residuos para su transferencia a los camiones
gue los dirigirdn a su disposicion final. Se estimé transferir entre 202 a 215 Tm/dia de los
236.4 Tm/dia residuos generados en el distrito, y cabe resaltar que el proyecto esperaba
gue la cantidad de residuos transferidos se reduzca a medida que promueva en el distrito la
segregacion en el origen.

Nombre del Estudio de

Caso Planta de Segregacion de Residuos Solidos de Villa El Salvador

Reciclaje de los residuos solidos y su aprovechamiento para la

Objetivo General

comercializacion.

Objetivos Especificos

No publicados.

Plazo de ejecucion
(sefalar etapas, si
aplica)

No publicado.

Entidad que financia

Municipalidad Amstelveen — Holanda, Municipalidad Villa El
Salvador, Union Europea a través de su programa de lucha
contra la pobreza, ONG Ipes

Entidad que ejecuta

Municipalidad Villa El Salvador

Entidad que promueve

Municipalidad Villa El Salvador

Entidad del gobierno
nacional, regional y/o
local que participa
directamente en el
proceso.

Municipalidad Villa EI Salvador

Principales resultados

Reduccion del costo de recojo de residuos solidos.

Ingreso a través de la comercializacion a empresas
transformadoras que permite mejora del servicio que se
brinda.

Fuente de trabajo para recolectaban de manera informar los
productos reciclables.
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BREVE DESCRIPCION DEL CASO

La planta de segregacién ubicada en el distrito de Villa El Salvador forma parte del
Programa de recoleccion selectiva en Villa El Salvador. En el 2005, este distrito producia
215 Ton/dia, de los que 15 eran productos reciclables. Los comités ambientales son los
encargados de recolectar los productos reciclables segregados en el hogar por los
habitantes de Villa ElI Salvador como papeles, vidrios, plasticos y otros, los cuales son
llevados a la planta de segregacion. Esta comprende un area de 200 m2, cuenta con la
capacidad de procesar 10 Ton/dia de basura, y ha brindado empleo directo a 20 personas
de la zona y también a recolectores informales cuyos ingresos han aumentado con su
formalizacion y la planta.

La implementacién de la planta de segregacién ha requerido de cofinanciamiento de la
Municipalidad de Amstelveen — Holanda (S/. 55,000), la Municipalidad de villa EI Salvador
(S/. 30, 000), el programa de lucha contra la pobreza de la Union Europea (S/. 45,000) y la
ONG Ipes (S/. 5,000).

b) Tecnologia estandarizada:

En este acapite se detallara la tecnologia de manera estandarizada, para ello se tomaran
elementos de los casos base descritos previamente y de otras fuentes.

i. Descripcion técnica

La tecnologia de reciclaje descrita a continuacion esta orientada a la recuperacion de los
desechos soélidos dispuestos para reintegrarlos al ciclo econdémico, reutilizandolos o
aprovechandolos como materia prima para nuevos productos. Esta tecnologia consiste en la
descarga, segregacion, lavado, prensado, trituracién y almacenamiento de los residuos
reciclados. El disefio de la planta de reciclaje estara en funcién de los siguientes puntos:

i) Cantidad de residuos a manejar, permite definir la cantidad promedio de residuos
generados per cépita (Kg/Hab-dia), la cantidad producida en la localidad (Ton/dia) y
el volumen producido (m3/d).

i) Composicion de residuos, hace referencia a la informacién porcentual de la
composicion fisica de los residuos para determinar si son biodegradables,
reciclables o no recuperables.

iil) Topografia del terreno, donde es preferible aprovechar la topografia natural de tal
manera que el material circule de arriba hacia abajo.

iv) Canales de evacuacion de aguas usadas, donde es preferible que tengan pendiente
natural hacia la planta.

La determinacion de la forma de implementacion de la planta de reciclaje esta definida por
la topografia del terreno. Esta puede darse de forma de un nivel en un terreno plano, pero
también puede darse de dos formas la implementacion, las cuales seran descritas a
continuacion.

a) Aprovechamiento de topografia natural

Esta forma aprovecha la pendiente natural del terreno y permite reducir costos de inversion
y energia en bandas transportadoras u otros equipos de elevacioén, y costos de personal
gue realiza estas actividades manualmente.
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Gréafico N°4. 13: Instalacion de Planta de reciclaje con aprovechamiento de
topografia natural

| - & (RN T T T

Fuente: Roben, E.(2003).

b) Instalacion en dos pisos

Esta forma es preferible al no contar con una topografia con pendiente natural. Asi se hace
uso de una banda trasportadora, la cual dirige los residuos hacia una criba tambor ubicado
en el segundo nivel. Luego, los residuos son conducidos hacia una banda trasportadora
donde son segregados y hay una tolva para cada material. Los materiales no recuperables
cuentan con una tolva que los dispone en un remolque ubicado en el primer nivel y que
luego se dirigird a un relleno sanitario para su disposicion final.

Grafico N°4. 14: Instalacion de Planta de reciclaje en dos pisos
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Fuente: Roben, E.(2003).

La aplicacién de cualquiera de estas formas comprende la implementacion del siguiente
sistema:

a. Area de control de ingreso: se realizara el control de ingreso de vehiculos, los
cuales seran pesados en una balanza electronica. Es recomendable mantener un
registro que contenga como minimo los siguientes datos: cantidad de residuos (la
estimacion puede realizarse en funcion a la capacidad de carga del vehiculo),
procedencia de los residuos, fecha y hora de recepcion, tipo de vehiculo y nombre
del conductor del vehiculo.

b. Sector de operacion: conformado por la tolva de recepcién, criba tambor, banda de
reciclaje, chimeneas o carritos manuales, recipientes de residuos no recuperables,
compactacion, lavado del plastico y trituracion del vidrio. A continuaciéon se
procedera con la descripcion de estos.
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c. Tolva de recepcidn, esta sirve para la descarga de la basura recogida en los
sectores de clasificacion domiciliaria, manejo manual de los desechos vy
preclasificacibn de materiales gruesos (Ej. Recipientes, botellas, otros.). Luego, se
realiza el transporte del material mediante palas directamente a la criba tambor si se
esta aplicando la instalacion de la planta aprovechando la pendiente natural. En
caso de aplicarse la forma de instalacion de dos pisos, el material se coloca en una
banda giratoria que lo transporta a la criba tambor.

Construccion:

El tamafio y las condiciones operativas de la tolva estan condicionados a si se realiza o
intenta introducir la clasificacién domiciliaria. Es recomendable que tenga forma en “V”,
donde la punta debe estar dirigida a la planta de reciclaje y la parte abierta, a la
descarga de los recolectores. Debe comprender un &rea que permita almacenar
residuos de dos dias, una profundidad maxima de 1 m. (prevé la generacion de
lixiviados y malos olores) y una inclinacién de 3%. La tolva puede construirse a base de
material de hormigdn, madera u otro material adecuado, con dos muros a los lados, un
lado abierto para la descarga de los camiones y otro lado abierto al lado opuesto para
transferir los materiales a la banda transportadora. Ademas, debe contar con un contra
piso a base de hormigén de preferencia, un canal de drenaje con rejilla, un orificio de
desagtie protegido con malla y un techo si se encuentra ubicado en una zona donde las
lluvias son recurrentes. Se recomienda la limpieza de la tolva una vez por dia o una vez
cada dos dias. Cabe resaltar que ante una planta de reciclaje de mayor escala con dos
lineas de reciclaje, la tolva se maodifica de manera adecuada.
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Grafico N°4. 15: Descarga de los residuos en la tolva de recepcidn
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Fuente: Roben, E.(2003).

d. Criba tambor, ésta sirve para separar los materiales reciclables de los
biodegradables. Debido a que los materiales reciclables tienen dimensiones mas
elevadas que los biodegradables, la rotacion de la criba tambor homogeniza el
material al eliminar los desechos pequefios que caen afuera por las aperturas de la
criba, y también elimina los desechos no biodegradables de pequefio tamafio y no
recuperables (Ej. tapas de botellas, papel higiénico usado, pafiales desechables
etc.). Luego los materiales pasan a la banda de reciclaje.

Construccion:

La criba tambor debe tener un diametro que varie entre 1.5 a 2.5 m., una longitud entre
3 a 6 m., y una apertura recomendable entre 60 a 80 mm., la cual debe permitir la
separacion maxima de los materiales reciclables de los no reciclables, lo cual depende
de las costumbres alimenticias de la localidad donde se va a implementar la tecnologia.
Esta puede estar fabricada de hierro galvanizado, de tool negro o de acero inoxidable
(més costoso). Es recomendable colocar dientes o pantallas metalicas en el interior de
la criba para que se levanten los desechos, caigan de determinada altura y se
contribuya a la homogeneizacion; y para generar huecos en las fundas de plastico y asi
el contenido de estas caiga afuera por las aperturas de la criba. Ademas, el interior y
las aperturas de la criba tienen que ser resistentes contra la basura que es un material
guimicamente agresivo; debe colocarse sobre una estructura metalica o de hormigon
armado que sea resistente al peso de la criba y a la carga; y es recomendable colocar
una pared de plastico u hormigoén a los lados de la criba con una inclinacién de 60° para
gue los materiales biodegradables resbalen en una tolva, un carrito manual u otro
dispositivo para los residuos no reciclables. Por dltimo, la criba tambor obtiene la
propulsion de un motor eléctrico o un motor de combustible.

103



Grafico N°4. 16: Separacion de material reciclable del no reciclable a través de la
criba tambor
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Fuente: Rdben, E.(2003).

e. Banda de reciclaje, permite a los trabajadores realizar la clasificacion de los
residuos.

Construccion:

La banda de reciclaje debe estar hecha con material resistente al dafio quimico que
generan los residuos, por lo que se recomienda PEHD o un material equivalente para la
superficie de la banda. El ancho ideal es de 1m. ya que permite trabajar a los obreros a
ambos lados de la banda. El largo depende de la cantidad de desechos tratados y del
namero de fracciones en que se clasifica. Ante una produccién de una municipalidad
hasta 50 Ton/dia de residuos, se recomienda una banda con una longitud de 10 m.; en
caso contrario, se debe calcular la capacidad maxima y el largo necesario de la banda
de reciclaje. Generalmente, las bandas tienen un largo entre 10 y 30 m., y si la
produccion de residuos es mayor, se recomienda contar con dos lineas paralelas.
Ademas, la banda debe tener una protecciéon a ambos lados para que las manos de los
trabajadores no se cojan entre la banda y sus soportes, y la elevacion de la banda
sobre el suelo puede variar entre 70 y 85 cm, dependiendo de la estatura promedia de
los trabajadores. Esta funciona mediante rodillos que son empujados por un motor y
gue transmiten el impulso a una correa de transporte. La velocidad de la banda puede
variar entre 0.3 - 2 m/s donde es preferible que se ajuste manualmente la velocidad
segun las necesidades del trabajador.

Grafico N°4. 17: Clasificacion de los residuos reciclables en la banda de reciclaje
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Fuente: Roben, E.(2003).
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f. Electroiméan, permite eliminar los residuos férreos.

Construccion:

Comprende una banda giratoria colocada al inicio o final de la banda de reciclaje que
separa los materiales férreos y los deja caer fuera de la banda de reciclaje al terminar el
efecto magnético. La inversion en un electroiman depende de si la localidad produce
bastante material férreo o chatarra, ya que esta actividad también puede realizarse
manualmente.

Grafico N°4. 18: Sustraccion del material férreo mediante el electroiman
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Fuente: Rdben, E.(2003).

g. Chimeneas o carros para materiales recuperables, el equipo seleccionado
depende de la forma de instalacion de la planta y el flujo de material en ella. En las
plantas de reciclaje de dos pisos, la aplicacibn de chimeneas es una solucion
adecuada ya que son orificios que se implementan al lado de la banda de reciclaje y
gue conectan el segundo piso, donde se encuentra la banda de reciclaje y la criba
tambor, con el primer piso, donde se realiza el almacenamiento y procesamiento de
los materiales. Asi, los trabajadores arrojan los materiales en las chimeneas
asignadas para el material respectivo, y este cae dentro de una tolva de
almacenamiento en el primer piso para su posterior procesamiento. El uso de
chimeneas es recomendable para un gran volumen de material procesado, pero el
costo de inversion es alto debido a que se requiere la construccién de un segundo
piso resistente a la banda de reciclaje y al movimiento de la criba. Por otro lado, en
las plantas de un solo nivel y de pequefia escala, es recomendable el uso de carritos
manuales para el almacenamiento y transporte de los materiales.

Construccion:

Es recomendable que los carritos sean fabricados de planchas metélicas o de malla y
gue sean resistentes a la composicion quimica de los residuos y al manejo dentro de la
planta. Cabe resaltar que el que tengan orificios, permite la evacuacion liquidos de
lixiviados y aguas de limpieza.
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Gréafico N°4. 19: Disposicion del material reciclable mediante chimeneas o carritos

Lepunda Prea: Clamfizssan

Planta libja: Almscenajp's
Teatamienly

fri
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= s

Fuente: Rdben, E.(2003).

h. Recipientes para materiales no recuperables, los cuales varian ante
determinadas circunstancias. El uso del contenedor no requiere uso de personal o
infraestructura adicional, y cuando se usa un contenedor en la recoleccidon es
preferible su uso, debido a que se necesita un recolector especial; sin embargo, si se
llena es dificil cambiarlo por otro y no es un método recomendable ante una alta
generacion de residuos no recuperables. El uso de carritos manuales para trasportar
los residuos a una tolva es un sistema flexible de adaptarse a la cantidad de
residuos y a la topografia, pero como requiere mucho personal, la implementacion
minima de diez carritos y la infraestructura de la tolva recibidora es desventajoso. El
uso de una tolva para almacenar los residuos y su posterior traslado al camién
recolector mediante una grda, cargador a ruedas o manualmente requiere poco
personal; sin embargo, no es recomendable en una planta de un nivel debido a que
se requiere un desnivel para la tolva. Y el uso de un remolque en el que se dispone
los residuos requiere poco personal y puede desplazarse a diferencia del
contenedor, pero requiere una inversion en remolques adicionales para realizar el
intercambio y el uso de un vehiculo adecuado para trasladar el remolque.

i. Prensa hidraulica, consiste en la compactacion del material reciclable, lo cual
permite reducir costos de transporte. Es recomendable adquirir una prensa
hidraulica si se tratan en una planta de reciclaje diariamente 500 Kg. o mas de
material reciclable.
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Balanza y registro, donde se puede hacer uso de una balanza digital o una manual
(romanas), que permitan pesar hasta 1000 Kg. debido a que las prensas hidraulicas
generan bultos compactados que pesan mas de 500 kg. de los materiales reciclados

Lavadora de pléstico, puede realizarse manualmente, 0 mecanizado que
comprende lavado de trozos grandes en una lavadora y trituracion mecanica de los
plasticos con lavado sucesivo.

Lavado manual, consiste en la preparacién manual del material (abrir los lados de
fundas, corte de botellas vertical), el lavado de este en piscinas o tanques
grandes y el secado al aire libre con el material colgado sobre hilos. Esta técnica
requiere un costo de inversién bajo y un alto costo de mano de obra, permite el
tratamiento de 10 a 25 Kg/(persona*hora) y el material es facil de compactar al
ser de gran dimension. Es recomendable su implementacién en una planta de
reciclaje pequefia, acceso a mano de obra barata, disposicion de materiales
plasticos de gran tamafio y la cantidad de plastico procesado es menor a 250
Kg/dia.

Lavado de trozos grandes en una lavadora, consiste en la trituracibn manual
preliminar mediante machete o guillotina (abrir los lados de fundas, corte vertical
de botellas), el lavado en una lavadora de tipo tambor giratorio y secado
mecanico o al aire libre. Esta técnica requiere un costo de inversion mediano
debido a la construccion de la lavadora, un costo de mano de obra alto y un costo
de energia mediano, que permite un rendimiento de 17 a 80 Kg/hora y el material
es facil de compactar. Es recomendable implementara en una planta de reciclaje
mediana, acceso a mano de obra barata y la cantidad de plastico procesado es
inferior a una 1 Ton/dia.

Grafico N°4. 20: Lavado de trozos grandes en una lavadora

Fuente: Rdben, E.(2003).

Trituracibn mecanica de los plasticos con lavado sucesivo, consiste en la
trituracion mecanica en trozos pequefios, lavado mecanico en un tanque con
corriente de agua y secado mecanico con aire caliente. Esta forma de lavado
requiere un alto costo de inversién, bajo costo de mano de obra, alto costo de
energia eléctrica y es dificil de compactar, pero permite un rendimiento menor a 1
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Ton/ hora en una linea de produccion. Se recomienda aplicar esta forma en una
planta de reciclaje grande o mediana, donde el plastico se procese en el mismo
lugar y la cantidad de plastico procesado sea alta. Por ultimo, se procede con su
traslado al area de almacenamiento.

Gréafico N°4. 21: Trituracion mecanica de los plasticos con lavado sucesivo

Fuente: Rdben, E.(2003).

I. Trituradora - lavadora de vidrio, permite la reduccién de materiales de vidrios en
partes mas diminutas. Consiste en remover de los cuellos de botellas los anillos de
metal o plastico o tubos vertedores de plastico, lo cual puede realizarse
manualmente a través de un pico que ayuda a romper los cuellos. Luego, se
procede con la trituracion del vidrio en un tamafio que varia entre 0.3 y 3.5 cm.
segun las condiciones de mercadeo. La trituracién del vidrio puede realizarse
mediante el molino con martillos o el molino de bolas, los cuales producen los
tamanos recomendados. El lavado del vidrio puede realizar durante el proceso de
trituracion o posteriormente. La separacion del vidrio lavado del agua puede
realizarse mediante un tamiz, y se recomienda un tanque de sedimentacién para
separar la fraccién fina de la fraccion de vidrio con el tamafio deseado. Por ultimo, se
procede con su traslado al area de almacenamiento.

Gréafico N°4. 22: Trituracion de vidrio

Fuente: Rdben, E.(2003).

m. Area de almacenamiento del material reciclado: donde permanece hasta su
comercializacion en una tolva, contenedor o remolque.
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ii. Analisis Econdmico

Para realizar el analisis econdémico, se presentard a continuacion la estructura de costos del
caso base de la Municipalidad de Santiago de Surco, cuya implementacion ascendié a S/.

9 075 303.

Cuadro N°4. 20: Costo de inversion para una tecnologia de reciclaje

Costos Monto
Expediente técnico 106,144
Construccion del centro de acopio y planta de transferencia 5,307,213
Compra de equipos para la clasificacion de residuos soélidos 2,372,479
Compra de equipos y mobiliarios de oficina 89,560
Gastos generales 424,577
Utilidad 371,505
Supervision 238,825
Habilitaciéon urbana 50,000
Plan de mitigacion 115,000
Costo total del proyecto 9,075,303

Fuente: Elaboracion propia segun datos de DIGESA (2004).

La implementacion de la planta de reciclaje comprende diversos costos, los cuales

consisten en:

relleno sanitario)

- Vias de acceso
INFRAESTRUCTURADE | . Tolvas

LA PLANTA - Electricidad para la maquinaria

Acceso al agua
Sitio de clasificacion
Infraestructura auxiliar

Adquisicion del terreno (si la planta no se construye en un

Criba tambor
Banda transportadora

ADQUISICION DE

EQUIPOS ulterior del plastico)
- Trituradora de vidrio
Grda
Contenedor u otra clase de recipiente
Balanza
Otros

Prensa hidraulica o manual

Piscina o tanque de lavado (donde no se busca
procesamiento ulterior del plastico)

Lavadora de plastico (donde se busca procesamiento
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ADQUISICION DE
HERRAMIENTAS

Guillotina

Cuchillo y/o machete

Rastrillo tipo diablo

Iman

Rastrillo

Recogedor

Manguera

Escoba

Carretilla manual

Carros manuales y/o remolque
Pala

Pico metalico

Martillo, destornillador y otros.

4.3.4 Tecnologia 5: Compostaje

La tecnologia de Compostaje ha sido priorizada en el ambito rural de la Region Junin, y es
considerada de importancia alta e importancia media en las regiones de Lima y Piura,

respectivamente.

a) Casos base

A continuacion se presentan tres casos base para la evaluacion de esta tecnologia
priorizada, los cuales han sido realizados en el area rural. El primer y segundo caso base
han sido descritos previamente en la tecnologia de relleno sanitario manual debido a que
han comprendido la implementacion de este; sin embargo, también presentan la
implementacion de un area de compostaje. La complejidad de estos casos base radica en
que fueron concebidos como parte del Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos
Solidos (PIGARS) de las ciudades que los implementaron. Con respecto al tercer caso, este
comprende solo el tratamiento de residuos solidos organicos.

Nombre del Estudio de
Caso

Planta de Tratamiento de los residuos organicos en el distrito de
Carhuaz, provincia de Carhuaz, Ancash.

Objetivo General

Adecuada gestion integral de los residuos sélidos municipales en
el distrito de Carhuaz.

Objetivos Especificos

No publicados.

Plazo de ejecucion
(sefalar etapas, si
aplica)

No publicado.

Entidad que financia

Donaciones de instituciones como The Open Society Institute
(OSI) y AVINA.

Entidad que ejecuta

Municipalidad Provincial de Carhuaz

Entidad que promueve

Ciudad Saludable, Consejo Nacional del Ambiente (CONAM)

Entidad del gobierno
nacional, regional y/o local
gue participa directamente

en el proceso.

Municipalidad Provincial de Carhuaz
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Desde el inicio de las actividades de la planta, se dejaron de
arrojar al rio 6,000 toneladas de residuos, los cuales han sido
transformados mayormente en compost.

Generacion de compost y humus con valor comercial.

Principales resultados

BREVE DESCRIPCION DEL CASO

La planta de tratamiento de residuos solidos se encuentra ubicada en la provincia de
Carhuaz, Ancash. Esta se implemento antes de que se realice el relleno sanitario manual de
Carhuaz en el mismo terreno. Presenta un area de compostaje de 300 m2 y se encuentra
dividida en 4 zonas: zona de recepcién, zona de fermentacion, zona de maduracion y zona
producto final. Y, para el proceso de compostaje, se ha aplicado la técnica de compostaje
por rumas. Cabe resaltar que de los 43.87 Ton/dia de residuos generados en la provincia, el
60% de los residuos son orgénicos.

Fortalecimiento y mejoramiento de la planta de tratamiento de
residuos solidos de Independencia, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, Ancash.

Nombre del Estudio de
Caso

Eficiente manejo de los residuos solidos en el éarea de

Objetivo General

disposicion final.

Objetivos Especificos | No publicado.
Plazo de ejecucién
(sefalar etapas, si No publicado.

aplica)

Entidad que financia

Municipalidad Distrital de Independencia (Ancash) a través de
sus ingresos del canon, sobrecanon, regalias y participaciones.

Entidad que ejecuta

Municipalidad Distrital de Independencia

Entidad que promueve

Municipalidad Distrital de
Misquichilca

Independencia, Empresa Barrick

Entidad del gobierno
nacional, regional y/o
local que participa
directamente en el
proceso.

Municipalidad Distrital de Independencia

Principales resultados

Produccion y comercializacion de 6.6 Ton/dia de compost
(abono orgéanico) y 3.6 Ton/dia de humus destinados a la
cadena productiva de la avena, espinacas, alcachofas y
bioremediacion de pasivos ambientales de la actividad
minera.

Ingresos por mas de S/. 790 mil anuales por la venta de
compost, humus y residuos inorganicos reciclables.

BREVE DESCRIPCION DEL CASO

El area de compostaje se encuentra dentro de la planta de tratamiento de Independencia.
Cabe resaltar que de la generacion de residuos de la poblacion de 25.42 Ton/dia, el 74% de
los residuos sélidos eran materia organica. Se estimé una inversion de S/. 1 985 748% para
la implementacion de la planta de tratamiento de residuos sdlidos; sin embargo, la

% Dato extraido del Banco de Proyectos del SNIP, Proyecto N° 44830.
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habilitacion del area de compost y la construccion de cobertura de lombricultura ha
requerido S/. 158 848%.

Tratamiento de residuos soélidos provenientes de los mercados

Nombre del Estudio de de fruta y la parada, para la produccion de abonos orgéanicos,

Caso en el distrito de La Victoria, provincia Lima, Lima.
Eficiente almacenamiento y reaprovechamiento de residuos
Objetivo General sélidos de los Mercados de fruta y La Parada en el distrito de

La Victoria.

Objetivos Especificos No publicado.

Plazo de ejecucion

(sefialar etapas, si aplica) No publicado.

Entidad que financia Municipalidad Distrital de La Victoria

Entidad que ejecuta Municipalidad Distrital de La Victoria

Entidad que promueve | Municipalidad Distrital de La Victoria

Entidad del gobierno
nacional, regional y/o
local que participa Municipalidad Distrital de La Victoria
directamente en el
proceso.

Eliminacion de olores putrefactos, y de roedores y moscas.
Principales resultados - Generacion de abono organico el cual es utilizado en las
areas verdes del distrito.

BREVE DESCRIPCION DEL CASO

En la zona este del distrito de La Victoria se encuentran ubicados dos grandes mercados,
Mercado de frutas y La Parda, los cuales comercializan gran variedad de frutas y productos
agricolas. Estos producian 375 Ton/dia de residuos sélidos, los cuales eran acumulados en
areas correspondientes a parques, jardines y bermas contribuyendo a la contaminacion
ambiental. Esto se debia a que los habitantes de la zona no realizaban un manejo
adecuado de los residuos y a que la municipalidad no contaba con unidades suficientes
para el recojo de la gran cantidad de residuos producidos a diario.

Este proyecto se ha desarrollado en un terreno de 1,000 m2, en donde se realiza el
procesamiento de los residuos organicos recolectados de los mercados para la elaboracion
de abono orgéanico, el cual es utilizado en las areas verdes del distrito. La implementacion
del proyecto ha requerido la inversion de S/. 169 125.

b) Tecnologia estandarizada:

En este acapite se detallara la tecnologia de manera estandarizada, para ello se tomaran
elementos de los casos base descritos previamente.

i) Descripcidn técnica

% Dato extraido del Banco de Proyectos del SNIP, Proyecto N° 44830.
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La tecnologia de compostaje estd orientada a la transformacion de residuos solidos
organicos en compost o abono orgénico. Debido a que los casos base descritos han
desarrollado la técnica de compostaje de rumas o montes, se va a proceder a describir esta
técnica®. El disefio de un area de compostaje se encuentra en funcién de los siguientes
puntos:

U Evaluacion de la fuente de materia organica, comprende la ubicacién de la fuente de
materia organica, la calidad y cantidad de la materia organica, y disposicion de la
poblacion de participar en la segregacion domiciliaria y en los mercados.

U Terreno apropiado, el cual debe estar ubicado cerca de la fuente de materia
organica, debe tener un tamafio de acuerdo a la cantidad de materia organica
producida, y con acceso a agua no contaminada para el riego.

U Demanda o uso del compost, donde la generacion de compost est4 en funcion de si
su produccion va a tener un uso como la comercializacién a agricultores, ya que de
lo contrario, el preferible no producir compost.

El proceso de compostaje se basa en la actividad de microorganismos que habitan en los
residuos orgénicos, asi que para que estos microorganismos desarrollen su actividad
descomponedora requieren de determinadas condiciones como:

i.  Temperatura, la cual es recomendable dentro del intervalo de 35 a 55°C para
eliminar parasitos, patégenos y semillas de malas hierbas.

ii. Humedad, que debe variar entre 40 y 60%.

ii.  Oxigeno, que es vital debido a que el compostaje es un proceso aerbbico. La
concentracion del oxigeno dependera de la humedad y la frecuencia del volteo.

iv.  PH, gue influye en el proceso debido a su accién sobre los microorganismos. Si se
produce acidificacion, se corrige con la adicion de cal apagada, y si se alcaliniza la
masa, se afiaden sales acidas o azufre en polvo para la correccion.

v. Relacién carbono/nitrégeno equilibrada, debido a que son los dos componentes
basicos de la materia organica, una relacién de equilibrio de ambos es necesaria y
esta variara de acuerdo a las materias primas que conforman en compost.

vi.  Poblaciéon microbiana, donde las bacterias, hongos y actinomicetos participan del
proceso de compostaje.

La aplicacién de la tecnologia de compostaje segun la técnica de rumas comprende las
siguientes implementaciones:

a) Preparacion del terreno: consiste en el nivelado, limpieza y remocion de piedras
del lugar donde se ubicaran las rumas para prevenir la presencia de elementos que
perjudiquen el tratamiento de la materia organica fresca.

b) Zona de recepcidén: en esta area se deposita los residuos solidos organicos
provenientes de la recoleccion segregada de la localidad. Estos residuos
comprenden el estiércol de animal, restos organicos de comida y restos de animales.
Ademas, se realiza la separacion de materia organica e inorganica, donde el
segundo se dispondra en un relleno sanitario si es material no recuperable.

% Cabe resaltar que existen otras técnicas de compostaje.
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Gréafico N°4. 23: Descarga del camion recolector en la zona de recepcién

Fuente: CONAM (2006).

c) Zona de fermentacidén: en esta area se elaboran las rumas y se dan las
condiciones favorables para obtener un buen producto final. En esta zona se
realizan los siguientes pasos:

Tratamiento previo de los residuos: para un mejor tratamiento de estos se
recomendable cortarlos en elementos mas pequefios de una dimensién que puede
variar de 5 a 10 cm., a través del uso de un machete.

Formacion de las rumas: estés requieren una altura que puede variar entre 1.2 a 1.5
m. como maximo, un ancho de 2 m., y una longitud que esta en funcion de la cantidad
de residuos recepcionados. Una ruma debe elaborarse diariamente en capas de 30 cm.
hasta llegar a las dimensiones sefaladas, y se realiza el riego en cada capa pero
uniformemente. Las rumas deben colocarse pegadas de tal manera que formen una
hilera larga. Ademas, debe colocarse un tronquito de aproximadamente 10 cm. de
ancho al centro de la ruma, esta debe cubrirse con maleza, paja y otros, para brindar
un buen aspecto al area donde se produce el compost y prevenir que el sol reseque la
ruma; y colocar un techo ligero para evitar que la lluvia humedezca a la ruma y genere
distorsiones en su procesamiento.
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Gréfico N°4. 24: Formacién de rumas

Fuente: CONAM (2006).

Identificacion de las rumas: debido a que debe realizarse un seguimiento de las
rumas que deben ser volteadas y tamizadas, estas deben estar marcadas con una
estaquita al costado con su numeracion.

Zona de maduracién: en esta area se deja reposar el compost, se remueve con la
intencién de oxigenarlo y evitar el fallecimiento de los microorganismos presentes, Y,
por ultimo, se procede con el tamizado de la ruma.

Volteo de las rumas: el volteo debe realizarse en la segunda, quinta y octava semana
segun el plan de operacion del compost para que ingrese aire y se uniformice la masa.
Asi se debe buscar que la parte que se encontraba al centro de la ruma, se encuentre
en la parte de afuera de la nueva ruma. Ademas, durante este proceso se riega para
rectificar la humedad, y se coloca un tronquito o tubo para facilitar la ventilacién de la
ruma.

Gréfico N°4. 25: Volteo de rumas

Fuente: CONAM (2006).

Tamizado de las rumas: después de la octava semana se tamiza la ruma mediante
una malla de ¥2 de diametro.
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Grafico N°4. 26: Tamizado de rumas

d) Zona de producto acabado: en la que se almacena el compost después de que

este se encuentre estable.

i) Analisis Economico

Para realizar el analisis econdémico, se presentard a continuacion la estructura de costos del

caso base del distrito de la Victoria.

Cuadro N°4, 21: Costo de inversidn segln el caso de La Victoria

Costos Monto
Expediente técnico 4 000
Costos directos 143 750
Supervision 6 000
Gastos Generales 15 375
Costo total del proyecto 169 125

Fuente: Elaboracion propia segun datos de MEF (2009).
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La implementacion del &rea de compostaje comprende diversos costos, los cuales consisten
en:

Limpieza y desmonte del terreno
Nivelacion de la tierra
AREA DE COMPOSTAJE | - Viade acceso

- Zona de almacenamiento
Instalaciones sanitarias
Otros

Uniforme completo (mameluco, guantes, botas, mascarilla
y lentes de seguridad)
Carretilla

Pala

Rastrillo

Balanza

Cilindro

Machete

Regadera

Zarandas

Costales

Balde

Bolsas

Cartelitos

Tubos para la ventilacion

ADQUISICION DE
EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS

4.3.5. Tecnologia 9: Proceso de minimizacién y segregacion de residuos
solidos

La tecnologia de Proceso de minimizacién y segregacion de residuos solidos ha sido
seleccionada como prioritaria solo en el escenario 3 del &rea rural de la region Lima y se
considera de importancia alta en el resto de escenarios. Cabe resaltar que esta tecnologia
fue propuesta en el Taller Regional de Lima, debido a ello no ha sido evaluada por las
regiones de Piura y Junin.

a) Casos base

A continuacion se presentan el caso base para la evaluacion de esta tecnologia priorizada,
el cual ha sido realizado en un asentamiento humano. Este presenta diversas actividades
gue pretender la minimizacion y segregacion de los residuos.

