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RESUMEN

Se realizd el diagndstico de los flujos nacionales de los envases de vidrio mediante un analisis de flujo
de materiales, y la validacidn de los resultados con los actores clave relacionados con la industria
de envases de vidrio en el Peru. Se identificé que, en 2018, circularon 632 500 toneladas de envases
de vidrio, de las cuales el 52,1 % (329 500 toneladas) correspondia a envases retornables; el 41,1 %
(259 700 toneladas), a envases de fabricacion nacional; el 3,6 % (22 900 toneladas), a importaciones,
y el 3,2 % (20 400 toneladas), al mercado ilegal. Respecto a las salidas, el 83,5 % (528 000 toneladas)
de los envases de vidrio fue retornado al productor o dispuesto como residuo en un periodo menor
a un ano; el 6,5 % (41100 toneladas) permanecié en uso por un periodo mayor a un afo, y el 10 %
(63 400 toneladas) se exportd. Al centrarnos en los residuos de envases de vidrio posconsumo del
mercado nacional formal (178 100 toneladas), el 73,9 % (131 500 toneladas) se perdié en rellenos
sanitarios y en botaderos, en tanto que el 26,1 % (46 500 toneladas) se valorizd. Esta ultima cifra
desciende a 23,4 % si también se considera el consumo de productos de procedencia ilegal. Se estima
que alrededor de la mitad de los residuos de estos envases estaria en Lima.

Palabras clave: flujo de andlisis de materiales, vidrio, envases, reciclaje, economia circular
ABSTRACT

Adiagnosis of the domestic flows of glass packaging was developed employing a material flow analysis
and the validation of the results in conjunction with the key business stakeholders associated with
the glass packaging industry in Peru. It was identified that in 2018, 632,500 tons of glass containers
circulated, with 52.1% (329,500 tons) corresponding to refillable packaging, 41.1% (259,700 tons) to
domestically manufactured packaging, 3.6% (22,900 tons) to imports, and 3.2% (20,400 tons) to
the illegal market. In terms of output, 83% (528,000 tons) of the glass packaging was returned or
disposed of as waste in less than one year, 6.5% (41,100 tons) remained in use for more than one
year, and 10.0% (63,400 tons) was exported. When focusing on post-consumer glass packaging
waste from the formal domestic market (178,100 tons), we found that 73.9% (131,500 tons) was lost
in landfills and dumps, while 26.1% (46,500 tons) was recovered. This last figure drops to 23.4% if
the consumption of products of illegal origin is considered. It is estimated that about half of this
packaging waste occurs in Lima.

Keywords: Material flow analysis, glass, packaging, recycling, circular economy

Vol. 2/ N.°1 1 @\



https://orcid.org/0000-0001-7610-7558
https://orcid.org/0000-0001-5807-0106
https://orcid.org/0000-0002-8120-7884

SOUTH SUSTAINABILITY

Introduccion

El vidrio es un material inorganico, homogéneo e
isotropico obtenido mediante la fusidn de arena, piedra
caliza y carbonato de sodio, principalmente. La masa
fundida se enfria a una velocidad rapida y controlada:
practicamente sin cristalizacién en el caso del vidrio
transparente incoloro o de color, y con cristalizacion
o separacién de fases en el caso del de vidrio opaco o
translucido (1SO 7348, 1992).

Las propiedades fisicas y quimicas del vidrio
son diferentes a las propiedades de sus materiales
constituyentes (ISO 7348, 1992). Este material es
quimicamente inerte, incoloro, inodoro e impermeable a
los gases, vapores y liquidos. Sin embargo, su densidad es
mayor a la de otros materiales, por lo que sus productos
son mas pesados y pueden romperse (AINIA, AIMPLAS y
Ecoembes, 2016).

Debido a esas caracteristicas, el vidrio ha sido
ampliamente usado como envase de alimentos vy
bebidas (Geueke, Groh y Muncke, 2018; AINIA, AIMPLAS
y Ecoembes, 2016), pero con el cambio a modelos
descartables, ha sido sustituido por otros materiales de
menor peso. Los envases de vidrio son fabricados con
vidrio del tipo sodio-calcico (AINIA, AIMPLAS y Ecoembes,
2016), en el que la silice, soday cal representan el 96 % de
su composicion (ISO 7348, 1992).

