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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad disefiar un propuesta de gestion para
la utilizacion de residuos organicos mediante el proceso de compostaje como alternativa
viable y sostenible en la municipalidad de JLBR, se realiz6 un diagnoéstico situacional que
permitid identificar que la gestion y aprovechamiento de los residuos organicos aun eran
moderados y poco consolidados, es decir, habia disposicion y potencial, pero todavia
faltaba estructura y acompafiamiento técnico para convertir esas practicas parciales en un
sistema sostenible, mientras que al analizar el nivel de viabilidad y sostenibilidad del
compostaje se evidencio la necesidad de implementar programas de capacitacion y
sensibilizacién ciudadana, asimismo, se determind la relacion entre la gestion y
aprovechamiento de residuos orgéanicos y el compostaje como alternativa viable y
sostenible, encontrandose correlaciones positivas y significativas en dimensiones como
conocimiento, disposicion, percepcion de sostenibilidad y experiencia previa, con base en
estos hallazgos, se plante6 una propuesta técnica bajo el marco de Invierte.pe, considerando
un horizonte de evaluacion de 5 afios, analisis de mercado, costos, beneficios sociales y
ambientales, asi como escenarios de incertidumbre y sostenibilidad, los resultados de la
evaluacion econdémica y social muestran que la propuesta es viable, con potencial de
generar beneficios indirectos a la municipalidad, reducir la disposicion en botaderos,
fomentar empleos locales y proveer compost gratuito para programas municipales y areas

verdes.

Palabras clave: Gestion de residuos, compostaje, residuos orgédnicos.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to design a management proposal for the use of
organic waste through the composting process as a viable and sustainable alternative in the
municipality of JLBR, a situational diagnosis was carried out that allowed to identify that
the management and use of organic waste were still moderate and little consolidated, that
is, there was disposition and potential, but there was still a lack of structure and technical
support to convert these partial practices into a sustainable system, while when analyzing
the level of viability and sustainability of composting, the need to implement citizen
training and awareness programs was evident, likewise, the relationship between the
management and use of organic waste and composting as a viable and sustainable
alternative was determined, finding positive and significant correlations in dimensions such
as knowledge, disposition, perception of sustainability and previous experience, based on
these findings, a technical proposal was proposed under the framework of Invierte.pe,
considering a 5-year evaluation horizon, market analysis, costs, social and environmental
benefits, as well as scenarios of uncertainty and sustainability, the results of the economic
and social evaluation show that the proposal is viable, with potential for Generate indirect
benefits for the municipality, reduce landfill disposal, promote local employment, and

provide free compost for municipal programs and green areas.

Key words: Waste management, composting, organic waste.
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INTRODUCCION

La gestion adecuada de los residuos solidos representa un desafio ambiental, social
y economico para las ciudades modernas, el incremento constante de la generacion de
desechos, impulsado por el crecimiento urbano y el aumento poblacional, exige soluciones
sostenibles que reduzcan el impacto ambiental y promuevan el aprovechamiento de los
recursos, en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero (JLBR), la gestion de residuos
organicos constituye una problematica significativa, dado que estos representan una gran
proporcion de los residuos generados diariamente, su manejo inadecuado provoca la
emision de gases de efecto invernadero, incrementa los costos de transporte y disposicion
final, y afecta directamente el bienestar de los residentes y la sostenibilidad ambiental del

distrito.

El compostaje se presenta como una alternativa técnica y ecoloégicamente viable
para el tratamiento de los residuos organicos, permitiendo su transformacion en compost,
un abono natural que enriquece los suelos y disminuye la dependencia de fertilizantes
quimicos, este proceso contribuye a cerrar el ciclo de los nutrientes y a fortalecer un modelo

de economia circular que favorece tanto al ambiente como a la comunidad local.

La presente investigacion tiene como finalidad realizar una propuesta de gestion y
aprovechamiento de residuos organicos a través del compostaje como alternativa viable y
sostenible en la Municipalidad de José Luis Bustamante y Rivero — Arequipa 2024,
orientada a mejorar la gestion municipal, reducir la disposicion de residuos en botaderos y
promover la participacion ciudadana mediante précticas sostenibles que fortalezcan la

cultura ambiental del distrito.
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Con el propoésito de hacer mas entendible el trabajo, se detalla cada capitulo a

continuacion:

Capitulo I: Expone la problematica de la inadecuada gestion y aprovechamiento de
residuos organicos en JLBR y sus consecuencias ambientales y sociales, define los
objetivos, hipotesis y delimitaciones del estudio, sustentados en un enfoque mixto, de

alcance correlacional y disefio no experimental.

Capitulo II: Desarrolla el marco teoérico, incluyendo antecedentes nacionales e
internacionales, fundamentos conceptuales sobre gestion de residuos, compostaje,
desarrollo sostenible y participacion ciudadana, asi como el marco normativo aplicable al

manejo de residuos organicos en el Peru.

Capitulo III: Presenta el diagndstico situacional del distrito, con énfasis en el nivel
de gestion y aprovechamiento de residuos orgéanicos y el compostaje como alternativa
viable y sostenible en las residenciales Villa Médica y Santa Catalina, asimismo, se analizan
los resultados de campo que evidencian la relacion entre la gestion municipal y las practicas

de compostaje en los hogares.

Capitulo 1V: Desarrolla la propuesta técnica de gestiéon y aprovechamiento de
residuos organicos mediante compostaje, formulada bajo los lineamientos de Invierte.pe,
incluye el diagnodstico del problema, analisis de mercado, diseio técnico del proyecto,
costos de inversion y operacion, evaluacion social y privada, asi como el andlisis de

sostenibilidad en distintos escenarios.
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CAPITULO I

1. PLANTEAMIENTO TEORICO

1.1.Planteamiento del problema

1.1.1. Descripcion de la realidad problematica

Segun Environment (2024) “cada afio se generan en todo el mundo més de 2 mil
millones de toneladas de residuos sélidos urbanos”, es por ello los residuos so6lidos se
encuentran inherentemente relacionados a la crisis planetaria del cambio climatico, los
desechos producidos a nivel mundial han aumentado progresivamente puesto que la
poblacion aumento proporcionalmente en las ultimas décadas, por ende la capacidad de
procesar los residuos a nivel mundial no es la misma, el estilo de vida poco saludable,
patrones de produccién y consumo insostenible ha causado que muchos paises corran el
riesgo de congestionarse, ya que no se disponen de espacios adecuados para su
almacenamiento y posterior tratamiento, la mala gestion de residuos genera degradacion
ambiental y polucion, segiin la OMS a partir del 2030 se podria alrededor de 250,000

fallecimientos adicionales cada afio atribuibles al cambio climatico.

Segun Desarrollo Urbano Sostenible-DUS (2023) en el Peru se generan alrededor
de 21 mil toneladas de residuos cada dia, lo que representa el 3.2% de la produccion de
residuos de América Latina, de esta cantidad, el 52% es materia organica, de la que menos
del 1% se recupera mediante diversos métodos, el resto de los residuos se vierte en
vertederos de residuos médicos o se transporta a vertederos no regulados que no cumplen

las normas sanitarias y de seguridad.
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Las graves consecuencias actuales derivan por la inapropiada gestion, separacion
y reutilizacion de los biorresiduos, representando una problematica social y en la salud
humana importante y apremiante, debido a los cambios medioambientales que estan
provocando, como el cambio climatico por los GEI, la polucion del suelo de las zonas de
descanso y otras cuestiones, por ello, es necesario empezar a conceptualizar modelos de
negocio que conduzcan al desarrollo de diferentes planes de "economia circular" alineados
a la finalidad de desarrollo sustentable, permitiendo una solucién con consecuencias de

gran alcance prolongando.(Environment, 2024)

Segun Contreras (2017) en el Peru, actualmente no se ha establecido una normativa
que obligue a las empresas privadas a gestionar sus residuos organicos; asimismo, se
evidencia la ausencia de una tendencia en las entidades publicas, municipalidades y demas
instituciones estatales para implementar politicas orientadas a la segregacion y reciclaje de
residuos, esto hace que los proyectos de tratamiento de residuos sean especialmente
complicados, asimismo las empresas centran sus esfuerzos en la generacion de utilidades y
por regla general, no estan dispuestas a invertir en iniciativas de reciclaje debido al efecto
financiero que los residuos organicos pueden tener en una empresa, hasta el momento el
estado peruano no ha hecho lo suficiente para abordar este tema mediante campanas de
concientizacidon y prevencion, razon por la cual los empresarios estan empezando a pensar

en la gestion de los residuos solidos.

Segun Nufiez et al (2017) el crecimiento poblacional en Arequipa los ultimos afios
ha sido muy acelerado, nuestra ciudad en el ambito urbano tiene una generacion
domiciliaria es de 482.78 t/dia y la generacién municipal es de 709.46 t/dia siendo gran

parte depositada en botaderos informales, en la provincia del total de residuos municipales
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generados solo se recicla el 1.02% y los distritos con mayor segregacion son Arequipa y

JLBR.

La investigacion se enfoco en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero, donde
se evidencian deficiencias tanto en la gestion de residuos orgénicos como en la ausencia de
un sistema formal de recoleccion, tratamiento y aprovechamiento de estos residuos. A ello
se suma una limitada cultura ambiental derivada del desinterés ciudadano y la falta de
programas municipales sostenidos de educacion ambiental. El distrito estad conformado por
viviendas, mercados, amplias areas verdes y establecimientos de comida que generan
grandes volumenes de residuos orgéanicos que, al no ser gestionados adecuadamente,
ocasionan impactos negativos en la salud publica y en el medio ambiente, como la
contaminacion del suelo, agua y aire. La mayoria de estos residuos son trasladados al
botadero de Quebrada Honda, donde se descomponen de forma anaerodbica, liberando
metano, un gas con un potencial de calentamiento global 28 veces superior al del dioxido

de carbono (Estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales 2019, s. f.).

Si esta situacion problematica continta, el distrito seguira acumulando grandes
cantidades de residuos organicos que incrementaran la contaminacién ambiental y las
emisiones de gases de efecto invernadero, afectando directamente la calidad de vida de la
poblacion y el equilibrio ecoldgico del entorno, ademas, la falta de un sistema de
aprovechamiento sostenible generard mayores costos para la municipalidad en transporte y
disposicion final, reduciendo la vida 1til del botadero de Quebrada Honda y profundizando

la crisis de gestion de residuos en el distrito.

Frente a este contexto, la presente investigacion propone una gestion y
aprovechamiento de residuos organicos a través del compostaje como alternativa viable y

sostenible en la Municipalidad de José Luis Bustamante y Rivero — Arequipa 2024, con el

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE i < - §ie"CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

objetivo de mitigar los efectos negativos de la inadecuada disposicion de residuos, esta
propuesta plantea un modelo técnico y participativo que busca transformar los desechos
organicos en compostaje, fomentando la economia circular, reduciendo la contaminacion
ambiental y promoviendo una cultura de sostenibilidad y responsabilidad ambiental en la

comunidad.
1.1.2. Formulacion del problema

(Como realizar una propuesta de gestion y aprovechamiento de residuos organicos
a través compostaje como alternativa viable y sostenible en la Municipalidad de José Luis

Bustamante y Rivero, Arequipa — 2024?
1.1.3. Sistematizacion del problema

» (Cual es el nivel de gestion y aprovechamiento de residuos organicos entre los
vecinos del distrito, considerando sus practicas de separacion y experiencias
previas en el manejo de residuos?

» (Cual es el nivel de viabilidad y sostenibilidad del compostaje como alternativa
para la gestion de residuos organicos percibida por los vecinos del distrito,
identificando conocimientos, disposicion y percepcion de sostenibilidad?

» (Existe una relacion entre la gestion y aprovechamiento de residuos organicos y
el compostaje como alternativa viable y sostenible en los vecinos del distrito?

» (Qué propuesta de gestion puede disefiarse para el aprovechamiento de residuos
organicos mediante el compostaje como alternativa viable y sostenible en el

distrito?
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1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo general

Realizar una propuesta de gestion y aprovechamiento de residuos organicos a través
compostaje como alternativa viable y sostenible en la Municipalidad de José Luis

Bustamante y Rivero, Arequipa — 2024.

1.2.2. Objetivo especifico

» Evaluar el nivel de gestion y aprovechamiento de residuos organicos en los
vecinos del distrito, considerando sus practicas de separacion y experiencias
previas en el manejo de residuos.

» Analizar el nivel de viabilidad y sostenibilidad del compostaje como alternativa
para la gestion de residuos organicos percibida por los vecinos del distrito
identificando conocimientos, disposicion y percepcion de sostenibilidad.

» Establecer la relacion entre la gestion y aprovechamiento de residuos organicos
y el compostaje como alternativa viable y sostenible en los vecinos del distrito

» Disefiar una propuesta de gestion para el aprovechamiento de residuos organicos

mediante el compostaje como alternativa viable y sostenible.

1.3.Justificacion

1.3.1. Justificacion teorica

El manejo de los residuos organicos a través del compostaje se sustenta en los
lineamientos de la economia circular., que promueve la transformacion de desechos en
recursos utiles, reduciendo impactos ambientales y fomentando la sostenibilidad (Romén

et al., 2013), este enfoque posibilita el cierre del ciclo de nutrientes, reduce la dependencia
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de fertilizantes sintéticos y contribuye a mejorar la calidad del suelo (D. Ramos y Terry,
2014), ademas, contribuye a mitigar el cambio climatico al reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero generadas por la descomposicion anaerdbica en vertederos (United
Nations Environment Programme et al., 2024), por tanto, el compostaje representa una
estrategia técnica y ecologica viable para el aprovechamiento de residuos orgédnicos en

contextos urbanos
1.3.2. Justificacion metodologica

La investigacion se basa en enfoques metodoldgicos definidos, a nivel cuantitativo,
cualitativo y disefio no experimental, se esquematizaron cuestionarios destinados a medir
el nivel de aprovechamiento de residuos orgénicos, los cuales fueron validados y tienen un
nivel de confianza aceptable, ademas se realizé una entrevista estructurada para recopilar

informacion de la gestion de residuos orgéanicos en el distrito.
1.3.3. Justificacion practica

Para abordar los problemas planteados por la investigacion, se plante6 una
propuesta de gestion de residuos basada en el compostaje que ofrece una serie de ventajas
sociales y medioambientales que la convierten en una alternativa viable y sostenible, al
fomentar un enfoque mas circular y sostenible de la gestion de los recursos, el compostaje
completa el ciclo de los nutrientes devolviendo los residuos orgéanicos al suelo como

fertilizante.
1.3.4. Justificacion econémica

Con una buena gestion de residuos solidos, se tiene el potencial de proporcionar

puestos de trabajo a empresas tercerizadoras que se encargan de la instalacion y
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mantenimiento de contenedores, recoleccion, traslado, procesamiento, comercializacion,

monitoreo, asi como en educacion medioambiental y concientizacion de la comunidad.

1.4.Limitaciones de la investigacion

Las restricciones identificadas al realizar el estudio en la municipalidad de JLBR

fueron las siguientes:

» Para acceder a la informacion especifica a nivel distrital existieron demoras por
la burocracia que existe en la municipalidad para que puedan brindar
informacion.

» En la contabilizacion de viviendas del distrito para poder hallar la poblacion y
muestra del estudio.

» El estudio se llevd a cabo en el distrito de JLBR por lo que los resultados y

conclusiones no generalizaran a otras municipalidades y distritos de Arequipa.

1.5.Delimitacion de la investigacion

1.5.1. Delimitacion espacial

La presente investigacion se desarrolld en la ciudad de Arequipa, en el distrito de

JLBR, especificamente en: Residenciales Villa Medica y Santa Catalina.

1.5.2. Delimitacion social

Para la ejecucion de la investigacion se considero a los habitantes de las viviendas

de las Residenciales Villa Medica y Santa Catalina.
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1.5.3. Delimitacion temporal

La investigacion se desarrollara durante los meses de junio a diciembre del afo

2024.

1.5.4. Delimitacion conceptual

El presente estudio se desarrolld en base a la gestion de residuos sélidos.

1.6. Hipétesis

Es viable una propuesta de gestion y aprovechamiento de residuos organicos a
través compostaje como alternativa viable y sostenible en la Municipalidad de José Luis

Bustamante y Rivero, Arequipa — 2024.

1.7. Variables

1.7.1. Variable independiente

Gestion y aprovechamiento de residuos organicos

1.7.2. Variable dependiente

Compostaje como alternativa viable y sostenible
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1.7.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1.Matriz operacional de las variables

Variable Dimension Indicador Técnica Instrumento
Gestion y Practicas de Clasificacion de Encuesta  Cuestionario
aprovechamiento  separacion de residuos
de residuos residuos Disposicion doméstica Encuesta  Cuestionario
organicos de residuos

Participacion Experiencia directa Encuesta  Cuestionario
previa o Participacion Encuesta Cuestionario
experiencia comunitaria
Compostaje como Conocimiento Nivel de conocimiento Encuesta Cuestionario
alternativa viable sobre compostaje
y sostenible Disposicion para Intencion de participar Encuesta  Cuestionario
compostar en el compostaje
Percepcion de Opinidn sobre la Encuesta Cuestionario

viabilidad

sostenibilidad del

compostaje

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 1 se presenta la matriz de operacionalizacion de las variables, en la cual

se muestra la variable 1 y 2 con sus respectivos indicadores de medida.

1.8.Metodologia de la investigacion

1.8.1. Enfoque de la investigacion

Segiin Hernandez Sampieri etal (2014) los métodos mixtos comprenden un

conjunto de procedimientos sistematicos, empiricos y criticos que combinan la recoleccion

y el andlisis de informacion cuantitativa y cualitativa, este enfoque permite integrar y

discutir ambos tipos de datos para obtener metainferencias, es decir, conclusiones mas

amplias que contribuyen a una comprension profunda del fenémeno investigado.
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El presente estudio es de enfoque mixto, el cual tiene dos variables que son la
gestion y aprovechamiento de residuos organicos y el compostaje como alternativa viable
y sostenible, se midieron a través de encuestas de acuerdo al tamafio de muestra, la primera
variable gestion y aprovechamiento de residuos muestra las dimensiones de practicas de
separacion de residuos y participacion previa o experiencia y la variable compostaje como
alternativa viable y sostenible a través de las dimensiones de conocimiento, disposicion
para compostar y percepcion de viabilidad, este detalle se visualiza en el Anexo
4.Cuestionario y Anexo 11.Base de datos, el procesamiento de datos es de caracter

numérico realizando estadistica descriptiva e inferencial.
1.8.2. Alcance de investigacion

De acuerdo con la clasificacion planteada por Hernandez Sampieri et al., (2014) ,
la presente investigacion tiene un alcance correlacional-explicativo, es correlacional
porque busca asociar las variables de gestion y aprovechamiento de residuos organicos y
compostaje como alternativa viable y sostenible , identificando el patron de relacion
existente entre ambas dentro del contexto del distrito de JLBR, asimismo, posee un alcance
explicativo al pretender analizar cdmo una adecuada gestion y aprovechamiento de residuos

influye en el nivel de viabilidad y sostenibilidad a través del compostaje.

En este sentido, la investigacion no solo mide el grado de relacion entre las
variables, sino que también explica los factores que fortalecen o limitan dicha relacion,
aportando bases para la formulacion de una propuesta técnica sostenible y coherente con la

realidad local.
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1.8.3. Disefio de investigacion

Segun Hernandez Sampieri et al (2014) la presente investigacion es de disefio no

experimental puesto que no existe manipulacion de variables, los objetivos se limitan a

buscar una correlacion entre la gestion y aprovechamiento de residuos orgénicos y el

compostaje como alternativa viable y sostenible, asi mismo se describe de manera tedrica

una propuesta técnica alineada a los requisitos del programa INVIERTE. PE sin embargo

no se dard una ejecucion propiamente dicha.

1.9.Cobertura de estudio

1.9.1. Poblacion

> Residenciales

Se tom6 como poblacion de estudio a 28 residenciales registradas del distrito de

JLBR, el detalle se visualiza en la siguiente tabla.

Tabla 2. Listado de residenciales

N° Nombres de residenciales Total
1 Residencial San Aurelio 21
2 Residencial El Corregidor 70
3 Residencial Coleg.Arquitectos del Pera- 65
JRA

4 Residencial Alessander 83
5 Residencial Killary I etapa 142
6 Residencial Killary II etapa 101
7  Residencial Los Cardenales I 77
8 Residencial Los Cardenales II 50
9 Residencial San Basilio 194
10 Residencial Quinta Santa Cruz 5
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11 Residencial Villa Aurora 199
12 Residencial Alameda del Sol 205
13 Residencial La Encantada 99
14 Residencial Los Olmos 109
15 Residencial Villa Jabiru 73
16 Residencial El Greco 66
17 Residencial Monterrico 188
18 Residencial Quinta Jardin del Amanecer 6
19 Residencial Embajadores 821
20 Residencial Luis Dunker La Valle 51
21 Residencial Vinatea Reynoso 323
22 Residencial El Corregidor 70
23 Residencial El Greco 63
24 Residencial El Olimpo 101
25 Residencial El Corregidor 70
26 Residencial Santa Catalina 437
27 Residencial Villa Medica 414
28 Residencial Vinatea Reynoso 323

Nota. Municipalidad de JLBR

En la tabla 2 se puede observar el listado de 28 residenciales que se encuentran en

el distrito de JLBR.

1.9.2. Muestra

La muestra lo conformaran hogares de las residenciales Villa Medica y Santa

Catalina del distrito de José Luis Bustamante y Rivero.

Muestra de numero de viviendas = 407 viviendas

Villa Medica: 414 viviendas
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Santa Catalina: 437 viviendas
Muestra: 407 viviendas, nivel de confianza 95% y margen de error del 5%

1.9.3. Muestreo

1.9.3.1. No probabilistico:

Segun Herndndez Sampieri et al (2014) se seleccionan en base a los objetivos
especificos del estudio, en lugar de seguir criterios estadisticos orientados a la
generalizacion, desde una perspectiva cuantitativa, este tipo de muestreo resulta ventajoso
en ciertos disefios de investigacion que no requieren una representacion amplia de la
poblacion, sino mas bien una seleccion intencional y controlada de casos que cumplan con

caracteristicas definidas previamente segun el problema de investigacion.
1.9.3.2. Por conveniencia

Segun Hernandez Sampieri et al (2014) este tipo de muestras se conforma a partir
de los casos accesibles o disponibles para el investigador en el momento del estudio, la
muestra seleccionada fue de residenciales que contaron con accesibilidad e interés para

poder efectuar los cuestionarios a los habitantes de estas viviendas.
1.9.3.3. Por conglomerados

El muestreo por conglomerados o clusteres es aquel donde el muestreo en el que las
unidades estan localizadas dentro de areas fisicas especificas y comparten caracteristicas

en comun. (Hernandez Sampieri et al., 2014).
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1.10. Técnicas e instrumentos

1.10.1. Técnicas de la investigacion

» Cuestionario

Segun Medina et al (2023) los cuestionarios son instrumentos esenciales para
recolectar datos en areas como la investigacion, la educacién y la evaluacion del
desempetio, su efectividad depende de un disefio cuidadoso que incluya preguntas claras y
un orden logico, evitando sesgos que puedan comprometer la validez de los resultados,
ademas es fundamental proteger la privacidad de los participantes, especialmente cuando
se manejan datos sensibles, un cuestionario bien estructurado puede ofrecer informacion
valiosa y fiable, mientras que uno mal disefiado puede generar datos inexactos o sesgados,
por lo tanto, su elaboracion debe ser responsable y meticulosa para garantizar la calidad de
la informacion obtenida, las técnicas utilizadas se eligieran de forma pragmatica en funcion
de los requisitos del proyecto y explicaremos como las utilizaremos en las secciones
siguientes, se realizaran encuestas de forma presencial y virtual , para iniciar el proceso de
recoleccion de informacion, se medira las respuestas y se tabularan los resultados para
realizar un analisis, prestacion de graficas y obtencion de una imagen clara del compromiso
de la municipalidad con la sostenibilidad como parte de la responsabilidad social
corporativa que toda municipalidad debe mantener, dado que las encuestas nos dan una idea
de la disposicion de la gente a colaborar en proyectos de sostenibilidad, es importante

elaborar un cuestionado en torno a los datos que proporcionan.

Por ultimo, las visitas al distrito desempefiaran un papel crucial en la recopilacion
de datos; esta herramienta esbozara como llevaremos a cabo la ejecucion del proyecto, y
nos ayudaran a celebrar el hecho de que ya hemos alcanzado una parte considerable de

nuestros objetivos.
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> Entrevista

La entrevista se constituye como una de las técnicas mas utilizadas en
investigaciones de caracter cualitativo, pues permite recopilar informacion directamente de

los participantes mediante un proceso de comunicacion planificado.

Segun Hernandez Sampieri etal (2014) esta herramienta facilita que el
investigador explore en profundidad las percepciones, opiniones y experiencias de los
informantes, generando datos de gran riqueza que no podrian obtenerse a través de otros
métodos estructurados, asimismo, la entrevista ofrece flexibilidad para adecuar las
preguntas al contexto del estudio y aclarar dudas en el momento de la interaccion, lo que la
convierte en un instrumento idéneo para comprender fendémenos sociales desde la

perspectiva de los actores involucrados.

1.10.2. Instrumentos de la investigacion

Los instrumentos utilizados en la investigacion consistieron en un cuestionario
estructurado, elaborado para medir las variables de estudio, asimismo, se elabord una ficha
técnica para la validacion estadistica del instrumento, la cual detalla los resultados de

confiabilidad y validez, y se encuentra en el Anexo 4.

1.11. Procesamiento estadistico de la informacion

1.11.1. Estadisticos

De acuerdo con las caracteristicas de la investigacion preliminar, se utilizara un
enfoque de métodos mixtos para analizar los datos recopilados dado que la propuesta se
centra en la gestion de los residuos organicos, su destino final y los impactos

medioambientales que tienen realizamos un andlisis de la situacion al tiempo que
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incorporamos datos relevantes de estudios existentes, una vez recopilados los datos, se
ofrecid una vision general con el fin de demostrar el impacto que la gestion inadecuado de
los residuos este teniendo en el medio ambiente local y, por extension, en la calidad de vida
de la comunidad circundante. Para ello, recopilaremos las estadisticas nacionales e

internacionales disponibles sobre el tema.

El andlisis de los datos se llevo a cabo de acuerdo con las etapas propuestas, que

incluian:

» Recopilacion de datos los datos se analizaran con el programa SPSS 25.

» Seanalizaran y comprobaran todas las tablas, graficos y pruebas de hipotesis.

» La aplicaciéon SPSS, version 25, permitié conocer los resultados de la
encuesta y el andlisis estadistico de las hipotesis.

» Para comprender mejor las conclusiones, se adjuntaran graficos de barras a

los resultados.
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de Investigacion
2.1.1. Internacional

Por su parte Benavides Benavides y Josa (2015) realizo un estudio donde formulo
un plan de gestion ambiental de los residuos sélidos orgéanicos en los sectores de Anganoy
y San Juan de Anganoy en Colombia, su propuesta buscaba tener una respuesta al problema
ambiental que se deriva de la gestion inadecuada de manejo de residuos solidos orgéanicos
que tiene origen doméstico y agropecuario, el estudio fue ejecutado mediante un enfoque
cualitativo en cuanto a la poblacion como objeto de estudio fueron las habitantes de las
zonas mencionadas, los resultados de esta investigacion se dividieron en tres fases, la
primera se realizd el diagnostico fisico, natural y socioeconémico del area , luego se
llegaron a identificar y jerarquico los impactos ambientales mediante las matrices de
Leopold Modificada, Impacto de Conesa y el analisis estructural y como ultima fase se
elabor6 una prospectiva comunitaria en conjunto con los habitantes seleccionados para
definir los proyectos que permitirian prevenir, mitigar o sopesar los efectos negativos de
los residuos, el aporte de esta investigacion es una propuesta comunitaria que fue realizada

en conjunto con los habitantes teniendo en cuenta sus necesidades.

Por otro lado Torres y Miranda (2017) presentan un modelo integral para la gestion
de residuos so6lidos organicos en Cundinamarca, Colombia, este modelo busca optimizar
los procesos de tratamiento mediante técnicas como el compostaje aerdbico y la
lombricultura, con el fin de reducir los impactos ambientales derivados de la disposicion
inadecuada de estos residuos, esta investigacion adopta un enfoque metodoldgico que

permite una evaluacion detallada de variables sociales, econdmicas y ambientales, a través
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de un modelo matematico de optimizacién, se analizan datos proyectados sobre el
comportamiento de los residuos y su tratamiento en plantas ubicadas en el departamento,
los resultados indican que la implementacion de este modelo no solo disminuye las
emisiones de gases de efecto invernadero, sino que también reduce significativamente los
costos asociados a la disposicion final de los residuos, también se destaca la viabilidad
ambiental de utilizar abonos orgénicos como compost y humus, los cuales contribuyen a la
captura de carbono y nitrogeno. Este estudio ofrece una alternativa sostenible para el
manejo de residuos solidos, alineada con los principios del desarrollo sostenible y

promoviendo una gestion eficiente y responsable de los recursos.

