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RESUMEN EJECUTIVO

Grado: Magister en Direccion de Tecnologias de Informacién

Titulo de la tesis: “Plan de Negocios para la implementacion de una Startup
de una plataforma digital para interoperar el ecosistema
de reciclaje que permita la optimizacion de recojo de
residuos mediante el uso de tecnologia”

Autor(es): Luna Diaz, Kent Yonathan

Mendoza Reto, Juan Carlos

Resumen:

Hoy en dia, un problema grave que afecta a nivel mundial y en especial a nuestro
pais es la contaminacion en los mares, calles e incluso el aire con la emision de gases
toxicos. En este sentido, la clasificacion de residuos se ha vuelto una obligacion mundial
buscando una mejora en el medio ambiente, asi como también la proteccion de la salud
de todos los habitantes. Cabe mencionar que el reciclaje de residuos inorganicos no solo
genera empleo sino también el ahorro de materias primas derivadas de la naturaleza en
base a la reutilizacion de productos, sin dejar de mencionar que aumenta el tiempo de

uso de los rellenos sanitarios.

En el Perd, la generacion de residuos ha venido aumentando afio tras afio, por el
incremento poblacional, ademas, el arrojo de estos residuos a las calles se ha
incrementado, debido a una deficiente cultura de cuidado del ambiente de la poblacion.
Cabe mencionar que en Lima solo contamos con 04 rellenos sanitarios, los cuales se
encuentran al tope de su capacidad. Asimismo, se debe considerar que la autoridad
municipal es responsable de la recoleccion de residuos que generan los habitantes de
cada distrito e invierten fuertes cantidades de dinero sin lograr, en ocasiones, cumplir

con el objetivo de preservar las calles limpias.

Medidas sanitarias tomadas por las autoridades debido a la pandemia de COVID-
19, como los prolongados periodos de confinamiento, ha producido el incremento de la
generacién de residuos en las viviendas y en consecuencia un golpe duro a nuestro

sistema de sanidad que cuenta solo con cuatro rellenos sanitarios que se encuentran casi
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al tope de su capacidad tolerando la generacion de 3.4 millones de toneladas anuales
segun cifras del INEI.

La problematica presentada motiva a proponer una oportunidad de negocio para
desarrollar un plan de negocio de una solucion tecnoldgica que permita una gestion
inteligente  para  optimizar la  recoleccion de  residuos  inorganicos
reciclables, reduciendo el impacto al medio ambiente y econdmico, a traves de un
sistema de optimizacion de recojo de residuos mediante el uso de dispositivos 10T y el
uso de una plataforma digital que obtiene informacion de los sensores de capacidad
instalados en los contenedores de residuos permitiendo a las municipalidades obtener
rutas eficientes para el recojo de los mismos y para los vecinos y negocios obtener
puntuaciones por el segregado de sus residuos para luego ser canjeados por un sistema

de compensaciones integrada a la plataforma en sus diferentes canales.

Es asi, que este plan de negocios brinda como beneficios la mejora en el proceso
de gestidn de la recoleccion de residuos lo que permitira un manejo eficiente de los
costos a las diferentes municipalidades que cuenten con el servicio de nuestra
plataforma. El objetivo que se plantea es de evaluar la viabilidad de un plan de negocio
para una solucion tecnoldgica que optimice la recoleccion de residuos reciclables

mediante sensores l0T.

Se realiz6 un analisis del mercado orientado a las municipalidades de Lima
Provincia y los vecinos del distrito de Santiago de Surco. Se entrevisto a 3
Municipalidades y se encuestd a 7 Municipalidades determinando que el 85.7% ve
factible la implementacion de esta solucion en sus municipios; un 100% estaria
dispuesto a destinar un porcentaje del ahorro en la disposicion de residuos como
comision por el uso de la solucion, y también un 85.7% estaria conforme con el pago

de una licencia de la solucién tecnoldgica.

El modelo de negocio propuesto generara ingresos mediante una comision en base
a la cantidad de residuos segregados que reciban los municipios desde los hogares o
empresas que se comprometan a utilizar el sistema. Es por ello, que los clientes directos

de la solucidn serian las municipalidades de la provincia de Lima y los clientes
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indirectos: los hogares de cualquier nivel socioeconémico y los negocios de cada
distrito, asi como los recicladores que contribuyen con este proceso.

En el aspecto financiero hemos estimado que se necesita una inversion inicial de
930,000 soles, donde el andlisis de indicadores arroja que se obtendria un VAN de
433,795.11 soles, con un TIR del 32% y un payback de 2 afios.

Respecto a la difusion del servicio se utilizard publicidad en redes sociales con
campafias para concientizar a la poblacion en los beneficios del reciclaje y segregado
de residuos, asi también mediante una pagina web informativa. Adicionalmente, se
proponen camparias de activaciones con apoyo de la municipalidad y personajes

representativos del medio.

Finalmente, si bien el negocio busca generar rentabilidad, cabe mencionar el afan
de contribuir con la preservacion ambiental mediante la implementacion de la solucién
tecnoldgica propuesta, considerando que es la primera de esta indole que existe en el

mercado local y nacional.
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CAPITULO I: Introduccion

1.1.  Planteamiento del Problema

Lima Metropolitana cuenta con 43 distritos en crecimiento poblacional constante,
desde el afio 2013 la generacion de residuos incrementd anualmente en casas y empresas
de 2.75 hasta 3.61 Mil Toneladas en el 2019, lo cual representa un crecimiento sostenido
de 4.6% de generacion de residuos anuales (INEI, 2019), sumado a la situacion actual
de la pandemia donde se generan mas residuos por el uso de proteccion y por el
aislamiento social. Ademas, solo se cuentan con 4 rellenos sanitarios como son: El

Zapallal, Portillo Grande, Huaycoloro y Petramas (Gobierno del Perd, 2020).

Segun cifras del Ministerio del Ambiente existen 10 distritos de Lima Provincia
cuya gestion de residuos es critica: Santa Rosa, EI Agustino, Carabayllo, Puente Piedra,
Comas, San Martin de Porres, Villa Maria del Triunfo, Lurin, Villa el Salvador y San
Juan de Miraflores. Ademas, en los hogares se generan el 70% de residuos solidos y de
estos residuos el 73% son aprovechables porque se pueden reciclar. Sin embargo, solo

el 1% es aprovechado a través del reciclaje. (Defensoria del Pueblo, 2019).

Asimismo, las municipalidades se encuentran obligados por ley a realizar el
tratamiento de residuos solidos y el estado ha establecido un ente encargado de la
fiscalizacion de las las respuestas de los municipios a la gestion de residuos y el impacto
ambiental (OEFA - Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental), dentro de sus
labores también se encuentra realizar estudios para encontrar puntos criticos de residuos

solidos para su erradicacién o prevencion.

Respecto al recojo de residuos existe también la informalidad de parte de los
recicladores porque de los 98,000 recicladores que existen a nivel nacional solo 1,813
se encuentran formalizados, el resto no sigue los lineamientos que el Ministerio del
Ambiente ha establecido. Por otro lado, un dato importante también son las
recaudaciones de arbitrios las cuales tienen un indice de morosidad del 30% (Defensoria
del Pueblo, 2019).



Segln el Plan Integral de Residuos Soélidos la Municipalidad Metropolitana de
Lima existen ubicaciones en los distintos distritos donde los residuos se acumulan en
gran medida. Estas acumulaciones generan los siguientes problemas:

e Riesgos en la salud publica.

e Impacto visual negativo.

e Depreciacion del entorno.

e Ocupacion de la via pablica.

e Generacion de olores desagradables, entre otros.

La generacion de estos puntos criticos de acumulacion obedece a que muchas veces
el servicio de recoleccion no llega a tiempo, 0 que hay zonas que no son cubiertas por
el servicio de recojo municipal, asimismo hay falencias en el control municipal del
servicio de recojo e igualmente los habitos inapropiados de los vecinos de no sacar sus
residuos en horarios establecidos, dejandolos en las calles. (Municipalidad
Metropolitana de Lima, 2014)

En conclusiéon, hemos encontrado que la problematica se encuentra en los
siguientes puntos: mayores niveles de residuos generados, carencia de rellenos
sanitarios, falta de conciencia ciudadana para el reciclaje y poco aprovechamiento de
residuos. Sin embargo, todo lo mencionado es responsabilidad de las municipalidades
las cuales no cuentan con planes integrales para atacar la ineficiente gestion de residuos

que vienen realizando.

En base al andlisis realizado, las municipalidades necesitan herramientas que le
permitan establecer indicadores de gestion para el manejo de residuos y con ello mejorar
el servicio a nivel sanitario, asi como econdémico, permitiéndole un monitoreo y control
constante. Cabe mencionar que también se necesita el apoyo de la poblacion y una
correcta campafia de capacitacion en cultura de reciclaje. En este sentido, el plan de
negocio de una startup de servicios de gestidn inteligente de residuos sélidos, apunta a

satisfacer esta demanda requerida por las municipalidades de Lima Provincia.



1.2.  Objetivo General

Evaluar la viabilidad de un plan de negocio para una solucion tecnoldgica que
optimice la recoleccion de los residuos sélidos reciclables segregados en la fuente,
permitiendo generar ahorros a las Municipalidades de Lima Provincia y contribuya en

el cuidado del medio ambiente.

1.3.  Objetivos Especificos

e Analizar la cantidad de residuos generados y proyectados en la provincia de Lima
para identificar la oferta y demanda de reciclaje de residuos.

e Disefiar un modelo de negocio viable que determine las necesidades especificas de
los clientes directos e indirectos y ofrezca una propuesta de valor atractiva y
escalable, tal que el negocio sea auto sostenible en el tiempo.

e Conocer la realidad del proceso de recoleccion de residuos sélidos reciclables que
presentan las Municipalidades para ofrecer alternativas de solucion a las
deficiencias, a través de una solucion tecnoldgica de reciclaje.

e Establecer una estrategia de mercadeo éptima que permita cubrir el pablico objetivo
del negocio propuesto.

e Determinar la totalidad de recursos de personas, operativos, tecnoldgicos y
financieros requeridos para implementar la solucion tecnoldgica de reciclaje.

e Evaluar los riesgos relacionados a la implementacion de la plataforma tecnoldgica

de optimizacion de recojo de residuos reciclables, en las municipalidades.

1.4.  Justificacion

Desde el 2016 el ministerio del ambiente (MINAM) ha establecido un Plan
Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos donde ha involucrado a todas las
municipalidades para poder incentivar a la poblacion en la segregacion de residuos
desde los Hogares los que presentan el 65% del total residuos generados en la provincia
de Lima. (Ministerio del ambiente, 2017)

Es asi como se crearon leyes que permiten ayudar a los municipios a gestionar
mejor sus residuos como la ley 27314 y también para regular la actividad de los
recicladores y llevar un control de sus actividades. Por otro lado, el MINAM ha

realizado un programa de incentivos a las municipalidades para que puedan crear



proyectos de segregacion selectiva a través de metas y exigencias a cada municipio,

logrando en el 2015 que participen 953,172 viviendas con una participacion de 1477

toneladas mensuales reutilizables (ver Figura 1), este proyecto ha incluido

capacitaciones a los ciudadanos y adquisicion de materiales para lograrlo. (Ministerio

del ambiente, 2017)

Figura 1. Logros de implementacion de Programas de Segregacion
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Fuente: Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA, 2017)

El MINAN desde el 2011 ha entregado montos de dinero por el cumplimiento de

metas para los municipios. En la Figura 2 se detallan los montos y las cantidades de

municipios participantes:

Figura 2. Cantidad de Montos en Soles Asignados por cumplimiento de metas

cumplieron la meta

Indicador de actividad* 2011 2012 2013 2014 2015
Montos asignado por el

cumplimiento de metas |29 806 346 | 22 726 376 | 32 656 144 | 44 382 402 | 56 993 391
(81)

Nuamero de

municipalidades que 137 205 211 207 176

Fuente: Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA, 2017)




Asimismo, cabe mencionar que existen algunas municipalidades que han intentado
implementar medidas de reciclaje y proyectos de concientizacion como la
Municipalidad de San Isidro, Magdalena y Surco, que han optado por entregar bolsas
para que las personas segreguen los residuos, este tltimo ha implementado una planta
de segregacion desde hace tres afios para generar ingresos a su municipio. (EI Comercio,
2016).

1.5.  Alcances

Al concluir la elaboracion de la tesis contaremos con los siguientes puntos:

e Un modelo de plan de negocio para ser aplicado en el adoptante primario del
modelo de negocio y posteriormente replicable en las Municipalidades de Lima
Provincia.

e El publico objetivo, a nivel de cliente directo, estara constituido por las
municipalidades de Lima Provincia. A nivel de cliente indirecto, son los vecinos
mayores de 18 afios de cualquier sector econdmico y negocios de los distritos
de Lima Provincia. Clientes indirectos también son los recicladores, que se
encuentren debidamente registrados en la Municipalidad del distrito donde
operan.

e El horizonte de evaluacion del plan de negocio seréd a 5 afios debido al cambio
tecnoldgico y considerando la obsolescencia de los equipos en el servicio
ofrecido a las municipalidades.

e El plan de negocio se encontrard alienado con la ley 27314 que regula la

segregacion de residuos y permite su tratamiento.



CAPITULO I1: Marco Conceptual
2.1. Residuos Solidos

El Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) del Ministerio del
Ambiente denomina a los residuos sélidos como desechos que, por lo general, para la
mayoria de personas no tiene valor, los cuales son conocidos también como ‘basura’.
Dentro de esta definicion también se encuentran la categoria de elementos semisolidos
como: barro, sanguaza, etc., y los ocasionados en acontecimientos naturales. No
considerar las aguas residuales en esta definicion. (Organismo de Evaluacion vy
Fiscalizacion Ambienteal, 2020)

2.1.1. Clasificacién de Residuos Sélidos

2.1.1.1.  Por Su Origen
Los residuos sélidos se clasifican por su origen de la siguiente manera:
e Domeéstico: Latas, botellas, papel, restos de alimentos, etc.
e Comercial: Restos de aseo personal, embalajes, papel, etc.
e Aseo urbano: Malezas, desechos de calles y vias, etc.

(Organizmo de Fiscalizacién Ambiental, 2020)

2.1.1.2.  En Funcion a su Manejo y Gestién
Clasificacion de los residuos sélidos por la manera que deben ser manejados, donde
se establece al responsable de su manipulacion y la autoridad encargada de la

fiscalizacion ambiental.

e Residuos sélidos de Gestién Municipal
Conformado por los residuos originados a nivel urbano, de aseo, comercial ,

doméstico, y afines que se deben disponer en rellenos sanitarios.

e Residuos peligrosos de Gestion No Municipal
Residuos solidos con nivel de riesgo alto para la salud o0 medio ambiente dada
sus caracteristicas y el tratamiento en que incurren. Presentan una de las

siguientes caracteristicas, al menos: reactividad, autocombustibilidad,



patogenicidad, corrosividad, radiactividad, toxicidad, explosividad. Estos

residuos se deben disponer en rellenos de seguridad.

e Residuos No peligrosos de Gestion No Municipal
Residuos s6lidos que no se encuentran en las dos clasificaciones anteriores, y
por lo general, cuentan con una propia regulaciéon. Pueden ser: residuos de
actividades de construccion, residuos industriales, residuos de aparatos
electronicos y eléctricos (RAEE),. La fiscalizacion de estos residuos depende
del sector industrial que generan estos residuos.
(Organizmo de Fiscalizacion Ambiental, 2020)

2.2.  Proceso de Recoleccion de Residuos Municipales en Peru

2.2.1. Generacion

Acondicionamiento y acumulacion de los residuos sélidos por parte del generador,
el cual debe ser de forma segura, sanitaria y ambientalmente adecuada, antes de ser
entregado a una EPS-RS (Entidad Prestadora de Servicios de Residuos Solidos), EC-
RS (Entidad Comercializadora de Residuos S6lidos) o municipalidad, para su posterior
manejo hasta su destino final. (SINIA - Sistema Nacional de Informacion Ambiental,
2004)

2.2.2. Almacenamiento

El almacenamiento de los residuos solidos se debe dar de acuerdo a la naturaleza
fisica, quimica y bioldgica de los mismos, tomando en cuenta su peligrosidad, relacion
con otros tipos de residuos y posibles reacciones con el material del objeto que lo
almacena. Estos objetos que almacenan deben aislar los residuos peligrosos del

ambiente.

2.2.3. Limpieza Espacios Publicos
Operacion de limpieza de vias, espacios y monumentos publicos que se lleva a

cargo por la EPS-RS, dirigido por la Autoridad Municipal.



2.2.4. Recoleccion y Transporte

Operacién de recolectar y transportar los residuos solidos fuera del &mbito del
generador, el cual debe ser realizado por una EPS-RS. En caso sean residuos peligrosos,
se debe registrar en el Manifiesto de Manejo de Residuos Sdélidos Peligrosos, a cargo

de la parte técnica de la EPS-RS.

2.2.5. Transferencia

Operacidn que consiste en descargar y almacenar de manera temporal los residuos
solidos recolectados en una instalacion central, para luego con un transporte de mayor
capacidad destinar los residuos hacia su disposicion final. El almacenamiento temporal

no puede superar las 12 horas.

La transferencia tiene por objetivos:

e Minimizar costos de transporte de residuos solidos hacia la disposicién final.

e Llevar control adecuado del transporte de residuos, lo que permita una
optimizacion del flujo del mismo.

e Optimizar en la recoleccion de residuos, el uso de vehiculos para este fin.

2.2.6. Tratamiento y Reciclaje

La segregacion / reciclaje consiste en la separacién de los residuos solidos, para
obtener aquellos que pueden ser reutilizados mediante un tratamiento previo. La
segregacion puede realizarse Unicamente en la fuente de generacion de RS o en

instalaciones de tratamiento operadas por una EPS-RS, EC-RS o una municipalidad

El tratamiento es el proceso que se realiza de los residuos solidos previo a su
disposicién final. Debe realizarse considerando métodos y tecnologias adecuados para
el medio ambiente y la salud. Segln el reglamento de la Ley General de Residuos

Solidos, esté prohibido la quema improvisada o artesanal de los residuos.

