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® MobELO DE CLUSTERS
EMPRESARIALES EN LA GESTION DE
REsIDuos SoLIDos URBANOS

RESUMEN

El articulo trata sobre las consideraciones
necesarias parala evaluacion de la
aplicacion de un Modelo de Clusters
Empresariales en su fase inicial de
Segregacion de Residuos Sdlidos
Urbanos para luego ampliarlo a Reciclaje,
tomando en cuenta las principales
variables y proponiendo un modelo que
valide su aplicacion.

Palabras Claves: Clusters. Segregacion.
Residuos sélidos. Poblacion.

MaNAGERIAL CLUSTERS MODEL IN THE
URreaN SoLib WASTE MANAGEMENT
ABSTRACT

This article deals about the necessary
requirements for assessing the application
of a Managerial Clusters Model atits
starting stage of Urban Solid Waste
Segregation, in order to lead it towards
recycling, taking into consideration the
main variables and proposing a model for
supporting its application.
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waste. Population.
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INTRODUCCION

En un articulo anterior se habia abordado el tema de la Segregacion en la
Fuente en el Distrito de Lima Cercado con la participacion de la empresa
privada (en aquel caso era RELIMA); a continuacion lo que se pretende es
cambiar la perspectiva y presentar un modelo en la cual se incluya a los
segregadores informales debidamente preparados por la Municipalidad para
la ejecucion del proyecto.

La formulacién de este modelo de Clusters es importante ya que permitira
la evaluacion de la aplicacion de un proyecto que generara fuentes de
trabajo y permitira el reciclaje de los residuos solidos que generalmente
son desechados; asi se ha elegido al distrito de Independencia para la
evaluacién del modelo.

En la actualidad en las zonas de Tahuantisuyo e Independencia del distri-
to de Independencia se pierden altas cantidades de residuos solidos do-
miciliarios los cuales de ser segregados y reciclados serian una fuente de
ingresos, empleo y desarrollo para los pobladores de la zona en especial
si se implementase Clusters Empresariales dentro de un programa de
segregacion en lafuente. Concretando el interés del articulo se formula la
siguiente interrogante :

¢ Es el Modelo de Clusters Empresariales en la Gestion de Residuos So-
lidos una alternativa de solucion para el aprovechamiento de los mismos y
la Generacion de empleo en el distrito de Independenciay por ende en los
distritos del cono norte de Lima?.

La respuesta es positiva y su demostracion se detalla en las siguientes
lineas.

CLUSTERS EMPRESARIALES ORIENTADOS A LA SEGREGACION

Para un mejor entendimiento del presente articulo, es necesario definir
brevemente lo que es un Cluster Empresarial y luego ver su orientacion a
la segregacion.

Un Cluster Empresarial puede ser definido como la existencia de una gran
cantidad de empresas ubicadas en la misma ciudad o region; estas pue-
den convivir empresas de diversos tamafios los cuales pueden tener rela-
ciones de cooperacion, subcontratacion etc., originandose las diversas
configuraciones conocidas en los Clusters tales como: Estrella, Malla,
Distribucién, Polo y Arbol.
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Para el caso del presente articulo, la especializacion
de estas empresas debe ser la Segregacion de Resi-
duos Sdlidos Urbanos y el Reciclaje; el Cluster debe
estar dado en diversas zonas estratégicamente se-
leccionada para ser debidamente operadas por pe-
guefias empresas dedicadas a este fin.

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS
CLUSTERS EMPRESARIALES EN
SEGREGACION

Se ha mencionado anteriormente el hecho de que
sean pequefias empresas las que dentro del Cluster
puedan encargarse de la segregacion de los Resi-
duos Sélidos, pero ¢,cémo serian formadas estas em-
presas?, esa es quizas la parte mas dificil del tema;
ya que dichas empresas serdn formadas por
segregadores informales.

Para llevar a cabo esto es necesario que la munici-
palidad lleve adelante un proceso de seleccién de
los integrantes de estas pequefias empresas, las
cuales trabajaran en forma coordinada con un depar-
tamento de la municipalidad creado para este fin.

En la evaluacion debe tenerse en cuenta aspectos so-
ciales, psicoldgicos, entre otros; una vez completada
la seleccién deben pasar a un proceso de capacitacion
empresarial y también de sensibilizacion, sin embargo
en el funcionamiento de sus empresas recibiran el apo-
yo permanente de practicantes universitarios, de prefe-
rencia en Ingenieria Industrial.

Una vez terminada la fase de preparacion la siguien-
te etapa consiste en la sensiblizacion ciudadana, la
cual es tan importante como la primera parte, ya que
se asegura el éxito econdmico del proyecto; para esto
es necesario tomar un tiempo de 8 meses en prome-
dio, dependiendo del tipo de poblacién donde se vaya
a actuar.

La tercera fase consiste en el proceso de prueba del
proyecto en donde se tiene en cuenta las deficien-
cias que se puedan obtener en la practica para asi
reforzar las partes anteriormente mencionadas. Y fi-
nalizando con la puesta en marcha del proyecto.

