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La Agencia Suiza para el Desarrolloy la Cooperacion (COSUDE] es la entidad encargada de la cooperacidon interna-
cional de Suiza dentro del Departamento Federal de Asuntos Exteriores. Con otras oficinas de la Confederacion, la
COSUDE es responsable de la coordinacion general de la cooperacion para el desarrolloy de la cooperacion con
Europa del Este, asi como de los programas de ayuda humanitaria suizos.

La COSUDE tiene por objetivo reducir la pobreza, asi como atenuar los riesgos globales; fomentando la autogestion
econdmicay estatal, promoviendo un desarrollo que preserve los recursos naturales, contribuyendo a la mejora de
las condiciones de produccidn, ayudando a resolver los problemas medioambientales, facilitando un mejor acceso
alaformacionyalsaneamiento basico.

En este sentido, la COSUDE fortalece sus esfuerzos destinados a asociar mas intensamente la reduccion de la
pobrezaalarespuesta de tareas globalesy configurar una globalizacion promotora del desarrollo mediante progra-
mas globales en los sectores del cambio climatico, agua, seguridad alimentariay migracion.

Desde su intervencion en el Perd hace mas de 50 anos, la COSUDE ha logrado contribuir al desarrollo del pais a
través de sus 86 proyectos y programas, principalmente promoviendo el desarrollo de capacidades humanasy
sociales. En el marco de esta relacion estratégica, el Peru es parte de los Programas Globales en los Andes, desa-
rrollados por la Cooperaciodn, los cuales buscan favorecer el escalamiento de modelos exitosos, desarrollary
evidenciar soluciones innovadoras, contribuir al dialogo politico multilateraly favorecer la difusion del conocimiento
para hacer frente a los desafios globales.

El Proyecto Recuperacion y Reutilizacién Segura de Recursos (RRR] es una de las més actuales iniciativas de
COSUDE en el pais, buscando generar un impacto significativo en la calidad ambiental y el saneamiento al promover
eldesarrolloy escalamiento de modelos sostenibles de reaprovechamiento seguro de residuos en las ciudades.

Martin Jaggi
Director de Cooperacion COSUDE



INTRODUCCION

En los ultimos anos, el uso sostenible de los recursos
naturales se ha convertido en una prioridad para el
desarrollo de los paises a nivel mundial. Para el 2050,
mas de 50% de la poblacién global podria verse afectada
por lafalta de agua. La creciente demanda de alimentos,
energiay agua en areas urbanas y periurbanas, esta
cambiando la distribucion tradicional de recursos, los
flujos de recursos entre la zona rural y urbana, y los
ciclos nutricionales de manera significativa.

Los recursos necesarios para los sistemas de sanea-
mientoy las actividades econdmicas son cada vez mas
limitados y se hace mayor la competencia por estos. Al
mismo tiempo las entidades encargadas de la gestion de
residuos en la mayoria de paises en desarrollo apenas
pueden manejar los residuos generados por los hogares
de areas urbanas y periurbanas. Por este motivo, la
recuperacion de recursos a partir de los residuos gene-
rados en estos entornos tiene una alta importancia,
pudiendo convertirse en un componente clave para
reducir la escasez de agua, nutrientes y energia, y de
esta forma realizar una mejor gestion de los recursos
naturalesy de los residuos para el desarrollo sosteni-
ble.

El proyecto “Recuperacion y Reutilizacion Segura de
Recursos” (Proyecto RRR] se centra en replantear los
flujos de residuos convirtiéndolos en flujos de recursos
fisicosy financieros, garantizandoy promoviendo mode-
los de emprendimiento en donde estos residuos sean
reutilizados sin riesgos. Este proyecto es patrocinado
por la Agencia Suiza para el Desarrolloy la Cooperacion
(COSUDE / Divisién Programa Global Agual, y estad com-
puesto de tres fases: i) identificacion de modelos de
emprendimiento en todo el mundo con alto potencial de

escalamiento; ii) Validacion y promocion de emprendi-
mientos RRR; iii) Réplicay escalamiento de modelos de
emprendimiento RRR. En el marco de la primera fase de
este proyecto se identificaron modelos de emprendi-
miento RRR con alto potencial para suimplementacion
en paises emergentes tales codmo Uganda, Vietnam,
Indiay Peru. De estos modelos, cuatro fueron prioriza-
dos para suvalidacion, puesta a pruebay promocion en
Lima, Perd. Los modelos priorizados fueron: i) Riego de
areasverdes con aguas residuales tratadas; i) Produc-
cion de biodiesel a partir de aceites comestibles
residuales; iii) Produccion de compost a partir de
residuos vegetales de mercados; iv) Produccion de com-
post a partir de lodos de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuale (PTAR). Actualmente, el proyecto se
encuentraen susegunda fase, siendo esta desarrollada
por un consorcio de organizaciones que buscan promo-
ver la sostenibilidad en el uso de recursos (Consorcio
RRR], entre las cuales estan: Grupo GEA, CARE, IPES,
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM),
Seecon, Eawag, Swiss TPH.

Elpresente documento es el resultado de los esfuerzos
colectivos del Consorcio RRR para presentary esque-
matizar cada uno de los modelos de emprendimiento,
evaluando los aspectos principalesy presentando ejem-
plos y herramientas Utiles para el desarrollo de los
mimos. Para cada modelo se abordardn temas de
disponibilidad de residuos, caracteristicas del mercado,
descripcion técnica de procesos, viabilidad financiera,
marco institucionaly legal, y consideraciones de salud
publica, asi como los potenciales beneficios de cada
uno. De esta forma se busca que estos modelos sirvan
de referencia para el desarrollo y la promocidén de
emprendimientos RRR, apuntando al desarrollo soste-
nible de Limay del Peru.
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1. DESCRIPCION DEL MODELO
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Gréfico 1.1 Diagrama de Flujo: Riego de dreas verdes con aguas residuales tratadas

En la actualidad, Lima y Callao generan un volumen
aproximado de 600 millones m3/afo de aguas residua-
les domésticas. De este volumen, se descarga al mar
mas de un 92% (555 millones m3/afio). Al mismo
tiempo, Lima cuenta con una gran cantidad de parques
distritales, zonales y metropolitanos, ademas de
muchas areas verdes privadas. Para el ano 2035 estas
areas verdes llegaran a ser aproximadamente 13,800
hectéreas, las cuales tendran una demanda proyecta-
da de agua de 265 millones de m3/afio para riego tecni-
ficado! A pesar de esto, actualmente muchas areas
verdes de Lima son regadas deficientemente por inun-
dacidn y/o con aguas de rio contaminadas, exponiendo
a parte de la poblacion que utiliza estos servicios de
esparcimiento a tener problemas de salud, especial-
mente a los ninos. Por otro lado en muchos casos se
riega con agua potable, elemento vital que aun no es
accesible para 800,000 personas en la ciudad y que
tiene un alto costo por su escasez general en esta
arida region de la costa peruana. Es por ello que el
modelo de Riego de areas verdes con aguas residuales
tratadas propone tratar las aguas residuales que
suelen descargarse en el ambiente, y promover su
reutilizacion segura para el riego de areas verdes
publicas y/o privadas. Este concepto implica un proce-
so de tratamiento a nivel secundario, que reduzca la
carga organica y los patogenos, eliminando riesgos
para la salud publica. Para tal fin se consideran dos
escenarios que pueden ser implementados (i) por una

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento
(EPS)? (i) por una asociacién pUblico-privada (APP).
Los clientes principales en ambos escenarios serian
los operadores y/o administradores de areas verdes
publicas o privadas (p. ej. municipalidades, clubes de
golf, cementerios, clubes deportivos, instituciones,
colegios, etc.). Se considera que al usar aguas residua-
les tratadas, en lugar de agua potable, los costos del
riego de areas verdes se pueden reducir hasta un 85%"
Ademas de ser una oportunidad atractiva para el
emprendedor, este modelo generard importantes
beneficios ambientales y sociales, ya que permitira
reducir el volumen de agua residual que se descarga al
medio ambiente, mantener el riego de mas areas
verdes en la ciudad y disponer de un mayor volumen de
agua potable para el consumo humano.

En el supuesto de una futura comercializacion de los
lodos generados por las plantas de tratamiento de
aguas residuales (PTAR], dependiendo de su trata-
miento y procesamiento, adicionalmente seria posible
ofrecer este insumo o ciertos productos procesados,
como fertilizantes o mejoradores de suelos, que en
algunos casos podrian estar estandarizados y enrique-
cidos con otros insumos. Por ultimo también es
posible que en algunas plantas de mayor envergadura
se logre producir energia a partir del biogas generado
en los procesos anaerobios de tratamiento de las
aguas y/o en el tratamiento de los lodos en digestores.

1.Incluye parques agricolasy riberefios. ANA, 2016. Manual de buenas practicas para el uso seguro de las aguas residuales domésticas.

2.En este caso SEDAPAL.

3.Basado en la experiencia de algunas entidades privadas que ya han implementado plantas de tratamiento para reutilizar el agua residual tratada para regar sus propias areas verdes.



El insumo para este modelo es el
agua que
proviene principalmente de zonas
residenciales, comerciales y even-
tualmente de zonas industriales

residual doméstica,

que cuenten con tratamiento
previo. Las aguas residuales
domésticas contienen principal-

mente sélidos, materia organica y
un alto contenido de gérmenes
patégenos, que deben ser removi-
dos adecuadamente. También
pueden contener algunos com-
puestos quimicos provenientes de
la industria, que igualmente debe-

ran ser removidos.

Actualmente Limay Callao generan
un volumen casi constante de 600

Los principales clientes son los
municipios de Lima y Callao, que
estan dispuestos a reemplazar sus
fuentes actuales de agua (potable,
de rioy/o subterranea). Estos usua-
rios necesitan ser abastecidos para
mantener las areas verdes que
actualmente manejan, por tanto
serian potenciales clientes del agua

2. DISPONIBILIDAD DEL RESIDUO

millones de m?3ano de aguas
residuales domésticas (19 m3/s), de
los cuales 485.5 millones de
m3/ano (15.4m?3/s) reciben trata-
miento primario y son descargados
al mar mediante dos emisarios
submarinos. Solo 114.5 millones de
m3/afio (3.6 m3/s) reciben trata-
miento secundario, de los cuales
solo se usan 14 millones de m3/afio
(0.44 m?3/s) para el riego de areas
verdes. Se considera que la mayor
parte de los 114.5 millones de
m3/afio de efluentes tratados a
nivel secundario cuenta con una
calidad suficientemente alta como
para ser reutilizados en el riego de
4reas verdes®

3. CARACTERISTICAS DEL MERCADO

mentarse hasta 100 millones de
m?3/ano (3.2 m3/s) para regar 5,300
ha verdes potencialmente disponi-
bles en la ciudad para el 2035 se
llegarian a utilizar 265 millones de
m3/ano (8.4 m3/s), cuando se abar-
quen 13,800 ha verdes que incluyan

[l Tratamiento primario +
descargaralmar

[ Tratamiento secundario +
descargaralmar

Tratamiento secundario +
reutilizacion

16.8%

Gréfico 1.2 Tratamiento de aguas residuales

parques agricolas y riberefos®
Tomando en cuenta la disposicion a
pagar el costo actual del agua pota-
ble, elmercado potencial represen-
teria hasta 1,378 millones de soles
anuales (424 millones de USD/afo).

residual tratada que se les ofrezca, 300

siempre que el costo sea menor al D50 g
que pagan actualmente. Se estima

que los actuales usuarios de agua 200
subterraneay potable paraelriego

de sus areas verdes estarian 100 o
dispuestos a compraragua residual

tratada siempre y cuando el precio O e
no supere S/. 5.20/m?® (US$ 0 P |
1.53/m3) 2017 2021 2035

Si actualmente se utilizan solo 14

millones de m3/ano (0.44 m3/s), se Gréfico 1.3 Demanda potencial de agua residual en Lima 2017-2035
proyecta para el 2021 podriaincre- (millones de m/ afio)

4. Las PTAR La Chiray Taboada son una excepcion por su tratamiento primario que genera baja calidad y por su ubicacién contigua al mar. 10

5. Costo actual del agua potable (2017).

6. Esteincremento implicaria una tasa de crecimiento de 7.6 millones de m3/afio (0.24 m3/s).



SEDAPAL es la empresa publica
responsable de la recoleccion vy
tratamiento de las aguas residua-
les de Lima y Callao, por lo que
cuenta con 19 plantas que tratan el
agua a nivel secundario. Existen
otras 41 pequenas PTAR privadas
que tratan menos de 3 millones de
m3/afio (0.1 m?s). A través de
convenios especificos, SEDAPAL

oferta agua residual tratada a algu-
nas instituciones para el riego de
areas verdes municipales. Algunos
ejemplos son las PTAR San Juan de
Miraflores, Hudascar, Parque 26 y
San Bartolo. Dichas instituciones
captan aguas residuales del siste-
ma de alcantarillado que, una vez
tratadas, les permiten abastecer
areas verdes muy especificasy

generalmente privadas. Por ultimo,
recientemente han aparecido algu-
nas iniciativas publico-privadas
(APP) entre municipios y empresas
privadas para tratar aguas residua-
les y regar parte de sus areas
verdes, incluyendo en
casos los servicios de distribucion
por camiones cisternas o red de

tuberias.

algunos

Imagen 1.1 Parque Hadascar con la PTAR de SEDAPAL
(3 millones de m3/afo)

Recuperaciony Reutilizacién segura de Recursos - RRR

1"



4. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

Desde el punto de vista de la gestion del modelo de
emprendimiento existen dos posibles escenarios:

Escenario 1: EPS - cuando el negocio es emprendido
por SEDAPAL, quien trataria el agua residual en algu-
nas de sus PTAR actuales o proyectadas y la ofreceria
a los usuarios municipales o privados mediante una
red de distribucion por tuberias o venta en planta
(camiones cisternas).

Escenario 2: APP - cuando el negocio es emprendido
por una empresa privada, quien disefaria, construiria

y operaria la PTAR a partir de un financiamiento priva-

Escenario 1

Requerimientos

SEDAPAL: PTAR existentes con
tratamiento terciario y almacenamiento

do, y luego venderia el agua tratada a los usuarios
municipales, mediante una red de distribucién por
tuberias o venta en planta. También esta empresa
podria abordar los servicios de la operacion de los
sistemas de riego y/o del mantenimiento de las areas
verdes regadas.

En ambos casos, el proveedor del insumo [(agua
residual cruda) es SEDAPAL. Esta agua residual cruda
llega a las PTAR a través del sistema de alcantarillado.
Para el tratamiento, se presentan varias opciones
tecnoldgicas, con el requisito de que garantice la venta
de un agua residual tratada sin riesgo sanitario (véase
Tabla 4.1).

Escenario 2

APP:Construccion PTAR con tratamiento
terciario, almacenamiento y distribucion

Lodo activado +
filtraciony
desinfeccion

TECNOLOGIAS

TERRENO (m2/L/s) 243

CAPITAL REQUERIDO (S/.) POR

CADA L/s TRATADO 174,000

MBBRE + ultrafiltracion
+ desinfeccion

MBR’+
desinfeccion

Lagunas aireadas +
desinfeccion

1359 NSD 108

178,0006 NSD 653,1485

Tabla 1.1 Requerimientos del proceso

La Tabla 4.1 incluye las alternativas tecnoldgicas mas
probables para ambos escenarios, que en el caso del
primero estd vinculado a las tecnologias usadas
actualmente y proyectadas por SEDAPAL, tales como
lodos activados convencionales o lagunas aireadas,
ambas seguidas por desinfeccion. En cambio para las
APP en desarrollo se observa que las tecnologias
estan orientadas a reactores biolégicos de membrana
(MBR]y reactores bioldgicos de cama movible (MBBR],
seqguidos por desinfeccion y/o ultrafiltracion.

Es importante tener en cuenta que las plantas existen-
tes’no cuentan con almacenamiento del agua residual
tratada, por lo que el flujo del efluente es continuo.
Antes de vender el agua tratada al cliente, se hace un
analisis del efluente para garantizar que el producto

sea apto para el riego de areas verdes [véase la
seccion “Consideraciones de Salud Publica” mas
abajo).

Como servicios adicionales se pueden considerar el
servicio de distribucion y el servicio de riego de las
areas verdes. La provision de tales servicios adiciona-
les podria ser especialmente interesante para provee-
dores privados, ya que no siempre serd posible que
SEDAPAL abastezca directamente todos los lugares
alejados de sus PTAR. Ademas los proveedores priva-
dos podrian abordar con mayor facilidad la distribucién
del agua mediante camiones cisternas o sistemas
cerrados de distribucion por tuberia, e incluso abordar
el servicio de riego y mantenimiento de las areas

verdes involucradas.

7. Reactor bioldgico de membrana.
8. Reactor de bioldgico de cama movible.

9.Solo la PTAR Aguas del Callao cuenta con un reservorio que almacena el agua tratada por dos dias y que permite el llenado de camiones cisternas para su distribucién en los

parques de lazona.



5. VIABILIDAD FINANCIERA

Escenario 1: SEDAPAL - Si esta empresa asume la
oferta de estas aguas, la puede vender entre 5/. 1.50 y
2.00/m3 (0.45-0.60/m?3), ya que el costo de tratamiento
es asumido por la ciudad, y tendria ademas otros
beneficios vinculados al ahorro del costo por tasa de
vertimiento de agua sin tratar, la reduccion del pago
por tratamiento a las empresas operadoras de las
PTAR Taboaday La Chira, y la reduccion de inversiones
para captar mayores volumenes en las fuentes tradi-
cionales de agua para el consumo humano y a través
de la desalinizacion.

Escenario 2: APP - Los costos de inversion para la
construccion y operacion de una PTAR dependen de la
ubicacion, tamano del sistema y la tecnologia utilizada
para el tratamiento. El Proyecto SWITCH-Lima"®
estimod en el 2008 que el mayor costo de inversion para
tratar las aguas residuales domésticas en Lima habia
sido de US$ 335,000/L/s para una PTAR con lagunas

aireadas, mientras sus costos de operacion y manteni-
miento (0&M) fueron de US$ 0.09/m3. En una PTAR
pequena de lodos activados convencional se reporté un
costo de inversién de US$ 57,000/L/s y costos de 0&M
de US$ 0.69/m3. Posteriormente una PTAR construida
en 2011 con tecnologia de lodos activados tipo
AGAR/MBBR? y ultrafiltracién demandd una inversion
de US$ 197,000/L/s. Si bien el costo del tratamiento es
mayor debido a la sofisticacion de tecnologia usada,
siempre esta por debajo del costo del agua potable o
de pozo utilizada actualmente para el riego de areas
verdes. Una PTAR de lodos activados tipo AGAR/MBBR
y ultrafiltracion tiene una tarifa actual de entre S/.
2.70/m3 y S/. 4.03/m3 (US$ 0.81-1.22/m3] de agua
residual tratada, siendo menor a la tarifa del agua
potable utilizada actualmente de S/. 5.20 /m3 (US$
1.57/m3). El precio de venta debe ser fijado en la
propuesta presentada a la municipalidad, quien debe
decidir si declara de interés la iniciativa privada.