Algunas operaciones de tratamiento centralizado de gestion municipal:
e Segregacién manual, semi-mecanizada o mecanizada.
e Compactacion o embalaje de residuos.

e Biodegradacion de la parte organica de los residuos.



e Uso de la parte orgénica para produccion de humus o compostaje.
e Tratamiento térmico de la parte organica para emplearlo como alimento de
animales.
(SINIA - Sistema Nacional de Informacién Ambiental, 2004)

2.2.7. Disposicion Final
Los residuos solidos de ambito municipal se disponen en rellenos sanitarios y de
ambito no municipal se realiza hacia los rellenos de seguridad, dependiendo del tipo de

residuo solido y segun lo establecido por la Autoridad de Salud.

2.3.  Ciudades Inteligentes

2.3.1. Definicién

El término de ciudad inteligente o smart city fue insertada por William J. Mitchell
en el 2007, donde indica que la nueva inteligencia de las ciudades lo conforma la
combinacion de los siguientes componentes:

e Redes de telecomunicacion digital (nervios)

e Inteligencia integrada ubicua (cerebros)

e Sensores (6rganos receptores de sentidos)

e Software (conocimiento y capacidad cognitiva)
La combinacién de estos componentes no existe de manera aislada, sino que se
entrecruzan con redes domésticas, de oficina, de plantas de produccion, etc.
(Mitchell, 2007)

2.3.2. Relevancia de Ciudad Inteligente
La poblacion mundial viene creciendo de manera exponencial. De acuerdo a cifras
del Banco Mundial, también se presenta un crecimiento en el porcentaje de poblacion

urbana respecto a la totalidad de la poblacién (ver Figura 3).

Figura 3. Crecimiento del Porcentaje de Poblacién Urbana respecto a la Poblacién Total a nivel
Mundial
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Fuente: Banco Mundial. (Banco Mundial, 2021)

La poblacion en las urbes incrementa principalmente por la concentracion de
instituciones y negocios, que contribuyen con el adecuado desenvolvimiento del
ciudadano y las mejoras del nivel de vida. Se tiene proyectado que para el afio 2050 el
porcentaje de poblacion urbana respecto a la poblacién total llegue al 70% (Enerlis,
Ernst and Young, Ferrovial y Madrid Network, 2012).

En contraparte, este crecimiento poblacional urbano desencadena diferentes
problemas con el que convivimos y que se vienen acrecentando a nivel de orden social,

gestion territorial y degradacion del medioambiente.

Bajo esta coyuntura y proyeccion, es requerido un cambio en el modelo del manejo
de las ciudades, que permita superar los inconvenientes mencionados. EIl concepto de
Ciudad Inteligente o Smart City toma relevancia, ya que por medio de este modelo se
busca una gestion eficiente en todos los aspectos de la ciudad (energia, sanidad,
transporte, urbanismo, etc.), siendo uno de ellos los servicios municipales de limpieza

publica y cuidado del medio ambiente.

Los elementos principales para constituir una Ciudad Inteligente son (Enerlis, Ernst
and Young, Ferrovial y Madrid Network, 2012):
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e Espacio Urbano.
e Infraestructura sistematizada.
e Redes y plataformas inteligentes.

e Ciudadania empoderada.

2.3.3. Arquitectura de Ciudad Inteligente
La arquitectura de una solucion de Ciudad Inteligente abarca 4 elementos

esenciales (Banco Interamericano de Desarrollo, 2016):

2.3.4. Infraestructura de conectividad
Redes de banda ancha de alta velocidad e instaladas a lo largo de toda la ciudad.
Para una infraestructura de conectividad optima la autoridad municipal debe:

e Definir una infraestructura completa de comunicacion urbana a través de
diferentes tecnologias de red, garantizando la cobertura de redes inalambricas y
cableadas para las distintas necesidades de transmision de datos.

e Impulsar la implementacion de redes inalambricas por el bajo costo que
representa en comparacion a las alambricas.

e Promover que las nuevas construcciones o la ampliacion de instalacion de redes
consideren por default el manejo de cableado de redes de alta velocidad y

soportar la comunicacion con sensores.

2.3.5. Sensores y dispositivos conectados

La eficiencia en la gestion de una Ciudad Inteligente se basa en la lectura eficaz de
datos del entorno, ya que son el input para tomar decisiones adecuadas. La captura de
estos datos se debe realizar mediante sensores y dispositivos electronicos (como
camaras) interconectados entre si. Estos datos se envian en tiempo real al receptor que
lo requiera. Adicional al uso de toma de decisiones del momento, la data historica

almacenada, permite realizar proyecciones para anticiparse a comportamientos futuros.

La interconexion de los dispositivos y sensores, para la lectura de datos y la
gjecucion de alguna instruccion, se realiza a través de internet. Esta plataforma
tecnoldgica de comunicacion inteligente a través de internet se denomina Internet de las

Cosas (10T por siglas en inglés). Mayor detalle se explicara en siguiente subcapitulo.
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2.3.6. Centros de operacion y control integrados

Centro fisico que retne en un mismo espacio la infraestructura tecnoldgica
(monitores, equipos microinformaticos, paneles de control, etc.), fisica (locales, salas,
almacenes, etc.), de procesos y personal que constituye el cerebro o centro de
procesamiento de la ciudad inteligente, donde interactian de manera colaborativa los

diferentes organismos publicos, asi como los proveedores de servicios.

2.3.7. Interfaces de comunicacion

Conjunto de aplicaciones y sistemas de comunicacion que realizan la interfaz entre
el ciudadano y la infraestructura instalada de las areas gubernamentales. Para lograr una
integracidn éptima es requerido trabajar con plataformas abiertas y de libre uso por la

ciudadania.

Los 4 elementos descritos son esenciales, pero sin infraestructura de conectividad
adecuada ni sensores y dispositivos comunicados, no es posible implementar una ciudad

inteligente, es decir, estos dos elementos son imprescindibles.

2.4.  Internet de Las cosas
2.4.1. Arquitectura loT

Internet de las Cosas (Internet of Things - 10T) es la red de las cosas, que contempla
la identificacion de los dispositivos inmersos, asi como mecanismos inteligentes
integrados y la habilitacion de capacidades de deteccidn y accion, donde se conectan
personas y cosas a través de internet. (Ammar Rayes, 2019)

En un alto nivel, loT puede ser contemplado como una red de elementos fisicos
constituido principalmente por:

e Sensores: Para capturar la informacion del entorno.

e Identificadores: Para determinar la fuente de los datos.

e Software: Para analizar los datos.

e Redes de internet: Para la transmision y notificacion de los datos.
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Juntando estos componentes, 10T constituye la red de cosas, donde los componentes

estan claramente identificados, y se encuentran integrados con inteligencia de software,

sensores, asi como conectividad via internet.

Ammar y Samer proponen un marco de referencia que divide las soluciones IoT en

4 niveles (Ammar Rayes, 2019):

1.
2.

Nivel Dispositivo: Considera los sensores y actuadores I0T.

Nivel Red: Incluye todos los componentes de red IoT, considerando gateways,
routers, switches, etc.

Nivel Plataforma de Servicios de Aplicaciones: Incluye el software de la gestion
de laredy dispositivos 10T. También maneja las funciones que conectan el nivel
de red y dispositivos con el nivel de aplicacion.

Nivel Aplicacion: Considera todas las aplicaciones que operan en la red IoT.

El marco de referencia propuesto presenta las siguientes ventajas:

Reduccion de complejidad: Divide los elementos y procesos de comunicacion
loT, en componentes méas pequefios, lo que ayuda a un mejor manejo, desarrollo,
disefio y solucion de problemas de los componentes loT.

Componentes e Interfaces estandarizados: Se estandariza los componentes
especificos dentro de cada nivel, asi como las interfaces entre los diferentes
niveles, lo que permitira que los proveedores desarrollen soluciones en conjunto
y un modelo de soporte comun.

Ingenieria de médulos: Permite que diferentes tipos de dispositivos de hardware
y software 10T se comuniquen entre si.

Interoperabilidad: Las diferentes tecnologias de los proveedores puedan trabajar
e interoperar entre las mismas.

Acelera la innovacion: Permite que los desarrolladores se enfoquen los
problemas principales, sin preocuparse de las funciones basicas a nivel
tecnoldgico.

Simplifica el aprendizaje: Divide la complejidad de las soluciones 10T en

componentes mas pequefios y manejables, lo que facilita el aprendizaje.
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2.4.2. Dispositivos Medidores de Capacidad

2.4.2.1.  Sensores

Los sensores son dispositivos (generalmente electronicos) que detecta cambios 0
eventos en su ambiente fisico (como movimiento, magnetismo, flujo, calor, sonido,
presion, temperatura, etc.) con una salida como respuesta. La mayor parte de sensores

capturan sefiales analdgicas y devuelve sefiales digitales, generalmente electrénicas.

Los sensores constituyen el front-end de los dispositivos 10T, juegan un rol crucial
como puente entre los objetos fisicos con el internet y pueden ser simples recolectores
y transmisores de datos o poseer ‘inteligencia’ mediante una logica programable que

permite filtrar data duplicada y notificar datos s6lo en condiciones especificas.

Los dispositivos sensores 10T estan constituidos por al menos 3 elementos: sensor,

microcontrolador y conectividad para el envio de los datos

2.4.2.2.  Tipos de Sensores

Se pueden agrupar en propietarios y no propietarios. La tendencia actual de
soluciones 10T es alejarse de los sistemas cerrados y propietarios y mas bien adoptar
redes de sensores basados en IP. De esta manera se permite la conectividad nativa entre
redes de sensores inaldmbricos e internet. Por otra parte, construir una infraestructura
basada en IP desde cero, seria dificultoso, puesto que diferentes sensores y actuadores
(alambricos e inalambricos) del medio ya se han venido implementando desde hace

varios anos.

Respecto al tipo de sefial que recolectan, existen distintos tipos de sensores basados
en diferentes tecnologias. Los mas comunes son: Sensores de Temperatura, Presion,
Nivel, Flujo, Imagenes, Ruido, Contaminacion del Aire, Desplazamiento y Proximidad,

Infrarrojo, Humedad, Rapidez.
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Los sensores de nivel permiten monitorear el nivel de capacidad de fluidos y
solidos. Para el caso de sélidos se puede manejar a nivel de contenedores para medir si
la capacidad del mismo se esta viendo completada o cuanto falta para completar. En la

Figura 4 se muestra un ejemplo de sensor de nivel y una forma de monitoreo remoto.

Figura 4. Sensor de nivel y ejemplo de monitoreo remoto

Fuente: Internet of Thigs from Hype to Reality (Ammar Rayes, 2019)

2.4.2.3.  Caracteristicas de Sensores
Los sensores de una solucion loT deben presentar las siguientes caracteristicas

esperadas:

e Filtrado de Datos: Si bien la funcion core de los sensores es la de recolectar
datos del entorno y enviarlos a la puerta de acceso de la red o a otro dispositivo
que lo requiere y no se espera que realicen procesamiento analitico en
profundidad, si es requerido que manejen mecanismos bésicos de filtrado a
través de su microcontrolador, para remover data duplicada o data no deseada o
ruido capturado, antes de transferir los datos.

e Consumo minimo de energia: Es requerido para lugares donde se hace dificil el
acceso para realizar la recarga periodica de los sensores.

e Compacto: Es requerido para lugares donde no se cuenta con espacio suficiente
y los sensores deben encajar milimétricamente.

e Deteccion Inteligente: Deben permitir una deteccion remota, sin tener contacto
con el sensor, indistinto de la distancia a la que se encuentre. Existen 3 niveles

de deteccion: presencia o proximidad, velocidad y alcance.
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Alta Sensitividad: Relacion de cambio entre sefial eléctrica y sefial fisica debe
ser perceptible para niveles pequefios de cambio.

Linealidad en las mediciones: Se busca una relacion lineal entre la entrada y
salida del sensor.

Manejo de rangos dinamicos de sefiales: Los sensores manejan rangos
permitidos de sefiales de entrada que pueden ser convertidos en sefiales
eléctricas. En caso de sobrepasar los rangos la conversion no es precisa.
Precision: Los sensores cuentan con un valor maximo de error entre la medida
real y la medida ideal de la sefial de salida.

Histéresis o nivel de error respecto a cambios en el estimulo.

Limite de ruido: Los sensores deben filtrar el ruido no deseado y emitir alertas
en caso se supera el limite de ruido y alcance niveles criticos.

Amplio ancho de banda: Para sensores que recolectan informacion es requerido
un ancho de banda considerable, para garantizar el envio de los datos
recolectados en el momento requerido.

Alta resolucion: Capacidad para detectar el cambio minimo en la entrada del
sensor.

Minima interrupcion: El nivel de interrupcion del funcionamiento del sensor
debe ser minimo o nulo, asi como estar programado para avisar por su cuenta
en caso Se presente una interrupcion.

Alta confiabilidad: Confiabilidad en la precision de las mediciones de salida del
sensor.

Facilidad de Uso: Requisito indispensable de todo dispositivo electronico. Una
vez conectados, los sensores deben funcionar por si mismos sin un actor

adicional.
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CAPITULO I11I: Marco Contextual
3.1.  Andlisis SEPTEG

En el analisis SEPTEG revisaremos el contexto macro del negocio propuesto
enfocado en las fuerzas de las siglas del analisis: Social-cultural, Econdmica, Politica-

Legal, Tecnoldgica, Ambiental y Geogréfica.

3.1.1. Factor Social
El alto crecimiento demografico y cambios en habitos poblacionales (como el
consumo de productos descartables), ocasionan el problema de mayores niveles de

acumulacion de residuos sélidos.

3.1.1.1.  Incremento en la generacion de Residuos Sélidos

El crecimiento demogréafico es un factor clave a considerar en la generacién de
residuos solidos en vista que a mayor cantidad de habitantes mayor sera la cantidad de
residuos generados a nivel general dentro de una poblacion. En la Figura 5, podemos
observar como ha evolucionado la poblacion a lo largo de los ultimos 20 afios.
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Figura 5. Poblacién del Pert en los Gltimos 20 afios

2019: Poblacion segun sexo

)az 9 (En miles de personas)

2,000 25,661.7 12,726.8 12,9349
2,001 26,090.3 12,937.2 13,1531
2,002 26,749.0 13,259.3 13,489.7
2,003 27,1481 13,461.1 13,687.0
2,004 27,546.6 13,657 .4 13,889.2
2,005 27,1794 13,570.5 13,608.9
2,006 27,377.2 13,666.9 13,7103
2,007= 28,220.8 14,025.7 14,1951
2,008 28,652.0 14,250.6 144014
2,009 29,105.7 14,4736 14,632.1
2,010 29,461.9 14,645.8 14,816.1
2,011 29,797.7 14,817.9 14,979.8
2,012 30,1421 14,998.1 15,144.0
2,013 30,517.0 15,189.9 15,3271
2,014 30,837.4 15,446.5 15,390.9
2,015 31,151.6 15,605.8 15,545.8
2,016 31,4884 15,773.2 15,715.2
2,017 31,826.0 15,9391 15,886.9
2,018 32,162.2 16,105.0 16,057.2

2,019 32,495.5 16,269.4 16,226.1
Fuente: Compafiia Peruana de Estudios de Mercados y Opinidn Publica (CPI, 2019)

Segun CPI, a fines del 2019, Lima contaba con una poblacion de 11°591,400
millones de habitantes que representan el 35,6% de la poblacion, como se muestra en

la Figura 6.

18



Figura 6. Poblacion por departamentos

Pert 2019: Poblacion por sexo segin departamentos

(En miles de personas)

Lima 11,5914 356 57634 354 58280 358
Piura 2,053.9 6.2 1,033.3 6.4 1,020.6 6.2
La libertad 1,965.6 6.0 976.4 6.0 989.2 6.1
Arequipa 1,525.9 47 761.5 47 764.4 47
Cajamarca 1,480.9 46 738.2 4.5 742.7 46
Junin 1,378.9 42 685.7 42 693.2 43
Cusco 1,336.0 41 673.0 4.1 663.0 4.1
Lambayeque 1,321.7 41 652.0 4.0 669.7 41
Puno 1,296.5 4.0 650.6 4.0 645.9 4.0
Ancash 1,1934 3.7 598.2 37 595.2 3.7
Loreto 980.2 3.0 499.8 3.1 480.4 3.0
Ica 940.4 29 472.3 29 468.1 29
San Martin 902.8 2.8 468.0 2.9 434.8 2.7
Huanuco 799.0 2.5 402.5 25 396.5 24
Ayacucho 680.8 21 342.3 2.1 338.5 2.1
Ucayali 552.0 574 2831 1T 268.9 il7
Apurimac 447.7 1.4 225.5 1.4 222.2 1.4
Amazonas 419.3 1.3 214.7 1.3 204.6 1.3
Huancavelica 383.2 1.2 189.2 1.2 194.0 12
Tacna 364.7 1.1 184.6 1.1 180.1 1.1
Pasco 2821 0.9 144.8 0.9 137.3 0.8
Tumbes 249.1 0.8 127.8 0.8 121.3 0.7
Moquegua 192.6 0.6 98.7 0.6 93.9 0.6
Madre de Dios 157.4 0.5 83.8 0.5 73.6 0.5
TOTAL 32,495.5 100.0 16,269.4 100.0 16,226.1 100.0

Fuente: Compafiia Peruana de Estudios de Mercados y Opinidn Publica (CPI, 2019)

Asimismo, en la Figura 7, podemos observar como esta compuesto cada distrito de
Lima Metropolitana en funcién de la cantidad de habitantes y la cantidad de hogares.
Los distritos que presentan mayor nivel poblacional: Ate (667,20), San Martin de Porres
(724,30) y San Juan de Lurigancho (1°057,60) habitantes.