Los residuos de los envases de vidrio no son
contaminantes, pero su produccién genera impactos
significativos relacionados con el consumo de energia
(Appelqvist, 2016; Beales, 2015; Darrouy, 2014; Martinez,
2014; Quintanilla, 2017; Vidal, 2014, citado en Carrasco,
2017). Por ello se prioriza su reutilizacion a través de
sistemas de retornabilidad, asi como su reciclaje para la
elaboracién del mismo producto o de productos similares,
debido a que el vidrio es totalmente reciclable y no pierde
su calidad (Geueke, Groh y Muncke, 2018). Ademas,
el reciclaje de envases de vidrio reduce el consumo de
materia prima, energia y reduce las emisiones de didxido
de carbono en la fabricacidon de nuevos envases de vidrio
(Beerkens, Kers y Van Santen, 2011).

En el Pert no se cuenta con cifras oficiales del reciclaje
de los envases de vidrio; sin embargo, es posible que este
valor siga el mismo comportamiento que los residuos
sélidos de origen municipal: el 1 % son valorizados, 52 %
son dispuestos en rellenos sanitarios, el 47 % son vertidos
en botaderos o al ambiente (Defensoria del Pueblo, 2019).
Por otro lado, ECl y ALWA (2018b), en una consultoria
realizada para el Ministerio del Ambiente del Peru
(Minam), estimaron que en 2017 se produjo 11 790 t/afio
de vidrio, de las cuales el 28 % (3360 t/afio) se valorizo y el
72 % restante se dispuso enrellenos sanitariosy botaderos.

La informacion sobre los residuos de vidrio es
fundamental para disefar y desarrollar acciones e
instrumentos legales que permitan transitar hacia una
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economia del vidrio nacional mas circular y sostenible. Sin
embargo, resulta complejo establecer la situacion actual
de este material, porque la informacion disponible es
agregada, limitada, dispersa, y no se encuentra facilmente
disponible.

Ante ello, el objetivo de esta investigacion fue realizar
un diagnostico cualitativo y cuantitativo de los flujos
nacionales de los envases de vidrio en todo su ciclo de vida
en 2018, mediante el andlisis del flujo de materiales de
los envases de vidrio y la validacién de los resultados con
actores clave. Es decir, se busco identificar los procesos
y las interacciones que intervienen desde el inicio hasta
el fin de la vida util de los envases de vidrio en el pais,
para posteriormente cuantificar en cada uno de ellos la
cantidad en peso de este material.

Materiales y métodos
Andlisis de flujo de materiales (AFM)

Se realizo el AFM de las materias primas,
semimanufacturas, manufacturas y residuos de envases
de vidrio para el Peru en el periodo 2018, siguiendo la
metodologia descrita por Diaz Gomez y Silva (2015). EL
alcance espacial considerado para la elaboracion del AFM
fue el territorio nacional peruano, considerando que los
residuos de envases de vidrio para reciclaje o exportacién
son dirigidos principalmente a la ciudad de Lima, donde se
concentra la industria (ECly ALWA, 2018a).

En primer lugar, se realiz6 el AFM de caracter
cualitativo para identificar los procesos de produccion de
envases de vidrio en el pais, asi como su interaccion, con
un enfoque de ciclo de vida. Para ello, a partir del analisis
e interpretacién de la informacion secundaria y de las
entrevistas a expertos y actores relevantes, se elaboré
un modelo detallado del flujo nacional de los envases de
vidrio (material suplementario 1).

En segundo lugar, se realizd el AFM de caracter
cuantitativo para determinar la cantidad de vidrio que
fluye de un proceso a otro. Para ello, se simplificd el
diagrama base del modelo del flujo de los envases de
vidrio, con el objeto de reducir el nimero de variables del
sistema de ecuaciones generadas a partir de un balance
de materia.