CASO DE ESTUDIO

Un caso que podria considerarse
modelo dentro del Escenario 2 es
la APP desarrollada entre la Muni-
cipalidad de Miraflores y la Empre-
sa privada CTG Capital para tratar
600 m?3/dia para el riego de 12
parques que juntos abarcan 13 ha.
Este proyecto ha demandado de
una inversion de S/. 4.5 millones
(US$ 1.4 millones) financiada por la
empresa privada, que debera recu-
perarla durante la concesion
otorgada de 25 anos en que el
municipio pagara  S/.2.70/m?3(S/.
2.29 + 1GV) por el agua residual
tratada (US$ 0.82/m3).

Estas recientes experiencias con
tecnologias de punta (Reactor
aerdbico intensivo AGAR/MSABP y
ultrafiltracion) reportan en prome-

dio costos de inversion de US$
197,000 por litro por segundo
tratado y distribuido,
pagado a razén de US$ 1.25m3,
tarifa menor a US$ 1.53/m? que se

paga actualmente por el agua
potable utilizada para riego de las

que es areasverdesen Lima.

Imagen 1.2 PTAR en parque Maria Reiche de Miraflores (APP),
Tecnologia MBBR + ultrafiltracion, 220,750 m¥afio (0,007 m¥'s)

10. Proyecto SWITCH 2008. Panorama de experiencias de tratamientoy uso de aguas residuales en la ciudad de Lima. 13



Escenario 1: Tradicionalmente los
sistemas de tratamiento de aguas
residuales han sido financiados por
el Estado y en casos de pequena
envergadura con créditos privados
para el uso en el riego de areas
verdes privadas. En algunos casos
como el de Hudscar, el Servicio de
Parques de Lima (SERPAR] ha
donado el terreno para que SEDA-
PAL instale la PTAR. Recientemente
se han desarrollado asociaciones
publico-privadas (APP] entre los
municipios y empresas privadas
especializadas, que contemplan una
concesion de caracter auto sosteni-
ble, ya que la empresa gestiona un
financiamiento privado que sera
recuperadodurante 25a 30afos con
los aportes de los vecinos del distrito
recaudados por la municipalidad a
través del Arbitrio de Parques y
Jardines. Porlo generalla municipa-
lidad otorga el terreno para la PTAR
yelreservorio.

Escenario 2: En el caso del segundo
escenario (APP), se cuenta con
respaldo legal de la Ley 28059, Ley
Marco de Promocion Descentraliza-
daydelDSN°015-2004 PCM, Ley

Marco de Asociaciones Publico-
Privadas, en las cuales se promueve
eldesarrollodeinversiones privadas
para el aprovechamiento de recur-
sos estatales (obras publicas de
infraestructuras y servicios publi-
cos). Estasiniciativas deben serauto
sostenibles y tienen caracter de
peticion de gracia, por lo cual deben
ser presentadas a la Municipalidad
para su evaluacién y aceptacion
(ante la OPIP), pudiéndose estable-
cerun contrato mediante concesion,
usufructo, arrendamiento, etc. Esta
iniciativa no se puede financiar con
recursos ordinarios del Estado, pero
se asignaria un precio del metro
clbico de agua tratada que seria
pagado por las municipalidades
mediante susingresos cobradosala
poblacidn por Arbitrio de Parquesy
Jardines. Para hacer efectivo este
escenario, laempresa privada debe
presentar una propuestaa la Munici-
palidad interesada, que incluye el
diseno, financiamiento, construc-
cion, operacion y mantenimiento de
lainfraestructura de tratamiento de
agua residual, pudiendo incluir
ademas unreservorioyred de tube-

6. ACTORES RELEVANTES Y MARCO LEGAL / INSTITUCIONAL

ria para la distribucion a los puntos
de riego. Eventualmente también
podriaincluir los servicios de opera-
cion de los sistemas de riego y/o del
mantenimiento de las areas verdes
regadas.

Dentro de los principales vacios
legales se tienen: (i) La ausencia de
Limites Maximos Permisibles (LMP)
para el uso de las aguas residuales
en el riego de areas verdes, que
definiran los procesos tecnoldgicos
para alcanzar la calidad requerida
(Responsabilidad  del
Ambiente]; (ii) la falta de normativa
para adoptar nuevos procesos
tecnoldgicos para el tratamiento de
las aguas residuales con fines de
riego de areas verdes, tales como
MBR, MBBR, ultrafiltraciony otros;
(iii) dificultad en los mecanismos que
faciliten la implementacion de APP
entre las empresas privadas espe-
cializadas en tratar las aguas
residualesylas municipalidades que
quieran contar con ese servicio para
regar sus areas verdes, ya que
actualmente no se permite usar los
recursos publicos de los arbitrios
parafinanciar este tipo de iniciativas.

Sector

RECOLECCION DE LAS AGUAS RESIDUALES

SEDAPAL es la Unica empresa
responsable de la recolecciény dispo-
sicionfinalde lasaguas residuales de
la ciudad de Lima, recolectando
actualmente el 95% de las aguas
residuales. Su interés principal es
brindar una buena disposicion de
estos residuos. Es asi que los operado-
resde las PTAR privadas deben firmar
convenios con esta empresa para la
captacion delaguaresidual desde las
redes de alcantarillado.

En este sentido, resulta importante
que el sector de Vivienday la Superin-
tendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento (SUNASS) establezcan
politicas efectivas que promuevan el
uso de las aguas residuales para el
riego de areas verdes urbanas, entre
ellas las condiciones necesarias para
permitir que las empresas privadas
puedan realizar la captacion del
desagiie crudo del sistema de alcanta-

rillado, bajoacuerdos con SEDAPAL.

Recuperaciony Reutilizacién segura de Recursos - RRR
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Recién en los ultimos anos SEDA-
PAL esta entendiendo que la oferta
de aguas residuales tratadas le
permitird disponer de mayores
volumenes de agua de rio y potable
para
humano, en lugar de usarse para el
riego de las areas verdes. Por tanto
podria bien asumir el tratamiento
de toda el agua residual requerida
para el riego de areas verdes en la
ciudad de Lima, sin embargo
también es posible que otras
empresas privadas asuman este
rol, especialmente en las zonas
mas alejadas de las PTAR existen-

destinarlas al consumo

GESTION / TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

tes de SEDAPAL. En este caso estas
empresas de todas maneras debe-
ran firmar los acuerdos necesarios
con SEDAPAL para permitir la
captacion de las aguas crudas de su
red de alcantarillado.

Los actores relevantes en la gestion
del tratamiento del agua residual
son:

SEDAPAL, con sus 19 PTAR
distribuidas en diferentes lugares
de Lima y Callao y que podrian
abastecer a las municipalidades
con agua residual tratada apta para
el riego de las areas verdes circun-
dantes.

. Las entidades privadas,
SERPAR y las municipalidades que
poseen pequenas PTAR para el
autoabastecimiento de agua tratada
para el riego de sus areas verdes.

] Las empresas privadas
especializadas en tratamiento de
aguas residuales que ofrecen el
servicio a las municipalidades para
dotarlas con agua apta para el riego
de sus areas verdes.

] Las dos empresas privadas
que tratan el 85% de las aguas
residuales de Lima en las PTAR de
La Taboada y La Chira, a las que
SEDAPAL paga por el tratamiento
primario y la disposicion en el mar a
través de emisarios submarinos.
empresas
podrian ofrecer agua con trata-
miento primario a una PTAR que

Eventualmente estas

complete dicho tratamiento para
entregar agua al riego de areas
verdes costeras circundantes.

Se observa que las entidades priva-
das que han implementado peque-
nas PTAR mantienen eficientemen-
te el sistema de tratamiento para
garantizar su autoabastecimiento y
reducir los costos de agua. Si bien
las municipalidades han tenido el
mismo interés, la gestion de sus
PTAR algunas
deficiente, lo que implica el riesgo
de no alcanzar la calidad requerida.
Ademas de esto, no han logrado
escalar el modelo a una parte
importante de sus areas verdes. Por
esta situacion, la participacion de
SEDAPAL y de algunas empresas
privadas especializadas permitiria
escalar estas iniciativas para abas-
tecer todas las areas verdes de

veces ha sido

Lima.
Con relacion al
legal/institucional,
publicas y privadas deben solicitar

autorizacion a la Autoridad Nacional

marco
las entidades

del Agua (ANA) para el tratamiento
de las aguas residuales, necesitan-
do también la opinion favorable de
los sectores del Ministerio de
Vivienda Construccion y Sanea-
miento, y el Ministerio de Salud a
través de la Direccion General de
Salud

Alimentaria

Ambiental e Inocuidad
(DIGESA). SEDAPAL
también debe sustentar sus inver-
siones y gastos operativos a la
SUNASS para acceder a un incre-
mento de la tarifa de agua por
concepto de tratamiento de las
aguas residuales.
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Los principales actores de la reuti-
lizacion de las aguas residuales
tratadas en areas verdes son el
Servicio de parques de Lima
(SERPAR], los municipios distrita-
les y entidades privadas (colegios,
universidades, clubes, cementerios
y otros] que cuentan con areas
verdes publicas o privadas, asi
como proveedores privados de
servicios de riego y mantenimiento
de las areas verdes. Eventualmen-
incorporarian
emprendedores que procesen vy
vendan los lodos producidos en las

te  también se

El principal riesgo a la salud por el uso de aguas
residuales domésticas es la trasmision de los gérme-
nes patdgenos presentes en las excretas humanas
(bacterias, virus y parasitos causantes de enfermeda-
des entéricas). El riego de areas verdes con aguas
residuales no hien tratadas podria diseminar estos
patégenos, principalmente por contacto con un sustra-
to contaminado (césped) y la posterior ingesta
accidental al poner en contacto las manos contamina-

REUTILIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS

PTAR. La ANA, DIGESA y la Direc-
cion General de Asuntos Ambienta-
les también cumplen un rol defini-
tivo para otorgar las autorizaciones
para el retso y la fiscalizacion de la
calidad del agua para riego.

Algunas entidades privadas han
implementado plantas para regar
sus propias areas verdes, lo que les
ha permitido reducir sus costos
hasta en 85% versus el uso de agua
potable, sin embargo esta iniciativa
no ha avanzado significativamente
a nivel municipal por limitaciones
técnicas y de gestion. Frente a esta
situacion se sabe que SEDAPAL
estad elaborando un Plan de Riego
para Lima y Callao, que implicaria
la adecuacion de sus PTAR actua-
les y la implementacion de otras
nuevas ubicadas en las zonas de la
ciudad con mayor demanda de
agua para el riego de areas verdes.

Es asi que el Proyecto RRR promo-
vera que el Sector Vivienda y sus
dependencias vinculadas con el

7. CONSIDERACIONES DE SALUD PUBLICA

los nematodos y protozoos parasitos humanos, debido
a su prolongada permanencia en el medio ambientey a
su baja dosis infectiva. Un primer grupo expuesto lo
constituyen los trabajadores que operan las plantas de
tratamiento y los que realizan el riego de las areas
verdes. El segundo grupo de exposicion esta formado
por todos los usuarios de las areas verdes regadas con
aguas residuales, especialmente ninos que juegan en
el césped de los parques.

das con la boca. El riesgo mas elevado lo constituyen

retso desarrollen la normatividad
necesaria para garantizar este
modelo de emprendimiento para el
riego de las areas verdes. El Minis-
terio del Ambiente debe normalizar
la calidad requerida (LMP] y la
SUNASS el rol de las EPS en el
reuso de las aguas residuales. Este
Proyecto RRR de hecho serd un
mecanismo clave para promover el
apoyo politico, normativo y econoé-
mico de estos modelos de empren-
dimiento. También identificara los
mecanismos  financieros  mas
prometedores para promover estas
iniciativas. Por ultimo, el modelo
debera ampliarse a otras propues-
tas, tales como el riego de “par-
ques” agricolas urbanos y de las
franjas riberenas de los rios y el
mar que se quieran proteger en los
valles y el litoral de la ciudad. Del
mismo modo se puede promover el
desarrollo de entornos ecoldgicos
con la forestacion de las zonas
aridas de la costa peruana colin-
dantes con Lima.
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PELIGROS

Quimicos

Fisicos

Bioldgicos

EVENTO DE RIESGO

Ingestion o inhalacién de
quimicos al recolectar y tratar
agua residual cruda

Inhalacion de gases con olores
desagradables

Ingestion de bacterias, virus y
parasitos que generan
enfermedades entéricas

GRUPOS EXPUESTOS

Trabajadores del sistema de
alcantarillado y plantas de
tratamiento

Trabajadores del sistema de
recoleccion y tratamiento,
regantes y usuarios de areas
verdes

Trabajadores del sistema de
recoleccion y tratamiento,
regantes y usuarios de areas
verdes

MEDIDAS DE MITIGACION

Uso de mascarillas y guantes

protectores, evitando el contacto

directo

Uso de mascarillas.
Adecuado tratamiento de las
aguas residuales

Tratamiento efectivo para
remover patdégenos
Uso de guantes protectores,
evitando el contacto directo.

Tabla 1.2 Mitigacion de riesgos de salud publica

El tratamiento eficiente de estas aguas es la principal
medida de mitigacion de los riesgos a la salud para los
usuarios de las areas verdes regadas con aguas
residuales, ya que permite lograr la calidad requerida.
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS]) ha reco-
mendado desde 1989 que las aguas residuales tengan
menos de 1,000 CF/100 ml (coliformes fecales o
termo-tolerantes) y menos de un huevo de nematodos
por litro para el riego de areas verdes y campos depor-
tivos. Otra medida es efectuar el riego en horas en que
los usuarios de las areas verdes no hacen uso de este
servicio. Para proteger a los trabajadores se proponen
medidas clave, tales como el uso de vestimenta de
trabajo, guantes, botas, e inclusive mascaras para
aquellos que manipulan el agua residual cruda. lgual-
mente se recomienda tomar una ducha al final de la
jornada de trabajo y el lavado de las manos antes de
consumir alimentos.

Muchas areas verdes de Lima son actualmente rega-
das con aguas de rio contaminadas, por tanto es muy
posible que parte de la poblacion que utiliza estos
servicios de esparcimiento pueda tener problemas de
salud, especialmente los ninos. Aun cuando no se ha
evaluado el impacto en la salud publica ocasionado por
el riego de las areas verdes con aguas contaminadas,
es evidente que los parques regados actualmente con
aguas residuales crudas generan olores desagrada-

Recientemente la OMS esta recomendando que todos
los casos en que se tratan las aguas residuales para su
relso elaboren y apliquen los Planes de Seguridad en
Saneamiento (PSS), a fin de asegurar la identificacion y
ejecucion de las medidas de prevencion, control y
mitigacion de los riesgos vinculados con esta practica.
Estos planes incluyen el control efectivo y continuo de
los procesos de tratamiento, que debe ser monitorea-
do directamente por el operador para evaluar las
concentraciones de gérmenes que ingresan y salen de
la planta. Igualmente se espera que las entidades
publicas de control (ANA, DIGESA, etc.) realicen un
monitoreo externo eventual para verificar que la
calidad del agua usada para el riego sea la adecuada.
En caso de detectar deficiencias en el proceso y la
calidad del agua, se deberan aplicar sanciones inme-
diatas, que incluso pueden llegar a la clausura tempo-
ral o definitiva del sistema.

8. IMPACTOS SOCIO-ECONOMICOS Y AMBIENTALES

bles y son focos de contaminacion para los usuarios.
La implementacion de este modelo permitira disponer
de un agua segura y controlar las condiciones sanita-
rias en el riego de las areas verdes. El uso de agua
residual bien tratada permitira asegurar que las enfer-
medades vinculadas a esta practica se reduzcan signi-
ficativamente, al igual que las molestias generadas
por los olores desagradables.

Dado que la principal limitacion para el desarrollo de
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areas verdes en Lima es la falta de agua, la disponibili-
dad de aguas residuales tratadas permitira incremen-
tar notablemente las areas verdes de la ciudad, contri-
buyendo asi a mejorar la calidad de vida de sus pobla-
dores y a valorizar significativamente los terrenos
urbanos. La masificacion de este modelo en la ciudad
permitird incrementar efectivamente la oferta de agua
para el riego, haciendo posible que muchos lugares
destinados para areas verdes se puedan habilitar final-
mente. El uso de mas de 8 m3/s de aguas residuales
generadas por Lima (44% del total producido) reducira
significativamente las descargas de estas aguas poco o
no tratadas a cuerpos hidricos (rios y mares), mejoran-
do asi las condiciones ambientales de estos ecosiste-
mas. Un beneficio muy relevante en la ciudad de Lima
es que el uso de las aguas residuales para regar las
areas verdes permitira reemplazar el agua potable,

que actualmente se usa, liberando este valioso recurso
para incrementar el abastecimiento de la ciudad. Del
mismo modo las otras fuentes actualmente usadas
para el riego (agua de rio y subterranea) podran ser
reorientadas a dicho abastecimiento urbano.

La materia organica contenida en las aguas residuales
podra ser transferida a los suelos y utilizada por la
cobertura vegetal que se desarrolle, contribuyendo asi
en forma significativa a la reduccion de emisiones de
carbono. Ademas las areas verdes generaran impor-
tantes volumenes de oxigeno que podran atenuar la
alta contaminacion de la ciudad.
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9. CANVAS DEL MODELO DE EMPRENDIMIENTO

La herramienta CANVAS se utiliza para esquematizar  herramienta se presenta el modelo de emprendimien-
un proyecto, de forma que se identifiquen sus elemen-  to, permitiendo tener una visién integral del mismo y
tos principales en cada aspecto. A través de esta ayudando a mejorarlo y complementarlo.