19



Figura 7. Poblacién de Lima por distritos

Lima metropolitana 2019: Poblacion y hogares segun distritos

En miles de personas/ hogares)

1 San Juan de Lurigancho 1,157.6 11.0 286.7
2 San Martin de Porres 724.3 6.8 1837
3 Ate 667.2 6.3 1725
4 Comas 575.8 5.4 1379
5 Villa Maria del Triunfo 4422 42 107.7
6 Villa El Salvador 4371 41 29,0
7 San Juan de Miraflores 393.3 37 929
8 Puente Piedra 367.7 35 915
9 Carabayllo 365.8 35 894
10 Los Dlivos 360.5 34 933
11 Santiago de Surco 360.4 34 1035
12 Chorrillos 3479 33 86.3
13 Lima 294 4 2.8 81.1
14 Lurigancho 267.6 25 69.2
15 Independencia 233.5 2.2 56.4
16 El Agustino 220.6 21 540
17 Santa Anita 2179 21 58.1
18 Rimac 192.3 1.8 50.2
19 La Victoria 191.1 1.8 529
20 San Miguel 170.3 1.6 476
21 La Molina 154.0 1.5 414
22 SanBorja 1229 1.2 35.7
23 Pachacamac 121.5 11 ns
24 Miraflores 107.8 1.0 384
25 Surquillo 99.6 0.9 301
26 Lurin 97.9 0.9 246
27 Brena 934 0.9 26.2
28 Magdalena Vieja 90.7 0.9 27.0
29 Jesus Maria 82.0 0.8 243
30 Ancon 701 0.7 18.3
31 Magdalena del Mar 65.8 0.6 198
32 Sanlsidro 65.5 0.6 214
33 Lince 59.6 0.6 18.6
34 San Luis 57.2 0.5 15.1
35 Chaclacayo 471 0.4 116
36 Cieneguilla 383 0.4 100
37 Barranco 375 0.4 118
38 Santa Rosa 31.0 0.3 91
39 Punta Hermosa 176 0.2 6.0
40 Pucusana 16.5 0.2 46
41 San Bartolo 8.1 0.1 22
42 Punta Negra 7.8 0.1 2.1
43 Santa Maria del Mar 1.1 0.0 0.3
TOTAL PROVINCIA DE LIMA 9,480.5 89.8 24440
Callao 498.9 46 1239
Ventanilla 3517 33 88.8
Bellavista 81.7 0.8 208
La Perla

Mi Peru

Carmen de la Legua Reynoso
La Punta

TOTAL PROVINCIA DEL CALLAD
TOTAL LIMA METROPOLITANA

E8&58868

100.0

Fuente: Compafiia Peruana de Estudios de Mercados y Opinion Publica (CPI, 2019)

Respecto a la distribucidn poblacional por nivel socioeconémico, el informe de

Apeim del 2018 muestra un total de 2°720,800 de hogares en Lima Metropolitana,
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donde los niveles A, B y C constituyen el 69.2% que equivale a 1°882,80 hogares.
Revisar Figura 8.

Figura 8. Poblacidn del Per en los ltimos 20 afios

Lima metropolitana 2019: APEIM estructura socioecondémica de la poblacion por zonas geograficas

1 Puente Piedra, Comas, Carabayllo. 1,309.3 124 0.0 146 39.7 36.6 9.1
2 Independencia, Los Olivos, San Martin de Porras. 1,318.3 125 2.1 28.3 47.6 19.9 21
3 San Juan de Lurigancho. 1,157.6 109 14 215 446 25.3 75
4 Cercado, Rimac, Brefa, La Victoria. 7.2 73 25 29.9 43.9 21.5 22
5 2:‘%‘Chaclacayo, Lurigancho, Santa Anita, San Luis, El Agus- 14716 14.0 14 116 456 333 8.1
6 Jesls Maria, Lince, Pueblo Libre, Magdalena, San Miguel. 377.7 36 16.2 58.1 20.5 35 D B
7 Miraflores, San Isidro, San Borja, Surco, La Molina. 810.6 77 359 43.2 13.6 6.3 1.0
8 Surquillo, Barranco, Chorrillos, San Juan de Miraflores. 878.3 8.3 2.0 291 48.8 17.3 2.8
9 Villa EI Salvador, Villa Maria del Triunfo, Lurin, Pachacamac. 1,098.7 104 0.5 79 52.2 31.6 7.8
10 S::?:r;iﬁ:l;a:/:isfe,rba Perla, La Punta, Carmen de la Legua, 1,100.4 104 14 19.0 46.0 24 4 92
1 Cieneguilla y Balnearios 190.5 1.8 0.0 99 47.6 327 9.8
TOTAL LIMA METROPOLITANA 10,5809  100.0 43 234 42.6 241

Fuente: Compafiia Peruana de Estudios de Mercados y Opinidn Publica (CPI, 2019)

Por otro lado, la generacion de los residuos sélidos en Lima viene presentando
incrementos anualmente, con una tasa promedio de crecimiento del 4.6% anual en los

altimos 5 afios, como se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Residuos sélidos domiciliarios Generados en la Provincia de Lima

Residuos Solidos Domiciliarios Generados
en la Provincia de Lima
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000
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2019).

Los distritos con mayor generacion de residuos per capita diario son: San Isidro,
Lima, La Victoria, Miraflores. En la Figura 10, se muestra un grafico a nivel de los

distritos de la provincia de Lima:

Figura 10. Generacién de residuos solidos Per Capita en la Provincia de Lima

Residuos Sélidos Per Capita en la Provincia de Lima
Ao 2018
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, s.f.).
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3.1.1.2.  Cultura de reciclaje
Existen iniciativas de reciclaje a nivel de algunas municipalidades de Lima, siendo
los casos mas resaltantes, las iniciativas de las Municipalidades de: La Molina, Ate,

Surco y San Isidro.

La Municipalidad de la Molina, promueve los miércoles sin Plastico, para tratar de
disminuir el uso de este material. En conjunto con 11 colegios publicos la
Municipalidad recicla botellas plasticas y los estudiantes llevan loncheras sin este
elemento. Adicionalmente el municipio otorga premios en los mercados por el uso de

bolsas reutilizables (no plastico). (Publimetro, 2016)

La Municipalidad de Ate promueve el programa Cadena de Valor del Reciclaje
donde a través de una cantidad de jovenes con discapacidades mentales y motoras,
recolectan residuos segregados que entregan 30 mil familias del distrito.

La Municipalidad de Santiago de Surco promueve el programa ‘En Surco la Basura
Sirve’ para la segregacion de residuos implementando la planta de reciclaje mas grande
de Lima (tratamiento de 50 toneladas de residuos inorganicos diarios). Se calcula que
se reciclan 15 toneladas de residuos al dia, que se convierten en casitas para perros,
bancas y bolsas. Aproximadamente 33 mil familias segregan sus desperdicios, pero se
espera involucrar a 150 mil familias del distrito para aprovechar el maximo potencial

de la planta.

La Municipalidad de San Isidro, es la que mas ha avanzado en la cultura de
reciclaje, puesto que maneja un mapa de puntos de recoleccion de residuos inorganicos
en todo el distrito (revisar Figura 11), asi como un plan de rutas y recojo; asi mismo, la
municipalidad imparte talleres de reciclaje y provee bolsas verdes a sus vecinos para

este fin.
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Figura 11. Puntos de Reciclaje de la Municipalidad de San Isidro
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Fuente: Municipalidad San Isidro.

3.1.2. Fuerzas Econémicas
3.1.2.1.  Situacion econémica poblacional

El nivel de ingreso promedio mensual por habitante de Lima Provincia se ha visto
incrementado los ultimos 12 afios. En la Figura 12, se muestra la evolucién:

Figura 12. Ingreso promedio Mensual en Lima

Ingreso Promedio Mensual
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2015 2016 2017 2018

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI, 2019)
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Por otro lado, la adquisicion de equipos celulares presenta un incremento de venta,
debido a que se han abierto diferentes gamas con diferentes prestaciones de estos
equipos estando a mayor disponibilidad de personas de distintos niveles de ingresos
economicos. En la Figura 13, se muestra el nivel de ventas de equipos celulares a nivel

nacional:

Figura 13. Volumen de venta de equipos celulares a nivel nacional
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI, 2019)

En la Figura 14, se observa, a consecuencia del punto anterior, un incremento en la

cantidad de lineas de telefonia mévil en Lima:

Figura 14. Incremento de lineas moviles en Lima
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2019)
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Sin embargo, a raiz de la pandemia mundial del COVID 19, en un escenario
optimista la economia nacional alcanzaria niveles de contraccion del -9.5%, y en
escenarios pesimista y moderado, se llegaria al -14.5% y -12.9% respectivamente, a
consecuencia de una disminucién en la produccion y disminucion en las demandas

externa e interna.

La caida del escenario moderado es comparable a lo registrado en tiempos de
hiperinflacion de 1989, donde la economia llegd a niveles de -12.3%; asimismo, el
escenario pesimista constituiria el nivel mas bajo alcanzado por la economia peruana,

sin contar con los niveles alcanzados en la guerra con Chile, donde se lleg6 a un -32.9%.

e Comercioy Servicios

La mayor concentracion de actividades comerciales y de servicios se encuentran en
el area de Lima centro, compuesta por los distritos de Miraflores, San Isidro, Pueblo
Libre, San Borja, Lince y Magdalena donde se concentra la mayor cantidad de centros
financieros y empresas que mueven la economia de la capital. Cabe mencionar, que
estas se componen por una variedad de empresas nacionales y transnacionales que
adquirieron modernos edificios producto del crecimiento econémico del pais, el auge
inmobiliario y el desarrollo de nuevos negocios producto de los cambios tecnolégicos.
Por otro lado, existe una tendencia de descentralizacion de algunas empresas porque la
creacion de nuevos edificios o condominios habitacionales que hacen moverse a las
fabricas y empresas de fabricacion a Lima Sur a distritos como Chorrillos, Santiago de
Surco, Villa Maria y Lurin. Son estos factores que presentan una tendencia al

incremento de la generacidn de residuos producidos por metro cuadrado.

Por otro lado, la creacion de grandes centros comerciales como son los Malls y los
centros de esparcimiento que cuentan con patios de comidas, cines y centros de juegos
ponen en evidencia el incremento del poder adquisitivo que presentd la poblacion
limefia hasta antes de la pandemia en marzo del presente afio, sin dejar de mencionar
que producto de este nuevo escenario post pandemia se han modificado los servicios
aumentando la entrega a domicilio y generacion de nuevos residuos como protectores

faciales y ropa para protegerse del covid-19.
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Lo mencionado en los parrafos anteriores debe ser tomado en consideracion porque
son factores que influyen en la gestion de residuos sélidos ya que estos impactan en el
proceso de recojo de residuos de las municipalidades las cuales deben desviar su
atencion y esfuerzo para evitar afectar la salud de las personas por una mala limpieza

publica.

e Turismo

Hasta antes de la pandemia que comenzo en el pais en marzo del 2020, una de las
principales fuentes de ingresos del pais fue la alta afluencia turistica que iba en
crecimiento cada afio producto de los reconocimientos de nuestra gastronomia y la
denominacion de Machu Picchu como una de las 7 maravillas del mundo colocaron en
los ojos del mundo al Perdl como un destino turistico, sin dejar de mencionar que se
realizaron importantes eventos como el Dakar donde recibimos en Lima a cientos de
extranjeros, la declaracion del centro historico de Lima como patrimonio cultural de la
Humanidad. Si bien esta actividad econdmica también beneficia al pais es una fuente
de generacion de residuos importante por el acaparamiento de hoteles y nuevas

costumbres.

Por lo tanto, hemos encontrado que el turismo debe ir de la mano con la gestion de
residuos solidos desde dos flancos importantes: La primera una correcta gestion del
servicio y limpieza de las calles de Lima para cubrir las altas temporadas de visitantes
y la segunda mostrar al mundo que Lima es una ciudad limpia y sana a pesar de

cualquier tipo de acontecimiento nacional o internacional.

3.1.2.2.  Estratificacion Econémica de Municipalidades
El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) realizé un plano
estratificado a nivel de manzanas de Lima Metropolitana el afio 2020, clasificandolos

por el ingreso per capita del nicleo familiar (INEI, 2020).

Los niveles de estratificacion de acuerdo con el ingreso per capita por hogares,

definido por el INEI se muestran en la Tabla 1:
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Tabla 1. Clasificacion Estratificacion Distrital

Estrato Ingreso Per Capita por
Hogares (Soles)
Alto 2,412.45 a mas
Medio alto 1,449.72 a2,412.44
Medio 1,073.01a1,449.71
Medio bajo 863.72 a 1,073.00
Bajo 863.71 a menos

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI, 2020)

En base a los resultados de este plano y segun la clasificacion mayoritaria por
distrito se establece la estratificacion por ingreso per capita familiar para los distritos

de la provincia de Lima, lo que se muestra en la Tabla 2:

Tabla 2. Estratificacion Distrital

| Nro Distrito Estrato % Hogares
1|Lima Medio 49.7
2 | Ancon Medio bajo 47
3| Ate Bajo 37.7
4 | Barranco Medio alto 82.5
5 | Brefia Medio alto 98.7
6 | Carabayllo Medio bajo 38
7 | Chaclacayo Medio 50.3
8 | Chorrillos Medio alto 375
9 | Cieneguilla Medio bajo 41.5
10 | Comas Medio 55
11 | El Agustino Medio 49.3
12 | Independencia Medio 42.8
13 | Jesus Maria Alto 100
14| La Molina Alto 87.8
15 | La Victoria Medio 76
16 | Lince Medio alto 79.5
17| Los Olivos Medio alto 53
18 | Lurigancho Bajo 42.7
19| Lurin Medio bajo 52
20 | Magdalena del Mar Alto 100
21 | Miraflores Alto 100
22 | Pachacamac Medio bajo 67.6
23| Pucusana Bajo 68.9
24 | Pueblo Libre Medio alto 54.3
25 | Puente Piedra Medio bajo 42.2
26 | Punta Hermosa Bajo 60.6
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27 | Punta Negra Medio 62.5
28 | Rimac Medio 46.5
29| San Bartolo Medio 453
30| San Borja Alto 94
31| San Isidro Alto 100
32| San Juan de Lurigancho Bajo 38.1
33| San Juan de Miraflores Medio bajo 36.6
34| San Luis Medio alto 70.9
35 | San Martin de Porres Medio 69.8
36 | San Miguel Alto 64.9
37 | Santa Anita Medio 72.3
38 | Santa Maria del Mar Medio 73.2
39 | Santa Rosa Bajo 45.1
40 | Santiago de Surco Alto 65
41 | Surquillo Alto 51.7
42 | Villa El Salvador Medio bajo 54.9
43 | Villa Maria del Triunfo Medio bajo 39.9

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2020)

3.1.3. Fuerzas Politicas y Legales

En mayo del afio 2008 el Gobierno de turno cred el Ministerio del Ambiente
mediante Decreto Legislativo No. 1013, cuya mision es la de asegurar el uso sostenible,
la conservacion de los recursos naturales y la calidad ambiental en beneficio de las
personas y el entorno. El Ministerio del Ambiente enfoca sus acciones en los ejes
estratégicos de Per( Limpio, Per Natural y Perd Inclusivo, donde busca incorporar las
variables ambientales en las politicas y programas sectoriales en diferentes niveles del
gobierno (Ministerio del Ambiente, 2019).

A partir del Ministerio del Ambiente se ha venido promoviendo la legislacion que
norma el tratamiento de los residuos sélidos en el pais, siendo las leyes mas resaltantes

las que se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Leyes orientadas al control de los residuos sélidos

Ley Descripcion
27314 Ley General de Tratamiento de Residuos Sélidos
057-2004 Reglamento de la Ley General de Residuos Solidos
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28256 Ley que regula el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos

Peligrosos
29419 Ley que Regula la Actividad de los Recicladores
27972 Ley Organica de Municipalidades
D.L. 1278 Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos
73-2008 Norma Técnica de salud que guia el manejo selectivo de residuos

solidos por segregadores
012-2009 Politica Nacional del Ambiente
1501-2020 Moadificacion sobre legislacion de residuos sélidos

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Las leyes mencionadas buscan regular el tratamiento de residuos solidos con
definiciones claras respecto al proceso de reciclaje, segregacion y entidades
comercializadoras de residuos sélidos. Ademas, de establecer reglamentos claros para
los recicladores independientes y su posterior registro. Sin dejar de mencionar que
define a la SINEFA como entidad fiscalizadora de ambiente.

Los residuos sélidos son materiales desechados, sin valor econémico para el comun
de las personas, pueden ser también materiales semisolidos y los generados por eventos
naturales. De acuerdo con la ley General de Residuos Solidos, éstos se clasifican en
residuos solidos de gestion municipal y residuos sélidos de gestion no municipal

(peligrosos y no peligrosos). (Ministerio del ambiente, 2017)

Los residuos sélidos de gestion municipal son los de origen doméstico, comercial,
aseo urbano, y de productos provenientes de actividades que generen residuos similares,

los que se deben disponer en rellenos sanitarios.

La responsabilidad del manejo de estos residuos recae en el generador hasta su
disposicién final, pudiendo contratar una EPS-RS, en cuyo caso la responsabilidad
recae en la tltima, pero de forma mancomunada con el generador en caso de negligencia
0 descuido inicial del manejo de los residuos. La fiscalizacion del manejo de estos
residuos recae en autoridades sectoriales. La OEFA se encarga de supervisar que las
autoridades sectoriales cumplan con la fiscalizacion ambiental. (Organizmo de

Fiscalizacion Ambiental, 2020)
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3.1.4. Fuerzas Tecnoldgicas

3.1.4.1. Tecnologia loT

La evolucion tecnoldgica se viene dando de manera constante y con mayor rapidez
los Gltimos afios. En una realidad de industria 4.0 las diferentes industrias disponen de
una alta diversidad de tecnologias que ayudan a impulsar el cumplimiento de sus
objetivos. Una tecnologia que esta siendo utilizada cada vez mas por las diferentes
industrias es el Internet de las Cosas, cuyo fin es la interconexion de diferentes
dispositivos, herramientas, objetos, tal que compartan datos y ejecuten alguna
funcionalidad requerida.