Nombre del Estudio de | Sistema alternativo para el manejo integral de los residuos soélidos
Caso domiciliarios en el asentamiento humano “Cerro El Pino”.

Contribuir a mejorar la calidad de vida de 20,966 pobladores mediante
Objetivo General un adecuado manejo de los residuos solidos en el Asentamiento
Humano Cerro El Pino.

Objetivos Especificos - Implementar un sistema alternativo para el manejo integral de los
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residuos sélidos domiciliarios en el Asentamiento Humano Cerro el
Pino.

- Desarrollar las capacidades de las organizaciones locales,
especialmente de sus organizaciones sociales, para la gestion de los
residuos sélidos en el Asentamiento Humano Cerro El Pino.

Plazo de ejecucién

(sefialar etapas, si aplica) No publicado.

Entidad que financia No publicado.

Asentamiento Humano Cerro El Pino, Municipalidad Distrital de La

Entidad que ejecuta Victoria

Asentamiento Humano Cerro El Pino, Municipalidad Distrital de La

Entidad que promueve Victoria , Ciudad Saludable

Entidad del gobierno
nacional, regional y/o local | Asentamiento Humano Cerro El Pino, Municipalidad Distrital de La
gue participa directamente | Victoria

en el proceso.

- Sensibilizacion de 21,000 habitantes del asentamiento y 200 alumnos
de un centro educativo, donde han adquirido conocimiento sobre las
técnicas de reduccion, reuso y reciclaje.

- Ingreso por servicio de limpieza tras la sensibilizaciéon de la poblacion.

- Eliminaciéon de acumulacion de los residuos soélidos en los puntos
criticos.

Principales resultados

BREVE DESCRIPCION DEL CASO

Esta experiencia se ha desarrollado en el asentamiento humano Cerro El Pino ubicado en el distrito
de La Victoria, Lima. Este asentamiento presenta déficit de los servicios publicos y asfaltado y
problemas sanitarios debido a que las 13 Ton/dia de residuos generados se eliminaban a campo
abierto formando puntos criticos. El proyecto ha presentado 4 componentes: el programa de
sensibilizacion ambiental a la poblacion, fortalecimiento de las organizaciones sociales y constitucién
del Comité de Gestidbn Ambiental Local, implementacion de una microempresa comunal y la
organizacién de un sistema de cobranzas y recaudacién para el financiamiento del servicio de
limpieza publica. El primero buscaba promover la participacion de la poblacion en problemas
ambientales, promover el cambio de habitos en la poblacién (no arrojar residuos en las calles) y
practicas amigables como el reciclaje o pago de servicios, y sensibilizar sobre la importancia del
manejo adecuado de los residuos. Asi, se ha formado un Equipo de Sensibilizacion Ambiental, se
han realizado talleres de sensibilizacion a jovenes, el equipo de sensibilizacion a realizado visitas
“casa por casa” a la poblacion para informarlos y promover su interés por el tema ambiental, la
realizacion de un concurso que buscaba promover practicas colectivas de reduccion y reciclaje de
residuos, actividades en los centros educativos, otros. El segundo ha promovido la participacion,
dialogo y busqueda de soluciones de la poblacion ante los problemas que se presenten, y
coordinacién del comité con la Municipalidad distrital de La Victoria. El tercero buscaba la
implementacién del Programa de Operaciones y Limpieza Publica para la limpieza de las calles,
recoleccion selectiva, transferencia y disposicién final. Y el cuarto, brindaba opciones de pago por el
servicio publico.
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b) Tecnologia estandarizada:

En este acapite se detallara la tecnologia de manera estandarizada, para ello se tomaran
elementos de los casos base descritos previamente.

i) Descripcion técnica

La tecnologia de Proceso de minimizacion y segregacion de residuos sélidos comprende
una serie de acciones para reducir al minimo posible el volumen y peligrosidad de los
residuos y capacitar a la poblacion a través de la aplicacién de estrategias preventivas,
procedimientos, técnicas o metodologias en la etapa de generacion de residuos.

Previamente a desarrollar las actividades correspondientes a promover esta tecnologia, se
debe tener conocimiento sobre los siguientes aspectos:

U Clasificacién de los residuos, que permita tener conocimiento sobre el porcentaje de
residuos que son recuperables como residuos organicos, papel, vidrio, carton, latas,
plasticos, metales, y otros.

U Andlisis de mercado, para determinar el ambito de comercializacion de los residuos
segregados.

U Determinacion de recipientes a ser usados en la segregacion en la fuente.

U Recoleccion selectiva, definicion del tipo de unidades, frecuencia y horario de
recoleccién segregada después de tener conocimiento sobre los volimenes vy tipos
de residuos proyectados a ser recuperados y el lugar donde seran almacenados.

Tras contar con estos aspectos, se puede proceder con la determinacién de actividades y/o
programas para promover la sensibilizacion de la poblacion, los cuales se encuentran
descritos a continuacion:

a) Programa de Clasificacién Domiciliaria o en la fuente, este programa permite
reducir la cantidad de residuos recolectados y dispuestos en un relleno sanitario,
reciclar los residuos reciclables y transformar en compost los residuos organicos.
Este programa necesita de dos o mas afios para lograr que la clasificacion
domiciliaria se haga costumbre en la poblacién, debido a que se debe cambiar los
habitos de la poblacién con respecto a la disposicion que hacen de los residuos. Al
inicio del proyecto, es preferible brindar capacitacion intensiva como talleres, mesas
redondas, foros, conservatorios y otros, donde lo 6ptimo es que esta se realice “casa
por casa’ y, tal vez, acomparfiada de entrega de folletos informativos. Luego, se debe
promover una capacitaciéon continua, la cual consiste en repetir las capacitaciones,
realizar entrevistas para obtener ideas y criticas de la poblacién, publicacién de los
resultados de las capacitaciones y otros. Cabe resaltar que durante todo el proceso
debe realizarse un monitoreo continuo de la capacitacién, proceso del cual se
obtendra retroalimentacion. A continuacion se presenta un cuadro sobre los
materiales reciclables.
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Cuadro N°4. 22: Materiales reciclables

Tipo de
material

Materiales reciclables

Materiales no reciclables

Plasticos

Bidones de agua purificada, botellas de
limpiadores, envases de shampoo,
enjuagues, envases de leche, botellas de
refrescos, botellas de plasticos de jugos,
botellas de plastico de gaseosas, bolsas
de detergentes, bolsas de plasticos,
juguetes, otros.

Bolsitas de frituras, bolsas de
productos de snack, bolsitas de
galletas, radiografias, platos vy
envases desechables, plumas,
discos, otros.

Papel y
carton

Papel blanco, periodicos, revistas vy
libros, libretas y cuadernos, hojas de
carpeta, folletos, tarjetas, invitaciones,
papel de propaganda, sobres sin
ventana, cajas de carton y cartoncillo,
tubos de cartén para papel sanitario y de
cocina, félderes y directorios telefonicos.

Materiales que pueden dafar la
maquinaria o han sido generados
mediante un tratamiento especial
gue dificulta la generacion de nuevo
papel: papel carbén, papel o cartdén
plastificado, celofan, papel higiénico,
fotografias, cartones de huevo,
empague de frutas, otros.

Aluminio

Perfiles de puertas y ventanas, ollas
domésticas, latas de refrescos, platos,
otros.

Articulos de aluminio en
combinacion con otros materiales o
metales, papel aluminio, charolas
desechables, otros.

Acero

Latas de conservas de alimentos y
bebidas, utensilios de acero como latas,
ollas, restos de electrodomésticos, restos
de automoviles elaborados de acero,
otros.

No son reciclables materiales
combinados con otros materiales.

Vidrio

Botellas de cerveza, botellas de
gaseosas, frascos y envases de vidrio,
frascos de medicina sin tapa, potes de
vidrio, otros.

Lunas de ventana, cristales de
automaviles, espejos, lentes, focos,
ceramica y porcelana, cristal de
plomo, pirex, faros de automovil.

Materia
organica

Restos de frutas y verduras, restos de
café, restos de jardineria o de pasto y
hojas, céscaras de huevo, restos de
pescado  (aprovechados para la
produccion de harina de pescado), otros.

Residuos de origen animal como
carne, grasa o huesos.

Fuente: CONAM (2006).

b) Capacitacién para reducir la generacion de residuos en el hogar, donde se
busca que la poblacion tenga conocimiento sobre productos que generan menor
contaminacion ambiental y son mas compatibles con el reciclaje. A continuacion se
presenta un cuadro referente a este tema.
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Cuadro N°4. 23: Minimizacion de generacion de residuos en el hogar

Articulo de consumo
doméstico

Recomendaciones

Electrodomésticos

- Adquirir solo los necesarios para el hogar.
- Compra de méquinas multifuncionales para evitar la compra de muchas.

Articulos sanitarios

- Evitar la compra de suavizantes o aerosoles.

- Adquirir jabon sélido en lugar del jabon liquido.

- Adquirir champues y otros en unidades grandes.

- Adquirir en unidades grandes de detergentes para evitar la acumulacion
de envases.

- Adquirir detergentes de uso universal en lugar de diferentes
detergentes para cada area de aseo.

Alimentos frescos

- Adquirir cantidades adecuadas de alimentos.
- Preparacion de la comida aprovechando los restos.

- Preferencia por la compra de frutas y verduras no embaladas en los

Frutas y verduras
mercados.
- Preferencia por botellas retornables, y botellas grandes si lo permite el
consumo individual.
- Al adquirir café o té, utilizar filtros reutilizables (filtros de tela) y comprar
Bebidas en unidades grandes si es posible.

- Preferencia por leche del productor (venta por lechera).
- Si se adquiere leche pasteurizada, que haya preferencia por las fundas
de leche a los embalajes tetrapak.

Productos lacteos

- Evitar la compra de queso embalado en cantidades pequeiias.
- Preferencia por produccién casera de yogurt.
- Si se compra el yogurt, adquirir en cantidades grandes y congelarlo.

Pan

- Preferencia por pan de panaderia al pan embalado.

Comida afuera

- Uso de platos reutilizables de plastico duro, metal o porcelana.
- Empaque de alimentos en recipientes reutilizables.

Papel

- Uso de ambos lados de una hoja.

- Difusion de informacion a través de dispositivos de almacenamiento
electrdnico o por correo electronico en lugar de hojas impresas.

- Adquisicién de papel higiénico de una hoja.

- Preferencia por uso de pafiuelos de telay trapos y servilletas en lugar de
papel de cocina.

Nifios y bebés

- Preferencia por uso de pafales de tela de algodon.

- Lactancia materna en lugar de la compra de alimentos para lactantes.

- Preparacion de comida casera para bebés en lugar de la compra de
conservas.

- Adquisicién de juguetes de buena calidad y larga vida Gtil.
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Articulo de consumo
doméstico

Recomendaciones

Fundas y bolsas

- Preferencia por el uso de fundas de tela al realizar las compras en
supermercados, y evitar el uso de bolsas.

Fuente: Rében, E. (2003).

c)

d)

f)

9)

Programas de segregacién en la fuente en los centros educativos, donde los
centros educativos cuentan con el Manual para la Gestion de Residuos Sélidos en la
Institucion Educativa para elaborar su Plan de Accién Ambiental. Las actividades
que se pueden desarrollar en los centros educativos comprenden contar con tachos
de colores para segregar la basura; cartillas informativas acerca de la reduccion,
reuso y reciclaje de los residuos; difusion en las aulas los conceptos sobre las 3 R’s;
organizacion de brigadas de vigilancia para controlar el arrojo de residuos al patio y
que se haga uso de los tachos de basura; uso de los residuos para actividades
manuales; programa de recoleccion donde los alumnos llevan papel o botellas de
plastico de sus hogares al centro educativo para que sean reciclados por éste; y
otros.

Actividades que promuevan practicas de minimizacién, donde se busca la
participacién de la poblacion en actividades que promuevan la sensibilizacién a la
minimizacion y segregacion de residuos. Las posibles actividades a realizar son
concursos, talleres, foros y otros, que promuevan la sensibilizacion. Como ejemplo,
en el caso base de Cerro El Pino se realizé un concurso “Reciclando mi barrio” que
premiaba las practicas mas creativas y ambientalmente sostenibles.

Formacion de Comité de Gestion Ambiental Local, el cual permite que la
poblacion participe, dialogue, delibere y busque soluciones a sus problemas
ambientales; que participe de la planificacion, implementacion y evaluacién de los
servicios de limpieza publica; y el comité media con las municipalidades distritales.
Cabe resaltar que la formacién de un comité es mas beneficiosa en comunidades
alejadas rurales o asentamientos humanos, debido a la menor poblacién que
presentan. La formacién de un comité con estos fines se dio en el caso base del
asentamiento humano Cerro El Pino, donde se lograron los objetivos trazados.
Creacion de imagen de “Municipio ecoldgico”, para lograr la sensibilizacion de la
poblacion y trabajadores del municipio. Para lograr la imagen de “Municipio
ecolégico”, se debe promover publicidad a través de los medios de comunicacion,
periodicos o radio municipal, publicaciones municipales, afiches, pagina web, entre
otros; creacion de un logo, uso de las paredes laterales de los recolectores para
colocar informacién sobre la reduccion y administracion de los residuos; presencia
del municipio en eventos e informacién sobre los servicios que brinda el municipio.
Servicio de recoleccién selectiva de residuos so6lidos, consiste en la recoleccién
de manera separada de todos los residuos producidos, los cuales deben estar
separados de acuerdo a sus caracteristicas uniformes, para ser trasladados al
centro de acopio o la planta de tratamiento. Si la recoleccion solo se realizase para
residuos inorganicos, esta podria darse de manera no diaria, lo cual si se daria en el
caso de residuos organicos. Al implementarse este servicio se debe tener presente a
los recicladores existentes, ya que ellos cuentan con equipo (como triciclos) de
acuerdo a la cantidad que recolectan, cuentan con experiencia en reciclaje y es su
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fuente de ingresos. La recoleccién se puede realizar en volquetes o camiones con
barandas acondicionadas, sobretodo si la cantidad de residuos recuperables es alta.

Gréafico N°4. 27: Servicios de recoleccidon selectiva através de un camion

Fuente: CONAM (2006).

Los programas propuestos no necesariamente deben implementarse en conjunto, esto
dependera de las necesidades de la localidad donde se busca lograr la minimizacion y

segregacion de residuos en la fuente.

i)Analisis Econémico

Para realizar el analisis econdémico, cabe resaltar que la inversion en esta tecnologia variara
de acuerdo a los programas que se implementen y como se realicen. A continuacion se
presentard la estructura de costos del caso piloto de la ciudad de Pucallpa, el cual se aplico
a 3000 familias y donde la inversion ascendi6 a 5,443 dolares. Este caso no se ha
incorporado como caso base debido a que no se ha contado con la informacion mas

detallada.

Cuadro N°4. 24: Costo de inversion del caso piloto de la ciudad de Pucallpa

Costos Monto
Equipos de recoleccion de segregados (2 triciclos acondicionados) 600.00
5000 bolsas de color amarillo (para segregacion de residuos
775.00
recuperables)
4 uniformes 60.00
4 equipos de proteccidbn personal (cascos, guantes, protector
X ) 40.00
respiratorio, lentes y botas)
Elaboracién de 3000 tripticos a color 510.00
Materiales para curso de capacitacién y visitas casa por casa
. e . 240.00
(incluye refrigerio de voluntarios)
Impresion de guias (instructivos a color para docentes) y manuales 460.00
Cilindros para colegios 220.00
Acondicionamiento de centro de acopio 200.00
Difusion en los medios de comunicacion 300.00
Consultor responsable 1200.00
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Asistente de consultor

700.00

Costo total del proyecto

5443.00

Fuente: CONAM (2006).

4.3.5. Descripcion del sistema integrado de manejo de residuos sélidos

La tecnologia de Relleno sanitario Manual ha sido seleccionada como prioritaria en el area
rural de la region Lima y se considera de importancia media en la region Junin y Piura.

a) Casos base

A continuacion se presentan dos casos base para la evaluacion de esta tecnologia
priorizada, los cuales han sido realizados en el area rural. El primer caso hace referencia a
un proyecto que presenta un sistema integrado de manejo de residuos sélidos, donde este
ha sido descrito previamente, enfocado al andlisis de otra tecnologia. Y el segundo caso,
hace referencia a un proyecto que se encuentra en proceso de ejecucion y ha presentado

buenos resultados.

Nombre del Estudio de
Caso

Fortalecimiento y mejoramiento de la planta de tratamiento de
residuos soélidos de Independencia, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, Ancash.

Objetivo General

Eficiente manejo de los residuos solidos en el area de
disposicién final.

Objetivos Especificos

No publicado.

Plazo de ejecucion
(sefalar etapas, si
aplica)

Se ha estimado una vida util del relleno sanitario manual de 20
anos.

Entidad que financia

Municipalidad Distrital de Independencia (Ancash) a través de
sus ingresos del canon, sobrecanon, regalias y participaciones.

Entidad que ejecuta

Municipalidad Distrital de Independencia

Entidad que promueve

Municipalidad Distrital de Independencia, Empresa Barrick
Misquichilca

Entidad del gobierno
nacional, regional y/o
local que participa
directamente en el
proceso.

Municipalidad Distrital de Independencia

Principales resultados

Disposicion final del 30% de los residuos sélidos
recolectados, y el porcentaje restante se concentra en el
area de compost o de segregacion de residuos.

Educacion de la poblacién para el manejo de los residuos y
poder reciclarlos.

Clausura de botadero a cielo abierto.

Mejora de la calidad ambiental del aire, agua y suelo que
estaban afectados por el botadero.

Produccién y comercializacion de 6.6 Ton/dia de compost
(abono organico) y 3.6 Ton/dia de humus destinados a la
cadena productiva de la avena, espinacas, alcachofas y
bioremediacion de pasivos ambientales de la actividad

124




minera.

Se logro la segregacion y comercializacion de 1.5 toneladas
por dia de residuos inorganicos reciclables a un precio de S/.
500 por tonelada.

Ingresos por mas de S/. 790 mil anuales por la venta de
compost, humus y residuos inorganicos reciclables.
Incremento del 40% de los ingresos econOGmicos por
concepto de pagos por los servicios de residuos solidos.
Participacién de 400 familias en el proceso de cambio de
conducta en la separacion de residuos soélidos en los
hogares.

BREVE DESCRIPCION DEL CASO

Esta experiencia se desarroll6 en la margen izquierda del rio Santa, paraje Cotuyoc, CPM
Jatun Pongor en el distrito de Independencia, ubicado en la provincia de Huaraz, Ancash. El
distrito de Independencia se encuentra a una altitud de 3,200 m.s.n.m., presenta una
temperatura promedio anual de 23.8 °C y contaba con una poblacion de 44,883 habitantes
en el 2006. Con respecto al tema de residuos sélidos, la generacién de residuos solidos de
caracter domiciliario era de 0.557 Kg/Hab-dia y la generacion a nivel poblacional era de
25.42 Ton/dia, los cuales eran acumulados en un botadero a cielo abierto que tenia
acumulado 20,000 toneladas en enero de 2003. El 74% de los residuos soélidos son materia
organica.

La experiencia comprende un programa de educacion ambiental en la poblacién, una planta
de segregacién de residuos solidos, un area de compost y un relleno sanitario manual. La
implementacion de estos tres proyectos se dio en un predio de 11.17 hectareas
pertenecientes a la Municipalidad Distrital de Independencia. Cabe resaltar que este
proyecto solo comprende la implementacion del relleno sanitario manual y el &rea de
compost, ya que la planta de segregacion de residuos sélidos se implementé como un
proyecto aparte, previamente. Ademas, para contar con el apoyo de la poblacion, se
realizaron capacitaciones locales y visitas guiadas a la planta. Asi, se estimd una inversion
de S/. 1 985 748% que comprende lo descrito anteriormente, donde la fraccion destinada a
la habilitacion del relleno sanitario manual y de seguridad es de S/. 532 132% y el monto
destinado a la habilitacion del &rea de compost asciende a S/. 158 848.

Esta experiencia ha tenido una gran gestion ya que solo el 30% de los residuos sélidos son
dispuestos en el relleno sanitario manual debido a que son inservibles, lo cual asciende a
7.5 Ton/dia del total de residuos sélidos generados, y el resto son tratados para su reciclaje
0 para la elaboracién de compost y humus. Asi, este caso ha sido reconocido como un
proyecto ejemplar.

% Dato extraido del Banco de Proyectos del SNIP, Proyecto N° 44830.
%" Dato extraido del Banco de Proyectos del SNIP, Proyecto N° 44830.
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Ampliacion y Mejoramiento de la Gestion Integral de residuos
sélidos municipales de la ciudad de Pucallpa, distrito de Calleria,
provincia de Coronel Portillo

Nombre del Estudio de
Caso

Ampliar y mejorar la gestion y manejo integral de residuos

Objetivo General sélidos municipales de la ciudad de Pucallpa.

Objetivos Especificos | No publicado.

Plazo de ejecucion
(sefalar etapas, si
aplica)

Entidad que financia Municipalidad Provincial de Coronel Portillo

Entidad que ejecuta Municipalidad Provincial de Coronel Portillo

Entidad que promueve | Municipalidad Provincial de Coronel Portillo

Entidad del gobierno
nacional, regional y/o
local que participa Municipalidad Provincial de Coronel Portillo
directamente en el
proceso.

100% de los pobladores cuentan con el servicio de recoleccion
optimizado.

Participacion de 14 centros educativos de los programas de
educacion selectiva.

Principales resultados - Sensibilizacién de 60 mil pobladores sobre el tema de segregacion
en la fuente.

Aprobacién de los proyectos de relleno sanitario, planta de
tran358ferencia y planta de tratamientos de residuos solidos por la
OPI*®.

BREVE DESCRIPCION DEL CASO

Esta experiencia se desarrollé en la ciudad de Pucallpa, distrito de Calleria, provincia de
Coronel Portillo, Ucayali. La region Ucayali se caracteriza, al momento de elaborar el
proyecto, por presentar un clima muy calido, temperatura media anual es de 26°C,
temperatura maxima media anual de 32°C, temperatura minima media anual de 20.7°C,
precipitaciones pluviales que varian de 1,500 a 3,000 mma3., un 66.7% de poblacion que
carecia de agua, 76.9% que carecia de desagie, 44.2% que carecia de electricidad y un
gran desarrollo en el sector de comercio y servicios. Y, segun el censo de 2007, la
poblacion de la provincia de Coronel Portillo asciende a 329,444 habitantes. Previamente al
proyecto, los residuos eran dispuestos en los botaderos o en el rio

Este proyecto comprendia promover la segregacion en la fuente, la cual se daria a través
del uso de recipientes apropiados para el almacenamiento primario de cada tipo de residuo;
servicio de barrido de calles; un programa de recoleccion selectiva de residuos sélidos que
funcione en los asentamientos humanos y por el impulso a la inversion privada local; un
programa de recoleccion selectiva de residuos sélidos inorganicos en las areas urbanas, el
cual contemple la formalizacién de 100 segregadores informales; y la construccion de una
planta de transferencia, un relleno sanitario y una planta de tratamiento de residuos sélidos
organicos, los cuales serian concesionados para promover la inversion privada.
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Se ha estimado una inversiéon del proyecto de S/. 17 961 138, donde solo se ha ejecutado el
porcentaje destinado al logro de la segregacion en la fuente, sensibilizacién de la poblacion,
recoleccién selectiva y otros. Asi, falta la implementacion de relleno sanitario, la planta de
transferencia y la planta de tratamiento de residuos solidos.

b) Tecnologia estandarizada:

En este acapite se detallara el sistema integrado de manejo de los residuos, para ello se
tomaran elementos de los casos base y las tecnologias descritos previamente.

i) Descripcion técnica

El sistema integrado de manejo de residuos solidos esta orientado a minimizar la cantidad
de residuos dispuestos en un relleno sanitario, asi como maximizar la cantidad de residuos
reciclados y transformados en compost. Asi, el sistema integrado comprende la
implementacion en una misma de los procesos de minimizacion y segregacion de residuos
en la fuente, una planta de reciclaje, un area de compost y un relleno sanitario. El disefio de
cada uno de los componentes del sistema integrado estara en funcion de los siguientes
puntos:

U Estudio demogréfico, comprende la determinacién de la poblacion actual, la tasa de
crecimiento y la proyeccion de la poblacion futura por un periodo no menor de cinco
afos. Esto permitird conocer la cantidad de residuos sélidos generados en la ciudad,
y los que se generaran durante el periodo de vida util del proyecto.

U Estudio de caracterizacion de residuos, determina la generacion per capita de
residuos de la poblacién en estudio, la generacion actual, la composicién porcentual
de los diferentes tipos de residuos generados y la densidad de los residuos que se
generan.

U Estudio topografico, permite identificar el sector apropiado para construir las plantas,
y en el caso de relleno sanitario, permite identificar el material de cobertura y el
método de disposicién a ser utilizado.

U Estudio de mecanica de suelos o geotecnia, permite un mejor conocimiento sobre el
comportamiento mecanico del suelo, lo cual es muy importante al implementar un
relleno sanitario.

U Estudios geohidrolégicos, a través de los cuales se localizara los mantos acuiferos, y
el volumen disponible de tierra para cobertura y la linea maxima de excavacion en la
operacion del relleno sanitario.

U Estudio geofisico, permite conocer las condiciones estratigraficas vy litolégicas de la
geometria del suelo y el nivel freético del suelo.

U Estudios geoldgicos, identifican la existencia de fallas geolégicas sobre o cerca del
terreno en estudio, analizan la estabilidad del terreno y si es propenso a
inundaciones debido a la acumulacién de aguas pluviales o avenidas.

U Estudio de mercado, para determinar el &mbito de comercializacion de los residuos
segregados, y si la generacion de compost cuenta con un mercado en el cual
comercializarse.

A continuacion se describiran los elementos del sistema integrado de manejo de residuos
sélidos:
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Proceso de minimizacién y segregacion de residuos solidos: comprende una serie
de acciones para reducir al minimo posible el volumen y peligrosidad de los residuos,
segregar los residuos y capacitar a la poblacién a través de la aplicacion de estrategias
preventivas, procedimientos, técnicas o metodologias en la etapa de generacién de
residuos. En esta parte del sistema integrado, la segregacion de los residuos permitiria
disponer en un relleno sanitario los residuos no recuperables y tratar los residuos
recuperables en una planta de reciclaje.

Planta de reciclaje: estd orientada a la recuperaciéon de los desechos sdélidos
dispuestos para reintegrarlos al ciclo econdmico, reutilizandolos o aprovechandolos
como materia prima para nuevos productos. En esta etapa del sistema, se reciclaria los
residuos recuperables; los materiales organicos, extraidos durante el proceso, se
trasladarian al area de compostaje; y los residuos no recuperables, producto de este
proceso mas minucioso, se transferirian para ser dispuestos en un relleno sanitario.
Area de compostaje: orientada a la transformacion de residuos soélidos organicos en
compost o abono organico, y su posterior almacenamiento para su comercializacion o
uso.

Relleno sanitario: esta orientado a la disposicion final de residuos sélidos en el suelo.
Se cuenta con tres tipos de operacion de rellenos sanitarios que se encuentran en
funcién de la cantidad de residuos sélidos generados per capita. El relleno sanitario
manual esta dirigido a poblaciones pequefias que no generan mas de 20 toneladas de
residuos por dia, y se emplea herramientas simples como rastrillos, pisones manuales,
entre otros. El relleno sanitario semimecanizado esta dirigido a la generacion no mayor
a 50 Ton/dia de residuos, y los trabajos con herramientas manuales complementan el
uso de equipo mecénico. El relleno sanitario mecanizado comprende la disposicién de
residuos mayor a 50 Ton/dia, y se emplea maquinaria especializada como un
compactador de residuos, tractores oruga, retroexcavadoras, cargadores, volquetes,
entre otros. En este elemento del sistema integrado, se dispondrian los residuos no
recuperables obtenidos de la segregacion de residuos en la fuente y la planta de
reciclaje.
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Gréafico N°4. 28: Sistema Integrado de Manejo de Residuos Sélidos
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Fuente: Elaboracion propia segun informaciéon de Roben, E. (2003)

i) Andlisis Econémico

Para realizar el analisis econdémico, se presentard a continuacion la estructura de costos del
caso base de Pucallpa, cuya implementacion ascendié a S/. 17 961 138.

Cuadro N°4. 25: Costo de inversion del caso de la ciudad de Pucallpa

Costos Monto
Estudios 79,369.00
Manejo y disposicién final de los residuos sélidos 13,137,315.00
Participacion privada en la gestion 40,900.00
Base legal local, mejorada y en cumplimiento 17,000.00
Participacion de la poblacién en la gestion de los residuos sélidos 33,000.00
Gastos generales 264,564.00
Imprevistos 462,988.00
Supervision 1,058,257.00
IGV 2,867,745
Costo total del proyecto 17,961,138

Fuente: MEF (2008).

La implementacion de un relleno sanitario comprende diversos costos, los cuales consisten

en:
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APERTURA DEL RELLENO
SANITARIO

Limpieza y desmonte
Movimiento de tierra
Via de acceso

Drenaje pluvial

Drenaje de lixiviados
Drenaje de gases o chimeneas
Cerca

Portén de entrada
Arborizacién

Caseta de control
Instalaciones sanitarias
Cartel

Otros

ADQUISICION DE EQUIPOS
Y HERRAMIENTAS

Pisones manuales
Rodillos compactadores
Picos

Rastrillos

Carretillas

Otros

CLAUSURA DEL BASURERO
MUNICIPAL

Estudios y disefio

Alquiler de maquinaria/ mano de obra
Saneamiento del lugar (fumigacion)
Material de cobertura

Siembra de vegetacion

De esta forma, estas son las tecnologias que han sido priorizadas a nivel regional. En el

siguiente capitulo se realizara un andlisis de
implementacion de estas tecnologias.

las barreras que existen para la
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V. lIdentificacion y Andlisis de Barreras

El proceso de identificacion de las barreras se inicié con una primera etapa que consistio en
una revision de las normas y los documentos legales relativos al tema de manejo de los
residuos sélidos en el Perd. La segunda etapa consistio en un proceso mas participativo
para la identificacion y andlisis de las barreras, que se detalla a continuacion.

Asi, el proceso de identificacion de las barreras ha sido realizado a través de dos métodos
de recoleccion de datos. El primero consiste en una lluvia de ideas “brainstorming” realizado
con los actores que participaron en el proceso de priorizacioin, durante los talleres. Para
esto, los talleres fueron disefiados de tal forma que se pudiera dedicar una seccion a la
identificacion de las diferentes barreras en el sector de los residuos solidos. De esta forma,
en los diferentes talleres realizados, después que los participantes analizaron y priorizaron
las tecnologias mas apropiadas para respectiva region, pasaron a la identificacion y analisis
de las barreras por cada tecnologia priorizada.

Paralelamente, se ha utilizado el método de entrevista para la identificacion y el andlisis de
las barreras para las tecnologias para la mitigacion al cambio climatico en el sector de
manejo de los residuos solidos, con expertos en el tema. Asi, de contar con un proceso de
evaluacion de las tecnologias muy participativo, el método de entrevistas con expertos
permite profundizar el analisis de las barreras y hacer que todos los puntos de vista sean
tomados en cuenta.

A luz de los resultados y de toda la informacion recopilada, se pudo notar que existen
diferentes formas de categorizar las numerosas barreras identificadas de manera
participativa y por los expertos en el tema de manejo de residuos sélidos. Sin embargo, para
fines del informe, las barreras identificadas se pueden dividir en dos grandes categorias: a)
las barreras comunes y, b) las barreras especificas, las cuales se detallan a continuacion.

5.1 Barreras comunes

La identificacion de barreras para la aplicacion de las tecnologias mencionadas es muy
variada y depende del contexto de la zona donde se aplica. No obstante, en términos
generales se puede establecer barreras comunes a varias tecnologias. Por lo tanto, en esta
seccion se presentara un analisis de los obstaculos que enfrenta el sector de Manejo de
Residuos Sélidos en su conjunto. Los diferentes obstaculos seran clasificados en siete (7)
categorias, de acuerdo con la metodologia de analisis de barreras (seccién 1.2.5) y
siguiendo a (PNUD, 2010). Posteriormente, estas barreras comunes seran especificadas
para cada tecnologia (seccién 5.2), es decir, se analizara de qué manera cada barrera
existe en el contexto de cada una de las tecnologias priorizadas, ya que asi se podran
proponer acciones mas concretas, en funcion a la tecnologia. Ahora bien, en algunos casos,
la especificacion de la barrera es muy similar o incluso igual entre tecnologias, pero se ha
preferido presentar dichas barreras especificas para facilitar el proceso de construccién del
TAP presentado en el capitulo 6.

1. Econdmico y financiero:

El principal problema relacionado a los aspectos econdmicos de este sector radica en la alta
tasa de morosidad para el sector de manejo de residuos sélidos. De hecho, las principales
municipalidades entrevistadas para este estudio concordaron en que los contribuyentes no
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siempre estan dispuestos a pagar para el manejo y gestion de los residuos sdlidos. Eso
conlleva a que los estudios para mejorar los servicios en este sector no sean viables. De alli
empieza el circulo vicioso de la mala calidad de servicio y de la no confianza de los
pobladores para pagar los arbitrios, que es un requisito previo para el financiamiento de
proyectos que buscan mejorar la situacién. La mala calidad de los servicios genera, de
manera simultanea, un inadecuado servicio de recoleccion y de barrido proporcionado por
ciertos municipios y una disposicion final en condiciones inadecuadas, con importantes
consecuencias sobre la salud publica y el medio ambiente.

