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Resumen: Este estudio propone una mejora para el sistema de gestion de residuos reaprovechables en
Santiago de Surco, de tal manera que aumente de forma significativa la utilizacion de la planta de
tratamiento, lo que se demuestra en Arena Simulation Software.

Primero se realiza un diagndstico de las condiciones actuales del sistema en cuestion para identificar las
oportunidades de mejora seguido de una comparacién entre modelos exitosos a nivel mundial. De ellos, se
rescatan los elementos que pueden replicarse tomando en cuenta las limitaciones existentes tanto en el
distrito, asi como al momento de simular.

Finamente, se elabora una propuesta de mejora a partir de la combinacion de iniciativas extraidas de paises
con alta tasa de reciclaje para fomentar una mayor participacion por parte de la poblacion. Esta propuesta
es trasladada a un modelo de simulacion para demostrar que se logra una mejora significativa frente al
momento inicial.

Palabras Clave: reciclaje, simulacion, manejo de residuos, generacion de residuos reaprovechables,
evaluacion comparativa

Abstract: This study proposes an improvement for the reusable waste management system in Santiago de
Surco, in a way that it significantly increases the utilization of the treatment plant, which is demonstrated
in Arena Simulation Software.

First, a diagnosis of the current conditions of the system is carried out to identify opportunities for
improvement, followed by a comparison between successful models worldwide. From them, the elements
that can be replicated are rescued considering the existing limitations both in the district, as well as in the
simulation.

Finally, a proposal is made from the combination of initiatives taken from countries with high recycling
rates. This proposal is transferred to a simulation model to demonstrate that a significant improvement is
achieved.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La creciente generacion de residuos sélidos plantea un desafio para los sistemas de gestion de residuos. Es
importante que los sistemas de gestion de residuos sélidos evolucionen para que puedan responder
eficazmente al crecimiento de la industria y la poblacion.

En Per0 se recicla el 1,9% del total de residuos sélidos urbanos (Ministerio del Ambiente [MINAM],
2018), gracias a iniciativas ciudadanas y municipios distritales. Sin embargo, el promedio de América
Latina y el Caribe es del 4,5% (Kaza et al., 2018), lo que deja al Perll muy por debajo de este punto.

En 1997, el Municipio de Santiago de Surco comenzé a contribuir con el reciclaje de residuos urbanos y
en 2016 implemento6 una nueva planta de tratamiento de residuos con capacidad de 27 toneladas diarias, en
la que ademas fabrica las bolsas de reciclaje de color naranja caracteristicas de este distrito. La instalacion
ubicada en el parque “Voces por el Clima” tiene una superficie de 10.000 m? y es la instalacion de
reciclaje mas grande para un municipio del Peru.

Actualmente, la utilizacion de la planta de tratamiento se estima en un 24,53%. Esta investigacion propone
la mejora del sistema de gestidn de residuos urbanos reutilizables en el distrito de Santiago de Surco,
Lima, Per( para aprovechar la capacidad instalada de la planta y también aumentar el volumen de residuos
reciclados, tomando como referencia modelos que tienen éxito en otros paises.

OBJETIVOS
Objetivo General

e Proponer una mejora al sistema de gestion de residuos reaprovechables en el distrito de Surco,
para aumentar la utilizacion de sus plantas de tratamiento existentes.

Obijetivos Especificos
« Diagnosticar el sistema actual de recoleccion de residuos de Surco.
o Comparar sistemas exitosos de recoleccion de residuos a nivel mundial.
o Identificar qué elementos, de los modelos exitosos, pueden aplicarse para mejorar el sistema de
gestion de residuos en Surco

o Demostrar el incremento de la utilizacién de las plantas a través de un modelo de simulacion.




JUSTIFICACION

Luego de aplicar las mejoras propuestas al sistema actual de gestion de residuos de la municipalidad
de Santiago de Surco se puede ver como la utilizacion de planta incrementa sustancialmente pasando
de 24.53% a 71.12%, casi triplicando.