El internet de las cosas se soporta en la interaccion de 3 tecnologias indispensables
para su funcionamiento: Procesadores de gran capacidad, sensores capaces de
interactuar con el entorno y protocolos de comunicacién para la conectividad de los

diferentes dispositivos.

El uso del internet de las cosas ha venido incrementando cada vez. Por ejemplo, en
un estudio del 2019 de Telefonica, se afirma que en los Ultimos 2 afios se ha
incrementado en Espafia en un 66% la cantidad de consumidores que usan dispositivos
interconectados con loT. Adicionalmente afirma que un 87% de usuarios que prueban
y aceptan una solucién o dispositivo interconectado, declara que ya no dejaria de usarlo.
(ITUSERS, 2019)

Este mismo estudio menciona que existen un conjunto de dispositivos y
aplicaciones que crecen en las preferencias de los usuarios como: dispositivos de autos
conectados, smart watches, electrodomésticos y enchufes inteligentes, control de acceso
y eficiencia energética, etc. Los factores que contribuyen a estas preferencias son la
comodidad, seguridad y control, asociados a la conectividad que conlleva el I0T. La
seguridad es un factor importante, en el informe se sefiala que mas del 50% de usuarios
loT se muestran con una actitud confiada con la seguridad de los datos. (ITUSERS,
2019)

El internet de las cosas permitira el uso de sensores en los camiones, las papeleras,

los contenedores mediante sensores volumétricos y una tarjeta de comunicaciones que
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transmite ese dato, permitiendo realizar rutas dinamicas, es decir, que se realiza la

recogida solo cuando se llega a una cantidad determinada.

3.1.4.2.  Geolocalizacién
La geolocalizacion es un recurso altamente utilizado en la actualidad por
aplicaciones maviles principalmente, mediante el cual podemos obtener la ubicacion en

tiempo real del dispositivo que esté siendo controlado.

En la actualidad la plataforma de herramientas de geolocalizacién més utilizada por
las aplicaciones es la que ofrece Google mediante su Google Maps Platform y Street

View, con 3 productos diferenciados: Maps, Routes y Places.

Google Maps presenta un 99% de cobertura mundial de ubicaciones de mas de 200
paises y territorios, asi como 25 millones de actualizaciones diarias con una precision
en tiempo real, y cuenta con 1000 millones de usuarios activos al mes, lo cual garantiza

el pertenecer a una amplia red de usuarios que comparten sus datos. (Google, 2020)

3.1.5. Fuerzas Ambientales

Segln el Ministerio de Ambiente, el Programa de Segregacion en la Fuete y
Recoleccidn Selectiva de Residuos Solidos se viene implementando desde el afio 2011
en viviendas urbanas a nivel nacional, teniendo como objetivo principal la reduccién de
la cantidad y peligrosidad de los residuos sélidos dispuestos inadecuadamente, a través
de una cadena formal de reciclaje y campaiia que buscan un incremento de la conciencia

ambiental en la ciudadania.

El Programa de Segregacion en la Fuente ha logrado involucrar a 249 municipios
distribuidos en las 25 regiones del Perud; generando una reduccion significativa de la
contaminacion ambiental, mejorando la calidad de vida y educacién ambiental de la
poblacidn, asi como la generacion de nuevas oportunidades de empleo formal a través
del reciclaje. Debido al programa, cada mes se recuperan 10, 974 toneladas de residuos

solidos.
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3.1.5.1. Contaminacion Ambiental por arrojo de deshechos
A partir de un estudio realizado por el INEI el 2018 a nivel nacional, respecto a las
municipalidades que reportan la existencia de elementos que generan contaminacion

ambiental, se obtuvieron los siguientes elementos (INEI, 2019):

Emanacidon de gases y particulas de fabricas o refinerias
Emision de gases de vehiculos motorizados

Relaves mineros

Ruidos con alta intensidad que dafian la salud

Aguas residuales

Acumulacion y quema clandestina de basura y rastrojos
Deforestaciéon y quema de bosques

Crianza de animales domésticos sin control

R S SN

Otros: Uso de quimicos, erosiones volcanicas y derrame de petréleo.
El elemento que origina contaminacion que fue reportado por la mayor cantidad de
municipalidades es la ‘Acumulacioén y quema clandestina de basura y rastrojos’. En la

Figura 15, se muestra un cuadro respecto a las municipalidades de Lima Departamento:

Figura 15. Elementos que originan Contaminacién ambiental

Municipalidades que informan elementos que originan
contaminacion ambiental
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. | [ |

Cantidad de Municipalidades

Emanacion de  Emision de Relaves Ruidos con Aguas  Acumulaciény Deforestacion  Crianza de Otro
gasesy gases de mineros  altaintensidad residuales quema yquemade  animales
particulas de  vehiculos que dafian la clandestinade  bosques  domésticos sin
fabricaso  motorizados salud basuray control

refinerfas rastrojos

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, s.f.).
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3.1.6. Fuerzas Geograficas

La provincia de Lima se encuentra situada en la costa central peruana, sobre el
Oceano Pacifico, en la parte occidental y central del Departamento de Lima, ocupando
una extension de 2,664.67 km2 en su mayoria es costefia y cuenta con algunos ingresos
hacia la Cordillera de los Andes por las cuencas de los rios Chillon, Rimac y Lurin,

como se muestra en la Figura 16.

Figura 16. Provincias de Lima
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Fuente: Ministerio del Ambiente (Ministerio del Ambiente, 2019)

La provincia de lima ha delimitado a todos sus distritos en sectores segun su
ubicacidn dividiéndolas en Lima Norte, Sur, Centro, Este y Oeste en cada una de ellas
cuentan con distritos gobernados por sus Municipalidades. Sin dejar de mencionar que

cuenta con al menos 130 Km de playas que tienen una gran afluencia en épocas de calor.

Respecto a los niveles socioecondmicos de Lima cuenta con niveles A, B, C, Dy E con
cerca de 9.2 millones de pobladores, sin dejar de mencionar que existen asentamientos
humanos que se encuentran en ubicaciones donde es dificil llegar en buses y por
consecuencia dificulta la gestién de residuos de parte de la municipalidad. Es por ello,
que el crecimiento urbano, la inmigracion de provincias del pais y de otros paises como
Venezuela aumentan la densidad poblacional lo que genera un impacto considerable en
la gestidn de residuos por ello en algunos distritos de Lima Sur y norte se ven residuos

en las calles por més de 1 dia generando focos infecciosos para los pobladores.
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3.2. Benchmarking

En la actualidad, en el Peri no existen empresas que brinden una plataforma
tecnoldgica para la gestion de residuos que interconecte a los diversos actores del ciclo
de vida del proceso de reciclaje: recicladores, el publico en general y las
municipalidades. El escenario actual plantea un esquema de trabajo con asociaciones

de recicladores formales, quienes a su vez compiten con los recicladores informales.

A nivel internacional, existen plataformas que permiten la gestion de los residuos
a través de esta enfocandose principalmente en el recojo, transporte y disposicion de los
residuos. Segun Waster.com.au (Waster, 2021), dentro de los principales actores de

soluciones de gestion de residuos inteligente tenemos:

3.2.1. Enevo

Enevo proporciona tecnologia de sensores para contenedores y contenedores de
basura para monitorear qué tan lleno esta un contenedor y optimizar el horario de
recoleccion. Esto significa que las empresas pueden reducir los costos de las cobranzas

gue no son necesarias y aumentar la eficiencia.

3.2.2. Smartbin (Oneplus System Inc.)
Smartbin es un competidor de Enevo en el sector de soluciones de residuos
inteligentes y monitorizacion de contenedores inteligentes. Proporcionan monitores de

contenedores y monitoreo en tiempo real de capacidad, colecciones, etc.

3.2.3. Bigbelly Inc.
Bigbelly ofrece soluciones de residuos inteligentes para ciudades, empresas y
organizaciones. A través de dispositivos de compactacion y monitoreo de residuos, las

recolecciones se reducen enormemente.
Los beneficios incluyen la ausencia de desperdicios para los roedores y la

compactacion hasta 5 veces la capacidad normal. Sin desbordamiento y una impresion

visible limpia.
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3.2.4. Sensoneo

Otra fuente de referencia ha sido la plataforma Sensoneo (Sensoneo, 2021) que se
caracteriza por ser una solucion inteligente de gestion de residuos que permite, a las
diferentes ciudades donde se ha implementado, administrar y combatir el incremento
de volumenes de residuos municipales. Esta plataforma ofrece dentro de sus principales
funcionalidades lo siguiente:

e (Gestion de residuos basado en datos:

La solucion de Sensoneo para el manejo inteligente de residuos usa distintos tipos
de sensores (inclusive con patente en trdmite), maneja APIs abiertas lo que permite
aprovechar la topologia de red en malla y realizar analisis avanzados. La aplicacion se
adapta a cualquier tipo de red (tecnologias inalambricas 4G LTE, SIGFOX, LoRaWAN,
NB-10TGPRS) asi mismo realiza en tiempo real el analisis de datos y monitoreo que se
requiere para proveer informacion para evitar que se recojan contenedores a medio

Ilegar o vacios.

e Optimizacion de rutas

La aplicacion ayuda automatizando el proceso de planificar rutas de recoleccion.
Ademas programa la recoleccion comparando los niveles de ocupacion del contenedor
versus la proyeccién para alcanzar el tope de capacidad. Esta comparacion ayuda a

identificar inconvenientes en la programacion.

3.2.5. Mejores practicas de plataformas existentes
La Tabla 4 muestra un cuadro comparativo de las principales caracteristicas
analizadas de las plataformas tecnoldgicas que actualmente presente soluciones para la

gestion de residuos solidos a nivel internacional.

Tabla 4. Cuadro comparativo de soluciones de reciclaje

Criterio / Enevo (Finlandia) Smartbin Bigbelly (Estados Sensoneo
Producto (Irlanda) Unidos) (Eslovequia)
Uso de Sensores Enevo ofrece Smartbin es Bigbelly presenta | Sensoneo incluye
sensores para competencia de solucion de en sus soluciones

contenedores y
contenedores para
optimizar horarios
de recoleccion de
residuos.

Enevo que ofrece
contenedores
basados en
sensores.

monitoreo de
contenedores a
través de sensores.

distintos tipos de
sensores.
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Monitoreo Remoto

Enevo ofrece
monitoreo de los

Smartbin ofrece
monitoreo de

Bigbelly ofrece
solucion de

Sensoneo ofrece
monitoreo de

contenedores a capacidad de los monitoreo a través | niveles de

través de sus contenedores en de los sensores de | llenado de los

sensores. tiempo real. contenedores. contenedores de
residuos.

Mecanismos de - -
compactacion

Bigbelly ofrece -
contenedores con
mecanismo de
compactacién que
llega a aprovechar
hasta 5 veces la
capacidad normal
del contenedor.

- Sensoneo ofrece
herramienta de
planificacion de
ruta 6ptima de
recojo de
contenedores,
basado en niveles
de llenado y
predicciones de
cubrir capacidad
maxima.

Optimizacion de
Rutas

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Las mejores practicas a nivel de funcionalidades de las plataformas que existen en
el mercado internacional y que seran tomadas en cuenta en la propuesta de solucién son

las siguientes:

e Tecnologia de sensores para contenedores que monitorean el nivel de llenado del
contenedor, lo que permite optimizar los horarios de recoleccion de los
contenedores, aminorando costos de recojo por la eficiencia obtenida.

e Dispositivos y mecanismos de compactacién, que ocasiona un incremento en los
periodos de recojo ya que los contenedores pueden recibir mayor cantidad de
residuos. La compactacion llega hasta cubrir 5 veces la capacidad normal del
contenedor, evitando el desbordamiento y dando una impresion de limpieza a la

vista.

e Optimizacion de rutas de recojo de residuos, en base a los niveles de llenado de los
contenedores inteligentes, asi como en base a las predicciones de alcanzar capacidad

maxima.
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3.3.

Conclusiones
El anélisis contextual nos muestra que, a nivel social, se estd presentando un

crecimiento constante de la poblacion en Peru los Gltimos 20 afios.

La generacion de residuos solidos en Lima Provincia ha venido incrementando
4.6% anual los afios 2015 a 2019, donde los mayores niveles de generacion de
residuos per capita se observa que se presenta en los distritos de San Isidro,
Lima, La Victoria, Miraflores.

Los niveles de cultura de reciclaje son aln bajos, existen iniciativas aisladas de
algunas Municipalidades de Lima Provincia que promueven la cultura, como de

Santiago de Surco, La Molina, Ate, San Isidro, lo cual resulta insuficiente.

En cuanto a la situacion econdémica, hasta antes de la pandemia, el
comportamiento del ingreso promedio de los habitantes de Lima Provincia iba
en crecimiento. Sin embargo, en los afios 2019-2020 la economia se contrajo

hasta niveles de -15%.

Respecto al marco juridico, a partir del afio 2008 con la creacion del Ministerio
del Medio Ambiente se impulso la generacién de leyes y normas que regulan el
tratamiento de los residuos solidos a nivel de las Municipalidades del pais. Se
cred la SINEFA, entidad fiscalizadora de ambiente.

En cuanto a la situacion ambiental, el afio 2011, el Ministerio del Medio
Ambiente Implementa un Programa que impulsa la segregacion en la fuente y
la recoleccion de residuos solidos reciclables, la que logré involucrar a 249

municipios en 25 regiones del pais.

El benchmarking realizado con soluciones tecnologicas de reciclaje existentes
en el marco internacional determina que las mejores practicas de
funcionalidades de estas soluciones estan orientadas a: Manejo de tecnologia de

sensores, manejo de dispositivos y mecanismos de compactacion y una
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optimizacion de rutas de recojo de residuos. Estas funcionalidades serén

revisadas para su uso en la solucion que se estd proponiendo.
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CAPITULO IV: Modelo de Negocio

4.1.  Value Proposition Canvas

El Value Proposition Canvas es una herramienta que nos ayudara a alinear
correctamente la propuesta de valor del negocio con las necesidades y requerimientos
de los clientes. El negocio propuesto tiene como cliente directo a las municipalidades
de Lima Provincia y como clientes indirectos a los generadores de residuos (vecinos y

negocios), asi como a los recicladores.

4.1.1. Perfil del Cliente
El andlisis del perfil del cliente nos permitira conocer las actividades que
desempefian los clientes directos e indirectos, asi como las alegrias y frustraciones que

presentan.

41.1.1. Trabajos
e T1. Generacion de Residuos: Actividad de generacion y acumulacion de

desechos producto del consumo y labores de los vecinos y negocios.

e T2. Clasificacion de Residuos: Actividad de segregacion y traslado de residuos
segregados por parte de los recicladores hacia las plantas de tratamientos de

residuos reciclables.

e T3. Recojo de Residuos: Actividad de recoleccion de los residuos solidos de los
vecinos y negocios por parte de la municipalidad hacia los centros de

acumulacién de residuos.

e T4. Campaias de Reciclaje: Actividad de orientacion y educacion respecto al
reciclaje de residuos solidos, donde participan las municipalidades para generar
contenidos, asi como los generadores y recicladores para consumir el contenido

generado.
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41.1.2.

41.1.3.

Alegrias
Al. Ahorro disposicion residuos: Ahorro de las municipalidades respecto a los

residuos solidos que no destinarian a los rellenos sanitarios.

A2. Cumplimiento normativo: Las municipalidades cumplen con las normas del
Ministerio del Medio Ambiente respecto cubrir la meta de recoleccidén de
residuos reciclables.

A3. Calles limpias: Mantener las calles limpias y un adecuado ornato de la

ciudad contribuye a la salud fisica y mental de los vecinos.

A4. Cultura reciclaje: Inculcar en cada uno de los actores de la gestion de
residuos solidos (generador, reciclador, municipalidad) la importancia del

reciclaje y adherirlo en las actividades que comdnmente realizan.

A5. Incentivos a Generadores: Incentivos que contribuyen a impulsar las
actividades de segregacion de residuos sélidos por parte de los generadores

(vecinos y negocios).

A6. Formalizacion Recicladores: Registro formal de los recicladores como
empresas 0 asociaciones en las municipalidades de sus distritos, lo que
contribuye a un manejo transparente de las actividades de reciclaje y optar a

beneficios propios de la formalizacion.

Frustraciones
F1. Residuos en las calles: Desechos en las calles constituyen una fuente de

contaminacion ambiental, asi como una degradacion del ornato de la ciudad.
F2. Rellenos sanitarios al tope: El riesgo de cubrir la capacidad de los rellenos

sanitarios es latente, lo cual conlleva a la problematica de habilitacion de nuevos

espacios como rellenos, lo cual no viene siendo contemplado en la actualidad.
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F3. Ineficiencia en reciclaje de residuos: Las medidas que impulsan las
actividades de reciclaje vienen siendo ineficientes. El porcentaje de

participacion de los generadores aun es muy bajo respecto a lo requerido.

F4. Informalidad de recicladores: La actividad de reciclaje se viene dando adn
en mayor parte de manera informal, lo cual contribuye a desalentar a las

asociaciones que se encuentran debidamente registradas.

F5. Impacto ambiental negativo: ElI manejo incorrecto de los residuos sélidos
afecta el medio ambiente, puesto que es fuente de enfermedades para los

vecinos, asi como contaminacion atmosférica.