Segun la investigacion realizada por Mejia y Ramos (2019) la investigacion tuvo
como objetivo aprovechar residuos solidos organicos para producir abonos mediante
compostaje, co-compostaje , takakura y vermicompostaje, el diseiio del estudio fue
cuasiexperimental, con intervencion controlada en un entorno natural, el estudio fue
realizado en la hacienda Agroecoldgica de Totorillas y se utilizaron residuos de los cantones
Colta, Alausi y Guamote, la muestra incluyé materiales recolectados de botaderos y
procesados en cuatro tratamientos diferentes, el instrumento principal fue el monitoreo de
parametros fisicoquimicos como ph, humedad, temperatura y contenido de nutrientes, se
tomaron 24 muestras para evaluar la evolucion del material organico, los resultados
mostraron que los abonos cumplen con estandares de calidad, excepto el compost simple,
que necesita ser mezclado, este estudio aporta al manejo sostenible de residuos y promueve
la fertilizacion ecoldgica en zonas rurales, el aporte que brindo a la investigacion es el uso
de técnicas viables para transformar residuos organicos en abonos de calidad, promoviendo
el cuidado del medio ambiente, reduciendo la carga en los botaderos y fomentando la

economia circular local.
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2.1.2. Nacional

Segun la investigacion realizada Hidalgo y Rodriguez (2021) llevaron a cabo una
investigacion en la Municipalidad de San Martin de Porres durante el afio 2021, con el
proposito de evaluar los niveles de gestion de residuos solidos organicos, el estudio se
centrd en identificar posibles deficiencias que pudieran afectar la salud publica y proponer
soluciones viables, se utilizo un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo y disefo
transversal, la muestra fue de 85 trabajadores del area de gestion de residuos solidos
organicos, seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, para la
recoleccion de datos, se aplicé un cuestionario estructurado con escala tipo Likert,
compuesto por 21 items que abordaban las dimensiones de planificacion, organizacion,
direccion y control, los resultados indicaron que el 43.5% de los encuestados percibieron
un nivel medio de gestion, con tendencias similares en las dimensiones evaluadas:
planificacion (42.4%), organizacion (48.2%), direccion (40%) y control (38.8%), este
estudio proporcioné evidencia empirica para fortalecer la toma de decisiones y mejorar la
gestion de residuos orgdnicos mediante una mejor planificacion, asignacion adecuada de

recursos y mecanismos de control eficientes.

Por otro lado Castro (2019) propone una estrategia para el aprovechamiento de
residuos organicos generados por la empresa M.B.N. Exportaciones & CIA S.R.L. en
Lambayeque, mediante la implementacion de una planta de compostaje, el propodsito es
producir compost maduro de alta calidad, aplicable directamente en cultivos y
comercializable como fertilizante natural, tuvo un enfoque cuantitativo-aplicado y
perspectiva empresarial, incluye un analisis de mercado que revela una alta demanda de
compost en la region, frente a una oferta limitada debido a la dependencia de importaciones,

se identific6 como mercado objetivo a pequefios agricultores dedicados a la produccion
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organica, la produccion inicial proyectada cubriria el 0,50% de la demanda insatisfecha en
el primer afio, generando 149,706 sacos de 25 kg por cuatrimestre, con un precio inicial de
S/ 35,94 y un crecimiento proyectado a S/ 42,18 en el ultimo afio, estos resultados
demuestran la viabilidad financiera y ambiental del proyecto, esta investigacion brinda una
propuesta viable que evidencia el aprovechamiento de residuos organicos mediante

compostaje es una alternativa sostenible y rentable.

Por otro lado Gonzales (2023) realizo el estudio “Propuesta de gestion de residuos
organicos para su reutilizacion en la empresa pecuaria Talan S.R.L Arequipa-Pert” que tuvo
como objetivo disenar un sistema eficiente para el tratamiento del estiércol porcino, un
residuo organico que al no gestionarse adecuadamente, contribuye a la contaminacion
ambiental y al desperdicio de recursos potencialmente utiles, el estudio un modelo de
economia circular, el cual promueve la reduccion, reutilizacion y reciclaje, convirtiendo
residuos en recursos, la poblacion estuvo conformada por una unidad pecuaria generadora
de 17,782 kg mensuales de estiércol, el instrumento técnico fue diseno de una planta de
biodigestion de 120 m*. Los resultados indicaron que el sistema permitira transformar el
total del estiércol producido en 733.89 m* mensuales de biogas, cubriendo el 94.2% de las
necesidades energéticas de la granja durante las etapas de Gestacion y Maternidad, como
aporte, el estudio promueve un modelo de propuesta de gestion y alternativa sustentable
para la industria pecuaria, que evidencia como una gestion eficiente de los residuos
organicos no solo reduce el impacto ambiental, sino que también incrementa la rentabilidad,

en coherencia con metas ecologicas.
2.1.3. Local

Segun Vera (2021) la investigacion "Implementacion de una planta de valorizacion

de residuos orgéanicos en el distrito de Cerro Colorado, Arequipa" busca mitigar los
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impactos ambientales orientado a resolver problemas mediante el disefio de estrategias
sostenibles para el manejo de residuos, la poblacioén objetivo incluye a los habitantes del
distrito y al personal operativo de limpieza publica, involucrados directamente en la
generacion y gestion de los residuos so6lidos, la muestra se focaliza en las areas con mayor
produccion de desechos organicos y se empled como instrumento técnico de la Guia para
el cumplimiento de la Meta 3 del Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestion
Municipal 2019 la cual orienta la implementacion de SIR, los resultados indican la
viabilidad de wvalorizar los residuos organicos generados en el distrito a través de
compostaje, minimizando efectos negativos como la proliferacion de plagas, malos olores
y deterioro del entorno urbano, la propuesta evidencia los beneficios de implementar una
planta de valorizacion de residuos organicos, fortaleciendo ademas las capacidades de la
municipalidad para cumplir metas ambientales, este proyecto representa un avance hacia

un modelo de gestion de residuos mas eficiente y sostenible en Cerro Colorado.

Por otro lado F. Ramos et al (2024) realizo una investigacion que tuvo por objetivo
disefiar un Plan de Manejo de Residuos Sé6lidos Organicos en Uchumayo -2024 con el fin
de reducir los impactos ambientales especialmente en zonas de comercio y ferias, el estudio
fue de disefio descriptivo, la poblaciéon compuesta por comerciantes y residentes del distrito,
enfocado en quienes generan residuos organicos de forma habitual, la muestra fue
seleccionada de acuerdo a actividades comerciales y domésticas, se tomd informacion
mediante encuestas y observaciones estructuradas, los resultados mostraron que, si bien
existe una nocién general de la importancia de la separacion de residuos, aun se presentan
deficiencias especificas en el tratamiento de residuos organicos, especialmente en su
disposicion final, se evidenci6é también que los residuos organicos mezclados con otros
tipos de desechos, intensificando los problemas sanitarios y visuales, el plan propuesto

incluye recoleccion diferenciada, campafias de sensibilizacion ciudadana y
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aprovechamiento de residuos mediante compostaje, como aporte, esta investigacion ofrece
una propuesta viable para mejorar la gestion de residuos orgénicos en contextos urbanos

similares como la del presente estudio.

Por su parte (Soto & Huaman, 2022) realizo el estudio “Propuesta de un Plan de
Manejo de Residuos Solidos en el mercado 13 de enero en José Luis Bustamante y Rivero
en la provincia de Arequipa, 2021 que tuvo como objetivo disefiar un plan que optimice
el tratamiento de residuos solidos en dicho centro de abasto, es por ello inicid con un
analisis diagnoéstico que incluy6 el conteo de comerciantes y una caracterizacion detallada
de los residuos, el enfoque fue descriptivo, aplicando la técnica de observacion directa en
el lugar de estudio, la poblacion estuvo conformada por los comerciantes del mercado,
quienes fueron considerados como principales generadores de residuos, la muestra fue
seleccionada de acuerdo con las diferentes secciones comerciales del establecimiento,
como instrumento se utilizé una ficha de observacion para recopilar datos sobre los tipos y
cantidades de residuos generados, el estudio permiti6 identificar la ausencia de practicas de
segregacion y reaprovechamiento, agravadas por el contexto de la pandemia, lo que
incremento riesgos sanitarios, el principal aporte de la investigacion radica en la propuesta

de programas de sensibilizacion y educacion ambiental dirigidos a los comerciantes.
2.2.Marco Referencial
2.2.1. Gestion integral de residuos sélidos

Segun el Congreso de la Republica (2024) y la Ley 32212 “Las municipalidades
deben valorizar, prioritariamente, los residuos organicos provenientes del mantenimiento
de areas verdes y mercados municipales, asi como, de ser factible, los residuos organicos
de origen domiciliario” ,es por ello la politica nacional para la gestion de residuos so6lidos

tiene como primer objetivo reducir la generacion de residuos solidos y como segundo
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objetivo es la recuperacion y valorizacion de los residuos y se tiene las siguientes
alternativas como compostaje, reciclaje, reutilizacion que busca asegurar el cuidado del

medio ambiente.

2.2.2. Aprovechamiento de los residuos sdlidos organicos

Segun el autor Tejada etal (2023) en la actualidad se ha convertido en una
necesidad, es por ello muchos paises y regiones buscan reducir el impacto ambiental
generado por los residuos organicos, a través de la transformacion de materia prima como
cascaras, restos de fruta, verdura, hortalizas, restos de hojas, flores, grass, tallos y otros con
el objetivo de econdmico de transformarlo en un producto o subproducto altamente

nutritivo para los suelos o darle un nuevo valor.

Al reducir la cantidad de residuos generados y maximizar su reutilizacion, se
contribuye a la conservacion de los recursos naturales, se disminuye el consumo energético,
se alarga la vida util de los sitios de disposicion final y se reducen sus costos operativos.
Ademas, se mitiga la contaminacion ambiental al evitar que los residuos terminen en
vertederos informales o sean arrojados indiscriminadamente, afectando negativamente al

entorno Tejada et al (2023).

2.2.3. Abonos Organicos

Segun D. Ramos y Terry (2014) el abono orgénico es el producto obtenido a partir
de la descomposicion biologica de materia organica, llevada a cabo por microorganismos
presentes en el entorno, estos organismos descomponen los residuos, transformandolos en
compuestos utiles que enriquecen el suelo con nutrientes esenciales, beneficiando asi el
desarrollo de las plantas, este procedimiento es un proceso de descomposicion gestionado

de forma intencional y acelerada, que puede realizarse en condiciones tanto aerdbicas como
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anaerobicas, generando un material estable de gran valor para mejorar las propiedades del

suelo.

Segun Ramos Agiiero y Terry Alfonso (2014) el abono orgénico se caracteriza por
contener niveles elevados de nitrogeno en forma mineral, asi como cantidades de otros
nutrientes para el desarrollo vegetal, su aplicacion, dependiendo de la dosis utilizada, puede
aumentar el contenido de materia organica en el suelo, su capacidad para retener agua,
modificar el pH, también favorecen la disponibilidad de potasio, asi como de calcio y
magnesio, desde el punto de vista fisico, estos abonos mejoran la infiltracién del agua,
optimizan la estructura del suelo y aumentan su conductividad hidraulica, ademas
contribuyen a reducir la densidad aparente, disminuyen la tasa de evaporacion y promueven

condiciones mas saludables para las plantas.

2.2.4. Tipos de abonos

2.2.4.1. El compost

Segun Picado y Anasco (2005) este fertilizante se genera a partir de la
descomposicion de diversos materiales organicos como residuos de cultivos, estiércol
animal y otros desechos, un proceso llevado a cabo por microorganismos y organismos de
mayor tamafio en condiciones aerdbicas, es decir, en presencia de oxigeno y otros gases. El
resultado es el compost, un abono de alta calidad ideal para su aplicacion en actividades
agricolas, la produccion de este tipo de abono demanda una considerable cantidad de
trabajo manual, especialmente porque debe ser volteado repetidamente a lo largo del

proceso, el cual se extiende por un periodo aproximado de tres meses.
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2.2.4.2. El bocashi

Picado y Anasco (2005) el bocashi es un fertilizante natural fermentado originario
de Japon, ampliamente adoptado por sus efectos positivos en la fertilidad del suelo y la
salud vegetal, se elabora con residuos orgénicos como restos de comida, estiércol y
desechos vegetales, los cuales se someten a un proceso de fermentacion anaerdbico (sin
oxigeno), aunque puede estar listo entre 10 y 15 dias, se recomienda aplicarlo después de
25 dias para mejores resultados, durante los primeros dias, se remueve el material dos veces
al dia para favorecer el proceso, luego solo se mezcla una vez al dia, ademas, se debe

controlar la altura y el ancho del monton para asegurar una buena oxigenacion.

2.2.4.3. Lombricompost

El lombricompost, también llamado vermicompost, es un método de
descomposicion aerdbico de residuos organicos mediante lombrices, especialmente la
lombriz roja californiana que transforman residuos en un fertilizante natural llamado
humus, para su elaboracion primero se dejan los desechos organicos en descomposicion
durante unas dos semanas, luego, se incorporan las lombrices al material preparado, donde
comienzan a alimentarse y a generar el abono, este proceso tiene una duracion aproximada
de tres a tres meses y medio, al finalizar, se utiliza material fresco para atraer a las lombrices
hacia una nueva pila y asi separarlas del humus ya producido. El resultado es un abono

orgénico de excelente calidad, ideal para enriquecer el suelo y las plantas.

Ademas de su uso como fertilizantes, los residuos organicos tienen otras
aplicaciones, como en la preparacion de suelos fermentados, que se utilizan principalmente

como sustratos para la siembra de semillas y granos.
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2.2.5. Gestion Ambiental

Segun INEI (2015) la gestion ambiental es el manejo continuo que abarca la
planificacion, coordinacién y ejecucion de las actividades que influyen en el medio
ambiente, enfocado en la reduccion del impacto negativo de actividades humanas en el
medio ambiente, mejora de calidad de vida de la poblacién, ambiente urbano y rural,
ademas de la conservacion del patrimonio natural del pais, entre otros objetivos, es por ello

se requiere una participacion activa y responsable.

La gestion ambiental en Perti compone temas cruciales como la preservacion de la
diversidad, la regularizacion de actividades industriales y la adaptabilidad al cambio

climatico para poder garantizar la sostenibilidad del medio ambiente. (Gomez, 2022).
2.2.6. Desarrollo sostenible

Segun el desarrollo sostenible es aquel que busca cubrir las necesidades actuales sin
poner en riesgo la capacidad de las necesidades de las futuras generaciones. El propdsito es
responder tanto a la urgencia de proteger el entorno natural como a la necesidad de fomentar

el progreso en naciones con menores niveles de desarrollo (Torre-Marin, 2010).
2.2.7. Residuos organicos

Segun Cuervo (2014) el término "residuos orgénicos" se refiere a cualquier resto de
productos orgéanicos estos restos pueden ser de origen animal o vegetal que se desintegran
de forma natural o por organismos vivos naturales como bacterias, lombrices y huevos de
lombriz, es posible una rapida descomposicion y posterior metamorfosis en otras sustancias
orgénicas, entre los productos que se degradan mas lentamente se encuentran los restos de
comida (como las sobras), los subproductos animales (como la grasa) y el papel y el carton

(con la excepcion del pléstico, que tiene una estructura molecular mas compleja y, por tanto,

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v+ . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM & DE SANTA MARIA

se degrada mas lentamente), de todas las formas de materia organica contribuyen a la
produccion de residuos organicos, dependiendo de la velocidad de su descomposicion
natural, los residuos orgédnicos pueden descomponerse rapidamente y convertirse en otro

tipo de materia biodegradable.

Aunque los residuos organicos tienen un importante efecto negativo sobre el medio
ambiente al contaminar el suelo, el agua y el aire, es importante recordar que pueden
reciclarse y reutilizarse de otras formas, la degradacion de los residuos organicos puede
acelerarse con diferentes técnicas de compostaje ya que los residuos organicos son
biodegradables y al convertirse en materia organica, son utiles en la agricultura e incluso

puede venderse para obtener beneficios.

2.2.8. Compostaje

Segin Roman etal (2013) el compostaje se entiende como un proceso
biotecnoldgico controlado que permite la descomposicion aerdbica de la materia orgénica
por la acciéon de microorganismos, principalmente bacterias y hongos, a través de este
proceso natural, los residuos biodegradables son transformados en un producto estable,
libre de patogenos y con alto contenido de nutrientes, denominado compost, en su
aplicacion a escala industrial o semiindustrial, el compostaje se lleva a cabo bajo
condiciones técnicas reguladas que aseguran un equilibrio adecuado entre la temperatura,
la humedad, la aireacion y la relacion carbono/nitrogeno, estas condiciones permiten
optimizar la degradacion de los residuos y garantizar la obtencion de un compost de calidad,

inocuo y apto para su uso agricola.

Segun Roben (2002) una de las técnicas mas comunes en el ambito industrial es el
sistema de pilas volteadas, donde los residuos se disponen en hileras alargadas y se voltean

de forma periddica con maquinaria o manualmente, este procedimiento mantiene una

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE i CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

oxigenacion constante, favorece la homogeneidad del material y reduce la emision de

olores o la generacion de lixiviados, garantizando un proceso mas eficiente y controlado.

El compostaje industrial o semiindustrial representa una alternativa ambientalmente
sostenible para el manejo de residuos orgédnicos urbanos, ya que contribuye a disminuir la
cantidad de desechos que llegan a los rellenos sanitarios y promueve el cierre del ciclo de
los nutrientes. El producto obtenido puede emplearse como abono natural, mejorando la

calidad del suelo y fortaleciendo las practicas agricolas sostenibles (Roben, 2002).
2.2.8.1. Fase mesofila

En esta etapa inicial, el material orgénico comienza su descomposicion a
temperatura ambiente, gracias a la intensa actividad de los microorganismos, la temperatura
se eleva rapidamente, llegando hasta aproximadamente 45 °C y los microbios utilizan
compuestos simples de carbono y nitrégeno, generando calor como subproducto durante
este proceso, se forman acidos organicos que pueden hacer que el pH disminuya hasta
alrededor de 4,0, esta fase tiene una duracion corta, de entre dos a ocho dias (Roman et al.,

2013).
2.2.8.2. Fase termofila

Una vez que la temperatura supera los 45 °C, los organismos adaptados al calor
reemplazan a los mesofilos, las bacterias termofilas descomponen compuestos mas
complejos, como lignina y celulosa, elevando el pH debido a la liberacién de amoniaco, si
se superan los 60 °C, intervienen bacterias que degradan componentes mas resistentes, en
esta etapa puede durar desde algunos dias hasta varios meses, dependiendo de diversos
factores. Ademas, el calor generado elimina patégenos huevos de parasitos, lo que convierte

esta fase en esencial para la higienizacion del compost.
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2.2.8.3. Fase de enfriamiento

Cuando los nutrientes facilmente disponibles, sobre todo el nitrogeno, se agotan, la
temperatura del compost disminuye gradualmente hasta alcanzar los 40 -45 °C, aunque el
proceso de descomposicidon continuda, se vuelve mas lento y predominan los hongos visibles
que ayudan a desintegrar restos de celulosa., cuando se enfria el material, los
microorganismos mesofilos retoman su actividad, estabilizando ligeramente el pH, que
permanece algo alcalino, esta fase se extiende por varias semanas y puede parecerse a la

etapa de maduracion final, es clave para lograr un compost mas estable y equilibrado.
2.2.8.4. Objetivo de compostaje

El objetivo fundamental del compostaje es convertir los residuos organicos
biodegradables en materiales que sean seguros para el ser humano, eliminando cualquier
patogeno presente y erradicando los huevos de insectos, larvas o enfermedades de las
plantas que pudieran haber estado en los residuos. Ademas, el compostaje contribuye a la
deshidratacion de materiales organicos himedos, como los lodos generados en las plantas
de tratamiento de aguas residuales (tanto residenciales como industriales), lo que facilita su

manejo y disposicion final.
2.2.8.5. Sistemas de compostaje

Existen diversos métodos de compostaje, algunos de los cuales varian
considerablemente entre si, los diferentes sistemas de compostaje tienen como objetivo

lograr una ventilacion adecuada y mantener temperaturas termofilas.

Dado que muchos de los residuos aptos para compostaje pueden contener

microorganismos patdgenos, un sistema efectivo es aquel que transforma de manera exitosa
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una proporcion significativa de la materia organica contenida en los residuos. Se pueden

clasificar los sistemas en dos tipos: abiertos y cerrados (Roman et al., 2013).

> Sistemas abiertos o pilas de compostaje

Técnicas de formacion de pilas que recogen la basura formando montafas (si la
montafia abarca una superficie de unos kilometros cuadrados, se denomina meseta) es
importante para que el aire permanezca en las pilas o montanas durante todo el proceso de
compostaje, éstas deben airearse mediante un ventilador giratorio o ventilarse a través de

un sistema mecanico de distribucion de aire.

e Sistema de pilas estaticas sin volteos: Este método de compostaje se
caracteriza por la ausencia de movimientos en las pilas de residuos
organicos, para asegurar la oxigenacion necesaria del proceso, se recurre al
suministro de aire mediante presion, este puede aplicarse de forma directa,
empujando el aire hacia el interior (conocido como método Beltsville o de
aire forzado), o bien extrayendo el aire desde la pila (denominado método
Rutgers o de succion).(Roman et al., 2013)

e Sistema de pilas con volteos: En esta técnica, los materiales organicos se
disponen en monticulos o hileras alargadas cuya altura y anchura determinan
su estructura, un monton excesivamente alto podria compactarse por el peso,
lo que favoreceria condiciones anaerobias, en cambio, monticulos
demasiado bajos pierden calor con rapidez, lo que dificulta alcanzar
temperaturas termofilas y también puede causar una evaporacion excesiva
del agua, la frecuencia con la que se realiza el volteo depende de factores
como el tipo de material, su contenido de humedad y la velocidad deseada

del proceso de compostaje, si se espacian demasiado los volteos, la falta de
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oxigeno puede retrasar la descomposicion; si se realizan con demasiada
frecuencia, podrian perjudicar a ciertos microorganismos esenciales, es
recomendable hacer volteos semanales, especialmente durante las primeras
fases del proceso, ya que esto favorece la actividad microbiana en el periodo
mas activo de descomposicion y acelera la maduracion del compost.(Roman

et al., 2013)

> Sistemas cerrados o reactores

Este proceso se basa en el uso de un reactor o digestor. Aunque estos sistemas tienen
un costo inicial mas alto en comparacion con los métodos tradicionales de compostaje en
pilas, presentan la ventaja de ofrecer un control mas preciso sobre la temperatura y la
humedad, lo que acelera el proceso de compostaje y reduce el espacio necesario para
procesar la misma cantidad de residuos. Sin embargo, el compost generado dentro del
reactor no alcanza la estabilidad deseada, por lo que se somete a un proceso adicional de
compostaje en pilas durante la fase final de maduracion. Los sistemas cerrados

diferenciados son los siguientes:

« Reactores verticales: Los reactores verticales o tanques de almacenamiento
tienen entre 4 y 9 metros de altura. El proceso en este sistema es complicado
debido a la dificultad de mantener una distribucion uniforme de oxigeno en
la masa de material en descomposicion. El aire se introduce en la parte
inferior, lo que puede enfriar demasiado rapido la masa, mientras que la parte

superior a menudo recibe insuficiente ventilacion.

e Reactores horizontales o tambores: Los tambores de compostaje, hechos
de acero, giran de manera intermitente y descomponen los residuos mediante

procesos biologicos y quimicos. El tiempo de retencion en el reactor varia
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entre 1 y 2 dias, lo que no es suficiente para completar el compostaje, pero
si permite iniciar el proceso. Su principal ventaja es que puede separar la

materia organica de los materiales inertes.

e Tuneles de compostaje: Este sistema mantiene el material aislado del
ambiente exterior, lo que impide que la temperatura circundante afecte al
proceso y evita la emision de liquidos o gases. Esto ayuda a mantener las
condiciones constantes dentro de la masa. Los tuneles suelen medir entre 30
y 59 metros de longitud, con anchuras y alturas de entre 4 y 6 metros. Este
sistema permite cargas variables, es facil de expandir debido a su disefio
modular, y acelera la maduracion del compost al sintetizar las etapas en la

formacion de pilas.(Roben, 2002)

2.2.9. Residuos sélidos municipales

Segun la nueva ley de gestion integral de residuos sélidos (Congreso de la
Republica, 2024), se definen como un insumo para otras industrias y son provenientes del
uso o consumo de bienes y servicios, y provienen principalmente de viviendas, comercios,
restaurantes, hoteles, mercados, entidades publicas y privadas, instituciones educativas, asi

como de las actividades de barrido y limpieza de espacios publicos.
2.2.10. Sostenibilidad

Segtin RSyS (2022) la sostenibilidad implica reconocer que los recursos naturales
no son ilimitados, por lo que deben gestionarse de forma prudente y responsable para
garantizar su conservacion, también considera el progreso social a través del
fortalecimiento de distintas culturas y comunidades, con el objetivo de lograr condiciones

dignas en aspectos como la salud, la educacion y la calidad de vida. Finalmente, la
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sostenibilidad propone un modelo econdémico que permita generar riqueza y bienestar de

manera justa, sin poner en riesgo el equilibrio ecoldgico ni agotar los recursos del planeta.

2.2.11. Participacion ciudadana

Segun Paliza (2016) la participacion ciudadana debe asumirse tanto como un
derecho como una obligacion, ya que implica involucrarse activamente en asuntos que
afectan al bien comun. Esta intervencion directa es clave para prevenir conflictos sociales,
especialmente en temas ambientales. El desarrollo sostenible requiere de una ciudadania
comprometida con las decisiones publicas. En el Peru, las leyes reconocen el derecho a un
entorno sano y la obligacion de protegerlo. Para ello, el Estado debe garantizar espacios

donde la poblacion pueda expresar sus opiniones y contribuir a la gestion ambiental.

2.2.12. Aprovechamiento de residuos

El aprovechamiento de residuos organicos cuenta con varios beneficios, ademas que
se reduce los impactos negativos que enfrentan las comunidades cercanas a los rellenos
sanitarios, ya que existe un mal manejo de residuos organicos, también contribuyen a
reducir los gastos familiares ya que se puede cultivar los propios alimentos, de este modo
se reduce las posibilidades de realizar compras en el mercado. Finalmente ayudan a
disminuir los costos asociados a la produccidon agricola puesto que permiten sustituir
fertilizantes quimicos, como la urea y otros compuestos minerales provenientes del fésforo
o del petrdleo, por abonos organicos que pueden ser utilizados en los sembrios (Cuervo,

2014).
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2.2.13. Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de

Inversiones — Invierte.pe

Segun Acerca de Inviertepe (2016) el Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones (Invierte.pe), creado por el Decreto Legislativo N.°
1252 (2016), busca mejorar la eficiencia y sostenibilidad de la inversion publica en el Pert,
su enfoque promueve que los proyectos respondan a una problematica identificada y
cuenten con viabilidad técnica, econdmica, social y ambiental, en esta investigacion,
Invierte.pe constituye el marco técnico que orienta la formulacion de la propuesta de
gestion y aprovechamiento de residuos organicos mediante compostaje, al sustentar su

pertinencia y factibilidad como alternativa sostenible.
2.2.14. Edificacion residencial

Segun la Norma Técnica A.020 Vivienda del reglamento nacional de edificaciones
(2021) es una construccion destinada a alojar personas o nticleos familiares, compuesta por
espacios con caracteristicas y dimensiones adecuadas para cubrir funciones esenciales
como higiene, descanso, preparacion y consumo de alimentos, asi como interaccion social,
todo ello en un entorno seguro y saludable, estas construcciones pueden incorporar areas
adicionales destinadas a actividades complementarias, asi como espacios para guardar
bienes domésticos o estacionar vehiculos, los ambientes pueden ser tanto cubiertos como

descubiertos y pueden estar separados de la estructura principal dentro del mismo terreno.
2.2.15. Vivienda

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e informéatica (2018) la definicion es una
construccion o parte de una edificacion disefiada, modificada o transformada para servir

como lugar de residencia, ya sea de forma continua o por periodos determinados, por una
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o mas personas. Esta debe contar con un acceso propio y diferenciado, ya sea directamente
desde la via publica o mediante dreas comunes como pasillos, patios o escaleras, debe de

cumplir con los siguientes criterios:

2.2.15.1. Separacion: Espacio habitacional delimitado por muros,
cercas u otras estructuras, y cubierto por un techo, lo cual permite
a sus ocupantes mantener privacidad y aislamiento respecto a
otras personas de la comunidad.

2.2.15.2. Independencia: Se refiere a acceder a la vivienda sin
necesidad de atravesar espacios habitados por otros, ya sea desde
la calle o a través de corredores, senderos o pasajes esto ultimo

aplicable especialmente a zonas rurales.
2.3. Marco Normativo

Las normas proporcionan el soporte juridico y técnico que garantiza que el presente
proyecto donde se menciona la recoleccion, transporte, tratamiento y aprovechamiento de
residuos organicos se ejecute bajo condiciones legales, ambientales y sanitarias adecuadas,
alineadas con la politica nacional de economia circular y valorizacion de residuos se

presentan a continuacion:
2.3.1. Ley N°28611-Ley General del Ambiente

Segun SINIA (2016) la Ley N.° 27314 — Ley General de Residuos Solidos,
promulgada en el afio 2000, y modificada el 2016 regula la gestiéon y manejo integral de los
residuos solidos en el Pert, promoviendo su valorizacion y minimizacion en la fuente, esta
norma establece responsabilidades compartidas entre las autoridades, la ciudadania y las

empresas, orientadas a la proteccion de la salud y del ambiente, en relacion con esta
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investigacion, la ley respalda la implementacion de estrategias sostenibles como el
compostaje, que permite aprovechar los residuos organicos y reducir los impactos negativos

de su disposicion inadecuada.