Actividades Clave Propuesta de Valor  Relaciones con Cliente  Segmentos de Cliente

Socios Clave

= Captacion de AR = Agua residual tratada Personalizada Operadores de areas
. de alta calidad . verdes publicas:
= Tratamiento de AR = Convenio con la
= SEDAPAL icipalidad o PP = Municipios
ANA = Control de Calidad = Materia organicay mun!c!pal!dad 0 p
" o nutrientes incorpora- municipalidad- .
= SUNASS = Distribucion de ART dos en la aguas P empresa privada SERPAR
® Riego de areas residuales Administradores de
* MINAM verdes. areas verdes privadas
= DGAA-MVCS = Reduccion de los = Colegios

costos de riego de las
= DIGESA areas verdes de la Directos e Indirectos = Universidades

= |aboratorios ciudad

= Agua residual = Camiones cisternas = Cementerios
" Proveedores . = Servicio de riego y . o = Clubes
de Tecnologla y ® PTAR con tecnologia mantenimiento de = Sistema de distribu-
_ adecuada 4reas verdes cion con tuberias Empresas privadas
equipos . o para mantenimiento
= Sistema de distribu-  w | 5dos producidos por de las areas verdes
ciény riego las PTAR
Emprendedores que
® Planes de sanea- proceseny vendan
miento seguro los lodosproducidos

= Sistema de monitoreo

Estructura de Costos Fuente de Ingresos

= Terreno = Venta de agua residuales tratada en m3

= Construccion de la PTAR = Venta de servicios de riego

= Operacion y mantenimiento de la PTAR = Venta por servicios de mantenimiento de areas verdes
= Implementacion del sistema de distribucién = Venta de lodos generados en las PTAR

= Construccion del sistema de riego

= Control de calidad

Riesgos socio-econémicas y ambientales Riesgos socio-econdémicas y ambientales

= Aceptacion publica (posibilidad de rechazo) = Reduccion del costo de riego de las areas
= Riesgos a la salud publica, cuando el verdes y aprovechamiento de los nutrientes
producto no llega a la calidad = |ncremento de dreas verdes en la ciudad (3
veces mas)

= Liberacion de otras fuentes de agua para

consumo humano

Tabla 1.3 CANVAS del ME 1 Riego de dreas verdes con aguas residuales tratadas
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10. ANALISIS FODA

En la Tabla 1.5 se presenta el analisis FODA del modelo de emprendimiento. Esta herramienta permite esquema-
tizar la situacion del proyecto y reconocer las principales fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas,
para identificar puntos criticos y estimar el potencial del emprendimiento.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Lima y Callao generan casi 19 m3 /s de
aguas residuales municipales, de las
cuales el 93% se descarga del mar.

En Lima se tiene una larga y exitosa lista
de experiencias en el uso de aguas
residuales para el riego de areas verdes
en la ciudad.

Actualmente existen tecnologias de
tratamiento de aguas residuales que
permiten alacanzar la calidad necesaria
para realizar un riego seguro de las areas
verdes.

La EPS SEDAPAL no ha asumido aun el
liderazgo de tratar las aguas residuales
para abastecer las areas verdes de Lima
y Callao.

Las experiencias existentes no siempre
controlan la calidad requerida para
garantizar un uso seguro en el riego de
las areas verdes.

La normatividad vigente no incluye aun
los limites de calidad que deben tener las
aguas residuales tratadas para su uso en
el riego de areas verdes.

Los mecanismos normativos vigentes
limitan las APP para tratar y usar las
aguas residuales en el riego de las areas
verdes municipales

La disponibilidad de agua para atender
las necesidades de la ciudad son cada vez
mas limitadas, por tanto se requiere
reusar las aguas.

Muchos municipios estdn pagando altas
tarifas por el agua utilizada en el riego de
sus areas verdes especialmente cuando
se usa agua potable.

En la ciudad existen casi 5,300 ha asigna-
das para el desarrollo de areas verdes, de
las cuales el 57% no estan habilitadas por
falta de agua.

Las tecnologias actuales de tratamiento
permiten obtener un agua residual
segura a menor precio que el agua
potable usada en muchos municipios.

DEBILIDADES AMENAZAS

Que empresas sin experiencia y conoci-
miento suficiente asuman el tratamiento
del agua residual y no alcancen la calidad
requerida

Que algunos municipios no puedan
recaudar los recursos econdmicos
suficientes para asumir los costos del
tratamiento o pagar este servicio para el
riego de areas verdes con aguas residua-
les.

Que SEDAPAL asuma la politica de no
autorizar la captacion de aguas residua-
les de sus sistemas de alcantarillado.

Que problemas de calidad y olores
generen un rechazo de la poblacion para
regar los parques con aguas residuales.

Tabla 1.4 Anélisis FODA del ME1
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ME 2: PRODUCCION
DE BIODIESEL A
PARTIR DE AGEITES
COMESTIBLES
RESIDUALES (ACR)



1. DESCRIPCION DEL MODELO

INSUMO/PROVEEDOR RECOLECCION

DE RESIDUOS

ACR de Hogares & -
Restaurantes
(14.09 millones de
galones/afio de ACR) L

Empresa de Transporte

(Demanda potencial: 180

millones de galones/afno
de Biodisele)

MERCADO REUTILIZACION

ACOPIO & ANALISIS
DISPOSICION

Acopio, filtracion
& analisis

OLN3IWVLIVYL

Biodiesel de
alta calidad

PRODUCTO NUEVO

Grafico 2.1 Diagrama de flujo: Produccion de Biodiesel a partir de ACR

Se estima que la ciudad de Lima genera alrededor de
14.09 millones de galones/afio de aceites comestibles
residuales (ACR), de los cuales el 90% van al alcantari-
llado o se disponen como basura a través del servicio
de recoleccion municipal. Solo un 7% recibe una reco-
leccidn y tratamiento primario orientados a la reutili-
zacion en el mercado informal, y solo un 3% recibe un
tratamiento secundario para la obtencion de jabones,
biodiesel u otros productos. Esto representa un
problema pero al mismo tiempo una oportunidad,
sabiendo que un litro de ACR contamina 1000 litros de
agua mientras que al utilizar un galén de biodiesel se
deja de emitir el 90% del CO2 que genera un galdn de
diésel. En este contexto, el modelo de emprendimiento
de Produccion de biodiesel a partir de aceites comesti-
bles residuales busca transformar los ACR en un
recurso renovable y bioldgico definido como Biodiesel
que servird como combustible alternativo al diésel
tradicional. Este enfoque pretende (i) disminuir la
contaminacion del aire producida por la industria y el
parque automotor local que usa combustible de origen
fosil (diésel) y emite gases de efecto invernadero; {ii)
reducir la contaminacion del agua por el vertimiento
de ACR en el alcantarillado, y (iii) prevenir riesgos para
la salud publica por la comercializacion informal de
estos residuos como insumo para alimento de cerdosy
preparacion de frituras de consumo humano. El proce-
so de transformacion de los ACR en biodiesel se inicia
con la recoleccion de los aceites de restaurantes y
pollerias de la ciudad de Lima, luego se analizan sus

caracteristicas fisicas y quimicas, en una planta de
produccion. Posteriormente se realiza el pre-
tratamiento (filtrado, desecacion, neutralizacion de
acidos, etc.), seguido del proceso de trans-
esterificacion alcalina de la mezcla, controlando la
calidad del proceso. Finalmente se realiza un post-
tratamiento del biodiesel y se almacena para su
comercializacion.

Los clientes principales de este emprendimiento seran
empresas industriales y logisticas que demanden
combustible ecoldgico y de alta calidad para sus moto-
res diésel. Se pretende llegar a ellos a través de agen-
tes o representantes de ventas del emprendimiento. El
valor del biodiesel producido no debe exceder el valor
promedio de este en el mercado (USD 2.65), el cual a
su vez es menor al precio por galdn del diésel. Entre
los principales compradores encontramos empresas
de servicios de transporte pesado y publico, distribui-
doras de alimentos y bebidas (p.ej. Alicorp, Backus,
San Fernando, etc.), entre otras. En el mediano plazoy
en una etapa de expansion del mercado de reciclaje de
los ACR, se puede considerar como cliente del
emprendimiento a las empresas generadores de ACR
por el servicio de acopio y tratamiento.

Los actores claves del emprendimiento no solo son las
empresas antes mencionadas, sino también las muni-
cipalidades como entidades de promocion del acopioy
tratamiento, sensibilizacion a los vecinos y fiscaliza-
cion de una adecuada disposicion de los ACR. Asimis-
mo se debe considerar a los sectores del gobierno

Recuperaciony Reutilizacién segura de Recursos - *RR
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(p.ej. MINAM, MINSA, MINEDU)
como reguladores y promotores de
industrias de energias renovables y
la  educacion
emprendimiento desde la perspec-
tiva de los actores involucrados es

ambiental.  El

una solucion viable pues usando el
Biodiesel (i) se minimiza la conta-
minacion del aire y agua; (i) se
promueve la formalizacion de una
industria local de reciclaje para la
produccion de energia renovable y
limpia generando valor econémico
y puestos de trabajo; (i) se genera
ahorro en gastos de mantenimien-
to de desagies y manejo de
residuos; (iv] se cumple y fortalece
el marco normativo sobre la
promocion del mercado de biocom-
bustibles, Normas Técnicas Perua-
nasy el reglamento para la comer-
cializacion del Biodiesel.

En cuanto al aspecto financiero, los
costos previstos para el modelo se
dividen en gastos logisticos (p.ej.
acopio de generadores, tachos y

cilindros), personal laboral (p.e.
produccion, ventas y gestién), insu-
mos del proceso productivo (p.ej.
metanol, soda caustical, alquiler de
local, costos de la planta de trata-
miento, administracion y ventas,
entre otros. Mientras que los ingre-
sos se obtienen por la venta del
biodiesel. Este emprendimiento
traerd impactos positivos  al
ambiente como la reduccién de
emisiones de CO2 por uso de
diésel, la cual mejorara también la
calidad de aire de Lima. Asimismo,
se disminuiria la contaminacion
maritima al evitar el vertimiento de
ACR al alcantarillado y posterior-
mente al mar. También se genera-
ran impactos sociales positivos al
promover la formalizaciéon de
industrias locales de energias
limpias que generen puestos de
trabajo en la ciudad, erradicando a
su vez el mercado informal vy
muchas veces ilegal alrededor de
reciclaje de ACR.

2. DISPONIBILIDAD DEL RESIDUO

ELACR es un residuo que proviene de la preparacion de frituras en cocinas de hogares y restaurantes de Lima.
Este luego de haber cumplido su ciclo de vida, por responsabilidad expresada en la normativa vigente debe
disponerse adecuadamente. Segun las proyecciones del sector gastronémico, se considera que este residuo
crecerd continuamente en los proximos anos.

ACR SIN TRATAR
(Alcantarillado/Desague/Basural

ACR TRATAMIENTO PRIMARIO
(Recoleccion/Informa/Lavaderos/
Chancherias)

ACR TRATAMIENTO SEGUNDARIO
(Transesterificacion):
Jabones,detergentes,Biodiesel y
otros.

3%
7% 90%

Gréfico 2.2 Gestion actual de ACR

POBLACION CONSUMO PER CONSUMO TOTAL DE ACEITE COMESTIBLE RESIDUAL
LIMA 2015 CAPITA DE ACEITE ACEITE COMESTIBLE (40% DE ABSORCION)
COMESTIBLE
(hab) (lts/hab/ano) lts/afo gal/ano lts/ano gal/ano
8 890 792 6.5 57790 148 15266549 | 34674089 9159930
10 88 907 920 23 486 999 53344752 14092199

Tabla 2.1. Consumo de aceite
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Para fines del modelo de emprendimiento se reco-
mienda que los ACR tengan valores promedios de
acidez y humedad relativamente bajos' (es decir, que
no hayan tenido demasiado uso) para garantizar
buenos rendimientos durante el proceso de obtencion
del Biodiesel. Aunque no existe estadistica actualizada
se estima que en el ano 2015, la ciudad de Lima ha
consumido entre 15.27 a 23.49 millones de galones de
aceites a nivel doméstico!?Si consideramos que los
alimentos absorben un promedio de 40% de aceites,
podemos proyectar que la ciudad de Lima genera
anualmente entre 9.16 a 14.09 millones de galones de
ACR. Del total de ACR, alrededor de 3.25 millones de
galones”son generados anualmente por los 47 mil
restaurantes de Lima!* Los 585 establecimientos
formales'de comida rapida (fast food) y pollerias (p.ej.
Bembos, KFC, Mc Donalds, Rockys, Norkys, Pardos,

etc.), generan entre 321,472 a 360,253 galones/afo'®de
ACR que pueden recuperarse y procesarse'’ como se
propone con el emprendimiento. De no ser adecuada-
mente gestionados y/o reaprovechados, los ACR
terminarian en el alcantarillado; como alimento para
cerdos en granjas informales (el aceite se combina con
los desechos para que el animal gane peso y grasal; o
regresarian a la poblacion de manera informal luego
de ser filtrados, (con
re-envasados en baldes, latas y botellas (etiquetadas

clarificados bicarbonato),
con marcas conocidas) y comercializados a bajo precio
en la periferia de la ciudad. El manejo informal de
estos residuos afecta la salud publica pues se ha
determinado que consumir ACR de forma indirecta (a
través de la carne de cerdo engordado con estos
aceites) o directa (al usarse como aceite “limpio” para
preparar frituras), puede ser altamente cancerigeno.

ZONA DE LIMA NUMERO DE RESTAURANTES PORCENTAJE
Centro 14 635 31.1%
Norte 11019 23.4%

Este 10 251 21.8%
Sur 7159 15.2%
Callao 3944 8.4%
TOTAL 47008 100%

Tabla 2.2. Restaurantes en Lima

3. CARACTERISTICAS DEL MERCADO

Tal como se puede observar en la Tabla 2.4, se estima que el mercado de transformacion de ACR en biodiesel
tendria un tamano de USD 31.71 millones/afio, en el caso de que todo el ACR generado en la ciudad de Lima fuese
transformado y vendido como biodiesel. En tal sentido, si este escenario se aplica solo a los ACR generados por
los restaurantes de Lima, el tamano del mercado estaria alrededor de USD 8.61 millones. Asimismo consideran-
do solo lo generado por Fast Food y pollerias de Lima, el tamafio del mercado seria de USD 928.65 mil /afo. Al
estar ligada la generacion de ACR al sector gastronémico nacional, se espera que la disponibilidad de estos
aceites crezca a la par del mismo, al menos en 5% cada ano. Sin embargo, estos precios fluctian ya que son
sensibles al valor del délar (ya que el metanol/®uno de los insumos principales, es importado), y a la fluctuacién
del precio del petréleo que se refleja en el precio del diésel en las gasolineras.

11.Valores promedio de acidez de 2.47% en &cido oleico y humedad de 1.26% en masa.

12.Proyeccién INEl sobre poblacién de Lima al 2015 es 8 890,792 habitantes y consumo anual per capita de aceites comestibles es de 6.5 litros/habitante (afio 2012) a 10

litros/habitantes (Camara de Comercio de Lima, 2014).

13.Se estima que los restaurantes de Lima disponen ACR alrededor de 5.5 litros/semana; sin embargo, existen segmentos de restaurantes que disponen alrededor de 52.0

litros/semana.

14.Unamirada a Lima (INEI, 2014); del total de restaurantes, el 31% se ubica en Lima Centro, el 23% en Lima Norte, el 22% en Lima Este, el 15% en Lima Sury el 9% en el Callao.
15.Estos establecimientos seran, en la primera etapa, los principales abastecedores de ACR del emprendimiento para la generacion del Biodiesel

16.Rango de disposicion de ACR a la semana es de 43 a 48 litros/semana.

17.Elafio 2013 habia alrededor de 03 empresas formales de procesamiento de ACR (Bioils, Mareisac, Marte]; en la actualidad, viene funcionando formalmente para el
tratamiento de ACRy obtencion del Biodiesel solo laempresa Reborn Per(, mientras que la empresa Bioils realiza recoleccion de los ACR para exportarlo a Europa como
insumo de biocombustible; sin embargo, existen decenas de empresasy personas que acopian estos residuos pero que no se conoce que hacen con estos insumos (se percibe 25

que lo derivan al mercado informal).

18.Eluso del metanol es controlado por las autoridades competentes pues también se usa para procesar drogas ilicitas



La entrada al mercado con este emprendimiento es
relativamente facil, las condiciones basicas que se
deben cumplir para asegurar viabilidad del negocio
son: (i) contar con estrategias claras de acopio de ACR
(convenios con municipalidades e instituciones gene-
radoras); y (i) tener mecanismos claros de fiscaliza-
ciony control de los drganos competentes (p.ej. SEDA-
PAL, DIGESA, MINAM) asi como la promocién de una
cultura ambiental. Si estas condiciones no se brindan
entonces el emprendimiento puede repetir la historia
de los anos 2010y 2013 donde alrededor de tres

empresas formales que entraron al mercado ACR
salieron pues no lograron sus
recoleccién/acopio y no pudieron enfrentar al mercado
informal de ACR (que paga por galones acopiados).

En el ano 2015 la demanda del mercado del Biodiesel
en el Perl fue de 87.18 millones de galones
(considerando que este se usa para anadirlo al diesel
en 5%). Esta fue atendida por tres empresas producto-
ras de Biodiesely/o por la importacién del producto
(en el cuadro adjunto se puede observar una demanda
creciente del Biodiesel).

metas de

Tabla 2.3. Demanda potencial en Lima

VENTA DE DEMANDA DE OFERTADE  DEMANDA INSATISFECHA

DIESEL MEZCLA BIODIESEL BIODIESEL DE BIODIESEL

DiESEL
(gal) (gal) (gal)

2014 39 331 1967 82 594 281 46 720 000 35 874 281
2015 41514 2076 87 179 421 49 056 000 38 123 421
2016 43 697 5% 2185 91 764 540 51 508 800 40 255 740
2017 45 881 2294 96 349 659 54 084 240 42 265 419
2018 48 064 2403 100 934 799 56 788 452 44 146 347

Aceites Comestibles
Residuales Generados

Potencial Biodiesel
Producido (85% ACR)

Tabla 2.4 Demanda insatisfecha en Lima

Precio estimado

Mercado Potencial
desde el ACR

generado

GENERADOR

gal/ano % gal/aio (USD/gal) (USD/aiio)
Hogares 9852 670 69.9% 8374769 22 168 507
Restaurantes 3826 794 27.2% 3252775 8 610 287
Fast foos y 412735 412735 350 825 2.65 928 654
pollerias
SUB TOTAL 14092 199 100% 11 978 369 31707 448

19. Productos Bioenergéticos del Pert (5.5% de participacion en el mercado), Heaven Petroleum (93.8%) y Biocombustibles del Per( (0.8%). 26



Asimismo, se observa una demanda insatisfecha
importante que puede ser cubierta por emprendimien-
tos como el que se propone. En ese sentido, el
segmento de mercado del emprendimiento propuesto
estd constituido por alrededor de 500 empresas de
logisticay transporte de la ciudad de Lima que cuentan
con: flotas de vehiculos (minimo 50 unidades), y siste-
mas de abastecimiento propio de combustible. Se
estima que estas empresas demandan alrededor 10
mil galones/mes de diésel cada una, lo que proyecta
una demanda total de 180 millones de galones de
diésel al afo. Asi se puede observar que la demanda
potencial del biocombustible es 13 veces mas que la
oferta total del mercado de procesamiento de ACR?®
Sin embargo, las ventajas y beneficios del uso del
Biodiesel como producto sustituto o como aditivo al
diésel no son muy conocidos por este mercado. Es
debido a esto que en una primera etapa, y con apoyo
técnico y respaldo institucional se buscara que la
oferta de Biodiesel genere la demanda del producto,
siendo impulsada por una fuerza de ventas institucio-

4. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

nal que no solo ofrecerd el producto en si mismo a
precios similares al diésel (USD 2.65 por galdn) sino se
apelard a la responsabilidad social empresarial y
conservacion del medio ambiente como un valor
anadido y sello de la empresa compradora. Un aliado
natural del proceso de recoleccion de los ACR son las
municipalidades y asimismo las areas de Responsabi-
lidad Social Empresarial y Medio Ambiente de las
empresas clientes.