F6. Altos costos de disposicion de residuos: La disposicion final de los residuos
solidos en rellenos sanitarios constituyen un costo que asume el municipio. A

mayor cantidad de residuos recolectados, este costo se incrementa.

F7. Incumplimiento de metas ambientales municipales: La cantidad de residuos
reciclables recolectados viene siendo normado por el Ministerio del Medio
Ambiente. El incumplimiento de la meta conlleva a penalidades que asume la
Municipalidad.

4.1.2. Propuesta de Valor

La propuesta de valor plantea soluciones para atender las necesidades y

requerimientos analizados en los trabajos, alegrias y frustraciones del cliente

(municipalidad, generador, reciclador).

Productos y Servicios
P1. Soluciéon Municipalidad: Solucion para el monitoreo via geolocalizacion de
contenedores inteligentes, asi como informacion sobre capacidad de estos, en

sus distintas ubicaciones.
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e P2, Solucion Reciclador: Solucién movil para el registro de recicladores en
linea, asi como la solicitud de recojo de residuos reciclables de los generadores,

a demanda.

e P3. Solucién Generador: Solucion movil para el registro e identificacion de los
generadores de residuos a través de codigo QR y/o DNI, asi como el registro y

consulta de los residuos que viene entregando para el reciclaje.

e P4, Optimizacion Transporte residuos: Brindar a los recicladores y
municipalidades rutas Optimas de recojo de residuos reciclables de los
generadores.

e P5. Campanas cultura de reciclaje: Contenido audio visual orientado a instruir
y concientizar respecto a las actividades e importancia del reciclaje de residuos
solidos.

4.1.2.2. Creadores de Alegaria
e CAIl. Gestion residuos reciclables: La correcta administracion de la informacion
de la recoleccidn los residuos reciclables a través de la solucién orientada a las

municipalidades.

e CA2. Gestion recicladores: Un adecuado control de recojo de residuos
reciclables que contribuya a las actividades de las asociaciones de recicladores

debidamente registrados en las Municipalidades.

e CA3. Contenedores inteligentes: Los contenedores inteligentes permiten un
manejo optimo de los residuos sélidos y reciclables, mediante el control y
monitoreo de su capacidad, asi como la localizacién virtual que permitira la

conformacién de rutas Optimas de recojo.

e CAA4. Plataforma de puntos para generadores: Plataforma orientada a motivar y
fidelizar la actividad de reciclaje de los generadores de residuos solidos.
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4.1.2.3.

4.1.3.

CAS. Interoperabilidad MINAM: Mediante la interoperabilidad con la
plataforma tecnoldgica del MINAM, las municipalidades notificaran en linea

las cantidades de residuos reciclables recolectados.

Aliviadores de Frustraciones
AF1. Optimizacion en recojo de residuos: Mediante los contenedores
inteligentes y la optimizacion de rutas de recojo de residuos reciclables para los

recicladores.

AF2. Disminucién de residuos en calles y rellenos sanitarios: Consecuencia de

un recojo optimo de los residuos sélidos reciclables de los generadores.

AF3. Incentivos por clasificacion de residuos: A través del sistema de puntos
para los generadores que entregan residuos sélidos reciclables a los

contenedores inteligentes y a los recicladores.

AF4. Impacto ambiental positivo: Consecuencia de una menor o nula

acumulacion de residuos sélidos en las calles.

AF5. Trabajo con recicladores formales: La interaccién se realiza s6lo con

recicladores debidamente registrados en las municipalidades.
AF6. Evidenciar niveles de reciclaje municipal: Mediante el registro de las

cantidades recolectadas de los residuos reciclables por parte de los recicladores

y contenedores inteligentes.

Relacion Creadores de Alegria vs Alegrias

En la Tabla 5 se muestra la relacion entre los creadores de alegria y las alegrias

identificadas en el VValue Proposition Canvas.
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Tabla 5. Relacién Creadores de Alegria 'y Alegrias
Creador de Alegria Alegria ‘

CAL1. Gestién residuos reciclables A3. Calles limpias

AA4. Cultura reciclaje

Al. Ahorro disposicion residuos
CAZ2. Gestion recicladores A6. Formalizacidn recicladores
CAS3. Contenedores inteligentes A3. Calles limpias

AA4. Cultura reciclaje

Al. Ahorro disposicion residuos
CAA4. Plataforma de puntos para generadores = Ab5. Incentivos a Generadores
CADb. Interoperabilidad MINAM A2. Cumplimiento normativo

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

4.1.4. Relacion Aliviadores de Frustraciones vs Frustraciones
En la Tabla 6 se muestra la relacion entre los aliviadores de frustraciones y las

frustraciones identificadas en el Value Proposition Canvas.

Tabla 6. Relacion Aliviadores de Frustraciones y Frustraciones

Aliviador de Frustracion Frustracion

AF1. Optimizacion en recojo de residuos F1. Residuos en las calles
F2. Rellenos sanitarios al tope
F6. Altos costos de disposicion de residuos

AF2. Disminucion de residuos en calles y F1. Residuos en las calles

rellenos sanitarios F2. Rellenos sanitarios al tope

AF3. Incentivos por clasificacion de residuos  F3. Ineficiencia en reciclaje de residuos

AF4. Impacto ambiental positivo F5. Impacto ambiental negativo

AF5. Trabajo con recicladores formales F4. Informalidad de recicladores

AF6. Evidenciar niveles de reciclaje municipal = F7. Incumplimiento de metas ambientales
municipales

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

La Figura 17 muestra el diagrama del VValue Proposition Canvas elaborado para el

Plan de Negocio propuesto.
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Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis
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4.2. Lean Canvas

El Lean Canvas es una herramienta que nos va a permitir elaborar un modelo de
negocio que se ajuste a las necesidades aterrizadas en el Value Proposition Canvas del
punto anterior, cubriendo cada una de las secciones del modelo como son: Propuesta de
Valor, Segmentos, Ventaja Competitiva, Canales, Problema, Solucion, Métricas Clave,

Fuentes de Ingreso y Estructura de Costos.

4.2.1. Segmentos
4.2.1.1.  Clientes Directos

El modelo de negocio define como principales clientes a las Municipalidades. Estas
entidades son las responsables de determinar como se desarrolla la correcta gestion de

los residuos organicos e inorganicos en los diferentes distritos de Lima.

4.2.1.2. Adoptantes Primarios

Previo a un andlisis cultural que las distintas municipalidades implementan en la
ciudadania, se determiné para tal fin, considerar a la Municipalidad de Santiago de
Surco como early adopter, la municipalidad ha venido desarrollando distintas iniciativas
que han permitido a sus ciudadanos colaborar y mejorar la segmentacion de residuos y
el impacto positivo ambiental que éste puede generar, como por ejemplo la instalacién
de una planta de segregacion de residuos donde dan trabajo a pobladores de la zona.

El perfil del cliente deseado lo constituye la municipalidad con programas
definidos de promocidn de cultura de reciclaje en los vecinos de su distrito y con niveles

altos de generacion de residuos reciclables.

4.2.1.3. Clientes Indirectos

Por otro lado, tenemos a los principales generadores de residuos que radican en
viviendas, condominios y conjuntos habitacionales. Finalmente, los recicladores,
quienes son los encargados de realizar las actividades de clasificacion de residuos

inorganicos para posteriormente proceder con su comercializacion.
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4.2.2. Problemas

Actualmente la sociedad viene lidiando con una variedad de problemas con
impacto negativo en el medio ambiente, relacionados con los factores sociales y
gubernamentales a los cuales no se les ha brindado una correcta atencién. Dentro de la
problemética podemos resaltar lo siguiente: acumulacion de residuos en las calles, falta
de aprovechamiento de residuos reciclables, sobrecostos por una mala gestion de rutas
de recoleccién de residuos, poca formalizacion en el sector de reciclaje, programas

ineficaces en la recoleccién de residuos.

La generacion de residuos sélidos en Lima Provincia ascendié a 3.4 millones de
toneladas el afio 2018 (INEI, 2019), del cual, aproximadamente el 48% termina en
botaderos, del resto una parte se envia a rellenos sanitarios y un minimo porcentaje es

reciclado.

La acumulacion de residuos solidos en las calles es una fuente de diferentes dafios
en la salud, es foco de enfermedades infecciosas, atrae insectos y animales que
transmiten un conjunto adicional de enfermedades, la emanacion de metano, dioxido de
carbono, éxido nitroso ocasiona enfermedades respiratorias y oculares, asi mismo la

salud mental de la poblacion aledafia a los botaderos se ve afectada.

Respecto al aprovechamiento de residuos solidos reciclables, cabe sefialar que la
generacion de residuos per capita en Lima Provincia al afio 2018 fue de 1.1 kg, donde
solo 1.5% del total de residuos aprovechables es procesado. Es importante mencionar
que el 80% de los residuos sélidos que se arrojan presentan un valor econémico que es

desaprovechado en la actualidad (EI Comercio, 2018).

En cuanto a niveles de eficiencia en Lima Provincia, el 57.8% de distritos presentan
una frecuencia diaria de recojo, con una cobertura de recojo del 80%, por cada mil
habitantes se cuenta con 2.5 unidades de recojo en promedio a nivel distrital, con un
costo de recojo de S/ 317.2 por tonelada de residuo sélido y un costo per cépita de S/
36.8 a nivel distrital. Considerando los criterios indicados y bajo un promedio

ponderado se observa un nivel de eficiencia de 51.14% en la gestién de residuos sélidos
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en Lima, segun analisis de eficiencia de gestion municipal de residuos solidos en Peru
por el INEI del afio 2018 (INEI, 2018).

También es importante sefialar que la baja recaudacion de arbitrios y tributos

municipales no contribuyen a una mejora en la eficiencia de la gestion de residuos

solidos por parte de las municipalidades. Existen distritos que llegan a un nivel de

morosidad del 75% de sus contribuyentes (EI Comercio, 2017).

4.2.3.

4.2.4.

Propuesta de Valor

Municipalidad (Cliente Directo): Ganar eficiencias en el proceso de
recoleccion de residuos reciclables generados en la fuente, obteniendo ahorros
en la disposicion final de los residuos solidos, asi como ahorro en el consumo
de combustible de unidades de recoleccion de residuos, a través de la
optimizacion del proceso. Asimismo, brindar acompafiamiento de consultoria

en la implementacion de los contenedores inteligentes.

Reciclador (Cliente Indirecto): Contar con una plataforma de alerta de recojo
de residuos segregados en la fuente, asi como la obtencion de un ruteo 6ptimo
de puntos de recoleccion mediante geolocalizacion en tiempo real, lo que
permitird obtener mayores cantidades de residuos segregados, por tanto,

mayores ingresos.

Generador (Cliente Indirecto): Obtener incentivos por los residuos reciclables
segregados en la fuente, contribuyendo al cuidado del medio ambiente. Crear
conciencia para producir habitos de segregacién en la fuente. Identificacion en

comunidades de segregadores que impulse y motive las actividades de reciclaje.

Solucioén

El modelo de negocio responde a los distintos problemas identificados con la

implementacién de tecnologia de la informacion en el desarrollo de un sistema web y

movil que permita gestionar eficientemente el recojo de residuos clasificados. La

gestion eficiente se logra a través de la optimizacion de las rutas de recoleccion de los
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residuos segregados en la fuente, calculados por la solucién. Estos aplicativos estan
destinados a las municipalidades, recicladores y generadores de residuos.

Ademas, del uso de tecnologias disruptivas como 10T (Internet of things) en
sensores volumétricos instalados en los contenedores inteligentes para permitir la
captura de informacion relacionada al deposito de residuos de cada usuario y su
diferencia con el limite establecido en el contenedor. Dicha informacion seré enviada
en tiempo real a los servidores centralizados de la municipalidad para gestionarla a

través de su plataforma digital.

Las municipalidades contaran con un sistema de gestion centralizado que permitira
gestionar la capacidad de cada contenedor por medio de alertas generadas por los
sensores 10T y asi destinar las unidades de recojo a demanda, brindando rutas ptimas
por medio de la geolocalizacion.

Los recicladores, quienes dispondran de un aplicativo movil para recibir las
distintas solicitudes a demanda generadas por los generadores (vecinos y negocios). El
aplicativo cuenta con un sistema de rutas y geolocalizacion que permite optimizar el

tiempo de llegada.

El modelo de negocio aporta a la solucion de los problemas de acumulacion de
residuos sélidos en las calles, ya que aborda directamente a los actores que participan
de esta problematica, como son las municipalidades al brindarle una herramienta que
permitird gestionar sus rutas y oportunidades de recojo de residuos de manera 6ptima;
los generadores de residuos, mediante los incentivos econémicos por la segregacion de
residuos; y los recicladores al ofrecerle una solucion que le permita acudir al lugar de
recojo a demanda, constituyendo un aliado de la municipalidad en el recojo oportuno

de los residuos.

Mediante el modelo de negocio se maximiza el aprovechamiento de residuos
reciclables, puesto que el generador de residuos estard mas propenso a realizar un
adecuado reciclaje, inicialmente para obtener un beneficio, y luego sembrando un

habito en pro de este.
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Las municipalidades contardn con herramientas para lograr mayores niveles de

eficiencia, al lograr optimizar sus rutas de recojo. De esta manera, al contar con mayor

volumen de residuos reciclables, permitird generar un ahorro al no destinarlos a los

rellenos sanitarios que constituyen un costo, sino a las plantas de tratamiento.

Asimismo, con este modelo de negocio se alienta la formalizacion de las personas

y empresas dedicadas a la actividad del reciclaje, ya que la municipalidad tratard

Unicamente con empresas formalmente establecidas.

4.25. Canales

En la Tabla 7 se muestra la relacién de canales, tipo de canal y finalidad

identificados en el Lean Canvas.

Tabla 7. Tipos de canales del modelo de negocio

NOMBRE CANAL
Solucién Generador

(Aplicacion Movil)

Solucion Reciclador
(Aplicacién Mavil)

Solucion  Municipalidad
(Aplicacion Web)

Seminarios Informativos

TIPO
Digital
(Movil)

Digital
(Mévil)

Digital
(Web)

Fisico

FINALIDAD

Aplicativo mdvil destinado al registro e identificacion de
usuarios mediante cddigos QR o DNI, asi como la consulta de
contenedores asignados.

Aplicativo movil destinado al registro de recicladores con
informacion de rutas 6ptimas para el recojo de residuos a
demanda.

Plataforma virtual para monitoreo de transporte por
geolocalizacion e informacion sobre la capacidad de los
contenedores inteligentes.

Campanias informativas sobre concientizacién de la clasificacion

de residuos, para el pablico en general.

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Cabe destacar que los aplicativos mdviles cuentan con apartados de sugerencias,

libro de reclamaciones y un sistema de evaluacion de la plataforma, lo que brindara una

mejora constante al proceso de segmentacion y transporte de residuos.
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4.2.6. Fuentes de ingresos

Los ingresos del negocio se obtienen a partir de las siguientes fuentes:

e Licencia anual por uso de la aplicacion: Licencia que se cobrard a las

municipalidades de manera anual y por usuario que haga uso de la solucion.

e Comision a municipalidades por ahorro en disposicién de residuos sélidos:

Comision que se cobrara a las municipalidades sobre el ahorro mensual que

logra por las toneladas de residuos reciclables recolectados por la solucién y que

no se destinaron a rellenos sanitarios.

e Comision a recicladores por uso de la aplicacion: Comision que se cobrara a los

recicladores por volumen de residuos reciclables recolectados en la fuente

(vecinos) a través de la aplicacion.

4.2.7. Métricas Claves

Identificados los elementos mas importantes dentro del modelo de negocio, se

aplicaran seis métricas basicas que permitiran dar un seguimiento al camino que esta

tomando el negocio y aplicar correcciones necesarias de ser el caso para cumplir con el

propdsito establecido. En la Tabla 8 se muestra el detalle de las métricas indicadas.

Tabla 8. Métricas del modelo de negocio

METRICA

%Residuos Reciclados /
Residuos Reciclables >=20%

Poblacién con Tachos
inteligentes / poblacién total
>=20%

Costo total del servicio de
recoleccion / Toneladas
recicladas en el mes

(Residuos reciclados mes actual
— Residuos reciclados mes
anterior) / Residuos reciclados
mes anterior >= 10%

OBJETIVO
Superar el 20% de residuos reciclados adicional a la cantidad total de
residuos reciclables de manera convencional.
Capturar mas del 20% de usuarios de la poblacion total para la utilizacion

de tachos inteligentes que permitan la correcta segmentacion de residuos.

Buscar la rentabilidad del servicio disponiendo el minimo de recursos
econdmicos para la recoleccion de residuos y obtener un mayor volumen
expresados en toneladas de los residuos reciclados.

Superar el 10% en el incremento mensual de toneladas que se reciclan. El

nivel de ahorro en disposicion de residuos debe ser incremental mes a mes.
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METRICA OBJETIVO

(Generadores de reciclaje mes Superar el 5% en el incremento mensual de generadores de residuos que
actual - Generadores de
reciclaje  mes anterior ) /
Generadores de reciclaje mes
anterior >=5%

reciclan.

Recicladores asociados / Total Lograr que mensualmente mas del 65% del total de recicladores se

i >= 659 . . L
recicladores >= 65% encuentren formalizados y asociados a una municipalidad.

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

4.2.8. Estructura de costos
El modelo de negocio incurre en una serie de costos los cuales son necesarios para

el eficiente funcionamiento del servicio proporcionado.

Los costos del negocio estan conformados por:
e Desarrollo de solucion tecnoldgica en plataforma web y plataforma movil
(Android / i0S)
e Infraestructura Cloud donde se montara la solucion.
e Licencias de software, como licencias de zoom y costos de dominio.
e Planilla de personal del negocio.
e (astos administrativos y operativos varios.

e Dispositivos Sensores 10T, Lectores QR

4.2.9. Ventaja Competitiva
4.2.9.1. Incentivos por la correcta clasificacion de residuos

Los generadores de residuos recibiran automaticamente un incentivo como
souvenir o articulo de merchandising, por realizar una correcta segregacion de residuos.
Este procedimiento ayudara a desarrollar la cultura de reciclaje que el modelo de

negocio propone a través del servicio brindado.