2.3.2. Ley Ambiental 28611

Segun el Ministerio del Ambiente (2017) constituye un pilar normativo fundamental
para la gestion ambiental en el Peru, al establecer los principios, derechos, deberes y
mecanismos que regulan las actividades que impactan el ambiente, en este contexto, al
abordar la problematica de los residuos orgénicos en el distrito de JLBR, corresponde a que
la gestion y el aprovechamiento mediante compostaje se ajusten a los principios del derecho
a un ambiente saludable, la responsabilidad ambiental, la participacién ciudadana, y la
prevencion del dafio ambiental, tal como lo exige la Ley N° 28611, la propuesta presentada
busca articular estos principios legales en acciones concretas de separacion, recoleccion
selectiva y transformacion de los residuos organicos, como aporte al cumplimiento de la

normativa ambiental nacional.

2.3.3. Agenda 2030 y Objetivos de desarrollo sostenible (ODS)

Segun (THE 17 GOALS | Sustainable Development, s. f.) la Agenda 2030, aprobada
por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en 2015, define 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) que orientan las politicas globales hacia un desarrollo
equilibrado entre lo econdémico, social y ambiental, el Per adoptd estos compromisos
mediante la Resolucion Ministerial N.° 108-2016-PCM, esta investigacion se alinea
principalmente con el ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) y el ODS 13 (Accién
por el clima), al promover la gestion integral de residuos organicos y la reduccion del

impacto ambiental.
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2.3.4. Decreto Legislativo N°1278 — Ley de Gestion Integral de Residuos

Soélidos

Segun el Ministerio del Ambiente (2017) en el decreto legislativo N.° 1278
constituye la norma marco que regula la gestion integral de los residuos sélidos en el pais,
esta ley promueve la minimizacion, reaprovechamiento y valorizacion de los residuos, asi
como la responsabilidad compartida de los generadores y operadores durante todo el ciclo
de vida del residuo, asimismo, establece las competencias de los tres niveles de gobierno y
define los principios de la gestion ambiental, como la prevencion, sostenibilidad y

eficiencia, orientados a reducir los impactos negativos sobre la salud y el ambiente.

2.3.5. Decreto Supremo N.° 014-2017-MINAM - Reglamento del Decreto

Legislativo N.° 1278

Segiin Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM — Reglamento del Decreto
Legislativo N° 1278, Ley de gestion integral de residuos solidos. | FAOLEX (2017) aprueba
el Reglamento de la Ley de Gestion Integral de Residuos Soélidos, este documento
desarrolla las disposiciones técnicas y operativas para el almacenamiento, recoleccion
selectiva, transporte, tratamiento, valorizacion y disposicion final de los residuos.
Ademas, establece los requisitos técnicos y sanitarios que deben cumplir las empresas
operadoras de residuos so6lidos (EO-RS) y define los procedimientos de autorizacion,

control y fiscalizacion ambiental.

2.3.6. Ley N° 32212 — Modificacion del Decreto Legislativo N.° 1278

Seglin la LEY - N° 32212 - CONGRESO DE LA REPUBLICA (2024) modifica

algunos articulos del Decreto Legislativo N.° 1278, con el proposito de fortalecer la
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valorizacion de los residuos solidos y la  economia circular.

Entre sus principales aportes destacan:

» El fortalecimiento de los gobiernos locales en la implementacion de sistemas de
segregacion en la fuente.

» Lapromocion del reaprovechamiento de residuos organicos mediante el compostaje
y otras tecnologias limpias.

» El impulso a la participacion de operadores privados y municipales en el manejo

sostenible de residuos.

2.3.7. Decreto Supremo N.° 002-2024-MINAM - Modificacion del

Reglamento de la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos

Segun el Decreto Supremo N° 002-2024-MINAM (2024) actualiza parcialmente el
Reglamento de la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos con el fin de adecuarlo a las
disposiciones introducidas por la Ley N.° 32212, este decreto precisa los procedimientos
administrativos para el registro, supervision y control de las empresas valorizadoras de
residuos, ademas de fortalecer los mecanismos de reporte al Sistema Nacional de

Informacién Ambiental (SINIA).

2.3.8. Norma Técnica Peruana NTP 900.058:2019 — Codigo de Colores

para la Segregacion de Residuos

Segun la Norma Técnica Peruana de Colores NTP 900.058.2019 (2019), aprobada
por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), establece el codigo de colores para los
dispositivos de almacenamiento de residuos solidos, esta norma tiene como objetivo

promover la segregacion adecuada en la fuente, facilitando la identificacion y separacion
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de residuos organicos e inorgdnicos mediante la estandarizacion de colores en los

contenedores y puntos de acopio.

2.3.9. Norma Técnica sobre los Requisitos del Compost - INACAL

Segun INACAL (2021) la Norma Técnica Peruana aprobada por el INACAL
establece los requisitos de calidad que debe cumplir el compost elaborado a partir de
residuos solidos organicos municipales, tales como los generados en mercados, ferias, areas
verdes, viviendas y restaurantes, este producto se destina al mantenimiento de areas verdes,
paisajismo y jardineria, promoviendo el aprovechamiento sostenible de los residuos
organicos, la norma no aplica a compost proveniente de residuos agricolas, pecuarios,
agroindustriales, forestales, liquidos o peligrosos, y fija los parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos necesarios para garantizar la calidad e inocuidad del compost.
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CAPITULO III
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CAPITULO I1I

3. DIAGNOSTICO SITUACIONAL

El analisis del Capitulo III busca conocer la realidad actual y los principales
problemas asociados a la gestion de residuos, a fin de sustentar la propuesta de

implementacion de un modelo de compostaje como alternativa viable y sostenible.

El diagnostico se estructura de acuerdo con los objetivos especificos de la

investigacion, abordando los siguientes aspectos:

» Evaluar el nivel de gestion y aprovechamiento de residuos organicos en los
vecinos del distrito, considerando sus practicas de separacion y experiencias
previas en el manejo de residuos.

» Analizar el nivel de viabilidad y sostenibilidad del compostaje como alternativa
para la gestion de residuos orgénicos percibida por los vecinos del distrito
identificando conocimientos, disposicion y percepcion de sostenibilidad.

» Establecer la relacion entre la gestion y aprovechamiento de residuos orgéanicos
y el compostaje como alternativa viable y sostenible en los vecinos del distrito.

» Disear una propuesta de gestion para el aprovechamiento de residuos organicos

mediante el compostaje, como alternativa viable y sostenible.

De esta manera, el diagndstico situacional justificard y orientara la propuesta de

gestion y aprovechamiento de residuos organicos en el distrito.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE i CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

3.1. Diagnostico situacional de la gestion de residuos organicos de las

residenciales Villa Medica y Santa Catalina

3.1.1. Diagnostico situacional de acuerdo con los lineamientos de

Invierte.pe

El diagndstico situacional se desarrolld conforme a los lineamientos establecidos
por el Sistema Nacional de Programaciéon Multianual y Gestion de Inversiones —
Invierte.pe, con el propdsito de identificar las causas, efectos y magnitud del problema
publico relacionado con la inadecuada gestion de residuos orgéanicos en el distrito de JLBR,
este analisis permitid fundamentar la necesidad de intervencion mediante una propuesta

técnica orientada al aprovechamiento de los residuos organicos a través del compostaje.
3.1.1.1. El Problema Central

En el distrito de JLBR, la gestion de los residuos solidos organicos en la actualidad
enfrenta serias deficiencias, ya que actualmente, no se realiza una separacion adecuada en
la fuente, y la mayor parte de los residuos organicos generados es recolectada y trasladada
al relleno sanitario, sin ningln tipo de aprovechamiento o valorizacion, esta situacion
refleja una gestion ineficaz de residuos organicos tanto desde la ciudadania como desde la

municipalidad distrital.

Este problema se manifiesta en la acumulacion de residuos organicos en rellenos
sanitarios, la saturacion del sistema de recoleccion y disposicion, y la ausencia de un ciclo
de valorizacion ambientalmente responsable, limitando asi los beneficios sociales,

econdmicos y ecoldgicos que podrian generarse a partir del compostaje
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3.1.1.2. Analisis de las Causas

Figura 1.Diagrama de Ishikawa

\ Mano de Obra \\‘ Maquinaria \\  MedioAmbiente |
Falta de capacitacion del
[ERTEITIE \ Falta de infraestructura \\ Emision de olores \
adecuada desagradables
\ Paca sonsiencia y \
Limitaciones Condiciones climaticas
Ausencia de personal desfavorables
dedicado a |a gestion de
‘l Falta de incentivos ‘\\ Carencia de equipos \\ Impacto ambiental \
\ Resistencia al cambio \
> Gestion Ineficiente de Residuos Organicos
Ausencia de un plan de gestion Mezcla inadeacuada de
integral residuos
Ausencia de indicadores clave
de rendimiento
f Procesos no estandarizados / Falta de rodoaos

[

Falta de medicion del impacto
Falta de analisis del economico y ambisntal
Falta de coordinacion en la procesamiento de compostaje
municipalidad
/ Metodos / Materiales Medicién

Nota. Elaboracion propia

e Mano de Obra

> Falta de capacitacion del personal municipal en técnicas de compostaje: La falta de
capacitacion del personal municipal en técnicas de compostaje modernas y
eficientes limita la capacidad de implementar y gestionar un programa de
compostaje exitoso, esto incluye la falta de conocimiento sobre los diferentes
métodos de compostaje, el manejo de la maquinaria, el control de la calidad del
compost y la resolucion de problemas comunes.

> Poca conciencia y participacion ciudadana en la separacion de residuos organicos:
La baja conciencia y participacion ciudadana en la separacion de residuos organicos
dificulta la obtencion de material de calidad para el compostaje, es crucial educar a
la poblaciéon sobre los beneficios del compostaje y la importancia de separar los

residuos orgénicos en el hogar.
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> Ausencia de personal dedicado exclusivamente a la gestion del compostaje: La
ausencia de personal dedicado exclusivamente a la gestion del compostaje impide
una supervision adecuada del proceso y la implementacion de mejoras continuas.

> Falta de incentivos para la participacion ciudadana en programas de compostaje: La
falta de incentivos para la participacion ciudadana desmotiva a los vecinos a separar
sus residuos organicos y participar en programas de compostaje. Se deben
implementar incentivos como descuentos en impuestos, sorteos o reconocimiento
publico.

> Resistencia al cambio en practicas tradicionales: La resistencia al cambio por parte
de algunos trabajadores municipales puede obstaculizar la implementacién de
nuevas practicas y tecnologias de compostaje.

e Métodos

> Ausencia de un plan de gestion integral de residuos organicos: La inexistencia de un
plan de gestion integral de residuos organicos impide una planificacion estratégica
y una asignacion eficiente de recursos. El plan debe incluir objetivos claros, metas
especificas, estrategias de implementacion y mecanismos de seguimiento y
evaluacion.

> Procesos no estandarizados para la recoleccion, transporte y compostaje: La falta de
protocolos estandarizados para la recoleccion, transporte y compostaje genera
inconsistencia en el proceso y dificulta el control de la calidad del compost.

> Deficiencias en la comunicacion y sensibilizaciéon sobre la importancia del
compostaje: Las deficiencias en la comunicacion y sensibilizacion sobre la
importancia del compostaje limitan la participacion ciudadana y el apoyo politico al

programa.
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> Falta de coordinacion entre las diferentes areas municipales involucrados: La falta
de coordinaciéon entre los diferentes departamentos municipales involucrados
dificulta la implementacion de un programa de compostaje integral.

e Maquinaria

> Falta de infraestructura adecuada para compostaje (zonas, composteras, etc.): La
falta de espacio adecuado para la instalacion de plantas de compostaje limita la
capacidad de procesar grandes cantidades de residuos orgénicos.

> Limitaciones presupuestarias para la adquisicion de nueva maquinaria: Las
limitaciones presupuestarias dificultan la adquisicion de nueva maquinaria y la
implementacion de mejoras tecnoldgicas.

> Carencia de equipos adecuados para el compostaje a gran escala (volteadoras,
trituradoras, etc.): La carencia de equipos adecuados para el compostaje a gran
escala limita la capacidad de procesar grandes cantidades de residuos organicos.

e Materiales

> Mezcla inadecuada de residuos (organicos e inorganicos): La recoleccion de
residuos no es diferenciada esto dificulta el proceso de compostaje y reduce la
calidad del compost.

> Falta de materiales de apoyo para la capacitacion y sensibilizacion: La falta de
materiales de apoyo (folletos, carteles, etc.) para la capacitacion y sensibilizacion
limita la participacion ciudadana y el apoyo politico al programa.

> Falta de andlisis de la composicion de los residuos orgénicos para el procesamiento
de compostaje: La falta de andlisis de la composicion de los residuos organicos

impide la optimizacion del proceso de compostaje.
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e Medio Ambiente
> Emision de olores desagradables durante el proceso de compostaje: La emision de
olores desagradables durante el proceso de compostaje puede generar quejas de los
vecinos y dificultar la implementacion del programa.
> Condiciones climaticas desfavorables (sequia, clima seco, lluvias, etc) que dificultan
el compostaje: Las condiciones climaticas desfavorables (sequia, altas temperaturas)
dificultan el compostaje y requieren medidas de mitigacion.
> Impacto ambiental negativo de la disposicion inadecuada de residuos orgénicos: El
impacto ambiental negativo de la disposicion inadecuada de residuos organicos
(contaminacion del suelo y agua) justifica la implementacion de un programa de
compostaje.
e Medicion
» Ausencia de indicadores clave de rendimiento (KPI’s) para medir la
eficiencia del programa de compostaje: Su ausencia impide hacer
seguimiento, comparar avances y tomar decisiones informadas para su
mejora.
» Falta de evaluacion del impacto econémico y ambiental del programa de
compostaje: La ausencia de esta evaluacion demuestra el poco interés por

parte de la municipalidad y los ciudadanos.
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3.1.1.3.

Tabla 3.A4ndlisis de efectos

DE SANTA MARIA

Analisis de los Efectos

Categoria Causa Efecto asociado en la gestion de residuos
organicos
Mano de Falta de capacitacion del Manejo inadecuado de los residuos y errores
Obra personal municipal en recoleccion, separacion o tratamiento.
Poca conciencia y Escaza colaboracion vecinal en separacion de
participacion ciudadana residuos y escaso volumen util para
compostaje.
Ausencia de personal No se implementa correctamente los procesos
dedicado a la gestion de técnicos del compostaje.
compostaje
Falta de incentivos Desmotivacion del personal y escasa
participacion comunitaria sostenida.
Resistencia al cambio Retardo o bloqueo en la implementacion de
nuevas practicas de compostaje.
Maquinaria Falta de infraestructura Ineficiencia para procesar de residuos
adecuada organicos (espacios, zonas de tratamiento).
Limitaciones Falta de recursos para implementar
presupuestarias infraestructura lo que limita la ejecucion y
sostenibilidad del programa de compostaje.
Carencia de equipos Procesamiento lento o ineficiente de los
adecuados residuos y mayor riesgo de fallas.
Medio Emision de olores Rechazo vecinal al programa, dificultando su
Ambiente  desagradables sostenibilidad en el tiempo.
Condiciones climaticas Afectacion del proceso de compostaje (ej.
desfavorables exceso de lluvia o calor extremo).
Impacto ambiental Riesgo de contaminacion si no se maneja
adecuadamente el compostaje y residuos.
Métodos Ausencia de un plan de Falta de direccion, objetivos claros y

gestion integral

coordinacién en el sistema de compostaje.

Procesos no estandarizados

Variabilidad en los resultados, errores
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frecuentes y falta de control en la calidad del

compostaje.

Deficiencias en la
comunicacion con la

ciudadania

Escaso conocimiento del programa, baja

participacion y resistencia a colaborar.

Falta de coordinacion en la

Duplicidad de funciones, ineficiencia y

municipalidad lentitud en la ejecucion del programa.

Materiales  Mezcla inadecuada de Compost de baja calidad o mal olor,
materiales inutilizable para fines agricolas o urbanos.
Falta de materiales de Imposibilidad de educar o promover
apoyo adecuadamente el compostaje en la

comunidad.
Falta de analisis del No se detectan errores en el proceso ni se
procesamiento del mejora la eficiencia técnica del programa.
compostaje
Medicion ~ Ausencia de indicadores No se puede evaluar ni mejorar el programa

clave de rendimiento

al carecer de datos de seguimiento.

Falta de medicion del
impacto econdmico y

ambiental

No se puede demostrar la viabilidad o
sostenibilidad del compostaje para lograr

apoyo institucional o financiamiento.

Nota. Elaboracion propia

> Analisis de Pareto de efectos

Tabla 4.Andlisis Pareto
Categoria Frecuencia % Individual % Acumulado

Mano de Obra 5 25% 25%
Métodos 4 20% 45%
Maquinaria 3 15% 60%
Medio Ambiente 3 15% 75%
Materiales 3 15% 90%
Medicion 2 10% 100%
TOTAL 20 100%

Nota. Elaboracion propia
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Figura 2.Diagrama de Pareto de efectos

Diagrama de Pareto/Analisis de efectos
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Nota. Elaboracion propia

El andlisis de Pareto aplicado a las causas que afectan la gestion de residuos
orgénicos en el ambito municipal revela que las categorias “Mano de Obra” y “Métodos”
concentran conjuntamente el 45% del total de factores identificados. Esto evidencia que los
problemas asociados a la capacitacion del personal, la participacion ciudadana y la falta de
planificacion o estandarizacion de procesos, representan las principales barreras para una
gestion eficiente del compostaje, a partir de esta priorizacion, se observa que intervenir en
estas dos categorias permitiria abordar casi la mitad de los problemas estructurales, lo que
es consistente con el principio 80/20 de Pareto, el anélisis completo se encuentra en el

Anexo 6.

3.1.2. Evaluar el nivel de gestion y aprovechamiento de residuos organicos
en los vecinos del distrito, considerando sus practicas de separacion

y experiencias previas en el manejo de residuos

Para desarrollar este objetivo se realizo un cuestionario (Anexo 4) que fue aplicado

a la muestra de 407 viviendas (Anexo 11y 12).
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Figura 3.Gestion de residuos: Dimension 1-Practicas de separacion de residuos

Porcentaje de Participantes
N

42.3%

0.5% Nivel de
Practica

BAJO MEDIO ALTO

BAJO  Participacion infrecuente en la separacion de residuos
© MEDIO Participacion moderada en la separacion de residuos
O ALTOo  Participacion muy frecuente en la separacion de residuos

Nota. Elaboracion propia

Los resultados revelan que las practicas de separacion de residuos corresponden el
57% de los encuestados presenta un nivel medio, el 42% un nivel bajo, y solo un 0.5% (2
personas) un nivel alto en cuanto a estas practicas, estos resultados indican que la mayoria
de la poblacion atn no realiza una separacion adecuada de los residuos organicos, lo que
limita significativamente la eficiencia en su gestion, incluyendo la recoleccion, el
tratamiento y la disposicion final, esta tabla sugiere que dicho nivel es insuficiente o poco
desarrollado, ya que la separacion en la fuente (primer paso clave en la cadena de gestion
de residuos) no se realiza con la rigurosidad necesaria en la mayoria de los hogares, esta
situacion evidencia la necesidad de fortalecer las practicas de separacion a través de
campafias educativas, incentivos y un sistema municipal que facilite y promueva la correcta
clasificacion de residuos, especialmente los organicos, para poder avanzar hacia un modelo

de aprovechamiento mas eficiente y sostenible como el compostaje.
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Figura 4.Gestion de residuos: Dimension 2-Participacion previa o experiencia

Porcentaje de
encuestados
N
19.2%
Categoria
BAJO MEDIO ALTO
BAJO Nivel de frecuencia mas bajo en actividades de compostaje
¢ MEDIO  Nivel de frecuencia moderado en actividades de compostaje
O ALTO Nivel de frecuencia alto en actividades de compostaje

Nota. Elaboracion propia

Los resultados revelan que el 48% de los encuestados tiene una experiencia media,
el 33% una experiencia alta, y solo el 19% posee una experiencia baja relacionada con
actividades como el compostaje, estos resultados indican que una parte significativa de la
poblacion ya ha tenido algun grado de contacto o participacion en practicas vinculadas al
manejo de residuos organicos, este nivel de experiencia es un factor positivo, ya que la
participacion previa se relaciona directamente con una mayor disposicion para compostar
y una mejor percepcion de su sostenibilidad, como lo evidencian las correlaciones
analizadas anteriormente, en este sentido, se confirma que la experiencia practica puede ser
un motor para motivar el cambio de comportamiento ambiental, lo cual fortalece la
viabilidad de implementar un sistema municipal de compostaje, especialmente si se
aprovecha este capital social mediante programas de formacion, voluntariado y replicacion

de buenas practicas.
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3.1.3. Analizar el nivel de viabilidad y sostenibilidad del compostaje como
alternativa para la gestion de residuos organicos percibida por los
vecinos del distrito identificando conocimientos, disposicion y

percepcion de sostenibilidad

Los resultados de los cuestionarios aplicados muestran:

Figura 5.Gestion de residuos: Dimension 1 Conocimiento de compostaje

Porcentaje de encuestados

N
41.3%
0.0% Nivel de
conocimiento
BAJO MEDIO ALTO
BAJO Conocimiento limitado sobre el compostaje

-5 MEDIO Conocimiento moderado sobre el compostaje
O ALTO Conocimiento avanzado sobre el compostaje

Nota. Elaboracion propia

Los resultados revelan que el 59% de los encuestados tiene un conocimiento medio,
mientras que el 41% presenta un conocimiento bajo, y ninguna persona reporta un nivel
alto de conocimiento, esta distribucion indica que el nivel de conocimiento sobre el
compostaje es limitado en la poblacion, lo que probablemente afecta el aprovechamiento
actual de los residuos organicos mediante esta practica, estos resultados sugieren que dicho
aprovechamiento es incipiente o limitado, debido a que el conocimiento es un factor clave
para aplicar correctamente las técnicas de compostaje, la ausencia total de personas con

conocimiento alto resalta la necesidad de estrategias de capacitacion y sensibilizacion, que
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formen parte de la propuesta técnica de gestion, con el fin de mejorar el nivel de

conocimiento y promover un uso mas amplio y efectivo del compostaje a nivel municipal.

Figura 6.Gestion de residuos: Dimension 2-Disposicion para compostar

Porcentaje de
encuestados
N
43%
2% n
v Nivel de
BAJO MEDIO ALTO disposicion
BAJO Compostaje poco frecuente

O MEDIO  Compostaje moderadamente frecuente
O ALTO Compostaje muy frecuente

Nota. Elaboracion propia

Los resultados revelan que el 55% de los encuestados presenta una disposicion
media, el 43% una disposicion baja, y solo el 2% una disposicion alta. Esto indica que, si
bien existe un interés moderado en practicar el compostaje, la mayoria de la poblacion aun
no estd plenamente comprometida o motivada para llevarlo a cabo, y un porcentaje
significativo presenta una disposicion limitada. Estos resultados reflejan un potencial
latente que atn no ha sido plenamente desarrollado. La baja proporcién de personas con
alta disposicion sugiere que, para que una propuesta técnica de compostaje sea efectiva a
nivel municipal, es fundamental implementar estrategias de sensibilizacion, educacion y
participacion comunitaria que incrementen el interés, la comprension y la voluntad de los

vecinos para adoptar esta practica.
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Figura 7.Gestion de residuos: Dimension 3-Percepcion de sostenibilidad del

compostaje
Porcentaje de
encuestados
s
45.7%
2.5% ¢
Nivel de
: o Percepcion
BAJO MEDIO AL1O
BAJO Percepcion baja de sostenibilidad del compostaje
¢ MEDIO  Percepeion moderada de sostenibilidad del compostaje
O ALIO Percepcion alta de sostenibilidad del compostaje

Nota. Elaboracion propia

Los resultados revelan que el 52% de los encuestados tiene una percepcion media,
el 46% una percepcion baja, y solo el 2% considera el compostaje como altamente
sostenible, estos datos evidencian que, aunque mas de la mitad de la poblacion reconoce
parcialmente los beneficios del compostaje, existe una importante brecha en la percepcion
positiva plena sobre su sostenibilidad, este resultado es relevante, ya que demuestra que
una percepcion limitada puede obstaculizar la adopcion masiva de esta practica, por lo
tanto, la propuesta debe contemplar estrategias de sensibilizacion y educacion ambiental,
enfocadas en informar sobre los impactos positivos del compostaje en el ambiente, la salud
publica y la economia local, mejorar esta percepcion puede ser clave para incrementar tanto
la disposicion como la participacion activa de la comunidad, fortaleciendo asi la viabilidad

y sostenibilidad del sistema de compostaje a nivel municipal.

Adicionalmente al cuestionario, se realizd una entrevista para poder comprender

esta variable y asi realizar la propuesta de gestion de residuos organicos en el distrito de
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JLBR, se visualizard a detalle en el Anexo 5 (Entrevista a Subgerente de Gestion de

Residuos Soélidos).

3.1.4. Establecer la relacion entre la gestion y aprovechamiento de residuos
organicos y el compostaje como alternativa viable y sostenible en los

vecinos del distrito

Segun el tercer objetivo se determind la relacion entre la gestion y aprovechamiento
de residuos organicos y el compostaje como alternativa viable y sostenible, con el fin de
sustentar una propuesta técnica viable para su implementacion municipal, en las siguientes

graficas se muestra la correlacion existe entre las secciones de las encuestas realizadas.

3.1.4.1. Conocimiento sobre el compostaje vs practicas de
separacion de residuos

Tabla 5.Conocimiento sobre el compostaje vs prdcticas de separacion de residuos

Gestion de residuos orgéanicos

Correlaciones

Practicas de separacion de residuos

(Dimension 1)

Coeficiente de

k%

Conocimiento sobre el ) ,542
Rho de o ~ correlacion
compostaje (Dimension _
Spearman D Sig. (bilateral) 0.000
N 407

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Elaboracion propia

Los resultados muestran una correlacién positiva moderada y estadisticamente
significativa (p = 0.542; p = 0.000) entre el conocimiento sobre el compostaje (Dimension
1 de la variable 2) y las practicas de separacion de residuos (Dimensién 1 de la variable 1)

en una muestra de 407 personas, lo que indica que quienes conocen mejor el compostaje
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tienden efectivamente a separar los residuos organicos, respondiendo afirmativamente a la
pregunta de investigacion sobre si existe coherencia entre el conocimiento y la accion, este
hallazgo permite identificar un nivel de aprovechamiento potencialmente alto de los
residuos organicos mediante el compostaje en el distrito y sustenta el objetivo de determinar
la relacion entre la gestion y aprovechamiento de residuos organicos y el compostaje como
alternativa viable y sostenible, aportando evidencia clave para justificar una propuesta
técnica viable y sostenible de implementacién municipal que contemple componentes

educativos como eje estratégico.

3.1.4.2. Disposicion para compostar vs participacion previa o
experiencia

Tabla 6. Disposicion para compostar vs participacion previa o experiencia

Correlaciones

Participacion previa o

experiencia (Dimension 2)

Coeficiente de

,6977
Rho de Disposicion para correlacion
Spearman  compostar (Dimension 2) Sig. (bilateral) 0.000
N 407

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Elaboracion propia

Los resultados muestran que la tabla de correlacion tiene una positiva alta y
significativa (p = 0.697, p = 0.000) entre la disposicioén para compostar (Dimension 2 de la
variable 2) y la participacion previa o experiencia (Dimension 2 de la variable 1), lo que
indica que las personas con experiencia previa tienen una mayor disposicion a compostar,
esta evidencia responde afirmativamente a la pregunta de investigacion sobre si quienes

estan mas dispuestos a compostar han tenido experiencias previas, y resalta la importancia
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%

de la experiencia como un factor motivador clave para el cambio de comportamiento hacia
practicas sostenibles, en el marco del objetivo general de la tesis, este hallazgo respalda la
viabilidad de una propuesta técnica de gestion municipal basada en el compostaje, ya que
demuestra que fomentar experiencias practicas y participativas en la comunidad puede
incrementar significativamente la aceptacion y el compromiso ciudadano con el

aprovechamiento de residuos organicos.