Por ejemplo, segun los responsables de la municipalidad de Piura se estima en S/.
8,000,000 anuales los costos globales de los servicios de Barrido, Recoleccion y Transporte
para la disposicion final de los residuos sélidos en la ciudad de Piura y sin embargo, es muy
poco el pago que realiza la poblacion por concepto de arbitrios.

Por otro lado, la mala calidad de la disposicién de los residuos implica que se utiliza
Unicamente los botaderos como principal forma de disposicion final. Como ejemplo simple,
para un relleno sanitario que sirve a la ciudad de Piura, se estima en S/.1,000,000 la
construccion de una celda de 150m x 110m que tiene una duracion de 2 afios. Ademas, el
costo de mantenimiento de cada celda se estima también a S/. 1,000,000 al afio. Estos altos
costos imposibilitan el uso de esta tecnologia de manera generalizada.

Ademas, a los costos de construccion de los rellenos sanitarios se afiaden los altos costos
de los tramites y la complejidad de los requisitos. Eso hace que los costos de transaccion
para un relleno sanitario manual sean iguales o superiores a los costos de transacciones de
un relleno sanitario mecanizado.

2. Fallas de mercado/distorsiones

Analizando la parte de generaciéon es claro que la mayoria de las tecnologias que se
consideran en este sub-sector son “tecnologias blandas” o “tecnologias soft”, es decir que
No sSon equipos ni maquinarias que se consiguen de un proveedor, sino en realidad muchas
de ellas son préacticas o programas implementados para un mejor manejo de los residuos
sélidos tales como la segregacion en la fuente y el reciclaje que varios municipios estan
implementando, y que implican acciones como capacitacion, investigacion, informacion,
entre otros. Estas tecnhologias se denominan “Tecnologias (inmateriales) no de mercado” en
(PNUD, 2010, pag. VIIl) y han sido definidas como aquellas que “no son de mercado y se
refieren a actividades en el area del fomento de la capacidad, cambios en la conducta,
formacion de redes de informacion, capacitacion e investigacién para controlar, reducir o
prevenir emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero”. En este contexto, en
sentido estricto no existe un “mercado” para estas tecnologias, porque al no ser “paquetes
tecnoldgicos” (en el sentido clasico, y que es lo que se refiere el término “Tecnologia” en
(PNUD, 2010)), no existe un “lugar” en el cual los demandantes y ofertantes realicen
transacciones. Esto Ultimo se debe a que cada caso, requerird una combinacién diferente
de dichas “tecnologias blandas”, que aunque para cada una de las partes puede existir

132



mercado (por ejemplo, hay ofertantes y demandantes de capacitacion en reciclaje), al
combinarse de forma diferente en cada caso, se puede decir que no existe un mercado®.

En relacion con lo sefalado en el parrafo anterior, la forma de combinacién de las
tecnologias blandas es diferente (no son productos homogéneos o estandares) no se puede
hablar de la oferta de esas tecnologias (entendida bajo el concepto de oferta de mercado,
cuya cantidad “ofertada” responde a un “precio”) sino mas bien de la capacidad de los
decisores de disefar e implementar por ejemplo proyectos de reciclaje y de reduccion de
residuos viables. Muchos de los municipios tal como la municipalidad de Talara y la
Municipalidad de Piura en la region de Piura, la Municipalidad de Tambo y la Municipalidad
de Concepcién en la Region Junin y la Municipalidad de Surco en la regién de Lima, entre
otros, estan implementando proyectos pilotos de segregacién en la fuente que duran
muchos afios, pero sin que haya suficiente evidencias o suficiente experiencias para
implementar un proyecto grande que cubra todas las municipalidades en su conjunto.

Por otro lado, la oferta para las tecnologias de disposicion final de los residuos sélidos no es
numerosa, no sélo porque existen pocas tecnologias a ofertar (por lo menos a precios que
puedan ser “evaluables” en términos de decisién de compra en el corto y largo plazo), sino
también porque el numero de los ofertantes de cada tipo de tecnologia es muy reducido,
dado los altos costos de inversién para ingresar al mercado (barreras a la entrada). En esta
I6gica, este mercado no es de tipo competitivo y por lo tanto, las fallas de mercado
existentes (estructura de mercado, presencia de externalidades) sugieren la necesidad de
una participacién activa del Estado en términos de regulacién, y luego de monitoreo y
evaluacion.

El mayor obstaculo en este sector es la informacion incompleta o la ausencia total de
informacion de las tecnologias de parte de las autoridades. En realidad, muchos gerentes
de los municipios toman la decision de comprar tecnologias en las cuales la informacion de
sus impactos ambientales, del costo de operacion y mantenimiento ni del costo-eficiencia
es clara. Todo esto ocasiona que en muchos casos las decisiones tomadas no sean las
correctas, y de manera general conllevan a la ineficiencia en el sector de los Residuos
Solidos.

Muchas tecnologias o programas tal como el reciclaje y el compostaje necesitan ser
relacionados con algun tipo de mercado o de negocio, para asegurar su viabilidad. La
inexistencia de mercados para el aprovechamiento de tecnologias como compostaje o
biodigestores, desincentiva la adopcién de ellas. Es el caso de los responsables de la
municipalidad de Tambo que piensan que es costoso producir compost y ademas el monto
de residuos que reciben les hace producir una cantidad extra por la cual no tienen
necesidad demanda.

¥ En la practica, estas “tecnologias blandas” se combinan en programas y proyectos diferenciados,
en funcion a las caracteristicas de cada caso, y por tanto, no es un producto homogéneo ni
estandarizado.
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3. Politico

Se ha identificado el poco interés ambiental de las autoridades como una gran barrera de
categoria politica, que puede impedir el buen desarrollo de este sector para la mitigacion de
la contaminacion ambiental y atmosférica. La mayoria de autoridades son pasivas, no
identifican la prioridad en el tema. De esa manera, dejan que se empeore la situacion antes
de tomar una decision. La situacion en la Region Junin, ilustra perfectamente el problema
de planificacion y de prevision de los decisores. De hecho, un problema social ha sido
ocasionado por la contaminacion de un botadero, donde no se ha tomado ninguna decision
para evitar la disposicion inadecuada de los residuos en este sitio. El botadero ha
ocasionado la contaminacion del suelo. Esta situacion se puede explicar por la ausencia de
una vision de largo plazo de los decisores, lo que hace que solo se preocupen cuando el
problema llega al limite. Lo correcto seria trabajar con la poblacién desde el inicio.

Ademas de la falta de evidencias y de experiencias para los proyectos de segregacion,
muchas veces hay falta de continuidad en programas que conlleva a la inexperiencia y a la
ineficiencia.

4. Social

La disposicién de los residuos en muchos municipios representa un gran problema social
donde los pobladores no quieren tener una planta de disposicion final en sus entornos, aun
cuando sea lejos de donde viven. Este es un problema muy frecuente en los municipios y
gue se ha corroborado en las tres regiones bajo estudio; sin embargo, en la Regién Junin se
constata un rechazo categérico de parte de los pobladores. Este rechazo viene del
precedente negativo de un relleno sanitario que contaminé la zona y desde entonces la
sociedad esta en contra de toda forma de disposicion final de residuos. En realidad, el sitio
fue un botadero que no tenia ninguno de los requisitos de ingeniera para ser un relleno
sanitario. La confusion vino primero en el nombre (botadero — relleno sanitario) y de alli
ningun esfuerzo se ha hecho de parte de los responsables para mostrar la diferencia entre
un botadero y un relleno sanitario y cuales son los beneficios de ese ultimo.

De alli, se puede identificar también como barrera, la falta de comunicacién entre la
poblacién y las autoridades. Ademas, la negativa concepcion de la tecnologia por el lado de
los pobladores o de las autoridades es reconocida, en este caso también, como una barrera
grande que puede desembocar en conflictos sociales.

5. Ambiental

Para las barreras que entran en la categoria ambiental, una de las principales son las
barreras geogréficas. De hecho, ciertas zonas como la regién Junin donde hay mucha
precipitacién y con numerosos rios (cuatro rios importantes), lagos y lagunas pueden verse
afectadas por un mal manejo ambiental. La presencia de aguas superficiales y subterraneas
representa un factor importante que se tiene que tomar en cuenta a la hora de seleccionar
un sitio para la disposicién final de los residuos solidos o para establecer una planta de
tratamiento. Entonces, las caracteristicas geograficas en cierta medida hacen que el
proceso de seleccién de los lugares para la disposicion final de los residuos sea mucho més
complicado, lo que conlleva al aumento de los costos de implementacion de las tecnologias
o simplemente la no viabilidad de ellas en una determinada zona.
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6. Legal e Institucional

Los rellenos sanitarios no necesariamente son las estructuras adecuadas para el manejo de
los residuos sélidos, debido a que no se cumplen las normas. En realidad con este
problema es casi imposible tener una politica nacional que busca reducir las emisiones de
GEI en este sector. Ademas, este problema implica que no se dispondré de datos fiables de
la emision de GEI en dicho sector.

En muchas zonas, para seleccionar un sitio para la disposicion final, no se hace ningun
estudio de impacto ambiental como lo requiere la ley ambiental del pais. Esa practica
genera, en muchos casos, la disposicion de forma ilegal, lo que conlleva a la multiplicacion
de los botaderos a cielo abierto, que son fuente de las principales emisiones de GEI en este
sector.

Ademas, la legislacion establece, en funcién al tonelaje gestionado, el tipo de relleno
sanitario a utilizar: menos 20 TON: Manual: entre 20 a 50 Ton, Semi-mecanizado y mas de
50 Ton mecanizado, y se debe tomar en cuenta que municipios con un bajo nivel de
poblacion tiene altos nivel de residuos, lo cual puede estar asociado al nivel de ingreso.

También, identifican como problema la falta de equipamiento o recursos financieros para
captar el biogas, ya que les han dicho que eso puede provocar explosiones en los rellenos
sanitarios y no tienen las medidas necesaria para hacer frente a esta situacion.

Por otro lado, las municipalidades identifican a la DIRESA como un factor de barrera por las
supervisiones que hace esa institucion y el gran nimero de requisitos que impone.

7. Capacidades Humanas

Se identifica como barrera en este sector la falta de capacidades de las autoridades para
identificar la tecnologia o el programa que mejor conviene a su region. También se identifica
como un obstaculo importante, la falta capacidades del personal de ciertas instituciones
para elaborar proyectos. A eso se afiade la falta de vision ambiental de las autoridades para
implementar un sistema de manejo de residuos solidos que resuelve a la vez el problema de
salud publica y el de mitigacion a la emision de los gases efecto invernadero (GEI).

5.2 Barreras especificas a las tecnologias priorizadas

En esta seccidn se presentan las barreras por cada una de las tecnologias priorizadas.
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Barreras\Tecnologias

Econdémico
financiero

Fallas de
mercado/distorsiones

Politico

Relleno Sanitario

Manual

Equipamiento o
recursos

financieros para
captar el biogas

Las normas
demasiado
pesadas para un
relleno sanitario
manual

La burocracia

Cuadro N°5. 1: Barreras identificadas por tipo de tecnologia

Relleno Sanitario
Semi Mecanizado

Equipamiento o
recursos

financieros para
captar el biogas

Voluntad politica
Gobiernos sin
vision comun

Relleno Sanitario
Y ERIE

Costo de la
tecnologia
Equipamiento o
recursos
financieros para
captar el biogas

Transicion de
esas tecnologias
hacia el privado
con el fin de
permitir el
manejo de los

Reciclaje

Los programas de

reciclajes sobre todo

los programas de
segregacion en la

fuente si no son bien

planteados y bien
enfocados toman
tiempo para tener

resultados y por ende

se gasta muncho.
(Ineficiencia)

La inexistencia de
mercado para
aprovechamiento de
productos de las
tecnologias como
compostaje o
biodigestores

Falta de continuidad
en los programas.
Voluntad politica
Gobiernos sin vision
comun

Minimizacion

La inexistencia
de mercado para
aprovechamiento
de productos de
las tecnologias
como compostaje
o0 biodigestores.

Voluntad politica
Gobiernos sin
vision comun

Comun atodas la
tecnologias del

sector.

Las autoridades
no tienen
informacion de
las tecnologias
La falta de
incentivo para
promover un
mercado sin
distorsion para
tales
tecnologias
Voluntad politica
Gobiernos sin
vision comun



Barreras\Tecnologias

Relleno Sanitario
Manual

Relleno Sanitario
Semi Mecanizado

Relleno Sanitario
\YERIE

Reciclaje

Minimizacion

Comun atodas la
tecnologias del
sector.

Social

Ambiental

hace prolongar el
uso de los
botaderos

El problema de
las normas hace
gue los costos de
transaccion para
un relleno
sanitario Manual
sea mas carro

que por un relleno

sanitario
Mecanizado.
Voluntad politica
Gobiernos sin
visién comun
Voluntad social
Educacion,
sensibilizacion
Capacidades
técnicas

Perdida de
espacio debido a
gestiones
ineficientes de los
RRSS

Voluntad social
Educacioén,
sensibilizacion
Capacidades
técnicas

Barreras
geogréficas, no
disponen

La tierra para

rellenos
sanitarios
Voluntad politica
Gobiernos sin
visiébn comn

Voluntad social
Educacioén,
sensibilizacion
Capacidades
técnicas

Barreras
geogréficas, no
disponen

la tierra para que
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Aceptacién de las
viviendas para los
programas de
segregacion en la
fuente.

Habitos de la
poblacién

Habitos de consumo
Voluntad social
Educacion,
sensibilizacion

Voluntad social
Educacion,
sensibilizacion

Voluntad social
Educacion,
sensibilizacion
Capacidades
técnicas



Barreras
geograficas, no
disponen

la tierra para que
actie como zona
de
amortiguamiento
y fuera de la
pantalla
desarrollos
residenciales o de
otro tipo

impacto visual y
estético

Las exigencias de
la legislacion

No hacen estudio
de sitio
Disposicién en
forma ilegal

Las
municipalidades
identifican a la
DIRESA como un
factor de barrera
por las
supervisiones que
hace esa
institucion

gue actle como
zona de
amortiguamiento
y fuera de la
pantalla
desarrollos
residenciales o
de otro tipo
impacto visual y
estético

Las exigencias
de la legislacion

No hacen
estudio de sitio
Disposicién en
forma ilegal
Las
municipalidades
identifican a la
DIRESA como
un factor de
barrera por las
supervisiones
que hace esa
institucion

actlie como zona
de
amortiguamiento
y fuera de la
pantalla
desarrollos
residenciales o
de otro tipo
impacto visual y
estético

Las exigencias
de la legislacion

No hacen
estudio de sitio
Disposicion en
forma ilegal
Las
municipalidades
identifican a la
DIRESA como
un factor de
barrera por las
supervisiones
que hace esa
institucion
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Los recicladores no

son organizados.

No existe la
responsabilidad
extendida del
productor para
recuperar los
residuos.

Falta de coordinacion

entre sectores.
No hay suficiente
personal para los
trabajos de
recoleccion y de
barridos

No hay suficiente
personal para los
trabajos de
recoleccién y de
barridos

Falta un manual
para guiar en los
tramites en este
sector

No hay
suficiente
personal para
los trabajos de
recoleccion y de
barridos

No suficiente
equipamientos
para ejecutar las



Barreras\Tecnologias

Relleno Sanitario

Manual

Relleno Sanitario
Semi Mecanizado

Relleno Sanitario
\YERIE

Reciclaje Minimizacién

Comun atodas la
tecnologias del
sector.

Capacidades
Humanas

No existen
evidencias de
modelos que
funciona en las
regiones.

Visiéon ambiental
Transferencia de
conocimiento

No existen
evidencias de
modelos que
funciona en las
regiones

Visién ambiental.

Transferencia de
conocimiento

No existen
evidencias de
modelos que
funciona en las
regiones.

Visiéon ambiental
Transferencia de
conocimiento
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Visibn ambiental
Transferencia de
conocimiento

No hay politica de
capacitacion de lo
acopiadores
Desconocimiento de
las técnicas y del
tema de los RRSS.
No existen evidencias
de modelos que
funciona en las
regiones.

Visién ambiental
Transferencia de
conocimiento

operaciones de
limpieza en toda
la ciudad

Las
municipalidades
identifican a la
DIRESA como
un factor de
barrera por las
supervisiones
que hace esa
institucion
Visién ambiental
Transferencia de
conocimiento



Barreras\Tecnologias Relleno Sanitario Relleno Sanitario | Relleno Sanitario Reciclaje Minimizacion Comun atodas la
\ERIEL Semi Mecanizado Manual tecnologias del

sector.

InformaCién IIIIII

Fuente: Elaboracion propia.
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VI. Estrategia y Plan de Accion para las tecnologias Priorizadas

En esta seccion se presenta las acciones e ideas de proyectos que se podrian implementar
como consecuencia de la identificacion de barreras para la implementacion de las tecnologias,
relacionadas a los residuos sélidos en las tres regiones bajo estudio.

6.1 Marcos habilitantes para el desarrollo de la estrategia

De manera general, los programas de manejo de residuos solidos tienen como principales
objetivos la proteccion y el mejoramiento de la salud humana. Por eso que los primeros
mecanismos buscan la reduccion de la exposicion de los seres humanos a los desechos en
cualquier etapa de su manejo y sobre todo en la etapa de la disposicion final con el fin de evitar
enfermedades, accidentes, lesiones o molestias que pueden ocurrir en caso de un manejo
inadecuado de los residuos solidos.

Sin embargo, existen exitosos proyectos de manejo integrado de residuos sélidos en este
sector que han demostrado la diversidad y la amplitud de los beneficios tanto a la salud publica
y la estética como la proteccion del medio ambiente. El siguiente paso es lograr que dichos
proyectos incorporen el concepto de cambio climatico, de tal manera que contribuyan a la
reduccion de emisiones de GEI.

Para lograr el reto de implementar un sistema de manejo integrado de residuos sélidos para el
pais, es importante empezar a trabajar simultaneamente con la poblacién y con las autoridades
para influenciar a la vez la generacion y la disposicion final de los desechos, respectivamente.
Esto es importante, porque ademas del aumento de la poblacion urbana y del aumento de la
generacion de residuos per capita en el pais (por el aumento en el nivel de vida) hay que
mencionar los escasos recursos disponibles para la gestién de los residuos sélidos (recursos
financieros y humanos), que ha vuelto méas complejo el desarrollo de este sector.

Para hacer frente a los diversos problemas del manejo de los residuos sélidos es importante
diseflar un plan que tome en cuenta una gama de intervenciones, no sélo a nivel de las
tecnologias especificamente, sino también a aspectos operacionales y de gestion de diversa
complejidad. La estrategia para la implementacion de tecnologias para la mitigacion al cambio
climatico requiere de ciertas condiciones para su implementacion. Estas son las siguientes:

Conocimiento de las implicancias del Cambio Climatico en el proceso de desarrollo del
pais. Las autoridades nacionales, regionales y locales tienen que tomar conciencia de
la relevancia que tiene el tema del CC en el futuro desarrollo de sus localidades y del
pais, en general. Sin este conocimiento serd dificil que se le dé prioridad a las acciones
mencionadas.

Priorizacion de las areas en las que existen co-beneficios en términos de crecimiento
economico y desarrollo social, de mejoras ambientales locales y de mitigaciéon. En este
contexto, las tecnologias priorizadas, ademas de ser complementarias, contribuyen al
desarrollo econémico, social y ambiental del &mbito local, ademas de sus resultados a
nivel de la mitigacion de los GEI. Esto son los co — beneficios que genera para el pais
el manejo integrado.

141



Considerar la ciencia, tecnologia e innovacién como un elemento central de mejora de
la competitividad, pero también como un elemento central para la reduccion de
emisiones de GEI. La incorporacién de las tecnologias pueden ser consideradas
acciones de mitigacion al cambio climatico y, en esa medida, constituir elementos de
mejora y sostenibilidad.

6.2 Matriz de Plan de Accidn e ideas de proyectos

Como ya se ha mencionado, el Plan de Accién (TAP) propuesto tiene por objetivo “Generar las
condiciones para reducir y/o eliminar las barreras generales y especificas (por tecnologia)
identificadas, a fin de lograr que las tecnologias identificadas pueden implementarse y asi
contribuir a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero”. De esta forma, las
acciones y subacciones son los medios a través de los cuales se pretende superar las barreras
identificadas y por tanto, se convertirdn en los objetivos de las ideas de proyectos.

En las siguientes paginas se presentan los cinco planes de accion correspondientes a las cinco
tecnologias priorizadas en el sector residuos solidos para la mitigacion de las emisiones de
gases efecto invernadero en las regiones de Lima, Piura y Junin.

Tomando en cuenta que en la seccion 1.2.5 se detalla la metodologia utilizada para la
elaboracion del Plan de Accion, las matrices presentadas estan estructuradas de la siguiente
manera:

Cada una de las cinco matrices corresponde a una tecnologia especifica cuyo d&mbito
de aplicacion es rural o urbano.

Las matrices estan subdivididas en acciones y subacciones (acciones mas especificas)
organizadas de acuerdo a las categorias establecidas en el analisis de barreras
(secciones 5.1y 5.2).

Cada accion y sub accion esta catalogada de acuerdo a la etapa en la que se encuentra
actualmente: investigacion y desarrollo (lyD), Depliege y Difusion (D) y Comercializacion
©).

Cada categoria y accién se encuentran priorizadas. Las categorias tienen prioridades
del 1 (méas alta) a 5 (mas baja). Las acciones se encuentran priorizadas dentro de cada
categoria, siendo 1 la mas alta.

La columna de Responsable indica las instituciones que deberian participar en la accion
respectiva, siendo la primera institucion mencionada la considerada lider.

La columna de Plazos indica si la accion debe realizarse en el corto (1 afio), mediano (3
afios) o largo plazo (5 afios a mas).

La columna de Indicadores presenta algunos ejemplos que podrian utilizarse para
constatar la realizacién de la accion y el logro del objetivo.

La columna final de Medios de Verificacion presenta las fuentes donde se podra
encontrar los resultados de los indicadores mencionados en la columna previa.
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Finalmente, debe tomarse en cuenta que cada una de las subacciones propuestas puede
convertirse en un proyecto en si misma, y por tanto, la inclusion de la prioridad, responsable,
plazos, indicador y fuente de verificacion puede ser la base para el desarrollo de propuestas de
proyectos especificas. Como parte de este estudio se incluyen un nimero limitado de proyectos
en relacion con las categorias, acciones y subacciones priorizadas con nivel 1 y 2, pero sera
necesario que cada region pueda identificar las subacciones que deben convertirse en
proyectos en el corto, mediano y largo plazo.

6.2.1 Matriz del Plan de Accidn
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Manual - Ambito Rural/Urbano

. |EconOmicoFnaNceRO | | | | o+ | | | 0

Disefiar un sistema de incentivos para promover la
contribucion econdmica-financiera por parte del
a. . X X
sector privado para el desarrollo proyectos MDL a
partir de los Rellenos sanitarios Manuales
Difundir los beneficios econdmicos que genera para Experiencia
la inversion privada los fondos asignados a Corto sistematizada y
b. | proyectos de rellenos sanitarios, cuando son X X MINAM publicada; Publicacion.
. . . . plazo ~
gestionados desde el sector privado (Sistematizar Campafia de
experiencias). difusién.
Evaluar y difundir las posibilidades de realizar
. - . Documento,
Asociaciones  Publico Privadas para la Corto ~
c. |. L o ) X X MINAM Campafia de Documento.
implementacion de Rellenos Sanitarios que incluyan plazo A
i Difusion.
la reduccion de GElI.

Establecer dentro del esquema de Presupuesto por

Resultados para RRSS, la necesidad de reducir las Mediano GesSiF()’)E zaerSRSS
a. |emisiones de GEl, a través de la transformacion del X MEF - MINAM .
. ] plazo en Gobierno
metano del biogds en energia (Programas Locales

estratégicos)
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Manual - Ambito Rural/Urbano

Incluir dentro del punto 5 del PI (Plan de Incentivos
a la Mejora para Gestion y Modernizacion Municipal
del MEF), referido a "Mejorar la gestion de los Corto/ Indicador de
b. A, ) g . X MEF - MINAM | Mediano Plan de Incentivos
servicios publicos”, indicadores sobre % de residuos Plazo RRSS en el PI
gue se disponen en rellenos sanitarios con un
enfoque de reduccién de GEI.
Establecer lineas de financiamiento a tasas de Tasa de interés
interés promocionales para la implementacion de MEF - MINAM, Mediano promocional, Acuerdo de
c. |rellenos sanitarios con enfoque de CC, dirigidos a X COFIDE, BID, N° de GLs que . L
~ i - plazo Financiamiento.
GLs que tengan el tamafio de poblacion requerida, BM acceden al
pero con insuficientes recursos financieros. financiamiento
Il. | FALLAS DE MERCADO 3

Sistematizar y difundir las experiencias en el pais en N° de
. o Corto Lo Documento de
a. |las cuales se han implementado rellenos sanitarios | X MINAM experiencias : R
. Iy . plazo . . sistematizacion.
con sistemas de generacion de energia. sistematizadas

Reuniones de
Mediano | coordinacion.
plazo | Acuerdos entre
GLs.

Realizar reuniones de coordinacion entre los GLs
b. |para discutir las ventajas y desventajas de los X MINAM
rellenos sanitarios con enfoque de mitigacion al CC.
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Manual - Ambito Rural/Urbano

Revisar los trdmites y condiciones existentes, de
nivel nacional, regional y local, para la operacion de Corto

a. ; - X GLs, MINAM
empresas que brinden servicios llave en mano para Plazo
rellenos sanitarios.
Identificar beneficios que se pueden otorgar desde .
! k Mediano
b. | el gobierno central a empresas que brinden este X MEF plazo

tipo de servicios: legales, tributarios.

Identificar y difundir los beneficios (sinergias,
ahorro de costos) que puede proveerles a los .
. e Estudio

Gobiernos Locales, el establecimiento de un relleno Corto L,
a. o T X | X MINAM - GLs elaborado 'y Publicacion.

sanitario multidistrital: ahorro de costos de Plazo . )

; L - . difundido

inversion y operacion, facilidades para MDLs, ahorro

en costos de energia, entre otros.

Identificar por region, los gobiernos locales y Corto /
b. | provinciales que pueden coordinar para establecer| X | X MINAM - GLs | Mediano

rellenos sanitarios multidistritales. Plazo
1. | POLITICAS 2
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Manual - Ambito Rural/Urbano

Revisar la normativa vigente (Ley RRSS, Corto/ . e
. Normativa Documentacion
a. |Reglamento) para la promover el enfoque de X MINAM Mediano .
S R Revisada legal
mitigacion al cambio climatico. Plazo
Promover la incorporacion del enfoque de Corto/ Ordenanzas Documentacion
b. | mitigacion al CC en la normativa local (Ordenanzas X MINAM - GLS. | Mediano | Municipales
. L . 0 legal
Municipales) sobre gestién de residuos sélidos. Plazo aprobadas

Revision de los requisitos establecidos por otras NOrmas
entidades: DIGESA, INDECI, para el disefio y la Corto . .
a. |. L o X X revisadasy Marco Normativo
implementacion de rellenos sanitarios manuales plazo
o aprobadas
con enfoque de mitigacion al CC.
Numero de Programa de
Promocion de asistencias técnicas de DIGESA a los . asistencia rrogr .
i MINAM - Mediano . Asistencia Técnica,
b. |GLs para la elaboracién de la propuestas de X X técnicas .
iy o DIGESA plazo Registro de
proyecto de construccién de relleno sanitario otorgadas a .
Ols. reuniones
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Manual - Ambito Rural/Urbano

Inclusion del enfoque de mitigacion al CC en la
! ° . Normas
normativa sobre PIGARS, asi como en los Mediano . .
a. |. L . X X MINAM revisadasy Marco Normativo
instrumentos metodoldgicos y técnicos plazo
. aprobadas
correspondientes.
Numero de
asistencia Programa de
Asistencias técnicas del MINAM a los municipios Mediano o Asistencia Técnica,
b. L X X MINAM - GLs técnicas ;
para la elaboracién de su PIGARS plazo Registro de
otorgadas a .
reuniones
GLs.
Ndmero de GLs
Apoyo y Seguimiento para la ejecucion de los Mediano | que ejecutan
¢ PIGARS a nivel local. X MINAM plazo actividades del Informes
PIGARs.
IV. | SOCIAL 1

s . Numero de
Charlas institucionales en las cuales se expliquen las
! . ; Charlas,
ventajas y desventajas de la tecnologia frente a Corto / . .
] . ; . NUmero de Registro de
a. |otras tecnologias existentes, considerando el X MINAM Mediano L -
o . ) Instituciones y participantes.
enfoque de mitigacion al CC: MEF, Turismo, Plazo .
o L . profesionales
actividades econdmicas relacionadas. .
capacitados.
Establecer un ranking de los Gobiernos Locales
sobre el porcentaje de residuos sélidos que Mediano Ranking Informacion para
b. |7 . e X MINAM - GLs. o .
disponen considerando el enfoque de mitigacion al Plazo periddico el ranking
CC.

148



TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Manual - Ambito Rural/Urbano

Establecer una estrategia de comunicacion con la
poblacién

MINAM - GLS.

Corto/
Mediano
/Largo
Plazo

AMBIENTAL

Definicion y estandarizacion de las caracteristicas Mediano Descrincion
técnicas que se requieren para un rellenos sanitario MINAM /Largo | Paquete técnico técnl?ca
con enfoque de mitigacién al CC para un GLs. Concytec Plazo
Desarrollo de los esquemas de Ordenamiento Mediano | Indicador para
Territorial a nivel local tomando en cuenta el /lardo | OT que incFI)u o Planes de OT
espacio adecuado, técnica y ambientalmente, para Plazgc]) qRRSS y
construir los rellenos sanitarios. MINAM

Numero de

Mediano afios

Programas de investigacién para ayudar a alargar la MINAM - /Lardo adicionales que Investigacion /
vida util de los rellenos sanitarios. Concytec PIazgc]) se puede usar Estudio

un relleno

sanitario

Estandarizacion de tecnologia para disefio e MINAM - Mediano Paquete Dispositivo
implementacién de rellenos sanitarios para GLs con Concvtec Plazo tecnoldgico térz:nico
enfoque de mitigacion al CC. y disponible '
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Manual - Ambito Rural/Urbano

Vi JleeAewstTuciona, | | |} o2 | o | 0

Sistema para hacer cumplir las normas.

Esgquema de incentivos para los GLs cuyas normas
de gestion de residuos sdlidos incluyen el enfoque
de mitigacion al CC.

Revision de los tramites: autorizaciones, estudios,

NUmero de dias
de reduccion

a tasa_s, para lograr que solo se _sohmten aqugllos MIMAM - GLs. Mediano _pare-t, Normativa
estrictamente necesarios para la implementacion y Plazo | autorizacién de
operacion. rellenos
sanitarios.
Coordinacién entre DIGESA, empresas de energias,
. . e . Acuerdos
GLs, MINAM, las acciones para reducir los trdmites Mediano | . =~ "L
b. . - ., MIMAM - GLs. interinstitucion Acuerdos
para la implementacion y operacion de los rellenos Plazo
oo o ales
sanitarios con enfoque de mitigacion al CC.
VII. | CAPACIDADES
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Manual - Ambito Rural/Urbano

Capacitacion a los municipios sobre la tecnologia de Corto/ NUmero de Redistro de
a. |relleno sanitario con enfoque de CC y sus beneficios X X MINAM Mediano | funcionarios g .
: . asistencia
ambientales. Plazo capacitados
Promocion de la transferencia de conocimiento: ,
. ) . . . Numero de
Difundir buenas practicas a través de reuniones Corto/ reuniones de
b. | periddicas con las autoridades de los municipios de X X GLS Mediano coordinacion Actas de reunion
una misma provincia, ya que eso facilita el Plazo
) . - con GLs.
intercambio de conocimientos.
Incluir en el programa STEM de USAID y MINAM, el corto Czrrggriarmﬁ dee:al
a. |enfoque de mitigacién al CC para el disefio de X MINAM y Temario del Curso
. plazo enfoque de
rellenos sanitarios. o
mitigacion
Instrumentos

Mejoramiento de los instrumentos técnicos y .
. L, metodoldgico
metodolégicos para la formulacién de proyectos de corto ;
o . X X MINAM incluye el
rellenos sanitarios, de tal forma que incluye el plazo
concepto de

enfoque de mitigacion al CC. mitigacion al CC

Documento
metodolégico
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Manual - Ambito Rural/Urbano

Inclusién en los documentos técnicos del SNIP sobre
residuos sélidos, el enfoque de mitigacién al CC.

MINAM - MEF
plazo

Guia
Metodolbgica
de RRSS con
enfoque de CC.