En la actualidad existen dos empresas formales de
acopio y/o tratamiento de ACR para su transformacion
en Biodiesel (Reborn Perl y Bioils). También existen
empresas que solo se encargan de acopiar el ACR y
exportarlos a paises europeos para transformarlos en
Biodiesel. El emprendimiento propuesto buscara
diferenciarse de la actual oferta, enfatizando la
responsabilidad ambiental empresarial de los poten-
ciales clientes, asimismo se coordinara con las autori-
dades sectoriales y locales la posibilidad de agregar
distinciones por la contribucidon con la conservacion
del medio ambiente a partir del uso del Biodiesel.

Para la produccion de Biodiesel, los ACR generados por restaurantes seran recolectados en cilindros metalicos,
luego los cilindros seran transportados a la planta de produccion siguiendo una ruta predefinida para acopiary a
la vez, distribuir el producto a los clientes. En la planta, debido a las diferentes calidades que tienen los ACR
acopiados, el primer proceso es analizar su grado de acidez, si la muestra se encuentra entre el 0.1° a 3° de
indice de acidez (mayor a 2 gr. de KOH/lts] entonces el lote pasa directamente al siguiente proceso. Si los ACR no
cumplen con este requerimiento, se realiza un proceso de neutralizacion y filtrado de acidos saponificados. El

siguiente proceso es la trans-esterificacion, la cual consiste en provocar una reaccion entre el ACR y el metanol
en un medio catalizado para producir ésteres alquilicos de acidos grasos y glicerol o glicerina. Para que esta
reaccion ocurra se requiere calentar la mezcla a una temperatura promedio de 60° C, agregar un catalizador
basico como un hidroxido o uno acido y esperar un tiempo de reaccion cercano a las 2 horas. Luego de esto se
deja reposary asentar naturalmente, purificar y filtrar. Al final del proceso, las cadenas de ésteres se convertiran
en biodiesel, reteniendo moléculas de oxigeno en su constitucion, lo que le otorgard mejores propiedades de
combustion. En un proceso productivo 6ptimo, de 1000 litros de ACR, mas 156 Kg de metanoly 9.2 Kg de hidréxido
de potasio, se puede obtener 998 litros de Biodiesel, 178 Kg de glicerina sin refinar (que sirve como aditivo para
la fabricacion de detergentes) y 23 Kg de metanol para recircular. Al final del proceso, el Biodiesel producido es
almacenado para ser distribuido y comercializado. En la siguiente tabla se puede observar el proceso de produc-
cion frente a los requerimientos de terreno, electricidad y capital para maquinaria.

20. La oferta potencial de procesamiento de ACR es 14'092,199 galones por ano mientras que la demanda de diésel del mercado potencial es de 180°000,000 galones por aio de diésel. 27



Tabla 2.5 Requerimientos del proceso

Proceso de Produccion de Biodiesel (137.37 Galones /Dia)

REQUERIMIENTOS

Calentamiento Reaccion de
de Mezcla trans-esterificacion
Terreno (m?) 25 75
Requerimiento de
electricidad
(USD/mes]) 60 60

Capital requerido
Maquinaria y
Equipos (USD)

4.500 15,00

Respasoy Purificaciony :
Asentamiento Filtrado Almacenamiento
50 50 100 300
20 40 20 200
3.500 2,500 2,500 28,000

5. VIABILIDAD FINANCIERA

Lainversion inicial del emprendimiento para una capa-
cidad de produccion de 137.37 galones/dia, comprende
la compra de la maquinaria, equipos, herramientas y
equipos para la planta de produccion. Adicionalmente
se compraran cilindros para proveedores de ACRy pre
produccién para el acopio de los aceites usados. Tam-
bién se adquirird mobiliario y equipo informatico para
la oficina de produccion y ventas. En total, la inversion
inicial por estos conceptos asciende a USD 32 800. Se
estima que el aporte propio debe ser de alrededor del
73% y el financiamiento externo el 27%.

Por otro lado, los costos de operacion y mantenimiento
contemplan la compra de insumos (p.ej. soda caustica,
metanol); alquiler de local y camiones para la logistica
de acopio y reparto; contratacion y/o tercerizacion de
servicios de control de calidad, personal de logistica, de
produccién y ventas; gastos de electricidad, materiales
de oficina, servicios de comunicacion, limpieza y segu-
ros; gastos administrativos y de ventas; gastos finan-
cieros; y otros gastos. Se estima un monto de USD 100
963 por costos de operacion y mantenimiento de la
planta durante el primer ano.

La rentabilidad esperada del emprendimiento fluctla

entre el 15% al 30% pues, como se menciond anterior-
mente, es sensible a: (i) la variabilidad del valor del
délar (debido a que un insumo principal, el metanol’\es
importado), y (i) la fluctuacion del precio del petréleo
reflejada en el precio del diésel en las gasolineras.

El punto de equilibrio (volumen de ventas en el que los
ingresos y los costos se igualan)] se encuentra en 2,714
galones/mes y el margen de ganancia es 30% con
referencia al costo del producto. Por otro lado, el
emprendimiento requiere compromisos politicos de las
autoridades sectoriales y locales para el cumplimiento
de las leyes ambientales y en particular las referidas a
la disposicion de los aceites residuales bajo el enfoque
de energias renovables. Finalmente, en la actualidad
los precios proyectados del Biodiesel estan a la par del
diésel y cuando este se incremente también se podra
incrementar el precio del Biodiesel. Si a este precio le
agregamos el valor ambiental, se puede facilitar su
introduccion al mercado. En la siguiente tabla se calcu-
la laviabilidad financiera del modelo de emprendimien-
to de 137.73 galones/dia, en un periodo de 5 afnos. Se
observa por los resultados que el modelo es financiera-
mente viable.

Tabla 2.6 Viabilidad financiera del modelo

VIABILIDAD FINANCIERA

Inversion inicial
Costos O&M (Valor Actual)
Ingresos (Valor Actual)
Valor Actual Neto (VAN)
Tasa Interna de Ganancia (TIR)

32,800 USD
362,052 USD
478,600 USD
68,341 USD
90%

21. Eluso del metanol es controlado por las autoridades competentes pues también se usa para procesar drogas ilicitas. 28



6. ACTORES RELEVANTES Y MARCO LEGAL / INSTITUCIONAL

A.

GENERACION Y RECOLEGCION DE
LOS ACEITES

Actores relevantes: entre los principales actores relevantes durante el
proceso de recoleccion encontramos a los gobiernos locales? los provee-
dores (generadores) de ACR y DIGESA. Los gobiernos locales por su rol
promotor para la recoleccion formal en los hogares; los generadores por
su responsabilidad compartida para disponer adecuadamente los ACR; y
DIGESA, por su rol fiscalizador de las normas de proteccion del ambiente
y salud de los trabajadores.

B.

GESTION / TRATAMIENTO DE LOS
ACEITES

Actores relevantes: Durante el proceso de gestion y tratamiento, los acto-
res relevantes serian las empresas de control de calidad (laboratorios] y el
Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (Osinermin). En
el caso de las empresas de control de calidad, su funcion seria garantizar
la calidad del biodiesel para que cumplan con las normas técnicas perua-
nas; mientras que en el caso de Osinermin, su funcion seria la de supervi-
sar el cumplimiento de la normatividad vigente.

C.

REUTILIZACION DE LOS AGEITES

Para el proceso de reuso, encontramos a las empresas de transporte y los
sectores gubernamentales de ambiente (MINAM]y de transportes y comu-
nicaciones (MTC). Las funciones de las empresas de transporte estan
centradas en promover el uso o mezcla de biodiesel con el diésel como
combustible de sus unidades de transporte. Las funciones de los sectores
del gobierno seran de promociony respaldo institucional para que el siste-
ma funcione. Por otro lado, también encontramos como actores relevan-
tes a las empresas productoras y comercializadoras de biocombustibles
elaborados desde ACR (tales como Reborn y Bioils), y entre los actores
informales a los acopiadores de aceite para promover su formalizacién.

Marco legal/institucional: en la actualidad existe un marco normativo que brinda soporte legal a los emprendi-
mientos de transformacion de ACR para produccion de Biodiesel. Entre las leyes mas importantes encontramos
a la Ley General de Salud - 26842; la Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos - DL 1278; y la Ley 28054 de
Promocion del mercado de los Biocombustibles y su reglamento (lineamientos para la produccién y comerciali-
zacion de los Biodiesel a consumidores finales, refinerias y grandes distribuidoras pero no a gasolineras). Tam-
bién encontramos la Norma Técnica Peruana 321.125.2008, y Reglamento para la comercializacion de Biocom-
bustibles (DS-021-2007-EM]. Finalmente, hay proyectos de ordenanzas municipales para la disposicién adecua-
da de los ACR. En el ambito municipal aun se mantiene un bajo perfil para difundir las ventajas del correcto trata-
miento con excepcion de las municipalidades de Miraflores, Surco, San Borja y Magdalena que estan teniendo
mayor protagonismo al liderar procesos de conservacion del medio ambiente.

22. Por ejemplo: las municipalidades de Miraflores, Surco, San Borjay Magdalena que estan teniendo mayor protagonismo al liderar procesos de conservacion del medio ambiente. 29



7. CONSIDERACIONES DE SALUD PUBLICA

El emprendimiento de transformacion de ACR en
Biodiesel implica riesgos minimos para la salud de la
poblacion pues el ACR no es un residuo peligroso
durante su recoleccién/acopio ni cuando se transfor-
ma en Biodiesel, no obstante se deben gestionar estos
riegos de forma adecuada.

Al acopiar ACR para la generacion de Biodiesel un
proceso inicial es la medicion obligatoria de los indices
de acidez con la finalidad de informar de los resultados
a los proveedores de ACR, de esta manera los provee-

dores (generadores) tendran informacion sobre la vida
atil del aceite vegetal asi como sobre su uso correcto.
Asimismo, durante el recojo y/o acopio del ACR se
exige que los envases usados y los lugares de almace-
De
manera especifica, los mayores riesgos potenciales se

namiento cuenten con proteccion adecuada.

encuentran durante la transformacion del ACR en
Biodiesel, tal como se puede observar en la siguiente
tabla adjunta.

Tabla 2.7 Mitigacion de riesgos de salud publica

PELIGROS EVENTOS DE RIESGO GRUPQS EXPUESTOS MEDIDAS DE MITIGACION
Inhalacion de gases de metanol
. Usod : d teccid
Quimicos | Mol manpuiaciondensumos | Trbsiporesdelg | LS e ey
quimicos y otros disolventes planta de produccion otros accesorios de seguridad
Contacto con la piel u ojos
Supervisién y mantenimiento de
Explosién vio i dio [el equipos
Fisicos xplosion y/o incendio (e ’
metanol, aceites y biodiesel Trabajadores y Cumplimiento de normas sobre
son inflamables ususarios medidas contra incendios
Ventilacion adecuada en la
infraestructura

En este sentido, la Organizacion Mundial de La Salud
ha desarrollado los Planes de Seguridad en Sanea-
miento (PSS) para asegurar prevencion y control de los
riesgos presentes en este tipo de actividades. Estos
planes incluyen metodologias para la identificacion y
evaluacion de riesgos, asi como para el control efectivo
y continuo de los procesos de tratamiento, y su monito-
reo por parte del operador de la planta.

Un beneficio esperado con la implementacion del

emprendimiento y uso continuo del Biodiesel en la
ciudad de Lima, es la reduccion de la tasa de incidencia
de enfermedades al sistema respiratorio (alergias,
asma, etc.) pues practicamente, este combustible no
contiene sulfuros, tiene un punto de inflamacion relati-
vamente alto (150° C) que lo hace menos volatil y mas
seguro de manejarlo; asimismo, su toxicidad acuatica
es menor.

8. IMPACTOS SOCI0-ECONOMICOS Y AMBIENTALES

Este modelo de emprendimiento trae consigo impactos positivos y beneficios ambientales, sociales y econdmicos.
Los principales impactos ambientales son la proteccion de nuestro mar al reducir la cantidad de ACR que va al
alcantarillado; y la mejora en la calidad de aire de Lima debido a la reduccién de emisiones de CO2 por el uso de
diésel. Asimismo el modelo buscara establecer un proceso de alianzas para establecer un “Sello Verde” para certi-
ficary darvalor a las empresas generadoras de ACRy compradoras de Biodiesel que se sumen a este proceso de
transformacion. El contar con este sello derivara en una mejor imagen de las empresas y por consecuencia, en
beneficios socio-econdmicos para la poblaciéon vinculada. Asimismo, la poblacion podra contar con informacion
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sobre los adecuados procesos de disposicion de los ACR liderados por su gobierno local.

Con la implementacion del modelo se estima también que los costos de mantenimiento de alcantarillado y tram-
pas de grasa disminuiran considerablemente a mediano y largo plazo. También se espera que el emprendimiento
genere puestos de trabajo en niveles de operarios y profesionales especializados en temas ambientales y econd-
micos. Finalmente, un impacto clave que se puede lograr desde la institucionalidad publica y privada es la educa-
cion y sensibilizacion de la poblacion a través de colegios e instituciones educativas. A través de esto se habra
dado un paso importante al dar a conocer a la poblacion los dafos que ocasiona una inadecuada gestion de los
ACR y sobre todo que estos residuos se pueden transformar en productos que no danan el ambiente sino por el
contrario, ayudan a preservarlo.

9. CANVAS DEL MODELO DE EMPRENDIMIENTO

La herramienta CANVAS se utiliza para esquematizar un proyecto, de forma que se identifiquen sus elementos
principales en cada aspecto. A través de esta herramienta se presenta el modelo de emprendimiento, permitien-
do tener una vision integral del mismo y ayudando a mejorarlo y complementarlo.

Tabla 2.8 CANVAS del ME 2 de Produccion de Biodiesel a partir de Aceites
Comestibles Residuales

Relaciones con
clientes

Actividades Propuestas de

valor

Segmentos de
cliente

Socios clave

claves

e Gobiernos locales
o MINAM

e Ministerio de
Energia y Minas

e Sociedad
Nacional de
Industrias

e Camarade
Comercio de Lima
o UNALM

e Recolecciony
acopio de ACR

e Produccién de
Biodiesel

e Venta Biodiesel
e Gestion Empresa

Recursos clave

e ACR e insumos

e Planta produccion
e Instrumentos de
planificaciony
gestion

e Personal capacita-
do

e Produccion de
Biodiesel de buena
calidad a partir de
ACR, a precios
competitivos

e Fuente energia
renovable y amigable
con el medio
ambiente.

Brindar a clientes
distintivos/sellos de
contribucion a la
conservacion del
ambiente.

Venta directa a
través de promoto-
res y/o representan-
tes de ventas
(contratos)

Empresa de
transporte publico
y carga con
Responsabilidad
Ambiental

e Empresa
mineras

e Empresas
logisticas

® Plantas
industriales

e Empresas con
abastecimiento
de combustible

Costos Socioecondmicos y Ambientales

Estructura de costos

e Inversion inicial: maquinas y equipos.
e Costos operativos: mat, personal, servicios,etc.
e Gastos administrativos y ventas.

Fuente de ingresos

e Venta de Biodiesel en galones y cilindros.

Beneficios socioeconémicos y ambientales
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10. ANALISIS FODA

Enla Tabla 2.9 se presenta el analisis FODA del modelo de emprendimiento. Esta herramienta permite esquema-
tizar la situacion del proyecto y reconocer las principales fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, para
identificar puntos criticos y estimar el potencial del emprendimiento.

Tabla 2.9 Anélisis FODA del ME2

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

ACR en Biodiesel (maquinaria, equipos y
capital de trabajo para un ciclo de
produccion).

Proceso de produccion de Biocombusti-
bles cuenta con tecnologia sencilla.

La gestion de riesgos del proceso de
produccién es completamente mitigable.

Alta disponibilidad de ACR en Lima
Metropolitana (alrededor de 14 millones
de galones/afo).

Alta dependencia a sistemas de recolec-
cion de ACR vinculadas a los sistemas
municipales.

La mayoria de los potenciales clientes no
conocen las ventajas del Biodiesel.

Ausencia de mecanismos de control de
calidad de los Biodiesel para estandarizar
productos en Pymes.

No existe mecanismos de fiscalizacion
efectiva de los drganos competentes para
que los ACR sean adecuadamente
dispuestos.

= Baja inversion inicial para transformar = El concepto de industria verde es cada

vez mas conocido en las empresas nacio-
nales; estado que facilita la llegada a
potenciales clientes.

Normatividad favorable para la promo-
cion del mercado y comercializacion de
biocombustibles.

Demanda insatisfecha de Biocombusti-
bles es creciente en el mercado peruano.

Mezcla de biocombustibles puede exten-
derse hasta un 20% lo que generaria una
mayor demanda de Biocombustibles

DEBILIDADES AMENAZAS

Existencia de un sector informal que
genera distorsiones durante la recolec-
cién de los ACR.