3.1.4.3. Percepcion de sostenibilidad del compostaje vs y
participacion previa o experiencia

Tabla 7.Percepcion de sostenibilidad del compostaje vs y participacion previa o
experiencia

Correlaciones

Participacion previa o

experiencia (Dimension 2)

Percepcion de  Coeficiente de

,648"
Rho de sostenibilidad ~ correlacion
Spearman  del compostaje  Sig. (bilateral) 0.000
(Dimension 3) N 407

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Elaboracion propia

Los resultados muestran que la tabla de correlacion tiene una positiva alta y
significativa (p = 0.648, p = 0.000) entre la percepcion de sostenibilidad del compostaje
(Dimension 3 de la variable 2) y la participacion previa o experiencia (Dimension 2 de la
variable 1), lo cual indica que las personas que han tenido experiencias previas con el
compostaje tienden a percibirlo como una practica mas sostenible, este resultado sugiere
que la experiencia no solo incrementa la disposicidbn a compostar, como se evidencio

anteriormente, sino que también fortalece la percepcion positiva sobre su viabilidad y
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beneficios ambientales, si ademads se encuentra una fuerte correlacion entre esta percepcion
de sostenibilidad y la disposicién para compostar, se puede argumentar que mejorar la
percepcion mediante campafias de sensibilizacion y educacién ambiental podria aumentar
significativamente la participacion ciudadana en iniciativas de compostaje, en este sentido,
el hallazgo valida y refuerza el enfoque propuesto en la tesis, orientado a la implementacion
municipal de una estrategia técnica para el aprovechamiento de residuos orgénicos,
integrando componentes educativos y participativos que mejoren la percepcion publica

sobre el compostaje como alternativa viable y sostenible.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DE GESTION

4.1. Disefiar una propuesta de gestion para el aprovechamiento de residuos
organicos mediante el compostaje, como alternativa viable y sostenible -

Propuesta para Invierte P.E
4.1.1. Introduccion

El distrito esta dirigido por la municipalidad de JLBR que fue consolidado el 23 de
mayo del 1995, mediante Ley N°26455, la capital de este distrito es el nucleo orgénico
ciudad satélite, su funcionamiento inicio el 02 de enero del 1996 tal como dispone la Ley

Organico de Municipalidades.

La municipalidad de JLBR en su calidad de entidad de publica, es un 6rgano local
responsable de liderar la gestion del desarrollo integral sostenible como un proceso de
mejora continua en la calidad de vida de la poblacion buscando impulsar el crecimiento
econdémico haciendo uso responsable de los recursos naturales y el cuidado del medio
ambiente, ademas su labor se enfoca en asegurar una adecuada provision de los servicios

publicos locales, promover el bienestar y la seguridad de los habitantes.

Su sede principal estd ubicada en la Av. Dolores s/n Distrito José Luis Bustamante

y Rivero.
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Tabla 8.Cuadro de datos generales de la municipalidad

Razon Social Municipalidad distrital de José Luis

Bustamante y Rivero

Domicilio Legal Av. Dolores s/n

Ruc N° 20312108284

Central Telefonica 430700 - 427495

Pagina Web www.munibustamante.gob.pe

Fuente: Segin Diagnostico de brechas 2024-2026

4.1.1.1. Mision

JLBR gobierno municipal que administra con liderazgo participativo, eficiente,
transparente y técnico, una comunidad moderna, segura, ordenada, en armonia con el medio
ambiente de desarrollo urbano planificado y controlado, capaz de generar los recursos
suficientes elevando sustancialmente el bienestar y la calidad de vida de los vecinos del

distrito

4.1.1.2. Vision

Promover, planear y ejecutar politicas que garanticen a José Luis Bustamante y
Rivero , obtener el desarrollo local sostenible e integral del ser humano, orientando
adecuadamente los recursos a la satisfaccion de las necesidades de la poblacion , y al logro
eficiente de servicios administrativos, publicos en forma oportuna con calidad y a costos
razonables, con acciones culturales, deportivas y recreativas , utilizando modernos sistemas
de gestion, segun el desarrollo comercial, productivo y el logro de la consolidacion de una
infraestructura vial y urbana , cuidando el desarrollo arménico y equilibrado del medio

ambiente y ecologia en estrecha cooperacion con los vecinos.
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La municipalidad cuenta con un organigrama:

Figura 8. Organigrama de la municipalidad de JLBR
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Nota. Elaboracidn propia

66




=== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM —2  DE SANTA MARIA

A\

4.1.1.3. Gerencia de Servicios a la ciudad

La creciente urbanizacion en JLBR ha generado un incremento considerable en la
generacion de residuos solidos domiciliarios, comerciales y hospitalarios, lo cual requiere
una intervencion planificada y sostenible para evitar problemas de salud publica,
contaminacion ambiental y deterioro del entorno urbano , es por ello, la unidad organica
encargada de la gestion integral de residuos solidos es la Gerencia de Servicios a la ciudad,
un 6rgano responsable de todo lo relacionado a la prestacion de servicios publicos como el
recojo y eliminacion de residuos solidos domiciliarios, barrido de vias publicas, servicio de
mantenimiento de parques, jardines y areas verdes, entre otras, ademas realiza acciones de

cumplimiento de metas antes el Ministerio del Ambiente.
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Tabla 9.Descripcion de unidad organica Gerencia de Servicios a la ciudad

Unidad Organica Funciones

-Responsable de la prestacion del servicio publico y sus
principales funciones son:

-Barrido de vias publicas
SUb- . . . . . .
-Recojo para la eliminacion adecuada de residuos solidos
Gerencia de

domiciliarios.
Limpieza ) ) )
-Promover, difundir y apoyar programas de educacion y
Publica — ‘ ‘ ‘
Gerencia (SGLP) concientizacion ambiental en el manejo adecuado de residuos
de solidos y procesos de reciclaje
Servicios a -Mantener actualizados documentos de gestion como Plan
la Ciudad Distrital de Manejo de residuos y el estudio de Caracterizacion.
Sub- -Responsable de la administracion y prestacion del servicio de

Gerencia de parques, jardines y areas verdes y sus principales funciones son:
Gestion -Proponer planes y proyectos relacionados al manejo adecuado

Ambiental y del medio ambiente y 4reas verdes del distrito.

areas verdes -Mantener actualizados documentos de gestion y otros en materia

(SGGAAYV) de supervision o fiscalizacion ambiental.

Nota. Elaboracion propia

La gerencia de servicios a la ciudad cuenta con un organigrama actualizado:
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Figura 9.Organigrama de Gerencia de Servicios a la ciudad

Estructura Organizacional de la Gerencia de Servicios a la
Ciudad

Gerencia de Servicios a la
Ciudad

Sub-Gerencia de Sub-Gerencia de Subgerencia de
+% Limpieza Publica %{3 Gestion Ambiental y Administracion de
areas verdes Insfraestructura
Publica y Recreativa

Unidad _
Operativa de Unldad_

¥@» Valorizacion -@- Operativa de
y Educacion lepleza
Ambiental Publica

Nota. Elaboracion propia

4.1.1.4. Cargos estructurales del area de servicios a la ciudad

Tabla 10.Cargos estructurales del area de servicios a la ciudad

Cargo estructural Total Situacion del cargo
(0) P
Técnico en Red [ 1 1
Subgerencia de Administracion de infraestructura publica 1 1
Secretaria de gerencia 1 1
Especialista Administrativo I 1 1
Técnico Administrativo I 3 2 1
Supervisor de conservacion y servicios | 2 2
Trabajador de Servicios II1 1 1

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




;-m-‘ UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE R CATOLICA
TESIS UCSM ¢  DE SANTA MARIA
Técnico Agropecuario II 1 1
Inspector Sanitario I 1 1
Técnico en comercializacion | 1 1
Obrero V (Chofer III) 14 14
Obrero III (Trab de limpieza I) 4 4
Obrero IV (Trab. Parques y ara. II) 2 1 1
Obrero II (Trab. Parques y ara. I) 89 86 3
Obrero 1V (Trab. Parques y ara. I) 4 4
Obrero II (Trab. Parques y ara. I) 120 120
Obrero 1 26 26
Trabajador de servicios 111 1 1
Especialista Administrativo I 1 1
Especialista en Seguridad I 1 1
Técnico en seguridad II 1 1
Oficinista I1I 1 1
Oficinista 11 1 1
Trabajador de servicios II 1 1
Trabajador de servicios II1 1 1
Sereno II-Obrero 3 3
Sereno I-Obrero 35 35
Especialista en promocion social 11 1 1
Secretaria 11 1 1
Especialista Administrativo I 1 1
Técnico en capacitacion y difusion [ 1 1
Oficinista III 1 1
TOTAL DE UNIDAD ORGANICA 323 208 8

Nota. Municipalidad de JLBR

En la tabla 8 se puede observar los cargos estructurales ocupados y previstos, esta
investigacion se enfocd en los 22 cargos ocupados administrativos del area de servicios de

la municipalidad de JLBR.
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4.1.2. Justificacion de la necesidad de la propuesta

La necesidad de implementar una propuesta de gestion y aprovechamiento de
residuos orgénicos mediante compostaje en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero se

fundamenta en los siguientes aspectos:

4.1.2.1. Reduccion del impacto ambiental

La actual disposicion inadecuada de residuos organicos en el botadero de Quebrada
Honda genera impactos negativos significativos, como la contaminacion del suelo, del agua
y del aire, ademas de la emision de gases de efecto invernadero, principalmente metano,
cuyo potencial de calentamiento global es 28 veces superior al del CO-, la aplicacion del
compostaje permitira transformar los residuos organicos en abono natural, reduciendo estas
emisiones y contribuyendo al control de la contaminacién local y al cumplimiento de los

compromisos ambientales del pais.

4.1.2.2. Disponibilidad de fondos de inversion publica

(Invierte.pe)

El sistema Invierte.pe promueve la ejecucion de proyectos de inversion publica
orientados al desarrollo sostenible y a la mejora de los servicios ambientales, en este marco,
la propuesta resulta viable al alinearse con los lineamientos de dicho sistema, pues busca
optimizar la gestion de residuos mediante un modelo técnico y sostenible que podria ser
financiado con fondos publicos destinados a la protecciéon ambiental y al fortalecimiento

de la gestion municipal.
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4.1.2.3. Limitaciones econémicas de la municipalidad

La Municipalidad de José Luis Bustamante y Rivero no dispone de los recursos
financieros ni de la infraestructura necesaria para implementar por si sola un sistema de
tratamiento y valorizacion de residuos organicos, esta carencia justifica la necesidad de
establecer un modelo de gestion compartido, donde se articule la participacion municipal,
privada y comunitaria, asegurando la sostenibilidad operativa y econdémica del sistema

propuesto.

4.1.2.4. Prioridad global segun los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS)

La propuesta responde a una prioridad internacional definida por la Agenda 2030
de las Naciones Unidas, especificamente al ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles)
y ODS 13 (Accion por el clima), que promueven la gestion integral de residuos y la
reduccion de la contaminacion urbana, su implementacion permitira fortalecer la cultura
ambiental, fomentar la economia circular y mejorar la calidad de vida de los habitantes

mediante entornos mas limpios y saludables.

4.1.3. Diagnostico

4.1.3.1. El Territorio

José Luis Bustamante y Rivero es uno de los distritos mas urbanizados y con mayor
densidad poblacional del &4rea metropolitana de Arequipa, su territorio abarca
aproximadamente 11.16 km? y esté caracterizado por una expansion urbana acelerada, gran
actividad comercial y presencia de zonas residenciales, instituciones educativas, hospitales

y centros recreativos.
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4.1.3.2. La poblacion afectada

El distrito alberga una poblacion aproximada de 85,718 habitantes (segiin INEI
2024), con un crecimiento sostenido anual, considerando el dato de la poblacion urbana del
distrito del afio 2019, contaban con 84,801 habitantes lo que se traduce en mas de 37,99
toneladas diarias de residuos solidos domiciliarios, de acuerdo con la data del 2019 de toda

la composicion fisica domiciliaria encontrada.

Tabla 11.Generacion domiciliaria de residuos solidos

Proyeccion Proyeccion
Cantidad de Generacion diaria Cantidad de Generacion diaria
viviendas 2019 (Tn /dia) viviendas 2024 (Tn /dia)
37.991 38.401
21,508 Generacion anual 21,740 Generacion anual
(Tn/aiio) (Tn/aiio)
13,866.71 14,016.28

Nota. Segun estudio de caracterizacion de residuos s6lidos municipales 2019

La tabla 9 se refiere a la cantidad de residuos solidos generados por cada habitante

en JLBR.

Lo que respecta la materia organica alcanza un 52% de residuos organicos, lo cual

hace que tengamos 7,210.69 (tn/afio).
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Figura 10.Composicion fisica de residuos solidos 2019
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Nota. Segun estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales 2019

Segun la figura 8 la composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios de

acuerdo con sus caracteristicas se agrupe de la siguiente manera:

» Los residuos organicos representan el 52% de los residuos generados.
» Los residuos inorganicos representan el 21% de los residuos generados.

» Los residuos no aprovechables representan el 27% de los residuos generados.

JLBR al ser un distrito principalmente urbano, la contaminacion del suelo
principalmente se da por los residuos orgdnicos e inorganicos y la ineficiencia en la
recoleccion, segregacion y disposicion final de residuos representa riesgos directos para la
salud publica (enfermedades infecciosas, plagas), la seguridad vial, la estética urbana y la

calidad de vida de los habitantes.
La poblacion afectada incluye:

» Residentes urbanos y periurbanos
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» Comerciantes formales e informales
» Usuarios de servicios de salud y educacion

» Visitantes y transeuntes

4.1.3.3. La unidad productora

En el distrito de JLBR en el Distrito de José Luis Bustamante y Rivero, cuenta con
03 principales fuentes de generacion de residuos que ocasionan en un constante crecimiento

de residuos solidos organicos en el distrito.

» Mercados: Plataforma Andrés Avelino Caceres (Centros de Abastos) y
mercado de flores

» Viviendas y Conjuntos Habitacionales

» Parques y Jardines del distrito

» Residuos domiciliarios organicos

Tabla 12. Residuos solidos domiciliarios organicos 2019 y 2024.

Fuentes de Cantidad de Generacion Generacion  Generacion al
generacion viviendas diaria x diaria aio (tn/afo)
vivienda (kg (tn/dia)
/dia)
Residuos 21, 508 0.918 19.755 7,210.69
domiciliarios

organicos 2019

Residuos 21,740 0.918 19.968 7,288.46
domiciliarios

organicos 2024

Nota. Elaboracion propia
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De toda la composicion fisica domiciliaria encontrada, la materia organica alcanza

un 52% de residuos organicos, lo cual hace que tengamos 7 210.69 tn/aio.

» Residuos no domiciliarios organicos

Entre las fuentes no domiciliarias encontramos establecimientos comerciales e
instituciones; teniendo un total de 3 244 fuentes no domiciliarias, se tiene una generacion
de 20 481.978 tn/afio con una densidad promedio de 71.51 kg/m?; la composicion

porcentual de residuos s6lidos orgénicos es de 43% proyectandose la siguiente generacion:

e Mercados: Segun el estudio de caracterizacion del 2019, la Plataforma comercial Andrés
Avelino Caceres cuenta con 45 centros de abastos con cerca de 10 124 puestos, se estima

que en cada puesto en promedio generan 8.75 kg/dia de residuos.

Tabla 13.Generacion de residuos solidos en la Plataforma Andrés Avelino Caceres
2018

Fuentes de Generacion Generacion Densidad Porcentaje  Generacion

generacion diaria al afio (kg/m?) de Residuos de Residuos
(tn/dia) (tn/dia) Organicos Organicos
(tn/dia)
Mercados 37.215 13,583.632 239.32 82 % 30.517

Nota. Segun estudio de caracterizacion de residuos s6lidos municipales 2018

o Areas verdes: El area de mantenimiento de Parques y Jardines se encarga de conservar
y proveer el mantenimiento generado de las areas verdes del distrito, realizando trabajos
de regado (provienen de poda de arboles, arbustos, y corte de césped), reforestacion y
disefio, ademas de diagnosticar y prevenir enfermedades y/o plagas mediante mano de

obra calificada, logrando de este modo mantener en perfectas condiciones los parques,
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ovalos, estadios, alamedas y bermas, en el siguiente cuadro mostramos segun nuestro

catastro las areas verdes que conforman el distrito de JLBR:

Tabla 14.4reas verdes de JLBR 2019

Nombre Niumero Area en m? Area en Ha
Parques 215 374315.03 97.43
Ovalos 2 2840.00 0.28

Estadios, canchas 3 2310.72 0.23
deportivas
Alamedas 11 19076.58 1.91
Bermas centrales 11 95500.91 9.55
Bermas laterales 9 28007.17 2.80
TOTAL 251 689690.41 68.87

Nota. Segun estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales 2019

Teniendo asi 68.97 hectareas de areas verdes que conforman tanto parques, 6valos,
estadios, alamedas, bermas centrales y bermas laterales con un total, con una generacion de

1.22 toneladas diarias, 36.60 toneladas al mes y 445.30 toneladas al afo.

Tabla 15.Generacion de residuos organicos en Areas Verdes

Fuente de Generacion Generacion  al Generacion al
generacion diaria (tn/dia) mes (tn/mes) afio (tn/ano)
Areas verdes 1.22 36.60 445.30

Nota. Segun estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales 2019

En la actualidad, segun el requerimiento de recojo de residuos en areas verdes, se

hacen 3 recorridos a la semana (lunes, miércoles y viernes), teniendo una recoleccion
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promedio de 2.3 toneladas/viaje, haciendo 2 viajes al dia, con una recoleccion promedio de

4.5 toneladas al dia.

Tabla 16.Generacion de residuos en las areas verdes del distrito JLBR 2019

Fuente de Lunes Miércoles Viernes Promedio
generacion (tn/dia) (tn/dia) (tn/dia) (tn/dia)
Areas verdes 4.44 5.7 3.4 4.5

Nota. Segun Plan Anual de valorizacion de residuos solidos municipales

Haciendo una proyeccion de residuos organicos generados, se determind una

recoleccion mensual de 162 toneladas al mes y 1944 toneladas al afio.

Para estimar el volumen de capacidad de carga del camion recolector identificado
con placa MDJ-404: se emplearon las medidas de la tolva de recoleccion determinada en
un volumen 11.88 m? como volumen de tolva; tomando en cuenta la densidad referencial,
se calculd que dicho camion puede cargar como méaximo 2,692.25 kg de materia verde, es

decir 2.7 toneladas.
> Rutas de recoleccion en areas verdes

La recoleccion se realiza en funcion a la demanda de mantenimiento de los parques

segun las podas programadas del distrito, presuntamente bajo el siguiente esquema:

> Punto 1: Areas verde Paseo Los Héroes
» Punto 2: Berma Central Av. Pert Fecia
» Punto 3: Parque Adepa

» Punto 4: Paseo La Cultura

» Punto 5: Parque Urb. Cantuta

>

Punto 6: Parque Urb. Santo Domingo
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» Punto 7: Parque Puerta Verde
» Punto 8: Parque Dunker Lavalle
» Punto 9: Parque Urb. La Florida

» Punto 10: Parque Juan Pablo Vizcardo y Guzman

Cabe mencionar que los puntos establecidos no son constantes, siendo que las
unidades vehiculares realizan la recoleccion segun la demanda del servicio de

mantenimiento.

4.1.3.4. Otros agentes involucrados

La gestion de residuos solidos involucra a multiples actores, tanto publicos como

privados:

» Municipalidad de José Luis Bustamante y Rivero: Responsable de la
recoleccion, transporte y disposicion final.

» Empresas de limpieza publica (privadas o contratadas): Ejecutan
operativamente el servicio.

» Asociaciones de recicladores formales: Participan en la recuperacion de
residuos reciclables.

» Compradores de residuos so6lidos: Son las empresas que realizan la compra
de los residuos so6lidos acopiados por los recicladores.

» Vecinos organizados y juntas vecinales: pueden participar en campafias de
concientizacion.

» Instituciones educativas: Actores clave en la educacion ambiental.

» Empresas privadas (comercios, mercados, hoteles): Generadores relevantes

de residuos y posibles aliados en campanas de reduccion.
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» Ministerio del Ambiente (MINAM) y Organismos no gubernamentales
(ONG’s): Brindan lineamientos técnicos, normativos y apoyo logistico en

proyectos piloto.

4.1.4. Definicion del Problema, sus Causas y sus Efectos

De acuerdo con lo analizado en el Capitulo III, el diagnoéstico situacional permitid
identificar que en el distrito de JLBR existe una inadecuada gestion y aprovechamiento de
residuos organicos, debido a la falta de infraestructura, equipamiento y un sistema técnico
de recoleccion diferenciada. Los resultados mas importantes evidenciaron que mas del 50
% de los residuos solidos generados son de origen organico y que la mayoria son dispuestos
en el botadero de Quebrada Honda, donde se descomponen anaerdbicamente, liberando

gases contaminantes como el metano.

Asimismo, se determind que la municipalidad carece de un proceso formal de
tratamiento de residuos organicos y que la educacion ambiental de la poblacion es limitada,
lo que dificulta su correcta segregacion y aprovechamiento, esta situacion genera impactos
negativos en la salud publica, el ambiente y la sostenibilidad local, justificando la necesidad
de implementar un modelo de gestion y aprovechamiento de residuos organicos mediante
compostaje, que permita reducir los impactos ambientales y mejorar la calidad de vida de

los habitantes del distrito.

4.1.5. Planteamiento del Proyecto

4.1.5.1. El Objetivo Central

Implementar un sistema piloto de gestion y aprovechamiento de residuos organicos
mediante compostaje en las residenciales Villa Medica y Santa Catalina del distrito de

JLBR, como alternativa viable, sostenible y replicable con el fin de reducir la carga de
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residuos solidos que permita reducir la generacion de residuos solidos domiciliarios,
fomentar conciencia ambiental local y una economia circular basada en la produccion de

abono orgénico de calidad.
4.1.5.2. Los Medios para alcanzar el Objetivo Central
Recursos: Humanos, econdmicos, materiales e infraestructura.
4.1.5.3. Planteamiento de Alternativas de Solucion

En respuesta a la problematica de inadecuada gestion de residuos orgénicos en la
municipalidad de José Luis Bustamante y Rivero, se han identificado tres alternativas
técnicas y operativas que pueden ser consideradas en el marco de una propuesta viable,
sostenible y contextualizada al entorno urbano del distrito. Cada alternativa plantea un
enfoque complementario y escalable, que responde tanto a criterios de eficiencia ambiental

como de participacion ciudadana.
Alternativa 1: Gestion Integral de Residuos Organicos Municipales

La gestion integral de los residuos organicos municipales representa una alternativa
estructural que busca transformar el manejo tradicional de los desechos biodegradables en
un sistema ordenado, eficiente y sustentado en principios técnicos, legales y sociales. A
diferencia de aproximaciones aisladas o fragmentadas, este enfoque propone una
intervencion multisectorial que articule desde la prevencion en la generacion hasta su

valorizacion final, bajo una logica de economia circular y planificacion territorial.

Este modelo reconoce que la fraccion organica constituye el componente
predominante de los residuos solidos urbanos, especialmente en contextos como el distrito

de JLBR, cuya dindmica urbana y comercial genera una alta proporcién de desechos
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biodegradables, por ello, se plantea un conjunto de acciones coordinadas entre la
municipalidad, las organizaciones sociales, los generadores de residuos y las instancias

técnicas competentes.

La implementacion de esta alternativa implica no solo una mejora cuantificable en
los indices de aprovechamiento de residuos organicos, sino también una transformacion
cultural respecto al vinculo de la poblacion con su entorno, al integrar esta gestion dentro
de la planificacion urbana y ambiental del distrito, se sientan las bases para una politica
publica de largo plazo, con impactos positivos en la salud publica, la economia local, la

calidad ambiental y el cumplimiento de los objetivos nacionales de desarrollo sostenible.

Alternativa 2: Disefio e Implementacion de una Planta Municipal de

Compostaje

La segunda alternativa plantea la construccioén y puesta en marcha de una planta
municipal de compostaje adaptada a la cantidad y tipo de residuos organicos que se generan
en el distrito, el disefio debera considerar aspectos como ubicacion, accesibilidad,
tecnologia de tratamiento, distribucion de espacios operativos y control de pardmetros
fisicoquimicos, la planta operaria bajo un sistema de pilas estaticas con inoculacion de
microorganismos eficientes, entre sus beneficios destaca la posibilidad de transformar
grandes volimenes de residuos organicos en abono 1til para las areas verdes del distrito y
para uso agricola en zonas periurbanas, no obstante, esta alternativa supone una inversion
inicial significativa, ademds de requerimientos técnicos y logisticos que deben estar

alineados con las capacidades institucionales de la municipalidad.
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Alternativa 3: Implementacion de Sistemas de Compostaje Comunitario

La tercera opcion se basa en una metodologia descentralizada de compostaje, que
promueve la instalacion de unidades de tratamiento a pequefia escala en espacios barriales,
educativos y comunales, esta estrategia incentiva la corresponsabilidad de la ciudadania en
el manejo de sus propios residuos organicos, mediante la capacitacion directa, la entrega de

insumos basicos y el acompafiamiento técnico municipal.

El sistema comunitario favorece la apropiacion local del proceso, genera compost
para el uso directo en biohuertos, jardines vecinales e instituciones educativas, y reduce
significativamente el volumen de residuos que llegan al sistema formal de recoleccion, a
pesar de su bajo costo y elevada capacidad de réplica, requiere vigilancia técnica
permanente para asegurar la calidad del producto final y la adecuada operacion de las

unidades.

Finalmente se opt6d por la alternativa 1 Gestion Integral de Residuos Organicos

Municipales, ya que es la mas opcidon mas viable:

» Aborda el problema desde su origen

» Escalable y adaptable pudiendo incorporar experiencias de compostaje
comunitario o alianzas con plantas privadas

» Genera impactos duraderos en términos de salud, medio ambiente y cultura
ciudadana

» Integra a todos los actores clave del territorio: gobierno local, ciudadanos,
empresas (como empresas tercerizadas de servicios de compostajes),
centros educativos y organizaciones sociales.

» Permite cumplir con estandares y lineamientos técnicos de Invierte.pe, asi

como objetivos climaticos y desarrollo sostenible.
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La alternativa 2 no es viable ya que presentan varias limitaciones como alta
inversion inicial, requieren terreno, riesgos operativos y sociales (queja por olores, plagas
o problemas ambiental) y la alternativa 3 no fue elegida por los siguientes motivos ya que
requiere organizacion vecinal sostenido, riesgos de abandono por tanto de los ciudadanos

y escalabilidad limitada.
4.1.6. Formulacion

La inadecuada gestion de residuos sélidos orgéanicos en el distrito de JLBR ha
contribuido significativamente a la contaminacion del suelo, aire y agua, generando
impactos negativos tanto en el medio ambiente como en la salud publica, esta situacion se
agrava debido a la baja cultura ambiental, el limitado compromiso institucional y la
carencia de infraestructuras adecuadas para el tratamiento de residuos, en este contexto, se
propone un modelo de gestion integral que permita el aprovechamiento de residuos
organicos mediante el compostaje como una alternativa viable, sostenible y alineada con

los principios de economia circular y los objetivos de desarrollo sostenible.

Esta propuesta busca articular acciones entre la municipalidad, la ciudadania y
actores privados especializados como empresas tercerizadas de servicios de compostaje,
empresas dedicadas al procesamiento de residuos organicos, para generar valor a partir de

los desechos y reducir la carga ambiental del distrito.
4.1.7. Horizonte de Evaluacion

El horizonte de evaluaciéon de este proyecto serd de cinco afios, periodo que

permitira:

» Implementar progresivamente el sistema de gestion integral.

» Evaluar los resultados del programa piloto de compostaje comunitario.
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» Consolidar alianzas estratégicas con empresas ecosostenibles.
» Medir el impacto ambiental, social y econémico de la intervencion.
> Establecer indicadores clave de rendimiento (KPI’s) para asegurar su

sostenibilidad.

4.1.8. Analisis del mercado del servicio

Existe una organizacion tercerizadora de servicio de compostaje, especializada en
la gestion, tratamiento y valorizacion de residuos orgéanicos en la ciudad de Arequipa, su
modelo de operacion se basa en la transformacion sostenible de residuos solidos en
productos utiles como el compost, promoviendo asi la economia circular y la proteccion
ambiental, busca ser reconocidos como empresa lider 100% ecoldgico en el sur del pais,
ademads su experiencia y capacidad instalada la convierten en un socio estratégico clave

para implementar el proyecto, especialmente en la fase inicial y de expansion.

La empresa se encuentra estratégicamente ubicada, lo que le permite operar a gran
escala, este espacio ha sido acondicionado para realizar procesos de compostaje de forma
técnica, controlada y eficiente, asegurando el cumplimiento de estandares ambientales y
sanitarios, su infraestructura incluye zonas de acopio, areas de procesamiento, espacio para

maduracion del compost y sistemas para el control de lixiviados y olores.

Los servicios brindados son personalizados para hogares y empresas, buscan una
gestion de residuos mas ecoldgica y eficiente, transformando desechos en recursos valiosos,

algunos de ellos son:

» Valorizacion de residuos organicos
» Elaboracion de abonos organicos

» Talleres de capacitacion
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Recojo de residuos organicos

Disefio de plantas de valorizacion de residuos organicos

Consultoria para desarrollar proyectos en el area agrondmica y agricola
Disefio y elaboracion de huertos urbanos, jardines verticales, etc.
Paisajismo

Instalacién de riego tecnificado: por goteo, aspersion, entre otros.
Chipeado de residuos de podas

Elaboracion de biol orgéanico

YV Vv VY VvV V¥V ¥V VY VY |V

Elaboracion de humus de lombriz

4.1.8.1. Analisis de 1a demanda del servicio

El andlisis de la demanda se centra en la necesidad insatisfecha de tratamiento y
valorizacion de residuos organicos mediante compostaje en las residenciales Santa Catalina
y Villa Médica, ubicadas en el distrito de JLBR, Arequipa, esta demanda se vincula
directamente con la generacion diaria de residuos sélidos municipales y especificamente,

con la fraccidon orgénica biodegradable.