Sin embargo, para lograr un sistema de reciclaje eficiente, deben intervenir factores socio culturales,
legales, institucionales y econdémicos. Esto se puede apreciar en la presente investigacion, ya que, con
la misma planta de tratamiento, se pueden obtener mejores resultados al cambiar el modelo de gestion,
lo que se ve reflejado en la participacion del programa.

Asimismo, estos factores que influyen en el éxito de los sistemas de reciclaje estan relacionado entre
si. En el andlisis de propuestas, se pudo determinar cuéles eran las caracteristicas que convertirian un
sistema de reciclaje en exitoso. En el caso de Noruega, la motivacién de obtener un beneficio
econdmico los llevd a alcanzar mayores niveles de participacion y, por otro lado; en Eslovenia,
facilitar a los ciudadanos depdsitos para sus residuos causé el mismo efecto. Esto se debe al enfoque
gue toma cada gestion se ajusta a la infraestructura que posee, las regularizaciones y las caracteristicas
de la poblacion para cumplir un objetivo.

Por ello, para determinar la formula adecuada para cada ambiente, se deben conocer primero los
indicadores de crecimiento social, la predisposicion de los ciudadanos frente al reciclaje y el
conocimiento que tienen del mismo. Para efectos de la simulacion, se tomaron los indicadores
atribuidos a las mismas politicas en otros paises; no obstante, elementos propios de la cultura de la
localidad no estan dentro del alcance de la simulacién, por lo que el prondstico para la utilizacion de
planta depende también de la respuesta de la poblacion frente a las iniciativas de las autoridades. Por
ejemplo, en el caso de Corea del Sur, la politica de la venta de bolsas por parte del municipio para
residuos no reaprovechables logro que la tasa de reciclaje pase de 5% en 1990 a 64% en 2019 (OECD,
2021) .

Es importante mencionar que no se ha considerado para el aumento progresivo de la participacion, que
el crecimiento econdmico influye no solo en la cantidad de residuos generados, sino también en los
segregados. Segun el informe What a Waste 2.0 del Banco Mundial (2018), las regiones con bajos
ingresos reciclan un promedio de 3,7%, mientras que las de altos ingresos, un 29% del total de
residuos generados. Por lo tanto, debido a que solo se consider6 el aumento de la participacion como
resultado de un cambio en el modelo de gestidn, se podrian esperar mejores resultados de acuerdo con
el crecimiento econdmico del pais.

Otro elemento propuesto para aumentar la utilizacion de la planta de reciclaje de Santiago de Surco fue
integrar el acondicionamiento de residuos con los programas de Chorrillos y San Juan de Miraflores.
Distritos aledafios que si bien cuentan con un programa de recojo, deben vender los residuos
reaprovechables sin darles un valor agregado debido a que no cuentan con la infraestructura. Por ello,
se recomienda evaluar la posibilidad de establecer redes de recoleccidn, que contemplen méas de un
distrito, para crear sinergias y aprovechar la capacidad instalada de uno de ellos, lo que significaria una
contribucion al Objetivo de Desarrollo Sostenible de Ciudades y Comunidades S.ostenibles




DISENO METODOLOGICO

La presente investigacion es de tipo cuasi experimental, con un enfoque cuantitativo y alcance correlacional. Se
recurrira al software Arena Simulation Software como herramienta para modelar los escenarios de esta
investigacion.

Se propone un método de seis etapas, las cuales son recoleccion y analisis, construccion del modelo de
simulacion, analisis de propuestas, disefio de la propuesta de mejora, implementacién de las mejoras y andlisis
de resultados.

Diagnostico

A4

Construccion del modelo

A4

Anélisis de propuestas

N2

Disefio de la propuesta de mejora

A4

Implementacion de las mejoras

N2

Analisis de resultados
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