Se mantenga la norma que limite la
comercializaciéon de Biodiesel directa-
mente a las empresas de distribucion de
combustibles.
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ME 3: PRODUCCION
DE COMPOST A
PARTIR DE RESIDUOS
VEGETALES DE
MERCADOS



1. DESCRIPCION DEL MODELO

INSUMO RECOLECCION
-
Residuos organicos
(1707000 ton/afio)
L _J

Hogares, operadores de
areas verdes publicas y
privadas, agricultores
organicos
(Demanda potencial:
hasta 40,000 ton/afio)

MERCADO REUTILIZACION

ACOPIO & ANALISIS

DISPOSICION
Planta de [
Compostaje
(Acopio,pre-tratamiento)

L —
>
=
>
=
m
4
-
o

Compost
organico

PRODUCTO NUEVO

Gréfico 3.1 Diagrama de Flujo: Produccion de compost a partir de residuos vegetales de mercados

El crecimiento urbano genera una demanda de los
servicios de manejo de residuos, la cual supera
muchas veces las capacidades de las municipalidades.
Esto ocasiona que los servicios se realicen de manera
inadecuada, dejando a la poblacion expuesta a los
residuos y generando riesgos de salud. Al mismo
tiempo esto genera una mayor demanda de lugares
para disposicion, lo que eleva los costos operativos de
la gestion de residuos. Se estima que mas del 54% de
los residuos se disponen en el ambiente sin ningun tipo
de tratamiento (PLANAA). Dentro de los generadores
de residuos en Lima, destacan los mercados y centros
de abasto. En este caso especifico, se estima que se
generan aproximadamente 170 000 ton/afo de
residuos organicos provenientes de mercados mayo-
ristasy de abasto. La gestion actual de estos residuos
es responsabilidad de las municipalidades, quienes se
encargan del manejo directamente o a través de
Empresas Prestadoras de Servicios (EPS). El destino
final para estos residuos son los rellenos sanitarios,
aungque muchas veces no llegan a estos, debido a una
gestion inadecuada. A pesar de ser la disposicion
adecuada actual, los rellenos sanitarios ya no resultan
sostenibles, debido a las cantidades de emisiones que
pueden llegar a generar, a las grandes extensiones de
terreno que requieren, y a los costos de transporte de
los residuos.

En este contexto, el modelo de emprendimiento de
Produccion de compost a partir de residuos vegetales

de mercados busca gestionar estos residuos de forma
sostenible al recolectarlos y transformarlos a través
del compostaje en un producto de valor comercial. La
calidad asegurada y los beneficios socio-ambientales
derivados de la gestion de los residuos, le dan un valor
agregado al compost, haciéndolo mas atractivo y com-
petitivo en el mercado. Se ha desarrollado un caso de
estudio en el que los clientes principales de este
producto son hogares, administradores de areas
verdes, y agricultores organicos. Actualmente, el mer-
cado de fertilizantes organicos es pequeio pero
creciente, encontrandose valorizado entre 1.3 y 3.25
millones de Soles anuales (441,000 USD/afo - 1 millon
de USD/afo). Se estima que en Lima existe una
demanda potencial de compost de 40,000 ton/afo, la
cual tiene una tendencia creciente debido a factores
como la expansion urbana, y el crecimiento de agricul-
tura organica y urbana. Teniendo en cuenta la actual
disposicion de pagar de los segmentos de cliente men-
cionados (entre s/.0.90y s/.1.20) se estima que con una
planta (1.28 ton/dia de
residuos] se pueden generar ingresos de hasta S/.
126,000 Soles por ano (USD $38,835/afo). Este modelo
de emprendimiento no solo representa una oportuni-
dad de negocio, sino que también ofrece muchos bene-
ficios socio-ambientales como la reduccion de la
contaminacion ambiental, reduccién de riesgos de
salud, mayor eficiencia en el uso de recursos, mejora-
miento de suelos, entre otros.

relativamente pequena
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2. DISPONIBILIDAD DEL RESIDUO

Los insumos requeridos para este modelo son
residuos organicos vegetales provenientes de merca-
dos de abasto y mayoristas, compuestos basicamente
por restos de frutas, verduras y flores. Este tipo de
residuos representa el 11.97% del total de residuos
organicos generados en Lima Metropolitana. Su oferta
de generacion en Lima es de aproximadamente 170
000 ton/afo, en los mas de 1200 mercados de abastos
de Lima Metropolitana, los dos mercados de flores
ubicados en el distrito de Rimac, mas los residuos

generados en el Gran Mercado Mayorista de Lima
Metropolitana, y el mercado mayorista de frutas. Asi se
tiene una generacion de casi 470 ton/dia, en funcion a
la afluencia de productos provenientes de los provee-

dores agricolas.

Actualmente los residuos son reco-

lectados por las municipalidades correspondientes y
dispuestos en los rellenos sanitarios autorizados de la

ciudad de Lima.

El mercado de los fertilizantes esta
liderado por los fertilizantes quimi-
cos importados, que mueven
alrededor de USD 800 por hectarea
al ano y que representan una
importante competicion indirecta.
El mercado de fertilizantes organi-
C0S es pequeno pero creciente.
Este se encuentra valorizado entre
1.3 - 3.25 millones de soles anua-
les con gran potencial de creci-
miento futuro debido a la demanda
por parte del sector agricola, sobre
todo para productos de exporta-
cion. Existe un nivel medio de facili-
dad de entrada al mercado. En este
importante para el
modelo diferenciar el producto,
siendo un aspecto importante la
preferencia de los consumidores

sentido es

3. CARACTERISTICAS DEL MERCADO

por compost nacional, de calidad y
con un valor socio-ambiental.

Dentro de este mercado existen un
grupo heterogéneo de clientes, con
necesidades  particulares.  Se
consideran
potenciales

modelo: los hogares, los adminis-

tres segmentos de
cliente para este
tradores de areas verdes, y los
agricultores organicos. Se estima
que en Lima estos segmentos de
cliente presentan una demanda
potencial de 40,000 ton/afo de
compost. Los precios de compost
en el mercado urbano se encuen-
tran entre S/. 0.90 - 1.50 el kg,
mientras que en la venta al por
mayor esta entre S/. 0. 20 - 0.50 el
kg . Es asi que se ha identificado
que los hogares son el segmento

B Estiercol

B Camales
Agroindustria

B Hogares

I Mercados y otros

11.97%

23.53%

56.21%

Gréfico 3.2 Generacion de residuos
organicos de mercados

de cliente con mayor disposicion a
pagar, siendo éstos clientes de
mayor poder adquisitivo y compra
minorista.  Adicionalmente, los
agricultores  organicos
también una alta disposicion a
pagar, siemprey cuando se trate de
un compost seguro para
productos y de calidad certificada.
Los administradores de
verdes tienen una menor disposi-
cion a pagar ya que requieren de
mayores cantidades, sin embargo
esta sigue siendo mayor que la de
los agricultores tradicionales,
sobre todo la de administradores
de areas verdes privadas.

tienen

Sus

areas

Como una experiencia comparable
de compostaje esta la empresa
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Mallki (San Fernando), que ha desarrollado un modelo de produccién de compost con caracteristicas especificas
para las necesidades de cada cliente, siendo su segmento de cliente principal la agricultura de exportacion.

Los insumos del proceso seran los
residuos organicos provenientes
de mercados de vegetales, frutasy
flores, ubicados en Lima Metropoli-
tana. Luego de la recoleccion,
estos
mediante un proceso de composta-
je. De entre los distintos tipos de
compostaje que existen, esta el
compostaje en pilas, el cual gracias
a su accesibilidad y relativa facili-
dad es la alternativa de tratamiento
elegida para este modelo.

Para asegurar la calidad del com-
postaje se necesitara de un pre
tratamiento de los residuos, el cual
consistira en la segregacion vy
separacion de los elementos no
favorables (p.ej. plasticos, metales,
etc.), y el triturado y picado para
asegurar un tamano optimo de los

residuos serdn tratados

4. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

residuos. Seran necesarios mate-
complementarios  (p.ej.
estiércol, residuos de poda) para el
formado de las pilas o rumas en
donde se daran naturalmente
procesos bioquimicos de descom-
posicion aerobia de la materia
organica, influenciados por distin-
tas variables como humedad,
temperatura, ph, relacion
carbono-nitrégeno, entre otras,
logrando asi la destruccion de
patégenos, reduccion de volumen,
y recuperacion de nutrientes. Este
método tiene una duracién aproxi-
mada de tres meses y genera una
transformacion  aproximada de
30% de los residuos tratados a
compost.

Otra técnica de compostaje es la
del compostaje “Bocashi”, diferen-

riales

Tabla 3.1 Requerimientos del proceso

REQUERIMIENTO

Terreno

Operarios capacitados
Otros insumos
Agua

Energia eléctrica

Tiempo de produccion

Inversion (infraestructura y equipamiento)

ESCENARIO 1

Compostaje en pilas
convencionales

ciandose en la necesidad de volteo
diario, materiales complementa-
rios adicionales para intensificar la
actividad microbiana, y mayor
demanda de mano de obra. Asimis-
mo, a diferencia del compostaje en
pilas, se puede obtener compost en
6 semanas.

Al término del proceso de compos-
taje, el producto debe ser analiza-
do, tamizado y empaquetado para
su distribucion y venta. Existen
varios escenarios alternativos que
plantean cambios en el proceso de
compostaje. La mezcla de lodos
residuales con los residuos organi-
cos es una opcion potencial que se
sigue investigando, ya que deman-
da mayor rigurosidad y compleji-
dad de control, debido a las carac-
teristicas de los lodos.

ESCENARIO 2

Compostaje Bocashi

Alto
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

3 meses

Alto
Medio
Medio
Medio
Medio

Bajo

6 semanas
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El modelo propuesto requiere de una inversion relati-
vamente baja en tecnologia. Por el contrario, requiere
gran cantidad de mano de obray gran disponibilidad de
espacio. En cuanto a infraestructura, no requiere
estructuras complejas ni gran consumo de energia o

5. VIABILIDAD FINANCIERA

La viabilidad financiera del modelo se ve reflejada en la
relacion entre sus costos e ingresos. La estructura de
costos mas relevantes a considerar son la adquisicién
de terreno, infraestructura y equipos, operacion de la
planta, monitoreo de calidad, mercadeo y costo de
aplicacion. En cuanto a los ingresos, estos se daran a
través de la venta de compost a hogares, administrado-
res de areas publicas y privadas y agricultores organi-
cos. La venta de servicio de aplicacion de compost
representa una potencial fuente de ingreso adicional.
Por otra parte, también existen otras alternativas de
ingresos como la venta de bonos de carbono gracias a
la reduccion de emisiones a través del tratamiento?; la
co-generacion de energia al reaprovechar los gases de
descomposicion; entre otras. Cabe mencionar que este
esquema es distinto para cada emprendedor [(p.ej.
Municipalidad, EPS-RS, empresa privada, etc.), de
acuerdo a los recursos con los que cuente.

CASO DE ESTUDIO

agua. Se considera que las mayores limitantes para
este modelo pueden ser la disponibilidad de espacio y
la capacidad operativa. En este sentido, la capacitacion
del personal en la operacion y mantenimiento del
sistema resultan esenciales.

En lo referido al financiamiento para este tipo de inicia-
tivas, existen actualmente fondos de entidades como
PRODUCE, PRO INVERSION, COFIDE, FONAM, BID,
entre otros, asi como iniciativas privadas que pueden
representar buenas alternativas para el financiamiento
de la inversidn inicial. En el sector publico, iniciativas
como el Programa de Incentivos a la Mejora de la
Gestion Municipal impulsado por el Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF) promueven las acciones
sostenibles, asimismo la promocion de inversiones del
Ministerio del Ambiente (MINAM] a través de Peru
Limpio®y los programas de promocién de abonos orga-
nicos del Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI).
Todo esto favorece la sostenibilidad financiera del
modelo, ya sea buscando la venta directa del compost,
0 su vinculacion con otras iniciativas (p.ej. biohuertos,
programas de restauracion de suelos, etc).

Para presentar la viabilidad financiera de este modelo se ha considerado un caso de una planta de compostaje
privada, la cual utiliza la técnica Bocashiy cuenta con una capacidad de tratamiento de 468 ton/afio2 (360 ton/afo
de residuos organicos y 108 ton/ano de material complementario), obteniéndose aproximadamente 140 ton/afio
de compost (considerando que este se obtiene cada 2 meses que dura el proceso).

Elmodelo financiero para este caso plantea un costo inicial?’de S/. 60 000 que incluye: construc-
cion einfraestructura; maquinariay equipo; otros costos pre operativos (estudios, permisos, etc.).

Por otro lado, los costos operativos se estiman en S/. 80 583 incluyendo: personal laboral;
mantenimiento de equipos e infraestructura; insumos [materiales complementarios); anélisis de laboratorio para
control de calidad; empaquetado del producto; distribuciony comercializacion; y costos de aplicacién (de conside-
rarse un servicio de aplicacion del compost).

En el caso de losingresos, estos se daran gracias a la venta del compost. Se considera un precio para el
compostde S/.0.90 por kilogramo, siendo iguala S/. 900 por tonelada. Asi se generarian S/. 126,000 soles anuales.
Paraun periodo de los primeros 5 afos se estima un TIR de 74.6%, y un VAN de S/. 94 162.

23. Los datos en esta seccion corresponden a un caso ejemplo. Estos datos pueden variar segun la situacion particular de cada emprendimientoy las proyecciones que se

tengan para realizar los calculos.

24, Elmodelo de emprendimiento puede alinearse al perfil de un proyecto MDL (Mecanismo de Desarrollo Limpio), al generar una reduccién de residuos dispuestos en rellenos

sanitarios, y por lo tanto una reduccién en la emisién de CH4 producto de su descomposicion. Esto permitiria aplicar a la emisién de CERs (Certificados de Emisiones

Reducidas) a servendidas en el mercado de carbono internacional. 39
25. Eje de trabajo del Ministerio del Ambiente (MINAM]

26.Paraeldesarrollodel caso para el modelo de emprendimiento se tomd como referencia el Mercado Mayorista de Santa Anita.

27.Se considera que existe la disponibilidad de un espacio/terreno (sin comprar ni alquilar)



Tabla 3.2 Viabilidad financiera del modelo

VIABILIDAD FINANCIERA

Ineversion Inicial
Costos Operativos
Ingresos

VAN

TIR

S/. 60,000
S/. 80,583
S/. 126,000
S/. 94,162
76.4%

Actores relevantes: Los actores
clave en la generacion de residuos
para este caso son los administra-
dores de mercados de frutas, verdu-
ras y flores; mientras que en la
recoleccion de los residuos intervie-
nen principalmente las municipali-
dadesylas EPS-RS. Las municipali-
dades tienen como funcion asegurar
el servicio de recoleccion de
residuos dentro de su jurisdiccion,
ademas de fiscalizar las condicio-
nes adecuadas para el funciona-
miento de los mercados. Algunos
mercados cuentan con un servicio
particular de recoleccion de sus
residuos, brindado por alguna
EPS-RS. Los mercados son la
fuente del residuo, porlo que es

6. ACTORES RELEVANTES Y MARCO LEGAL / INSTITUCIONAL

GENERACION Y RECOLECCION DE LOS RESIDUOS

importante trabajar coordinadamen-
te con los administradores y asi
asegurar una disponibilidad cons-
tante deresiduos.

Una actividad que puede mejorar el
desempeno del modelo es la segre-
gacion de los residuos en la fuente de
generacion, es decir, en los mismos
mercados. Si los residuos llegan ya
separados, esto facilitara las labores
en planta e influird de forma positiva
en la eficiencia del proceso de
compostaje, reduciendo tiempos de
producciony costos operativos en la
etapa de tratamiento. Esto se podria
lograr mediante la coordinacion con
la administracion del mercadoy la
entidad encargada de la recoleccion.
Existe un programa nacional de
segregacion en la fuente y recolec-
cion selectiva de residuos soélidos
implementado por el MINAM, a
través del cual alrededor de 210
municipios han podido recuperar 11
mil toneladas de residuos. No
obstante, este programa no incluye a
los residuos organicos.

Marco legal/institucional: Las
entidades encargadas de supervisar
estos procesos son principalmente:
las municipalidades, fiscalizando el
funcionamiento de los mercados; el
MINAM, fiscalizando la gestion
municipal de residuos a través del
Organismo de Evaluaciény Fiscali-
zacion Ambiental (OEFAJ; y DIGESA,
encargada de supervisar la labor de
las EPS-RS. El marco legal se
sostiene en la Ley General del
Ambiente (Ley N°28611); la Ley
General de Residuos Sdlidos (Ley
N°27314) que se encuentra en
transicion hacia la nueva Ley de
Gestion Integral de Residuos
Sélidos (DLN°1278); la Ley Organica
de Municipalidades (Ley N° 27972);
entre otras. Asimismo cuenta con
otros instrumentos como el Plan
nacional de gestion integral de
residuos solidos 2016 - 2024, los
Planes Integrales de Gestidon
Ambiental de Residuos (PIGARS); la
Ley de Regulacion de las Activida-
des de Recicladores; entre otros.

Recuperacidny Reutilizacion segura de Recursos -:RR
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Actores relevantes: El principal
actor para esta etapa es la entidad
encargada de la implementaciony
operacion de la planta de composta-
je, pudiendo ser una EPS-RS, una
empresa privada o una institucion
publica. Por lo general las mayores
necesidades para este tratamiento
son el espacioy lamano de obra, es
por esto que las municipalidades, al
poseer terrenos municipalesy gran
capacidad logistica, podrian ser un
buen implementador. Por otra
parte, las empresas privadas por lo
general tienen presupuestos mas
versatiles, y las EPS-RS por lo gene-
ral cuentan con mayor experiencia
técnica. Todos estos actores tienen
la capacidad de implementar una
planta de compostaje, sin embargo
las asociaciones entre ellos podria
ser la alternativa mas eficiente. Un
mecanismo para lograr esto son las

GESTION / TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE MERCADO

Asociaciones  Publico-Privadas
(APP).

Otro aspectorelevante es el poten-
cial de investigacion que tienen los
procesos de tratamiento de
residuos como el compostaje, lo que
podria involucrar a las universida-
des o a centros de investigacion,
mediante convenios para generar
informacion valiosa y desarrollo
académico.

Marco legal/institucional:
entidades encargadas de supervisar
estos procesos son principalmente:
las municipalidades; el MINAM,
fiscalizando la gestion municipal de
residuos a través del OEFA; y
DIGESA, encargada de supervisar la
labor de las EPS-RSy de la supervi-
sion de plantas de tratamiento de
residuos. EL marco legal se sostiene
enlaLey Generaldel Ambiente (Ley
N°28611); la Ley General de Resi-
duos Sélidos (Ley N°27314) que se
encuentra en transicion hacia la
nueva Ley de Gestion Integral de
Residuos Sélidos (DLN°1278); la Ley
Orgénica de Municipalidades (Ley
N° 27972); entre otras. Asimismo
cuenta con otros instrumentos
como el Plan nacional de gestidn
integral de residuos solidos 2016 -

Las

REUTILIZACION DEL COMPOST

Actores relevantes: Los principales
actores para esta etapa son los
distribuidores y comercializadores
del producto final, pudiéndose
incluir también a los mismos clien-
tes, quienes seran los que comple-
ten la reutilizacion del residuo. Los
canales utilizados para la venta del

2024, los Planes Integrales de
Gestion Ambiental de Residuos
(PIGARS); la Ley de Regulacion de
las Actividades de Recicladores;
entre otros. Asimismo sera necesa-
ria la elaboracién de documentacion
relevante como Estudios de Impacto
Ambientaly Planesy Declaraciones
de Manejo de Residuos; ademas de
la intervencion de otras entidades
como el SERNANP, Ministerio de
Cultura, Defensa Civil, entre otras,
quienes deberan dar su aprobacion
en la competencia de cada uno.