» Principales usuarios del servicio de compost

El mercado de gestion de residuos y compostaje en la ciudad de Arequipa presenta
oportunidades significativas para el desarrollo de soluciones sostenibles, existe una
demanda creciente por parte de agricultores y jardineros locales en buisqueda de productos
que mejoren la fertilidad del suelo y reduzcan la dependencia de fertilizantes quimicos, se
han identificado los siguientes actores como potenciales usuarios del compost producido a

partir de residuos organicos municipales.
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> Areas verdes municipales: Parques, jardines y avenidas requieren
mantenimiento constante del suelo, donde el compost puede mejorar la
estructura y fertilidad.

» Viveros municipales o privados: Utilizan sustratos organicos para la
produccion de plantas ornamentales y forestales.

» Agricultores urbanos y periurbanos: Ubicados en los alrededores del
distrito, podrian beneficiarse del compost como abono natural.

» Instituciones educativas o comunitarias con huertos escolares o urbanos.

» Ciudadania interesada en compost para huertos familiares o jardines.

El compost generado a partir de estos residuos organicos tiene una demanda

creciente por parte de diversos sectores locales:

Tabla 17.Demanda de usuarios potenciales 2025

Usuario Potencial Cant total  Cant Frecuenci Estimacion de
prom de Ha necesaria a Consumo Anual
y m2 de compost aplicacion Promedio (Kg)

Areas verdes
Municipales (251 parques,  68.97 ha 6-14 m3/ha  1-2 vez/atio  689,700kg (760 tn)

ovalos, estadios, etc.)

Viveros municipales y 1.2 ha 10-14 m3/ha  1-2 vez/afio 13,500 kg (14.88 tn)
privados (6 viveros)

Agricultores 310.884 m2 5-15 kg/m2 1-2 vez/afio 31,000,000 kg (31000
urbanos/periurbanos tn)

Huertos 0.75 ha 6-8.5m3/ha  1-2 vez/afo 5,450 kg (5.4 tn)
escolares/comunitarios (20

instituciones)

Total estimado de demanda anual 31,708,650 kg

(31,714 tn)

Nota. Elaboracion propia
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» Proyeccion de demanda

Tabla 18.Proyeccion de demanda

Usuario Potencial Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Areas verdes 689,700 689,700 689,700 689,700 689,700
municipales

Viveros municipales y 13,500 13,500 13,500 13,5008 13,500
privados

Agricultores 31,000,000 31,000,000 31,000,000 31,000,000 31,000,000
urbanos/periurbanos

Huertos escolares / 5,450 5,450 5,450 5,450 5,450
comunitario

Total 31,708,650 31,708,650 31,708,650 31,708,650 31,708,650

Nota. Elaboracion propia

Considerando que la estrategia del proyecto incluye actividades de sensibilizacion,

educacion ambiental y expansion progresiva del servicio.

4.1.8.2. Brecha Oferta - Demanda

En el distrito de JLBR no se cuenta con una oferta formal de compost producido a
partir de residuos organicos domiciliarios ya que actualmente la oferta existente en el
mercado local corresponde a compost y abonos organicos elaborados principalmente a
partir de residuos agroindustriales, estiércol o mezclas de materia vegetal, estos productos
se encuentran en viveros, ferreterias y comercios agricolas, pero no provienen de la

valorizacion de residuos sélidos domiciliarios urbanos.

Hasta el momento no existen iniciativas municipales ni privadas que procesen de
manera sistematica y controlada los residuos organicos de los hogares para transformarlos
en compost que luego sea comercializado, las experiencias existentes de compostaje

comunitario en la region de Arequipa son aisladas, de pequefia escala, y vinculadas a
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colegios, universidades o asociaciones ambientales, sin capacidad de atender la demanda
proyectada, por tanto, la oferta actual de compost derivado de residuos domiciliarios en

JLBR es inexistente.

En contraste, la demanda potencial identificada en las residenciales Santa Catalina
y Villa Médica, asi como en areas verdes municipales, viveros, agricultores urbanos y

vecinos interesados en huertos, evidencia una clara brecha no cubierta.

Esto justifica la implementacion del proyecto, ya que permitira:

e Reducir la disposicion inadecuada de residuos organicos domiciliarios.
e Generar un producto valorizado (compost) de manera sostenible y en alianza

con una empresa privada.

Por ello, el presente proyecto propone cerrar dicha brecha articulando a Ia
municipalidad con empresas como que brinden servicios de instalacion, recoleccion,
transporte, procesamiento y comercializacion de compostaje a gran escala a través de un
modelo de gestion que permita implementar rutas de recoleccion diferenciada, transferencia

de residuos a la planta de compostaje y distribucion del compost generado.

4.1.9. Analisis Técnico
4.1.9.1. Metas fisicas de los activos que se busca crear o

modificar con el Proyecto de Inversion

Durante estos cinco afios, se espera alcanzar:

> Mejorar la calidad del ambiente y promover una cultura de valorizacion de
residuos, reduciendo emisiones de gases de efecto invernadero (CHa).

> Fomentar practicas ambientales comunitarias y educacion ecoldgica.
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> Producir abono orgadnico para uso en areas verdes comunales o donacion a
agricultores locales.

> Establecer un modelo replicable dentro del distrito y en otros municipios.
4.1.10. Gestion del proyecto

La implementacion del modelo de gestion y aprovechamiento de residuos organicos
mediante compostaje en las residenciales Santa Catalina y Villa Médica del distrito de José
Luis Bustamante y Rivero contempla dos fases principales: ejecucion y funcionamiento,
asi como una estrategia de gestion de riesgos que garantice la viabilidad técnica, social,
ambiental y economica del proyecto, el modelo plantea la contratacion de empresas
tercerizadoras de servicios de instalacion, mantenimiento de contenedores, recoleccion,
transporte , compostaje y capacitadora de segregacion de residuos soélidos, las cual se
encargaran de la ejecucion técnica, la operacion del sistema, la capacitacion vecinal,
produccion de compost, comercializacion del compost, por su parte, la municipalidad de
JLBR tendra un rol de supervision, articulacion institucional y seguimiento de indicadores
de desempeno en linea con los principios de eficiencia ambiental, participacion ciudadana

y economia circular.
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Figura 11.Gestion del proyecto

3.2.9 Proceso de Gestion de Residuos

a) Seleccion de

Contenedores d) Seleccion de

Vehiculo
Elegir los Identificar Colocar los
contenedores b dores en Elegir el vehiculo
propiados para égicas para la los puntos de adecuado para la
la recoleccién de colocacion de acopio recoleccion de
residuos contenedores seleccionados residuos
- | 3.2.9.1 Fase de ejecucions|
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= 3.2.9.2 Fase de funcionamiento mm]

¢) Planificacion
de Ruta

d) Programacion de e¢) Proceso de f) Procesamiento de g) Capacitaciéon y

Recoleccion Recoleccion Residuos Sensibilizacion
Asegurar que los Calcular la cantidad de Establecer la ruta y Crear un EJ“““‘_"' la Procesar los Educar al piblico
contenedores estén en residuos a recolectar ia de para recoleccién _YJ residuos organicos sobre la gestion de
buenas condiciones recoleccit la leccion de porte de recolectados residuos

residuos

Nota. Elaboracion propia

4.1.10.1.Fase de Ejecucion

En esta fase se pondrd en marcha el proyecto en las residencias piloto (Santa

Catalina y Villa Médica) con las siguientes actividades:

a) Seleccion de contenedores

Los contenedores soterrados constituyen una solucidon moderna para el
almacenamiento de residuos sélidos urbanos, ya que ocupan menos espacio en la superficie
y garantizan una disposicion mas higiénica y comoda para la ciudadania, al estar instalados
bajo tierra, se reduce la exposicion directa al sol, lo que contribuye a minimizar los olores
caracteristicos de los contenedores tradicionales y, ademas, permite almacenar hasta un
60% mas de residuos en comparaciéon con los de superficie, la versatilidad de estos
sistemas, sumada a la variedad de tamafos disponibles, facilita su implementacién en
diferentes contextos, especialmente en areas urbanas donde el espacio es reducido y la

acumulacion de contenedores convencionales genera problemas de orden y saturacion.
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Entre sus principales beneficios destacan:

Ofrecer un sistema de almacenamiento mas limpio y seguro, evitar la

incidencia solar que genera malos olores

e Se adaptan facilmente a distintos espacios gracias a su disefio modular y
combinable.

e Son considerados equipos econdmicos, duraderos y de sencillo
mantenimiento.

e Su instalacion resulta rdpida, pueden integrarse en cualquier entorno urbano
y cuentan con acabados exteriores personalizables que permiten adecuar su
apariencia segun las necesidades estéticas de cada lugar.

e Menor frecuencia de vaciado al requerirse menos extracciones se reducen
recorridos de recojo municipales, disminuyendo costos operativos y
emisiones de COx.

o Estructura estanca fabricada en pieza unica para evitar filtraciones al subsuelo

y entrada de agua, garantizando higiene y durabilidad mayor.

Para la seleccion del tipo de contenedor soterrado se aplico el método cualitativo de
factores ponderados, en el cual se evaluaron tres alternativas (contenedor de 3 m?, 5 m? y
1.8 m?) en funcion de criterios técnicos, economicos (en el Anexo 7 se visualizard las

propuestas econdmicas de contenedores) y operativos previamente definidos.
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Tabla 19.Meétodo cualitativo seleccion de contenedores

Pondera Alternativa 1-  Alternativa 2-  Alternativa 3-
cion % Contenedor Contenedor de  Contenedor de

Criterio de 3 M3 5M3 1.8 M3
Calif Pond Calific Pond % Califi Pond %

icaci % x acion x Califi caci6 x Califi
on Califi

Capacidad de 0.2 4 0.8 3 0.6 4 0.8
almacenamiento
util
Resistencia 0.05 4 0.2 4 0.2 3 0.15
estructural
Durabilidad de 0.1 4 0.4 4 0.4 3 0.3
componentes
soterrados
Hermeticidad y 0.2 5 1 5 1 3 0.6
control de olores
Facilidad de 0.1 4 0.4 4 0.4 4 0.4
mantenimiento y
limpieza
Costo de 0.2 4 0.8 2 0.4 5 1
adquisicion
Costo de 0.1 3 0.3 3 0.3 4 0.4
instalacion
Costos de 0.05 3 0.15 3 0.15 4 0.2
mantenimiento
Total 1 4.05 3.45 3.85

Nota. Elaboracidn propia

Si bien la alternativa 3 mostr6é un desempefio aceptable en costos de adquisicion e

instalacion, su menor hermeticidad y capacidad la hacen menos adecuada para el volumen
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proyectado, por su parte, la Alternativa 2, aunque presenta buena resistencia y
hermeticidad, requiere una inversion inicial mas elevada y no aporta beneficios

proporcionales en términos de eficiencia.

En consecuencia, la Alternativa 1 — Contenedor de 3 m? se considera la opcidon mas
eficiente y balanceada para el proyecto, al integrar criterios técnicos y econdémicos con un

mayor puntaje global, garantizando sostenibilidad en la gestion de los residuos organicos.
En el Anexo 8 se puede visualizar la ficha técnica a detalle del contenedor.
b) Seleccion de puntos de acopio de contenedores

Constituye un factor clave para garantizar la eficiencia operativa del sistema de
recoleccion y la aceptacion de los usuarios, para determinar los puntos mas adecuados, se
aplicd el método cualitativo de factores ponderados, el cual permitio evaluar diversas

alternativas en funcién de criterios técnicos, ambientales y sociales previamente definidos.

En el caso de la residencial Villa Médica, el analisis determiné que la Alternativa 1
obtuvo el mayor puntaje (5.6), al cumplir de manera mas adecuada con los criterios
establecidos, por lo cual se seleccion6 como el punto idoneo para la instalacion de un

contenedor soterrado.
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Nota. Extraido de Google Maps

A continuacion, se adjunta la tabla de método cualitativo para la seleccion de la

ubicacion del contenedor de Villa Medica.

Tabla 20. Meétodo cualitativo seleccion residencial Villa Medica

Ponder Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

acion % Califi Pond % Califi Pond % Califi Pond %

Criterio caci6 xCalifi cacié xCalifi caci6 x Califi
n n n
Proximidad a fuentes 0.2 4 0.8 1 0.2 5 1

de residuos (viviendas)

Compatibilidad con 0.3 5 1 2 0.4 4 0.8

flujos peatonales

Condiciones Optimas 0.1 4 0.8 3 0.6 5 1

para contenedores

Posibilidad de 0.05 3 0.6 4 0.8 2 0.4

expansion futura
Accesibilidad de 0.2 5 1 1 0.2 4 0.8

camion recolector
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Interferencia con 0.05 3 0.6 5 1 2 0.4
estacionamientos
Impacto de olores/ruido 0.1 4 0.8 5 1 3 0.6

y ventilacion

TOTAL 1 5.6 4.2 5

Nota. Elaboracion propia

A continuacion, podemos visualizar la zona de recoleccion seleccionada en Villa

Medica.

Figura 13. Zona I de recoleccion Villa Medica

Nota. Elaboracion propia

Por su parte, en la residencial Santa Catalina, los resultados evidenciaron un empate
entre la Alternativa 1-Parque Manuel Polo Jiménez y la Alternativa 3-Parque 07 de agosto,
ambas con un puntaje de 5.6, reflejando un cumplimiento equilibrado de los criterios de
evaluacion, en consecuencia, se decidio instalar dos contenedores soterrados en estas

ubicaciones, garantizando una mejor cobertura y accesibilidad para los residentes.
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Figura 14.Alternativas de ubicacion en residencial
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Nota. Segun Google Maps

El cuadro siguiente muestra de manera detallada la evaluacion cualitativa realizada

y la seleccion final de los puntos de recoleccion en cada residencial.
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Tabla 21.Metodo cualitativo seleccion residencial Santa Catalina

Alternativa 1- Alternativa 2- Alternativa 3-
Parque Parque Derechos Parque 07 de
L. Ponde Manual Polo Humanos agosto
Criterio
racion Calif Pond. Califica Pond.% x Calific Pond. %
% icaci % x cién Califi acion  x Califi
on Califi
Proximidad a
fuentes de residuos 0.2 4 0.8 4 0.8 4 0.8
(viviendas)
Compatibilidad con
) 0.3 4 0.8 3 0.6 4 0.8
flujos peatonales
Condiciones
Optimas para 0.1 5 1 2 0.4 5 1
contenedores
Posibilidad de
‘ 0.05 4 0.8 3 0.6 4 0.8
expansion futura
Accesibilidad de
' 0.2 4 0.8 1 0.2 4 0.8
camion recolector
Interferencia con
' ' 0.05 3 0.6 3 0.6 3 0.6
estacionamientos
Impacto de
olores/ruido y 0.1 4 0.8 4 0.8 4 0.8
ventilacion
TOTAL 1 5.6 4 5.6

Nota. Elaboracion propia

A continuacion, podemos visualizar de acuerdo con la visita in situ de la residencial
Santa Catalina las dos ubicaciones seleccionadas del Parque Manuel Polo Jiménez y Parque

07 de agosto.
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e Parque Manuel Polo Jiménez

Figura 15.Zona Il de recoleccion de Parque Manuel Polo Jiménez

Nota. Elaboracion propia

e Parque 07 de agosto

Figura 16.Zona Il de recoleccion de Parque 07 de agosto
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c) Instalacion de contenedores

La instalacion de tres contenedores soterrados Nord Engineering de 3 m? se
realizard en areas verdes de uso comun, garantizando su integracion armonica al espacio
urbano y la accesibilidad para el camion recolector compactador, la empresa contratista

debera cumplir diferentes lineamientos generales.

En cuanto a las obras civiles previas tomar en cuenta lo siguiente:

e Excavar un foso de dimensiones adecuadas al contenedor soterrado (3 m?®),
con profundidad y area especificada por el fabricante Nord Engineering.

e Colocacion de una base de concreto armado de minimo 15 cm de espesor para
garantizar estabilidad estructural.

e Instalacion de un drenaje pluvial en la base del foso para evitar acumulacién
de aguas pluviales o lixiviados.

e Asegurar el acabado perimetral con material antideslizante y estético,

compatible con areas verdes.

En cuanto a la colocacion de contenedores tomar en cuenta lo siguiente:

El contenedor debera ser colocado mediante grua hidraulica, respetando las

especificaciones técnicas de Nord Engineering.

e Se verificard la correcta alineacion y fijacion en el foso.

e La tapa superior debe quedar nivelada con la superficie del terreno,
garantizando accesibilidad y seguridad para los usuarios.

e El punto de instalacion debera contar con un espacio de maniobra de ancho

para la entrada y operacion del camion recolector.
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e Colocacion de senalizacion vertical y horizontal que indiquen el uso
exclusivo para residuos organicos, instrucciones basicas de segregacion y
contacto para reportar incidencias.

e Instalacion de iluminacion publica cercana para permitir el uso nocturno en

condiciones de seguridad.

En cuanto a los protocolos de seguridad

e El area de trabajo deberd contar con un cerco temporal y sefializacion
preventiva durante la obra civil.

e El contratista serd responsable de la gestion de residuos de construccion
generados en la instalacion.

e Al finalizar la obra, se realizara la limpieza y restitucion del area verde
circundante.

e En cuanto a la recepcion y puesta en marcha

e Una vez instalados, se realizara una prueba de compatibilidad con el camion
compactador de carga superior para verificar la funcionalidad de los ganchos
y sistema de elevacion.

e Laempresa contratista entregara un manual de uso y mantenimiento de los
contenedores.

d) Vehiculo recolector y caracteristicas técnicas

El vehiculo recolector que se requiere para la recoleccion de residuos organicos es
un compactador de basura de carga superior, montado sobre chasis de camion, disefiado
para el servicio de recoleccion diurno y nocturno, el equipo debe contar con un sistema de
carga mecanizada y automatizada de contenedores soterrados mediante doble gancho, este

camion tiene una capacidad de 5 m? y altura de 2.6 mt,
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El mecanismo se operard a través de brazos articulados hidraulicos tipo hidro grua,
ubicados entre la cabina del camion y el equipo compactador, este vehiculo es apto para la
operacion y descarga de contenedores de residuos urbanos y selectivos soterrados,
garantizando eficiencia y seguridad en el proceso, el sistema de carga evita la manipulacion
manual directa de los residuos, reduciendo riesgos ergondmicos y de exposicion a
contaminantes, los camiones cuentan con cabina cerrada, sefalizacion reflectiva y sistemas

de seguridad hidraulicos que impiden caidas de contenedores durante la elevacion.

En cuanto a lo referente sobre seguridad los camiones cuentan con sistemas de
bloqueo hidraulico y alarma sonora durante la elevacion y deberan de realizarse
inspecciones preventivas de los contenedores soterrados para verificar estado estructural,

tapas de seguridad y sistemas de enganche.

El camion cuenta con un sistema de compactacion, control de derrames y GPS para

trazabilidad de ruta.

Figura 17.Camion compactador de basura

Nota. Extraido de https://www.rexco.com.pe/productos/rexco-impakta/recojo-de-
residuos-solidos/compactadores-de-basura/compactador-de-basura-de-carga-superior/
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4.1.10.2. Fase de Funcionamiento

Una vez culminada la fase de ejecucion, el sistema entrara en operacion bajo
responsabilidad directa de las empresas tercerizadoras de mantenimiento de contenedores,
recoleccion y traslado, servicio de compostaje, y empresa capacitadora de segregacion de
residuos solidos, esta etapa busca sostener el funcionamiento del servicio, generar impacto
ambiental positivo y demostrar su viabilidad financiera mediante la venta del compost a

precios sociales.

a) Mantenimiento de contenedores

Durante la fase de funcionamiento, el mantenimiento preventivo y correctivo de los
contenedores soterrados de 3 m? serd responsabilidad de una empresa contratista
especializada, bajo contrato de servicio tercerizado, este mantenimiento se realizard dos
veces al afo, en concordancia con las recomendaciones técnicas del proveedor y los

estandares de gestion municipal de residuos.

e Limpieza profunda interna y externa de los contenedores para eliminar
residuos adheridos, olores y prevenir proliferacion de vectores.

e Revision estructural y mecénica de tapas, bisagras, ganchos de elevacion y
componentes de seguridad.

e Verificacion del sistema hidraulico de enganche (compatibilidad con el
camion recolector de carga superior).

e Control del drenaje pluvial interno, asegurando que no existan obstrucciones
que generen acumulacion de liquidos.

e Aplicacion de pintura anticorrosiva y sefializacion preventiva en caso de

desgaste o pérdida de visibilidad.
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e Informe técnico semestral a la municipalidad, detallando las acciones

realizadas, hallazgos y recomendaciones.

La empresa contratista deberd garantizar la disponibilidad inmediata de repuestos

basicos y un plan de atencion a emergencias en caso de fallas imprevistas.

b) Volumen para recolectar

En la fase de ejecucion del proyecto, la estimacion del volumen de residuos
orgéanicos a recolectar constituye un aspecto fundamental para dimensionar correctamente
la operacion, los contenedores soterrados seleccionados tienen una capacidad de 3,000
litros, lo que permite que gracias a las condiciones naturales del subsuelo, los restos
orgéanicos se mantengan a una temperatura mas baja que en contenedores de superficie ,
este entorno mas fresco ralentiza la actividad bacteriana y reduce significativamente la
generacion de olores, posibilitando que la frecuencia de recoleccion sea semanal sin afectar

la calidad del almacenamiento temporal.

Para la proyeccion de los volumenes se consideré un horizonte de cinco afios,
tomando como base los estudios previos realizados en las residenciales, donde se determin6
que aproximadamente el 55% de los hogares estarian dispuestos a participar activamente
en la segregacion y disposicion de residuos orgénicos, este porcentaje se aplicd a la
generacion diaria promedio de residuos identificada en el estudio base, obteniéndose asi la
estimacion de los volimenes semanales de recoleccion, el siguiente cuadro presenta la
proyeccion de la recoleccion semanal y anual de residuos orgénicos en el periodo 2024—

2028, considerando la participacion efectiva de la poblacion.
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Tabla 22. Volumen para recolectar

DE SANTA MARIA

Horizonte de evaluacion / anos

Afiol Afo2 Afo3 Afno4 Afo5

Cantidad total de viviendas 21,761 21,773 21,783 21,794 21,805
Cantidad de residuos so6lidos organicos

o 0.91 091 091 091 091
vivienda x dia
Tamano de muestra 449 471 495 519 545
Viviendas interesadas en participar (55%) 247 259 272 286 300
Cantidad de residuos orgéanicos semanal

1,123 1,179 1,238 1,300 1,365

(kg)

Cantidad de recoleccion de residuos

organicos anual (kg)

80,850 84,892 89,137 93,594 98,274

Nota. Elaboracion propia

c) Rutay frecuencia de recoleccion de recoleccion y traslado

Definidos los puntos de instalacion de los contenedores soterrados, se establecio

una ruta de recoleccion que asegure eficiencia operativa, la ruta inicia en la residencial

Santa Catalina, abarcando los dos puntos definidos el Parque Manuel Polo Jiménez

(Alternativa 1) y el Parque 07 de agosto

(Alternativa 3), el recorrido continia hacia la

residencial Villa Medica donde se recolectara el contenedor ubicado en la entrada de esta

residencial.

El horario de recoleccion se fijo entre las 06:00 am y 08:30 am, considerando que

en este rango se reduce el transito vehicular en las zonas residenciales, lo cual facilita el

acceso del camion recolector y minimiza las molestias a los vecinos, asimismo, la secuencia

establecida permite cumplir con el retiro de los residuos de manera ordenada y eficiente,

reduciendo tiempos de espera y costos asociados al transporte, de esta forma, la ruta de

recoleccion definida garantiza una adecuada cobertura de los contenedores instalados,
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alineandose con los objetivos de eficiencia, sostenibilidad y buena gestion del servicio de

compostaje.

Tabla 23.Ruta de recoleccion

Ruta de recoleccion Frecuencia semanal Hora de Hora de
(viernes) inicio finalizacion
Ruta semanal -Propuesta de Santa Catalina (Parque 06:00a. m.  07:30 a. m.

gestion y aprovechamiento de Manuel Polo Jiménez y
residuos organicos Parque 07 de agosto) y

Villa Medica

Nota. Elaboracion propia

Figura 18.Ruta de recoleccion de residuos organicos
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Nota. Elaboracion propia
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d) Cronograma de recoleccion

Este cronograma se revisara trimestralmente y podra ajustarse segun el volumen

generado.

Tabla 24.Cronograma de recoleccion

Dia Hora Punto de Responsable Observaciones
Recoleccion
Viernes 06:00 am.—  Contenedor 1y 2 — Empresa Confirmar estado de
07:00 a.m. Santa Catalina tercerizadora contenedores
Viernes 07:00 a.m. — Contenedor 3 — Empresa Confirmar estado de
07:30 a.m. Villa Médica tercerizadora contenedor y traslado

inmediato a planta de

compostaje

Nota. Elaboracion propia

e) Proceso de recoleccion y transporte

El proceso de recoleccion que debera de seguir en lineas generales es el siguiente:

e Arribo del vehiculo recolector al punto de acopio en horario programado.

e Colocacion de conos y sefalizacion temporal para restringir el transito peatonal y
vehicular mientras se realiza la operacion.

e Enganche del contenedor soterrado mediante el sistema hidraulico de ganchos dobles,
levantandolo desde el nivel del suelo hasta la tolva del camion.

e Vaciado automatizado del contenedor en la unidad compactadora, evitando contacto
directo con los residuos.

e Retorno del contenedor a su ubicacion original y verificacion de su correcto cierre.

e Traslado de los residuos al centro de procesamiento de la empresa aliada, donde seran

pesados, registrados y sometidos al proceso de compostaje.
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Nota. Imagen referencial seglin https://www.contenur.com/productos/soterrados/scv

Es importante tomar en consideracion las medidas de seguridad ya que el camion

cuenta con una altura aproximada de 2.6 mt.

El personal debe de contar con equipos de proteccion personal (EPP): casco,
guantes resistentes, lentes de seguridad, chaleco reflectivo, botas de seguridad y mascarilla
con filtro, ademas se deberan realizar capacitaciones semestrales en seguridad ocupacional

para todo el personal involucrado en la recoleccion.

Se deben de cumplir los protocolos de parada segura y sefializacion preventiva, para

evitar accidentes durante el levantamiento de contenedores.

f) Procesamiento de residuos organicos

La municipalidad de José Luis Bustamante y Rivero terceriza el servicio de
compostaje a una empresa privada, este procesamiento de los residuos organicos se realiza

en coordinacion con una empresa privada aliada.

El proceso de recoleccion en lineas generales serd el siguiente:

» Recoleccion y traslado
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La empresa aliada se encarga de la recolecciéon semanal de residuos desde los
contenedores soterrados instalados en Santa Catalina y Villa Médica, utilizara un camion
compactador de carga superior con hidro gria, adecuado para el vaciado mecanizado de los

contenedores de 3 m?>.

Los residuos son trasladados directamente a las instalaciones de la empresa para su

tratamiento, evitando disposicion en botaderos informales.

» Recepcion y pretratamiento en planta

En la planta, los residuos se pesaran, registraran y homogenizaran, se realiza una
separacion manual de impropios (plasticos, metales, vidrio), posteriormente los residuos se
trituraran para reducir tamafio de particula y mejorar la aireaciéon en el proceso de

compostaje.

» Proceso de compostaje

El compostaje se realizard bajo condiciones aerobicas controladas, siguiendo las
fases de descomposicion activa (4—6 semanas) donde se monitoreara la temperatura,
humedad y oxigenacién, como siguiente fase esta la maduracion (6—8 semanas) donde se
requiere la estabilizacion del material, reduccion de humedad y olores y curado (4 semanas)

en esta etapa final donde el compost alcanza estabilidad biologica.

Este proceso tendra una duracion total estimada de 3 a 4 meses, ademas se requiere
controlar indicadores técnicos como C/N, pH, temperatura y humedad de manera continua,
es importante tomar en consideracion que durante el proceso de descomposicion se pierde

hasta un 50% de material segiin (Romaén et al., 2013).

La oferta que se tendria después del proceso de compostaje es:
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Tabla 25.Oferta promedio de compost producido

Horizonte de evaluacion / anos Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Cantidad de recoleccion de 80,850 84,892 89,137 93,594 98,274

residuos organicos anual kg

Cantidad de compost producido 40,425 42,446 44,569 46,797 49,137
anual en kg

Cantidad de compost producido 40.42 42.44 44.56 46.79 49.13
anual en tn

Nota. Elaboracion propia

» Producto final y comercializacion

El compost obtenido es sometido a andlisis de calidad fisicoquimico y
microbioldgico para garantizar que cumpla con normas vigentes, la empresa aliada se
encarga de la comercializacion del compost a precios sociales accesibles, los ingresos

obtenidos son exclusivos de la empresa, garantizando su sostenibilidad financiera.