La Figura 1 presenta un algoritmo que puede ser uti-
lizado para la implementacion del proyecto.

Sin embargo, hasta este punto puede surgir una pre-
gunta: ;,Cémo es que funciona este proyecto en la
practica?. El funcionamiento es similar al de un Sis-
tema de Segregacion en la Fuente, de hecho el prin-
cipio es igual, pero con la diferencia de que en el
caso de los Clusters, se prescinde de la empresa

SELECCION DE
SEGREGADORES

CAPACITACION DE
SEGREGADORES

SENSIBILIZACION
CIUDADANA

PERIODO DE
PRUEBA

NO

¢EL PORCENTAJE DE
ERROR EN LOS RRSS
RECOLECTADOS FUE BAJO?

¢FUNCIONO BIEN EL
CLUSTER?

PUESTA EN MARHCA
DEL PROYECTO

Figura 1. Algoritmoparalaimplementacionde Clusters
Empresariales en Segregacion

privada en lo que a recoleccién de residuos se refiere
y se trabaja con pequefias empresas formada por ex
segregadores informales que trabajan en coordina-
cién con la municipalidad.

La poblacion genera sus residuos soélidos, los cuales
son segregados previamente por ellos segun los tipos
requeridos, luego son recolectados por las empresas
pertenecientes a los clusters y llevados a un Centro
de Acopio del Cluster, para luego ser vendidos a em-
presas que lo utilizaran como materia prima.

FORMULACION DE UN MODELO PARA LA EVA-
LUACION PREVIA

Hasta este punto se tiene un panorama general del
tema, sin embargo es necesario presentar un mode-
lo de evaluacion previa para ver la factibilidad de su
aplicacion.

Primero, se debe definir los datos a recolectar, entre
los principales se tiene:

- Composicion de los residuos. Este dato permi-
tird conocer el ingreso esperado pro la venta de
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dichos residuos para su reciclaje, ya que cada tipo
de residuo tiene un determinado precio.

Cantidad de predios dentro del rango del pro-
yecto. Se utilizara para dimensionar el alcance
del proyecto.

NUmero de habitantes dentro del rango del
proyecto. Junto con la composicion permitiran
saber la produccion de residuos sdlidos esperada.

Produccion per capitade residuos por habi-
tante. Permite saber cuantos residuos produce un
habitante de la zona.

Salarios de operarios. Es importante para la es-
tructura de costos.

NUmero de operarios. Para la dimensién social
del proyecto.
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Asimismo es necesario tener bien claras las princi-
pales variables y sus relaciones, en este caso se
tiene lo siguiente:

a. Variables independientes. Las variables indepen-
dientes son dos: Nivel de cobertura del proyecto y
Nivel de generacion de residuos por predio.

b. Variable dependiente. La variable dependiente
es el nivel de factibilidad del proyecto.

Como siguiente paso se debe definir que es
factibilidad del proyecto para asi poder traducirlo a
formulas que proporcionen resultados medibles.

El proyecto sera factible si es econémicamente via-
ble, aprovecha una cantidad determinada de resi-
duos sdlidos reciclables y genera empleo con unin-
greso minimo aceptable. Es decir, serd econdmica-
mente viable si es que sus indicadores econémicos
son positivos, su nivel de aprovechamiento de resi-

Factibilidad Econémica
li= NC x GR x Precio
Ri=(li-Ci)

TMAR = 8% a 15%

AR = NC xGR {AR>O
Generacién de Empleo

S = Salario por Persona

Donde :

NC = Nivel de Cobertura

Ci = Costos del Proyecto en el afio i
Ri = Resultados en el afio i

ME = NUmero minimo de Empleados
MS = Salario Minimo Fijado

Aprovechamiento de Residuos (AR)

NEC = Numero de empleados del Cluster NEC => ME

GR = Nivel de Generacién de por persona
li = Ingresos por Residuos Sélidos en el afio i

VAN [ R, TMAR%, 5 afios ] > 0
TIR (R, 5 afios) > TMAR

B/C>1

S=>MS

Figura 2. Formulaciondelmodelo
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Cuadro 1. Composicionderesiduossolidos

MATERIAL PORC. (%)
Materia Orgénica 41,45
Papel 10,26
Cartén 2,90
Plastico Liviano 511
Plastico Rigido 3,00
Botellas de Aceite 0,39
Tetrapak 0,08
Metal 2,71
\Vidrio 2,37
Caucho vy jebe 0,19
Cuero 0,91
Madera 1,09
Huesos 0,84
Pafales Desechables 5,55
[Trapos 4,09
Pilas y RS peligrosos 0,43
Zapatillas 1,02
Material inerte 3,84
Finos (menor a 2mm) 5,97
Otros 7,80

OTALES 100,00

duos solidos sera optimo si pasa de cero y la gene-
racion de empleos seréa la adecuada si su salario so-
brepasa un monto minimo especificado.