Para la elaboracion del diagrama simplificado (figura 1),
se agruparon los procesos de envasado y comercio
en un solo proceso; también se agrupd la disposicion
final municipal y no municipal. No se consideraron las
importaciones realizadas por el propio consumidor, y se
diferencié lavalorizacién de las mermas de vidrio realizada
por la misma industria (residuos de vidrio preconsumo).
Los criterios utilizados para la agrupacion de los procesos
fueron la relevancia del proceso en la determinacion de
los flujos y la disponibilidad de la informacion.

En la figura 1 los procesos estan representados por la
letra mayuscula P, seguida de un nimero, en tanto que
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Figura 1. Diagrama simplificado descriptivo del modelo del flujo de los envases de vidrio en Pert durante 2018.

Tabla 1. Cantidades de vidrio en el Pert en 2018, por proceso y flujo, obtenidas a partir de informacién primaria y secundaria.

Proceso Flujo Fuente Descripcion
P1, P2y P5 cd,l Sunat (2019) Pesos de los envases y residuos de vidrio importados y exportados, obtenidos
directamente de la base de datos de subpartidas seleccionadas de la fuente.
P3y P4 a,b Sunat (2019), Heinz Glass (2019) y UNE Pesos de los envases que contienen productos importados y exportados. Se
126102 (2011) considerd una relacion entre el peso del envase y el peso del producto de

48,7 % para los productos no cosméticos (UNE 126102, 2011) y 62,3 % para
los productos cosméticos y de higiene (Heinz Glass, 2019). Las investigadoras
asumieron una relacion del peso del embalaje respecto al peso bruto de la
importacidon/exportacion de 5 %.

Pé6 g Ministerio de la Produccion (Produce) Peso de los envases que permanecen con el usuario por un periodo mayor
(2017, 2019) y Reciclame (2020) a un afno. Se consideré que equivale al 80 % de los envases de vidrio para
contener alimentos fabricados en 2018.

P7 h1, h2, q1, Minam (2019) y Sustant Consultoria e Peso de los envases de vidrio retornables; se limito a los envases retornables
q2 Ingenieria (2019) de cerveza (260 500 t/afio) y de gaseosas (69 000 t/afio). Asimismo, se
asume que no hay pérdidas en el sistema de retornabilidad.

P9, P10, p,e f,x,m, Produce (2017, 2019, 2020), Heinz Glass ~ Peso de los envases fabricados en el Pert en 2018 (P9). Incluye datos de las
P11y P14 (n+nA) (2019); y Reciclame (2020) mermas de vidrio reintroducidas durante su proceso (P10), el vidrio fabricado
por primera vez, también conocido como «virgen» (P11), los residuos
posconsumo utilizados en la industria (n + f) y los residuos de envases
reciclados en productos de vidrio diferentes a los envases (P14). Los valores se
basan en el anélisis de la produccion de Owens Illinois, Heinz Glass y Envisac.

P18 j1,j2, 01,02 Euromonitor International, (2018), Se limitd el alcance a los siguientes productos: cerveza, bebidas alcohélicas
Sustant Consultoria e Ingenieria 'y diferentes a la cerveza, bebidas no alcohdlicas no retornables y productos
Reciclame (2019), Reciclame (2020) y de la industria cosmética e higiene. Los porcentajes de participacion ilegal

Unidn Europea, citada por Mac Kee (2018)  utilizados fueron 0,1 %, 26,2 %, 5,0 % y 40,0 %, respectivamente.

- t, A Minam (2018) El peso de residuos de vidrio valorizados que provienen de los programas
municipales (f).
Se utilizé la proporcion nacional de residuos que se dispone en rellenos
sanitarios (51,8 %) para determinar el peso de residuos de vidrio que se
dispone en el mismo lugar (t).

________vola/No 3 [
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los flujos de las cantidades estan representados por letras
minusculas. A partir de este diagrama, se determinaron
las cantidades de los procesos y flujos mediante dos
mecanismos: (1) la generacion de informacién primaria
y la revisidn, analisis y sistematizacién de informacion
secundaria (tabla 1); y (2) mediante el balance de materia
donde no se contaba con informacién segun el sistema de
ecuaciones (tabla 2).