» Rol de la municipalidad

La municipalidad no financia la operacién del proceso de compostaje y sus responsabilidades

en la fase de funcionamiento se limitan a:

- Financiar mantenimientos anuales de los contenedores soterrados.
- Supervisar el cumplimiento del convenio y el reporte de indicadores de

operacion y calidad.

g) Servicio Capacitacion y sensibilizacion de residuos organicos

La Municipalidad de José Luis Bustamante y Rivero contratara a una empresa

especializada en capacitacion ambiental para ejecutar un programa de sensibilizacion
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ciudadana en las residenciales Santa Catalina y Villa Médica, con énfasis en la correcta

segregacion de residuos orgénicos.

Los objetivos que se buscaran en esta capacitacion son:

Promover en los residentes la segregacion en la fuente (orgénicos e

inorganicos).
- Generar cultura ambiental en torno al compostaje como practica sostenible.
- Reducir la presencia de contaminantes en los residuos organicos

recolectados.

Fomentar la participacion de vecinos, comités y asociaciones en el proyecto.

La modalidad y frecuencia propuesta es la siguiente:

Se realizaran capacitaciones semestrales durante los cinco primeros aios del

proyecto.

- Modalidad presencial en locales comunales, parques o espacios vecinales de
facil acceso.

- Uso de materiales educativos: folletos, afiches, guias ilustradas y

demostraciones practicas de compostaje.

- Posibilidad de incorporar sesiones virtuales o videos educativos como

apoyo.

En la siguiente tabla se desarrollo el cronograma de capacitacion:
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Tabla 26.Cronograma de capacitaciones semestrales

Afio Aiio 1 Afio 2 Aiio 3 Afio 4 Aiio 5§
Semestre 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Tema Sensibilizacion Segregacion Proceso de Normativa y Salud y Gestion Aplicacion del  Innovacion y Gestion Evaluacion y
Principal Ambiental y en la Fuentey  Compostaje Marco Legal Seguridad en Administrativay ~ Compost en Tecnologias en  Participativay ~ Mejora
Gestion de Manejo de el Manejo de Financiera del Agricultura 'y Residuos Educacion Continua
Residuos Residuos Residuos Compostaje Areas Verdes Organicos Ambiental
Organicos Comunitaria
Contenido Impactos Técnicas de Etapas, Ley de Riesgos, uso Costos, Beneficios en Compostaje Estrategias Monitoreo de
Es pe cifico ambientales, separacion, control de Residuos de EPP, beneficios, parques, bajo para involucrar  indicadores,
beneficios del rutas humedad, Solidos, manipulacion impacto jardines y condiciones vecinos, retroalimentac
compostaje, rol diferenciadas, temperatura, ordenanzas segura en el econémico enla  huertos aerObicas colegios y i6n
de la comunidad.  ejemplos olores, usode  municipales, hogar y en el reduccion de familiares. controladas. asociaciones. comunitaria.
practicos. composteras deberes traslado. basura.
caseras. ciudadanos
Parte Dindmica: Taller: Demostracion:  Caso practico:  Préctica: uso Ejercicio: Taller: Demostracion: ~ Dinamica: Actividad:
Practica simulacion de practica de armado de una  revision de correcto de simulacion de aplicacion de procesamiento  organizacion encuesta de
separacion de segregaciony  compostera infraccionesy ~ guantes, ahorro familiar compost en de compostaje  de brigadas segregacion y
residuos con disposicion en  casera (balde,  debate de mascarillas y al reducir basura  macetas o bajo ambientales autoevaluacio
tachos de colores. un contenedor tierray ejemplos lavado de por compostaje. areas verdes condiciones barriales. n vecinal.
comunitario. organicos). cotidianos. manos. municipales. aerdbicas
112
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Las responsabilidades de la empresa capacitadora son:

- Elaborar un plan de capacitaciéon anual con cronograma, metodologia y
metas tomando como base los lineamientos enviados por la municipalidad

- Ejecutar las sesiones formativas segun lo programado.

- Entregar a la municipalidad:

- Reportes de asistencia (numero de vecinos capacitados).

- Evaluacion del nivel de aprendizaje (encuestas antes y después).

- Recomendaciones para mejorar la participacion ciudadana.

La supervision municipal verificara:

- Numero de capacitaciones realizadas vs. programadas.
- Nivel de asistencia y participacion (meta: al menos 50% de los hogares
involucrados).

- Resultados de encuestas de percepcion ciudadana.

Los indicadores de seguimiento pueden incluir:

- 9% de hogares que segregan adecuadamente después de la capacitacion.
g q greg p p

- Nivel de satisfaccion ciudadana con la capacitacion.
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4.1.11. Gestion integral de riesgos en la ejecucion y funcionamiento

La implementacién de un modelo de compostaje urbano en JLBR implica una serie
de riesgos técnicos, sociales, operativos y financieros que podrian afectar el cumplimiento
de los objetivos del proyecto, por ello, se establece una estrategia de gestion integral de

riesgos, diferenciando responsables y acciones de mitigacion, tanto en la fase de ejecucion

como en la fase de funcionamiento.

Tabla 27. Gestion integral de riesgos en la ejecucion y funcionamiento

Riesgo Etapa Responsable Estrategia de Mitigacion

Identificado Principal

Baja participacion  Ejecuciéon/  Municipalidad Capacitaciones continuas, uso

vecinal Funcionamie de promotores ambientales,

nto. incentivos como descuentos en

compost.

Segregacion Funcionamie Municipalidad Supervision directa en puntos

incorrecta de nto de acopio, reforzamiento

residuos en origen educativo, retroalimentacion a
usuarios.

Contaminacion Funcionamie  Municipalidad Recoleccion frecuente,

cruzada 0 nto mantenimiento constante,

sobrecarga de sefializacion visible y

contenedores monitoreo municipal.

Olores, vectores o  Funcionamie Municipalidad Limpieza 'y  desinfeccion

molestias nto periddica de contenedores,

sanitarias monitoreo del traslado, control
en planta.

Dificultades en la Funcionamie Municipalidad Alianzas con

venta del compost nto viveros/agricultores,

(baja demanda) participacion en ferias,
promocion del uso doméstico.

Falta de ingresos Funcionamie Municipalidad Ajuste de precios sociales,
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE "= §\"CATOLICA

TESIS UCSM ~2 DE SANTA MARIA
suficientes  para nto aumento de cobertura,
cubrir parte de los reinversion progresiva, nuevos
costos canales de venta.
Descoordinacion Ejecucion/  Municipalidad Firmar  convenios  claros,
entre Func. establecer  cronograma  de
Municipalidad y reuniones, definir roles
empresa formales.
tercerizada de
servicio de
compostaje
Falta de Funcionamie Municipalidad Incluir en el PIM, justificar
presupuesto nto continuidad con resultados
municipal  para positivos, buscar
sostenimiento cofinanciamiento.
futuro
Vandalismo o mal Funcionamie Municipalidad Vigilancia comunitaria,
uso de los nto sensibilizacion, reposicion
contenedores  en programada por parte del
las residencias operador.

Retrasos en el  Ejecucion  Municipalidad Planificacion anticipada,
inicio por tramites gestion de permisos desde el
administrativos inicio, coordinacion interareas.

Nota. Elaboracion propia

4.1.12. Costos del proyecto

4.1.12.1. Estimacion de costos de inversion

Los costos de inversion corresponden a los gastos iniciales necesarios para la
ejecucion del proyecto, los cuales serdn cubiertos integramente mediante el financiamiento
de Invierte.pe, de acuerdo con la normativa vigente para proyectos de inversion publica,

estos costos consideran la adquisicion e instalacion de los contenedores soterrados para
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residuos organicos, la adecuacion de las zonas estratégicas de acopio (acondicionamiento
del terreno, drenaje y cimentacion), asi como la capacitacion inicial a los vecinos para

asegurar una correcta segregacion en la fuente.

Es importante precisar que dichos costos de inversion no corresponden a gastos de
operacion o mantenimiento, sino a la puesta en marcha del sistema, asegurando que el
distrito cuente con la infraestructura y la base social necesarias para iniciar el modelo de

gestion.

Finalmente, si bien la ejecucion del proyecto contempla un horizonte de cinco (5)
afios, los costos de inversion se concentran en el Afio 0 (fase de implementacién). Los afios
posteriores incluyen unicamente costos de funcionamiento y sostenibilidad, los cuales seran
asumidos mediante los mantenimientos anuales financiados por la municipalidad y el
trabajo de la empresa aliada encargada de la recoleccion y compostaje, que asegura la

sostenibilidad técnica y financiera del proyecto.
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Tabla 28.Costos de inversion

Detalle de costos Unid Cant Costo unitario  Costos Subtotal
1 Empresa tercerizada instalacion y mantenimiento de contenedores S/ 256,875.00
1.1 Contenedores soterrados (residuos organicos) unidad 3 S/ 50,625.00 S/ 151,875.00
1.2 Instalacion de contenedores soterrados en zonas estratégicas (Acondicionamiento unidad 3 S/ 35,000.00 S/ 105,000.00
del terreno, drenaje y cimentacion)
2 Empresa capacitadora segregacion de residuos solidos S/ 6,500.00
2.2 Modulo de capacitacion y concientizacion inicial a vecinos (Kit de sefializaciony unidad 1 S/ 6,500.00 S/ 6,500.00
educacion ambiental) 6h semanales
TOTAL ESTIMADO DE INVERSION S/ 263,375.00

Nota. Elaboracion propia
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4.1.12.2. Estimacion de los costos de inversion en la fase de

Funcionamiento

En la fase de funcionamiento del proyecto, los costos de inversién no contemplan
gastos relacionados con el recojo, traslado o procesamiento de los residuos orgéanicos, dado
que estas actividades seran asumidas directamente por la empresa aliada procesadora de
compost, en el marco de una alianza estratégica con la Municipalidad de José¢ Luis

Bustamante y Rivero.

Esta estrategia permite que el proyecto sea mas viable y sostenible financieramente,
ya que libera a la municipalidad de los costos mas significativos de operacién. En

consecuencia, los gastos considerados en esta etapa se limitan a:

> Mantenimiento anual de los contenedores soterrados, garantizando su limpieza,

conservacion estructural y optimo funcionamiento.

> Capacitaciones semestrales dirigidas a la poblacion de las residenciales Santa Catalina
y Villa Médica, con el objetivo de fortalecer la segregacion en la fuente y promover la
cultura ambiental en el distrito (Anexo 9-Cotizacion de servicio tercerizado de

capacitaciones semestrales)

> Asimismo, la alianza estratégica con la empresa procesadora genera beneficios

indirectos para la municipalidad, entre los que destacan:

> Entrega de compost gratuito destinado al mantenimiento de las areas verdes
municipales.
» Fortalecimiento de programas de educacion ambiental y huertos escolares, al disponer

de insumos organicos de calidad y de la experiencia técnica de la empresa.
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De esta forma, la municipalidad asegura que sus compromisos financieros en la fase
de funcionamiento se limiten a mantenimientos e intervenciones formativas periodicas, lo
que garantiza la sostenibilidad técnica, ambiental y social del proyecto en un horizonte de

cinco (5) afios.
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Tabla 29.Costos de funcionamiento

ANO 1
Componente Unidad Cantidad Costo Unitario (S/.) Subtotal (S/.)
1 Empresa tercerizada mantenimiento de contenedores S/ 5,000.00
1.1 Mantenimiento preventivo de contenedores semestral 2 S/ 2,500.00 S/ 5,000.00
2 Empresa capacitadora segregacion de residuos solidos S/ 13,000.00
2.1 Modulo de monitoreo y capacitacion a vecinos presencial  semestral 2 S/ 6,500.00 S/ 13,000.00
TOTAL ESTIMADO DE INVERSION S/ 18,000.00

Nota. Elaboracion propia
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4.1.12.3. Estimacion de los costos de operacion y mantenimiento

incrementales

Los costos de operacidén y mantenimiento incrementales corresponden a los gastos
adicionales necesarios para conservar en buen estado la infraestructura y los equipos
adquiridos con el proyecto, a fin de garantizar su funcionamiento adecuado a lo largo del
horizonte de evaluacion, en este caso, los costos se centran en el mantenimiento preventivo
y correctivo de los contenedores soterrados instalados en las residenciales Santa Catalina y
Villa Médica, los cuales requieren intervenciones perioddicas para asegurar su vida util y

evitar riesgos sanitarios o estructurales.

Estos mantenimientos, que seran ejecutados de manera tercerizada por empresas

especializadas, incluyen:

> Limpieza y desinfeccion interna y externa de los contenedores soterrados.

> Revision de tapas, estructuras metalicas y sistemas de cierre.

> Reparaciones menores o sustitucion de piezas en caso de deterioro.

> Inspecciones de seguridad estructural vinculadas a la profundidad de los equipos

De acuerdo con la informacion recabada en las cotizaciones Anexo 10 se estima que
estos trabajos se realizaran dos veces al afio (frecuencia semestral), lo que asegura que los

equipos se mantengan en condiciones Optimas de operacion.

Los montos proyectados para este concepto se encuentran dentro de rangos
sostenibles para la municipalidad, ya que los costos mas significativos de funcionamiento
(recoleccion, traslado y procesamiento de residuos) serdn asumidos directamente por la

empresa aliada en el marco de la alianza estratégica.
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En consecuencia, los costos de operacion y mantenimiento incrementales representan una fraccion reducida del gasto total anual, lo

que refuerza la viabilidad técnica y financiera del proyecto en un horizonte de cinco afios.

Tabla 30.Costos de operacion y mantenimiento incremental

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Componente Costo Costo Costo Costo Costo
Unitario (S/.)  Unitario (S/.)  Unitario (S/.)  Unitario (S/.)  Unitario (S/.)
S/ 5,000.00 S/ 6,000.00 S/ 6,000.00 S/ 6,000.00 S/ 6,000.00

1 Empresa tercerizada mantenimiento de

contenedores

S/'5,000.00 S/'5,000.00 S/'5,000.00 S/'5,000.00 S/'5,000.00
S/'1,000.00 S/'1,000.00 S/1,000.00 S/ 1,000.00

1.1 Mantenimiento preventivo de contenedores

1.2 Mantenimiento correctivo de contenedores
TOTAL COSTOS DE OPERACION Y S/5,000.00 S/ 6,000.00 S/ 6,000.00 S/ 6,000.00 S/ 6,000.00

MANTENIMIENTO

Nota. Elaboracion propia
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4.1.12.4. Flujo de costos incrementales a precios de mercado

El flujo de costos incrementales a precios de mercado refleja los gastos adicionales que se generan durante el horizonte de evaluacion
del proyecto. Estos costos incluyen el mantenimiento de los contenedores soterrados y las capacitaciones periddicas en segregacion de residuos

solidos, necesarios para garantizar la sostenibilidad y la correcta operacion del sistema de compostaje.

En la Tabla 31 se observa la evolucién de los costos a lo largo de los cinco anos de implementacion, se aprecia que el mayor desembolso
ocurre en los tres primeros afos, principalmente por las capacitaciones intensivas dirigidas a la poblacion y el mantenimiento inicial de la
infraestructura. A partir del cuarto afio, los costos se reducen significativamente debido a la consolidacion del proceso y a la disminucion de

las actividades de capacitacion, manteniéndose en niveles estables que permiten la autosostenibilidad del modelo.

Figura 20.Costos incrementales a precio de mercado

COSTOS INCREMENTALES
5/ 20.000.00 5/ 19,000.00 5/19,000.00
S/18,000.00
5/ 18.000.00 - = =
5 16000.00 g g g
1 $/12,500.00 S/12,50000 O TALOOSTOS
5/ 12,000.00
= = = Mantenimiento de contenedores

5/ 10,000.00 = 2 g =2 g 3

= g g g = 2
5/ 8.000.00 g - - - = - Capacitaciones = gregacion de

W i [T [T (7] residuns solidos
5/ 6,000.00
5/4,000.00
5/2,000.00

o afo1l afoz Afo3 ARD 4 ANos

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 31.Costos incrementales a precios de mercado

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Componente Costo Costo Costo Costo Costo
Unitario (S/.)  Unitario (S/.)  Unitario (S/.)  Unitario (S/.)  Unitario (S/.)
1 Empresa tercerizada mantenimiento de S/5,000.00 S/ 6,000.00 S/ 6,000.00 S/ 6,000.00 S/ 6,000.00
contenedores
1.1 Mantenimiento preventivo de contenedores S/5,000.00 S/'5,000.00 S/'5,000.00 S/5,000.00 S/ '5,000.00
1.2 Mantenimiento correctivo de contenedores S/ 1,000.00 S/1,000.00 S/ 1,000.00 S/ 1,000.00
2 Empresa capacitadora segregacion de S/ 13,000.00 S/ 13,000.00 S/ 13,000.00 S/ 6,500.00 S/ 6,500.00
residuos solidos
TOTAL COSTOS S/ 18,000.00 S/ 19,000.00 S/19,000.00 S/ 12,500.00 S/ 12,500.00

Nota. Elaboracion propia

Este comportamiento se encuentra alineado con la naturaleza del proyecto, donde la fase inicial demanda una mayor inversion en

sensibilizacion y fortalecimiento de capacidades, mientras que en los afios posteriores los costos se centran en la operacion y mantenimiento

rutinario, en la Figura 21 se visualiza de manera gréafica y resumida los costos incrementales.
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4.1.13. Evaluacion Social
4.1.13.1. Beneficios Sociales

Los principales beneficios sociales esperados incluyen:

> Reduccion de residuos organicos enviados al relleno sanitario ya que seran

aprovechadas mediante compostaje, reduciendo emisiones de GEI y olores en la zona.

> Generacion de conciencia ambiental y cultura de reciclaje, gracias a las capacitaciones
y campafias, de las viviendas que participen activamente en la separacion y entrega de

residuos.

> Acceso a compost organico a bajo costo, los ciudadanos del distrito y aledafios podran
acceder a compost natural para sus jardines y areas comunes, fomentando la agricultura

urbana.

> Fortalecimiento del tejido social, a través de redes de promotores ambientales,

participacion en monitoreos y actividades comunitarias.

> Salud publica mejorada, al reducir residuos mal dispuestos y vectores asociados

(moscas, roedores).
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4.1.13.2. Estimacion de Indicadores de Rentabilidad Social

El proyecto de gestion y aprovechamiento de residuos organicos mediante
compostaje genera beneficios sociales y ambientales que van mas alld de los ingresos
financieros, estos beneficios pueden expresarse en forma de indicadores de rentabilidad
social, los cuales reflejan los impactos positivos en la comunidad, en la municipalidad y en

el entorno ambiental.
a) Indicadores asociados a costos sociales

> Generacion de empleo local: Numero de puestos de trabajo vinculados a la
operacion de las empresas tercerizadora (choferes, operarios de recoleccion,

técnicos de planta, personal de mantenimiento).

> Capacitacion ciudadana: nimero de vecinos capacitados en segregacion de

residuos y compostaje comunitario.
b) Indicadores asociados a la calidad ambiental

» Emision de dioxido de carbono : La emision de didoxido de carbono
derivado de la disposicion de residuos orgéanicos en botaderos informales >
Smt de profundidad en Arequipa se estimaron segin (EFDB - Basic Search,
s. f.) por cada tonelada de residuos orgédnicos desviados del botadero, para
ello, se emplearon los parametros por defecto, el factor resultante fue de 1.12
tCO2-eq (toneladas de didxido de carbono equivalente) generado.

» Valorizacion de residuos organicos: Proporcion de residuos que en lugar
de ser desechados se convierten en compost.

c) Indicadores asociados a ahorro municipal
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» Reduccion en la compra de abonos quimicos: La municipalidad recibira
compost gratuito por parte de la empresa aliada, lo que sustituye parte
del gasto en fertilizantes, actualmente realiza la compra de 607 Kg de

compost para areas verdes.

d) Indicadores asociados a la valorizacion del compost

» Cantidad de compost producido y entregado a la municipalidad:
Volumen en kilogramos generado a partir de los residuos de Santa

Catalina y Villa Médica y asignado sin costo a la municipalidad.

Tabla 32.Indicadores de rentabilidad social

Dimension Indicador Formula / Descripcion Meta
Social Empleos N° de trabajadores contratados por la > 5 empleos/afio
generados empresa tercerizadora
Social Hogares Viviendas participantes / Total de > 50%
capacitados hogares en viviendas
Ambiental CO: evitado Ton. residuos valorizados x 1.2 ton. 107 ton
CO2eq COzeqg/aio
Ambiental % residuos Ton. compost / Ton. residuos >50%
valorizados organicos generados
Econémico Ahorro en abono  Ton. compost entregado x precio S/ 1,819.13
mercado anuales
Econémico Compost Volumen de compost gratuito a
entregado municipalidad

Nota. Elaboracidn propia
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4.1.13.3. Analisis de Incertidumbre

a) Escenario pesimista

En este escenario se considera un incremento del 20% en los costos de inversion respecto al escenario realista, derivado de posibles

alzas de precios de materiales, variaciones en los servicios tercerizados o retrasos en los procesos de instalacion.

Tabla 33.Analisis de incertidumbre-escenario pesimista

ANO 0

Detalle de costos Unid Cant Costo unitario Costos Subtotal
1 Empresa tercerizada instalacion de contenedores -S/ 308,250.00
1.1 Contenedores soterrados (residuos organicos) unidad 3 -S/ 60,750.00 -S/ 182,250.00
1.2 Instalacion de contenedores soterrados en zonas estratégicas unidad 3 -S/ 42,000.00 -S/ 126,000.00

(Acondicionamiento del terreno, drenaje y cimentacion)
2 Empresa capacitadora segregacion de residuos solidos -S/ 7,800.00
2.1 Moédulo de capacitacion y concientizacion inicial a vecinos (Kit  unidad 1 -S/ 7,800.00 -S/ 7,800.00

de sefializacion y educacion ambiental) 6h semanales

TOTAL ESTIMADO DE INVERSION -S/ 316,050.00

Nota. Elaboracidn propia
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El cuadro de costos muestra una inversion total de S/ 316,050.00, siendo los rubros mas relevantes: contenedores soterrados (S/
182,250.00), instalaciéon y acondicionamiento (S/ 126,000.00) y capacitaciones iniciales (S/ 7,800.00), este escenario refleja un contexto

adverso que incrementa la presion financiera, pero que sigue siendo manejable en el marco del financiamiento inicial otorgado por Invierte.pe.

b) Escenario realista

El escenario realista corresponde a la estimacion base de costos de inversion, calculada en funcion de precios de mercado promedio y

cotizaciones de servicios tercerizados, representa la condicion mas probable de ejecucion del proyecto.

Tabla 34. Andlisis de incertidumbre-escenario realista

ANO 0
Detalle de costos Unid Cant Costo unitario Costos Subtotal
1 Empresa tercerizada instalacion de contenedores -S/ 256,875.00
1.1 Contenedores soterrados (residuos organicos) unidad 3 -S/ 50,625.00 -S/ 151,875.00
1.2 Instalacion de contenedores soterrados en zonas unidad 3 -S/ 35,000.00 -S/ 105,000.00
estratégicas (Acondicionamiento del terreno, drenaje y
cimentacion)
2 Empresa capacitadora segregacion de residuos =S/ 6,500.00
solidos
2.1 Modulo de capacitacidon y concientizacion inicial a unidad 1 -S/ 6,500.00 -S/ 6,500.00
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vecinos (Kit de sefializacion y educacion ambiental) 6h

semanales

TOTAL ESTIMADO DE INVERSION -S/ 263,375.00

Nota. Elaboracion propia

Segun el cuadro de costos, la inversion total requerida es de S/ 263,375.00, con los principales componentes: contenedores soterrados
(S/ 151,875.00), instalacion y acondicionamiento en zonas estratégicas (S/ 105,000.00) y capacitaciones a la poblacion (S/ 6,500.00), este

escenario constituye el punto de referencia para la evaluacion financiera y de sostenibilidad del proyecto.

¢) Escenario optimista

En este escenario se proyecta una reduccion del 20% en los costos de inversion respecto al escenario realista, este resultado se asocia a
factores favorables, como negociaciones con proveedores, reduccion de costos en la adquisicion de contenedores soterrados o eficiencias en la

instalacion.
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Tabla 35.4nalisis de incertidumbre-escenario optimista

ANO 0
Detalle de costos Unidad Cant Costo unitario Costos Subtotal
1 Empresa tercerizada instalacion de contenedores -S/ 205,500.00
1.1 Contenedores soterrados (residuos organicos) unidad 3 -S/ 40,500.00 -S/ 121,500.00
1.2 Instalacion de contenedores soterrados en zonas unidad 3 -S/ 28,000.00 -S/ 84,000.00
estratégicas (Acondicionamiento del terreno, drenaje
y cimentacion)
2 Empresa capacitadora segregacion de residuos -S/ 5,200.00
solidos
2.1 Modulo de capacitacion y concientizacion inicial a unidad 1 -S/ 5,200.00 -S/ 5,200.00
vecinos (Kit de senalizacion y educacion ambiental)
6h semanales
TOTAL ESTIMADO DE INVERSION -S/ 210,700.00

Nota. Elaboracion propia

En el cuadro de costos, se observa que la inversion total asciende a S/ 210,700.00, destacando como principales rubros: la compra de
tres contenedores soterrados (S/ 121,500.00), la instalacion y acondicionamiento de areas (S/ 84,000.00) y los moédulos de capacitacion inicial

(S/5,200.00), esto refleja un escenario favorable que reduciria significativamente los requerimientos iniciales de financiamiento.
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4.1.14. Evaluacion privada

La evaluacion privada del proyecto permite estimar la viabilidad econdémica desde
una perspectiva financiera, considerando los costos de inversién, operacion y
mantenimiento frente a los beneficios generados por los ahorros y la valorizacién de
residuos organicos, con el objetivo de garantizar la solidez financiera del proyecto y
responder a posibles variaciones en los costos y beneficios, se realiz6 la evaluacion privada
considerando tres escenarios: pesimista, realista y optimista, este analisis permite
determinar el grado de sensibilidad del proyecto frente a cambios en los supuestos de
inversion, operacion y generacion de ahorros, centrado en medir los flujos de caja en tres
escenarios durante un horizonte de cinco afios, aplicando una tasa de descuento del 10%,
con el fin de determinar los principales indicadores de rentabilidad como el Valor Actual

Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).
En estos flujos de caja elaborados, se incorporaron los siguientes elementos:

e Costos de inversién inicial (Afio 0): Adquisicion e instalacion de contenedores

soterrados, acondicionamiento del terreno y capacitacion inicial de la poblacion.

e Costos anuales de funcionamiento y mantenimiento: Incluyen capacitaciones
periddicas en segregacion de residuos y el servicio tercerizado de mantenimiento

preventivo y correctivo de contenedores.

e Indicadores de ahorro: Se refleja la reduccion del gasto municipal por compra de
abonos organicos y el ahorro derivado de la disminucién en la disposicion final de

residuos.
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4.1.14.1. Escenario pesimista

Este escenario supone el aumento de los costos de inversidon y operacion en 20%, acompanado de una reduccion proporcional en los

beneficios.

Tabla 36. Flujo de caja escenario pesimista

Flujo de caja de la evaluacion privada 10%

Detalle de costos Ao 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

1 Empresa tercerizada instalacion -S/308,250.00

de contenedores

1.1 Contenedores soterrados (residuos -S/182,250.00

0rganicos)

1.2 Instalacion de contenedores -S/ 126,000.00
soterrados en zonas estratégicas
(Acondicionamiento del terreno,

drenaje y cimentacion)

2 Empresa capacitadora -S/7,800.00 -S/ 21,600.00 -S/ 22,800.00 -S/ 22,800.00 -S/ 15,000.00 -S/ 15,000.00

segregacion de residuos solidos

2.1 Modulo de monitoreo y -S/7,800.00 -S/15,600.00 -S/ 15,600.00 -S/ 15,600.00 -S/  7,800.00 -S/  7,800.00

capacitacion a vecinos presencial
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3 Empresa tercerizada -S/ 6,000.00 =S/ 7,200.00 -S/ 7,200.00 -S/ 7,200.00 -S/ 7,200.00

mantenimiento de contenedores

3.1 Mantenimiento preventivo de -S/ 6,000.00 -S/ 6,000.00 -S/  6,000.00 -S/ 6,000.00 -S/ 6,000.00
contenedores

3.2 Mantenimiento correctivo de -S/ 1,200.00 -S/ 1,200.00 -S/ 1,200.00 -S/ 1,200.00
contenedores

4 Indicadores de ahorros - S/227,835.30 S/239,225.66  S/251,188.08 S/263,747.89  S/276,936.13

4.1 Precio de compra de abono x kg S/ 1,455.30 S/ 1,528.06 S/ 1,604.48 S/ 1,684.69 S/1,768.93

4.2 Ahorro en disposicion final S/226,380.00 S/237,697.60 S/249,583.60 S/262,063.20 S/275,167.20

FLUJO DE CAJA -S/ 316,050.00 S/314,152.95  S/200,235.30  S/209,225.66  S/221,188.08 S/241,547.89

S/227,835.30 S/239,225.66  S/251,188.08  S/263,747.89  S/276,936.13

VAN S/844,279.29

TIR 61%

Nota. Elaboracion propia

Se requiere una inversion inicial de S/ 316,050.00, generando un VAN de S/ 844,279.29 y una TIR de 61%, si bien estos valores son
menores frente a los otros escenarios, el hecho de que la TIR supere ampliamente la tasa de descuento (10%) confirma que el proyecto sigue

siendo atractivo aun en condiciones desfavorables, incluso con aumentos de costos 0 menores beneficios.
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4.1.14.2. Escenario realista

Este el escenario base, donde se consideran los costos e ingresos proyectados con valores promedio y sin grandes variaciones.