4.2.9.2.  Eficiencia en la distribucién de recicladores para el recojo de residuos
Gracias a la geolocalizacion y sistemas de rutas, luego que los generadores envien
la alerta de recojo, los recicladores podran ubicar el punto para recoleccién en tiempo

real, tal que rutee el recojo de manera 6ptima.
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4.29.3. Recolectar la mayor cantidad de desperdicios en el menor tiempo
posible
El proceso de recojo de residuos convencional cambiara de un modelo por horarios
a un modelo a demanda, que indicara a las unidades de recojo puntos de llegadas
especificos generados por la municipalidad a través de su tablero de control.

4.2.9.4.  Tablero de control con informacion en tiempo real de los contenedores
inteligentes

La municipalidad contard con un panel de administracion que brindara la

informacidn centralizada basica sobre el estado de cada contenedor. Dicho panel

permitird generar alertas de capacidad cuando los contendores alcancen el umbral

establecido.

4.2.9.5.  Unica solucion en el mercado local
En el marco contextual (Capitulo 3) identificamos que no existe un
producto/solucion similar al propuesto a nivel nacional inclusive, por tanto este

producto/solucion seria el primero en el medio local.

La Figura 18 muestra el diagrama del Lean Canvas del Modelo de Negocio

propuesto del Plan de Negocio.
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Figura 18. Lean Canvas del Modelo de Negocio

Fuente: Elaboracién Equipo de Tesis
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4.3.

Conclusiones
Mediante el Value Proposition Canvas conocemos mejor al cliente directo del
negocio, que es la Municipalidad y los clientes indirectos que son los

recicladores y generadores de residuos solidos.

Determinamos una propuesta de valor solventada en los productos y servicios
que ofrece el negocio para aliviar las frustraciones y crear alegrias en el cliente

identificado.

El Lean Canvas nos ayuda a definir el modelo de negocio que satisface las

necesidades identificadas en el Value Proposition Canvas.

Las necesidades del Value Proposition Canvas se satisfacen a través de la
Propuesta Unica de Valor, que para el cliente directo Municipalidad, consiste
en la optimizaciéon de la recoleccion de residuos reciclables mediante una
solucion basada en contenedore inteligentes. Para el cliente indirecto reciclador,
es la optimizacion de la recoleccion de residuos reciclables mediante la alerta a
demanda por la aplicacion y obtencion de ruta 6ptima de recoleccion. Para el
cliente indirecto generador, es la obtencion de incentivos por la segregacion de

residuos reciclables.

Se define como adoptante a la Municipalidad de Santiago de Surco, puesto que
encaja en el perfil de cliente deseado, cuenta con programas de promocion de
cultura de reciclaje y presenta niveles altos de generacion de residuos

reciclables.
El Lean Canvas nos permite desarrollar aspectos de problema, solucion,

segmento de cliente, ventaja competitiva, canales, métricas clave, fuentes de

ingresos y costos, del negocio.
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CAPITULO V: Investigacion de Mercado

5.1. Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion de mercado aborda a dos actores claves del plan de
negocio: las municipalidades, como cliente del negocio y los vecinos, generadores y
primeros segregadores de los residuos solidos reciclables.

La investigacion de mercado a nivel de las municipalidades se realiza en dos
momentos, primero, una investigacion exploratoria, con un enfoque cualitativo, tipo
entrevista a tres municipalidades representativas para lograr un mayor entendimiento
de la problematica actual (realidad, conocimiento del negocio y tecnologia a
implementar), y luego una investigacion exploratorio-cuantitativa, tipo encuesta, de

manera general a las Municipalidades de Lima Provincia.

El disefio de investigacion respecto a los vecinos serd una investigacion
exploratoria con un enfoque cuantitativo, mediante una encuesta, para conocer la
percepcion de los usuarios de la plataforma y mejorar las prestaciones de la solucion
del negocio de cara al vecino.

5.2. Muestreos

La investigacion cualitativa de las municipalidades consiste en la realizacion de
una entrevista a las municipalidades que cumplen con los siguientes criterios:

e Cantidad de residuos generados.

e Actividades de reciclaje implementados.

La Municipalidad de Surco genera 396.7 toneladas de residuos al dia; actualmente
viene llevando a cabo el Programa Municipal Surco Recicla, con actividades que
promueven las actividades de segregacion por los vecinos, asimismo, a través de la
empresa privada, cuenta con una Planta de Reciclaje, donde genera empleos en labores
dedicadas netamente al reciclaje. La Municipalidad de Lima genera 632 toneladas de
residuos al dia, y en la actualidad promueve el reciclaje mediante la entrega de bolsas
de segregacion en la fuente a los vecinos que desean participar de esta actividad. La

Municipalidad de Barranco genera aproximadamente 70 toneladas de residuos al dia 'y
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también promueve el reciclaje con la entrega de bolsas de segregacion a los vecinos del

distrito que solicitan participar de esta actividad.

La seleccidn de la muestra para las entrevistas considerd a las municipalidades
mencionadas en el péarrafo anterior, considerando de manera adicional, que la
Municipalidad de Santiago de Surco constituye el Adoptante Primario del Modelo de

Negocio elaborado.

La encuesta de profundizacion se realizard a 7 municipalidades de un total de 43
municipalidades de Lima Provincia (16.3% del total). Las municipalidades a encuestar

son:

e Municipalidad de Ate.

e Municipalidad de Lince.

e Municipalidad de Comas.

e Municipalidad de Punta Hermosa.

e Municipalidad de Magdalena del Mar.

e Municipalidad de San Juan de Lurigancho.

e Municipalidad de Brefia.

La encuesta a los vecinos se llevd a cabo en el distrito de Santiago de Surco, que
se encuentra compuesto por 360,000 habitantes divididos en 103,500 viviendas, la
investigacion se realiz6 a un representante de una familia varén o mujer mayor de 18
afios en todas las viviendas con la finalidad de poder recolectar informacion relevante
para el negocio. Por otro lado, para la seleccién de la muestra de los usuarios de la

plataforma tenemos la formula de la Figura 19.
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Figura 19. Calculo de muestra

N*Zczr* * q
n=
e2x(N—=1)+Zixp=xq

n = Tamafio de muestra buscado
N =Tamafio de la Poblacién o Universo
Z = Parametro estadistico que depende el Nivel de Confianza (NC)
e = Erro de estimacion maximo aceptado
= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)
g =(1-p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Cabe mencionar, que el error de estimacion maximo es del 5% vy el nivel de
confianza del 95%, el método de muestra es probabilistico sistematico, puesto que se
seleccionaron diferentes familias de los 9 sectores del distrito seleccionado, lo que nos

llevo a considerar una encuesta a 382 familias.

5.3.  Instrumentos y Procedimientos

Para la investigacion de mercados vamos a utilizar los siguientes instrumentos:

5.3.1. Entrevistas a representantes de Municipalidades

Las entrevistas que se realizan a las Municipalidades de Santiago de Surco,
Barranco y Lima Cercado nos permitiran conocer la problematica actual del proceso de
recoleccion de residuos sélidos reciclables en cada distrito y podremos extrapolarlo a

la realidad de las demas municipalidades de Lima Provincia.

Se programa una sesion de entrevista virtual via Google Meet, de 1 hora, por cada
Municipalidad. Las entrevistas son virtuales, ya que por motivos de pandemia no es
posible realizar entrevistas presenciales. En las entrevistas participan 1 a mas
funcionarios de la Municipalidad que desempefian labores administrativas y ejecutivas
en el &mbito de la Gestion Ambiental. La entrevista consiste en 8 preguntas formuladas
por el equipo de Tesis y expuestas a los miembros de las municipalidades en cada
reunion. El listado de preguntas de la entrevista se muestra en el Anexo 1 del presente

trabajo.
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A continuacion, se indica la agenda de cada entrevista:
e Entrevista 1:
v Municipalidad: Barranco
v Fecha: 09/06/2021
v Representante Municipalidad: Especialista Ambiental, Gerencia Servicios

Ciudadanos, Area Saneamiento Ambiental

e Entrevista 2:
v Municipalidad: Lima
v Fecha: 20/08/2021
v Representante Municipalidad: Jefe de la Division de Gestion de Residuos

Sélidos.

e Entrevista 3:
v Municipalidad: Santiago de Surco
v Fecha: 03/11/2021

v Representante Municipalidad: Coordinadora Promotores en Asuntos

Ambientales

5.3.2. Encuestas

Se realizan encuestas a las Municipalidades de Lima Provincia con el fin de
profundizar en el conocimiento que podamos obtener de las mismas, respecto a datos
cuantitativos del manejo y gestion de la recoleccion de residuos solidos para el reciclaje.
La encuesta consiste en 16 preguntas, la cual fue remitida a funcionarios de Gestion
Ambiental de los 43 distritos de Lima Provincia, logrando recabar las respuestas de 7
Municipalidades, constituyendo el 16.3% del total. Las preguntas que forman parte de
la encuesta a las Municipalidades son 16 y se muestran en el Anexo 2 del presente

trabajo.
Adicionalmente, se realiza una encuesta a los vecinos, para conocer la percepcion

de los mismos respecto al concepto de reciclaje e intencion de usar herramientas

tecnoldgicas para la gestion de residuos solidos reciclables. Para efectos de la encuesta
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vamos a utilizar medios electronicos como Google Forms porque no se pueden hacer
encuestas presenciales por motivos de la pandemia que vivimos actualmente. Esta
encuesta estd compuesta por 11 preguntas y se muestran en el Anexo 3 del presente

trabajo.

La encuesta a los vecinos se dirige a los contactos directos de los integrantes de los
grupos de investigacion, es decir, familiares, compafieros de trabajo, amigos de
universidad, colegas, conocidos, etc., residentes en el distrito de Santiago de Surco, en
el periodo de tiempo del 31/07/2020 al 05/08/2020. La encuesta se envia directamente
por redes sociales y mensajeria whatsapp, siendo reenviada por los primeros contactos
gue se envio a otros contactos, por lo que no se tiene el registro exacto de las personas
que finalmente lo recibieron. La cantidad de respuestas recibidas y respondidas de

manera valida es la indicada en el punto 5.2. (382 encuestas).

5.4.  Conclusiones
e El presente capitulo muestra la metodologia utilizada para el estudio de
investigacion de mercado del presente trabajo.

e El disefio de la investigacion esta definido, hacia la municipalidad por una
entrevista para obtener informacion cualitativa y una encuesta, para profundizar
en la informacién con datos cuantitativos. De cara a los vecinos, se realizar una
encuesta para obtener datos cuantitativos de percepcion de la aplicacion

tecnoldgica.

e La entrevista se realiza a 3 Municipalidades de Lima Provincia, que incluye la
Municipalidad de Santiago de Surco, Adoptante Primario indicado en el Lean
Canvas del Modelo de Negocio. La encuesta a Municipalidades se remite a las
43 de Lima Provincia, logrando obtener respuesta de 7. La encuesta a vecinos,
se realiza a nivel del distrito de Santiago de Surco a una muestra de 382

representantes de familia.
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CAPITULO VI: Resultados de Estudio de Mercado
6.1. Resultados

Se muestran los resultados de cada uno de los instrumentos de investigacion de

mercado aplicados tanto a nivel de Municipalidad como a nivel de los vecinos.

6.1.1. Resultados Entrevistas Municipalidades

Los resultados de las entrevistas se agrupan en siete &mbitos que ayudaran al

entendimiento de la problematica actual del proceso de recoleccion de residuos

reciclables, asi como la orientacion de las Municipalidades hacia una solucion

tecnoldgica orientada a optimizar este proceso. A continuacion, se muestran los

resultados por ambito:

e Gestion actual de residuos sélidos reciclables:

v

Las Municipalidades entrevistadas cuentan con un proceso de recoleccion
de residuos reciclables segregados en la fuente.

Destaca la Municipalidad de Santiago de Surco que trabaja con la empresa
EMUSA para el recojo de los residuos y también con asociaciones de
recicladores debidamente registradas.

La Municipalidad de Barranco destaca porque en la recoleccion esta

incluyendo a los negocios del distrito.

e Tratamiento con recicladores:

v

Las Municipalidades entrevistadas manejan relacion con los recicladores,
para formalizarlos y participen del proceso de recoleccion.

La Municipalidad de Santiago de Surco realiza la recoleccion de manera
diaria durante la mafana y tarde a través de la empresa EMUSA (Empresa
Municipal); durante la tarde y noche la recoleccion la realizan los
recicladores para cubrir los casos de vecinos que durante el dia no pudieron
hacer la entrega.

La Municipalidad de Santiago de Surco tiene 2 asociaciones de recicladores

inscritas.
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v

La Municipalidad de Barranco cuenta con una asociacion inscrita de 11
recicladores y la Municipalidad de Lima cuenta con 13 asociaciones de
recicladores inscritas.

La participacion de los recicladores en la Municipalidad de Barranco es mas
protagonica, ya que a través de los recibos RUS de venta de los residuos que
presentan a la municipalidad, es que es posible la evidencia de cantidades
de residuos que se reciclan que presenta la Municipalidad al Ministerio del

Ambiente.

e Promocidn de segregacion en la fuente

v

Las Municipalidades entrevistadas se valen de las redes sociales para
promover actividades de segregacion en la fuente en los vecinos del distrito.
La promocion por redes sociales se ha intensificado ultimo, debido a que por
la pandemia no se puede tener contacto directo con los vecinos.

La Municipalidad de Surco antes de la pandemia contaba con un programa

de promocion puerta a puerta.

e Contribucidn de solucion tecnoldgica de recoleccion

v

Las Municipalidades entrevistadas coinciden que una solucion tecnoldgica
para el proceso de recoleccion contribuiria en la optimizacién de este
proceso.

La optimizacion de este proceso beneficiaria a las municipalidades en dos
aspectos: Logro de metas establecidas por el Ministerio de Ambiente y
obtener un ahorro respecto a la disposicion final de residuos en rellenos

sanitarios.

e Funcionalidades tecnoldgicas

v Las Municipalidades entrevistadas presentaron las siguientes necesidades

respecto a una solucién tecnoldgica para recoleccion de residuos
segregados:
o Manejo de capacitaciones y talleres virtuales.
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o Publicar avisos y eventos relacionados a actividades de reciclaje y
cuidado del medio ambiente

o Publicar noticias de acciones de la Municipalidad respecto a temas
de reciclaje y cuidado del medio ambiente.

o Auviso que lance el vecino a demanda para que el reciclador acuda a
la recoleccion.

o Manejo sencillo por parte del vecino, como haciendo uso de la
codificacion QR para el envio de los avisos.

o Monitoreo de la municipalidad de los residuos entregados a los
recicladores.

o Monitoreo de la municipalidad de los residuos entregados a los

contenedores, asi como la capacidad de estos para su 6ptimo recojo.

e Factibilidad de solucidn tecnoldgica para la recoleccion

v

Las Municipalidades de Santiago de Surco y Lima coinciden que es factible
la habilitacién de contenedores inteligentes en espacios publicos.

La Municipalidad de Barranco manifiesta que no es factible habilitar
contenedores inteligentes en espacios publicos en el distrito de Barranco,
puesto que atenta con la condicién de Patrimonio Cultural del distrito.

La Municipalidad de Barranco brinda alternativas de habilitacion de los
contenedores inteligentes en conjuntos habitacionales, condominios, donde
el uso es controlado por los mismos propietarios del conjunto o condominio.
La Municipalidad de Surco muestra interés en la solucién, por la restriccién
del material que se recolectaria y por la identificacion de los vecinos que
arrojan los residuos.

La Municipalidad de Lima incide en establecer mecanismos de seguridad
fisica adecuadas para un mejor uso y duracion de los contenedores

inteligentes.

e Alternativas tecnoldgicas para motivar actividad de segregacion en la fuente
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v Las Municipalidades entrevistadas coinciden en la generacion de incentivos
através de la solucién tecnologica que motive las actividades de segregacion
de los vecinos.

v Las Municipalidades también coinciden que en el corto o mediano plazo no
seria factible la implementacion de beneficios tributarios por recoleccion
debido a las gestiones complejas, la normativa vigente, los bajos niveles de
recaudacion tributaria municipal y los altos niveles de morosidad de los
Vecinos.

v La Municipalidad de Surco manifiesta que podria ofrecer pequefios
presentes por volimenes de residuos segregados. Antes de la pandemia,
indican que hacian entrega de hortalizas orgéanicas.

v La Municipalidad de Barranco indica que podria gestionar a través de
Fundaciones u ONGs, articulos de merchandising (polos, llaveros, etc.) o
souvenirs como plantas ornamentales para entregar a los vecinos mediante
un sistema de puntos manejado por la solucién tecnologica.

v La Municipalidad de Lima manifiesta que se podria incentivar a los vecinos

mediante videos motivacionales y experiencias en otras localidades o paises.

Las respuestas especificas de las entrevistas de cada una de las Municipalidades se

encuentran en el Anexo 4

En Anexo 5 se muestra imagen de la entrevista virtual realizada con la

Coordinadora de Promotores de Asuntos Ambientales de la Municipalidad de Surco.

6.1.2. Resultados Encuestas Municipalidades
Se muestra el resultado de la encuesta realizada a las Municipalidades de Lima

Provincia, sobre una base de 6 Municipalidades, de las cuales se obtuvo respuestas:

e Cantidad de residuos generados en el distrito: Se muestra resultado en Tabla 9.

Tabla 9. Cantidad de residuos generados por distrito al mes

Municipalidad Toneladas al mes
Municipalidad de Ate 20,700
Municipalidad de Lince 2,250
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Municipalidad de Comas 19,500

Municipalidad de Punta Hermosa 10,500
Municipalidad de Magdalena del Mar 66,210
Municipalidad de San Juan de Lurigancho 34,000
Municipalidad de Brefia 3,586

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Registro de vecinos que participan de actividades de segregacion: Se muestra

resultado en Tabla 10.