Con todas estas consideraciones la Figura 2 pre-
senta los pardmetros del Modelo a aplicarse, en el
caso que se cumplan los parametros, el proyecto
seré factible.

APLICACION DEL MODELO

Para entender mejor el funcionamiento del modelo
se va a aplicar al distrito de Independencia, en las
zonas anteriormente seleccionadas. Segun un estu-
dio realizado por la ONG Alternativa junto con la Mu-
nicipalidad del distrito en el afio 1999, la composi-
cion de residuos generados esta dada por el Cuadro
1y su generacioén por el Cuadro 2.

Asimismo el Cuadro 3 presenta el flujo de caja res-
pectivo. Con todos estos datos, mas los que se han
obtenido en campo, se puede efectuar las evaluacio-
nes respectivas:

Cuadro 2. Generacionderesiduossélidos

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD
Generacion 0,44 kg/hab-dia
Predios 13453,00 Predios
Hab por predio 6] Hab./predio
Total Hab 80718 Hab

Kg por dia (100%) 35354,48 kg/dia
Ka por dia (75%) 26515,86 ka/dia
TM por dia 26,52 TM/dia
TM por mes 795,48 TM/mes
TM por afio 9545,71] TM/afo
Bvaluacion Econdmica

Luego de las evaluaciones requeridas, sus indicadores
son los siguientes:

VAN  $99.832,52
TIR 47%
B/C 1,03

Por lo tanto cumple con la factibilidad econémica.

Aprovechamiento de Residuos

Su nivel de aprovechamiento seré de 9546 TM al afio,
por lo tanto mayor que cero y cumple con la condi-
cion de factibilidad.

Generacion de Brpleo

La variable ME = 45 y MS = 600 soles; luego el na-
mero de empleados es 50 personas en el cluster con
un ingreso mensual de 600 soles, por lo tanto cum-
ple con esta factibilidad.

CONCLUSIONES

Cdmo se puede apreciar la aplicacion del Modelo de
Clusters Empresariales en Gestion de Residuos S6-
lidos es factible en las zonas seleccionadas del dis-
trito de Independencia.

Este modelo de evaluacién puede utilizarse en cual-
quier lugar donde se pretende implantar Clusters
Empresariales de este tipo. Con esta formulacion se
demuestra la importancia de la modelizacion para
poder convertir en resultados medibles los objetivos
deseados y al mismo tiempo es una herramienta (til
para la simulacion previa de proyectos.

Esta implementacion es el paso inicial para luego
llegar a la meta final que es el tratamiento de los
Residuos Sdlidos por medio de este modelo.
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Cuadro 3. Flujode caja(endolares)

| o] 1] 2] 3] 4] 5] 6] 71 g 9 10

INGRESOS

Ingresos Ventas 198866.9] 198866.9| 198866.9] 198866.94 198866.9 198866.9 198866.9 198866.9 198866.9 198866.9

Aporte Municipalidad 152064] 152064| 152064| 152064] 152064] 152064] 152064] 152064] 152064] 152064

Aporte ENIEX 89625

Retorno de capital 27807

Valores Residuales 0

TOTAL INGRESOS 89625] 350930.9] 350930.9] 350930.9f 350930.9 350930.9] 350930.9] 350930.9] 350930.8] 350930.9| 378737.9
EGRESOS

Inversién 31647

Capital de trabajo 27807

Periodo de Prueba 52255

Costos operativos 338021.1] 338021.1] 338021.1] 338021.1] 338021.1 338021.1 338021.1) 338021.1) 338021.1} 338021.1]

Depreciacion 4331.433] 4331.433| 4331.433| 4331.433] 4331.433] 4331.433] 4331.433| 4331.433] 4331.433] 4331.433

TOTAL EGRESOS 111709] 342352.6] 342352.6| 342352.6| 342352.6] 342352.6| 342352.6] 342352.6] 342352.6 342352.6 342352.6
RESULTADO

UTILIDAD antes Imp. -22084 | 8578.323| 8578.323| 8578.323| 8578.323| 8578.323| 8578.323| 8578.323| 8578.323| 8578.323| 36385.32)

IMPUESTOS 2573.497| 2573.497| 2573.497| 2573.497| 2573.497| 2573.497| 2573.497| 2573.497| 2573.497] 10915.6)

UTILIDAD después Imp. -22084 | 6004.826 | 6004.826| 6004.826| 6004.826| 6004.826| 6004.826| 6004.826] 6004.826| 6004.826| 25469.73]

DEPRECIACION 4331.433| 4331.433| 4331.433| 4331.433| 4331.433| 4331.433] 4331.433| 4331.433] 4331.433| 4331.433

RESULTADO FINAL -22084 | 10336.26| 10336.26| 10336.26| 10336.26] 10336.26{ 10336.26] 10336.26] 10336.26] 10336.26] 29801.16
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