Tabla 37.Flujo de caja escenario realista

Flujo de caja de la evaluacion privada 10%
Detalle de costos Afio 0 Aifio 1 Afio 2 Aifio 3 Aiio 4 Ao 5
1 Empresa tercerizada instalacion  -S/256,875.00
de contenedores
1.1 Contenedores soterrados (residuos  -S/ 151,875.00
organicos)
1.2 Instalacion de contenedores -S/105,000.00
soterrados en zonas estratégicas
(Acondicionamiento del terreno,
drenaje y cimentacion)
2 Empresa capacitadora -S/ 6,500.00 -S/13,000.00  -S/13,000.00 -S/13,000.00 -S/6,500.00 -S/6,500.00
segregacion de residuos solidos
2.1 Modulo de monitoreo y -S/ 6,500.00 -S/13,000.00  -S/13,000.00 -S/13,000.00 -S/6,500.00 -S/6,500.00
capacitacion a vecinos presencial
3  Empresa tercerizada -S/5,000.00 -S/ 6,000.00 -S/ 6,000.00  -S/6,000.00 -S/6,000.00
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mantenimiento de contenedores

3.1 Mantenimiento preventivo de -S/'5,000.00 -S/'5,000.00 -S/5,000.00  -S/5,000.00 -S/5,000.00
contenedores
3.2 Mantenimiento correctivo de -S/'1,000.00 -S/'1,000.00 -S/1,000.00  -S/1,000.00
contenedores
4 Indicadores de ahorros - S/284,794.13  S/299,032.07 S/313,985.11 S/ S/
329,684.87 346,170.17
4.1 Precio de compra de abono x kg S/1,819.13 S/1,910.07 S/ 2,005.61 S/2,105.87 S/2,211.17
4.2 Ahorro en disposicion final S/282,975.00 S/297,122.00 S/311,979.50 S/ S/
327,579.00 343,959.00
FLUJO DE CAJA -S/263,375.00 S/266,794.13  S/280,032.07 S/294,985.11 S/ S/
317,184.87 333,670.17
VAN S/1,119,422.70
TIR 103%

Nota. Elaboracion propia

El flujo de caja evidencia que el proyecto presenta resultados altamente favorables en términos de rentabilidad privada ya que el Valor

Actual Neto (VAN) este asciende a S/ 1,119,422.70, lo que indica que el proyecto genera beneficios netos positivos que superan ampliamente
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la inversion inicial de S/ 263,375.00, sobre la tasa Interna de Retorno (TIR) esta se ubica en 103%, muy superior a la tasa de descuento

considerada (10%), lo cual demuestra que el proyecto es financieramente atractivo y sostenible a lo largo del horizonte de evaluacion.

La municipalidad unicamente asume los gastos de mantenimiento de contenedores y capacitaciones semestrales, dado que el recojo,
traslado y procesamiento de residuos estdn bajo responsabilidad de la empresa aliada, reduciendo significativamente la carga financiera

municipal.

En conclusion, el analisis privado confirma que el proyecto no solo es ambientalmente beneficioso, sino también econdémicamente

viable y sostenible, generando un impacto positivo en la economia local y en la eficiencia del gasto publico.

4.1.14.3. Escenario optimista

En este escenario se proyecta una reduccion de costos cercana al 20%, producto de condiciones favorables de negociacion, eficiencias

en la instalacion y menores gastos operativos.
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Tabla 38.Flujo de caja escenario optimista

Flujo de caja de la evaluacion privada 10%
Detalle de costos Afio 0 Aifio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Aifo 5

1 Empresa tercerizada instalacion  -S/205,500.00
de contenedores

1.1 Contenedores soterrados (residuos  -S/ 121,500.00
0rganicos)

1.2 Instalacién de contenedores -S/ 84,000.00
soterrados en zonas estratégicas
(Acondicionamiento del terreno,
drenaje y cimentacion)

2 Empresa capacitadora -S/'5,200.00 -S/14,400.00 -S/15,200.00 -S/15,200.00 -S/10,000.00 -S/10,000.00
segregacion de residuos solidos

2.1 Moddulo de monitoreo y -S/'5,200.00 -S/10,400.00 -S/10,400.00 -S/10,400.00  -S/5,200.00 -S/'5,200.00
capacitacion a vecinos presencial

3 Empresa tercerizada -S/4,000.00 -S/4,800.00 -S/4,800.00 -S/ 4,800.00 -S/ 4,800.00
mantenimiento de contenedores

3.1 Mantenimiento preventivo de -S/4,000.00  -S/4,000.00 -S/4,000.00 -S/4,000.00 -S/4,000.00

contenedores
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3.2 Mantenimiento correctivo de -S/ 800.00 -S/ 800.00 -S/ 800.00 -S/ 800.00

contenedores
4 Indicadores de ahorros - S/341,752.95 S/239,989.68 S/251,990.33 S/264,590.24 S/277,820.60
4.1 Precio de compra de abono x kg S/2,182.95 S/2,292.08 S/2,406.73 S/2,527.04 S/2,653.40
4.2  Ahorro en disposicion final S/339,570.00 S/237,697.60 S/249,583.60 S/262,063.20 S/275,167.20
FLUJO DE CAJA -S/210,700.00 S/323,352.95 S/219,989.68 S/231,990.33 S/249,790.24  S/263,020.60
VAN S/ 983,989.84
TIR 132%

Nota. Elaboracion propia

Se requiere la menor inversion inicial (S/210,700.00) y obtiene un VAN de S/ 983,989.84 junto con una TIR de 132%, aunque el VAN
resulta inferior al del escenario realista debido a que la reduccion de costos tiene menor efecto que el incremento de beneficios proyectados la
TIR se eleva significativamente, mostrando la alta eficiencia del capital invertido en condiciones favorables y lo que refleja una recuperacion

mas rapida y eficiente de la inversion
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4.1.14.4. Comparacion de viabilidad de evaluacion privada

Con el proposito de realizar un andlisis integral, se elaboraron tres escenarios
pesimista, realista y optimista con el fin de identificar el grado de sensibilidad del proyecto
frente a cambios en las variables criticas, asimismo, los resultados se representaron
mediante graficas radar y de barras con linea, lo que facilita una interpretacion visual clara

de la viabilidad en cada escenario.

Tabla 39.Comparacion de Inversion, VAN y TIR

PESIMISTA REALISTA OPTIMISTA

INVERSION -S/316,050.00 -S/263,375.00 -S/210,700.00

VAN S/ 844,279.29 S/1,119,422.70 S/983,989.84
TIR 61% 103% 132%

Nota. Elaboracion propia

Figura 21. Grdfica radar - Comparacion de Inversion, Vany TIR

PESIMISTA
5/1,500,000.000

S/ 1,000,000.000

5/ 500, 000.00

OPTIMISTA REALISTA

s [NVERSION s VAN s TTR

Nota. Elaboracion propia
Se realizo un gréfico radar donde se compard de manera simultdnea la inversion, el
VAN y la TIR en los tres escenarios, el grafico radar demuestra que el proyecto es rentable
bajo cualquier condicidn, siendo el escenario realista el més sélido y el optimista el mas

eficiente en términos de rentabilidad porcentual.
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Ademas, se realizé un grafico combinado de barras (VAN) y linea (TIR) permite

apreciar la relacion directa entre el valor neto generado y el porcentaje de rentabilidad:

Tabla 40. Comparacion de VAN y TIR

PESIMISTA REALISTA OPTIMISTA

VAN S/844,279.29 S/ 1,119,422.70 S/ 983,989.84

TIR 61% 103% 132%

Nota. Elaboracion propia

Figura 22. Grdfica de barras y lineas- Comparacion de Inversion, Van y TIR.
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Nota. Elaboracion propia

De acuerdo con la figura 23, el VAN positivo en los tres escenarios confirma la
viabilidad financiera del proyecto, ademas el TIR supera ampliamente el costo de

oportunidad esperado en todos los casos, garantizando la conveniencia de la inversion.

El escenario realista representa el punto de mayor solidez y seguridad financiera, el
escenario optimista, si bien no maximiza el VAN, destaca por su elevada eficiencia de

capital, evidenciada en la TIR de 132%, en consecuencia, se concluye que el proyecto es
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financieramente factible, robusto y con margenes de rentabilidad atractivos, lo que lo

convierte en una alternativa solida de inversion.
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4.1.15. Analisis de Sostenibilidad

4.1.15.1. Escenario pesimista

En el escenario pesimista se estima un incremento del 20% en los costos de inversion y sostenimiento, asociado a contingencias, alzas

de precios de materiales y variaciones en las tarifas de servicios tercerizados.

Tabla 41.A4nalisis de sostenibilidad -escenario pesimista

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Componente Costo Costo Costo Costo Costo Costo
Unitario (S/.) Unitario Unitario Unitario Unitario Unitario
(S/.) (S/.) (S/.) (S/.) (S/.)
Empresa tercerizada instalacion de -S/
contenedores 308,250.00
Contenedores soterrados (residuos -S/
organicos) 182,250.00
Instalacion de contenedores soterrados en -S/
zonas estratégicas (Acondicionamiento del ~ 126,000.00
terreno, drenaje y cimentacion)
Empresa capacitadora segregacion de -S/7,800.00 -S/ =S/ -S/ -S/7,800.00 -S/7,800.00
residuos solidos 15,600.00 15,600.00 15,600.00
Modulo de monitoreo y capacitacion a -S/7,800.00 -S/ -S/ -S/ -S/7,800.00 -S/7,800.00
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1 vecinos presencial 15,600.00 15,600.00 15,600.00
3 Empresa tercerizada mantenimiento de -S/6,000.00 -S/7,200.00 -S/7,200.00 -S/7,200.00 -S/7,200.00

contenedores
3. Mantenimiento preventivo de -S/ 6,000.00 -S/6,000.00 -S/6,000.00 -S/6,000.00 -S/6,000.00
1  contenedores
3. Mantenimiento correctivo de contenedores -S/1,200.00 -S/1,200.00 -S/1,200.00 -S/1,200.00
2

TOTAL COSTOS -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/

316,050.00 21,600.00 22,800.00 22,800.00 15,000.00 15,000.00

Nota. Elaboracion propia

El cuadro muestra que en el Afio 0 la inversion asciende a S/ 316,050.00, siendo la més alta de los tres escenarios, los costos de
sostenimiento también aumentan: el mantenimiento de contenedores inicia en S/ 7,200.00 y la capacitacion semestral en S/ 15,600.00, llegando
a un gasto anual promedio de S/ 15,000.00 — S/ 22,800.00 durante los primeros tres afos, con ligeras reducciones en los afios siguientes, si
bien implica mayores requerimientos financieros, este escenario sigue siendo viable dentro del marco de financiamiento inicial del proyecto,

aunque exigiria a la municipalidad reforzar la busqueda de eficiencia en la gestion.
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4.1.15.2. Escenario realista

En el escenario realista se consideran los costos base de inversion y sostenimiento, calculados a partir de precios promedio de mercado

y cotizaciones de servicios tercerizados. Representa la condicion més probable del proyecto.

Tabla 42.Andlisis de sostenibilidad -escenario realista

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Componente Costo Costo Costo Costo Costo Costo
Unitario (S/.) Unitario Unitario Unitario Unitario Unitario
(S/.) (S/.) (S/.) (S/.) (S/.)
1 Empresa tercerizada instalacion de -S/ 256,875.00
contenedores
1.1 Contenedores soterrados (residuos -S/ 151,875.00
organicos)

1.2 Instalacion de contenedores soterrados en  -S/ 105,000.00
zonas estratégicas (Acondicionamiento del

terreno, drenaje y cimentacion)

2  Empresa capacitadora segregacion de -S/6,500.00 -S/13,000.00 -S/13,000.00 -S/13,000.00 -S/6,500.00 -S/6,500.00

residuos solidos

2.1 Moddulo de monitoreo y capacitacion a -S/6,500.00 -S/13,000.00 -S/13,000.00 -S/13,000.00 -S/6,500.00 -S/6,500.00

vecinos presencial
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3  Empresa tercerizada mantenimiento de -S/5,000.00 -S/6,000.00 -S/6,000.00 -S/6,000.00 -S/6,000.00

contenedores
3.1 Mantenimiento preventivo de -S/5,000.00 -S/5,000.00 -S/5,000.00 -S/5,000.00 -S/5,000.00
contenedores
3.2 Mantenimiento correctivo de contenedores -S/1,000.00 -S/1,000.00 -S/1,000.00 -S/1,000.00
TOTAL COSTOS -S/263,375.00 -S/18,000.00 -S/19,000.00 -S/19,000.00 -S/12,500.00 -S/12,500.00

Nota. Elaboracion propia

El cuadro muestra que en el Afio 0 la inversion asciende a S/ 263,375.00, correspondiente a la adquisicion e instalacion de tres
contenedores soterrados y a la capacitacion inicial, en los afios 1 al 5, los costos se concentran en el mantenimiento de contenedores con S/
6,000.00 y en la capacitacion semestral de segregacion de residuos (S/ 13,000.00 en el primer afio con ajustes posteriores), de esta manera, los
costos de sostenibilidad anual se mantienen en un rango de S/ 12,500.00 a S/ 18,000.00, lo que garantiza la viabilidad financiera bajo

condiciones normales de mercado.
4.1.15.3. Escenario optimista

En el escenario optimista se proyecta una reduccion aproximada del 20% en los costos de inversion y sostenimiento, debido a posibles

condiciones favorables en la adquisicion de equipos, negociacion con proveedores y eficiencia en los servicios tercerizados.
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Tabla 43. Andalisis de sostenibilidad -escenario optimista

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Componente Costo Costo Costo Costo Costo Costo
Unitario (S/.) Unitario Unitario Unitario Unitario Unitario
(S/.) (S/.) (S/.) (S/.) (S/.)
1 Empresa tercerizada instalacion de -S/205,500.00
contenedores
1.1 Contenedores soterrados (residuos -S/121,500.00
organicos)
1.2 Instalacion de contenedores soterrados en -S/ 84,000.00
zonas estratégicas (Acondicionamiento del
terreno, drenaje y cimentacion)
2 Empresa capacitadora segregacion de -S/5,200.00 -S/10,400.00 -S/10,400.00 -S/10,400.00 -S/5,200.00 -S/5,200.00
residuos solidos
2.1 Modulo de monitoreo y capacitacion a -S/5,200.00 -S/10,400.00 -S/10,400.00 -S/10,400.00 -S/5,200.00 -S/5,200.00
vecinos presencial
3 Empresa tercerizada mantenimiento de -S/4,000.00 -S/4,800.00 -S/4,800.00 -S/4,800.00 -S/4,800.00
contenedores
3.1 Mantenimiento preventivo de contenedores -S/4,000.00 -S/4,000.00 -S/4,000.00 -S/4,000.00 -S/4,000.00
3.2 Mantenimiento correctivo de contenedores -S/ 800.00 -S/ 800.00 -S/ 800.00 -S/ 800.00
TOTAL COSTOS -S/210,700.00 -S/14,400.00 -S/15,200.00 -S/15,200.00 -S/10,000.00 -S/10,000.00

148



Nota. Elaboracion propia

El cuadro refleja una inversion inicial de S/ 210,700.00 en el Ao 0, siendo menor que en el escenario realista, los costos de
sostenimiento en los afos siguientes también disminuyen: el mantenimiento anual de contenedores inicia en S/ 4,000.00 y la capacitacion
semestral en S/ 10,400.00, con ajustes menores en los afos posteriores, en promedio, los costos anuales fluctian entre S/ 10,000.00 y S/

14,200.00, lo que permitiria a la municipalidad asumir un gasto mucho mas reducido y sostenible en el tiempo.
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4.1.16. Financiamiento de la inversion del proyecto

El financiamiento de la inversion del proyecto sera asumido por el Estado, a través
de los recursos del Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones

(Invierte.pe).

La inversion inicial asciende a S/ 263,375.00 y se ejecutard en el Afio 0,
contemplando la adquisiciéon e instalaciéon de contenedores soterrados de residuos
organicos, la adecuacion de las zonas de acopio en las residenciales Santa Catalina y Villa

Meédica, y la capacitacion inicial de la poblacion beneficiaria en segregacion en la fuente.

Los afos posteriores no contemplan desembolsos adicionales de inversion, sino
unicamente costos de funcionamiento y mantenimiento que seran asumidos por la

Municipalidad de José Luis Bustamante y Rivero.

Tabla 44.Financiamiento de la inversion del proyecto

Financiamiento Fuente Monto Porcentaje

Publico Sistema Nacional de Programacion  S/.263,375.00 100%
Multianual 'y  Gestion  de

Inversiones (Invierte.pe)

Privada - - -

Total S/.263,375.00 100%

Nota. Elaboracion propia
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5. DISCUSION

Con respecto al primer objetivo, los resultados muestran que el 57% de los vecinos
presenta un nivel medio de practicas de separacion, el 42% un nivel bajo y apenas el 0,5%
alto, mientras que, en cuanto a la experiencia previa, el 48% posee un nivel medio, el 33%
alto y el 19% bajo, estos hallazgos reflejan que, aunque existe un grado moderado de habito
en la separacion, el aprovechamiento mediante compostaje aun no estd consolidado, en
comparacion, estudios como el de Castro (2019) en Lambayeque demostraron la viabilidad
de plantas de compostaje con participacion activa de productores locales, ademas con Mejia
y Ramos (2019) donde se evidencia que en Ecuador se resaltaron la eficacia del composta
y vermicompostaje como técnicas aplicadas con éxito, desde un enfoque critico, el contraste
evidencia que la poblacion de JLBR cuenta con una base incipiente que puede
aprovecharse, pero carece de consolidacion practica, lo que obliga a disefiar programas de
fortalecimiento comunitario y asistencia técnica que conviertan esas practicas parciales en

un sistema sostenible de aprovechamiento.

Con respecto al segundo objetivo, se identifico que el 59% de la poblacion presenta
un conocimiento medio sobre compostaje y el 41% bajo, sin registrarse niveles altos;
asimismo, la disposicion para compostar es media en el 55%, baja en el 43% y alta solo en
el 2%, mientras que la percepcion de sostenibilidad alcanza niveles medios en el 52%, bajos
en el 46% y altos en apenas el 2%, estos resultados evidencian una gestion débil, limitada
tanto por carencias de conocimiento como por baja disposicion y percepcion de
sostenibilidad, en contraste, Hidalgo y Rodriguez (2021) en Lima hallaron un 43,5% de
gestion media en trabajadores municipales, y Vera (2021) en Cerro Colorado demostr6 que
la implementacion de plantas de valorizacion es viable si se combina con sensibilizacion
ciudadana, desde el andlisis profesional, la ausencia de conocimiento alto y la escasa

motivacion en la poblaciéon son una alerta: la propuesta debe priorizar procesos de
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capacitacion, educacion ambiental y estrategias de involucramiento social que fortalezcan

la gestion de residuos y viabilicen un sistema municipal de compostaje.

Con respecto al tercer objetivo los analisis correlacionales muestran relaciones
positivas y significativas entre las variables: gestion y aprovechamiento global (p = 0,542;
p <0,001; correlacion moderada), practicas de separacion (p =0,697; p <0,001; correlacion
alta) y percepcion de sostenibilidad (p = 0,648; p < 0,001; correlacion alta), esto confirma
que mayores niveles de gestion se asocian con un mejor aprovechamiento de residuos
mediante compostaje, estos hallazgos coinciden con estudios como el de Torres y Miranda,
(2017) en Colombia, donde la aplicacion de modelos integrales de gestion redujo costos y
emisiones, y con Gonzales (2023) en Arequipa, que evidencio la rentabilidad de transformar
residuos pecuarios en energia limpia, a nivel profesional, los resultados validan la
pertinencia de una propuesta técnica municipal pues mejorar la gestion ciudadana en
conocimientos, disposicion y percepcion de sostenibilidad fortalece la capacidad de
aprovechamiento y también asegura la viabilidad y sostenibilidad a largo plazo del

compostaje como politica publica local.

Segun el cuarto objetivo se disefid una propuesta de gestion para el
aprovechamiento de residuos que demuestra que el proyecto es financieramente atractivo y
sostenible a lo largo del horizonte de evaluacion, mientras que Torres y Miranda (2017)
mostraron los resultados indican que la implementacion de este modelo no solo disminuye
las emisiones de gases de efecto invernadero, sino que también reduce significativamente
los costos asociados a la disposicion final de los residuos, asi como Castro (2019) que sus
resultados demuestran la viabilidad financiera y ambiental del proyecto esto comprueba
que una propuesta de gestion implementada correctamente ofrece resultado eficientes y

sostenibles en el tiempo.
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6. CONCLUSIONES

Se identifico el nivel de gestion y aprovechamiento actual de los residuos organicos
mediante practicas de compostaje muestra que la mayoria de los vecinos presenta practicas
de separacion insuficientes, con predominio de niveles medios (57%) y bajos (42%), y
apenas un 0.5% alcanza un nivel alto, esto evidencia que la separacion en la fuente ain no

constituye un habito consolidado, lo que limita la eficiencia de todo el proceso de gestion.

Se identifico el nivel de viabilidad y sostenibilidad del compostaje como alternativa
para la gestion, encontrando que el 59% presenta un conocimiento medio del compostaje y
el 41% bajo, sin casos en nivel alto, lo que revela una carencia formativa que afecta la
correcta aplicacion esta técnica, asimismo, aunque mas de la mitad (55%) muestra
disposicion media para compostar, un 43% mantiene disposicion baja, reflejando un interés
aun incipiente, en cuanto a la percepcion de sostenibilidad, predomina el nivel medio (52%)

bajo (46%), con solo un 2% que la reconoce como altamente sostenible.
y baj

El anélisis correlacional confirma una relacion positiva y significativa entre ambas
variables, en primer lugar, se evidenci6 una correlacion moderada (p = 0.542; p < 0.01)
entre el conocimiento del compostaje y las practicas de separacion, asimismo, se identifico
una correlacion alta entre la disposicion para compostar y la experiencia previa (p = 0.697;
p < 0.01), lo cual senala que la vivencia practica es un factor motivador clave para el
compromiso ciudadano, finalmente, se hallé también una correlacion positiva alta (p =
0.648; p < 0.01) entre la percepcion de sostenibilidad y la experiencia, lo que indica que

quienes han tenido contacto previo con la practica la valoran mas positivamente.
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Se disefio una propuesta de gestion para el aprovechamiento de residuos orgénicos
mediante el compostaje, como alternativa viable y sostenible considerando un diagndstico
previo, realizando un planteamiento del proyecto, formulacion, evaludndolo con un
horizonte de 5 afios, un analisis del mercado actual del venta de compost, analisis técnico,
gestion de costos proyecto , evaluacion social y de riesgos, culminando con una analisis de
incertidumbre , sensibilidad y una evaluacion privada donde se obtuvo un VAN de
S/1,119,422.70 lo que indica que el proyecto genera beneficios netos positivos que superan
ampliamente la inversion inicial de S/ 263,375.00 y un TIR de 103%, muy superior a la
tasa de descuento considerada del 10%, lo cual demuestra que el proyecto es

financieramente atractivo y sostenible a lo largo del horizonte de evaluacion.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar de manera progresiva la propuesta de gestion
presentada, priorizando la instalacion de contenedores soterrados, la formalizacion de

alianzas estratégicas con empresas procesadoras y la capacitacion continua de la poblacion.

Se recomienda fortalecer las campafas semestrales de sensibilizacion ciudadana
que promuevan la segregacion en la fuente, la disposicion adecuada de residuos organicos
y la participacion en programas de compostaje comunitario, priorizando las zonas

residenciales y mercados.

Se recomienda gestionar alianzas estratégicas con instituciones educativas y ONGs
para reforzar programas de capacitacion semestrales en segregacion y compostaje

comunitario.

Se recomienda replicar la experiencia en otros distritos de Arequipa, adaptando la
propuesta a sus condiciones socioeconomicas, con el fin de consolidar un modelo regional

de gestion sostenible de residuos organicos.

Se recomienda integrar el componente digital (aplicaciones moviles o plataformas

web) para fortalecer la trazabilidad de residuos y la comunicacion con la ciudadania.
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ANEXOS

Anexo 1.Validacion del modelo propuesto

INFORME DE OPINION DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: | Minchian Huaccha, Lucia Stephanie
Institucion donde labora: IA&A HSE Consulting
Autor (s) del instrumento(s): Yarleque Velasquez Yanira Ivon

II. ASPECTOS DE VALIDACION

o~
& =
= 2 =
5] _ﬁ p— =] =
INDICADORES CRITERIOS g - B & M
L ]
[ Rl =
S 2
1.Claridad Esta formulada con lenguaje apropiado v
2.Objetividad Esta expresado en conductas observables .
3. Actualizacion Adecuado ¢l alcance de ciencia v tecnologia v
4.Organizacién Existe una organizacion logica A
5. Suficiencia Comprende los aspectos de cantidad y calidad Vv
6. Intencionalidad Adccuaépo para valorar aspectos .dcl sistema de v
evaluacion y desarrollo de capacidades
cognoscitivas
7 Consistencia Basados o aspectos teoricos y cientificos de la v
tecnologia educativa
8. Coherencia Entre los indices, indicadores y las dimensiones v
9. Metodologia La estrategia responde al propoésito del diagnostico v
10. Pertinencia El cuestionario es aplicable v

III. OPINION DE APLICABILIDAD:

El modelo de gestion es técnicamente solido, al priorizar la segregacion en la fuente y el
tratamiento mediante compostaje, una tecnologia de probada eficacia v baja complejidad
operativa, econdémicamente, el proyecto es favorable (VAN y TIR positivos) y la estructura

administrativa propuesta es adecuada para el escalamiento inicial, se recomienda su presentacion
en INVIERTEPE para su financiamiento.

Arequipa, 10 de octubre del 2025

, LHW@’{FC—“ .
Ingeniers industriel

RegCie N V4435
Minchan Huaccha Lucia Stephanie

DNI: 70202572
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Anexo 2.Ficha técnica de validacion

Nombre del

instrumento

Cuestionario para medir gestion y aprovechamiento de

residuos organicos

Tipo de Instrumento

Cuestionario

Autora (a)

Yarleque Velasquez Yanira Ivon

Objetivo

Medir el nivel de gestion y aprovechamiento de residuos organicos

a través compostaje como alternativa viable y sostenible en la

Municipalidad de José Luis Bustamante y Rivero

Poblacion y Muestra

Poblacién y Muestra

Administracion Individual

Tiempo de 15 minutos

Aplicacion

Dimensiones Practicas de separacion de residuos, participacion previa o
participacion, conocimiento, disposicion para compostar y
percepcion de viabilidad

tems Poblacion: 28 residenciales
Muestra: 407 viviendas

Tipo de Preguntas Tipo de Preguntas

Escala de Medicion

1 = Totalmente en desacuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo

Propiedades

Psicométricas

Validez: Estadistica

Confiabilidad: 0,932 Anexo 3
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Anexo 3. Validacion del instrumento estadistico

Para la confiabilidad del instrumento se aplico el coeficiente de Alfa de Cronbach, obteniéndose

los siguientes resultados.

Resumen de procesamiento de casos

N %
Vilido 20 100.0
Excluido 0 0.0
Total 20 100.0

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0.932 20

El Alfa de Cronbach de 0.932 demuestra una excelente confiabilidad del instrumento,

evidenciando coherencia entre los 20 items que lo conforman
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Anexo 4. Cuestionario realizado para

tamaino de muestreo

SECCION I: GESTION DE RESIDUOS
ORGANICOS

Practicas de separacion de residuos

(Dimension 1)

Indicadores: Clasificacion de residuos

disposicion doméstica de residuos

1. En mi hogar separo los residuos

orgénicos de los inorganicos.

2. Tengo un recipiente exclusivo para

residuos organicos.

3. Evito mezclar los residuos organicos

con otros desechos.

4.  Estoy acostumbrado/a a desechar los

restos de cocina de forma ordenada.

Participacion previa o experiencia

(Dimension 2)

Indicadores: Experiencia directa,

participacion comunitaria

5. He participado antes en alguna actividad

de compostaje.

6. Mi familia ha separado residuos

orgénicos en el pasado.

7. He recibido charlas o capacitaciones

sobre manejo de residuos.

8. Conozco a alguien que practique el

compostaje.

SECCION II: COMPOSTAJE COMO
ALTERNATIVA VIABLE Y
SOSTENIBLE

Conocimiento sobre el compostaje

(Dimension 1)

Indicadores: Definicion, residuos
aprovechables, beneficios

9. S¢é qué es el compostaje.

10. Puedo distinguir qué residuos

organicos se pueden usar para compostar.

11. Conozco los beneficios ambientales

del compostaje.

12. Entiendo como se produce el

compost.

Disposicion para compostar (Dimension

2)

Indicadores: Voluntad, motivacion,
participacion
13. Estoy dispuesto/a a compostar en

casa si recibo orientacion.

14. Me gustaria participar en un programa

de compostaje vecinal.

15.  Creo que compostar es una

responsabilidad de todos.
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16. Me interesa contribuir a la reduccion

de residuos desde mi hogar.

Percepcion de  sostenibilidad del

compostaje (Dimension 3)

Indicadores: Continuidad, impacto local,

beneficios sociales

17. Considero que el compostaje puede

mantenerse a largo plazo en mi comunidad.