El valor de los residuos de los envases de vidrio
generados luego de consumidos fue calculado mediante
un balance de masas en lugar de utilizar la informacion del
Minam (2019). Se opt6 por ello debido a que en el reporte
de las municipalidades no se diferencian los residuos de
vidrio provenientes de envases de los que corresponden
a otros productos de vidrio, como vasos, jarrones, entre
otros. Asimismo, el reporte se basa en estudios de
caracterizacién, que no necesariamente se actualizan de
manera periddica.

Tabla 2. Cantidades de vidrio en el Pert en 2018, por proceso y flujo,
obtenidas a partir de balance de materia.

Flujos Procesos

-iza-b-c+d-g-h2+hl+ -P8=ql+i+o02=r+q2+o0l
n-j2+p

~k=(n+A)+l-m -PR2=k+m=l+n+A

-n=(n+A)-A -P13=r=s

-r=s=i-q2+ql-ol+02 -PI5+Pl6=v+w

-t=0.518"*s -P177=a+d+hl+j2+p=b+c+

g+h2+i+]l

-u=s-A-t

-v+tw=t+u-n

Diaz, R., Velarde, G.y Lino, G.

Los valores de los procesos sin informacion fueron
obtenidos a través de balances de materia. Para ello,
sobre la base de la ley de conservacidn de masa, se iguald
la masa de los flujos de entrada al proceso a la sumatoria
de la masa acumulada en el proceso y la masa de los flujos
de salida (Diaz Gémez y Silva, 2015).

Validacion

Los resultados fueron validados con los principales
productores de envases devidrioy productos envasados en
vidrio por medio de entrevistas, cuestionarios y reuniones
gestionadas por Reciclame. Los actores que participaron
en este proceso fueron: Owen Illinois, Diageo y Heinz
Glass Peru (Reciclame, 2020).

Medicion de circularidad

Se identificaron los flujos que mantuvieron el
valor del material en la economia de los envases de
vidrio en el alcance y periodo del estudio a partir de un
enfoque de economia circular, el cual busca mantener
los componentes técnicos y materias circulando y
contribuyendo a la economia el mayor tiempo posible
(Ellen Macarthur Foundation, 2012).

Por lo sefalado, en la medicion de circularidad
del presente estudio solo se consideraron los flujos
relacionados con los envases retornables, el reciclaje de
residuos posconsumo en envases de vidrio y el reciclaje de
las mermas también en envases.

Resultados

Mediante la validacion del AFM se determind que
durante 2018 circularon 632 500 toneladas de envases de

Exportacion
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Importacion
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Figura 2. Diagrama simplificado cuantitativo del modelo de flujo de los envases de vidrio en el Perti durante 2018 (1000 t/afio).
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Figura 4. Peso y porcentaje del vidrio reciclado utilizado en la fabricacién de envases, segtin fuente de procedencia en el Pert durante 2018.

vidrio en Pert, entendiéndose como circulacion el total
de vidrio en envases disponible en el mercado nacional
durante ese periodo. Los resultados son mostrados en el
diagrama cuantitativo simplificado del modelo de flujo
de la figura 2 y en el diagrama tipo Sankey del flujo del
balance de materia de la figura 3.

Flujos de entrada

El 52,1 % (329 500 toneladas) de la circulacion de
envases de vidrio corresponde a los envases retornables;
el 41,1 % (259 700 toneladas), a envases fabricados en el
pais; el 3,6 % (22 900 toneladas), a envases importados,
y el 3,2 % (20 400 toneladas), a envases utilizados en el
mercado ilegal.

Respecto a las importaciones, los envases ingresan
por dos vias: como envase importado (11 100 toneladas)

0 como envase que contiene un producto que se importa
(11 800 toneladas); por ejemplo, bebidas envasadas en
botellas de vidrio, perfumes, entre otros.