El presente modelo de emprendi-
miento genera un aporte directo al
cumplimiento de los objetivos de la
gestion ambiental del pais, a través
del cumplimiento de la meta nacio-
nal establecida por el PLANAA:
100% de tratamiento y disposicion
residuos municipales para el 2021.
Asimismo, el MINAM tiene al
manejo de residuos como prioridad
y desarrolla varios proyectos con
agencias de cooperacion para
asegurar que se realice de forma
adecuada. Es asi que se puede
encontrar apoyo desde el estado
para estasiniciativas.

compost son distintos segun cada
cliente, y a su vez demandaran la
intervencion de diferentes actores.
Para los hogares se plantea una
venta indirecta a través de comer-
(p.ej.
tiendas de abonos, homecenters,
etc.) quienes, al tener llegada a un

cializadores minoristas
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gran nimero de clientes, manten-
dran una relacion masiva con ellos.
La utilizacion del compost por
estos clientes se dard a través de la
jardineria y/o el cultivo a pequena
escala (p.ej. plantas ornamenta-
les). Con los administradores de
areas verdes se tendrd una
relacion directa, ya que requeriran
mayores cantidades de compost y
lo mas comun seria que compren
directamente en la planta. No
obstante, esta relacion puede ser
indirecta si interviniese un tercero
que transporte el producto hacia el
consumidor. En el caso de los
agricultores organicos, se pueden
considerar los escenarios mencio-

nados para hogares y para admi-
nistradores de verdes,
dependiendo de la escala de culti-
vos que se maneje. Por ejemplo,
para agricultura orgéanica urbana
se puede considerar una relacion
indirecta (a través de minoristas)
ya que por lo general representa
una menor escala. Otros actores
importantes son los laboratorios y
certificadoras, ya que a través de
estos se podra validary certificar la
calidad del compost, generando
valor agregado y mayor confianza
en los clientes.

Marco legal/institucional: Actual-
mente no amplia
normativa en relacion a abonos y

areas

existe una

7. CONSIDERACIONES DE SALUD PUBLICA

fertilizantes organicos, no obstante
se pueden tener en cuenta la Ley
de Promociéon de la Produccion
Organica o  Ecoldgica (Ley
N°29196), el Reglamento técnico
para los productos organicos, y el
Registro para organismos de certi-
ficacion. Existen programas que
promueven el uso de abonos orga-
nicos impulsados por el gobierno
central, los cuales pueden estar
dirigidos a la agricultura, educa-
cion, remediacion ambiental, etc.
De este modo intervienen ministe-
rios como el MINAM, MINAGRI,
MINEDU, asi como ONGs e institu-
ciones sociales.

Un aspectoimportante para asegurar el adecuado desarrollo del modelo, es la gestion de riesgos de seguridad y
saneamiento. Los riesgos asociados a los procesos de modelo de emprendimiento pueden ser fisicos, quimicos, y

biolégicos. Estos se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 3.3 Mitigacidn de riesgos de salud publica

PELIGROS EVENTO DE RIEGO

GRUPOS EXPUESTOS

MEDIDAS DE MITIGACION

Contacto, inhalacion o
ingestion de sustancias
quimicas en los residuos
(colorantes, detergentes, etc)

Quimicos

Personal encargado de la
recoleccion de residuosy
segregacion de planta.

Uso de equipos de protec-
cion personal
(mascarillas,lentes,guantes
,botas,etc).
Capacitacion al personal

Contacto con elementos
punzocortantes en los

Fisicos residuos.

Inhalacién de gases con
olores desagradables.

Personal encargado de la
recoleccion de residuos y
segregacion de planta.

Poblacidn aledana a la planta.

Uso de equipos de protec-
cion personal
(mascarillas,lentes,guantes
,botas,etc).
Capacitacion al personal
Infraestructura adecuada.

Inhalacién o ingestion de

Bioldgicos )
patogenos

Personal encargado de la
recoleccion de residuosy
segregacion de planta.

Uso de equipos de protec-
cion personal
(mascarillas,lentes,guantes
,botas,etc).
Capacitacion al personal.
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La Organizacion Mundial de La Salud ha desarrollado los Planes de Seguridad en Saneamiento (PSS) para asegu-
rar prevencion y control de los riesgos presentes en este tipo de actividades. Estos planes incluyen metodologias
para la identificacion y evaluacion de riesgos, asi como para el control efectivo y continuo de los procesos de
tratamiento, y su monitoreo por parte del operador de la planta.

Para asegurar un proceso seguro se deben tomar medidas de mitigacion para cada aspecto mencionado. En el
caso de la operacidn: (i) usar equipos de proteccion personal (p.ej. guantes) y herramientas adecuadas en buen
estado; (i) mantener los parametros de compostaje en niveles 6ptimos (> 45°C al menos por 5 dias; humedad en
un 40%J; (iii) tamizar siempre el compost antes de empacarlo. De cara a la infraestructura se debe: (i) acondicio-
nar adecuadamente las zonas de trabajo (buena ventilacién, sefalizacion y espacio suficiente); (ii) realizar control
de plagas en la planta; (iii) establecer un area neutral (zona de amortiguamiento) entre la planta y la comunidad.
Por ultimo en cuanto al comportamiento y prevencion: (i) realizar capacitaciones periddicas para trabajadores;
(ii) Implementar programas de bienestar del trabajador; (iii) evitar la exposicion prolongada de los trabajadores

(turnos largos); (iv] Informar a los usuarios sobre el manejo correcto del producto.

8. IMPACTOS SOCIO-ECONOMICOS Y AMBIENTALES

El modelo de compostaje trae impactos positivos y
beneficios ambientales, sociales y econdmicos. Los
principales impactos ambientales son el aporte al
desarrollo sostenible de Lima promoviendo la gestion
sostenible de los residuos; la reduccion de la contami-
nacion de cuerpos receptores de residuos (suelos, rios,
lagos, etc.); y la mejora de las condiciones del suelo
para cultivos y areas verdes, a través de la aplicacion
del compost. Cabe mencionar que este tipo de proyec-
tos también tiene potencial de reduccion de emisiones
de CO2 por tratamiento de residuos, significando un
aporte a las acciones contra el cambio climatico. Entre

los impactos sociales se considera la mejora en las
condiciones sanitarias de la ciudad, la reduccion de los
riesgos de salud, y la generacion de empleo. Asimismo,
estas iniciativas tienen un gran potencial educativo
sobre la importancia de la gestion de los residuos y la
proteccion del ambiente. Por Gltimo se generaran
también beneficios econémicos relacionados a la
reduccion de costos operativos en la gestion de los
residuos sélidos; la venta del compost con valor agre-
gado; y la asociacion estratégica entre actores involu-
crados.

9. CANVAS DEL MODELO DE EMPRENDIMIENTO

La herramienta CANVAS se utiliza para esquematizar un proyecto, de forma que se identifiquen sus elementos
principales en cada aspecto. A través de esta herramienta se presenta el modelo de emprendimiento, permitien-
do tener una vision integral del mismo y ayudando a mejorarlo y complementarlo.
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Tabla 3.4 CANVAS del ME 3 de Produccion de compost a partir de residuos vegetales de mercados

Socios
Clave

Actividades
Claves

Propuestas

de Valor

Relaciones
con clientes

Segmentos
de Cliente

e Administradores
de Mercados de
vegetales.

* EPS-RS
e Proveedor de
materiales

complementarios

Laboratorios
Empresa privada
DIGESA
Minoristas

(supermercados

tiendas)

e Prestadora de
servicios de
mantenimiento de
areas verdes.

e Recoleccion

e Pre-tratamiento
e Compostaje

e Control de calidad
e Comercializacion
e Aplicacion

Recursos
Clave

® Residuos organicos

e Materiales complementarios
e Infraestructuray equipos,
terreno.

e Mano de obra

e Experticia en compostaje y
PPS.

e Compost
organico de

calidad,mejorando

suelos.
e Diferentes

presentaciones.

* Servicio de
aplicacion.

e Masiva
e Personalizada
(dedicada)

e Venta en
planta/camiones
(directo).

® Minoristas
(indirecto)

e Usuarios de
hogares

e Operadores de
areas verdes
privadasy
publicas.

e Agricultores
organicos.

Estructura de Costos
e Adquisicion de terreno.Infraestructuray equipos
e Operacion de la planta - Monitoreo de calidad
e Mercadeo y costo de aplicacion.

Riesgos Socio-econdmicos y Ambientales

Fuente de Ingresos

e Venta de compost (diferentes condiciones de pago)
e Servicio de aplicacion.

Beneficios Socio-econdmicos y Ambientales

10. ANALISIS FODA

En la Tabla 3.5 se presenta el analisis FODA del modelo de emprendimiento. Esta herramienta permite esquema-
tizar la situacion del proyecto y reconocer las principales fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, para
identificar puntos criticos y estimar el potencial del emprendimiento.

manejar

tes.

Tabla 3.5 Andlisis FODA del ME3

FORTALEZAS

= El modelo utiliza un sistema de tratamiento de
residuos organicos efectivo,de bajo costo y facil de

Ataca a uno de los problemas prioritarios de Lima,
como es el manejo de residuos sélidos

= Existe una competencia considerable en la
produccién de abono organico

dmportancia de la rigurosidad de la segregacion
del residuo en la fuente

OPORTUNIDADES

= Crecimiento del mercado de abonos organicos.

= Crecimiento del mercado agroexportador peruano.

= Respaldo institucional

= Generacion de trabajo debido a la gran necesidad

de mano de obra

AMENAZAS

® ELl compromiso por parte de los actores clave
para sostener el proyecto una vez iniciado

=  Problemas sociales por la ubicacion de las

plantas de compostaje

DEBILIDADES

= El espacio es uno de los factores mas limitan-
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ME 4: PRODUCCION DE
COMPOST A PARTIR DE
LODOS PROVENIENTES DE
PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS



1. DESCRIPCION DEL MODELO

INSUMO RECOLECCION

Lodos fecales de PTAR
(Oferta potencial 32,000
toneladas/afo)

Operadores de areas
verdes (Demanda
potencial: 36,000
toneladas/afio) ®

MERCADO REUTILIZACION

ACOPIO & ANALISIS

DISPOSICION
Planta de [
Compostaje
(Acopio,pre-tratamiento)
&

OLN3IINVIVYHL

Compost
organico

PRODUCTO NUEVO

Grafico 4.1 Diagrama de flujo: Produccion de compost a partir de lodos provenientes de plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas

Como resultado del tratamiento de las aguas residua-
les se generan subproductos tales como lodos. Se
estima que en Lima se generan alrededor de 32,000
ton/ano de lodos provenientes de plantas de trata-
miento de aguas residuales. Los operadores de las
plantas estan en la obligacion de disponer sus lodos en
rellenos sanitarios, lo cual implica un costo anual de
aproximadamente S/. 5 millones. Si estos lodos no son
dispuestos sanitariamente pueden generar riesgos de
salud publica, ya que tienen una considerable carga de
microorganismos patogenos. Por otra parte, estos
lodos también contienen una gran cantidad de nutrien-
tes y materia organica. El crecimiento de Lima indica
que para el ano 2035 las areas verdes llegaran aproxi-
madamente a 13,800 hectareas, cuyos suelos necesi-
taran ser nutridos, recuperados y/o mejorados. Debido
a esto se estima un requerimiento de 5 a 8 toneladas
de compost por hectdrea/afio, lo que indica una
demanda potencial de hasta 36,000 toneladas de com-
postal ano.

El modelo de emprendimiento de Produccién de com-
post a partir de lodos provenientes de plantas de trata-
miento de aguas residuales domésticas propone la
transformacion de los lodos de PTAR en compost orga-
nico mediante un proceso compostaje especializado
que permita eliminar los patégenos y reaprovechar los
nutrientes. Este compost representaria un producto

con valor comercial generando ingresos por su ventay
por el servicio de aplicacion. El cliente principal para
este producto son los operadores de areas verdes
publicas [(municipalidades). Se estima que con un
insumo de 21 ton/dia de lodos® se podrian producir 10
ton/dia? de compost que generarian ingresos de hasta
S/. 1 080 000 por ano (USD $332 700/afo) una fuente
potencial de ingresos adicionales que no ha sido consi-
derado en este calculo es el cobro del servicio de reco-
leccion de los lodos en las PTAR. También existen
potenciales clientes en otros ambitos, como por ejem-
plo las empresas mineras que deben tomar accién de
control de riesgo sobre cerca de 8,000 ha que ocupan
sus pasivos ambientales. En este sentido, estas se
podrian interesar en el compost de lodos como mejo-
rador de suelos, para la revegetacion y remediacion de
pasivos ambientales.

El modelo no solo representa una oportunidad de
emprendimiento interesante sino que también ofrece
potenciales beneficios sociales y ambientales como el
aumento de areas verdes para la recreacion y el
disfrute; el embellecimiento de la ciudad; la revalori-
zacion de los predios cercanos a las areas verdes; la
valorizacion de la ciudad, asi como la imagen de la
gestion municipal; y el incremento de la vida util a los
rellenos sanitaros.

28.7,665ton/afo, es decir un 25% de la oferta potencial total de 32,000 ton/afio
29.3,650ton/ario, es decir un 10% de la demanda potencial total de 36,000 ton/afio
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2. DISPONIBILIDAD DEL RESIDUO

Eltipo de residuo requerido son los lodos estabilizados
de las PTAR domésticas. Estos se generan como
subproducto del tratamiento de las aguas residuales,
que se realiza cotidianamente en 43 PTAR, de las
cuales 21 son operadas por SEDAPAL; 14 por empre-
sas municipales y 8 por otros (cementerios, campos de
golf, colegios, fabricas, Clubes de recreacion, etc). Los
lodos son distintos segln el proceso de tratamiento
del que provengan, de esta forma se tienen: (i) lodos
primarios, provenientes de procesos de tratamiento de
agua primario que incorporan la digestion de lodos
(p.ej. tanques imhoff, UASB y lagunas anaerobias
primarias) y con gran cantidad de materia organica y
sequedad (entre 3% y 7% en peso); (i) lodos secunda-
rios, provenientes de procesos de tratamiento de agua
secundario que incorporan la digestion de lodos (p.ej.
lagunas facultativas, lodos activados de aireacion
extendida, lagunas anaerobias
secundarias) y que es mas estable (materia secaal 10
2%]); (i) lodos digeridos, provenientes de procesos
especificos de tratamiento de lodos (p.ej. digestores de
PTAR de lodos activados convencionales) y con conte-
nido de materia organica de 45-60%.

lagunas aireadas,

3. CARACTERISTICAS DEL MERCADO

Actualmente las municipalidades elaboran o adquie-
ren compost y humus para mejorar las tierras de sus
areas verdes. Se estima que en todo Lima Metropolita-
na hay alrededor de 3500 ha de 4reas verdes publicas®
Muchas de estas se encuentran en mal estado y nece-

sitan que sus suelos sean nutridos, recuperados,

mejorados. Considerando que las areas vedes cuentan

con grass, plantas y arboles ornamentales, se estima

un requerimiento de 5 a 8 toneladas de compost por

hectarea/afio, lo que indica una demanda maxima de

22 000 a 36 000 toneladas de compost al ano. Con este

modelo de emprendimiento se apunta a atender a la

cuarta parte del mercado, es decir ofertar entre 5 500

a 9 000 ton/afo de compost.

En el mercado actual, el precio por tonelada de com-

post es de S/. 200, y si se utiliza para el mantenimiento,

Desde el punto de vista del modelo de emprendimien-
to, lo recomendable sera capturar los lodos digeridos y
secos™ de las PTAR que tengan una frecuente produc-
cion de lodos, a fin de contar con un tamano 6ptimo de
procesamiento, y evitar tener inmovilizados grandes
stocks de producto y capital de trabajo, lo que podria
hacer inviable el modelo de emprendimiento en etapas
iniciales. En tal sentido, los tipos de PTAR optimos
para el modelo quedarian reducidos a los siguientes:
(i) tanques imhoff y UASB, (ii] lodos activados de airea-
cion extendida y lagunas aireadas, y [iii) digestores de
PTAR de lodos activados convencionales. El caudal
promedio de aguas residuales tratadas de estas PTAR
es de 246.838 m?¥/dia de agua residual, que produciria
un volumen de lodos digeridos de 89 ton/dia, siendo
aproximadamente 32 000 ton/ano’! Esto representa un
costo anual de S/ 4.8 millones de soles (USD 1 479 000
/aho) en disposicion final en relleno sanitario a S/
150/ton (USD 46/ton). Por tal razén resulta beneficioso
evitar la disposicion final de los lodos tratados.

recuperacion y ampliacion de parques. Para el modelo
se plantea un precio de S/ 400 por tonelada, que inclu-
ye el compost, y su aplicacion (no se consideran los
costos de grass, plantas y arboles). De esta forma
existiria un mercado potencial de S/. 14 400 000 por
ano (USD 4.3 millones/afio). Este mercado no cuenta
con competidores directos, sin embargo, existe una
competencia indirecta considerable como los produc-
tores de compost de Lima (comercializado en viveros,
plantas de produccion, supermercados, etc.).

En adicion a la aceptacion social del producto, una
barrera al mercado importante consiste en que las
autoridades competentes (p.ej. MVCS, MINAM, MINSA)
exigen documentos de respaldo tales como el “regis-
tro sanitario” que aun no existen para el caso de lodos
provenientes de PTAR®’ Debido a esta situacion es que

30. Deberateneralgln sistema de secado, no se considera el secado de lagunas de sedimentacion. 48

31.Elfactor de conversién de aguas residuales a lodos al 24% de sequedad (de m3 akg) es de 0.36.

32.Parques locales: 1,800 Has; Bermas 780 Has; Parques zonales 350 Has; Otros: 530 Has.



se ve una posibilidad de aplicar el producto en areas
que necesiten remediacion ambiental (como son los
pasivos ambientales), areas de mitigacion ambiental,
etc. Por ello, en una segunda fase, habiéndose ya
consolidado el mercado local, el modelo de emprendi-
miento debe ampliar su publico objetivo hacia las
empresas mineras que son evaluadas vy fiscalizadas
por la OEFA para que tomen accion de control de
riesgo sobre sus cerca de 8 000 ha de pasivos ambien-

darse a través de una metodologia llamada Tecnosol,
que consiste en suelos “formulados” para el sellado de
escombreras, impermeabilizacion de escombreras,
neutralizacion de aguas acidas, esterilizacion, mejora
productiva, disminucién de la demanda de riego, etc.
Asimismo se puede considerar que el Estado, asumiria
la responsabilidad de remediar los pasivos ambienta-
les cuyo generador no ha sido identificado plenamente.
Se estima una dosis unica de 200 ton/ha de compost.

tales. Consideramos que las empresas mineras paga-
rian por el servicio de revegetacion con este compost
para remediar sus pasivos ambientales. Esto podria

4. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

La recoleccion de los lodos de las PTAR se hace a través de camiones de una EPS-RS que trasladan el material
a la una planta de compostaje, donde se procesa para su conversion en compost, se empaca y comercializa. Para
garantizar la calidad del producto es necesario contar con procedimientos de control de calidad tanto al recolec-
tar elinsumo cémo al vender el producto final, para esto se debera trabajar con laboratorios. La comercializacion
del compost por diversas instituciones, entre ellas las municipalidades, se hace a través de una venta directa o
indirecta del producto y/o a través de un servicio de aplicacion.