Documento
metodolégico

Identificacion de los beneficios que genera para la . ~
L o Mediano | Campafias de Reporte de
poblacion el contar con un relleno sanitario con X MINAM AN ~
o ) Plazo difusion campafas
enfoque de mitigacion al CC: salud, GEI.
Identificacion 'y difusion de los beneficios
econdmicos que genera la operacién de un relleno Mediano | Documento de
o N X GLS e Documento
sanitario con enfoque de mitigacion al CC, para el Plazo difusion
GLs (ahorro de energia).
Disefilo de esquemas de promociéon entre la
poblacién (reduccién de tarifas, premios), cuando se X GLS Mediano Tarifas por Esquema de tarifas
reducen los montos de residuos a disponer en los Plazo volumen por gobierno local
rellenos sanitarios.
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Semimecanizado - Ambito Urbano

o jmovowcomwwoo | | | | . | [ | |

Disefiar un sistema de incentivos para
promover la  contribucion econdmica-
financiera por parte del sector privado
a. . X X
para el desarrollo proyectos MDL a partir
de los Rellenos sanitarios  Semi-
Mecanizados
Difundir los beneficios econémicos que L
. - . Experiencia
genera para la inversion privada los fondos . .
asignados a proyectos de rellenos Corto sistematizaday
p. |3s9nac proy . X | X MINAM publicada; Publicacion.
sanitarios, cuando son gestionados desde plazo ~
. . . Campafia de
el sector privado (Sistematizar e
. difusién.
experiencias).
Difundir las posibilidades de realizar
Asociaciones Publico Privadas para la Corto Documento,
c. | L, P X X MINAM Campafia de Documento.
implementacion de Rellenos Sanitarios que plazo B
. . Difusion.
incluyan la reduccion de GEI.
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Semimecanizado - Ambito Urbano

Establecer dentro del esquema de POR para
Presupuesto por Resultados para RRSS, la P p
) . o . Gestion de
necesidad de reducir las emisiones de GEl, Mediano
a. . ., X MEF - MINAM RRSS en
a través de la transformacion del metano plazo Gobierno
del biogas en energia (Programas
L. Locales
estratégicos)
Incluir dentro del punto 5 del PI (Plan de
Incentivos a la Mejora para Gestion y
Modernizacion Municipal), referido a Corto / Indicador de Plan de
b. |"Mejorar la gestibn de los servicios X MEF - MINAM Mediano .
Lo . RRSS en el PI Incentivos
publicos", indicadores sobre % de residuos Plazo
que se disponen en rellenos sanitarios con
un enfoque de reduccion de GEl.
Establecer lineas de financiamiento a tasas . .
) , - Tasa de interés
de interés promocionales para la romocional
c implementacion de rellenos sanitarios con X MEF - MINAM, Mediano ,50 de GLs ué Acuerdo de
" | enfoque de CC, dirigidos a GLs que tengan COFIDE, BID, BM plazo acceden C; Financiamiento.
el tamafio de poblacién requerida, pero . o
- - . . financiamiento
con insuficientes recursos financieros.
Il. | FALLAS DE MERCADO 3
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Semimecanizado - Ambito Urbano

Sistematizar y difundir las experiencias en N de

el pais en las cuales se han implementado Corto L Documento de
a. o . X MINAM experiencias . L

rellenos sanitarios con sistemas de plazo . . sistematizacion.

L , sistematizadas

generacion de energia.

Realizar reuniones de coordinacion entre Reuniones de

los GLs para discutir las ventajas vy Mediano | coordinacion.
b. . o MINAM

desventajas de los rellenos sanitarios con plazo | Acuerdos entre

enfoque de mitigacion al CC. GLs.

Revisar los tramites y condiciones
existentes, de nivel nacional, regional y
a. |local, para la operacién de empresas que X GLs, MINAM
brinden servicios llave en mano para
rellenos sanitarios.

Identificar beneficios que se pueden
otorgar desde el gobierno central a X MEF Mediano
empresas que brinden este tipo de plazo

servicios: legales, tributarios.

Corto
Plazo
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Semimecanizado - Ambito Urbano

Identificar y difundir los beneficios
(sinergias, ahorro de costos) que puede
proveerles a los Gobiernos Locales, el

establecimiento de un relleno sanitario Corto Estudio L
a. L X X MINAM - GLs elaboradoy Publicacion.
multidistrital: ahorro de costos de Plazo difundido

inversion y operacion, facilidades para
MDLs, ahorro en costos de energia, entre
otros.

Identificar por region, los gobiernos locales

y provinciales que pueden coordinar para Corto/
b. L X X MINAM - GLs Mediano
establecer rellenos sanitarios
. Plazo
multidistritales.
lIl. | POLITICAS 2

Revisar la normativa vigente (Ley RRSS, Corto / . o
- Normativa Documentacion
a. | Reglamento) para la promover el enfoque X MINAM Mediano .
e R Revisada legal
de mitigacion al cambio climatico. Plazo
Promover la incorporacion del enfoque de
s P 0g Corto / Ordenanzas .,
mitigacion al CC en la normativa local . - Documentacion
b. . L X MINAM - GLS. Mediano | Municipales
(Ordenanzas Municipales) sobre gestion de legal
Plazo aprobadas

residuos solidos.
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Semimecanizado - Ambito Urbano

Revision de los requisitos establecidos por

Inclusion del enfoque de mitigacion al CC
en la normativa sobre PIGARS, asi como en

otras entidades: DIGESA, INDECI, para el Corto N_ormas Marco

& disefio y la implementacion de rellenos MINAM en plazo revisadas y Normativa

itari B de mitiaacion al CC coordinaciéon con aprobadas

sanitarios con enfoque de mitigacién al CC. DIGESA, INDECI
Promocion de asistencias técnicas de '\;l;gtirr?c;e Programa de
DIGESA a los GLs para la elaboracion de la Mediano o Asistencia

b. L técnicas . X
propuesta de proyecto de construccion de plazo Técnica, Registro

o otorgadas a .

relleno sanitario. Gls de reuniones

1 los instrumentos metodoldgicos y técnicos
correspondientes.
Asistencias técnicas del MINAM a los

b. | municipios para la elaboracion de su
PIGARS.

c Apoyo y Seguimiento para la ejecucion de

" | los PIGARS a nivel local.
IV. | SOCIAL
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Semimecanizado - Ambito Urbano

Charlas institucionales en las cuales se Numero de
expliquen las ventajas y desventajas de la Charlas,
] ] Corto / , .

tecnologia frente a otras tecnologias . Ndmero de Registro de

; : MINAM Mediano L -
existentes, considerando el enfoque de Plazo Institucionesy | participantes.
mitigacion al CC: MEF, Turismo, actividades profesionales
econdmicas relacionadas. capacitados.
Establecer un ranking de los Gobiernos
Locales sobre el porcentaje de residuos Mediano Ranking Informacion para
o - . MINAM - GLs. o :
solidos que disponen considerando el Plazo periédico el ranking

enfoque de mitigacion al CC.

Establecer una estrategia de comunicacion
con la poblacién.

MINAM - GLS.

Corto/

Mediano
/Largo
Plazo

AMBIENTAL

Definicibn y estandarizacion de las .

L L . Mediano L
caracteristicas técnicas que se requieren MINAM - /Larao Paquete Descripcion
para un rellenos sanitario con enfoque de Concytec g técnico técnica

e Plazo
mitigacion al CC para un GLs.
Desarrollo de los esquemas de
Ordenamiento Territorial a nivel local Mediano | Indicador para
tomando en cuenta el espacio adecuado, MINAM /largo | OT queincluye Planes de OT
técnica y ambientalmente, para construir Plazo RRSS
los rellenos sanitarios.
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Semimecanizado - Ambito Urbano

Numero de
Programas de investigacion para ayudar a Mediano afios
g . o~ P y MINAM - adicionales que | Investigacion /
a. |alargar la vida datil de los rellenos / Largo ;
o Concytec se puede usar Estudio
sanitarios. Plazo
un relleno
sanitario
Est_andarlzamon_ge tecnologia para c_jlse_no MINAM - Mediano Paqu?tg Dispositivo
b. | e implementacion de rellenos sanitarios tecnologico P
N Concytec Plazo . ; técnico.
para GLs con enfoque de mitigacion al CC. disponible
VI | LEGAL E INSTITUCIONAL
Numero de
municipios de
a. | Sistema para hacer cumplir las normas MINAM Mediano cumpleq con la Informes
plazo normativa (en
porcentaje de
avances)
. . Numero de
Esquema de incentivos para los GLs cuyas Mediano municiios
b. |normas de gestion de residuos solidos MINAM - MEF cIp Informes
. L plazo reciben
incluyen el enfoque de mitigacién al CC. . .
incentivos.
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Semimecanizado - Ambito Urbano

Numero de dias
Revision de los tramites: autorizaciones, de reduccion
a est_U(_jlos, tasas, para lograr que solo se X X MIMAM - GLs. Mediano _pare_1, Normativa
soliciten aquellos estrictamente necesarios Plazo | autorizacién de
para la implementacion y operacion. rellenos
sanitarios.
Coordinacion entre DIGESA, empresas de
energias, GLs, MINAM, las acciones para
reducir los tramites para la Mediano | . A(_:uer_dos_
b. |. L . X X MIMAM - GLs. interinstitucion Acuerdos
implementacion y operacion de los Plazo ales
rellenos sanitarios con enfoque de
mitigacion al CC.
VII. | CAPACIDADES 1

Capacitacion a los municipios sobre la

Corto/ NUmero de

tecnologia de relleno sanitario con . . . Registro de
a. g L X X MINAM Mediano | funcionarios 9 .
enfoque de CC vy sus beneficios i asistencia
. Plazo capacitados
ambientales.
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Semimecanizado - Ambito Urbano

Promocion de la transferencia de
conocimiento: Difundir buenas practicas a
través de reuniones periddicas con las
autoridades de los municipios de una
misma provincia, ya que eso facilita el
intercambio de conocimientos.

GLS

Corto/
Mediano
Plazo

Numero de
reuniones de
coordinacion

con GLs.

Actas de reunién

Incluir en el programa STEM de USAID y corto Czrrggri?]rgﬁ dee:el Temario del
MINAM, el enfoque de mitigacion al CC MINAM laz0 enfoaue ﬁe Curso
para el disefio de rellenos sanitarios. P roq )
mitigacion
Mejoramiento de los instrumentos rlrr::tg%rg%ntigz
técnicos y metodoldgicos para la : 9
L, corto incluye el Documento
formulacion de proyectos de rellenos MINAM lazo concento de metodolbaico
sanitarios, de tal forma que incluye el P miti a?:ién al g
enfoque de mitigacion al CC. gCC
Inclusion en los documentos técnicos del corto Met(ijli)lﬁ’) ica Documento
SNIP sobre residuos sélidos, el enfoque de MINAM - MEF g P
e plazo de RRSS con metodoldgico
mitigacion al CC.
enfoque de CC.
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Semimecanizado - Ambito Urbano

Identificacion de los beneficios que genera

para la poblacion el contar con un relleno Mediano | Campafias de Reporte de
o o ] X MINAM e -
sanitario con enfoque de mitigacion al CC: Plazo difusién camparfias
a. |salud, GEI.

Identificacion y difusion de los beneficios

econdmicos que genera la operacion de un .
queg P Mediano | Documento de

relleno sanitario con enfoque de X GLS e, Documento
L Plazo difusion
mitigacién al CC, para el GLs (ahorro de
b. | energia).

Disefio de esquemas de promocién entre

la poblacion (reduccion de tarifas, . . Esquema de
. Mediano Tarifas por .
premios), cuando se reducen los montos X GLS Plazo volumen tarifas por
de residuos a disponer en los rellenos gobierno local
C. |sanitarios.
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Mecanizado - Ambito Urbano

o jeonomwcormancero | | | | o [ | | | |

Disefiar un sistema de incentivos para
promover la contribucion econémica-financiera
a. | por parte del sector privado para el desarrollo X | X
proyectos MDL a partir de los Rellenos
sanitarios Mecanizados.

Difundir los beneficios econémicos que genera Experiencia
para la inversién privada los fondos asignados a Corto sistematizada y
b. | proyectos de rellenos sanitarios, cuando son X | X MINAM publicada; Publicacion.
. . plazo o
gestionados desde el sector privado Campafia de
(Sistematizar experiencias). difusion.
Difundir las posibilidades de realizar
Asociaciones  Publico  Privadas ara la Corto Documento,
c. |- L, P X | X MINAM Campafia de Documento.
implementacion de Rellenos Sanitarios que plazo Difusion

incluyan la reduccion de GElI.

Establecer dentro del esquema de Presupuesto PpR para
por Resultados para RRSS, la necesidad de Mediano Gestion de
a. |reducir las emisiones de GEl, a través de la X MEF - MINAM RRSS en
o L plazo :
transformacién del metano del biogas en Gobierno
energia (Programas estratégicos) Locales
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Mecanizado - Ambito Urbano

Incluir dentro del punto 5 del Pl (Plan de
Incentivos a la Mejora para Gestion y

recursos financieros.

Modernizacion Municipal), referido a "Mejorar Corto/ .
., o S . Indicador de Plan de
b. |la gestién de los servicios publicos”, indicadores MEF - MINAM | Mediano )
; . RRSS en el PI Incentivos

sobre % de residuos que se disponen en Plazo

rellenos sanitarios con un enfoque de reduccion

de GEI.

Establecer lineas de financiamiento a tasas de . .

. , . . s Tasa de interés

interés promocionales para la implementacion MEF - romocional
c de rellenos sanitarios con enfoque de CC, MINAM, Mediano |\?° de GLs u’e Acuerdo de
" |dirigidos a GLs que tengan el tamafio de COFIDE, BID, plazo accedengl Financiamiento.

poblacién requerida, pero con insuficientes BM

financiamiento

FALLAS DE MERCADO

Sistematizar y difundir las experiencias en el

. . N° de
pais en las cuales se han implementado rellenos Corto L Documento de
a. L . - MINAM experiencias - .
sanitarios con sistemas de generacion de plazo . . sistematizacion.
. sistematizadas
energia.
Realizar reuniones de coordinacién entre los Reuniones de
b GLs para discutir las ventajas y desventajas de MINAM Mediano | coordinacion.
" |los rellenos sanitarios con enfoque de plazo | Acuerdos entre
mitigacion al CC. GLs.
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Mecanizado - Ambito Urbano

Revisar los tramites y condiciones existentes,

a de n|v_e’l nacional, regional y_IocaI, parg_la x| x GLs, MINAM Corto
operacion de empresas que brinden servicios Plazo
llave en mano para rellenos sanitarios.

Identificar beneficios que se pueden otorgar
desde el gobierno central a empresas que Mediano

b. : . g X | X MEF
brinden este tipo de servicios: legales, plazo
tributarios.

Identificar y difundir los beneficios (sinergias,
ahorro de costos) que puede proveerles a los .
. e Estudio
Gobiernos Locales, el establecimiento de un Corto L
a. o A X | X MINAM - GLs elaboradoy Publicacion.
relleno sanitario multidistrital: ahorro de costos Plazo . .
. L S - difundido
de inversion y operacion, facilidades para
MDLs, ahorro en costos de energia, entre otros.
Identificar por region, los gobiernos locales y Corto /
b. |provinciales que pueden coordinar para| X | X MINAM - GLs | Mediano
establecer rellenos sanitarios multidistritales. Plazo
lll. | POLITICAS 2
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Mecanizado - Ambito Urbano

Revisar la normativa vigente (Ley RRSS, Corto/ . L
. Normativa Documentacion
a. | Reglamento) para la promover el enfoque de X | X MINAM Mediano .
S R Revisada legal
mitigacién al cambio climatico. Plazo
Promover la incorporacion del enfoque de
o P 00 Corto/ Ordenanzas L
mitigacion al CC en la normativa local . L Documentacion
b. - L X | X MINAM - GLS. | Mediano | Municipales
(Ordenanzas Municipales) sobre gestion de legal
Plazo aprobadas

residuos solidos.

Revision de los requisitos establecidos por otras Normas
entidades: DIGESA, INDECI, para el disefio y la Corto . .
a. |. - o X revisadasy | Marco Normativa
implementacion de rellenos sanitarios con plazo
e aprobadas
enfoque de mitigacion al CC.
Numero de Programa de
Promocién de asistencias técnicas de DIGESA a . asistencia g .
- Mediano . Asistencia
b. |los GLs para la elaboracién de la propuestas de X técnicas L .
- L plazo Técnica, Registro
proyecto de construccion de relleno sanitario otorgadas a .
Gls. de reuniones
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Mecanizado - Ambito Urbano

Inclusion del enfoque de mitigacion al CC en la
normativa sobre PIGARS, asi como en los
instrumentos  metodoldgicos 'y  técnicos
correspondientes.

Asistencias técnicas del MINAM a los
municipios para la elaboracion de su PIGARS

Apoyo y Seguimiento para la ejecuciéon de los

¢ PIGARS a nivel local. X
IV. | SOCIAL 1
Charlas institucionales en las cuales se Numero de
expliquen las ventajas y desventajas de la Charlas,
] . . Corto / . .
tecnologia frente a otras tecnologias existentes, . Ndmero de Registro de
a. : S X MINAM Mediano L -
considerando el enfoque de mitigacion al CC: Institucionesy | participantes.
: . L Plazo :
MEF,  Turismo, actividades econdmicas profesionales
relacionadas. capacitados.
Establecer un ranking de los Gobiernos Locales
sobre el porcentaje de residuos solidos que Mediano Ranking Informacion para
b. |7 : X MINAM - GLs. o :
disponen considerando el enfoque de Plazo periédico el ranking

mitigacion al CC.

Corto /
a Establece_r, una estrategia de comunicacion con X MINAM - GLS. Mediano
la poblacion /Largo
Plazo
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Mecanizado - Ambito Urbano

Vo aweentAL | ] ] 2 0 0 1 ] |

Definicion y  estandarizacion de las .
L _ . Mediano L
a caracteristicas técnicas que se requieren para MINAM - /Largo Paquete Descripcion
" | un relleno sanitario con enfoque de mitigacion Concytec g técnico técnica
Plazo
al CC para un GLs.
Desarrollo de los esquemas de Ordenamiento . .
o . Mediano | Indicador para
Territorial a nivel local tomando en cuenta el :
b. ) . ; MINAM /Largo | OT que incluye Planes de OT
espacio adecuado, técnica y ambientalmente,
; L Plazo RRSS
para construir los rellenos sanitarios.

Numero de
Mediano afios
Programas de investigacion para ayudar a MINAM - adicionales que | Investigacién /
a. o Lo / Largo ;
alargar la vida atil de los rellenos sanitarios. Concytec Plazo se puede usar Estudio
un relleno
sanitario
!Estandarlzacp,n de tecnologia para disefio e MINAM - Mediano Paqu?t!a Dispositivo
b. |implementacion de rellenos sanitarios para GLs tecnologico P
N Concytec Plazo . ; técnico.
con enfoque de mitigacion al CC. disponible
VI | LEGAL E INSTITUCIONAL 1
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Mecanizado - Ambito Urbano

Sistema para hacer cumplir las normas

Esquema de incentivos para los GLs cuyas
normas de gestion de residuos sélidos incluyen
el enfoque de mitigacion al CC.

Numero de
Revision de los trdmites: autorizaciones, dias de
estudios, tasas, para lograr que solo se soliciten MIMAM - | Mediano | reduccion para .
a. . . R, Normativa
aquellos estrictamente necesarios para la GLs. Plazo | autorizacion de
implementacion y operacion. rellenos
sanitarios.
Coordinacion entre DIGESA, empresas de
energia, GLs,’N!INAM, de I_as accmnes.para MIMAM - | Mediano | A(_:uer_dos_
b. |reducir los tramites para la implementacién y Gls Plazo interinstitucion Acuerdos
operacion de los rellenos sanitarios con ' ales
enfoque de mitigacion al CC.
VII. | CAPACIDADES 1
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Mecanizado - Ambito Urbano

Capacitacion a los municipios sobre la Corto/ Ndmero de Reqistro de

a. |tecnologia de relleno sanitario con enfoque de X1 X MINAM Mediano | funcionarios g .
- . . asistencia

CC y sus beneficios ambientales. Plazo capacitados

Promocion de la  transferencia  de

conocimiento: Difundir buenas practicas a Corto / Ndmero de

través de reuniones periddicas con las . reuniones de L
b. . L . X1 X GLS Mediano L Actas de reunion

autoridades de los municipios de una misma Plazo coordinacion

provincia, ya que eso facilita el intercambio de con GLs.

conocimientos.

Incluir en el programa STEM de USAID vy corto zzjrgﬁrg:e; Temario del
a. | MINAM, el enfoque de mitigacion al CC para el X MINAM y
o o plazo el enfoque de Curso
disefio de rellenos sanitarios. e
mitigacion
Instrumentos
Mejoramiento de los instrumentos técnicos y metodoldgico
metodolégicos para la formulacion de corto incluye el Documento
b. o X | X MINAM .
proyectos de rellenos sanitarios, de tal forma plazo concepto de metodoldgico
que incluye el enfoque de mitigacion al CC. mitigacion al
cc
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TECNOLOGIA: Relleno Sanitario Mecanizado - Ambito Urbano

Inclusion en los documentos técnicos del SNIP
sobre residuos solidos, el enfoque de
mitigacion al CC.

MINAM - MEF
plazo

Guia
Metodologica
de RRSS con
enfoque de CC.

Documento
metodoldgico

Identificacion de los beneficios que genera para . ~
., L Mediano | Camparfias de Reporte de
la poblacién el contar con un relleno sanitario X MINAM AN ~
e ) Plazo difusion campanas
con enfoque de mitigacion al CC: salud, GEI.
Identificacion y difusion de los beneficios
econémicos que genera la operacion de un Mediano | Documento de
L e X GLS e Documento
relleno sanitario con enfoque de mitigacion al Plazo difusién
CC, para el GLs (ahorro de energia).
Disefio de esquemas de promocion entre la
L . . ) . . Esquema de
poblacion (reduccién de tarifas, premios), Mediano | Tarifas por :
. X GLS tarifas por
cuando se reducen los montos de residuos a Plazo volumen .
. o gobierno local
disponer en los rellenos sanitarios.
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TECNOLOGIA: Reciclaje - Ambito Urbano/Rural

Disefiar un sistema de asignacion de

a recursos financieros para la ¥ | x
" | implementacion de programas efectivos de
reciclaje.

Establecer un sistema de monitoreo de los

b. | programas de reciclaje con el fin de X | X MINAM corto Seccion de monitoreo de
- plazo Programas 3R del MINAM

asegurar la efectividad de ellos.
Difundir los beneficios economicos que Corto Experiencia sistematizada y

c. |genera el reciclaje a las microempresas X | X MINAM

bien organizadas. plazo publicada; Campafia de difusion.

Difundir informacién sobre la viabilidad
(técnica, econdémica) de realizar Corto Documento, Camparia de

. L . X X MINAM o
Asociaciones Pablico Privadas para la plazo Difusion.

implementacion de Plantas de reciclaje.

Establecer dentro del esquema de

Presupuesto por Resultados para RRSS, la Mediano PpR para Gestion de RRSS en
a. : . X MEF - MINAM :

necesidad de implementar proyectos de plazo Gobierno Locales

reciclajes.
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TECNOLOGIA: Reciclaje - Ambito Urbano/Rural

Incluir dentro del punto 5 del PI (Plan de
Incentivos a la Mejora para Gestion vy
Modernizacion  Municipal), referido a
"Mejorar la gestibn de los servicios
publicos", indicadores sobre % de residuos
reciclados.

MEF - MINAM

Corto/
Mediano
Plazo

Indicador de RRSS en el PI

Fallas de Mercado

Sistematizar y difundir las experiencias en

, - Corto S .
el pais en las cuales se han producido MINAM lazo N° de experiencias sistematizadas
bienes con insumos reciclados. P
Difundir los beneficios de comprar bienes MINAM Mediano Reuniones de coordinacion.
producidos con insumos reciclados. plazo Acuerdos entre GLs.

Identificar beneficios que se pueden

otorgar desde el gobierno central a Mediano
. . MEF
empresas que brinden este tipo de plazo
servicios: legales, tributarios.
Establecer/revisar el marco legal para la
- . . Corto
promocién del funcionamiento de esas MINAM Plazo

empresas.
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TECNOLOGIA: Reciclaje - Ambito Urbano/Rural

Difundir los beneficios que se pueden

c. |otorgar desde el gobierno central a las X | X MINAM Mediano
. plazo
empresas de este tipo.
lIl. | POLITICAS 2

Revisar la normativa vigente (Ley RRSS, Corto/
a. |Reglamento) para la promover el enfoque X MINAM Mediano Normativa Revisada
de mitigacion al cambio climatico. Plazo

Promover la incorporacion del enfoque de

mitigacién al CC en la normativa local Corto / Ordenanzas Municipales
b. g i > X MINAM - GLS. | Mediano P
(Ordenanzas Municipales) sobre gestion de Plazo aprobadas

residuos solidos.

Inclusion del enfoque de mitigacion al CC
en la normativa sobre PIGARS, asi como en
a. |los instrumentos metodolégicos y técnicos X
correspondientes, de tal forma que se
promueva el reciclaje.

Asistencias técnicas del MINAM a los
municipios para la elaboracion de su

b. PIGARS, considerando la promocion del X
reciclaje
c Apoyo y seguimiento para la ejecucion de X
" |los PIGARS a nivel local.
IV. | SOCIAL 1
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TECNOLOGIA: Reciclaje - Ambito Urbano/Rural

Charlas institucionales en las cuales se
expliqguen las ventajas y desventajas del

. : Corto/ NUmero de Charlas, Nimero de
reciclaje frente a otras tecnologias . - )

. . MINAM Mediano Instituciones y profesionales
existentes, considerando el enfoque de Plazo capacitados
mitigacién al CC: MEF, Turismo, actividades P ’
econdmicas relacionadas.

Establecer un ranking de los Gobiernos Mediano
Locales sobre el porcentaje de residuos MINAM - GLs. Plazo Ranking periddico

solidos reciclados.

Sistematizar y presentar experiencias de

otras regiones del pais para demostrar la Corto NUmero de experiencias
- L ., MINAM : :
efectividad del reciclaje en la generacion de Plazo sistematizadas
empleo.
Establecer esquemas para formalizar los Mediano NUmero de empresas
: MINAM ; 9
recicladores. Plazo formalizadas por afio
Establecer un sistema permanente de CO'TO/ , -
. . Mediano | Numero de actividades de apoyo
apoyo técnico a las Micro empresas de MINAM - GLS. ~
. /Largo por afio
recicladores.
Plazo
Corto /
Establecer un sistema de evaluacion de Mediano | Numero de empresas evaluadas
~ . MINAM - GLS. ~
desempefio de las microempresas. /Largo por afio.
Plazo
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TECNOLOGIA: Reciclaje - Ambito Urbano/Rural

Corto /
.. Establecer ur!e,l estrategia de comunicacion X MINAM - GLS. Mediano Num_ero _d’e Actn_ndades de
con la poblacién. /Largo difusién realizadas.
Plazo
V. | AMBIENTAL 2

Estandarizacién de los proyectos de Mediano /
o . . MINAM - .
a. |reciclaje para sistemas de manejos| X Largo Paquete técnico
. . - Concytec
integrado de residuos sélidos. Plazo
VI | LEGAL E INSTITUCIONAL 2

o . Plan de seguimiento de los

Disefiar un esquema /sistema que lograr

a. : X programas. Informes de
hacer cumplir las normas. .

seguimiento.

Esquema de incentivos para los GLs cuyas . . .

b. |normas de gestion de residuos sdlidos X MINAM - MEF Mediano Esqu_ema de incentivos
. L Plazo implementado
incluyen el enfoque de mitigacion al CC.

VII. | CAPACIDADES 1
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TECNOLOGIA: Reciclaje - Ambito Urbano/Rural

Capacitacion a los municipios sobre el

reciclaje y el Sistema Integrado de Manejo Cor’Fo / NUmero de funcionarios
. . MINAM Mediano .
de Residuos Solidos con enfoque de CC y capacitados
L . Plazo
sus beneficios ambientales.
Promocion de la transferencia de
conocimiento: Difundir buenas précticas a
. . S Corto / . .

través de reuniones periodicas con las . Numero de reuniones de

. o GLS Mediano S
autoridades de los municipios de una Plazo coordinacion con GLs.

misma provincia, ya que eso facilita el
intercambio de conocimientos.

Apoyo técnico para el disefio de proyectos MINAM corto Programa del Curso de disefio,
de reciclajes efectivos en grande escala. plazo evaluacion de programa.
Establecer un sistema para la evaluacién de MINAM Mediano Informes de Evaluacion de
los impactos de esos programas. Plazo programas
Sistematizar las buenas experiencias de . . o

. . Mediano | Documentos de sistematizacion
programas de reciclaje, para que sirvan MINAM - MEF L

Plazo de experiencias.

como parte del material de capacitacion.
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TECNOLOGIA: Minimizacién- Ambito Urbano/Rural

ETAPA DE
ACCIONES/SUB ACCIONES INNOVACION PRIORIDAD RESPONSABLE PLAZO INDICADOR

1&D Categona Accién

Disefiar un sistema de responsabilidad extendida del Numero Qe empresas
roductor para asumir parte de los costos de Mediano que tienen un
a |P Of para asum X | x 2 MEF MINAM esquema de
recoleccion o disposicion de los desechos generados plazo .
or sus productos responsabilidad
P ' extendida.
L . Datos de generacion
a Establecer una base de dat_os de la generacion de X MINAM /GLs Mediano de residuos de los
desechos por zona o por barrio. plazo .
municipios
Establecer un sistema para la reduccion de los Documentos de_ .
arbitrios de las zonas que i) participan en programas Corto /| esquema de reduccion
b. S . X X MINAM /GLs Mediano de arbitrios por
de reciclaje; y ii) reducen el volumen de los residuos S
Plazo minimizacion de
generados. . .
residuos sélidos
Fallas de Mercado 1
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Sistematizar y difundir las experiencias en el pais de Corto N° de experiencias
a. Co : MINAM . :
programas de minimizacion de residuos. plazo sistematizadas
Disefiar programas efectivos de minimizacion de Corto
b, | oisenar prog . acK MINAM /Mediano
residuos adaptados a la realidad de los municipios. Plazo

Establecer un marco legal para el funcionamiento de Cort.o /
a. | MINAM / MEF Mediano | Marco Legal aprobado
dichos esquemas esas empresas.
Plazo
. . . . Ndmero de camparias
b. leund_lr los beneficios que se pueden otorgar desde MINAM Mediano realizadas. Talleres/
el gobierno central a las empresas plazo

Asistencias Técnicas

POLITICAS

Revisar la normativa vigente de nivel nacional (Ley

responsabilidad extendida del productor.

Inclusion del enfoque de mitigacion al CC en la
normativa sobre PIGARS, asi como en los
instrumentos metodoldgicos y técnicos
correspondientes.

MINAM

RRSS, Reglamento) para promover el enfoque de Corto /
a. S g_, para p_’ entoq s MINAM Mediano Normativa Revisada
minimizacion para la mitigacion al cambio climatico y Plazo
la responsabilidad extendida del productor.
Promover la incorporacion del enfoque de mitigacion
. L Corto/
al CC en la normativa local (Ordenanzas Municipales) : Ordenanzas
b. - . i MINAM - GLS. Mediano .
sobre gestion de residuos solidos con el enfoque de Plazo Municipales aprobadas

Corto
plazo

Leyes Modificadas
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Asistencias técnicas del MINAM a los municipios para Mediano | NUmero de Gobiernos
b. - MINAM
la elaboracion de su PIGARS. plazo Locales asesorados
Apoyo y Seguimiento para la ejecucion de los PIGARS Mediano % de Avance de los
C. : MINAM
a nivel local. plazo PIGARS
IV. | SOCIAL
Promover el conocimiento y aceptacion del
1 |concepto de minimizacion de la generacion de
residuos solidos.
Charlas institucionales en las cuales se expliquen las Ndmero de Charlas,
ventajas de la minimizacion frente a otras tecnologias Corto / Numero de
a. |existentes y su grado de complementariedad, MINAM Mediano Instituciones y
considerando el enfoque de mitigacion al CC: MEF, Plazo profesionales
Turismo, actividades econdmicas relacionadas. capacitados.
Establecer meta de reduccion de la cantidad de . Numero de GLs que
. 0 : Mediano tienen meta en
b. |residuos solidos generados para los gobiernos MINAM - GLs. ;
. ~ L Plazo volumen de residuos
locales, considerando tamario de poblacion.
generados.
Establecer un ranking de los Gobiernos Locales sobre Mediano . -
c. . 9 e . MINAM - GLs. Ranking periédico
el porcentaje de residuos sélidos reducidos. Plazo
2 | Difundir las ventajas Sociales del reciclaje
Sistematizar y presentar experiencias de otras .
: ] - Numero de
regiones del pais para demostrar la efectividad de la Corto Lo
a. N e - MINAM experiencias
minimizacion en la mitigacion de emisiones de GEl y Plazo . .
o o sistematizadas
en la vida atil de los rellenos sanitarios.
Difundir las ventajas en la reduccion de los costos . Numero de
; ) . Mediano Lo
b. |totales de manejo de residuos soélidos para los MINAM Plazo experiencias
municipios. sistematizadas
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AMBIENTAL

Realizar un estudio que permita identificar Corto

a. |claramente los beneficios y costos de los programas MINAM Plazo Estudio realizado
de minimizacion de residuos.
Estandarizacion de los proyectos de minimizacion Mediano /

b. |para sistemas de manejo integrado de residuos MINAM - Concytec Largo Paquete técnico
solidos. Plazo

VI | LEGAL E INSTITUCIONAL

Plan de seguimiento
a Disefiar un esquema/sistema que logre hacer cumplir de los programas.
" | las normas. Informes de
seguimiento.
Esquema de incentivos para los GLs, cuyas normas de . . .
- ; 0 : Mediano | Esquema de incentivos
b. | gestion de residuos sélidos incluyen el enfoque de MINAM - MEF .
N Plazo implementado
mitigacion al CC.
VII. | CAPACIDADES

Capacitacion a los municipios sobre el reciclaje y el
Sistema Integrado de Manejo de Residuos Sélidos
con enfoque de CC y sus beneficios ambientales.