La fabricacion de envases se realiza con 25,5 % de
vidrio reciclado (66 300 toneladas) y 74,5 % de vidrio
virgen (193 400 toneladas) o fabricado por primera
vez en el pais. Este vidrio reciclado puede proceder
de tres fuentes, tal como se observa en la figura 4:
(1) residuos nacionales preconsumo, que son las mermas
generadas durante la operacién de la industria, tanto de
la fabricacion de los envases, como del retiro del mercado
de envases retornables al culminar su tiempo de vida util;
(2) residuos nacionales posconsumo, que son generados
por los consumidores al disponer los envases de vidrio de
sus productos; y (3) residuos importados.
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Los residuos nacionales de envases de vidrio
posconsumo provienen de dos fuentes: el 16,8 % (7600
toneladas) de los programas de recoleccidn selectiva de
residuos sélidos de las municipalidades;y el 83,2 % (37 400
toneladas), de actividades diversas, como los programas
de acopio de empresas privadas, otros recicladores,
empresas operadoras de residuos sélidos, entre otras.

Las principales empresas que reciclan vidrio de envases
en el pais sefialaron que no han recibido directamente
residuos de vidrio recolectados por las municipalidades
(Reciclame, 2020). Ante ello, se supone que los residuos
recolectados por los gobiernos locales serian acopiados
por microempresas y empresas mayoristas, las que
finalmente venderian estos residuos a la industria. La
presencia de intermediarios en la cadena de valor del
reciclaje ha sido también identificada en otros estudios
nacionales (Zamora y Meza, 2017; ECl y ALWA, 2018a; Diaz
y Alegre, 2020).

Respecto a la estructura de los envases de vidrio
utilizados por productos en el mercado ilegal, este estuvo
conformado en 57,1 % (11 700 toneladas) por bebidas no
alcohélicas no retornables; en 34,6 % (7100 toneladas),
por bebidas alcohdlicas distintas a la cerveza; en 5,7 %
(1200 toneladas), por productos de la industria cosmética
e higiene, y en 2,5 % (500 toneladas), por cerveza. El
estudio, como se menciond en la metodologia, se limitd
a estos productos debido a la informacion disponible; sin
embargo, el mercado ilegal podria estar conformado por
mas productos y, por lo tanto, la cantidad de vidrio que
involucra podria también ser mayor.

Flujos de salida

La produccién de los envases devidrio en el pais durante
2018 se clasificé en tres tipos: i) se destind al consumo (se
retornd o dispuso como residuo en un periodo menor a un
afo), ii) se usé (permanecio en uso por un periodo mayor a
un afo), o iii) se exportd.

EL 83,5 % (528 000 toneladas) del total de envases de
vidrio se consumid, el 6,5 % (41100 toneladas) permanecio
en uso, y el 10 % (63 400 toneladas) se exportd. Las
exportaciones se realizaron principalmente como envases
(59 900 toneladas), seguidos de productos contenidos en
envases de vidrio (3400 toneladas).

Respecto a los envases del proceso de consumo
(528 000 toneladas), el 62,4 % (329 500 toneladas)
corresponden a envases retornables; 3,9 % (20 400
toneladas), a envases captados por el mercado ilegal, y el
33,7 % (178 100 toneladas), a envases que son dispuestos
como residuos.

Es importante sefialar que la cantidad de residuos
de vidrio dispuestos se determind mediante balance
de materia (178 100 toneladas) en lugar de asumir los
valores del sector competente. El valor obtenido en el
presente estudio se aproxima a los residuos declarados

Diaz, R., Velarde, G.y Lino, G.

por los gobiernos locales (201 700 toneladas) al Sistema
de Gestion de Residuos Sdlidos Municipales (Sigersol
Municipal) (Minam, 2019), si se le adiciona los residuos
captados por el mercado ilegal (20 400 toneladas).

La diferencia entre los valores sefialados en el parrafo
anterior (3200 t/afo) representa el 2 % del valor obtenido
en este estudio. Como se mencioné en la metodologia,
esta diferencia podria deberse a que las municipalidades
no diferencian los residuos de vidrio de envases, de los
que corresponden a otros productos de vidrio. Asimismo,
el reporte se basa en estudios de caracterizacidn, que no
necesariamente se actualizan de manera periddica.