La planta de compostaje debe ubicarse lo mas cerca posible de la PTAR que presenta mayor oferta de lodos™ En
la planta se colocan las rumas de lodos estabilizados (secos y himedos) y se mezclan con fuentes de carbono
(aserrin, paja, restos de plantas, grass, residuos vegetales de mercados, etc.). El método de compostaje que se
propone para este modelo es el método “Bocashi”, este método consiste en la formacion de pilas, las cuales
necesitan de un volteo diario para oxigenarlas, ademas se afnaden insumos complementarios como levadura y
melaza para incrementar la cantidad de microorganismos y asi acelerar el proceso. Para controlar la acidez
(control de ph) se aplicara cal. De esta forma el producto se obtiene a las 6 semanas.

Tabla 4.1.Requerimientos del proceso

ESCENARIO A

REQUERIMIENTO Compostaje en rumas
CONVENCIONAL BOCASHI
Analisis de lodos Medio Medio
Terreno Alto Alto
Operarios capacitados Bajo Medio
Otros insumos Bajo Medio
Agua Bajo Medio
Eneregia eléctrica Bajo Medio
Inver§|0n [llnfraestructura Bajo Bajo
y equipamiento)
0 &M Bajo Alto
Tiempo de Elaboracion 3 a4 meses 6 semanas
33.Véase la seccion «Actores relevantes y marco legal/institucional». 49

34. Porejemplo, la PTAR Puente Piedra (San Martin de Porres) o la PTAR San Bartolo (Lurin) que producen 22%y 31% respectivamente del total de lodos
estabilizados, digeridos y secos.



9. VIABILIDAD FINANCIERA

Estructura de Ingresos: El ingreso principal proviene de la venta de compost y del servicio de aplicacion de com-
post. Se considera un precio de S/. 200 por tonelada de compost, y de S/. 400 por tonelada de compost incluyendo

su aplicacion en el terreno (sin incluir la covertura vegetal).

Estructura de costos: Los costos mas relevantes son: (i) analisis de laboratorio de lodos que confirmen seguridad
en su uso; (i) traslado de lodos a planta de compostaje; [iii) mano de obra para la elaboracion de compost con el
método “bocashi”; y (iv) transporte y aplicacion del compost en areas verdes y pasivos ambientales. La viabilidad

financiera se estima para una planta de capacidad de 8 a 10 ton/dia.

Tabla 4.2 Viabilidad financiera del modelo

VIABILIDAD FINANCIERA

Variables
Inversion Inicial
Costos 0&M (Valor Actual)
Ingresos (Valor Actual]
Valor Actual Neto (VAN)
Tasa Interna de Ganancia (TIR)

Punto de Equilibrio

Produccién de Compost (5 afios)
173,000 USD
812,460 USD
880,000 USD
170,384 USD
42%

159 ton/mes

6. ACTORES RELEVANTES Y MARCO LEGAL / INSTITUCIONAL

En general, vemos que para el presente modelo, los socios claves son: (i) SEDAPAL, siendo el encargado de

disponer estos lodos en relleno sanitario a un costo altisimo; (i) las municipalidades, que deben recuperar, man-
tener y ampliar las areas verdes bajo su competencia, para beneficio de la ciudad; [iii) la ciudadania, que por el
goce de las areas verdes debe pagar sus tributos a las municipalidades y (iv] MVCS, encargado de normary regu-
lar la gestion de los lodos a nivel nacional. Cabe mencionar que este modelo de emprendimiento cuenta con un
reto debido a la aceptacion de clientes, usuarios y publico en general, debido a la procedencia y caracteristicas de
los lodos. Es por eso que otro actor clave son los laboratorios, encargados de certificar las 6ptimas condiciones

del compost.

35. Los datos en esta seccion corresponden a un caso ejemplo. Estos datos pueden variar segln la situacion particular de cada emprendimientoy las proyecciones

que se tengan para realizar los célculos.
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GESTION / TRATAMIENTO DE

LOS LODOS

REUTILIZACION DE LOS
LODOS

RECOLECCION DE RESIDUOS

Actores relevantes: Si bien SEDAPAL es propietaria de todas las infraestructuras
conectadas a sus redes (entre estas las que se conectan con las PTAR], existen
Empresas Prestadoras de Servicios de Residuos Sélidos (EPS-RS) que brindarian
el servicio de recoleccion, transporte y tratamiento de lodos, lo que convendrian a
SEDAPAL.

Marco legal/institucional: La modificatoria del Reglamento de la Ley de Moderni-
zacion de los Servicios de Saneamiento (D.S. 013-2016-VIVIENDA, 24 de julio de
2016) permite a SEDAPAL y todas las EPS del pais comercializar tanto las aguas
residuales crudas, tratadas y los lodos de las PTAR con fines de redso. Tal condi-
cion representa un antecedente importante que otorga viabilidad técnico-
normativa al modelo de emprendimiento. A esto se suma la Quinta Disposicion de
la nueva Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos (D.L.N° 1278, 23 de diciembre
de 2016), la cual califica a los lodos de las PTAR como residuos no peligrosos, a
menos que el MVCS opine lo contrario en base a estudios. Este nuevo escenario
requerira un cambio importante en la forma de trabajo ya que la comercializacion
de las aguas residuales y lodos tratados implica garantizar la calidad sanitaria del
producto que se comercializa, lo que obliga un tratamiento complementario para
cumplir las normas internacionales (p.ej. EPAJ, en ausencia de normas naciona-
les.

Actores relevantes: SEDAPAL podria procesar los lodos estabilizados y transfor-
marlos en compost, aunque pareciera que no es una actividad de su interés, por
ello los actores relevantes son la municipalidad en su competencia de atender sus
areas verdes para recreacion de sus vecinos que tributan por ello, y las EPS-RS,
que trataria los lodos estabilizados en su Planta de Compostaje, para convenir con
la municipalidad el servicio de atencion de estas areas verdes, inclusive para
encargarse de su mantenimiento

Marco legal/institucional: De acuerdo a la Ley Organica de Municipalidades, es
competencia de los Gobiernos Locales el manejo adecuado de las areas verdes de
su localidad, servicio por el cual sus contribuyentes pagan los arbitrios respecti-
vos, y para su calculo se considera la distancia del predio a los parques que lo
circundan, a mayor cercania mayor arbitrio, por tanto de recuperar mas parques
habra un mayor ingreso municipal.

Actores relevantes: La aplicacion del compost es una tarea de la municipalidad,
que podria hacerla de manera directa o por un servicio de terceros (EPS-RS) que
podria incluir ademas de la venta de compost, también su aplicacion como parte
del servicio de mantenimiento de areas verdes (p.ej. parques locales, bermas,
parques zonales, parques metropolitanos). Otros usuarios que a similitud de las
municipalidades podrian aplicar directamente el compost y/o hacer el manteni-
miento de sus areas verdes por terceros (EPS-RS), son los cementerios, institucio-
nes educativas, campos deportivos, campos recreativos, etc. Asimismo, las com-
pafias mineras, que producto de su actividad han generado pasivos ambientales a
los que deben mitigar los riesgos potenciales de contaminacidn, a través de la
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tecnologia Tecnosol, antes mencionada. Desde el 2010, SEDAPAL utiliza los lodos
generados en tres PTAR con procesos de digestion de lodos (San Juan, San Antonio
de Carapongo y José Galvez). Un 2% del total de estos lodos sirven como insumo
en compostaje para mejorar los suelos, solo dentro del perimetro de las mismas
PTAR (para una zona forestal, cortina de vientos y/o zona paisajista).

Marco legal/institucional: Las Municipalidades tienen la competencia de contar
con areas verdes para beneficio de la ciudad, y por ello cobran a sus ciudadanos-
contribuyentes por el usufructo de estas areas verdes. No existe un marco regula-
torio para el uso de compost elaborado con lodos fecales estabilizados en areas
verdes de uso publico, pero la modificatoria del Reglamento de la Ley de Moderni-
zacion de los Servicios de Saneamiento (D.S. 013-2016-VIVIENDA) es un gran
respaldo ya que permite a SEDAPAL y todas las EPS del pais comercializar tanto
las aguas residuales crudas, tratadas y los lodos de las PTAR con fines de reuso.
El compost producido con lodos provenientes de PTAR doméstica y municipal,
tiene un fuerte obstaculo en la aceptacion de clientes, usuarios y publico en gene-
ral, debido a que por su procedencia, muchas veces se considera que a pesar de
todos los controles, procesamientos y analisis por los que pasa el lodo, este no es
seguro. Ademas se le exigen documentos de respaldo que no existen en el merca-
do, como es “registro sanitario”, “certificado para su uso sin riesgo”, que deben
ser emitidos por alguna autoridad competente, entre las que podria considerarse
a DIGESA, SENASA, MVCS o MINAM.

7. CONSIDERACIONES DE SALUD PUBLICA

El principal riesgo a la salud por el uso de lodos prove-
nientes de PTAR domésticas son los patdgenos
(bacterias, virus, parasitos y otros) causantes de enfer-
medades entéricas. Por ello, para el modelo de
emprendimiento se debe tomar medidas para asegu-
rar, luego de su respectivo analisis, que estos lodos
estan estabilizados y aptos para compostar. De no
cumplir estas condiciones sanitarias, se recomienda
no utilizar esos lodos, caso contrario los trabajadores
que operan las plantas de compostaje estarian
expuestos a riesgos de salud, lo mismo que los opera-
rios que aplicarian el compost a los suelos de las areas
verdes, y los pobladores que usan estas areas verdes,
especialmente los nifos y ancianos.

La Organizacion Mundial de La Salud ha desarrollado
los Planes de Seguridad en Saneamiento (PSS) para
asegurar prevencion y control de los riesgos presentes

en este tipo de actividades. Estos planes incluyen
metodologias para la identificacion y evaluacién de
riesgos, asi como para el control efectivo y continuo de
los procesos de tratamiento, y su monitoreo por parte
del operador de la planta.

Los riesgos a la salud se reducen o eliminan tomando
medidas en las diferentes etapas del proceso: (i) anali-
sis los lodos estabilizados, en laboratorio; (i) uso de
equipos de proteccion personal; (i) control de tempe-
ratura, humedad y pH; (iv] condiciones sanitarias en la
planta de compostaje (buena ventilacion, sefializacion
y  cerco programas  productivos
(capacitaciones, prevencién, cuidados y primeros
auxilios); y [vi] monitoreo de los suelos donde se ha
aplicado el compost. La siguiente tabla presenta un
esquema de la gestion de estos riesgos al recolectar,
acopiar y/o compostar los lodos estabilizados.

vivo);  (v)
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4.3 Mitigacion de riesgos de salud publica

PELIGROS EVENTO DE RIEGO GRUPOS EXPUESTOS MEDIDAS DE MITIGACION
Ingestion y/o inhalacion de Personal de las PTAR y de la Uso de equipo de proteccion
contaminantes planta de compostaje personal (mascarilla,
Quimicos lentes, guantes, botas, etc.)
Derrame de sustancias Personal de aplicacién del o .
contaminantes Compost CapaCItaCIOp 'y.carT)[,)anaS de
sensibilizacion
B Uso de equipo de proteccién
Inhalacién de gases Personal de las PTAR y de la personal (mascarilla,
planta de compostaje lentes, guantes, botas, etc.)
Cortes o lesiones con elementos
Fisicos punzocortantes Personal de aplicacién del Capacitacion y campanias de
compost sensibilizacion
Otros accidentes ocupacionales
Infraestructura adecuada
Pre tratamiento de los
Ingesta o contacto con Personal de las PTAR y de la (i . lodos.
patégenos (p.ej. bacterias, planta de compostaje Analisis de las condiciones
o virus, parasitos) de los lodos
Biologicos L
. Personal de aplicacion del . .
Presencia de vectores compost Uso de equipo de proteccion
personal (mascarilla,
lentes, guantes, botas, etc.)

Impacto socio-econémico: Contar con mas areas
verdes para la recreacion, el disfrute de los vecinos, y
el embellecimiento de la ciudad. Esto influye mucho en
el estado de animo de las personas, ya que ayuda a la
pronta recuperacion de los enfermos; promueve las
relaciones humanas; aumenta la recreacion y las
ganas de realizar deporte; revaloriza los predios
cercanos a las areas verdes; y mejora la imagen de la
gestion de las municipalidades. De esta forma podre-
mos acercarnos al indicador dado por la OMS, de que
se debe contar con 9 m%/hab de &reas verde.

8. IMPACTO SOCIO-ECONOMICOS Y AMBIENTALES

Adicionalmente el modelo de emprendimiento genera
puestos de trabajo.

Impacto ambiental: Las areas verdes contribuyen a
regular la temperatura y la humedad relativa del clima
de la ciudad. Ademas los arboles generan oxigeno,
captan particulas contaminantes y amortiguan los
ruidos y disminuye los riesgos causados por los
pasivos ambientales mineros. Por otra parte, los lodos
tratados no terminarian en los rellenos sanitarios,
mejorando la sostenibilidad del manejo de residuos en
Lima en general.

9. CANVAS DEL MODELO DE EMPRENDIMIENTO

La herramienta CANVAS se utiliza para esquematizar un proyecto, de forma que se identifiquen sus elementos
principales en cada aspecto. Através de esta herramienta se presenta el modelo de emprendimiento, permitiendo
tenerunavisionintegral del mismoyayudando a mejorarloy complementarlo.
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Tabla 9.1. CANVAS del ME 4 de Produccion de compost a partir de lodos provenientes de plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas

Socios Actividades Propuestas Relaciones Segmentos
Clave Claves de Valor con clientes de Cliente
e Proveedores e Analisis de e Compost organico e Personalizada e Administradores
residuos verdes calidad e Mejora de suelos dedicada de areas verdes
e |aboratorios e Recoleccion e Administradores
e Prestadoras de e Compostaje * Mantenimiento de privados
servicio de e Venta areas verdes
mantenimiento de o (Aplicacion) e Operadores de
areas verdes. e Recoleccion de PTAR
Recursos lodos
costos en disposi-
e | odos, residuos cién e Directo e
verdes indirecto:
e Terreno Camiones,venta en
e Mano de obra sitio
e Conocimiento en
compostaje, PSS e Directo
Estructura de Costos Fuente de Ingresos
e Adquisicion del local: Equipos Venta de compost
e Control de Calidad Servicio de aplicacion
e Suelos Compostaje: costos de aplicacion Servicio de recoleccion

Costos Socioecondmicos y Ambientales Beneficios socioecondmicos y ambientales

10. ANALISIS FODA

Esta herramienta permite esquematizar la situacion del proyecto y reconocer las principales fortalezas, oportuni-
dades, debilidades y amenazas, para identificar puntos criticos y estimar el potencial del emprendimiento. En la
Tabla 4.5 se presenta el analisis FODA del modelo de emprendimiento.

Tabla 4.5 Analisis FODA del ME 4

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

=  Oferta de compost organico es mas econdémica que =
compost a partir de fuentes tradicionales

Potencial expansion del servicio a companias
mineras (8 000 ha adicionales)

= Solucion simultanea de dos problemas ambientales: =
falta de capacidad en rellenos sanitarios, falta de
areas verdes en la ciudad

Fuente de ingreso adicional proveniente del
servicio de recoleccion

= Ahorro de costos de disposicion de los lodos, para los
operadores de PTAR y/o municipalidades

DEBILIDADES AMENAZAS

® Falta de estandares nacionales para la "
produccion de compost a partir de lodos

Aceptacion publica.