18. El compostaje ayudaria a reducir la

contaminacion en el distrito.

19. Veo posible que los vecinos colaboren

para mantener un programa de compostaje.

20. Creo que el compost podria ser 1util

para jardines, huertos o parques publicos.
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Anexo 5. Entrevista a Subgerente de Gestion de Residuos Solidos

La entrevista fue realizada a Carlos Rogelio Sillo Tito, ingeniero agronomo tiene el
cargo de técnico en Subgerente de Gestion de Residuos Solidos, que cuenta con 2 afios de

experiencia en la institucion.

El ingeniero Sillo confirm6é que en el distrito si se realiza una recoleccion
diferenciada de residuos organicos, y esta se efectia con una frecuencia de 2 a 3 veces por
semana, sin embargo, dicha recoleccion solo alcanza aproximadamente al 26%—50% de las
viviendas del distrito, lo que evidencia una cobertura limitada, con respecto al destino
actual de los residuos orgénicos recolectados, mencion6 que estos son llevados en parte al
relleno sanitario, vertederos, areas no controladas, y una fraccion se traslada a una planta

parroquial ubicada en Santa Monica.

Consultando sobre el tratamiento actual, indic6 que no existe un programa de
compostaje formal implementado, y que la municipalidad no cuenta con infraestructura
especializada como plantas de compostaje ni areas de acopio adecuadas, no obstante,
menciond que si se ha considerado el método de compostaje en pilas, aunque este atin no
ha sido ejecutado de manera amplia, en ciertas areas donde se ha realizado compostaje a
pequefia escala, el producto obtenido ha sido destinado a huertos, parques o donado a
terceros, respecto a las dificultades técnicas o logisticas para implementar compostaje,
sefiald que “el area actual con la que se cuenta para el tratamiento de los residuos no es
suficiente para la totalidad de residuos organicos recolectados”, lo que representa una
limitante importante para el manejo adecuado, esta falta de espacio y de infraestructura

limita la capacidad operativa del municipio en esta materia.
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En cuanto a los recursos humanos y materiales, el subgerente inform6 que si existe
personal capacitado para el manejo y compostaje de residuos organicos, contando con un
equipo de entre 6 y 10 personas en el area encargada de residuos sélidos, asimismo, indico
que si se han brindado capacitaciones técnicas al personal sobre compostaje, para la
logistica de la gestion de residuos, se emplean camiones recolectores, siendo este el
principal vehiculo utilizado, sobre los apoyos necesarios para la implementacion de un
programa de compostaje, considerd prioritario “contar con un area adecuada para la
disposicion de todos los residuos recolectados”, remarcando la urgencia de infraestructura

adecuada.

Finalmente, en relacién con la sostenibilidad y viabilidad de una propuesta de
compostaje comunitario, el ingeniero Sillo manifest6é que si existe asignacion presupuestal
especifica para proyectos de aprovechamiento de residuos, asi como ordenanzas
municipales que fomentan el compostaje y la segregacion en la fuente. Ademas, afirmé que
existe disposicion politica para impulsar programas ambientales sostenibles y considero
que si es viable técnica y operativamente implementar un programa de compostaje
comunitario en el distrito, entre los principales factores que garantizarian su sostenibilidad,

destaco “el apoyo y la participacion continua de los vecinos”.

En sus observaciones finales, remarcé que actualmente la recoleccion diferenciada
de residuos organicos solo se realiza en areas verdes y no en viviendas, debido a la falta de
espacio para el tratamiento de todos los residuos, afiadi6é que existen dificultades logisticas
asociadas a la recoleccion de residuos organicos, y que se requiere equipamiento adecuado
para su tratamiento, especialmente si se desea incorporar la recoleccion domiciliaria de

residuos organicos.
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Cuadro resumen de entrevista de acuerdo con las dimensiones

Dimension Hallazgos principales

Recoleccion No existe diferenciacion en la recoleccion; se requiere
contenedores exclusivos y frecuencia minima de 3 veces
por semana.

Tratamiento No hay sistema formal; el compostaje es la alternativa
mas viable y de bajo costo.

Recursos Humanos Falta personal capacitado en manejo de residuos
organicos; se recomienda formacion y brigadas
ambientales.

Sostenibilidad Depende del apoyo municipal, la participacion ciudadana

y la valorizacion econdmica del compost.

Se concluyo de acuerdo a la entrevista realizada que el nivel de gestion de residuos
organicos en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero es incipiente y limitado
principalmente a espacios publicos como areas verdes, carece de un sistema formal de
gestion de residuos organicos domiciliarios sin presencia en zonas residenciales, lo cual
representa una oportunidad critica para disefiar ¢ implementar un programa de compostaje
integral, se requiere inversion, normativa aplicable, infraestructura adecuada y educacion

ambiental para cerrar la brecha entre el potencial y la realidad actual del manejo organico.
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Anexo 6.Desarrollo de analisis de Pareto

Recuento de frecuencias

Categoria Frecuencia
Mano de Obra 5
Magquinaria 3
Medio Ambiente 3
Métodos 4
Materiales 3
Medicién 2
Ordenar de mayor a menor

Categoria Frecuencia % Individual % Acumulado
Mano de Obra 5 25% 25%
Métodos 4 20% 45%,
Magquinaria 3 15% 60%
Medio Ambiente 3 15% 75%
Materiales 3 15% 90%
Medicion 2 10% 100%

TOTAL 20 100%

Mano de Obra

Diagrama de Pareto/Analisis de efectos

Métodos

40%
I 20%
0%

Magquinaria

Medio Ambiente  Materiales
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Anexo 7. Cotizaciones de contenedores

Alternativa 1 Propuesta econémica -Contenedor de 3 M3

COTIZACION N° 007 -08- 2025

A= Algarrobo
r = Eco Peru

Fecha: 18/08/2025
Cod. Cliente: 0
Empresa :
Av. Prolongacién 1ro de Mayo Mz. ELt. 2B, RUC: 20533273387
(a 1/2 Cda del Mercado Unicachi), Villa El Salvador, Lima, Peri
Cel : 953826702 /971166365
Email : ventas@algarroboecoperu.com
RUC : 20612951340
Cédigo Descripcién Unidad medida | Cantidad | =%
Unitario
00000014 Contenedores Soterrados de 3 m3 NR 4.00 13,500.00
SUB TOTAL

Forma de pago 70% Adelanto - 30 % Al entregar

Tiempo de entrega: 210 dias atiles.

Cotizacion valida © 30 dias vtiles.

Los precios estin expresados en dolares.

Precios Incluyen equipamiento (contenedor)

No incluye estudio de suelos, licencias, permisos de 1as empresas de agua, luz, gas y telefonia.
No incluye costo de instalacion del contenedor

No mcluye el servicio de recoleccién y transporte a destino final ( brazo hidranlico)

No mcluye IGV

No incluye traslado ni fletes a Arequipa

No incluye obras civiles, que constan de © excavacién. colocacidn de caja de concreto, armado, colocacién del contenedor.

Total
54,000.00

54.000.00

* El precio de las obras civiles v de instalacion se determinara de acuerdo a la visita de campo v estabilidad de suelo,

¢l mismo que se determinara con estudio de suelos.

A la espera de poder servirles. quedamos de ustedes.

Atentamente.
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Alternativa 2 Propuesta econdomica -Contenedor 5 M3

@

CENTCONSI

3. PROPUESTA ECONOMICA.

La valoracion economica, s2 hizo de acuerdo con el siguiente resumen de
aclividades v horas hombre empleados en el proceso:

VALOR

UNTARIO  VALOR TOTAL

COMNTEMEDOR SOTERRADD DE CARGA
TRASERA 3 CUERPOS DE 5 M3 DE
CAPACIDAD. INCLUYE ACCESORIOS -Marca:
hTE Maodelo: CW 005-Procedencia: peruana
con tecnologia europez. -Buzén en acero
con base epoxica y pintura electrostatica
negra texturizada-Tambor minimo de 75t de
scero inoxidable. - Manivela de mano o pie

1 04 en acero inoxidable. Acabados de alta (11765300 5/ 470,812.00
calidzd Sistema de izzje hidraulico
proporcionado por hidrolina de
compactador- Plataforma Peatonal en
plancha estriada a nivel de |3 calzada. -
Reguladores de desnivel- Plataforma
inferior- Tijera de elevacion- Bastidor
inferior- Accesorios necesarios para |z
mzanipulzcion del Contenedor
Contenedores de polietileno para 3300 lis

Sub Total S 47061200

IGW (12 %) Si.B4,710.18

5/.555,322.16
Mota 1. La presente propussia economics incluye todos conceptos que sean aphcables y que

pueda tener incidencia sobre =l costo del servicio.

Mota 2. Luege de la aceptacion del servicio. & llegard a un acuerdo de los dias de ejscucidn de

I35 actividades presenciales

Mota 3. Los precios son completamente negociables. Sin embargo, lo cotizado es la proveccion
de I3 calidad de servicio prastada.

Mota 4. Mo incluye trasladas i vidticos s2 considera como adicional

w1 ekl TFF Bl
OB IDAT A R TR

il S Db Wil 16T
Sar Datis, Lima - Perd

SR DR
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Alternativa 3 Propuesta econémica -Contenedor 1.8 M3

COTIZACIDN H® 15802025

FROPUESTA ECONOMICA

Fecha: 11MER2025 mm
Cod cliente: —
Empresa: —-—
RUC: —— AN José Loper Pasos Mo, tdd
Celr 558425651
RUC: 20554032282
Pagina web hitps: /www_plasticosnca. com. pe
VALDR
N CANTIDAD CONCEFTO UNITARM VALDR TOTAL
1 03 COMTENEDOR SOTERRADD DE 1.8 M3 | 5747, 257.00 5/ 470,612 .00
Sub Total 514177100
IGW [15 %) 5. 2551878
Forma de pago -

5% Adelznto - 50 % Al entregar .

Tiempo de entreEa:

80 dizs utiles.

Cotizmcion valida :

15 dias Gtiles.

Los precios estan expresados en soles
Predios Indwyen squipamiento [contensdor])
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Anexo 8. Ficha técnica de contenedor

Nombre del producto Contenedor Subterraneo

Descripcién del producto Almacenamiento de residuos

Estructura: Acero galvanizado

boca de entrada: acero

inoxidable/galvanizado
Composicion fondos: acero + galvanizado

mecanica interna: acero +

galvanizado

Capacidad: 3m3 / 5Sm3
Codigo Cunsa-00195
Origen Italia
Marca Nord Engineering
Caracteristicas principales foto referencial del producto

- Instalacion sencilla

- No generan barreras arquitectonicas

- Disenos personalizados a solicitud del cliente

- Estan integrados a unas estructuras prefabricadas
- Son mas seguros

- Fécil manejo de olores

- Mantenimiento sencillo

- Cumple normas: Uni en Iso 13407-1-2, Uni en Iso

371-1-3, Uni en Iso 1461, en 10346
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Anexo 9.Cotizacion de servicios tercerizados de capacitacion semestral

sLIMA COMPOST-

COMPOST, MENOS BASURA

Lima, 08 de agosto de 2025

A QUIEN CORRESFPONDA:

Copio debajo la cotizacion solicitada.

Taller de compostaje y siembra con macetas con logo
410 participantes

# CONCEPTO DETALLE SOLES

) Capacitacion en | Total de 6 horas semanales (2 horas, tres

1 - T S5/.5,520.00

correcta veces por semana con modalidad diaria).
separacion de | Sesiones participativas con materiales
residuos visuales y gjemplos.
organicos Espacio de preguntas y respuestas en cada

sesion.

2 Materiales v Presentaciones digitales.

recursos incluidos

Material educativo en PDF.

3 Transporte y Movilidad ida v vuelta del ponente al lugar de S/980.00
entrega de capacitacion (Moguegua). - :
materiales Materiales didacticos educativos.
didacticos

Monto total sin IGV / Valor de venta | S/ 6,500.00
IGV| s/ 1,170.00
Precioinc. IGV| 8/ 7,670.00

Nota: El presupuesto no incluye viaticos, monto que sera aplicado como adicional al
monto total.

Todos los montos son expresados en nuevos soles. El tiempo de entrega es de 15 dias
laborables luego de la orden de compra. La forma de pago es 50% a solicitud y 50% al
ejecutarse el proyecto.

Lima Compost S A.C. forma parte de las Empresas que transforman el pais de RPP
(2021), es ganadora del premio Kunan en la categoria “Ciudades Sostenibles” (2021), y
ha sido reconocida par el Departamento de Estado de EE. UU. como un emprendimiento
destacable (2017) dentro del programa “Young Leaders of the Americas Initiative”.

\ﬂi\ Lf‘lﬂ?
Sara Orozco Garcia
Coordinadora de proyectos
Atentament
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Anexo 10.Cotizacion de servicios tercerizados de mantenimiento preventivo

)= /\lgarrobo
r = Eco Peru

Av. Prolongacién 1ro de Mayo Mz ELt. 2B,

(a 172 Cda del Mercado Unicachi), Villa El Salvador, Lima, Pert
Cel : 953826702 /971166365

Email : ventas@algarroboecopern.com

RUC : 20612951340

COTIZACION N° 008 -08- 2025

Emnpresa :
RUC:

Fecha : 18/08/2025
Cod. Cliente: 0
20533273387

> L. . halllpes “Precio
- C_odtgo | — D%mpcxon_ e Unidad medida | Cantidad Unitario Total "
00000014  |Mantenimiento de contenedores Soterrados de 3 m3 NR 3.00 83333 2500.00
Se sugiere realizar MANTENIMIENTOS SEMESTRALES
Incluye:
Limpieza y desmfeccion
Revision general de los confenedores
Reparaciones menores
Inspecciones de segundad
S | e |
SUB TOTAL 250000
Forma de pago: 100%.
Tiempo de ejecuctén: 2 dias niles.
Cotizacion valida: 30 dias ntiles.
Los precios estan expresados en soles.
A la espera de poder servirles, quedamos de ustedes.
Atentamente.
Algarrobo Eco Peri SAC.
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Anexo 11.Base de datos y procesamiento de data

Tamarfio de muestreo: 407 viviendas

N°

1. S¢é
que es
el
compos
tae.

2. Pucdo
distinguir
qué
residuos
orgbnlecos
50 puodon
usar para
compostar.

3
los

Conozco

benefiolos
ombientales

del

composlaje.

4.
Entiendo
cdmo se
produce cl
compost.

5. Enml
hogar
separo los
residuos
orgébnloos
de los
inorgénicos.

6.Tengo un
recipiente
exolusivo
para
reslduos
orgdnicos.

7. Evito
mezolar los
reslduos
orgfinicos
con olros
desachos.

8. Estoy
acostumbra
dofa a
desechar
los restos
de cocing
de forma
ordenado.

9. Estoy
dispucsto/a
a
compostar
en casa sl
racibo
orientacion.

10. Me
gustoria
partclpar
cnun
programa
de
compostaje
vealnal

11. Creo
que
compostar
c5 una
responsablii
dad do
todos.

12. Me 13.
interesa Considero
conulbuir a |que el

la reduccion|compostaje
de reslduos |puede
dosdo mi - |mantencrse
hogar. alargo
plozo en mi
comunidad.

14. El
compostaje
ayudarla a
reduoir la
contaminac
ionenel
disuito.

15.Veo
posible que
los vealnos
coloboren
pora
maontener
un
progroma
de
composta)e.

16, Creo
queel
©0Mpost
podria ser
(il para
jordinos,
huertos o
porques
publicos.

17. He
participado
antes en
alguna
actlvidad de
compostaje.

18, Mi
fomilia ha
separado
residuas
orjénloos
cnecl
pasado.

19. He
recibido
charlas o
copacitacio
nes sobre
mangjo do
reaiduos,

20. Conozco
a alguicn
que
praotiqua el
composiaje.

E01

E21

€23

E24
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.

1. Sé qué es el compostaje. 0.221 407 0.000
2. Puedo distinguir qué residuos organicos se pueden usar para compostar. 0.220 407 0.000
3. Conozco los beneficios ambientales del compostaje. 0.223 407 0.000
4. Entiendo cémo se produce el compost. 0.222 407 0.000
5. En mi hogar separo los residuos organicos de los inorgéanicos. 0.221 407 0.000
6. Tengo un recipiente exclusivo para residuos organicos. 0.216 407 0.000
7. Evito mezclar los residuos organicos con otros desechos. 0.222 407 0.000
8. Estoy acostumbrado/a a desechar los restos de cocina de forma ordenada. 0.216 407 0.000
9. Estoy dispuesto/a a compostar en casa si recibo orientacion. 0.239 407 0.000
10. Me gustaria participar en un programa de compostaje vecinal. 0.239 407 0.000
11. Creo que compostar es una responsabilidad de todos. 0.215 407 0.000
12. Me interesa contribuir a la reduccion de residuos desde mi hogar. 0.223 407 0.000
13. Considero que el compostaje puede mantenerse a largo plazo en mi
comunidad. 0.218 407 0.000
14. El compostaje ayudaria a reducir la contaminacion en el distrito. 0.228 407 0.000
15. Veo posible que los vecinos colaboren para mantener un programa de

0.243 407 0.000

compostaje.



16. Creo que el compost podria ser 1til para jardines, huertos o parques
publicos.

17. He participado antes en alguna actividad de compostaje.
18. Mi familia ha separado residuos organicos en el pasado.
19. He recibido charlas o capacitaciones sobre manejo de residuos.

20. Conozco a alguien que practique el compostaje.

0.228

0.216
0.230
0.225
0.216

407

407
407
407
407

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Construccion de escala de valoracion

Minimo Maximo
Escala de Likert
1 5
Nro de items 4
Nro de niveles 3
Baremo para tres niveles
Minimo Maximo
Bajo 4 9
Medio 10 15
Alto 16 20
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Promedio de data general y niveles
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- . - . _— . - . Conocimienta  Practicas de Disposicidn  Percepcidnde  Participacidn
onocimiento  Practicas de Dizsposzicidn  Percepcidnde  Participacidn " . X
sobre el separacion de para sostenibilidad previa o sobre EI, sepal:aclon de para SDStenlblhda‘.j p[e".”a D_
COMPostaje residuos compostar  delcompostaje experiencia cu.:!mpos_t’a|e _reSIdH?S C.FDmpCTS'tal del_comp.c‘vstaﬁ e?-:pene_n’cla
[Oimension 1l [Oimension 2] [Dimension 3] [Oimensidnd]  [Dimension 51 [Dimensisn ) | (Dimensién 2) | [Dimensidn3) | [Dimensiénd] | (Dimension 5)
[Mivell (Mivell [Miwel) [Mivell [Mivel)
13 10 12 10 12 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
9 11 g 9 10 BAJA MEDIA BAJA BAJA MEDIA
14 13 12 12 11 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
8 10 11 10 11 BAJA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
10 9 11 12 12 MEDIA BAJA MED/I& MEDIA MEDIA
12 1" 12 12 15 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
8 1 10 9 g BAJA MEDIA MEDIA BAJA BAJA
13 13 15 12 13 MEDIA MEDIA MED/I& MEDIA MEDIA
13 13 13 12 13 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
8 8 5 4] 7 BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA
9 11 10 g g BAJA MEDIA MED/I& BAJA BAJA
8 5] 8 4 G BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA
12 13 14 11 13 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
11 12 11 11 13 MEDIA MEDIA MED/I& MEDIA MEDIA
] 9 7 7 7 BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA
12 12 11 14 10 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
15 11 15 12 13 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
10 8 10 10 11 MEDIA BAJA MEDI& MEDIA MEDIA
7 1 9 9 g BAJA MEDIA BAJA BAJA BAJA
14 14 17 17 15 MEDIA MEDIA ALTA ALTA MEDIA
14 12 14 12 13 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDHA
7 10 5 G 8 BAJA MEDIA BAJA BAJA BAJA
G 7 10 T T BAJA BAJA MEDIA BAJA BAJA
13 9 12 11 13 MEDIA BAJA MEDIA MEDIA MEDIA
9 11 9 5 10 BAJA MEDIA BAJA BAJA MEDIA
10 10 10 g 10 MEDIA MEDIA MEDIA BAJA MEDIA
10 7 5 2] T MEDIA BAJA BAJA BAJA BAJA
15 15 13 12 16 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA
14 12 10 14 13 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDHA
g 7 T ] 5] BAJA BAJA BaAJA BAJA BAJA
13 14 12 11 14 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
12 9 9 12 g MEDIA BAJA BAJA MEDIA BAJA
12 8 11 7 10 MEDIA BAJA MEDIA BAJA MEDIA
13 15 12 15 15 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
12 11 11 13 11 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
10 10 10 13 ] MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA BAJA
12 12 12 11 2] MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA BAJA
14 11 11 g 14 MEDIA MEDIA MEDIA BAJA MEDHA
12 11 10 14 12 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
7 6 3 T ] BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA
11 10 13 13 13 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
12 1z 14 13 15 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
9 8 7 a B BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA
12 11 10 7 g MEDIA MEDIA MEDIA BAJA BAJA
10 12 12 g 10 MEDIA MEDIA MEDIA BAJA MEDHA
10 11 12 11 5 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA BAJA
14 12 14 12 2] MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA BAJA
12 9 12 10 10 MEDIA BAJA MEDIA MEDIA MEDIA
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Frecuencias de dimensiones

Conocimiento sobre el compostaje

(Dimension 1)

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje acumulado

BAJO 168 41.3%
MEDIO 239 58.7%
ALTO 0 0.0%
Total 407 100%

41%
100%
100%

Disposiciéon para compostar

(Dimension 3)

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje acumulado

(Dimensioén 5)

Participacion previa o experiencia

Practicas de separacion de residuos

(Dimension 2)

BAJO 175 43.0% 43%
MEDIO 224 55.0% 98%
ALTO 8 2.0% 100%
Total 407 100%

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje acumulado

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje acumulado

BAJO 172 42.3%
MEDIO 233 57.2%
ALTO 2 0.5%
Total 407 100%

42%
100%
100%

Percepcion de sostenibilidad del

compostaje (Dimension 4)

78 19.2%
194 47.7%
135 33.2%
407 100%

19%
67%
100%

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje acumulado

BAJO 186 45.7% 46%
MEDIO 211 51.8% 98%
ALTO 10 2.5% 100%
Total 407 100%
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Anexo 12. Formulacion del proyecto bajo el enfoque de Invierte.pe

L. Nombre del proyecto

Gestion y aprovechamiento de residuos organicos mediante compostaje en las
residenciales Santa Catalina y Villa Médica del distrito de José Luis Bustamante y Rivero-

2024
I1. Tipo de Inversion

De acuerdo con la Directiva General N° 001-2024-EF/63.01 del Sistema Nacional
de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones (Invierte.pe), el presente proyecto
se clasifica como una:

- Inversion de Optimizacién, Ampliacion Marginal, Rehabilitacion y Reposicion
(IOARR)

- Sector: Gestion ambiental y residuos solidos

- Unidad formuladora y ejecutora: Municipalidad Distrital de José Luis Bustamante y
Rivero

- Horizonte de evaluacion: 5 afios
III.  Diagnostico situacional actual

Actualmente, en las residenciales Santa Catalina y Villa Médica, la disposicion de
residuos solidos se realiza de manera conjunta, sin diferenciacion entre residuos orgéanicos
e inorganicos, esto genera acumulacion de desechos biodegradables, proliferacion de
insectos y malos olores, ademas de la pérdida de material aprovechable para compostaje,
la municipalidad no cuenta con infraestructura adecuada ni con un programa sostenido de

educacion ambiental que fomente la separacion y valorizacion de residuos organicos.
IV. Identificacion del problema

Problema central: Inadecuado manejo y aprovechamiento de residuos organicos en
las residenciales Santa Catalina y Villa Médica del distrito de José Luis Bustamante y

Rivero.
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V. Objetivos del proyecto

Objetivo principal:

Mejorar el manejo y aprovechamiento de residuos orgéanicos domiciliarios

mediante la implementacion de un sistema sostenible de compostaje municipal.

Objetivos especificos:

Implementar infraestructura diferenciada mediante cuatro contenedores
soterrados de 3,000 L.

Desarrollar programas de capacitacion ciudadana sobre segregacion y
compostaje.

Optimizar la recoleccion y procesamiento de residuos organicos en coordinacion

con empresas tercerizadoras.

VL. Arbol de Objetivos

= Contaminacion Aumento en los Afectacion a la salud
E ambiental costos de transporte de la poblacion
S Emizion de olores Proliferacion de Eeduccion de 1a vida util
desagradables vectores de los botaderos
E
ﬁ Gestidn ineficiente de los residuos organicos en las residenciales Santa
e Catalina y Villa Medica
=¥
Faita de Amnszencia de plan integral Deficiente monitoreo
infraestructura y v estandarizacion de v evaluacion del
E equipos adecuados procesos sisterna
5
Falta de cultura Baja capacitacion y
ambiental ciudadana 1 cipal
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VII. Alternativa de solucion seleccionada

Implementacion de un sistema integral de compostaje municipal, a través de la
instalacién de cuatro contenedores soterrados de 3,000 L, recoleccion diferenciada y
operacion a cargo de empresas tercerizadoras, la municipalidad asumira la supervision y

monitoreo técnico, asegurando la sostenibilidad del servicio.

VIII. Costos estimados de inversion

Adquisicion de 3 contenedores soterrados 151,875.00

Instalacion de 3 contenedores soterrados en 105,000.00
puntos de acopio

Programa de capacitacion y sensibilizacion 6,500.00
ambiental

Total estimado 263,375.00

IX.  Sostenibilidad del proyecto

El proyecto asegura su sostenibilidad mediante:
- El aprovechamiento del compost producido, destinado a areas verdes municipales.
- La venta a bajo costo a vecinos interesados, permitiendo la autosuficiencia del servicio.
- La capacitacion continua de la poblacion y el fortalecimiento de la conciencia

ambiental.
X. Conclusion

El proyecto cumple con los principios del Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones — Invierte.pe al identificar una problematica ambiental
prioritaria, analizar sus causas y efectos, y proponer una alternativa sostenible, viable y de

bajo costo para el cierre de brechas en la gestion de residuos solidos del distrito.
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Anexo 13.Evidencias fotograficas de las encuestas realizadas
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Anexo 14. Aprobacion de la municipalidad JLBR de uso nombre

José Luis Bustamante y Rivero, 05 de julio del 2024

CARTA N° 135-2024-GSC/MDILBYR

Seforita

YANIRA IVON YARLEQUE VELASQUEZ
yaniyave @gmail.com

Ciudad. -

De especial consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted; para saludarla a nombre de la Municipalidad
Distrita! José Luis Bustamante y Rivero y la Gerencia de Servicios a la Ciudad.

El presente es en atencidén al Expediente N° 12621-2024 en el cual solicita derecho de
uso de nombre y derecho a aplicacidn de instrumento.

Al respecto, se cuenta con el informe N° 135-2024-dccg/EA/GSC/MDILBYR emitido por
la Especialista Ambiental en el cual luego de realizar las consultas respectivas con su
persona recomienda AUTORIZAR el uso de nombre y aplicacion e instrumentos del
proyecto “PROPUESTA DE GESTION Y APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS A
TRAVES DEL COMPOSTAJE COMO ALTERNATIVA VIABLE Y SOSTENIBLE EN LA
MUNICIPALIDAD DE JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO, AREQUIPA 2024” con la
salvedad de que concluido el estudio pueda remitir copia a la Municipalidad para
ejecucion.

Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente,
. MUNICIPALIDAL 18T
JOBE Lang Bus%,\ ngﬂf.}mo
/7 “a <
z / ),;.L ”
PBI/bjsy Ing. Agf Patricia B/ doya Juarez
¢¢. Archivo Oeghres dy 3\'?4"'010]‘ 8la Ciudad
518325 i 7‘
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Anexo 15. Aprobacion aplicacion de encuestas de la municipalidad de JLBR

(]

4 Maninghsod Divwieal do foid (ol furtaminta y Nirero

Ofiuny 6o Recoriol 1umnnod

J. L. Bustamante y Rivero, 2025 mayo 14

Carta N°298-2025-ORH-OGAF/MDJLBYR

Senorita

YANIRA YARLEQUE VELASQUEZ
San Martin de Porres 10 Cayma
Ciudad. -

Referencia @ Exp. 9076-2025
Asunto : Aplicacion de encuestas

De mi especial consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, para hacerle llegar un fraterno saludo a
nombre de la Municipalidad Distrital José Luis Bustamante y Rivero, Oficinagsle
Recursos Humanos, asi mismo en respuesta a su solicitud para la realizacion de
encuestas al personal trabajador de nuestra institucion, sobre su PROPUESTA Y
APROVECHAMIENTO DE RESIDOS ORGANICOS A TRAVES DEL
COMPOSTAJE COMO ALTERNATIVA VIABLE Y SOSTENIBLE EN LA

MUNICIPALIDAD DISTRITAL JOSE LUIS-BUSTAMANTE Y RIVERO, le
comunico que ha sido aceptada

Sin otro particular de momento, quedo de usted.

Atentamente.

Ef MUNICIILIDAD DISTRITAL

€1 sose L st IN§YRWERO
: \

SN Abog. Celmar Sdto Nleto

Info de Ofiuna de Recurios Humaunos
cc
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