Sin embargo, es importante reflexionar sobre la
necesidad de contar con sistemas de informacién que
brinden indicadores reales que permitan identificar
desviaciones y oportunidades de mejora para desarrollar
politicas publicas basadas en evidencia que posibiliten
transitar hacia modelos econdmicos circulares (Ellen
Macarthur Foundation, 2012).

Los residuos posconsumo dispuestos se dirigen a dos
destinos: el 26,1 % (46 500 toneladas) se dirige al reciclaje
y el 73,9 % (131 500 toneladas) sale de la economia y
se pierde en botaderos, rellenos sanitarios o se vierte
directamente en el ambiente.

Del total de residuos nacionales posconsumo
reciclados, el 96,6 % (45 000 toneladas) se valoriza en la
industria de envases de vidrio y el 3,4 % (1600 toneladas)
se valoriza en otra industria, como la produccion de vasos
ojarras, saliendo de flujo de envases de vidrio. Cabe sefialar
que, gracias a la accion de los actores no municipales,
39 000 toneladas de residuos de envases de vidrio se
recuperaron para el reciclaje en 2018. De lo contrario, un
total de 170 500 toneladas de residuos de vidrio hubieran
terminado en botaderos y rellenos sanitarios.

Por otro lado, respecto a las 131 500 toneladas de
residuos de vidrio que son perdidas en los botaderos
y rellenos sanitarios, a partir de las proporciones de
fabricacion, se estima que el 45 % (59 000 toneladas)
corresponderian a botellas de cerveza no retornable
y a las pérdidas del sistema de retornabilidad; el 18 %
(23 000 toneladas), a envases para alimentos; el 17 %
(22 000 toneladas), a botellas de bebidas alcohdlicas
diferentes a la cerveza; el 10 % (13 000 toneladas), a
botellas de bebidas no alcohdlicas no retornables; el 9 %
(12 000 toneladas), a envases de productos cosméticos
y de higiene; y el 2 % (2000 toneladas), a envases de
productos farmacéuticos, entre otros.

Esas 131 500 toneladas de residuos pudieron ser
captadas para su reciclaje, de las cuales se estima que
el 50 % serian generadas en Lima si siguen la misma
dindmica del total de residuos generados a nivel municipal
(Defensoria del Pueblo, 2019). Sin embargo, la cantidad de
residuos de envases devidrio disponible en la capital podria
ser mayor, porque estos son trasladados principalmente a
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Lima y Arequipa para su valorizacién por la industria (ECI
y ALWA, 2018a).

Los resultados evidencian un aprovechamiento de
estos residuos por parte de la industria nacional, a pesar
de que actualmente no se cuenta con una normativa que
genere una obligacién de recuperacién del envase, como
sucede en otros paises en donde las tasas de valorizacion
son superiores.

Discusion

Se han identificado medidas de reutilizacion,
retornabilidad y reciclaje en la economia de envases de
vidrio en el Pert durante el periodo 2018. Respecto a los
flujos de entrada, se recicla 16 600 toneladas de mermas
de vidrio de la fabricacidon nacional de envases, 45 000
toneladas de residuos posconsumo y 5000 toneladas de
residuos importados. Asi, el vidrio fabricado en el pais
contiene 25,5 % (66 300 toneladas) de material reciclado,

cantidad que representa el 10,5 % de todo el vidrio
producido en 2018.

Respecto a los flujos de salida, el 52,1 % (329 500
toneladas) del total de envases de vidrio que circularon
pertenecia a botellas de sistemas de reutilizacion vy
retornabilidad de empresas que ofertan gaseosas vy
cervezas; el 6,5 % (41 100 toneladas) fueron envases
reutilizados por los consumidores luego de consumir
el producto que contenia; el 7,1 % (45 000 toneladas)
fueron residuos posconsumo reciclados en la fabricacion
de nuevos envases de vidrio, y el 0,2 % (1600 toneladas)
fueron residuos posconsumo reciclados en industrias que
fabrican productos diferentes a los envases de vidrio.