Tabla 10. Cantidad Municipalidades con registro de vecinos que segregan
Respuesta  Cantidad  Porcentaje
Si 7 100%
No 0 0%

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Entrega de bolsas de segregacién: Se muestra resultado en Tabla 11.

Tabla 11. Cantidad Municipalidades que entregan bolsas de segregacion
Respuesta  Cantidad  Porcentaje
Si 5 71.4%
No 2 28.6%

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Cantidad residuos destina a rellenos sanitarios: Se muestra resultado en Tabla
12.

Tabla 12. Disposicion final en rellenos sanitarios por distrito mensual

Municipalidad Toneladas al mes
Municipalidad de Ate 20,700
Municipalidad de Lince 2,250
Municipalidad de Comas 19,500
Municipalidad de Punta Hermosa 10,200
Municipalidad de Magdalena del Mar 65,337
Municipalidad de San Juan de Lurigancho 34,000
Municipalidad de Brefia 3,383

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis
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e Costo por tonelada de disponer residuos en rellenos sanitarios: Se muestra

resultado en Tabla 13:

Tabla 13. Costo por tonelada de disponer residuos en rellenos sanitarios

Municipalidad Costo (S/)
Municipalidad de Ate No indica
Municipalidad de Lince 130
Municipalidad de Comas 138
Municipalidad de Punta Hermosa 20
Municipalidad de Magdalena del Mar 114.4
Municipalidad de San Juan de Lurigancho 107.95
Municipalidad de Brefia No indica

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

e Cuenta con plataforma tecnoldgica que controle recoleccion de residuos

reciclables: Se muestra resultado en Tabla 14:

Tabla 14. Cantidad de municipalidades con plataforma tecnoldgica de reciclaje
Respuesta  Cantidad  Porcentaje
Si 1 14.3%
No 6 85.7%

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

e Nivel de satisfaccion con plataforma tecnoldgica: La Municipalidad que indica
tener una plataforma tecnoldgica para reciclaje indica que su nivel de

satisfaccion es Poco Satisfecho.

e Factibilidad de uso de contenedores inteligentes: Se muestra resultado en Tabla
15:

Tabla 15. Cantidad de municipalidades por nivel de factibilidad de uso de contendores inteligentes
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Respuesta Cantidad  Porcentaje

Factible 4 57.1%
Poco Factible 2 28.6%
Nada Factible 1 14.3%

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

e Disposicion para ahorrar en la disposicion final de residuos sdlidos mediante el
uso de una plataforma tecnoldgica: EI 100% de las Municipalidades encuestadas

esta dispuesta.

e Funcionalidad que brindaria mayor beneficio: Se muestra resultado en Tabla 16:

Tabla 16. Cantidad de municipalidades por funcionalidad que brindaria beneficio

Respuesta Cantidad Porcentaje
Campafias de concientizacién sobre reciclaje 4 57.1%
Aviso de recojo de residuos a recicladores por 2 28.6%

parte de vecinos mediante aplicacion
Lectura de capacidad de contenedores 1 14.3%
inteligentes en tiempo real

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

e Asociaciones de reciclaje inscritas: Se muestra resultado en Tabla 17:

Tabla 17. Cantidad asociaciones inscritas por Municipalidad

Municipalidad Cantidad
Municipalidad de Ate 70
Municipalidad de Lince 3
Municipalidad de Comas 4
Municipalidad de Punta Hermosa 1
Municipalidad de Magdalena del Mar 2
Municipalidad de San Juan de Lurigancho 3
Municipalidad de Brefia No indica

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis
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e Pago anual por licencia de plataforma tecnoldgica de reciclaje: Se muestra
resultado en Tabla 18:

Tabla 18. Pago anual por licencia en plataforma de reciclaje por Municipalidad

Municipalidad Monto (S/)
Municipalidad de Ate Menos de S/2000
Municipalidad de Lince Menos de S/2000
Municipalidad de Comas Menos de S/2000
Municipalidad de Punta Hermosa Menos de S/2000
Municipalidad de Magdalena del Mar Entre S/2000 y S/4000

Municipalidad de San Juan de Lurigancho Entre S/2000 y S/4000
Municipalidad de Brefia No indica

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

e Porcentaje de ahorro como pago de comisién: Se muestra resultado en Tabla 19:

Tabla 19. Cantidad de municipalidades por nivel de factibilidad de uso de contendores inteligentes

Respuesta Cantidad  Porcentaje

10% 2 28.6%
20% 2 28.6%
30% 2 28.6%
50% 1 14.2%

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Las respuestas especificas de la encuesta a las Municipalidades se muestran en el

Anexo 6.

6.1.3. Resultados Encuestas Vecinos

Segun censo del INEI 2017 (INEI, 2017), la poblacion del distrito de Santiago de
Surco asciende a 357,577 habitantes. La Municipalidad de Surco ha tomado medidas
orientadas a impulsar la cultura de reciclaje en la poblacion, como la habilitacion de

una planta de reciclaje, campafas de concientizacion, etc. A través de estas medidas se
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espera contar con el 30% de la poblacion que realice actividades de reciclaje (ANDINA
- Agencia Peruana de Noticias, 2016), es decir, alrededor de 107,000 habitantes,

cantidad que constituye nuestro publico objetivo.

La muestra encuestada esta constituida del 56% de varones y 44% de mujeres,
como se muestra en la Figura 20.

Figura 20. Género de encuestado

Sexouu>

Varon

= Mujer

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

En la Figura 21 se observa que la mayoria de encuestados se encuentra en el rango
de edades de 35 a 39 afios.

Figura 21. Rango de edades de encuestados
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Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis



La Figura 22 muestra que el horario que usualmente arrojan sus residuos la mayoria

de encuestados es entre las 4:00 pm y 9:00 pm.

Figura 22. Horarios de arrojo de residuos

¢En qué horarios usualmente
arroja sus residuos?

48.00%
35.00%

16.00%
1.00%

4:00pma 6:00ama Antes delas Después
9:00 pm 11:00 am 6:00 am 9:00 pm

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

4:00 pm a 9:00 pm
6:00 ama 11:00am
Antes de las 6:00 am

Después 9:00 pm

En la Figura 23 se observa que el integrante de la familia que en mayor porcentaje

realiza el arrojo de residuos es el padre.

Figura 23. Integrante de familia que deposita residuos en contenedor
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Integrante de la familia que deposita los
residuos en el contenedor

37.00%

&Qué integrante de la familia deposita los residuos en el contenedor? v

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

La Figura 24 muestra que la cantidad de residuos que se arrojan en su mayoria esta

en el rango de 1 kg a 3 kg, para el 75% de los encuestados.

Figura 24. Cantidad de residuos arrojados de forma periddica
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Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

De acuerdo con la Figura 25, el tipo de residuo que en mayor porcentaje arrojan las
personas encuestadas es el plastico, seguido por residuos organicos.
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Figura 25. Tipos de residuos arrojados
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Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

La Figura 26 muestra que el 24% de los encuestados muestran altos niveles de estar

dispuestos a reciclar.

Figura 26. Disposicion para reciclar

¢ Estas dispuesto a reciclar residuos?

¢Estas dispuesto a reciclar re... v

= Altamente Probable
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Poco Probable

m Probable

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

En la Figura 27 se observa que el principal motivo que llama a reciclar de las
personas encuestadas es el cuidado ambiental, mas que la responsabilidad social y una

posible retribucion econémica.
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Figura 27. Motivo para reciclar

10.
&Cual serfa su principal mo... ~
= Cuidado Ambiental
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Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

La Figura 28 muestra que el 51% de los encuestados se muestran con niveles mas

que probables para recibir una capacitacion de una hora sobre el reciclaje de residuos.

Figura 28. Disposicion para capacitacion

¢Esta dispuesto a recibir capacitacion de una hora respecto al reciclaje de residuos?

5.00% = Altamente Probable
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Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

En la Figura 29 se observa que la mayoria preferiria hacer uso de su celular

inteligente. Para realizar el seguimiento de sus residuos reciclados.
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Figura 29. Dispositivo de seguimiento de preferencia

&Qué tipo de dispositivo preferirfa utilizar para hacer el seguimiento de sus residuos reciclados?
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Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

La Figura 30 muestra que el medio de autentificacion para el arrojo de los residuos
en los contenedores inteligentes, que la mayoria de encuestados prefiere es su celular

inteligente. mediante lectura de cédigo QR.

Figura 30. Medio de autenticacion de preferencia
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Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

75



6.2.  Andlisis de los Resultados

6.2.1. Analisis Resultados Entrevistas Municipalidades

Las Municipalidades de Lima Provincia manejan por lo general un esquema de
segregacion de residuos en la fuente con sus vecinos a través de bolsas de reciclaje que
les hacen entrega. Mediante las bolsas que entregan llevan un control respecto a los
vecinos empadronados en este proceso de segregacion / recoleccidon. EXisten
municipalidades que ain no manejan la entrega de estas bolsas, por lo que no llevan un
control de la participacion de sus vecinos, dejando esta actividad a criterio de cada

Vecino.

Las Municipalidades de Lima Provincia promueven la formalizacion de los
recicladores, puesto que trabajan en coordinacién con ellos para la recoleccion de los
residuos sélidos segregados por los vecinos. Las Municipalidades buscan que los
recicladores conformen asociaciones y empadronarlos para tener un correcto mapeo de

estos y seguimiento de los residuos que recolectan.

La forma como actualmente promueven las municipalidades las actividades de
segregacion en la fuente es a través de medios digitales como redes sociales e
informacidn que colocan en sus respectivas paginas web como parte del Programa
EDUCCA del Ministerio del Medio Ambiente.

Las Municipalidades de Lima Provincia entrevistadas, concuerdan que el uso de
soluciones tecnoldgicas inteligentes contribuiria mejorar el cuidado del medio
ambiente, mediante la optimizacion del proceso de recoleccion de residuos solidos
segregados. Asimismo, coinciden que ayudaria en lograr ahorros respecto a los residuos
que se destinan a los rellenos sanitarios donde se acude a EPS-RS con un costo por

tonelada de por medio.

Las funcionalidades que esperarian las Municipalidades encuestadas, respecto a
una solucién tecnoldgica inteligente para el proceso de recoleccion de residuos
segregados, son diversas. Estas funcionalidades buscan sobre todo optimizar el tiempo
de recojo por parte de los recicladores a través del envio de avisos por parte de los
generadores a través de un aplicativo mavil y el uso de codificacion QR para la lectura
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de las bolsas que van a notificar su solicitud de recojo a través de la solucion movil.
Asimismo, indican que la aplicacion sea de facil navegabilidad y facil uso para el

registro de los vecinos y los recicladores.

Las Municipalidades entrevistadas manifiestan interés en el uso de contenedores
inteligentes como parte de la solucion tecnoldgica, puesto que permitird un mejor
control de la acumulacion y recoleccidn de residuos solidos reciclables en espacios
publicos. Coinciden también que existen barreras culturales que no permitirian realizar
una implementacion masiva de los contendores inteligentes, sino que inicialmente
habria de definir ubicaciones adecuadas para su instalacion y luego conforme se vaya
haciendo més comun su uso, extenderlos. También habria de considerar mecanismos
de seguridad fisica de los contenedores. Respecto a las municipalidades sera importante
llevar seguimiento de los residuos que vienen recolectando los recicladores por la
aplicacion movil, ya que servird de sustento para notificar al Ministerio del Medio
Ambiente, para el cumplimiento de la meta de recoleccion de residuos segregados

establecido para los municipios.

Respecto a implementar acciones 0 mecanismos que contribuyan en concientizar a
los vecinos respecto a la correcta segregacion de residuos sélidos, las municipalidades
encuestadas coinciden que la aplicacion movil debe ofrecer material audio visual pre-
cargado de instrucciones y recomendaciones para la segregacion. Asimismo, mostrar
videos vivenciales de casos de segregacion en diferentes localidades y cémo contribuye

para un mejor cuidado del medio ambiente, para lograr concientizar a los vecinos.

6.2.2. Andlisis Resultados Encuestas Municipalidades
Los residuos solidos generados en las Municipalidades encuestadas oscilan entre
2,250 toneladas a 66,210 toneladas al mes, lo que representaria entre 675 toneladas y

19,863 toneladas de residuos sélidos reciclables que se podrian recolectar.
Todas las municipalidades encuestadas manejan un registro de vecinos que

participan en las actividades de reciclaje, lo que permitiria que se focalice inicialmente

en ellos promover el uso de la aplicacion maévil para el manejo de residuos segregados.
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Posteriormente con el uso inicial, los mismos vecinos comparan el uso de la aplicacion

al resto de vecinos para que se masifique su utilizacion.

El 71.4% de las municipalidades encuestadas hacen la entrega de bolsas de reciclaje
a sus vecinos empadronados que participaran de las actividades de segregacion de
residuos solidos.

El monto que pagan las municipalidades encuestadas para destinar los residuos
solidos a los rellenos sanitarios varia entre 20 soles a 138 soles por tonelada, siendo el
promedio de las 4 municipalidades con mayor cantidad de costo, de 122.6 soles por

tonelada.

Las municipalidades encuestadas manifiestan que no cuentan con una plataforma
tecnoldgica que controle el reciclaje de residuos sélidos, salvo la Municipalidad de San
Juan de Lurigancho, que indica contar con una, pero mostrar poca satisfaccion con la
misma, y la Municipalidad de Santiago de Surco que también cuenta y se muestra

satisfecha.

Respecto al uso de contenedores inteligentes, el 85.7% de las municipalidades
encuestadas indican que es factible su implementacion. El 14.3% de las
municipalidades encuestadas indican que es nada factible, debido a temas de seguridad
y cultura en el uso de estos contenedores.

El 100% de las municipalidades encuestadas indican que estarian dispuestos a
ahorrar por residuos que no se destinan a rellenos sanitarios mediante el manejo de una

plataforma tecnoldgica/aplicacion para la gestion de residuos solidos reciclables.

Sobre las funcionalidades que deberia contener la solucion tecnoldgica, el 57.1%
de municipalidades encuestadas coincide que deberia mostrar campafias de
concientizacion sobre reciclaje, el 28.6% indica que deberia proveer de un aviso de
recojo de residuos solidos segregados a los recicladores por parte de los vecinos
mediante la aplicacién movil, el 14.3% indica que debe contar con una lectura en tiempo

real de la capacidad de los contenedores inteligentes.
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Se observa que el 85.7% de las municipalidades encuestadas cuenta con
asociaciones/empresas de reciclaje inscritas 0 empadronadas, donde las cantidades de

asociaciones inscritas por municipalidad oscilan entre 1 a 70 asociaciones.

Respecto a asumir un pago por licencia de la solucion tecnolégica que se propone
implementar, el 85.7% de municipalidades encuestadas, manifiestan estar de acuerdo
con el pago, donde el 33% indica estar conforme con un pago entre S/ 2,000 a S/ 4,000,

y un 67% esta de acuerdo con un pago menor a S/ 2,000 por licencia de manera anual.

En cuanto a destinar un porcentaje del ahorro de los residuos que no van a relleno
sanitario, para pago por uso de la plataforma tecnoldgica, el 100% de las
municipalidades encuestadas estd de acuerdo con dicho pago, donde el 28.6%
consideraria un 10% del ahorro, el 28.6% consideraria el 20% del ahorro, otro 28.6%

consideraria el 30% del ahorro y el 14.2% consideraria el 50% del ahorro.

6.2.3. Andlisis Resultados Encuestas Vecinos
Los datos obtenidos en la encuesta nos muestran que la gran mayoria (93%) tiene
un nivel de probabilidad de realizar actividades de reciclaje, llegando a un 24% los que

muestran altas probabilidades.

Adicionalmente la motivacion para realizar actividades de reciclaje esta orientada
en un mayoritario 85% al cuidado ambiental y un 90% muestra un nivel de probabilidad

de recibir capacitacion de al menos una hora en temas de reciclaje de residuos.

Respecto a la habilitacion de una aplicacion de soporte al seguimiento de residuos
reciclados, un mayoritario 83% responde a que lo utilizaria en un celular inteligente., y
en cuanto a un método de autenticacion para el depdsito de residuos el 77% preferiria

realizarlo mediante codificacion QR haciendo uso de un celular inteligente.

La mayoria de las personas encuestadas fueron de sexo masculino (56%), donde

las edades en el rango entre 30 a 39 afios predominan.
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En cuanto a hébitos de arrojo de residuos, se observa que el integrante de la familia
que mayoritariamente arroja los residuos es el padre (37%), el rango de horario méas
frecuentado para el arrojo de residuos es de 4:00 pm a 9:00 pm con un 48% de
encuestados, la cantidad de residuos que periddicamente arrojan en su mayoria se
encuentra en el rango de 1 kg a 3 kg, y el tipo de residuo que mas es desechado es el
plastico con un 34% de casos.

La informacion obtenida en base a los datos de las encuestas nos va a permitir
establecer un nivel de acogida que podria tener la solucion que estamos proponiendo,
asi como las medidas de retribucion a implementar para el usuario final segun sus
motivaciones para realizar las actividades de reciclaje. También nos permite establecer
prioridades de plataformas y prestaciones tecnoldgicas a implementar de acuerdo con

las preferencias del usuario final.

Los héabitos de arrojo de residuos obtenidos nos ayudaran en establecer los
mecanismos de recojo de residuos por parte de las municipalidades tomando en cuenta

la solucidn propuesta.