Corto/ NUmero de
MINAM Mediano funcionarios
Plazo capacitados




Promocién de la transferencia de conocimiento:

Difundir buenas practicas a través de reuniones Corto/ | Numero de reuniones
b. |periédicas con las autoridades de los municipios de X1 X GLS Mediano | de coordinacion con
una misma provincia, ya que eso facilita el Plazo GLs.

intercambio de conocimientos.

Mejorar las capacidades de los formuladores de
2 |proyectos de minimizacion para disefiar proyectos 2
eficientes con mas grande cobertura.

Programa del Curso de

a Apo-yol te.c,nlco para el diseflo de proyectos de X MINAM Corto disefio, evaluacion de
minimizacion efectivos a gran escala. Plazo
programa.
b Establecer un sistema para la evaluacion de los ¥ | x MINAM Mediano | Informes de Evaluacion
" | impactos de los programas de minimizacion Plazo de programas
Sistematizar las buenas experiencias de programas de . Documentos de
L . Mediano . o
€. | minimizacién, para que sirvan como parte del X1 X MINAM - MEF Plazo sistematizacién de
material de capacitacion. experiencias.

La implementacién del TAP requerira un esfuerzo de coordinacion interinstitucional que deberd ser asumido y ejecutado por el
MINAM, con el objetivo de convencer a los otros agentes participantes (responsables) de la importancia de promover las acciones
identificadas.
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6.2.2 Ideas de Proyectos

A la luz del TAP y de las acciones y subacciones identificadas para enfrentar las barreras
identificadas, es posible proponer los siguientes proyectos:

Nombre del Mecanismos financieros para la disposicion final de residuos
Proyecto sélidos con enfoque de cambio climatico.
Objetivo Disefiar e implementar esquemas de financiamiento que faciliten la

ejecucion de tecnologias de disposicién final de residuos sélidos que
contribuyan a la reduccion de emisiones de GEI.

Beneficiarios

U Directos: Gobiernos Locales.
U Indirectos: Poblacién de los gobiernos locales.

Tecnologia que

Dependiendo del ambito:

favorece - o

U Rural: Relleno Sanitario Manual

U Urbana: Relleno Sanitario Semimecanizado y mecanizado.
Acciones y U Econdmico financiero: 1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 2c.

Subacciones, que
debera incluir.

U Capacidades: 2a, 2b, 2c, 3a, 3b, 3c.

Responsable

MINAM - MEF

Plazo U Disefio: Corto — Mediano Plazo
U Implementacién: Largo Plazo.
Nombre del Promocion de rellenos sanitarios en un contexto de cambio
Proyecto climético: beneficios globales y co — beneficios para la poblacion
local.
Objetivo Promover el conocimiento y la aceptacion por parte de la poblacion de

los co-beneficios que genera para la sociedad el contar con rellenos
sanitarios (manual / semimecanizado / mecanizado) en salud, ahorro
de recursos econoémicos, y que los mismos se incrementan, cuando
incluye la generacion de energia a través del metano.

Beneficiarios

U Directos: Poblacion Local.
U Indirectos: Gobiernos locales / entidades administradoras de
los rellenos sanitarios.

Tecnologia que

Dependiendo del ambito:

favorece 3 L C

U Rural: Relleno Sanitario Manual / Minimizaciéon

U Urbana: Rellena Sanitario Semimecanizado / mecanizado.
Acciones y Para el caso de rellenos sanitario:

Subacciones, que
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debera incluir.

U Social: 1a, 1b, 2a
U Capacidades: 22, 2¢

Responsable

MINAM — Gobierno Loca -DIGESA

Plazo Disefio e implementacion: Corto Plazo.

Nombre del Promocion de la cultura de minimizacion a nivel empresarial y de
Proyecto la poblacién.

Objetivo Disefiar e implementar acciones que permitan lograr una mayor

minimizacion de generacion de residuos sélidos a nivel de hogar pero
también de las empresas.

Beneficiarios

U Directos: Poblacion en general (menor generacion de residuos,
menor presion sobre los recursos naturales).

U Indirectos: Gobiernos Locales, a través de los menores gastos
de transporte, por el menor volumen de residuos generados.

Tecnologia que
favorece

Dependiendo del ambito:

U Urbano / Rural: Minimizacion.

Acciones y
Subacciones, que
debera incluir.

U Fallas de mercado: 1a, 1b, 2a, 2b.
U Politicas: 1a,1b, 2a, 2b
U Capacidades: 1a, 1b, 2a, 2b, 2c.

Responsable

MINAM — MEF — Concytec.
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VIl.  Conclusiones

El cambio climético esta presente como tema relevante en las politicas de desarrollo nacional
de largo plazo, a cargo del Centro Nacional de Planeamiento Estratégico (CEPLAN) y del
Acuerdo Nacional. En los ultimos afios, se ha observado un avance muy importante en torno a
la vision de desarrollo nacional, bajo una perspectiva de desarrollo sostenible.

Desde el punto de vista politico, las prioridades de desarrollo del pais estdn muy relacionadas
con actividades econdmicas que son muy vulnerables al cambio climatico como la pesca, la
agricultura, entre otras. Estas actividades dependen de las condiciones climéticas y por tanto,
estan afectadas directamente por cualquier cambio climatico, lo cual tiene repercusién en las
condiciones econémicas del pais. Ademas, las actuales tasas de pobreza, 31.3% y pobreza
extrema, 9,8% (INEI, 2010), aunque han mostrado tendencias decrecientes en la Ultima
década, son una limitante para la aplicacion de medidas de adaptacion al cambio climético.

A través de diversos estudios de vulnerabilidad de los paises a los efectos del cambio climatico,
se revela que el Peru esta identificado como uno de los paises mas vulnerables. Eso se explica
por la diversidad de microclimas que retne y que ellos serdn los primeros que se veran
afectados y, por ende, la biodiversidad. También se veran afectados negativamente los
sectores productivos como la ganaderia, la agricultura y la pesca debido a los cambios del
abastecimiento de agua y su calidad (MINAM 2010b).

En cuanto a la agricultura, que representa el 4.7%* del PBI nacional y 23.3%* de la PEA
nacional, puede ser afectada en el desarrollo vegetativo y el rendimiento y la sanidad de los
cultivos. De su parte, la region andina, que depende mayormente de las lluvias, ésta ha sido
afectada por situaciones de sequia 0 exceso de precipitacion pluvial que ha afectado el
desarrollo de los cultivos, la proliferacién de plagas y pérdida de areas agricolas (CONAM,
2002, INDECI 2011). Esto tendria como consecuencia una disminucion de los ingresos de este
sector, asi como agravaria la situacion de seguridad alimentaria de la poblacién mas pobre
(MINAM, 2010Db).

Visto de manera general, las prioridades de desarrollo del pais se relacionan de manera directa
e indirecta con el cambio climatico. EI cambio de la matriz energética por ejemplo, revela la
busqueda de nuevos patrones de desarrollo bajo en carbono, mientras que la reduccién de la
pobreza, reduce la vulnerabilidad de las poblaciones frente a los efectos del cambio climatico.

Dentro de la lineas de La Estrategia Nacional de Cambio Climéatico (ENCC), aprobada en 2003,
se constituydé como el marco de todas las politicas y actividades relacionadas con el cambio
climético del Peru, se nota: (i) La reduccion de los impactos adversos al cambio climético, a
través de estudios integrados de vulnerabilidad y adaptacion, que identificaran zonas y/o
sectores vulnerables en el pais, donde se implementaran proyectos de adaptacion; y (ii) El
control de las emisiones de contaminantes locales y de gases de efecto invernadero (GEI), a
través de programas de energias renovables y de eficiencia energética en los diversos sectores

0 Dato extraido de la Segunda comunicacién nacional del Peri al CMNUCC (2010).
*! Dato extraido de la Segunda comunicacién nacional del Peri al CMNUCC (2010).
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productivos. El proceso de elaboracion de la ENCC involucré la participacion de multiples
sectores e instituciones del sector publico y de la sociedad civil.

Por otro lado, a ello se le puede agregar la problematica del manejo de los residuos sélidos
generados por la poblacién que hasta ahora tiene un tratamiento muy reducido, aunque el
volumen de desechos se ha duplicado a un ritmo exponencial.

Aunque, las emisiones producidos por los residuos sélidos constituyen aproximadamente entre
3% y 4% anual de las emisiones antropogénicas mundiales de gases de efecto invernadero
(Bogner, Abdelrafie Ahmed, Diaz, & Faaij, 2007), este sector es mas propenso a convertirse en
un importante contribuyente a la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, si
es que se empiezan a tomar acciones desde ahora. Ademas, este sector, tiene la capacidad de
contribuir a reducir las emisiones en otros sectores de la economia (UNEP, 2010), gracias a las
estrategias de prevencion y de recuperacion de residuos.

Con respeto a la situacion del Pera en el manejo de los residuos solidos, la necesidad de una
accion inmediata se justifica por la tendencia creciente de las emisiones de GEI por residuos
sélidos en el pais. Segun (MINAM., 2010b) la emision de GEI proveniente del sector de los
residuos muestra un crecimiento exponencial entre los afios 1994 y 2000. Asi, la variacion en la
emision total de GEI en el dicho sector es de 142%, mientras que la variacién corregida por
poblacion para el mismo periodo de 1994-2000 es de 168% (MINAM., 2010b).

De hecho, un manejo adecuado de los residuos tiene fuertes impactos climaticos, ademas de
co-beneficios locales sustantivos. Las 327 Gg de CH4 generados por los residuos solidos
equivalen a 6,867 Gg de CO2 — casi el doble de las emisiones de generacion de energia.
Ademéds, un mejor manejo de residuos incrementa sustancialmente la calidad de vida de las
poblaciones marginales, puede constituirse en un combustible alterno para la generacién de
energia y el desarrollo de nuevas tecnologias adecuadas al entorno peruano, y los proyectos
integrados de manejo son facilmente colocables de diversas maneras en los mercados
internacionales del carbono. Una recuperacion de al menos el 15% del metano de la basura
generaria reducciones mayores que muchas medidas de otros sectores (MINAM, 2011).

El &mbito geogréafico de este estudio se concentra en tres regiones del pais: Lima, Piura y
Junin, las cuales son relevantes por diversas caracteristicas. En la regiéon Lima, se encuentra
la ciudad capital, que concentra el 30%* de la poblacion del pais y el 56.9%* de la industria
manufacturera, y que es la segunda ciudad méas grande del mundo ubicada en un desierto. La
disponibilidad de recursos hidricos y la generacion de residuos sélidos constituyen temas
particularmente relevantes para esta region, considerando que mas del 75% esta urbanizada.

Del total de residuos soélidos generado en el pais, se recolecta el 84% y de ese porcentaje, solo
el 31% es dispuesto adecuadamente en rellenos sanitarios, mientras que el 14.7% se recupera
0 recicla de manera formal y/o informal y un importante 54% es destinado a botaderos
informales. Una explicacion para ello es que la tasa de morosidad en el pago por el servicio de
recoleccién por parte de los hogares es de 60% a 80% (MINAM, 2010b).

“2 Calculado en base a los datos del INEI, donde Lima presenta una poblacion de 8 445 211 habitantes y el Per(, de
28 220 764 en el 2007.
*® Dato extraido de “Producto Bruto Interno: 2001-2010.
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En cuanto a la disposicion final de los residuos sdélidos, en todas las provincias de Piura priman
los botaderos a cielo abierto. Luego se da la quema, la cual se practica sobretodo en Paita,
Sechura, Talara, Piura y Ayabaca. El reciclaje se da a un nivel minimo o nulo en todas las
provincias.

Por otro lado, con base de la cantidad de desechos generado en la region de Piura, un
escenario de reduccién de emisiones de biogas al 80% en la region muestra que para el afio
2023 se puede alcanzar una reduccion de metano equivalente a 16,045.75 toneladas de CO2.
Siguiendo ese mismo proceso para la region Junin, el analisis muestra que para el mismo
horizonte temporal se puede alcanzar una reduccion de metano equivalente a 8,702.88
toneladas de CO2. Mientras que Lima alcanzaria una reduccion de metano equivalente a
175,750.13 toneladas de CO2.

El manejo de los residuos sélidos es un proceso que exige la perfecta sinergia entre tres
grandes componentes que son i) la generacion de residuos, ii) su transporte, y iii) su
disposicion final. Eso implica que la mejora de un sistema de manejo de residuos debe tomar
en cuenta estrategias que influyan en cada uno de los componentes para lograr un resultado
gue cumpla con las expectativas de salud publica, de proteccion ambiental y eficiencia
econdémica.

Sin embargo, para la mitigacion de las emisiones de GEI en este sector, los programas se
concentran en el primer y dltimo componente. Asi las metas de las tecnologias de este sector
se dividen también en estas dos categorias:

a) Generacion de desechos:
Reciclaje
Reuso
Reduccion
b) Disposicién
Relleno Sanitario
Compostaje
Tratamiento Termal (incineracion)
Digestion anaerdbica

De hecho, la tecnologia menos sostenible es aquella donde los desechos son dispuestos sin
ningun tratamiento. Es el caso por ejemplo de los botaderos a cielo abierto, los botaderos no
controlados o los rellenos sanitarios que no tratan el biogas. Esas tecnologias aun cuando
pueden tener resultados desde el punto de vista de salud publica, no son eficientes
considerando el sistema de manejo de residuos solidos como un sistema integrado, ya que no
contribuyen a la mejora del ambiente.

Por el otro lado, la minimizacion de los residuos es considerada la accibn mas importante en la
jerarquia de residuos, sin embargo, a menudo recibe la prioridad minima en términos de
asignacion de recursos y esfuerzos. La reduccion de residuos en la fuente es fundamental para
disociar la generacion de residuos del crecimiento econémico. Dentro de la reduccion de
residuos, existe una serie de mecanismos que puede ofrecer beneficio para el clima, tales
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como la produccion mas limpia, la responsabilidad extendida del productor, el consumo y
produccion sostenibles, entre otros (UNEP, 2010).

De acuerdo a la metodologia de la priorizacion de tecnologias y sobre la base de la lista de
tecnologias presentada anteriormente, cada una de las tres regiones tenia que priorizar las
tecnologias que les parecen las mas adecuadas para sus ambitos. El proceso consistié en
presentar una lista larga de las tecnologias que toman en cuenta dos tipos de tecnologias: i)
tecnologias para la reduccion de la generacion de desechos y ii) tecnologias para la disposicion
final.

Para la region de Piura, en el ambito rural, se obtuvo a la tecnologia de reciclaje como a la que
se debe dar mayor importancia, y a las tecnologias de relleno sanitario manual, compostaje y
digestion anaerdbica, importancia media. Mientras que, en el ambito urbano, se obtuvo a la
tecnologia de reciclaje como a la que se debe dar mayor importancia, seguida en orden de
importancia por la tecnologia de relleno sanitario, compostaje y digestion anaerébica; y con
menor importancia se encuentra la tecnologia de incineracion.

En cuanto a la region de Junin, se procedié posteriormente a la priorizaciéon individual. Se
obtuvo que para el area rural la Unica tecnologia con importancia alta es: Compostaje, y para el
area urbana las tecnologias con importancia alta son: Reciclaje, Relleno Sanitario Semi-
mecanizado, Compostaje y Relleno Sanitario Manual.

Finalmente, en la region de Lima, en el ambito rural, se obtuvo a las tecnologias de relleno
sanitario manual, proceso de minimizacion y segregacion de residuos sdlidos, reciclaje y
compostaje como a las que se debe dar mayor importancia. También en el &mbito urbano, las
tecnologias de reciclaje, proceso de minimizacion y segregacién de residuos soélidos,
compostaje y relleno sanitario semi-mecanizado, fueron las mas importantes.

Asi, cada una de las tecnologias priorizadas ha sido descrita en detalle y se han utilizado casos
especificos de aplicacidon a partir de los cuales se ha hecho una estandarizacion de la
tecnologia. Ademas, se ha realizado un analisis econdmico de la tecnologia, donde ha sido
posible debido a la escasez de informacién sobre costos y beneficios.

Las barreras existentes para la implementacion de las tecnologias mencionadas son muy
variadas y dependen del contexto de la zona donde se aplica. Sin embargo, en términos
generales se puede establecer barreras comunes a varias tecnologias, las cuales estan
asociadas a aspectos econdmicos financieros, fallas de mercado, politicas sociales,
ambientales, legales y/o institucionales y, finalmente, las relativas a capacidades.

Asi por ejemplo, la informacién incompleta o la ausencia total de informacion (falla de mercado)
de las tecnologias de parte de las autoridades representan un importante obstaculo para la
evaluacién de tecnologias. En muchos casos, ciertos gerentes de los municipios toman la
decisibn de comprar tecnologias para las cuales no tienen informacion pertinente para
asegurarse de la racionalidad de su accién. Muchas veces la informacion de los impactos
ambientales, el costo de operaciéon y mantenimiento, y el costo-eficiencia no esta clara, lo que
ocasiona que las decisiones tomadas no sean correctas, y conllevan a la ineficiencia en el
manejo de los Residuos Sdlidos.
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En el mismo sentido y en relacién con las barreras sociales, para muchas de las tecnologias de
este sector, se requiere de una organizacion social comprometida con las acciones. Es el caso
de la mayoria de las tecnologias asociadas a 3R (reciclaje, reuso, Reduccidon/Minimizacién) ya
gue para su implementacion necesitan una eficiente organizacion social que permita lograr la
ejecucion de tareas conjuntas.

Sin embargo, el principal problema de este sector esta relacionado a los aspectos econémicos.
La viabilidad de los programas de manejo de residuos sélidos casi siempre se ve comprometida
ya que la tasa de morosidad en este sector es muy alta y por tanto, la autosostenibilidad es
poco viable. Las principales municipalidades entrevistadas para este estudio concordaron en
que los contribuyentes no siempre estan dispuestos a pagar para el manejo y gestién de los
residuos solidos.

Para hacer frente a los diversos problemas que presenta el manejo de los residuos sélidos es
importante disefiar un plan de accion (TAP) que abarca una gama de intervenciones
tecnoldgicas, operacionales y de gestién de diversa complejidad. Para lograr este reto, es
importante empezar a trabajar simultaneamente con la poblacion y con las autoridades para
influir a la vez en la generacién y la disposicion final de los desechos (las dos fuentes de
generacion de GEI). También, es importante reunir los recursos necesarios para implementar
proyectos exitosos que servirdn de modelo para otras regiones del pais.

La implementacién de un Plan de Accion que permita que las tecnologias seleccionadas sean
adoptadas de manera integral por la sociedad, requiere de ciertos condicionantes 0o marcos
habilitantes. Un primer condicionante esté relacionado con el conocimiento de las autoridades
regionales y locales sobre las implicancias econdmicas del cambio climéatico. Sin ello, la
priorizacion de las actividades planteadas en el Plan de Accion no serd posible. Un segundo
elemento es la transversalizacion del tema tecnolégico en las politicas publicas de todos los
sectores. En la medida que los mas afectados son las poblaciones pobres, la implementacion
de tecnologias debe ser un elemento presente independientemente del sector. Finalmente, se
considera importante utilizar el concepto mas amplio de tecnologias, para poder incorporar
aguellas que son tradicionales o que provienen de conocimientos ancestrales.

Finalmente, se ha elaborado un Plan de Accién para la implementacion de las tecnologias
priorizadas, en el cual se detallan actividades especificas, responsables, indicadores, métodos
de verificacidn y se priorizan las actividades de corto, mediano y largo plazo. Queda en manos
de las autoridades el generar los espacios de dialogo intersectorial y en los distintos niveles de
gobierno para la implementacién del mencionado Plan.
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Anexo N° 1: Programa de los Talleres

Estudio: “Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas para Adaptacién y Mitigacién al
Cambio Climatico”

Taller de Expertos

Piura, Junin, Lima: Enero — Febrero — Marzo 2012

Programa del Taller

Hora Actividad Responsable Logistica
8:00am Registro de Participantes uUpP Mesa exterior
8:30am Presentacion de los objetivos del estudio y MINAM Plenaria

del Taller
9:00am Presentacion de sectores priorizados: UP Plenaria

Recursos Hidricos y Residuos Soélidos:

a) Descripcion sectorial.
b) Comentarios de los participantes

9:30am Presentacion general de Tecnologias por UP Plenaria
sectores priorizados:

a) Recursos Hidricos
b) Residuos Solidos

10:20am | Coffee break

10:50am | Trabajo de Grupos: Trabajos en Dos mesas de
grupo. trabajo para 15

a) Andlisis multicriterio para la seleccion
personas cada una.

de tecnologias.

b) Analisis de barreras, por tecnologia.

¢) Informaciéon especifica por cada
tecnologia (considerando ficha técnica)

d) Identificacién de estudio de casos para
descripcion.

12:50am | Conclusiones del Taller UP
Evaluacion del Taller

Clausura

Relatoria del Taller: UP.
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Anexo N° 2: Ficha de Priorizacién de Tecnologias para Adaptaciéon en Talleres

Ambito

Criterios

Contribucion al desarrollo

Ambiental

Social

Econémico

V&A

Costo Econémico

RURAL

alta:3
media:2
baja:1

alta:3
media:2
baja:1

alta:3
media:2
baja:1

alta:3
media:2
baja:2

alto costo:1
mediano costo:2
bajo costo:3

Tecnologia 1

Tecnologia 2

Tecnologia 3

Tecnologia 4

Tecnologia 5

Tecnologia 6

Tecnologia 7

Tecnologia 8

Tecnologia 9

Tecnologia 10

Tecnologia 11

Tecnologia 12

Tecnologia 13

Tecnologia 14

URBANO

alta:3
media:2
baja:1

alta:3
media:2
baja:1

alta:3
media:2
baja:1

alta:3
media:2
baja:2

alto costo:1
mediano costo:2
bajo costo:3

Tecnologia 1

Tecnologia 2

Tecnologia 3

Tecnologia 4

Tecnologia 5

Tecnologia 6

Tecnologia 7

Tecnologia 8

Tecnologia 9

Tecnologia 10

Tecnologia 11

Tecnologia 12

Tecnologia 13

Tecnologia 14
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Anexo N° 3: Ficha de Priorizacién de Tecnologias para Mitigacion en Talleres

Criterios
Ambito Contribucién al desarrollo Contribuye
ala L
.. . | CostoEconémico
) ) _ .| disminucién
Ambiental Social Econdmico de GEI
alta:3 alta:3 alta:3 alta:3 alto costo:1
RURAL media:2 media:2 media:2 media:2 mediano costo:2
baja:1 baja:1 baja:1 baja:2 bajo costo:3
Tecnologia 1
Tecnologia 2
Tecnologia 3
Tecnologia 4
Tecnologia 5
Tecnologia 6
Tecnologia 7
Tecnologia 8
Tecnologia 9
Tecnologia 10
Tecnologia 11
Tecnologia 12
Tecnologia 13
Tecnologia 14
alta:3 alta:3 alta:3 alta:3 alto costo:1
URBANO media:2 media:2 media:2 media:2 mediano costo:2
baja:1 baja:1 baja:1 baja:2 bajo costo:3
Tecnologia 1
Tecnologia 2
Tecnologia 3

Tecnologia 4

Tecnologia 5

Tecnologia 6

Tecnologia 7

Tecnologia 8

Tecnologia 9

Tecnologia 10

Tecnologia 11

Tecnologia 12

Tecnologia 13

Tecnologia 14
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Anexo N° 4: Guia para Entrevista Semiestructurada

. ¢ Qué acciones esta realizando su institucién para adaptarse y/o mitigar el cambio climético?
Descripcion general.

. ¢ Qué tecnologias han evaluado y/o estan aplicando para adaptarse y/o mitigar el cambio
climatico? ¢Cudl ha sido el proceso de implementacion de dichas tecnologias, de ser el
caso?

. ¢En su region el tema de cambio climético es considerado una prioridad? ¢ Quién deberia
liderar la realizacién de acciones para dicha prioridad?

. ¢ Qué barreras han encontrado para implementar tecnologias (0 medidas en general) para
adaptarse y/o mitigar el cambio climético? (Las barreras pueden ser institucionales, de
procesos, de participacion, de costos, de capacidades técnicas, entre otros).

. ¢Es el aspecto econdmico un elemento que limita la realizacion de acciones para la
adaptacion y/o la mitigacion al cambio climético? ¢ Por qué?

. ¢ Qué sugerencias daria para disefiar una Estrategia para la implementacion de tecnologias
para la adaptacion y/o la mitigacion al cambio climatico?
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Anexo N° 5: Relacion de personas entrevistadas y las que participaron en los Talleres
y en las Entrevistas, en el tema de mitigacion al Cambio Climatico

Cuadro A5.1: Relaciéon de personas entrevistadas.

ENTREVISTAS REALIZADAS SOBRE RESIDUOS SOLIDOS

P NOMBRE Y <
REGION APELLIDO INSTITUCION FECHA LUGAR
. . . Municipalidad 26 de enero . .
Luis Farias Medina Provincial de Talara de 2012 Jr. Libertad 875, Piura
. . Municipalidad 27 de enero Jr. Ayacucho N° 377 -
PIURA Maximo Barrientes Provincial de Piura de 2012 Centro Civico, Piura
Eddy A. Leyva, Direccién Regional de | 27 de enero | Av. Ramén Castilla 359,
Lorena Alarcon Salud de 2012 Piura
Rocio Bonifaz Municipalidad Distrital | 08 de febrero Jr. Loreto N° 363,
El Tambo de 2012 Huancayo
Miauel Cerrén Municipalidad Distrital | 09 de febrero Calle Real 1138,
9 El Tambo de 2012 Huancayo
JUNIN Nestor Gonzales, Municipalidad Distrital | 09 de febrero Calle Real 1138,
Rubén Rodriguez de Concepcidn de 2012 Huancayo
ysolina Ricse Municipalidad 10 de febrero Plaza Huamanmarca
Provincial de Huancayo de 2012 S/N, Huancayo
Luz Diana Juérez Direccién Regional de | 10 de febrero | Jr. Julio C. Tello Nro 488
Salud (DIRESA) de 2012 El Tambo - Huancayo
) 16 de Av. Tomas Marsano
Hugo Salas PETRAMAS diciembre de 2813. Piso 8. Urb.
2011 Higuereta - Surco
Jorge Villena Universidad Nacional | 20 de febrero | Av. Sanchez Cerro 2141,
9 de Ingenieria de 2012 Jesus Maria
LIMA

Sofia Castro

INTE - PUCP

23 de febrero
de 2012

Av. Sanchez Cerro 2141,
Jesls Maria

Luis Robles,
Oscar Sarmiento

EMUSSA -
Municipalidad de Surco

24 de febrero
de 2012

Calle San Borja, 109 —
Surco Pueblo, Santiago
de Surco
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ENTREVISTAS REALIZADAS SOBRE RESIDUOS SOLIDOS

P NOMBRE Y <
REGION APELLIDO INSTITUCION FECHA LUGAR
Av. Elias Apraicio 740.
Erick Vidal Municipalidad de La | 24 de febrero Edificio 1 de la
Molina de 2012 Municipalidad de la

Molina, La Molina, Lima

15 de .
Laura Reyes Ministerio del Ambiente | noviembre de Av. Javier Pr‘?‘do Ogste
2011 1440, San Isidro, Lima

Yuri Monge

01 de febrero | Av. Javier Prado Oeste

Ministerio del Ambiente | ™. "5515 1440, San Isidro, Lima

Cuadro A5.2: Relacion de participantes en los talleres por region

PIURA: Participantes de grupo sobre Residuos Sélidos

Nombre

Institucion

Alvaro Hernan Zegarra Pezo

Asociacion Salud Educacion Sobrevivir Tambogrande

Luis Eduardo Farias Medina

Municipalidad de Talara

Orlando Helguero

Asociacion Salud Educacion Sobrevivir Tambogrande

Ricardo Pineda

Centro de Investigacion y Promocién del Campesino

Santiago Coronel Chavez

Universidad Nacional de Piura

Sonia Gonzalez

Ministerio del Ambiental - DGCCDRH

Wilfredo Rodriguez

Municipalidad Provincial de Piura

Jorge Luis Gomez

EPS GRAU

Jony Martin Arteaga Crisanta

GORE PIURA - Gerencia Regional de Recursos Naturales y Medio
Ambiente

Ernesto Huaman Paitan

Municipalidad Provincial de Paita

Lorena Alarcén Ojeda

DIRESA

Eddy A. Leyva Villaconga

DIRESA

Roque Rojas Babilonia

Comisién Regional Piura CC Comisién de LCD

Floreano Flores Elizabeth

ONG Asociacion para el Desarrollo

Alfonso Arellano Delgado

ASIDH

Luis Alberto Araujo Gutiérrez

Municipalidad Provincial de Piura

Gladys Romero de Chorie

Comunicadora Social

JUNIN: Participantes de grupo sobre Residuos Sélidos

Nombre

Institucion

Angela Merino

Municipalidad Distrital de El Tambo

Maiela Huarcaya

Municipalidad Distrital de El Tambo

Manuel Pefaloza

Municipalidad Provincial de Satipo

Alejandro Guadalupe

Municipalidad Distrital Hualhuas - Huancayo

César Davila

INIA Huancayo
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JUNIN: Participantes de grupo sobre Residuos Sélidos

Nombre

Institucion

Miguel NUfez

EC-RSMARSR.L.

Juan Carhuamaca

EC-RSMARSR.L.

Rubén Rodriguez

Municipalidad Provincial de Concepcion

David Pariona

Municipalidad Provincial de Concepcion

Boris Huancapaza

DIRESA - Junin

Kely Carhuachuco

Municipalidad Provincial de Jauja

Joel Vargas Municipalidad Provincial de Jauja
Luz Diana Juarez DIRESA - Junin
Ysolina Ricse Municipalidad Provincial de Huancayo

LIMA: Participantes de grupo sobre Residuos Sélidos

Nombre Institucion
Steffanny Valverde PETRAMAS
Elena Ogusuko DIGESA
Jorge Villena UNI
Graciela Milla PRODUCE
Representante MINAM
Representante MINAM
Joe Ortiz SEDAPAL
Joel Torres Peru Waste innovation
Oscar Espinoza IPES
Jhulino Sotomayor PNUD
Representante IPES
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Anexo N° 6: Ficha para Estudio de Caso

a. Datos especificos del caso

Factor

Nombre del Estudio de Caso

Objetivo General

Objetivos Especificos

Plazo de ejecucion (sefialar etapas, si aplica)

Entidad que financia

Entidad que ejecuta

Entidad que promueve (hacional, internacional). Se refiere al apoyo
técnico, de ser el caso. Puede ser la misma que financia.

Entidad del gobierno nacional, regional y/o local (si aplica) que participa
directamente en el proceso.

Principales resultados (indicadores cuantitativos)

b. Breve descripcion del caso: (Resumen)

c. Para andlisis de barreras:

Principales limitaciones encontradas para la ejecucién, como por ejemplo:

a) Econdmicas (financiamiento, costos de operacion y
mantenimiento).

b) Legales, regulatorias.

¢) Institucionales

d) Capacidades técnicas.

e) Sociales, culturales.

f) Informacion: Inexistencia, incertidumbre.

g) Otras.

Principales acciones para superar limitaciones.

Sistematizacion de resultados:

a) ¢De donde provino la tecnologia?

b) ¢Como se logré la participacion local, regional, nacional?

c) Explicacion del proceso de coordinacion institucional (publica —
privado — cooperacion).

d) ¢Como se realizé el proceso de capacitacion?

200




Anexo N° 7: Informes de los Talleres ejecutados en Piura, Juniny Lima

Documento de sistematizacion del proceso y los resultados de los talleres regionales
PRESENTACION

En el marco de las actividades del Proyecto Evaluacion de Necesidades Tecnolégicas para el Cambio
Climatico en el Perl, se realizaron talleres regionales como parte del componente participativo del
estudio. El objetivo de los talleres fue la priorizacion de las tecnologias propuestas y la identificacion de
barreras, para lo cual se convocd a los principales stakeholders de la region relacionados con los
sectores de trabajo: recursos hidricos y residuos sélidos.