= Riesgos de salud publica en caso de baja
= Existen pocas experiencias y competecias calidad del producto

relevantes en Lima
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Se hanidentificado un total de 53 casos en Limay Callao que utilizan las aguas residuales tratadas para el riego de

ANEXOS

ME 1: RIEGO DE AREAS VERDES CON AGUAS RESIDUALES TRATADAS

Anexo 1.1 Listado de experiencias relevantes en Lima

areasverdesyque se enumeranen latablaA1.1.

izt q q Capacidad Caudal Tratado Entidad Riego de areas
Nemliie ¢ B PR Sistema de Tratamiento (U/s) reportado (/s) responsable verdes (ha)

LIMA NORTE 13

Ancén 1 lag. primariay 1 secundaria 20.00 41.00 SEDAPAL 1.00

Piedras Gorgas 2 lag. primaria y 2 secundaria 30.00 18.00 SEDAPAL (Min.Defensal) 2.30
ANCON . )

Penal 2 lag. anaerdbicas y 2 facultativas 5.00 5.00 IMPE 0.20

Jerusalén 9 lag. primarias y 9 secundarias 70.00 15.00 SERPAR 6.00
SANTA Santa Rosa Filtros percoladores 18.00 4.00 SEDAPAL 12.00
ROSA

Parque Santa Rosa Humedales artificiales 2.00 2.00 SERPAR 4.00

Av. Universitaria Lodos activados 4.00 3.00 EMAPE 5.70
CARABAYLLO

Parque Manco Céapac Lagunas aireadas 3.00 3.00 SERPAR 6.00

Sinchi Roca Lagunas aireadas 25.00 25.00 SERPAR 54.00
COMAS

Collique Lodos activados 5.00 5.00 Mun. Comas 10.00

Parque YoqueYupanqui Lagunas aireadas 4.00 4.00 SERPAR 9.00
LOS OoLIVOS

|zaguirre Lodos activados 8.60 8.60 EMAPE 16.00
SAN MARTIN DE PORRES | Trehol Habich Lodos activados 1.70 1.70 EMAPE 4.00
LIMA ESTE 9 498.40 213.00 286.00
S.J.LURIGANCHO Parque Wiracocha Lodos activados 4.00 4.00 SERPAR 9.00
ATE-VITARTE Santa Clara Lodos activados 437.00 163.00 SEDAPAL 193.00

Nueva Sede-Artajea Lodos activados 1.00 0.50 SEDAPAL 1.20
EL AGUSTINO

Parque Cahuide Lodos activados MBR 9.00 9.00 SERPAR 18.00

Jardines de la Paz Lodos activados 6.00 5.30 Jardinez de la Paz 12.00

La Planicie 3 lag. aireadas y 2 facultativas 15.00 15.00 Club Golf La Planicie 28.00
LA MOLINA Los Incas Lagunas aireadas 15.00 15.00 Club Golf Los Incas 22.00

MUSA Lodos activados 1.80 0.60 Mun. La Molina 1.60

Villa Caritas Lodos activados 0.60 0.60 1.20
LIMA CENTRO 1 81.30 56.80 149.40
RIMAC UNITRAR RAFA, 1 lag. facul. y 1 pulimento 10.00 7.50 Universidad Ingenieria 24.00

Via Expresa Grau Lodos activados 2.30 2.30 EMAPE 5.00
LA VICTORIA

Parque Zonal El Migrante Lodo activ. +filtracién +cloracion 1.00 1.00 SERPAR

Parque Precursores MBBRy ultrafiltracion 2.90 CTG Capital SAC 5.00
SAN MIGUEL

Parque Juan Pablo Il MBBRYy ultrafiltracién 9.30 CTG Capital SAC 16.00
SAN BORJA Parque de la Felicidad Filtros percoladores y humedal 2.00 2.00 Mun. San Borja 4.00
SANTIAGO DE Intihuatana Lodos activados 20.00 17.50 Mun. Surco 38.00
SURCO La Inmaculada 4 lagunas facultativas en serie 4.60 4.50 Colegio La Inmmaculada 4.00

Club Golf Lima 5 lagunas aireadas 22.00 15.00 Club Golf Lima 49.00
SAN ISIDRO

Malecén Godofreo Garcia Lodo activado HBC en tanque PRFV 0.20 Mun. San Isidro 0.40
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MIRAFLORES Parque Maria Reiche MBBRYy ultrafiltrracién 7.00 7.00 GTC Capital SAC 4.00
LIMA SUR: 14 2,728.10 | 1,436.80 627.80
. Huerto Comunal Lodos activados 5.00 2.00 Mun. VMT
VILLAS MARIA
DEL TRIUNFO Atocongo Humedales Artificiales 8.00 8.00 Union Andina de Cementos 16.00
Huéscar 1lag. ana,4 airea,2 sedimy 2 pulim 18.60
170.00 98.00 SEDAPAL
VILLA EL Parque 26 4 lagunas de pulimento 21.30
SALVADOR Alameda Solidaridad Lodos activados 6.00 6.00 Mun.VES 6.00
Alameda de la Juventud Lodos activados 5.00 5.00 Mun.VES 5.00
SAN JUAN DE San Juan 20 lag. airea,8 sedim y 15 pulim 800.00 393.00 SEDAPAL 56.00
MIRAFLORES Las Torres Reservorios abastecidos por PTAR San Juan Mun. SIJM 12.00
INS Lodos activados 6.00 6.00 Instituto Nacional de Salud 6.00
CHORRILLOS
Camal la Esperanza-Villa Lodos activados SBR y ultrafiltracion 8.10 5.80 Esmeralda Corp 4.00
LURIN San Bartolo 25 lag. airea, 8 sedim y 15 pulim. 1,700.00 898.00 SEDAPAL 480.00
San Bartolo Norte Lodos activados 1.00 1.00 SEDAPAL 0.40
SAN BARTOLO
San Bartolo Sur Lodos activados 9.00 9.00 SEDAPAL 1.70
PUCUSANA Pucusana 2 lag, primarias y 2 secundarias 10.00 5.00 SEDAPAL 0.80
CALLAO: 3 287.00 317.00 169.00
VENTANILLA Ventanilla 2 lag. ana, 2 aireadas y 4 pulimento 250.00 280.00 SEDAPAL 6.00
CALLAO Callao 2 Lodos activados SBR- 3y ultrafiltracién 13.90 13.90 CTG Capital SAC
CARMEN DE LALEGUA | Aguas del Callao Lodos activados SBR- 3y ultrafiltracion 23.10 23.10 CTG Capital SAC 163.00
AL e 3,728.10 | 2,158.90 85280

Fuentes: Manual de buenas practicas para el uso seguro de las aguas residuales

domeésticas (ANA, 2016) y elaboracion propia.

ME 2: PRODUCCION DE BIODIESEL A PARTIR DE ACEITES COMESTIBLES RESIDUALES (ACR)

CADENA DE VALOR DE LA RECUPERACION DEL ACEITE COMESTIBLE RESIDUAL

Anexo 2.1 Esquema del proceso de la gestion de ACR.

z
~° ’
Q Restaurantes Pollerias, Hoteles Hogares
g | Fast Food |
o ! N | |
@ I I i
I I ;
o . )
o Acopiador Empresa de L
n' — — —
§ informal tratamiento Municipalidad
1 | |
} ! 1
[ | | === == |
& | [ Articulos de limpi
u Filtrado y r ICl: os' .eblmpleza
= I clarificacién Biodiesel y odr?s.Ja (t)nes,
= | informal etergentes
- | | | |
| | | |
, Mercado Mercado
§ Qh?nche{‘las nacional: Aceite nacional:Empresa que Mer.cado[
informates consumo usan motores diesel naciona
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ME 3: PRODUCCION DE COMPOST A PARTIR DE RESIDUOS VEGETALES DE MERCADOS

NOMBRE DE LA

ORGANIZACION

PROCESO

Anexo 3.1 Experiencias Relevantes en Lima

PROVEEDOR/ORIGEN
DEL RESIDUO

CLIENTE

Comercializacion

TAMANO ESTADO

-Estiércol del ganado

universidad

Res'|d.uos Los residuos son del compost, y uso 21Ton de Proyecto Piloto
IPES organicos generados en por un propio de los compost cada Implementado
vegetales Mercado de Flores comerciantes 6 semanas
Los residuos son generados Proyecto Piloto
- Residuos en el distrito por: Uso para mejorar ) 2015 - 2016,
M_unlupalldad de organicos - Hogares y comercio, las 4reas verdes del financiado por el
Villa el Salvador municipales mediante ?l Programa .d,e distrito Fondo CaF?lan de
Segregacion y recoleccién Cooperacion para
selectiva de la municipalidad el Desarrollo
-Mercado Proyecto Rentable
Guano de Los residuos son agroexportador con una inversién
aves, restos generados por San -Empresas 7400 Ton inicial de: USD 1.5
San Fgrnando - vegetales y Fernando a partir de: agroindustrialesy o en millones
Mallki arcilla - Actividades de crianza agricultores 2014 Planta de
agricola para la produccién de pollo particulares produccién de
-Mercado urbano abono orgéanico en
(jardineria) Huaral
Los residuos son generados -Mercado urbano
Universidad ) Residuos por la UNALM a partir de: (jardineria) Proyecto en
Agraria La Molina vegetales, -Poda de cultivos y areas -Agricultura curso, cubriendo
(UNALM) malezay verdes -Uso interno para 819 Ton/afo gastos y
estiércol -Residuos orgénicos de los cultivos y areas generando
alimentos verdes de la ganancias.

VENTA / INGRESOS

Tonelada

COMPOST

Precio (S/. x Ton)

Ingresos (S/.)

Anexo 3.2 Modelo Financiero

140.00
900.00

126,000.00

126,000.00

140.00

900.00

126,000.00

140.00 140.00

900.00 900.00

126,00 0.00

126,000.00
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COMPRAS MATERIA PRIMA E

INSUMOS
Kilos 864.00 1,296.00 1,296.00 1,296.00 1,296.00
CAL Precio 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Costo 432.00 648.00 648.00 648.00 648.00
Kilos 172.80 259.20 259.20 259.20 259.20
LEVADURA Precio 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Costo 1,728.00 2,592.00 2,592.00 2,592.00 2,592.00
Kilos 1,382.40 2,073.60 2,073.60 2,073.60 2,073.60
MELAZA Precio 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Costo 1,382.40 2,073.60 2,073.60 2,073.60 2,073.60
Kilos 211,200.00 316,800.00 316,800.00 316,800.00 316,800.00
RESIDUOS
VERDES Precio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PICADOS Costo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kilos 69,120.00 103,680.00 103,680.00 103,680.00 103,680.00
ﬁllﬁgo'— Precio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Costo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kilos 96.00 144.00 144.00 144.00 144.00
AGUA Precio 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Costo 1,920.00 2,880.00 2,880.00 2,880.00 2,880.00

TOTAL COSTOS

PERSONAL
Salario Promedio mensual 850.00 35,700.00 37,874.13 39,010.35 40,180.66 41,386.08
Incremento salario anual 3.00%
N° de empleados afio 1 2

N° de empleados afio 2
N° de empleados afio 3

N° de empleados afo 4

w W w w

N° de empleados afio 5

% Costos Seguridad Social 9.00% 3,213.00 3,408.67 3,510.93 3,616.26 3,724.75

Total gastos de personal 38,913.00 41,282.80 42,521.29 43,796.92 45,110.83
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ALQUILER

COSTO

MENSUAL
Alquiler mensual de transporte 2,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00
Subida anual prevista en % 2.00%

PERSONAL MEE‘ZLOAL
Electricidad 100.00
Teléfono 40.00
Material de Oficina 25.00
Limpieza 25.00
Sequros 0.00
Gastos Administrativos 200.00
Gastos de Ventas 200.00
Gastos de laboratorio 100.00

1,200.00
480.00
300.00
300.00

0.00

2,400.00

1,200.00
600.00

1,212.00
484.80
303.00
303.00

0.00

2,424.00

1,212.00
606.00

1,224.12
489.65
306.03
306.03

0.00

2,448.24

1,224.12
612.06

1,236.36
494.54
309.09
309.09

0.00

2,472.72

1,236.36
618.18

1,248.72
499.49
312.18
312.18

0.00

2,497.45

1,248.72
624.36

TOTAL OTROS GASTOS

TOTAL GASTOS

6,480.00

74,855.40

6,544.80

80,021.20

6,610.25

81,325.13

6,676.35

82,666.87

6,743.11

84,047.55

Los datos presentados en esta seccién corresponden a un caso ejemplo, para demostrando la viabilidad financiera

ANO ANO ANO ANO ANO
GASTOS 60,000.00 74,855.40 80,021.20 81,325.13 82,666.87 84,047.55
INGRESOS 0 126,000.00 126,000.00 126,000.00 126,000.00 126,000.00
DIFERENCIA -60,000.00 51,144.60 45,978.80 44,674.87 43,333.13 41,952.45
VAN S/.94,162.02
TIR 74.6%

del modelo. Estos datos pueden variar segun la situacion particular de cada emprendimientoy las proyecciones que

se tengan para realizar los calculos.”
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ME 4: PRODUCCION DE COMPOST A PARTIR DE LODOS PROVENIENTES DE PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS.

Anexo4.1 PTAR en Lima Metropolitana que pueden usarse en el Modelo de Emprendimiento

Puente Piedra

Santa Clara

Carapongo

San Antonio Carapongo

Cieneguilla

Nueva Sede Atarjea

San Juan

Huéscar-Parque 26

José Galvez

Manchay

Punto A-San Bartolo

Julio C. Tello

Balneario San Bartolo Sur

Balneario San Bartolo Norte

UBICACION

(Distrito)

SMP

Ate Vitarte

Ate Vitarte

Lurigancho

Cieneguilla

El Agustino

San Juan de Miraflores

Villa El Salvador

Villa Maria del Triunfo

Pachacamac

Lurin

Lurin

San Bartolo

San Bartolo

Procesos de
Tratamiento

Lodos Activados

Lodos Activados,
Filtracion y desinfeccion

Laguna anaerobia, lagunas
aireadas y sedimentacion

Lodos Activados

Lodos Activados

Lodos Activados

Lagunas aireadas, sedimenta-
ciény lagunas de pulimento,
emisor submarino

Laguna anaerobia, lagunas
aireadas, sedimentaciony
lagunas pulimento

Reactores Anaerobios, lagunas
aireadas y sedimentacion

Lodos Activados, Filtraciony
desinfeccion

Lagunas aireadas, sedimenta-
cién y lagunas de pulimento

Laguna anaerobia, laguna
aireada y sedimentacion

Lodos Activados

Lodos Activados

Nivel de
Tratamiento

Secundario

Terciario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Terciario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Caudal
ACTUAL
(L/S) ***
422.00 625.03
437.00 162.35
500.00 360.89
134.00 93.13
117.00 81.33
1.00 1.00
800.00 388.08
100.00 87.42
64.00 105.37
60.00 32.38
1700.00 890.54
25.00 20.24
24.00 8.64
13.00 0.52
4397.00 2856.92
4.4 2.9
379 900 246 800
136 000 88 900
49 600 32 200

Factor de conversion de aguas residuales a lodos al 24% de sequedad (de m3 a kg) <> 36%
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Anexo 4.2 Modelo Financiero

INICIO N N -~ - - .
INVERSIONES ACTIVIDAD ANO1  ANO2  ANO3  ANO4  ANO5  VIDAUTIL

ACTIVO NO CORRIENTE

Montacarga 30,000.00 4
Mini cargador 30,000.00 4
Picadora 10,000.00 2
Carretillas, lampas, trinches, stocas 9,000.00 2
Mobiliario (oficina y servicios) 6,000.00 4
PC (2), impresora, comunicacién 6,000.00 3
Cémaras de vigilancia 2,000.00 3
Infraestructura de Planta 50,000.00 4
TOTAL NO CORRIENTE 143,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ACTIVO NO CORRIENTE

Existencias iniciales 10,000.00
Tesoreria (Caja Bancos) 20,000.00
TOTAL CORRIENTE (B) 30,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL INVERSION (A + B) 173,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

. INICIO
FINANCIACION ACTIVIDAD
RECURSOS PROPIOS 70,000.00
PRESTAMOS 103,000.00

Tipo de interés Anual 6%
CONDICIONES

Ahos 4
TOTAL FINANCIACION 173,000.00
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VENTA / INGRESOS

Tonelada 2,200.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00
COMPOST Precio (S/. x Ton) 200.00 200.00 250.00 250.00 250.00
Ingresos (S/.) 440,000.00 480,000.00 600,000.00 600,000.00 600,000.00
Tonelada aplicada 1,100.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00
SERVICIO DE Precio (S/ x Ton) 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00
PARQUES
Ingresos (S/.) 440,000.00 480,000.00 480,000.00 480,000.00 480,000.00
TOTAL DE INGRESOS 880,000.00 960,000.00 1,080,000.00 1,080,000.00 1,080,000.00
Periodo medio de cobro (dias) 30
Crédito a clientes 72,328.77 78,904.11 88,767.12 88,767.12 88,767.12

COMPRAS MATERIA PRIMA E INSUMOS

Ton 40.00 444.00 44.00 44.00 44.00
CAL Precio 250.00 250.00 250.00 250.00 280.00
Costo 10,000.00 11,000.00 11,000.00 11,000.00 12,320.00
Ton 8.00 11.00 11.00 11.00 11.00
LEVADURA Precio 700.00 700.00 700.00 700.00 700.00
Costo 5,600.00 7,700.00 7,700.00 7,700.00 7,700.00
Ton 65.00 70.00 70.00 70.00 70.00
MELAZA Precio 300.00 320.00 320.00 320.00 350.00
Costo 19,500.00 22,400.00 22,400.00 22,400.00 24,500.00
Ton 8,190.00 8,940.00 8,940.00 8,940.00 8,940.00
Iég'?p?sluzmos Precio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Costo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Recuperaciony Reutilizacion segura de Recursos - RR

63



Unidad 66,000.00 72,000.00 72,000.00 72,000.00 72,000.00
SACOS DE )
COMPOST (50Kg] Precio 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Costo 33,000.00 36,000.00 36,000.00 36,000.00 36,000.00
M3 1,080.00 1,080.00 1,080.00 1,080.00 1,080.00
AGUA Precio 4.00 4.50 4.50 4.50 5.00
Costo 4,320.00 4,860.00 4,860.00 4,860.00 5,400.00
TOTAL DE COSTOS 72,420.00 81,960.00 81,960.00 81,960.00 85,920.00

Crédito de proveedores (dias)

Crédito a proveedores

PERSONAL
Salario Promedio mensual 2,000.00 336,000.00 386,167.60 397,752.63 409,685.21 421,975.76
Incremento salarial anual 3.00%
N° de empleados ano 1 12
N° de empleados afo 2 13
N° de empleados ano 3 13
N de empleados ano 4 13
N° de empleados afo 5 13
% Costos Seguridad Social 9.00% 30,240.00 34,755.08 35,797.74 36,871.67 37,977.82
TOTAL DE PERSONAL 366,240.00 420,922.68 433,550.36 446,556.88 459,953.58

COSTO
MENSUAL

ALQUILER

Alquiler mensual de 12,500.00 150,000.00
transporte y local

150,000.00

150,000.00

150,000.00

150,000.00

Subida anual 2.00%
prevista en %
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COSTO

OTROS GASTOS MENSUAL

Electricidad 400.00 4,800.00 4,848.00 4,896.48 4,945.44 4,994.90
Teléfono 250.00 3,000.00 3,030.00 3,060.30 3,090.90 3,121.81
Material de Oficina 200.00 2,400.00 2,424.00 2,448.24 2,472.72 2,497.45
Limpieza 200.00 2,400.00 2,424.00 2,448.24 2,472.72 2,497.45
Movilidades 600.00 7,200.00 7,272.00 7,344.72 7,418.17 7,692.35
Contabilidad 2,000.00 24,000.00 24,240.00 24,482.40 24,727.22 24,974.50
Gastos de representacion 500.00 6,000.00 6,060.00 6,120.60 6,181.81 6,243.62
Gastos Administrativos 12,000.00 144,000.00 145,440.00 146,894.40 148,363.34 149,846.98
Gastos de Ventas 2,000.00 24,000.00 24,240.00 24,482.40 24,727.22 24,974.50
Gstos de laboratorio 2,500.00 30,000.00 30,300.00 30,603.00 30,909.03 31,218.12
Subida media anual en % 1.00 %

TOTAL OTROS GASTOS 247,800.00 250,278.00 252,780.78 255,308.59 257,861.67

TOTAL GASTOS 764.040.00 821,200.68 836,331.14 851,865.46 867,815.26

GASTOS 836,460.00 903,160.68 918,291.14 933,825.46 953,735.26
INGRESOS 880,000.00 960,000.00 1,080,000.00 1,080,000.00 1,080,000.00
DIFERENCIA 43,540.00 56,839.32 161,708.86 146,174.54 126,264.74

NOTA: Los datos presentados en esta seccidon corresponden a un caso ejemplo, para demostrando la viabilidad
financiera del modelo. Estos datos pueden variar segun la situacion particular de cada emprendimiento y las
proyecciones que se tengan para realizar los calculos.
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