Elmercadoilegaltambiénpresentauncomportamiento
ciclico; es decir, capta envases vacios posconsumo para
su reutilizaciéon al colocar productos adulterados o
falsificados en el mercado. Sin embargo, en este estudio
no se le considera un flujo ciclico por encontrarse fuera
del ambito legal. Se le ha considerado un flujo aislado,
aunque en la practica se interrelaciona con el consumo, el
uso, el reciclaje y la disposicién final.

Centrandonos en la generacion de residuos de envases
de vidrio posconsumo del mercado nacional formal
(178 100 toneladas), el 73,9 % (131500 toneladas) de estos
residuos se perdio en rellenos sanitarios y en botaderos,
en tanto que el 26,1 % (46 500 toneladas) se valorizé. Esta
ultima cifra desciende a 23,4 % si también se considera el
consumo de productos de procedencia ilegal.

La tasa de reciclaje de los envases de vidrio obtenida
en el presente estudio es significativamente mayor a
los valores de los residuos sélidos totales reciclados (1
%) sefalados por el Ministerio del Ambiente del Peru
(Defensoria del Pueblo, 2019) y a la cantidad de residuos
de vidrio (3400 toneladas anuales) identificada por
ECl y ALWA (2018b), aunque en términos relativos se
encuentran cercanos, dado el 28 % de reciclaje obtenido

por los mismos autores. Se considera que los valores
mostrados en este estudio son los mas precisos por el
andlisis de los datos y la validacidn realizada con actores
clave de la industria del vidrio en el pais.

A partir de estos resultados se midi6 la circularidad
de la economia de envases de vidrio en el Perd en 2018, lo
que evidencio que el Peru presenta una mayor circularidad
en comparacion con otros envases. Sin embargo, el
porcentaje de residuos posconsumo que son reciclados
(26,1%-23,4 %) auin es reducido, a pesar de que existe una
demanda de residuos de vidrio no cubierta del 89 % en el
pais (ECl y ALWA, 2018a), ya que solo los departamentos
de Lima, Arequipa, Cusco, Huanuco, Ica, Junin, Puno y
Ucayali comercializan residuos de vidrio para su reciclaje
(ECl'y ALWA, 2018b).

En 2001 las tasas de reciclaje de residuos de vidrio
variaban en el rango del 24 % en Turquia al 92 % en
Suiza (Cocking, 2003). Las altas tasas se explican por el
marco regulatorio (Directiva 94/62/CE y modificaciones),
la formalidad y el dinamismo del mercado de reciclaje
europeo, la estructura del mercado para la gestidon de
residuos solidos; la participaciéon de los consumidores y
la presencia de empresas operadoras de residuos solidos
eficientes. De acuerdo con la Directiva 94/62/CE, los
paises de la Union Europea debian alcanzar el 60 % en
peso del reciclaje de vidrio en 2008, meta que logrd, e
incluso supero, la mayoria de los paises. Por ello, la Unidn
Europea tiene planificado incrementar la valorizacion de
envases de vidrio en 75 % para 2030 (Parlamento Europeo,
2018), meta que ya cumplen paises como Suiza (con 95 %)
o Suecia (con el 94 %).

En la region destacan Chile y Colombia, ambos
paises OCDE, que ya han aprobado normas sobre la
responsabilidad extendida del productor (REP) en envases
y embalajes en 2020 y 2018, respectivamente, a fin de
promover una mayor tasa de recuperacién de envases
en comparacion con el Perud, que alin no cuenta con una
normativa REP. En este sentido, Chile tiene como meta
la recoleccion y valorizacidon de 11 % de residuos de vidrio
en el primer afo de vigencia de la norma, y el incremento
al 65 % en el afio duodécimo y siguientes (Ministerio del
Medio Ambiente de Chile, 2020). Colombia, por su parte,
inicia con una meta de aprovechamiento de residuos de
envases y empaques en general del 10 % en 2021 al 30 %
en 2030 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
de Colombia, 2018).