Los talleres se llevaron a cabo en las tres regiones seleccionadas por el estudio: Piura, Junin y Lima,
realizados los dias 26 de enero, 9 de Febrero y 1 de marzo del presente afio, respectivamente.

Los principales resultados obtenidos de los talleres fueron la lista de tecnologias priorizadas para la
regién por sector y por tipo de area (urbano y rural) y las apreciaciones de los participantes sobre las
barreras y factores de éxito en cada region.

Como registro, tanto del proceso como de los resultados de estas actividades, se elaboré un informe
para cada taller. El presente documento integra los tres informes mencionados con sus respectivos
anexos.
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Informe del Desarrollo del Taller en Piura
26 de enero de 2012
I. INTRODUCCION

El 26 de enero se realizé el primer Taller Regional del proyecto, realizado en la Regién Piura en Hotel
Los Portales. Se contd con la participacién de 32 profesionales de diversas instituciones de la region, las
cuales estan detalladas en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 1: Instituciones participantes del Taller de Expertos en la Regidn Piura

1 Alvaro Hernan Zegarra | Asociacién Salud Educacion Sobrevivir
Pezo Tambogrande
2 Ana Maria Chéavez Universidad Privada de Piura
Carlos Enrique Brenner Proyecto Especial Chira-Piura
4 Elsa Fung Central Peruana de  Servicios-
CEPESER
5 k/luelfjina Eduardo Farias Municipalidad de Talara
Juan La Rosa GORE PIURA -GIz
Leonidas Silva Mechato Jl_mta de Usuarios del medio y bajo
Piura
8 Manuel Leén Proyecto Especial Chira-Piura
Centro de Investigacion para el
Ninell Janett Dedios Desarrollo y Defensa del Medio
Ambiente
10 Asociacion Salud Educacién Sobrevivir
Orlando Helguero
Tambogrande
11 Ricardo Pineda Centro de I_nvestigacién y Promocién
del Campesino
12 | Santiago Coronel Chavez Universidad Nacional de Piura
13 | Sonia Gonzalez Ministerio del Ambiental - DGCCDRH
14 \c/:lacrt?ertJawer Tocto Correa ALA - MEDIO BAJO PIURA
15 Instituto de Gestibn de Cuencas
Walter Ramirez Hidrograficas
UNP
16 | Wilfredo Rodriguez Municipalidad Provincial de Piura
17 | Jorge Luis Gomez EPS GRAU
18 | Victor Herrera Bonilla EPS GRAU
19 |Jony Martin  Arteaga | GORE PIURA - Gerencia Regional de
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Crisanta Recursos Naturales y Medio Ambiente

20 | Ernesto Huaman Paitan Municipalidad Provincial de Paita

21 | Lorena Alarcén Ojeda DIRESA

22 | Eddy A. Leyva Villaconga DIRESA

23 Roque Rojas Babilonia Comision Regional Eiura CC/Comision
LCDS - Colegio de Biologos

24 Floreano Flores Elizabeth 2IS\II(;HASOC|aC|0n para el Desarrollo

25 | Alfonso Arellano Delgado ASIDH

26 | José Zefia Santamaria C. Lucha contra la Desertificacion

27 | Elmer Llontop Carmona -

28 | Luis Alberto Araujo
Gutiérrez

29 | Gladys Romero de Chorie | Comunicadora Social

Municipalidad Provincial de Piura

30 | Fidel Jimenez Garcia Asoc. De Yachachiq - Solcode
31 | Cirilo Coello Mandragén Asociacién de Yachachiq Solcode
32 | Victor Manuel Salinas

Municipalidad Provincial de Paita

Iparragul

. DESARROLLO DEL TALLER

La agenda se cumplié de acuerdo con lo programado (ver anexo N° 1). En la parte correspondiente a los
trabajos en grupo, fue necesario que uno de los grupos saliera de la sala de reuniones, porque ésta no
tenia el tamafio necesario para permitir que dos grupos de 15 personas pudieran trabajar de manera
simultanea.

A. En el caso de Recursos Hidricos (17 participantes)

La discusion fue bastante larga, en relacion con la importancia del cambio climatico, pero es dificil
centrar la discusién en el tema de tecnologias para transferencia. En muchos casos, el tema se centraba
en la discusidn sobre el cambio climatico en general.

Uno de los comentarios mas insistentes (aunque no mayoritario) fue que la divisién Recursos Hidricos —
Adaptacion y Residuos Sélidos — Mitigacion no era valida, ya que ambos subsectores estan relacionados
con la Adaptacion y la Mitigacion, por lo que se debia trabajar como un todo. Se explico la idea de que la
separacién es por razones metodolégicas y para facilitar la evaluacion.

En la revisién (bastante rapida, dado lo limitado del tiempo), surgieron diversos comentarios, que han
sido complementados con las entrevistas.

A.1l. Discusién sobre las tecnologias

Muchos especialistas no conocian a profundidad (algunos ni las conocian) las tecnologias propuestas.
Algunos especialistas propusieron nuevas tecnologias y/o experiencias, ademas de complementar la
informacion disponible de las tecnologias:
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U T1. Desalinizacion: Tomar en cuenta que requiere gran uso de energia y por tanto, tiene efectos
negativos para el CC.
0 Existe una tesis de la UDEP sobre desalinizacion.
0 Esté el caso de la Planta en el El Alto, que es un proyecto que fracaso.
0 Hay una experiencia de desalinizacién en las Monjas de Clausura en Sechura (poco factible
conseguir la informacién).
0 Petroperu: la Planta de Talara tiene una planta desalinizadora.

U T2. Reservorios rasticos o microrepresas: Tecnologia conocida. Las experiencias del Instituto
Cuencas son conocidas.

U T3. Paneles atrapanieblas: Revisar la experiencia del Prof. Jiménez en Arequipa. Es una
experiencia apoyada por TNC, que ya tiene como 7 — 8 afios de aplicacién. Es una sugerencia
del MINAM vy sefialan que ya le habian dado la informaciéon a EG.

U T4. Cosecha de Agua de lluvia en techos: Existe una experiencia brasilefia que se ha trabajado
en las zonas altas, como parte de un sistema integrado (mayor informacion, MINAM, Sonia
Gonzales). También esta el caso, ASPADERUC en Cajamarca, que fue fundada por el ya
fallecido Sr. Pablo Sanchez, Profesor Universitario.

U T5: Tratamiento de Aguas Residuales: Aunque la EPS Grau trata el 48% del agua que recolecta,
el estandar que alcanzar en calidad no es el establecido por las autoridades. Las Lagunas
establecidas generan contaminacion porque no se realiza el mantenimiento apropiado.

0 Nota: ¢Los ejemplos de costos de capital son reales o s6lo son proyectos? Buscar mayor
informacion.

o0 Estatecnologia es importante para Ciudades Intermedias.

0 Existe el caso de la PTAR de EMAPE (Muni Lima), en el Puente Santa Anita, cuya agua se
usa para regar jardines.

0 Barrera: Muchos tramites y autorizaciones.

U T6: Zanjas de Infiltracién:
o La informacién de tamafio debe ser revisada porque no es exacta (los resultados del nivel
de captacién no corresponden).
o0 Existe la experiencia en el Valle del Chira Piura.

U T6b: Recarga de Acuiferos o AMUNAS.
0 Solo desarrollado en zonas andinas (¢,) y recibe el nombre de “correccion de torrentes” y se
conoce mas como “cosecha de agua”.

U T7: Pozos Tubulares.

0 Experiencia aplicable para el Alto Piura.

o No siempre se cumplen las condiciones técnicas en la construccion.

0 La EPS utiliza este sistema (agua de acuifero).

0 Esta solucion puede ser utilizada para la agricultura pero no para uso doméstico, ya que la
calidad de agua es “muy dura”.

o0 En el Alto Piura existe gran cantidad de pozos (12007?), que debido a que no se les hace
mantenimiento, quedan en desuso (quizads existan 600 en estas condiciones), lo cual
genera posibilidades de contaminacion.
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U T8: Mejora en la resistencia de pozos a inundaciones:

(o}

(o}

En el caso de los pozos construidos por el Programa “Agua para Todos”, todos los pozos se
construyen asi. El GORE y la EPS siguen esta normativa. Ejemplo; Pozo cerca del rio
Yapatera. No obstante, los pozos antiguos no han seguido esa politica.

Existe el Proyecto PRISA del GORE con la Cooperaciéon Japonesa, que construye pozos
tubulares como parte de la politica de reduccion de Vulnerabilidad (Contacto, Aida Palacios,
en el GORE).

El CIPCA tiene experiencias en pozos de este tipo.

U T9: Tratamiento de agua en el hogar y almacenamiento seguro

Se aplica en las construcciones privadas, como los tanques de edificios privados, que se
revisan y limpian cada 6 meses.
En las AAHH no se tiene esta politica, pese a que contribuye a reducir enfermedades.

Uso de aparatos domésticos eficientes en agua

Poco se aplica y no se conocen.

Por ejemplo, el caso de los sensores de agua en los colegios, son basicos porque los
alumnos no perciben el costo real del agua y existe un gran desperdicio.

Se requiere mayor educacion para la poblacion sobre este tema, especialmente en lo que
se refiere a habitos de consumo.

U T11: Deteccidn y reparacion de los sistemas de tuberias extradomiciliaras.

(o}

(0]

EPS Grau cuenta con una Oficina de Control de Fugas, pero falta mayor apoyo para la
implementacién de funciones, ya que aln se pierde el 52% del agua que se provee.

En este caso, los participantes requieren mayores precisiones sobre la tecnologia: ¢ Qué es
tecnologia de deteccién acustica? Seguimiento quimico? Métodos mecanicos (trazadores,
medicién de presiones)?

Se requiere mayor sensibilizacion, especialmente en las ciudades diferentes a la capital de
region, sobre esta tematica.

U T12: Cambio en procesos productivos para uso y reuso mas eficiente del agua.

(o}

El caso clasico es el de los agricultores, ya que muchos utilizan el riego por gravedad, en
lugar de usar las alternativas mas economicas (en la operacion) como el riego por
aspersion o el riego por goteo.

Revisar la legislacion sobre la creacion de un Programa de Riego Tecnificado (2006).
Ejemplo: Cuenca Hidrogréafica del Chira. Con apoyo del ANA se esta trabajando el Plan de
Gestion, que incluye mejoras en tecnologia.

A.2. Propuestas de nuevas tecnologias:

Bolsones de Agua, desarrollado en Brasil e India y que es una tecnologia manejada por Sr.
Carlos Aguilar.

Sistema Descentralizado de Humedales Artificiales de Flujo Vertical. Proyecto desarrollado
por UDEP — Israel. Informacion proporcionada en informe por parte de Ing. Chavez-UDEP,
responsable del proyecto. Articulo publicado en la Revista IRAGER.

Uso del Paramo Andino: el Instituto de Montafia tiene experiencias concretas.

A.3. Elementos a considerar en la Estrategia:
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i. Analizar los inversores: Asociaciones Publico Privados.

ii. ¢Quién paga el costo del servicio? De eso dependera la viabilidad econémica de la
aplicacion de la tecnologia.

iii. Barreras: Muchos tramites para los permisos, como las PTAR.

iv. Educacién de la poblacién en todos los temas relativos a manejo de agua: es una condicién
basica para lograr que cualquier tecnologia funcione. Es un tema reiterativo sefialado por
todos los participantes, como una variable basica para lograr cambios de comportamiento
en el largo plazo. Se requiere no sélo en la normativa vigente, en los habitos de consumo,
entre otros.

A.4. Resultados de la clasificacion de las tecnologias segun tipo de area:

La clasificacion de las tecnologias segun su aplicacion en el ambito rural y/urbano se dio expost al Taller
Regional de Piura ya que se infirié que esta clasificacion permite realizar un mejor analisis.

Cuadro N° 2: Clasificacion de tecnologias de Recursos Hidricos segun tipo de area

TECNOLOGIA 1: Desalinizacion X
TECNOLOGIA 2: Reservorios risticos y sistemas de riego X
TECNOLOGIA 3: Paneles atrapanieblas X
TECNOLOGIA 4: Captacion de agua de lluvia en techos X X
TECNOLOGIA 5: Tratamiento de Aguas Residuales X
TECNOLOGIA 6: Zanjas de infiltracion X
TECNOLOGIA 7: Recarga de Acuiferos X
TECNOLOGIA 8: Pozos tubulares para oferta doméstica de agua X X
TECNOLOGIA 9: Mejora en la resistencia de pozos a inundaciones X
TECNOLOGIA 10: Tratamiento de agua en el hogar y almacenamiento X X
seguro

TECNOLOGIA 11: Uso de aparatos domésticos eficientes en agua X X
TECNOLOGIA 12: Deteccion y Reparacion de Tuberias Extra X
domiciliarias

TE,CN(_)ITOGIA 13: Cambio en procesos productivos para uso y reuso NO APLICA
mas eficiente del agua

TECNOLOGIA 14: Generacion de Agua Atmosférica NO APLICA
TECNOLOGIA 15: Sistema de terrazas NO APLICA

206



TECNOLOGIA 16: Reforestacion NO APLICA

TECNOLOGIA 17: Proteccion de ojos de agua NO APLICA

A.5. Resultados de la priorizacion:

El primer paso para la priorizacién fue la definicién de las ponderaciones entre los tres criterios. Luego de
una larga discusion sobre cual de los tres criterios era el principal, se definié que el econémico era el
mas importante y los otros eran igual de importantes, por lo que se asigné una ponderacién de 50% al
criterio econémico y 25% a los otros dos.

Cuadro N° 3: Ponderacion de los criterios de Recursos Hidricos

Ambiental 33%

Contribucion al Desarrollo | Social 33% 25%
Econdmico 33%

Adaptacion al Cambio Climatico 25%

Costo econémico 50%

Luego de ello se procedid a realizar la priorizacion de las tecnologias para elaborar un ranking. Debe
mencionarse que la division Urbano / Rural que se presenta en este informe se hizo sobre la base de
informacion secundaria y los resultados de los siguientes talleres (Junin y Lima), ya que Piura fue el
primer taller y esa divisién no habia sido considerada inicialmente.

Ahora bien, la clasificacion de la “Importancia de la Tecnologia” se realiza en los niveles de Alto=3,
Media = 2 y Bajo =1, considerando las siguientes férmulas:

Bajo <= Nlmero de votantes + Rango /3

NUmero de votantes + Rango /3 < Medio <= %Rango

Alto > NUmero de votantes + %Rango

Donde se define:
Rango = (3 * NUmero de votantes — 1 * NUmero de votantes = 2Nro votantes),

que es la diferencia maxima que se puede obtener si todos los participantes votan Alto por la tecnologia
y si todos votan Bajo por la tecnologia.

Asi por ejemplo, en el caso de Recursos Hidricos para Piura, hubo 17 votantes.

Entonces, los limites para cada categoria se definen de la siguiente manera:
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Rango 3*17 - 1*17= 34

Bajo < 17 +(34/3) = 28
Medio < 17 + (2/3*34) = 40 y mayor que 28.1
Alto > 40.1

De esta forma, las tecnologias priorizadas deberian ser aquellas calificadas como altas.

Cuadro N° 4: Priorizacion de las tecnologias de Recursos Hidricos para el area rural

PONDERACION 25% 25% 50%
NIVEL DE
: . TOTAL
TECNOLOGIAS Contribucion V&A Costo, _ IMPORTANCIA
al Desarrollo Econdmico

TECNOLOGIA 2: Reservorios [ 420 |38.0 39.5 Media
rusticos y sistemas de riego
TECNOLOGIA = 3: Paneles [ 440 |41.0 415 Alta
atrapanieblas
TECNOLOGIA 4: Captacion de | .4 4 420 |a410 40.9 Alta
agua de lluvia en techos
TECNOLOGIA 6: Zanjas de [ 5o, 420 |37.0 38.7 Media
infiltracion
TECNOLOGIA 7: Recarga de | 5 300 |280 29.0 Media
Acuiferos
TECNOLOGIA 8.  Pozos
tubulares para oferta doméstica | 35.3 31.0 32.0 32.6 Media
de agua
TECNOLOGIA 9: Mejora en la
resistencia de pozos a| 34.3 36.0 33.0 34.1 Media
inundaciones
TECNOLOGIA 10: Tratamiento
de agua en el hogar y| 38.7 37.0 34.0 35.9 Media
almacenamiento seguro
TECNOLOGIA 11: Uso de
aparatos domeésticos eficientes | 37.3 35.0 31.0 33.6 Media
en agua

Como se observa, las tecnologias priorizadas en el area rural son Paneles atrapanieblas y Cosecha de
Agua de lluvias de los Techos.

En el ambito urbano, los resultado son:

Cuadro N° 5: Priorizacion de las tecnologias de Recursos Hidricos para el area urbana
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PONDERACION 25% 25% 50%
NIVEL DE
. - TOTAL
TECNOLOGIAS Contribucién VEA Costq . IMPORTANCIA
al Desarrollo Econdmico
TECN.O.LO(.;,IA L 33.7 34.0 22.0 27.9 Baja
Desalinizacion
TECNOLOGIA_4: Captacion 39.7 42.0 41.0 40.9 Alta
de agua de lluvia en techos
TECNOLOGIA 5: Tratamiento | ) 400 |25.0 32.8 Media
de Aguas Residuales
TECNOLOGIA  8: Pozos
tubulares para oferta | 35.3 31.0 32.0 32.6 Media
doméstica de agua
TECNOLOGIA 10:
Tratamiento de agua en el f .o/ 370 |340 35.9 Media
hogar y almacenamiento
seguro
TECNOLOGIA 11: Uso de
aparatos domésticos | 37.3 35.0 31.0 33.6 Media
eficientes en agua
TECNOLOGIA 12: Deteccion
y reparacion de los sistemas 34.0 340 26.0 300 Media

de tuberias
extradomicialiarios

La tecnologia priorizada es la de Captacién de agua de lluvia en techos.

B. En el caso de Residuos Sélidos (13 participantes)

En el grupo de expertos en residuos sdlidos participaron representantes de las siguientes instituciones:
Municipalidad Provincial de Piura, Municipalidad Provincial de talara, DIRESA, y otras instituciones.

El grupo de expertos interesados en el tema de residuos soélidos se reunieron en una zona aparte
(diferente a la sala de plenaria) para el proceso de validacién de las tecnologias para la mitigacion al
cambio climatico.La discusién de las tecnologias relacionadas a este tema empezd a partir de un
comentario de uno de los participantes que piensa que el sector de los residuos sélidos no es el sector
gue mas emite contaminacién de GEIl y por lo tanto no deberia ser la primera preocupacion.
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B.1 Discusion sobre las tecnologias

Debido a que los participantes querian una mayor explicacion de las tecnologias (como funcionan, sus
caracteristicas), se tomd el tiempo para revisar juntos la descripcion de todas las tecnologias. Los
comentarios que surgieron durante la revision de las tecnologias fueron los siguientes:

O

Q

B.2

T1. Relleno Sanitario: en este caso se estd tomando en cuenta la descripcion del relleno

sanitario tal como esta el material que tienen los participantes, es decir, como “el método de

ingenieria para la disposicion de los residuos soélidos en el suelo de tal forma que proteja el

medio ambiente”. En otras palabras, este estudio esta evaluando el relleno sanitario en su forma

completa de sistema de disposicion final y captacion del biogas que contribuye a la reduccién de

las emisiones de GEI.

0 Mucha gente considera los botaderos como relleno sanitario y no ven la relacién entre esa
tecnologia y la mitigacion al cambio climatico.

o En Huacho se a contar con un relleno sanitario mecanizado a pesar de no contar con una
gran poblacion, esto se debe a que va a recibir residuos sélidos de otras localidades.

T2. Incineracién: el concepto de incineracion no era claro para todos, ciertas personas lo
entendian como la practica de quemar la basura en los barrios como disposicion final o en los
grandes campos de cultivos como abono. También, en este caso se tenia que referir a la
descripcion de la tecnologia y luego dar mas explicaciones y algunos ejemplos de su uso.

T4. Reciclaje: desde un inicio se vio a esta tecnologia como la ideal ya la tecnologia de relleno
sanitario no la veian la mas 6ptima. Esto se debia a que creian que previamente a la disposicion
final en un relleno, se debia reciclar todos los residuos posibles para un desarrollo sostenible.

Propuestas de nuevas tecnologias:

Durante el taller no se propusieron nuevas tecnologias. Solo se recalc6 que la disposicion final de los
residuos hospitalarios y otros residuos con posibilidades de propagar infeccion por su condicion, deben
pasar por el proceso de enclave, es decir, desinfeccion, antes de su disposicion final para evitar la
propagacion de enfermedades.

B.3

Resultados de la clasificacion de las tecnologias de acuerdo al ambito Rural o Urbano:

Como se explicado previamente, esta clasificacion se realiz6 expost al taller:
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Cuadro N° 6: Clasificacién de tecnologias de Residuos Solidos segun tipo de area

TECNOLOGIA 1: Relleno Sanitario X1/ X
TECNOLOGIA 2: Incineracion X
TECNOLOGIA 3: Compostaje X X
TECNOLOGIA 4: Reciclaje X X
TECNOLOGIA 5: Digestion Anaerébica X X
TECNOLOGIA 6: Reactor Molecular Organico NO APLICA

'Fl;léggll%;OSGéiﬁ;OS?: Proceso de minimizacion y segregacion de NO APLICA

1/La tecnologia de relleno sanitario en el ambito rural hace referencia al relleno sanitario manual.
*La clasificacion de las tecnologias segun el ambito rural y/o urbano se realiz6 ex-post al taller en la
Region de Piura.

B.4 Resultados de la priorizacion:

Previamente a la priorizacion de las tecnologias, se procedié a realizar la ponderacion de los criterios.
Como habia muchas puntaciones diferentes, se hizo un promedio de las puntuaciones. Asi, las
ponderaciones finales fueron las siguientes:

Cuadro N° 7: Ponderacion de los criterios de Residuos Sélidos

Ambiental 50%
Contribucié I ;
ontribucion & | social 30% 29%
Desarrollo
Econémico 20%
Mitigacion de GEI 34%
Costo econémico 38%

Posteriormente, se realizo la priorizacion de las tecnologias. En el ambito rural, se obtuvo a la tecnologia
de reciclaje como a la que se debe dar mayor importancia, y a las tecnologias de relleno sanitario
manual, compostaje y digestion anaerobica, importancia media.
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Cuadro N° 8: Tecnologias priorizadas en Residuos Sdlidos para el ambito rural

PONDERACION 29% 34% 38%
NIVEL DE
) HUCIE TOTAL
TECNOLOGIAS contribucion | e [ CoSto IMPORTANCIA
al Desarrollo Econdmico
TECNOLOGIA 10 Relleno {0 20.0 10.0 17.9 Media
Sanitario
TECNOLOGIA 3: Compostaje 20.0 20.0 20.0 20.2 Media
TECNOLOGIA 4: Reciclaje 30.0 20.0 20.0 23.1 Alta
TECNOLOGIA — 5: Digestion | . 30.0 4.0 19.0 Media
Anaerdébica

Y en el ambito urbano, se obtuvo a la tecnologia de reciclaje como a la que se debe dar mayor
importancia (cuyo proceso incluye la segregacién desde la fuente hasta la venta para el
reprocesamiento); seguida en importancia por la tecnologia de relleno sanitario, compostaje y digestién
anaeroébica; y con menor importancia, la tecnologia de incineracion.

Cuadro N° 9: Tecnologias priorizadas en Residuos Sdlidos para el ambito urbano

PONDERACION 29% 34% 38%
NIVEL DE
. i i6 TOTAL
TECNOLOGIAS Contribucién VEA Costo, . IMPORTANCIA
al Desarrollo Econdmico
TECNOLOGIA  1: Relleno | . 20.0 | 10.0 17.9 Media
Sanitario
TECNOLOGIA 2: Incineracion 13.0 10.0 10.0 11.0 Baja
TECNOLOGIA 3: Compostaje 20.0 20.0 20.0 20.2 Media
TECNOLOGIA 4: Reciclaje 30.0 20.0 20.0 23.1 Alta
TECNOLOGIA = 5: Digestion |, 300 |40 19.0 Media
Anaerobica
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. ACTIVIDADES EXPOST TALLER

En esta etapa, se procedid a realizar entrevistas con expertos claves identificados antes y durante el
desarrollo del taller para obtener una mayor informacién sobre las tecnologias tratadas, asi como de las
barreras para implementarlas. Se realizaron entrevistas con los representantes de instituciones como
DIRESA, Municipalidad Provincial de Talara, Municipalidad Provincial de Piura, EPS Grau, Universidad
Privada de Piura, Proyecto Especial Chira-Piura y el Instituto de Gestion de Cuencas Hidrograficas (Ver
Anexos N° 5y 6).

Cabe resaltar que a partir de este taller, se opté por clasificar las tecnologias segun su aplicacion en el
ambito rural o urbano para un mejor analisis de las tecnologias para los talleres posteriores a realizase
en Junin y Lima. En el caso de Piura, se elaboré una clasificacion de las tecnologias expost segun el
criterio de los especialistas. Ademas, tras la sintetizacion de los resultados de la evaluacion de las
tecnologias, se procedié a difundir los resultados de las tecnologias priorizadas a los especialistas
participantes del taller, asi como de las listas de las tecnologias propuestas para residuos sélidos y
recursos hidricos, la presentacion de Power Point y la lista de participantes del taller para que tengan
conocimiento sobre los resultados de su participacion.

IV. RECOMENDACIONES GENERALES

En esta secciéon se proponen algunas recomendaciones para el desarrollo de los talleres, en lo que se
refiere a los aspectos técnicos y también en lo logistico.

a) Aspectos Técnicos

Es necesario reforzar al inicio del taller que el objetivo esta centrado en la discusion de
tecnologias para transferencia.

La participacion de los profesionales fue muy interesada, pero como mencionaron, algunos
desconocen las caracteristicas de las tecnologias y por tanto, no pueden evaluarlas. Para ello las
sugerencias son:

U Enviar el documento con las tecnologias, una semana antes del evento, para que se
puedan familiarizar con ellas.

U En las presentaciones de plenaria, presentar una fotografia de cada tecnologia, con un
breve resumen de su funcionalidad y caracteristicas, a todo el grupo en plenaria. Utilizar
tiempo suficiente para explicar las ventajas y desventajas de cada tecnologia, siendo lo
mas objetivos posibles.

En relacion con las Entrevistas Semiestructuradas, en el Anexo N°2 se propone una Guia de
Preguntas que puede ser (til para la recopilacion de informacion.

En cuanto al proceso de priorizacion:
U En la evaluacién de tecnologias, aunque se menciond la variable geogréfica, por un tema
de tiempo no se considerd en la evaluacion, ya que la priorizacion de tecnologias puede
ser distinta, si se considera el ambito urbano o rural. Se sugiere incluir este criterio en el
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andlisis, para lo cual se sugiere primero dividir (con los participantes) las tecnologias en
aquellas aplicables a areas urbanas y rurales y luego hacer la priorizacion.

U En relacion con el criterio de Desarrollo los participantes sefialaron que requieren mayor
informacion sobre los Planes de Desarrollo.

U En cuanto al criterio Econdmico, el andlisis que se les debe pedir a los participantes debe
ser del tipo “Costo — Efectividad” y no sélo Costo. Es decir, no debe valorar si la tecnologia
es “costosa o barata”, sino mas bien, si la relacién “costo — efectividad” es “muy buena”
(mayor puntaje, 3), es decir, su rendimiento es muy bueno en relacién con su costo o la
relacion es mala (bajo puntaje, 1).

En relacién con las nuevas tecnologias propuestas a lo largo del taller, es necesario decidir cual
va a ser el tratamiento para las mismas:
U ¢seincluyen en la evaluacion y la priorizacion?
U ¢Se presentan como propuestas para analizar en futuros procesos de priorizacion, luego
de una investigacién técnica sobre sus ventajas y desventajas?

La sugerencia es la opcion b) para evitar hacer evaluaciones apresuradas, sin mayor informacion. No
obstante, dicha nueva tecnologia debe ser discutida en el grupo, para recibir comentarios que permitan
evaluar las percepciones (efectividad, conocimiento) sobre las mismas.

b) Aspectos Logisticos

El taller, para un desarrollo apropiado requiere de por lo menos 8 horas de trabajo.

Se sugiere tomar en cuenta el tamafio de las salas porque para los trabajos en grupo se requiere
mayor espacio. En el caso de este taller, uno de los grupos salié de la sala de plenaria y fue a
trabajar en el &rea de la piscina, que generd distracciones y limitd el avance del trabajo.

Se requiere que alguien tome nota (diferente a quien dirige la reunion) de las intervenciones
mientras se realiza el trabajo en grupo.

En la numeracién de tecnologias, para el caso de Recursos Hidricos, hacer notar que una de
ellas es 6 y otra es 6b y no corresponde con el nimero de cuadro. Sugerencia: retirar el nimero
de cuadro para no confundir.
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Informe del Desarrollo del Taller en Junin
09 de febrero de 2012
I. INTRODUCCION

El segundo Taller Regional del proyecto fue en la regién Junin y se realiz6 el 09 de febrero del presente
afio en la ciudad de Huancayo. En este taller participaron 44 profesionales, representantes de diversas
instituciones de la regién Junin: Gobierno Regional, Municipalidades Provinciales y Locales, Ministerio de
Salud, Ministerio de Agricultura, Ministerio del Ambiente, Institutos de Investigacién, Sector Privado,
Organizaciones No Gubernamentales, entre otros. La lista de participantes se detalla a continuacion:

Cuadro N° 2: Instituciones participantes del Taller de Expertos en la Region Lima

Alejandro Guadalupe | Municipalidad Distrital de
1 Guadalupe Hualhuas
Angela Daniela Merino | Municipalidad Distrital de El
2 Gutiérrez Tambo
3 Arcangel Campos Paraguay Municipalidad Provincial
Boris Vladimiro Huancapaza | Direccion Regional de Salud -
4 Huaman Junin
Brett Helmer Canhuamaca|Entidad Prestadora de Servicios
5 Bejarano de Saneamiento Mantaro S.A.
César Davila Velis Instituto Nacional de Investigacién
6 Agraria, Huancayo
7 Clodozedo Hilario Bricefio Direccion Regional Agraria Junin
8 David Pariona Paitan Municipalidad de Andamarca
Denisse Santivafiez Galarz Municipalidad Provincial de
9 Concepcidn
Eddy Luz Rojas Romero Direccién Regional de Salud -
10 Junin
Emiliano Sifuentes Minaya Administracion Local del Agua -
11 Tarma
12 Esteban Godoy Mallma Agrorural - Direccién Zonal Junin
Giovanni Vargas Coca Administracion Local de Agua
13 Mantaro
Guillermo Solarzaro Quispe SEPAR - Servicios Educativos
14 Promocion y Apoyo Rural
15 Jacinto Arroyo IGP - Huancayo
16 Jeanette Loyola Flores MAR S.R.L.
17 Joel Yasin Vargas Lopez Municipalidad Provincial de Jauja
John Robert Poma Vilchez Comision de Riego Huachac
18 Manzanares
19 Jonhny Vilchez Espejo Municipalidad Provincial de
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Huancayo

Juan Carlos Sulca

CARE Pert - Huancayo

20
21 Juan Richard Carhuamaca MAR S.R.L.
29 Juana Huayra Romero Independiente
23 Julissa Jesus Simedn Comité de Regantes Sapallanga
4 Kelly Jeremias Jimenez Gobierno Regional Junin

Kely Catherine Carhuachuco | Municipalidad Provincial de Jauja
25 | Yaringafio
26 Luis Herquinigo Céardenas Consultoria

Luz Diana Juarez Morota Direccién Regional de Salud -
27 Junin
28 Manuel José Jesus Miranda Comision de Regantes Sapallanga
29 Manuel Pefialoza Estrada Municipalidad Provincial de Satipo
30 Marcos Huamani Ramos Independiente

Maria Aranzamendi Rodriguez | Programa Subsectorial

Irrigaciones

31 PSI

Mariela Huancaya Ruiz Municipalidad Distrital de El
32 Tambo
33 Miguel Angel Nufiez Urco MAR S.R.L.

Miguel Cerrén Municipalidad Distrital de El
34 Tambo
35 Moises Vila Escobar YACHACHIQ Sierra Productiva

Nestor Gonzales Santivafiez Municipalidad Provincial de
36 Concepcién

Percy Flores Chavez SEPAR - Servicios Educativos
37 Promocion y Apoyo Rural

Rita Carolina Girén Aguilar Instituto Nacional de Investigacién
38 Agraria
39 Rocio Bonifacio Aliaga Gobierno Regional Junin
40 Rosario Sedano Barreto EPS Mantaro

Rosi Chocco Curo Gobierno  Regional de Junin
41 SGRNMA

Rubén Rodriguez Zanabria Municipalidad Provincial de
42 Concepcién

Ysolina Cleofé Ricse | Municipalidad Provincial de
43 | Chuquillanqui Huancayo
44 Yuri Galvez Gastelu Agrorural - Direccién Zonal Junin
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El objetivo del taller fue priorizar las tecnologias para la regién e identificar las barreras para su
implementacion, asi como recoger informacion adicional relevante para el estudio

. DESARROLLO DEL TALLER

El taller se desarroll6 entre las 8 am y las 5 pm del dia jueves 09 de febrero en el Hotel Presidente
(Huancayo). Fue facilitado por Elsa Galarza y Diderot Julien, con la asistencia de Paloma Oviedo,
quienes forman parte del equipo del Centro de Investigacién de la Universidad del Pacifico. La Direccion
General de Cambio Climéatico, Desertificacion y Cambio Climéatico del Ministerio del Ambiente no pudo
estar presente en el taller, sin embargo, el mensaje del Director General Eduardo Durand, fue transmitido
por Elsa Galarza.

Se desarrollaron todas las actividades programadas en la agenda alcanzando los objetivos planteados
(ver anexo N° 2).

En este taller, la mayoria de los asistentes tenia conocimientos generales del problema y experiencia en
los temas relacionados, pero algunos no conocian bien los aspectos técnicos de las tecnologias, sobre
todo en relacion a Residuos Sélidos. Se manifestdé mucho interés y preocupacién en los temas tratados,
y solicitaron la orientacion de los ponentes reiteradas veces.

Los participantes se dividieron en dos grupos de trabajo: Recursos Hidricos y Residuos Sélidos,
dividiendo la misma sala en dos espacios.

A. Grupo de Trabajo de Recursos Hidricos (19 votantes, 20 participantes)

En el grupo de expertos en RRHH participaron representantes de las siguientes instituciones: Agrorural,
ANA - ALA Mantaro, ANA - ALA Tarma, CARE PERU, Comisién de Regantes — Sapallanga, CU N°2
Huachac — Manzanares, DIRESA Junin — DESA, DRA - DIA, EPS Chupaca, EPS Mantaro —
Concepcion, GORE JUNIN, SEPAR, IGP, INIA, Municipalidad Provincial de Concepcion, Municipalidad
Provincial de Huancayo, etc.

A.1l. Discusion sobre tecnologias

No se propusieron nuevas tecnologias, pero si se descartaron de la lista las tecnologias 1, 9, y 14
(Desalinizacion, Mejora en la resistencia de pozos a inundaciones y Generacién de agua atmosférica),
por ser consideradas no aplicables para la region.

A continuacion se detalla la principal informacion recogida de la discusion:

Tecnologia 2: Reservorios rlsticos o micro-represas y sistemas de rieqo

Complemento en sistema de riego presurizados, (aspersion, goteo, micro-aspercion)
Captacion > entubar, reservorio > sistema de riego.

2% fines agricolas

8 % fines ciudades

90% fines energéticos

Priorizacién de riego por GORES vy, alcaldes distritales.

Uso de reguladores

O+M: organizaciones fortalecidas / compromisos / sensibilizacion y reconocimiento (Derecho
de agua)

Obras de regulacion (reservorios / lagunas)

Fines agricolas, poblacion o energéticos

O OO0 O0OO0OO0OO0oOOo

o O
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0 Experiencias, Arequipa: Cuenca Rio San Juan de Chincha / Pisco / laguna Choclococha.
Tarma: Huasi Huasi

Tecnologia 3: Paneles atrapanieblas

0 Experimentaciéon en la region. Apoyo en edlica de estiaje (IGP) traspaso de masas de aire
complementario con proyectos de reforestacion.

Tecnologia 4: Cosecha de aqua de lluvia

0 Actualmente no se utiliza > futuro escenario climético,
0 Zona pampas (Céritas)
0 Requerimiento de espacio e inversién (energia)

Tecnologia 5: Tratamiento de aguas residuales

o Concepcion: lodos activados, S/. 12 MM + Re-uso

o Tambo: Agua segura, Cochaschico, tanque in off+ lecho secado (pequefias comunidades)

0 Hay experiencias distritales > dimensionamiento, estandares de calidad ambiental (agua
reciclada?), re-uso como politica regional

0 Chupaca: Lagunas de oxidacion.

o0 Importancia del agua tratada > organizacién de la poblacién para uso adecuado del agua
tratada. (autoridades locales)

o0 Programa agua para todos: diferentes tecnologias. O y M, Cobro a pobladores. Ministerio
de Vivienda (Inversion), Municipios, JAS (instituciones y funciones para mantenimiento),
institucionalidad.

Tecnologia 6: Zanjas de infiltracién

o0 Micro cuenca de Schullcas: ubicacion del terreno, clausura de zona, manejo sostenibilidad
de experiencias: GORE, Gobiernos Locales, trabajo comunidades

Tarma / Lomo Largo: Involucramiento de comunidades y duefios de terrenos

Sierra verde (PRONAMACHS), experiencia de varios afios de desarrollo

Beneficios de parte alta y baja de cuencas

Largo plazo y corto plazo O y M, beneficios. Vision de proyecto y no vision de sostenibilidad

O O 0O O°

Tecnologia 7: Amunas

o Identificar zonas de recarga es dificil y no se conocen
o Pavimentacién en zonas evita la recarga natural de acuiferos (asfalto permanente)

Tecnologia 8: Pozos tubulares para oferta doméstica de agua

0 SEDAM usa pozos en época de estiaje
0 Uso doméstico, por el momento no hay pago. 18 pozos. Tendencia a futuro.
0 Hoteles, colegios.

0 Sierra Productiva, dos pozos tubulares

Tecnologia 10: Tratamiento de agua en el hogar y almacenamiento seguro

0 Cuencas Schulicas, la cloraciéon para uso domésticos,
o Distrito de Janjaill, la planificacién de agua

Tecnologia 11: Uso de aparatos domésticos eficientes en agua

o0 Nivel comercial, industrial pero no domestico.

Tecnologia 12: Deteccién y Reparacién de Tuberias Extra domiciliarias
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o0 Proyecto Piloto en El Tambo: instalacion de micro medidores > PRAA / SEDAM , zona
estratégica. EPS Mantaro: ¢ continuidad de servicios?

Tecnologia 13: Cambio en procesos productivos para uso y re-uso mas eficiente del agua

o0 Textiles, camales.

A.2. Resultados de la clasificacién de las tecnologias de acuerdo al tipo de area

Cuadro N° 3: Clasificacion de tecnologias de Recursos Hidricos por tipo de area

TECNOLOGIA 1: Desalinizacion NO APLICA

TECNOLOGIA 2: Reservorios rusticos y sistemas de riego X

TECNOLOGIA 3: Paneles atrapanieblas X
TECNOLOGIA 4: Captacion de agua de lluvia en techos X X

TECNOLOGIA 5: Tratamiento de Aguas Residuales X

TECNOLOGIA 6: Zanjas de infiltracion X
TECNOLOGIA 7: Recarga de Acuiferos X
TECNOLOGIA 8: Pozos tubulares para oferta doméstica de agua X X

TECNOLOGIA 9: Mejora en la resistencia de pozos a inundaciones

TECNOLOGIA 10: Tratamiento de agua en el hogar y almacenamiento
seguro

TECNOLOGIA 11: Uso de aparatos domésticos eficientes en agua X X
TECNOLOGIA 12: Deteccién y Reparacion de Tuberias Extra
domiciliarias

TECNOLOGIA 13: Cambio en procesos productivos para uso y reuso
mas eficiente del agua

TECNOLOGIA 14: Generacion de Agua Atmosférica

NO APLICA

TECNOLOGIA 15: Sistema de terrazas

NO APLICA

TECNOLOGIA 16: Reforestacion

NO APLICA

TECNOLOGIA 17: Proteccion de ojos de agua

NO APLICA

A.3. Resultados de la priorizacién de tecnologias

El ejercicio de priorizacion de tecnologias comenzo con la definicion de las ponderaciones entre los tres
criterios. Se definié que el criterio de contribucion al desarrollo era el mas importante y se le asigné un
peso del 60 %. El criterio de reduccion de vulnerabilidad y contribucion a la adaptacién obtuvo un peso
de 20% al igual que el criterio econémico (costo-efectividad).
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Cuadro N° 4: Ponderacion de los criterios de Recursos Hidricos

Ambiental 33.3%
Contribucién al X
fouct Social 33.3% 60%
Desarrollo
Econémico 33.3%
Adaptacion al Cambio Climatico 20%
Costo econémico 20%

La clasificacién de la “Importancia de la Tecnologia” se realiza en los niveles de Alto=3, Media =2 y
Bajo =1, considerando las siguientes férmulas:

Bajo <= NUmero de votantes + Rango /3

NUmero de votantes + Rango /3 < Medio <= %Rango

, 2
Alto > NUmero de votantes + gRango

Donde se define:
Rango = (3 * NUmero de votantes — 1 * NUmero de votantes = 2Nro votantes),

El Rango es la diferencia maxima que se puede obtener si todos los participantes votan Alto por la
tecnologia y si todos votan Bajo por la tecnologia.

Asi por ejemplo, en el caso de Recursos Hidricos para Junin, hubo 19 votantes.

Entonces, los limites para cada categoria se definen de la siguiente manera:

Rango 3*19 — 1*19= 38

Bajo < Menor a, 19 + (38/3) = 32

Medio < Mayor a 32 y menor a 44, 19 + (2/3*38) = 44
Alto > Mayor a 44

De esta forma, las tecnologias priorizadas deberian ser aquellas calificadas como altas.

Como se observa en los cuadros N°3 y N°4, la tecnologia priorizada en el area rural es “Tecnologia 2:
Reservorios rasticos o micro-represas” y en el area urbana, “Tecnologia 5: Tratamiento de aguas
residuales”.
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Cuadro N° 5: Priorizacion de tecnologias de Recursos Hidricos para el area rual

PONDERACION 60% 20% 20%
NIVEL DE
Contribucio Costo TOTAL IMPORTANCI
TECNOLOGIAS n al [ V&A Economic A
Desarrollo o]
AMBITO RURAL
T'EC.NOLOG.IA 2. Reservorios 50 50 44 49.4 Alta
rusticos o micro-represas (Rural)
TECNO.LOGIA 3: Paneles 31 34 48 352 Media
atrapanieblas (Rural)
TECNOLOQIA 4: Captacion de 32 34 44 348 Media
agua de lluvia en techos (Rural)
TECNOLOGIA  6: zanjas del 46 41 432 Media
infiltracion (Rural)
TEC,NOLOGIA 7: Recarga de 32 34 31 32 Baja
Acuiferos o amunas (Rural)
TECNOLOGIA 8: Pozo Tubulares
para oferta doméstica de agual34 28 34 32.8 Media
(Rural)
TECNOLOGIA 10: Tratamiento
de agua en el hogar y|35 29 30 33 Media
almacenamiento seguro (Rural)
TECNOLOGIA 11: Aparatos
domésticos eficientes en agua|40 40 42 40.6 Media
(Rural)

Cuadro N° 6: Priorizacion de tecnologias de Recursos Hidricos para el area Urbana

PONDERACION 60% 20% 20%
NIVEL DE
; i TOTAL
TECNOLOGIAS Contribucion VEA COS'[O, . IMPORTANCIA
al Desarrollo Econémico
AMBITO URBANO
TECNOLOGIA 4: Captacion de
agua de lluvia en techos]|31. 35 38 334 Media
(Urbano)
TECNOLOGIA 5: Tratamiento 51, 48 29 46 Alta

de Aguas Residuales (Urbano)
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TECNOLOGIA 8: Pozo
Tubulares para oferta
doméstica de agua (Urbano)

27

33

27

28.2

Baja

TECNOLOGIA 10: Tratamiento
de agua en el hogar vy
almacenamiento seguro
(Urbano)

39

34

37

37.8

Media

TECNOLOGIA 11: Aparatos
domésticos eficientes en agua
(Urbano)

31

32

29

31

Baja

TECNOLOGIA 12: Deteccion y
Reparacién de Tuberias Extra
domiciliarias (Urbano)

43

39

33

40.2

Media

TECNOLOGIA 13: Cambio en
procesos productivos para uso
y reuso mas eficiente del agua

37

37

30

35.6

Media

(Urbano)

A4,

Identificaciéon de Barreras

Luego de la priorizacion, se inicid el ejercicio de identificacién de barreras para la implementacién de las
tecnologias. La metodologia fue una lluvia de ideas. Los resultados fueron los siguientes:

(o}

@]

O OO0 O0OO0OO0OOoOoOo

Requiere de la aceptacion de tecnologias por los usuarios (adopcion, apropiacion)

Los procesos de adopcion y apropiacién suelen tomar mas tiempo por el componente
participativo.

GORE ni Gobiernos Locales, no le dan la importancia al desarrollo agrario ni a tecnologias.
Falta de compromiso del GORE (normas, existen, pero no se aplican)

Falta de personal, poco presupuesto, falta de programacion.

No se realizan andlisis Costo Beneficio de alternativas

Se requiere la articulacion de planes Nacionales, Regionales, Locales,

Politica de inversion publica que considere a la pequefia agricultura

Proceso de consulta previa / presupuesto participativo

Sostenibilidad de los proyectos: CAR, mesas de concertacion no son efectivas. A nivel
municipal no hay planes ambientales, agendas de largo plazo

Consejo de cuencas, Plan de gestion de RRHH> ley de aguas, ley de proy. De riego
tecnificado.

B. Grupo de Trabajo de Residuos Sélidos (11 votantes, 14 participantes)

En el grupo de expertos en RRSS participaron representantes de las siguientes instituciones:
Municipalidad Distrital de EI Tambo, Municipalidad Distrital Hualhuas, Municipalidad Provincial de
Satipo, Municipalidad Provincial de Concepcion, Municipalidad Provincial de Jauja, Municipalidad
Provincial de Huancayo, INIA Huancayo, DIRESA — Junin y la Empresa Comercializadora MAR S.R.L.
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En este grupo, la mayoria de participantes eran especialistas en residuos sélidos. Sin embargo, algunos
manifestaron dudas sobre las tecnologias, no todas eran conocidas por todos y se generaron preguntas
gue fueron resueltas parcialmente por el expositor.

B.1. Discusion sobre tecnologias

En el caso de residuos sélidos, el enfoque es la gestion integral y se comprendié que las tecnologias
forman parte de todo un sistema y que no son excluyentes.

Se resalto el trabajo de la provincia de Concepcién.
A continuacién, se presentan la informacion recogida durante la discusién grupal.

Tecnologia 1, 2 v 3: Relleno Sanitario Manual, Relleno Sanitario Semi-Mecanizado, Relleno
Sanitario Mecanizado

La tecnologia es considerada importante y necesaria, porque cada vez la generacion de residuos
es mayor y los residuos no son dispuestos adecuadamente.

No existe un marco de regulaciéon que contemple el tema de emisiones de GEI.

El proceso de autorizacion de DIGESA incluye cumplir con requisitos técnicos y sanitarios que
pueden resultar complicados y costosos. Aunque hay esfuerzos de las municipalidades por
mejorar sus medidas sanitarias a veces no siguen los procesos de autorizacion. Si no se
cumplen con las normas ni autorizacién de DIGESA, no es un relleno sanitario. En la region,
todos son botaderos.

Por falta de conocimiento se suelen plantear soluciones fuera de la realidad. Los rellenos
sanitarios se aplican en localidades con un volumen de determinado, y no en localidades
pequefas.

No es una tecnologia de pequefia escala ni econémica. Los estudios de impacto ambiental
pueden costar hasta 90 000 soles. Es importante contar con financiamiento para su
implementacién, operacién y mantenimiento, que por obligacion asumen los gobiernos locales,
por lo que es importante que la exigencia o aceptacién de la poblacion, y que las autoridades
prioricen el tema.

En la region Junin se tiene un promedio de 5 a 6 proyectos de Rellenos Sanitarios. Huancayo
tiene 3 proyectos aprobados, pero no se puede implementar porque no hay aceptacion de la
poblacion.

Tecnologia 4: Incineracién

No es una practica recomendable, aunque reduce el volumen.

Tecnologia 5: Compostaje

Se menciond que en Concepcidn estan teniendo algunas iniciativas sobre el tema.

Tecnologia 6: Reciclaje

Existe un mercado cada vez mas activo del reciclaje en la regién. Actualmente la empresa
Turpan SA, participa de la cadena de acopio de carton y esto ha permitido la reduccion del cartén
en la disposicion final.

También la Provincia de Concepcién trabaja con la comunidad el reciclaje y tiene una planta.

En algunos casos, se ha trabajado desde la voluntad politica, para luego sacar autorizaciones.
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En Chanchamayo se viene trabajando con los recicladores para que compren motos.

Es preferible tratar con empresas que ya tenga un sistema de recoleccion responsable que
trabajar con recicladores informales.

Tecnologia 7: Digestion Anaerdbica

Es una tecnologia simple y aplicable en la regién, con beneficios también respecto a la mitigacion
de GEIl y generacién de energia.

El Director Cesar Davila (INIA) manifestd interés por desarrollar el tema de los residuos
organicos de los establos y agricolas, para contribuir con la mitigacién de GEI y a su vez
contribuir con el desarrollo agrario de la region.

Tecnologia 8: Reactor Molecular Organico

Es una tecnologia muy costosa, poco conocida. Puede tomarse en cuenta a largo plazo, para
grandes ciudades.

B.2. Resultados de la clasificacion de las tecnologias de acuerdo al tipo de area

Se evaluaron las tecnologias, de acuerdo al ambito donde podrian ser aplicadas (Rural o Urbano) y se
obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro N° 7: Clasificacion de tecnologias de Residuos Sélidos por tipo de area

TECNOLOGIA 1: Relleno Sanitario Manual X
TECNOLOGIA 2: Relleno Sanitario Semi-mecanizado
TECNOLOGIA 3: Relleno Sanitario Mecanizado
TECNOLOGIA 4: Incineracion

TECNOLOGIA 5: Compostaje X
TECNOLOGIA 6: Reciclaje X
TECNOLOGIA 7: Digestion Anaerébica

TECNOLOGIA 8: Reactor Molecular Organico

TECNOLOGIA 9: Proceso de minimizacion y segregacion de
Residuos Sdlidos

XXX XX X[ X[ X

NO APLICA

B.3. Resultados de la priorizacién de tecnologias

Primero los participantes tenian que asignar un puntaje a los tres criterios de evaluacion: contribucién a
las Prioridades de desarrollo del Pais, potencial de reduccion del GEI (mitigacion), costo econémico de
una inversion en tecnologia. Los valores asignados fueron 50%, 25% y 25% respectivamente.

Cuadro N° 8: Ponderacion de los criterios de Residuos Sélidos

Ambiental 50%
Contribuci6 I -
ontribucion #social 40% 50%
Desarrollo
Econémico 10%
Adaptacion al Cambio Climatico 25%
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Costo econémico 25%

Los rangos para la evaluacion de las tecnologias de Residuos Soélidos, fueron los siguientes:

Rango 3*11 - 1*11=22

Bajo < Menora 18, 11 + (22/3) =18

Medio < Mayor a 18 y menor a 44, 11 + (2/3*22) = 26
Alto > Mayor a 26

Posteriormente se procedié a la priorizacién individual. Se obtuvo que para el area rural la Unica
tecnologia con importancia alta es: “Tecnologia 5: Compostaje”, y para el area urbana las tecnologias
con importancia alta son: “Tecnologia 6: Reciclaje”, “Tecnologia 2: Relleno Sanitario Semi-mecanizado”,
“Tecnologia 5: Compostaje” y “Tecnologia 1: Relleno Sanitario Manual” (en orden de importancia).

Cuadro N° 9: Priorizacién de tecnologias de Residuos Sdélidos para el area rural

PONDERACION 50% 25% 25%
NIVEL DE
. i i6 TOTAL
TECNOLOGIAS Contribucién GEl Costq . IMPORTANCIA
al Desarrollo Econémico
AMBITO RURAL
TECNOLOGIA 1: Relleno|,, , 25.0 24.0 24.0 Media
Sanitario Manual
TECNOLQGIA S 28.6 25.0 27.0 27.3 Alta
Compostaje
TEC_NO_LOGlA 6: 24.2 24.0 25.0 24.4 Media
Reciclaje

Cuadro N° 10: Priorizacién de tecnologias de Residuos Solidos para el area urbana

PONDERACION 50% 25% 25%
NIVEL DE
i i i TOTAL
TECNOLOGIAS Contribucion | 5, costo IMPORTANCIA
al Desarrollo Econdmico
AMBITO URBANO
TECNOLOGIA 1: Relleno ¢ | 26.0 26.0 26.1 Alta
Sanitario Manual
TECNOLOGIA 2: Relleno
Sanitario Semi-|27.6 31.0 22.0 27.1 Alta
mecanizado

225



TECNOLOGIA 3: Relleno . - 25.0 14.0 22.6 Media
Sanitario Mecanizado

TE.CNOL.QGM 4 22.9 21.0 14.0 20.2 Media
Incineracion

TECNOLOGIA 262 26.0 27.0 26.4 Alta
Compostaje

TECNOLOGIA ® 275 27.0 28.0 275 Alta
Reciclaje

TI.ECNQLOGlA i [ 21.9 21.0 14.0 19.7 Media
Digestion Anaerdbica

TECNOLOGIA 8: Reactor |, , 29.0 12.0 24.4 Media
Molecular Orgénico

B.4.

Identificacion de Barreras

A través de una lluvia de ideas se identificaron las siguientes barreras:

El tema esta politizado en la region y se polarizan las posiciones.

No hay canales de comunicacion entre poblacién y autoridades. Tampoco se coopera entre
provincias. No hay transferencia de conocimientos.

No hay voluntad ni liderazgo politico en la region.

Los ciudadanos perciben los rellenos sanitarios como algo que afectara su calidad de vida,
pues tienen como referencia los botaderos que actualmente existen en la regidn. No conocen
las consecuencias de una inadecuada disposicion final. Hay desinformacion y mala
informacion.

Es necesario una educacion ambiental, sensibilizacién, concientizaciéon eficaz que genere
cambio social.

No hay capacidades técnicas suficientes. Es necesario tener conocimientos técnicos y
gerenciales para implementar un sistema de gestién eficaz, que planifique, que evalle
riesgos y elija las mejores opciones.

DIGESA supervisa, pero no ofrece suficiente soporte técnico a las municipalidades. Se
percibe a DIGESA como un agente obstaculizador.

El financiamiento proviene del presupuesto municipal, si las autoridades no priorizan el tema
o la poblacion no lo exige, no se destinan fondos y no se hacen mejoras.

No hay una visién ambiental comun.

Tanto la voluntad politica como la voluntad social son importantes para la viabilidad de los
proyectos.

La normatividad peruana es un obstaculo porque no estd adecuada a la realidad de la
region.

Cumplir con las exigencias normativas es costoso y toma tiempo.

ACTIVIDADES EX POST TALLER

En esta etapa, se procedié a realizar entrevistas con expertos claves identificados durante el desarrollo
del taller para obtener una mayor informacion sobre las tecnologias tratadas, asi como de las barreras
para implementarlas. Para el tema de recursos hidricos se realizaron entrevistas con representantes de
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Agrorural, ALA — Perené, SEDAM - Huancayo, Sierra Productiva. En el caso de residuos solidos se
entrevistd a representantes de las municipalidades distritales de El Tambo, Concepcion, la Municipalidad
Provincial de Huancayo y DIRESA (ver anexos N°5 y 6).

Ademas, tras la sintetizacion de los resultados de la evaluacion de las tecnologias, se procedié a difundir
los resultados de las tecnologias priorizadas a los especialistas participantes del taller, asi como de las
listas de las tecnologias propuestas para residuos sélidos y recursos hidricos, la presentaciéon de Power
Point y la lista de participantes del taller para que tengan conocimiento sobre los resultados de su
participacion.

IV. RECOMENDACIONES GENERALES

En esta seccion se proponen algunas recomendaciones para el desarrollo de los talleres, en lo que se
refiere a los aspectos técnicos y también en lo logistico.

c) Aspecto Técnicos

El ejercicio de priorizacion se realiz6 con tarjetas numeradas, lo que sin una orientaciéon pudo haber
causado confusion a los participantes.

El criterio de costo econdmico (y efectividad) causoé cierta dificultad durante la priorizacién.

d) Aspectos Logisticos
Se requirieron muchas tarjetas, ya que en cada uno se evaluaba 1 o 2 tecnologias, por ello, se
recomienda usar un sistema mas simple, que permita usar menos papel.
Es recomendable el uso de grabadoras para registrar las discusiones grupales.

Se utilizé la camara fotogréafica de un celular en lugar de una camara digital, es recomendable llevar
una camara cuyo uso exclusivo sea la captura de imagenes.
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Informe del Desarrollo del Taller en Lima

01 de marzo de 2012

I.  INTRODUCCION

El 01 de marzo del presente afio se realiz6 el tercer Taller Regional del proyecto, llevado a cabo en Lima,
donde participaron 37 profesionales, representantes de diversas instituciones de la regién Lima, las
cuales se encuentran detalladas en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 11: Instituciones participantes del Taller de Expertos en la Regién Lima

1 | Gabriel Mejia IDMA

2 | Fernando Chiock ANA - DCPRM

3 | Pedro Nieto Manfredi Municipalidad de Surco
4 | Estela Lopez Burga MINAM

5 | Louis Masson Maiss PNUD/FMAM

6 | Adriana Jaeger Dias MINAM

7 | Sofia Castro PUCP

8 | Elena Ogusuku DIGESA -MINSA

9 | Luis Metzger SENAMHI

10 | Claudia Figallo MINAM

11 | Oscar Espinoza IPES

12 | Karina Gomez DSB-DIGESA

13 | Sofia Hidalgo MML

14 | Miguel Baez Vargas Ciudad Saludable
15 | Ronald Guerrero ALA - CHRL

16 | Roman Basilio Amado Dir. Reg. Agricultura
17 | Marita Bustamante PNUD

18 | Edilberto Nique Alarcon | CONCYTEC

19 | Anita Arraseue MINAM

20 | Joe Torre Morales Peru Waste Innovation
21 | steffanny Valverde PETRAMAS

22 | Lizbeth Cortez SEDAPAL

23 | Alvaro Torres SEDAPAL

24 | Jhulino Sotomayor PNUD

25 | Tito Libio Sanchez R. GORE LIMA

26 | Ricardo Zubieta IGP

27 | Laura Reyes OEFA

28 | Rossana Passoni Grupo GEA
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29 | Beatriz Salvador Solartec

30 | Graciela Milla PRODUCE

31 | Jorge Villena Chavez UNI

32 | Yunuik Tuesta Chavez IPES

33 | Diego Sotomayor MML

34 | wilver Romero DIRESA Callao

35 | Sonia Gonzalez Molina MINAM

36 Santiago Valentin Ministerio de Salud
DIGESA

37 | Joel Ortiz Ramirez SEDAPAL

El objetivo del taller fue priorizar las tecnologias para la region e identificar las barreras para su
implementacién, asi como recoger informacién adicional relevante para el estudio

. DESAROLLO DEL TALLER

El taller se desarroll6 el pasado jueves 01 de marzo entre las 8:00 y las 5 pm en la Sala de Eventos
Especiales de la Universidad del Pacifico. Fue organizado y facilitado por Elsa Galarza, Joanna
Kamiche, Diderot Julien, Dayris Arias y Paloma Oviedo, quienes conforman el equipo consultor del
proyecto del Centro de Investigacion de la Universidad del Pacifico. En representacion del Ministerio del
Ambiente participé la coordinadora del proyecto, Claudia Figallo.

Se alcanzaron los objetivos planteados del taller al desarrollar todas las actividades programadas en la
agenda (ver anexo N°3). La recepcion de los invitados inicié a las 8:00 am; sin embargo, el evento
comenzd a las 9:00 am, cuando se alcanzé una audiencia de al menos 20 personas. Participantes
adicionales fueron llegando en el transcurso de la primera parte de la presentacion.

En este taller, la mayoria de los asistentes tenia conocimientos y experiencia en los temas relacionados,
por lo que no fue necesario para los presentadores detallar las tecnologias.. El aporte experto de los
participantes fue importante para complementar la informacion durante los trabajos grupales.

En la parte correspondiente a los trabajos en grupo, los participantes se dividieron en dos grupos de
trabajo: recursos hidricos y residuos solidos. Para ello, se dividio la sala en dos salas mas pequefas y
aisladas.

A. Grupo de Trabajo de Recursos Hidricos (10 participantes)

En el grupo de expertos en RRHH participaron representantes de las siguientes instituciones: PNUD,
IDMA, UNMSM, GORE LIMA, ANA, ALA Chillon-Rimac, DRA Lima, DIGESA, SENAMHI, DIRESA Callao,
MINAM.

En este grupo, la mayoria de participantes tenian conocimientos sobre la gestidon de recursos hidricos
desde sus diferentes experiencias y roles. Sin embargo, con respecto al conocimiento técnico especifico
sobre las tecnologias propuestas el aporte fue mayor de parte de Gabriel Mejia (IDMA) y Louis Mason
(PNUD). Aportes importantes también fueron realizados por los especialistas del ANA, Fernando Chiock
y Ronald Guerrero.
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A.l.

Discusién sobre las tecnologias

Durante la discusion se propusieron dos nuevas tecnologias, las cuales también fueron incluidas en la
priorizacién. Estas fueron: Reforestacion (Tecnologia 16) y Proteccion de ojos de agua (Tecnologia 17).

A continuacién se detalla la principal informacion recogida de la discusion:

U Tecnologia 1: Desalinizacion:

(0]

(o}

La principal limitante de la desalinizacion es el alto costo que implica, por lo tanto la
viabilidad de estos proyectos esta sujeta a la escala, pues a un nivel industrial si resulta
conveniente.

Sin embargo, es una opcién que se debe considerar a futuro y a largo plazo, cuando la
demanda de agua para uso doméstico en la regién aumente.

Hay un caso en Chilca donde se desaliniza el agua de mar para abastecer Las Salinas.
SEDAPAL tiene un proyecto de desalinizacion.

U Tecnologia 2: Reservorios risticos o micro-represas (Rural):

(o}
(o}

Esta tecnologia debe ser integrada a los sistemas de riego.

Es una tecnologia de alto impacto y de eficiencia constatada, facil de hacer, sostenible,
replicable, de mantenimiento y operacién es local. Pero para ello su éxito es importante la
aceptacion de la poblacion. Respetar las tradiciones y costumbres.

Es importante en estos procesos un equipo facilitador, para orientar el proceso:
multidisciplinario (técnico, social, etc.).

El Instituto de Cuencas tiene experiencias en estas tecnologias en varias regiones. En San
Pedro de Casta existen pequefios reservorios, hay 15 reservorios de la época pre-
hispanica, todos de piedra. Rescatar el conocimiento. Asociacion Bartolomé A. (ABA) tiene
experiencia rescatando la cosmovisién en Ayacucho.

U Tecnologia 3: Paneles atrapanieblas (Peri Urbano):

(0]

(o}
(o}

Esta tecnologia ha sido bastante desarrollada y hay muchos avances. Para optimizar la
produccion es importante identificar las zonas con mayor potencial.

En Yaravilla Villa Maria del Triunfo (Lima), estan trabajando con Paneles atrapanieblas,
pues la misma poblacion instala la malla cuando ven que va a haber niebla, y los
pobladores han aprendido a manejar el sistema, el agua la usan para el riego.

Otras experiencias son los colegios de San Pedro Villa Caritas y Reina los Angeles

En quebrada verde, Pachacamac, se puede apreciar que los cerros estan cubiertos de
niebla.

U Tecnologia 4: Cosecha de aqua de lluvia (Urbano y Rural):

(o}
(o}
(o}

(o}

El tipo de material de los techos es muy importante y el tratamiento que se requiere aplicar.
En Cajamarca he observado en bafios del inca en la parte alta.

El valle Lurin en la parte alta alcanza una precipitacion que llega a 500 mm al afio. En
algunas zonas de la region Lima es (til. Sin embargo, se debe considerar la variabilidad de
las precipitaciones.

También es un tema que debe considerarse en la planificacion y en la gestion de riesgos.

U Tecnologia 5: Tratamiento de aguas residuales (Urbana y Rural):

(o}

Este grupo de tecnologias es importante porque es parte de las politicas nacionales de
calidad de agua. Es una obligacion del Estado.

En el ambito urbano, ya existen casos donde se realiza el tratamiento de aguas para su re-
uso en riego de parque o jardines por ejemplo. La planta de EMAPE de la Av. Grau y la
planta de agua de canal de San Borja, son dos casos.

Pero en general, aun la cobertura de tratamiento de aguas residuales es muy baja y la
mayoria de plantas que existen no cuentan con las autorizaciones de DIGESA o el ANA.
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Los procedimientos administrativos y técnicos pueden tomar mucho tiempo, para la Planta
de la Av. Grau el proceso le tom6 mas de dos afios.

Todas las aguas residuales van al mismo colector, el tratamiento se dificulta ya que
depende de la composicion de las aguas residuales. Tampoco hay tarifas diferenciadas por
el tratamiento de agua.

La gestion de los recursos hidricos, también implica los cambios de hébito de consumo de
agua, y la regulacion del consumo de productos que puedan afectar negativamente la
calidad del agua remanente (champus, detergentes, fertilizantes, etc.).

Se han realizado avances por parte del ANA y DIGESA, sin embargo, estos avances estan
vinculados con y limitados por el cambio social y la preocupacion de la poblacion y gestores
por el problema.

Tecnologia 6: Zanjas de infiltracidon (Rural): generalmente en zonas de laderas y en la cuenca

ala. Es importante el estudio de suelos para asegurar su funcionamiento.