El fortalecimiento del sistema de reciclaje en el Peru
es fundamental para incrementar la cantidad de residuos
de envases posconsumo reciclados. Para ello, es necesario
emprender acciones relacionadas con la formalizacion
de los recicladores y microempresas, la articulacion con
el gobierno local, asi como la generacién de incentivos
econdmicos y no econdmicos que impulsen a las empresas
a transitar hacia modelos de negocio mas circulares.




SOUTH SUSTAINABILITY

ECl y ALWA (2018a) sefialan que en el pais existe
un alto nivel de informalidad en los centros de acopio
dedicados a la comercializacién de los residuos sélidos
aprovechables. En el ambito de Limay Callao identificaron
que los centros de acopio informales representan el 83 %
del total de centros de acopio. Asimismo, indicaron que
los segregadores y tricicleros proveen mas del 90 % de los
residuos sélidos aprovechables en este sector.

De igual modo, se observa que algunas organizaciones
han incluido el ecodisefio y la logistica inversa como
parte de sus operaciones para fortalecer el atributo
de sostenibilidad de sus productos; por ejemplo, bajo
el marco de un Acuerdo de Produccion Mas Limpia
(Ministerio del Ambiente, 2016). Sin embargo, estas
acciones no se encuentran articuladas ni obedecen a un
redisefio del mercado de envases de vidrio en el pais con
un enfoque integral de economia circular, sino que estan
sustentadas principalmente en las acciones del sector
privado (Reciclame, 2020).

Las iniciativas para la gestion adecuada de envases de
vidrio en el Perd, aparte de Owen Illinois, son reducidas
por dos motivos. En primer lugar, porque el mercado
de envases ha sustituido paulatinamente el vidrio por
el plastico, y, en segundo lugar, porque el vidrio Flint es
reciclado principalmente por una sola empresa (Zamora
y Meza, 2017).

Las causas de las ineficiencias responden tanto a
la oferta como a la demanda de los envases de vidrio
posconsumo, asi como el impacto de un marco legal
insuficiente, la ausencia de incentivos, la deficiente
gestion de los residuos solidos y la estructura insuficiente
del mercado del reciclaje nacional en acuerdo con Diaz et
al. (2020).

Conclusiones

La economia de los envases de vidrio en el Peru
presenta una mayor circularidad en comparacién con
los envases de otros materiales, debido principalmente a
los sistemas de reutilizacion y retornabilidad de bebidas
gaseosas y cervezas. Sin embargo, el porcentaje de
residuos posconsumo que son reciclados es reducido.

Existe la posibilidad de captar 131 500 toneladas
de residuos de envases de vidrio posconsumo para su
reciclaje, que podria incrementarse en 15 % si se incluye
a los envases de vidrios captados por el mercado ilegal.
Se estima que la mitad seria generada en Lima, aunque la
cantidad disponible en la capital podria ser mayor porque
los residuos son trasladados a este lugar para su reciclaje
por la industria. A pesar de la baja tasa de reciclaje
nacional de envases de vidrio, existe una alta demanda de
estos residuos por parte de la industria nacional.

Por otro lado, la informacién sobre la dindmica de
los materiales y residuos es fundamental para diseiar y
desarrollar acciones e instrumentos legales que permitan

Diaz, R., Velarde, G.y Lino, G.

transitar hacia un modelo de economia mas circular
y sostenible. Sin embargo, la informacion disponible
es agregada, limitada, dispersa y sistematizada bajo
diferentes metodologias y estandares de calidad.

Recomendaciones

Se requiere optimizar la gestién de la informacion
nacional, asi como la trazabilidad y accesibilidad.
Asimismo, es necesario profundizar el andlisis de la
cadenadevalory estandarizar metodologias que permitan
comparaciones futuras.

Se espera que la informacion generada en este estudio
aporte al desarrollo de negocios e instrumentos legales
que incrementen la eficiencia de la economia de envases
de vidrio en el pais, lo cual solo sera posible mediante el
fortalecimiento del sistema de reciclaje, la colaboracion
y la accién conjunta del sector publico, privado y la
sociedad civil, asi como el desarrollo de politicas basadas
en evidencias e inspiradas en la transicion hacia una
economia circular.
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