Tecnologia 7: Amunas (Rural):

(0]

Esta tecnologia tiene un componente cultural. Tiene un soporte de conocimientos
ancestrales y de la observacién de las poblaciones.

Se aplica a cuenca alta, requiere de un periodo de retencion suficiente.

En Huamantanga, sierra de Lima, por iniciativa de los pobladores, las autoridades estan
recuperando el sistema de amunas. Por otro lado, en Tupicocha se ha perdido un poco el
conocimiento.

Tecnologia 8: Pozos tubulares para oferta doméstica de agua (Urbano):

(0]

(0]

Lima esta saturada de pozos. Mas de mil registrados. En Lurin hay mas de 800 pozos para
riego de parcelas.

Los pozos en Lima tienen altos niveles de arsénico. Hay un tema de calidad. Aunque el
ANA esté trabajando para regularizar.

La veda permite recupera la napa. En un lugar donde mucho tiempo se uso la napa, el cese
de uso puede producir un afloramiento de agua que afecta a la poblacion.

Determinar el balance de los usos: superficial y subterraneo, o decidir si se usa como
contingencia.

Es importante incluirlos en el planeamiento urbano y dentro de una linea de gestion.
INGEMET,; tiene estudios en muchas cuencas, aunque su enfoque es distinto al de la ANA,
guienes tienen también una data grande.

Se puede usar energia edlica para la extraccion.

Tecnologia 9: Mejora en la resistencia de pozos a inundaciones (Urbano): un problema principal

en los pozos es el desborde.

Tecnologia 10: Tratamiento de agua en el hogar y almacenamiento seguro (Urbana, Rural):

(o}

Se debe considerar el re-uso y reciclaje de agua. En Lima el agua no es muy bien
aprovechada, suele usarse una sola vez.

Tecnologia 11: Uso de aparatos domésticos eficientes en agua (Urbana)

0 Algunas tecnologias que se usan en ciudades, en zonas periurbanas o rurales no funcionan,

por ejemplo el doble tanque que a bajas presiones no funciona.

0 ECOSAN desarrolla tecnologias.
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o0 Los precios, puede ser una barrera, pero si se reconoce que los beneficios de ahorro son
mayores que los de inversion se usan.

Tecnologia 12: Deteccidn vy Reparacion de Tuberias Extra domiciliarias (Urbano): Se considera
gue debe considerarse también para la regién Lima.

Tecnologia 13: Cambio _en procesos productivos para uso y re-uso _mas_eficiente del agua
(Urbano): a nivel industrial. No se realizard lo que no es exigencia o no es conveniente
econémicamente.

Tecnologia 14: agua atmosférico (Rural, Urbano):

o Requiere de un suministro de energia.

o Es un tipo de energia mas empaquetada. La tecnologias proviene del extranjero, no se le
conoce mucho en el pais.

Tecnologia 15: Terrazas: (Rural):

0 Lo principal, es tener agua disponible.

0 Las terrazas incluyen a las terrazas banco o andenes, que son las mas elaboradas en el
Pera y las terrazas de formacion continua y las de formacion lenta.

0 Las terrazas de formacion continua y de formacion lenta usan pastos y raices profundas para
reemplazar las piedras. Ya hay avances de pastos mejorados. La aplicacion de las terrazas
de formacion continua se esta ampliando bastante.

o0 Los andenes, que reduce la erosion y conserva el agua, es caro y complicado hacerlo, pero
hay varios otros tipos.

0 La mayoria de la andeneria del pais se encuentra en la Region Lima, principalmente en
Yauyos y Huarochiri.

0 La recuperaciéon de andenes es también una alternativa, y también se puede asociar con la
conservacion de agro biodiversidad y los recursos genéticos, de esta manera ser una opcién
mas rentable y atractiva.

0 Las terrazas requieren de mano de obra local. Debe haber consulta con los pobladores.

0 Se propone como nuevo nombre de la tecnologia evaluada: "Andenes y terrazas de
formacion continua”.

Tecnologia 16: Reforestacion (Rural):

o0 Estatecnologia fue propuesta por el grupo durante la discusion.

0 Los bosques captan agua al interceptar la niebla y regulan el balance del agua.

0 Aportan a la captacion de nieblas, y se puede acompafiar de zanjas de infiltracion.

Tecnologia 17: Proteccién de los Ojos de Agua (Rural):

o Esta tecnologia fue propuesta por el grupo durante la discusion.

0 La proteccion de los ojos de agua, evita que la fuente se contamine y permite un uso mas
limpio.

0 Muchas comunidades utilizan el agua para consumo, e incluso forma parte de rituales.

0 Para que esa agua pueda ser usada domésticamente, se debe proteger fisicamente, darle
un tratamiento, etc. Pueden usarse cercos vivos. Se debe evitar que el ganado no tome
directamente de esa fuente, y no se desarrollen parasitos.

o0 La comunidad de Pisquillacta, tiene un sistema de recarga por represamiento de agua, y
permiten que los ojos de agua siempre estén activos.
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A.2. Resultados de la clasificacién de las tecnologias segln tipo de area

En la etapa de trabajo en grupo, se clasificé a las tecnologias segin su aplicacion en el area rural y/o
urbana.

Cuadro N° 2: Clasificacién de tecnologias de Recursos Hidricos segun tipo de area

TECNOLOGIA 1: Desalinizacion X
TECNOLOGIA 2: Reservorios rusticos y sistemas de riego X
TECNOLOGIA 3: Paneles atrapanieblas X
TECNOLOGIA 4: Captacion de agua de lluvia en techos X X
TECNOLOGIA 5: Tratamiento de Aguas Residuales X X
TECNOLOGIA 6: Zanjas de infiltracion X
TECNOLOGIA 7: Recarga de Acuiferos X
TECNOLOGIA 8: Pozos tubulares para oferta doméstica de X
agua

TECNOLOGIA 9: Mejora en la resistencia de pozos a X
inundaciones

TECNOLOGIA 10: Tratamiento de agua en el hogar y X X
almacenamiento seguro

TECNOLOGIA 11: Uso de aparatos domésticos eficientes en X
agua

TECNOLOGIA 12: Deteccion y Reparacion de Tuberias Extra X
domiciliarias

TECNOLOGIA 13: Cambio en procesos productivos para uso y X
re-uso mas eficiente del agua

TECNOLOGIA 14: Generacion de Agua Atmosférica X X
TECNOLOGIA 15: Sistema de terrazas X
TECNOLOGIA 16: Reforestacion X
TECNOLOGIA 17: Proteccion de ojos de agua X

A.3. Resultados de la priorizacién

El ejercicio de priorizacion de tecnologias comenzo con la definicion de las ponderaciones entre los tres
criterios. Se definié que el criterio de contribucion al desarrollo era el mas importante y se le asigné un
peso del 50 %. Por otro lado, el criterio de vulnerabilidad y adaptacion obtuvo un peso de 30% vy el
criterio econémico un peso de 20 %.

Cuadro N° 3: Ponderacion de los criterios de Recursos Hidricos
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Ambiental 33%
Contribuci6 I -
ontribucion #social 33% 50%
Desarrollo
Econémico 33%
Adaptacion al Cambio Climatico 30%
Costo econémico 20%

La clasificacién de la “Importancia de la Tecnologia” se realiza en los niveles de Alto=3, Media =2 y
Bajo =1, considerando las siguientes férmulas:

Bajo <= Numero de votantes + Rango /3

NUmero de votantes + Rango /3 < Medio <= %Rango

, 2
Alto > NUmero de votantes + gRango

Donde se define:
Rango = (3 * NUmero de votantes — 1 * NUmero de votantes = 2Nro votantes),

El Rango es la diferencia maxima que se puede obtener si todos los participantes votan Alto por la
tecnologia y si todos votan Bajo por la tecnologia.

Asi por ejemplo, en el caso de Recursos Hidricos para Lima, hubo 10 votantes.

Entonces, los limites para cada categoria se definen de la siguiente manera:

Rango 3*10 — 1*10= 20

Bajo < Menor a 17, 10 + (20/3) = 17

Medio < Mayor a 17 y menor a 23, 10 + (2/3*20) = 23
Alto > Mayor a 23

De esta forma, las tecnologias priorizadas deberian ser aquellas calificadas como altas.

Como se observa en los cuadros N°2 y N°3, las tecnologias priorizadas en el area rural son Sistemas de
terrazas, Reservorios rusticos o micro reservas y Reforestacion. En el @mbito urbano, los resultados son:
Tratamiento de Aguas Residuales y Uso de aparatos domésticos eficientes en agua.
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Cuadro N° 4: Priorizacion de las tecnologias de Recursos Hidricos para el area rural

PONDERACION 0.5 0.3 0.2
NIVEL DE

Contribucié Costo TOTAL IMPORTANCI
TECNOLOGIAS n al [ V&A Economic A

Desarrollo o]
TECNOLOGIA 2: Reservorios 25.3 26.0 22.0 24.9 Alta
rusticos o micro reservas
TECNOLOGIA 4: Captacion de 17.0 17.0 24.0 18.4 Media
agua de lluvia en techos
TECNOLOQIA 5: Tratamiento de 253 23.0 170 23.0 Media
Aguas Residuales
TECNOLOGIA 6: Zanjas de 21.7 22.0 23.0 22.0 Media
infiltracion
TECNOLOGIA 7: Recarga de 223 21.0 22.0 21.9 Media
Acuiferos
TECNOLOGIA 10: Tratamiento
de agua en el hogar y 22.0 20.0 23.0 21.6 Media
almacenamiento seguro
TECNOLOGIA 14: Generacion 11.7 11.0 12.0 115 Baja
de Agua Atmosférica
TECNOLOGIA 15: Sistema de 26.7 270 190 252 Alta
terrazas
TECNOLOGIA 16: Reforestacion 26.7 24.0 21.0 24.7 Alta
TECNOLOGIA 17: Proteccion de 250 19.0 220 296 Media

ojos de agua
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Cuadro N° 5: Priorizacion de las tecnologias de Recursos Hidricos para el area urbana

PONDERACION 0.5 0.3 0.2
NIVEL DE
. ., TOTAL
TECNOLOGIAS Contribuciont, e costo IMPORTANCIA
al Desarrollo Econdmico
TECNOLOGIA Y223 19.0 14.0 19.7 Media
Desalinizacion
TECNOLOGIA —3: Paneles |, , - 21.0 26.0 21.3 Media
atrapanieblas
TECNOLOQIA 4: Captacion de 153 13.0 220 16.0 Baja
agua de lluvia en techos
TECNOLOGIA 5: Tratamiento 6.3 250 16.0 3.9 Alta

de Aguas Residuales

TECNOLOGIA 8  Pozos
tubulares para oferta|21.3 18.0 19.0 19.9 Media
doméstica de agua
TECNOLOGIA 9: Mejora en la
resistencia de pozos a|20.0 19.0 22.0 20.1 Media
inundaciones

TECNOLOGIA 10: Tratamiento
de agua en el hogar y|24.0 22.0 22.0 23.0 Media
almacenamiento seguro
TECNOLOGIA 11: Uso de
aparatos domésticos eficientes | 25.7 22.0 18.0 23.0 Alta
en agua

TECNOLOGIA 12: Deteccion y
Reparaciéon de Tuberias Extra|25.0 24.0 16.0 22.9 Media
domiciliarias

TECNOLOGIA 13: Cambio en
procesos productivos para uso | 25.3 22.0 17.0 22.7 Media
y reuso mas eficiente del agua

TECNOLOGIA 14: Generacion
de Agua Atmosférica

17.3 17.0 18.0 17.4 Media

A.4. Identificaciéon de barreras

Luego de la priorizacion, se inicid el ejercicio de identificacién de barreras para la implementacién de las
tecnologias. La metodologia fue una lluvia de ideas, con visualizacion de contenidos a través de
papelégrafos y tarjetas. Los participantes escribieron en las tarjetas las principales barreras que
identificaban. Los resultados fueron los siguientes:
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Cuadro N° 6: Barreras identificadas en Recursos Hidricos

1 | Deficiente o escasa proteccidon de cuencas hidrograficas (cabeceras de cuencas)
2 | Falta estudios sobre opciones tecnoldgicas
3 | Mejoramiento de estudios de reservorios para mitigar el impacto negativo
Falta de estudios para identificacién de zonas con potencial para implementar tecnologias de
4 | Paneles atrapanieblas
5 | Aln se piensa que el agua es gratis (tarifas de agua)
6 | Priorizacion de la cultura del agua en todos sus niveles
7 | Falta y/o necesidad de crear una cultura del uso adecuado de los recursos (agua, energia...)
8 | Falta de conciencia en el uso excesivo de agua en las viviendas
9 | Sensibilizacion de la poblacion tanto urbana y rural
10 | Falta de capacitacion, sensibilizacion a la poblacion en general
11 | Falta de difusion de uso de salinizadores y normativas
12 |Falta de difusién en el uso de aparatos domésticos eficientes en agua
13 |Falta de personal capacitado
14 | Mala concepcién de proyectos
Limitados conocimientos de autoridades locales y comunales para financiar y ejecutar zanjas de
15 |infiltracién
16 |Trabas en las autorizaciones por parte de los sectores competentes
17 |Articulacién y competencias regionales del agua
18 | Competencias sectoriales sobre recursos hidricos (MINAM; MNAG; ANA; DIGESA; SENAMHI)
Faltan politicas publicas orientadas a priorizar en gobiernos locales y regionales el tratamiento de
19 |aguas residuales
20 | Deberia primar lo técnico y no lo politico para la toma de decisiones
Faltan politicas publicas orientadas a priorizar en gobiernos locales y regionales el tratamiento de
21 |aguas residuales
22 | Falta de decisidn politica para macro y microproyectos de obras de represamiento de aguas
23 | Principio de autoridad debilitado para cambio de procesos productivos por empresas
24 | Fiscalizacion deficiente en la emision de efluentes y su tratamiento
Control de calidad de vertido de aguas residuales industriales en la red de alcantarillado
25 | (capacidad sancionadora, normatividad, poder judicial)
26 | Falta normatividad tratamiento de aguas servidas municipales
Falta de leyes mas drasticas y/o falta de fiscalizacién para ejecutar sanciones a industrias que
27 |realizan vertimientos contaminantes
28 | Falta de coordinacién con la poblacién par la implementacién de cualquier tecnologia
29 | Promover la participacion de la empresa privada de manera conjunta con el estado
Falta precision en el sistema de inversion publica para financiar reservorios rusticos por ser a
30 | nivel familiar
31 | Financiamiento
32 | Altos costos de aparatos domésticos
33 | Falta de fondos para estudios y tecnologias
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B. Grupo de Trabajo de Residuos Sdlidos (14 participantes)

En el grupo de expertos en RRSS participaron representantes de las siguientes instituciones:
Municipalidad Metropolitana de Lima, Municipalidad de Surco, PETRAMAS, DIGESA, UNI, PRODUCE,
SEDAPAL, Peru Waste Innovation, Grupo GEA, OEFA, PNUD e IPES.

La discusion en grupo se inicié con la revisién de la lista de tecnologias, la cual se dio fluidamente debido
a que la mayoria de participantes eran especialistas técnicos. Se pudo discutir ampliamente cada
tecnologia lo que permitié una amplia retroalimentacion.

B.1. Discusién sobre las tecnologias

Los especialistas tenian conocimientos de casi todas las tecnologias propuestas, excepto incineracion, la
cual fue confundida por algunos como quema de residuos solidos, y reactor molecular organico, que es
una tecnologia nueva en el pais. Ambas tecnologias, eran poco conocidas debido a que casi no existen
experiencias de estas en el pais.

Algunos especialistas propusieron una nueva tecnologia y comentaron nuevas experiencias, ademas de
complementar la informacién disponible de las tecnologias:

U T1. Relleno Sanitario Manual: no es una tecnologia costosa, debido a que se requiere 200 mil
soles aproximadamente para implementarla, lo cual es inferior a un relleno sanitario semi-
mecanizado o mecanizado, y los costos de mantenimiento son bajos debido a que el costo por
tonelada de residuos sélidos varia entre 7 y 15 soles. Sin embargo, el estudio de impacto
ambiental (EIA) es mas costoso que la inversion en la implementacién de la tecnologia. Ademas,
es una tecnologia que se aplica a lugares con poca poblacion, por lo que no es aplicable a Lima
Metropolitana, pero si a las provincias de la region.

U T2. Relleno Sanitario Semi-mecanizado: es una tecnologia de costo medio, la cual se aplica en
localidades donde los residuos sélidos generados no superan las 200 toneladas métricas.

U T3. Relleno Sanitario Mecanizado: es una tecnologia de alto costo. Cabe resaltar que esta
tecnologia no compite con la de relleno sanitario manual o semi-mecanizado, ya que se aplican a
realidades diferentes. Por eso, los especialistas han concordado en que las tres tecnologias
pueden aplicarse a la region Lima.

o En Huacho se a contar con un relleno sanitario mecanizado a pesar de no contar con una
gran poblacion, esto se debe a que va a recibir residuos solidos de otras localidades.

0 Se comentd que el relleno sanitario del Callao esta disefiado para recibir 2200 Ton./dia por
un periodo de 18 afios desde el 2004.

0 Se ha proyectado una vida Gtil de 150 afios para el relleno sanitario de Huaycoloro, al cual
llegan los residuos sélidos de Lima Metropolitana. Adem4s, cuenta con un proyecto MDL,
cuya inversién ascendi6 a 14 millones de délares aproximadamente. Este es rentable debido
a que el estado adquiere toda la energia eléctrica que produce, ya que el precio de los bonos
de carbono ha caido.

U T4. Incineracion: la inversién para su implementacién es muy costosa, y el mantenimiento mucho
mas, por ello muchas veces esta subvencionada por el estado. Asi, los especialistas concluyeron
gue debe considerarse su aplicacion.
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0 Laempresa Befesa cuenta con una planta incineradora, donde el costo por tonelada es 2000
soles aproximadamente.

o En el Pertd no se cuenta con el conocimiento para poder aplicar esta tecnologia.

o El gobierno de Corea subvenciona los costos de esta tecnologia debido a que es muy
costosa.

T5. Compostaje:

0 Se cuenta con la experiencia de Villa Maria donde se han usado técnicas organicas como el
compostaje en los comedores populares. Y, Lima cuenta entre 30 y 40 proyectos pequefios
de agricultura urbana.

o Esta tecnologia deberia aplicarse antes de las de disposicion final, ya que hace mas rentable
a esta cuando se aplican conjuntamente.

T6. Reciclaje:
o El distrito de La Molina promueve el reciclaje a través de la reparticién de bolsas amarillas

donde se coloca el material reciclable y luego son recogidas por los camiones.

0 Se comenté la experiencia de Japén, donde se dio un cambio de una tecnologia costosa
como la incineracion a una de costo bajo, el reciclaje, debido a que el mantenimiento de la
primera se volvié insostenible. Asi se segrego los residuos en 47 tipos para su reciclaje.

0 La experiencia de la Municipalidad de Surco es la mas antigua sobre segregacion de

residuos, y ha dejado de ser subvencionada por el municipio después de 8 afios.

En Brasil todos los productos se embasan en aluminio, ya que se puede recolectar y reciclar.

Se ha calculado que los recicladores reducen a la Municipalidad de La Molina un costo de 80

mil soles al mes.

o O

T7. Digestion Anaerdbica:

0 Es unatecnologia que es mas aplicable en el medio rural.

o Un biodigestor genera una mayor cantidad de biogas si se mezcla residuos sélidos e hidricos
alavez.

0 Se cuenta con la experiencia de la implementacion de un biodigestor en Ventanilla y otro en
Pachacamac, Casa Blanca.

T8. Reactor Molecular Organico: es una tecnologia que reduce el espacio utilizado al acelerar el
proceso de descomposicion de los residuos, y su implementacion es costosa. Ademas, es muy
poco conocida en pais por lo que prefirid no analizarla en la evaluacién de tecnologias.

Propuestas de nuevas tecnologias:
0 Proceso de minimizacién y segregacién de Residuos Sélidos: conjunto de acciones dirigidas
a las primeras etapas de la cadena de los residuos para una mejor gestion de estos. La
implementacion de esta tecnologia va a brindar mayor rentabilidad a las otras.

Elementos a considerar en la Estrategia:
o0 ¢Deberian pagar las personas un monto por residuos solidos generados? Eso dependera de
viabilidad econdmica y de la efectividad de regla en reducir la generacion.
o0 Cada tecnologia individualmente no es muy efectiva, pero la aplicacion de las diversas
tecnologias tratadas en conjunto es mas eficiente.
0 Barreras: las mas resaltantes son el reglamento que no va acorde con la realidad, y
educacién de la poblacion en los temas relativos al manejo de residuos sélidos.
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B.4. Resultados de la clasificacion de las tecnologias de acuerdo al &mbito Rural o Urbano:

En la etapa de trabajo en grupo, se clasific a las tecnologias segun su aplicacion en el area rural y/o
urbana.

Cuadro N° 7: Clasificacion de tecnologias de Residuos Sélidos segun tipo de area

TECNOLOGIA 1: Relleno Sanitario Manual X
TECNOLOGIA 2: Relleno Sanitario Semi-mecanizado X
TECNOLOGIA 3: Relleno Sanitario Mecanizado X
TECNOLOGIA 4: Incineracion NO APLICA
TECNOLOGIA 5: Compostaje X X
TECNOLOGIA 6: Reciclaje X X
TECNOLOGIA 7: Digestion Anaerébica X X
TECNOLOGIA 8: Reactor Molecular Organico NO APLICA
TECNOLOGIA 9: Proceso de minimizacién y segregacion de

Residuos Solidos X X

B.5. Resultados de la priorizacion:

Antes de empezar el trabajo en grupo se explicé la definicion de ponderaciones que se debia dar a los
tres criterios: contribucion al desarrollo del pais, mitigacion de GEIl y el costo econémico de la inversion
en la tecnologia.

En este proceso, no se logré un consenso entre los participantes, por ellos se realizaron 4 escenarios
diferentes de ponderacién. En el primer escenario se dio igual prioridad a los tres criterios (33% cada
uno); en el segundo, al criterio de desarrollo del pais se le dio mayor importancia (40%) y a los otros dos
se les dio igual ponderacién (30%); en el tercero, el criterio de mitigacion de GEI tuvo mayor importancia
(40%) vy los otros dos criterios tuvieron igual peso (30%); y el cuarto, el criterio de costo econémico tuvo
mayor peso (40%) y los dos criterios tuvieron igual peso. Como los resultados de los cuatro escenarios
fueron similares, para el andlisis se consideré el primer escenario (ver anexo N°4).

Cuadro N° 8: Ponderacion de los criterios de Residuos Sélidos

Ambiental 33%
Contribucion al Social 33% 33%
Desarrollo

Econémico 33%
Mitigacion de GEI 33%
Costo econémico 33%

Posteriormente, se realiz6 la priorizacién de las tecnologias. En el ambito rural, se obtuvo a las
tecnologias de relleno sanitario manual, proceso de minimizacién y segregacién de residuos sélidos,
reciclaje y compostaje como a las que se debe dar mayor importancia.
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Cuadro N° 9: Priorizaciéon de tecnologias de Residuos Sdélidos para el area rural

PONDERACION 33% 33% 33%
NIVEL DE
. i i TOTAL
TECNOLOGIAS Contribucion GEI Costo, . IMPORTANCIA
al Desarrollo Econémico
TECNOLOGIA 1: Relleno ;- 24.0 32.0 27.9 Alta
Sanitario Manual
TECNOLO.GIA 5 26.3 26.0 28.0 26.5 Alta
Compostaje
TEQNQLOGIA 6: 28.0 27.0 28.0 27.4 Alta
Reciclaje
TECNOLOGIA -~ Tt 55 29.0 20.0 23.8 Media
Digestion Anaerdbica
TECNOLOGIA 9: Proceso
de  minimizacion Y f.. 27.0 27.0 27.7 Alta
segregacion de Residuos
Sélidos

Y en el ambito urbano, las tecnologias de reciclaje, proceso de minimizacion y segregacion de residuos
sélidos, compostaje y relleno sanitario semi-mecanizado, fueron las mas importantes.

Cuadro N° 10: Priorizadas de tecnologias en Residuos Sélidos para el area urbana

PONDERACION 33% 33% 33%
NIVEL DE
. i i6 TOTAL
TECNOLOGIAS Contribucién GEl Costq . IMPORTANCIA
al Desarrollo Econdmico
TECNOLOGIA 2: Relleno
Sanitario Semi- | 27.7 28.0 25.0 26.6 Alta
mecanizado
TECNOLOGIA 3: Relleno |, 5 31.0 18.0 24.9 Media
Sanitario Mecanizado
TECNOLOGIA 5273 27.0 29.0 275 Alta
Compostaje
TECNOLOGIA ® 513 29.0 26.0 28.5 Alta
Reciclaje
TI;CNQLOGIA i [ 23.0 27.0 22.0 23.8 Media
Digestion Anaerdbica
TECNOLOGIA 9: Proceso
de minimizacion ., 2 26.0 28.0 27.9 Alta
segregacion de Residuos
Sélidos
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B.6. Identificacién de barreras

En el ejercicio orientado a la identificacién de barreras para la implementacion de las tecnologias, se usé
como metodologia de lluvia de ideas con visualizacion de contenidos a través de papelégrafos vy tarjetas.
A diferencia del grupo de RRHH, en este grupo las ideas fueron compartidas oralmente y resumidas y
escritas por los moderadores del grupo en las tarjetas.

Cuadro N° 11: Barreras identificadas en Residuos Sélidos

Inexistencia de mercado para aprovechamiento de IAs tecnologias
como compostaje o biodigestor.

Tramites y requisitos complejos y caros. Ejemplo: Formalizar u operar
un relleno sanitario.

Empresas e industrias que no realizan:
-Pago de impuestos (IGV).
-No hay registros de compras.

Falta de responsabilidad extendida del productor. Ejemplo: Legislacién
en Chile o Colombia.

Falta de capacidades:
-MYPES: Acopiadores, tributario.

Familia modelo para calculos de ahorro

Poco interés ambiental de las autoridades, ya que muchas cosas
dependen de sus decisiones.

Problemas de cobranza en los Gobiernos locales para la disposicion
final de los RRSS.

Habitos de la poblacién:
-Consumo

-Forma de disposicion final de RRSS.

Informalidad de los recolectores y otros de la cadena

Modificar habitos hacia:
-Minimizacién

-Segregacion

Necesidad de Programas concretos.

Educacion ambiental: sanitaria, ambiental y ecolégica.

Estrategia comunicacional:
-Comerciales

-Camiones

-TV/radio

Estrategia integral en el ciclo diario de actividades.

Capacitacion a diferentes grupos poblacionales

Transicion de tecnologias. Ejemplo: de botadero a botadero
controlado vy, luego, relleno.

Ubicacion o localizacién de la tecnologias
Poca aceptacion de la tecnologia

Desconocimiento de las tecnologias. Ejemplo: hay personas que
piensan que quema de residuos en el area rural es incineracion.
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Residuos peligrosos:

-Alcantarillado : SEDAPAL
-Parametros
Aspectos normativos:

Necesidad de modificar la ley. Ejemplo: reglamentos como EIA,
aprobacion de rellenos.

Inexistencia de Manuales para los procesos.

Reglamento no se acomoda a la realidad.

Transicion en los procesos. Ejemplo: Legal: Registro y luego post
evaluacion.

A los Gobiernos locales les faltan recursos:
-Partidas
-Morosidad

Falta de coordinacion entre sectores con respecto a permisos o
autorizaciones.

Ill. ACTIVIDADES EX POST TALLER

En esta etapa, se procedio a realizar entrevistas con expertos claves identificados durante el desarrollo
del taller para obtener una mayor informacién sobre las tecnologias tratadas, asi como de las barreras
para implementarlas. Se realizaron entrevistas con los representantes de instituciones como DIGESA,
IPES, Ciudad Saludable, PETRAMAS e IDMA. Cabe resaltar, que previamente al taller, se realizaron
entrevistas con representantes de la Universidad Nacional de Ingenieria, la Pontifice Universidad
Catélica del Peru, la Municipalidad Distrital de Santiago de Surco, la Municipalidad Distrital de La Molina,
el Ministerio del Ambiente, ITDG y el Grupo GEA (ver anexos N°5 y 6).

Ademas, tras la sintetizacion de los resultados de la evaluacion de las tecnologias, se procedié a difundir
los resultados de las tecnologias priorizadas a los especialistas participantes del taller, asi como de las
listas de las tecnologias propuestas para residuos sélidos y recursos hidricos, la presentaciéon de Power
Point y la lista de participantes del taller para que tengan conocimiento sobre los resultados de su
participacion.

IV. RECOMENDACIONES GENERALES

En esta seccion se proponen algunas recomendaciones para el desarrollo de los talleres, en lo que se
refiere a los aspectos técnicos y también en lo logistico.

e) Aspecto Técnicos

Fue necesario dar ejemplo durante la explicaciéon de los criterios de evaluacion de las
tecnologias para que puedan entender como se evalla la importancia de la tecnologia con
respecto a su aporte. Sobre todo en el caso de contribucién a la reduccién de la vulnerabilidad.
Aunque el criterio de costo econdmico (y efectividad) fue explicado y aparentemente entendido.
Como verificacion se revisé participante por participante que los valores escritos represente su
evaluacion real. Durante la verificacion tres de los diez participantes del grupo de RRHH
manifestaron confusion respecto a ese criterio.
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f) Aspectos Logisticos

En el caso de Lima, los asistentes en su mayoria llegaron tarde, la sesién se inici6 con media
hora de retraso y sin la audiencia completa. Para futuros eventos, evaluar cual seria la hora mas
conveniente de inicio.

Algunos participantes abandonaron el evento durante o después del almuerzo.

Es recomendable el uso de una laptop por grupo para tomar notas, adicional a la que se utiliza
para las proyecciones.

De ser posible utilizar una herramienta de registro adicional como una grabadora, que permita a
la persona asistente de la moderacion salir a hacer coordinaciones sin dejar de registrar la
discusion.

Es recomendable tener un celular disponible para las coordinaciones.

Durante la sesion de la tarde se sirvid cafés a todos los participantes, inmediatamente después
del almuerzo, esto los mantuvo atentos y activos durante la sesion.

Es necesario contar con agua disponible permanente para los expositores.

244



	Resumen Ejecutivo
	Lista de Cuadros
	Lista de Gráficos
	Acrónimos
	Introducción
	I. El Proceso TNA- Perú
	1.
	2.
	1.1 Organización del proceso
	1.
	2.
	2.1.
	1.1.1 Antecedentes
	1.1.2 Enfoque del proceso: selección de sectores y ámbito geográfico
	1.1.3 Actores y actividades

	1.2  Metodología utilizada
	1.2.1. Metodología de los talleres
	1.2.2. Metodología de priorización de tecnologías
	1.2.3. Entrevistas semiestructuradas
	1.2.4. Metodología de evaluación (enfoque regional – casos)
	1.2.5. Metodología de elaboración del Plan de Acción


	II. Prioridades de Desarrollo del Perú ante un clima cambiante
	2.1 Estrategia de desarrollo del país
	2.2 El Cambio Climático y sus repercusiones en el país
	2.3 Prioridades de desarrollo

	III. Sector prioritario para la mitigación al Cambio Climático
	3.1 Identificación de sector9F
	3.2 Descripción del sector de Residuos Sólidos
	3.2.1. Marco Normativo
	3.2.2. Descripción General del sector
	3.2.3. Descripción del sector por región
	A. Región Piura
	Desarrollo de instrumentos de gestión para manejo de residuos sólidos
	Disposición final de residuos sólidos
	Proyección de emisiones de GEI en la región

	B. Región Junín
	Desarrollo de instrumentos de gestión
	Disposición final de residuos sólidos
	Proyección de emisiones de GEI en la región

	C. Región Lima19F
	Desarrollo de instrumentos de gestión
	Disposición final de residuos sólidos
	Proyección de emisiones de GEI en la región



	IV. Tecnologías prioritarias para la mitigación al cambio climático: Residuos Sólidos
	4.1 Identificación y clasificación de lista larga de tecnologías
	4.2 Priorización de las tecnologías
	4.2.1. Tecnologías en la Región Piura
	4.2.2. Tecnologías en la Región Junín
	4.2.3. Tecnologías en la Región Lima

	4.3 Evaluación de las tecnologías priorizadas
	4.3.1. Tecnología 1: Relleno Sanitario Manual
	4.3.2 Tecnología 3: Relleno Sanitario Mecanizado
	4.3.3.  Tecnología 6: Reciclaje
	4.3.4 Tecnología 5: Compostaje
	4.3.5. Tecnología 9: Proceso de minimización y segregación de residuos sólidos


	V. Identificación y Análisis de Barreras
	5.1 Barreras comunes
	5.2 Barreras específicas a las tecnologías priorizadas

	VI.  Estrategia y Plan de Acción para las tecnologías Priorizadas
	6.1 Marcos habilitantes para el desarrollo de la estrategia
	6.2 Matriz de Plan de Acción e ideas de proyectos
	6.2.1 Matriz del Plan de Acción
	6.2.2 Ideas de Proyectos

	VII. Conclusiones
	Bibliografía
	Anexos