6.3.  Conclusiones
e Las 3 Municipalidades entrevistadas respondieron el mismo guion de preguntas
elaborado para el trabajo, lo que permite analizar y evaluar de manera
homogénea la propuesta de negocio para estas Municipalidades como muestra

del total de Municipalidades de Lima Provincia.

e Los resultados de la encuesta a las municipalidades nos brindan datos
cuantitativos relevantes que seran utilizados para los Planes de Marketing,

Operaciones, Tl 'y Financiero de la propuesta de negocio.
e Los resultados de la encuesta a los vecinos nos proveen datos cuantitativos

importantes para ser tomados en cuenta en la definicion de requisitos del Plan
de TI.

80



e Todas las encuestas y entrevistas se realizaron de manera remota dada la
situacion actual de pandemia, donde no se presentd ninglin tipo de

inconveniente.
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CAPITULO VII: Plan de Marketing

El Plan de Negocio que se propone tiene como cliente principal a las
municipalidades. En este capitulo se plantea un Plan de Marketing orientado a
posicionar la solucion tecnologica de reciclaje en las Municipalidades de Lima
Provincia mediante estrategias adecuadas, con el proposito de que el negocio propuesto
sea sostenible en el tiempo, asi como escalable a mediano y largo plazo.

7.1.  Objetivos

7.1.1. Objetivo General

El objetivo general del Plan de Marketing es posicionar a la solucion tecnoldgica
de reciclaje en las Municipalidades de Lima Provincia, como la mejor solucion que les
ayudara a optimizar la actividad de recoleccion de los residuos segregados en la fuente

como son los vecinos y los negocios.

7.1.2. Objetivos Especificos

Los objetivos especificos que se plantean son los siguientes:

e Cubrir el 32.5% de municipalidades de Lima Provincia.

e Alcanzar niveles de segregacion y recoleccion del 20% de residuos reciclables.
Estos niveles consideraran una curva de adopcion de la plataforma en el horizonte
del plan de negocio.

e Lograr el reconocimiento de las municipalidades como la solucién tecnolégica de
reciclaje que mayores ahorros les ayuda a conseguir.

e Posicionar la solucion tecnologica en los generadores y recicladores, como la
solucion que mayores beneficios le brinda en su proceso de segregacion y
recoleccion respectivamente.

e Obtener un adecuado nivel de ingresos que garantice que la inversion en la solucion

tecnologica sea justificable en el horizonte de tiempo del Plan de Negocio.
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7.2.  Estrategia de Marketing
El Plan de Marketing del negocio propuesto contempla desarrollar las estrategias

de marketing: segmentacion, posicionamiento, fidelizacion, marketing mix y sociales

7.2.1. Estrategia de Segmentacion

La estrategia de segmentacion que aplicaremos considera que tomaremos en cuenta
el segmento de mercado de los distritos que presentan cantidades de generacién de
residuos sélidos diarios no menores a 60 Toneladas y que se encarguen de realizar
actividades de segregacion en la fuente.

En la Tabla 20 se muestran las municipalidades que, segun INEI, el afio 2019
generaron residuos sélidos diarios no menores a 60 Toneladas y que se encargan de
realizar actividades de segregacion en la fuente:

Tabla 20. Segmento de Municipalidades

Distrito Generacion per}cépita Generaciéq
(Kg/hab./dia) (Tonelada / dia)
San Martin de Porres 1.0 758
Lima 2.3 632
Ate 0.8 553.5
Comas 0.9 499.1
Villa Maria del Triunfo 1.1 488.1
San Juan de Miraflores 1.1 459.7
La Victoria 24 453.5
Villa El Salvador 1.0 408
Santiago de Surco 1.0 396.7
Los Olivos 1.0 351.9
San Miguel 1.2 201.3
Miraflores 1.7 181
San Isidro 2.5 168.6
Barranco 1.9 69.2

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Con la experiencia lograda se espera cubrir posteriormente la totalidad de distritos
de Lima Provincia, aunque no es restrictivo que, en un primero momento, cualquier

Municipalidad se puede adherir a la iniciativa.
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7.2.2. Estrategia de Posicionamiento

La estrategia de posicionamiento consiste en el desarrollo de la marca de la solucion
tecnoldgica. Para desarrollar la marca, el primer punto a tomar en cuenta es la
elaboracion de un logo que nos distinga y quede en la mente de nuestros clientes como

son las Municipalidades de Lima Provincia.

El logo que hemos desarrollado consiste en la palabra ResiCla, acompafado del
simbolo ‘+’, con letra bold de color verde en degradé. La palabra del logo es la union
de dos palabras truncas, ‘Resi’ que hace referencia a los Residuos Soélidos y ‘Cla’ que
hace referencia a la Clasificacion o Segregacion en la fuente. El simbolo ‘+” muestra el
impulso en la clasificacion o segregacion de residuos que busca la solucion tecnol6gica
propuesta. El color verde hace referencia al cuidado del medio ambiente. La Figura 31

muestra el logo del producto.

Figura 31. Logo del producto

ResiCla+

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

7.2.3. Estrategia de Fidelizacion

La estrategia de fidelizacion estd orientada a los clientes indirectos del
producto/solucion, como son los generadores o vecinos, a través de la implementacion
de un sistema de puntos por cada cantidad de residuos solidos segregados arrojados en

los contenedores inteligentes o entregados al personal reciclador.

Mediante los puntos acumulados, los generadores podran realizar el canje de
souvenirs o articulos de merchandising que la municipalidad del distrito en que se
encuentre les otorgue. Las municipalidades obtendran los souvenirs o presentes

mediante donaciones de fundaciones u ONGs que apoyan estas iniciativas.
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7.2.4. Marketing Mix
7.2.4.1.  Producto

El producto consiste en una solucién tecnoldgica para optimizar la segregacion y
recoleccion de residuos solidos reciclables. En este proceso participan 3 actores
principales: municipalidades, generadores y recicladores, por ende el producto brinda 3

soluciones, orientadas para cada uno de los actores del proceso:

v Municipalidades:
e Registro de municipalidades.
e Monitoreo de residuos reciclables recolectados por recicladores.
e Monitoreo de capacidad de contenedores inteligentes en tiempo real.
e Obtencion de ruta dptima de recojo de residuos de contenedores inteligentes

mediante geolocalizacion

v Generadores:
e Registro de generadores vecinos y negocios.
e Identificacion de usuarios y cantidad de residuos reciclables arrojada en
contenedores.
e Identificacion de usuarios y cantidad de residuos reciclables entregada a
recicladores.

e Acumulacion de puntos por residuos segregados y arrojados o entregados.

v Recicladores:
e Registro de recicladores a nivel de asociaciones y de manera individual
(referenciando una asociacion acreditada en la municipalidad respectiva).
e Geolocalizacion de puntos de recojo de residuos reciclables en tiempo real.

e Obtencion de ruta dptima de recojo de residuos reciclables.

7.24.2. Precio

El precio del producto/solucion contempla a las municipalidades de Lima Provincia
como cliente. Se plantea el cobro de una licencia anual de S/ 2,000, considerando lo
obtenido en la encuesta a las municipalidades, donde el 66.7% de municipalidades

encuestadas esta de acuerdo con este costo de licencia.
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La monetizacion de la solucién se lograra mediante el cobro de comisiones a las

municipalidades y a los recicladores de la siguiente manera:

v/ Comision a municipalidades:
Se plantea un modelo de comision sobre el ahorro que se beneficia la municipalidad
sobre el costo de las toneladas de residuos que no destina a rellenos sanitarios y que son

destinados al reciclaje haciendo uso de la solucién ResiCla+.

Se realizara el cargo de una comision del 25% sobre el ahorro incurrido de manera
mensual, esta comisidn obedece al porcentaje minimo que estan dispuestas a asumir las

municipalidades de acuerdo con encuesta realizada.

v Comision a recicladores
Las asociaciones de recicladores trabajan en coordinacion con las municipalidades,
quienes obtienen ingresos directos por los residuos reciclables recolectados, al

venderlos a las empresas de tratamiento de residuos.

Se plantea realizar el cargo de una comision del 1% sobre las ventas mensuales de

residuos sélidos reciclables recolectados a través de la solucion ResiCla+.

7.24.3. Plaza

La estrategia de situar el producto en el mercado se realizar4 de manera directa,
mediante visitas a las municipalidades y asociaciones de recicladores por parte de
representantes de la startup. Las visitas, dada la coyuntura actual, podran realizarse de

manera presencial o de manera remota.
Respecto a los generadores, la colocacion se realizard mediante las redes sociales

(Facebook, WhatsApp, Tweeter, Instagram, etc.), asi como los portales de las

municipalidades.
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7.2.4.4,  Promocion

La promocién del producto/servicio hacia el cliente directo (Municipalidad) se
llevard a cabo mediante ferias o exposiciones inicialmente virtuales y posteriormente
cuando las medidas respecto a la pandemia se flexibilicen, también de manera
presencial. Estas ferias o exposiciones se realizaran 3 veces al afio. También se propone
la realizacion es estos eventos, orientados a los recicladores y generadores, de manera

separada a los eventos de las municipalidades y también 3 veces al afio.

La promocién del producto/solucién de cara a los generadores de residuos (vecinos
y negocios) se realizara dando impulso a los medios digitales sociales. Se implementara

una estrategia basada en redes sociales utilizando mecanismos digitales de promocion:

e Distribucion de contenido digital.
e Fomentar comunidad digital que impulse el producto/solucion.
e Camparias de Email Marketing.

e Diferenciacion de contenido por plataforma.

El detalle de estas estrategias se explica en la siguiente seccion de Estrategias
Sociales.

7.2.5. Estrategias Sociales
Las estrategias sociales se han convertido en una de las principales armas para
mostrar al publico un determinado producto o servicio. Sin embargo, para que estas

estrategias culminen con resultados favorables, deben ser continuas y oportunas.

ResiCla+ es un proyecto que busca un impacto social y ambiental, concientizando
a la poblacion sobre la cultura del reciclaje para una sociedad libre de residuos en las

calles.

7.2.5.1. Contenido digital de la situacion actual y situacion alternativa con
ResiCla+
Con el paso del tiempo se ha demostrado que es mucho mas viable llegar a las

personas a través de imagenes y videos antes que por letras. La creacion de contenido
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digital sobre la situacion actual y la problematica relacionada a los residuos orgénicos
e inorgénicos brindara una clara perspectiva de que no estamos contribuyendo a mejorar

la situacion de la sociedad.

Los contenidos digitales creados mostraran distintos puntos negativos en todo el
proceso de generacion de residuo hasta la disposicion en rellenos, asi como los cambios
favorables que se realizaran luego de implementar el proyecto ResiCla+. Se esta
tomando en consideracion la aplicacion de videos e imagenes en formato 360. En dicho
formato se podréa hacer la comparacién de la manera tradicional de generacion del
residuo, ubicacion y transporte, con la nueva gestion de residuos utilizando
contenedores inteligentes con 10T en apoyo con la municipalidad para una Optima

administracion de este.

Se construird contenido digital de alto nivel visual en conjunto con las
municipalidades, para lo cual se contratara los servicios de una empresa especializada

en el disefio y desarrollo de material digital audiovisual, asi como de lectura.

7.2.5.2. Crear una comunidad digital que fomente la participacién con el
proyecto

Uno de los principales canales de llegada al cliente son los seminarios informativos,
los cuales seran aprovechados para inducir a los ciudadanos al uso de las redes sociales,
ayudando a compartir publicaciones para captar una mayor cantidad de publico que
puedan sumarse al cambio de la sociedad. Las publicaciones compartidas en las
distintas redes sociales ayudaran a crear una comunidad sana en la que se podra discutir
abiertamente sobre los problemas que se presentan y utilizar dicha informacién como

feedback para ir mejorando el proyecto.

7.25.3. Campafas de Email Marketing

Con ayuda de los seminarios informativos y la activa presencia en redes sociales,
se podra capturar informacion basica de los usuarios para generar exitosas campanas de
mailing. Estas camparfias no serdn muy invasivas, se efectuaran dos veces a la semana
brindando informacion relevante sobre al reciclaje de residuos inorganicos.

Aprovechando dichas campafias, se afiadiran los enlaces de las redes sociales con las
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que cuenta ResiCla+, donde encontraran contenido de calidad relacionado al nuevo
modelo de negocio y a los cambios que esperan a futuro.

7.25.4.  Creacion de contenido distinto en cada plataforma
Las publicaciones no tienen el mismo impacto en todas las redes sociales, por ende
se estableceran cronogramas de publicaciones para cada plataforma social con

contenido digital diferenciado que busquen un impacto positivo en el publico objetivo.

Por Instagram y Facebook se compartiran iméagenes y videos cortos que capturen
las opiniones de la comunidad digital generando un foro de discusion. Por otro lado, se
manejaran campafias educativas por YouTube donde se mostraran los distintos puntos
de todo el proceso de la gestion de residuos, iniciando por la generacion de este para
luego instruir con pautas necesarias como se realiza correctamente segregacion de

residuos inorganicos.

Cabe destacar que ResiCla+ como punto de partida busca concientizar al
ciudadano sobre el cuidado del medio ambiente, por tal motivo se necesita llegar a la
mayor cantidad de personas, por ende, se buscara aprovechar las distintas redes sociales

de las Municipalidades.

7.3.  Presupuesto para Marketing
El presupuesto de marketing contempla los siguientes conceptos:
e Construccion de contenido audiovisual
e Camparias Email Marketing
e Publicidad en redes sociales: Facebook, Instagram, Whatsapp
e Ferias de promocion de la solucion a Municipalidades, generadores (vecinos y

negocios) y recicladores.

Se realiza una proyeccion del presupuesto en los 5 afios de horizonte del Plan de
Negocio. La Tabla 21 muestra el Presupuesto de Marketing.
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7.4.

Tabla 21. Presupuesto de Marketing

Concepto Afio 1 Afo 2 Ao 3 Afo 4 Ao 5
Construccion de contenido 40,000f 20,000f 20,000f 20,000 20,000
audiovisual
Campafias Email Marketing 12,000f 12,000, 12,000, 12,000, 12,000
Publicidad via WhatsApp 5,400 5,400 5,400 5,400 5,400
Publicidad via Facebook 5,400 5,400 5,400 5,400 5,400
Publicidad via Instagram 5,400 5,400 5,400 5,400 5,400
Feria de promocion de solucién a las 15,000f 15,000, 15,000, 10,000, 10,000
Municipalidades
Feria de promocidn de solucién a los 15,000 15,000f 15,000 10,000 10,000
Generadores (vecinos y negocios)

Feria de promocion de solucion a los 15,000 15,000f 15,000 10,000 10,000
Recicladores
TOTAL (S/) 113,200.00| 93,200.00| 93,200.00| 78,200.00| 78,200.00

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Conclusiones
Las estrategias propuestas en el Plan de Marketing buscan lograr el objetivo
general y objetivos especificos del mismo, mediante una adecuada

segmentacion, posicionamiento, marketing mix y medidas digitales.

Los objetivos especificos planteados son de caracter cuantitativo (cobertura de
municipalidades y niveles de segregacién y recoleccion) y cualitativo

(reconocimiento, posicionamiento, ingresos).

La estrategia de segmentacion busca cubrir los clientes (municipalidades) que
mayores niveles de recoleccion podrian presentar en menor tiempo, lo que se
traduce en mayores niveles de ahorro para los mismos y mayores comisiones

para el negocio.
La estrategia de posicionamiento abarca la necesidad de marca del

producto/solucidn, mediante el cual logramos un impacto visual hacia nuestros

clientes. Adicionalmente, hay que considerar que no existe ain un producto
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similar en el mercado nacional, lo cual se debe aprovechar para que el

posicionamiento sea efectivo.

La estrategia de fidelizacidn se centra en el generador de residuos ya que es el
hilo de donde parte todo el proceso, y el objetivo es motivarlos para que se
mantenga en altos niveles de segregacion para que luego continten tanto la

municipalidad y los recicladores en el proceso.

La estrategia de Marketing Mix contempla las 4P del Marketing: Producto,
Precio, Plaza y Promocion, para cubrir todas las aristas de la propuesta de
negocio.

Mediante las estrategias sociales, planteamos acciones digitales que potenciaran
el conocimiento y uso de la solucién tecnoldgica por los 3 actores principales
del proceso de segregacion/recoleccion de residuos reciclables (generador,

reciclador, municipalidad).
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CAPITULO VIII: Plan Organizacional

El Plan de Recursos Humanos que se plantea en este capitulo presenta las
consideraciones a tomar en cuenta para la estructuracion organizacional de la empresa
para la ejecucion de sus operaciones. Asimismo, se detalla los perfiles necesarios para

los colaboradores y sus principales funciones.

8.1. Objetivo General
El objetivo general del Plan de Recursos Humanos es garantizar la correcta
contratacion y continuidad de los empleados que formaran parte de la empresa

8.2. Objetivos Especificos

Los objetivos especificos que se plantean son los siguientes:
e Definir la constitucion de Resicla+
e Definir el organigrama de Resicla+

e Establecer los perfiles de los empleados de Resicla+

8.3. Constitucion de la empresa

La empresa Resicla+ sera constituida formalmente bajo las leyes del Per(. Resicla+
sera una empresa de base tecnoldgica por lo que se decide la creacion de una Sociedad
Andnima Cerrada (SAC), cuya sociedad puede iniciarse con un minimo de dos personas

sin exigir capital humano para su composicion.

Los 2 accionistas seran los autores del presente plan de negocios: Kent Yonathan
Luna Diaz con DNI 42716403 y Juan Carlos Mendoza Reto con DNI 41544266. Ambos
asumiran en partes iguales los gastos registrales necesarios para la formalizacion de la

empresa Resicla+.

La Tabla 22 muestra la informacion general que estara contenida en el estatuto de

la empresa.
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Tabla 22. Datos de constitucién de la empresa

Nombre de la sociedad Resicla+
Forma Societaria Sociedad Ano6nima Cerrada
Capital Social Aporte de accionistas
Tipo de Sociedad Persona Juridica
Ndmero de socios 2
Domicilio Lince, Pert
Duracion Indefinida

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

El trdmite de inscripcion de la empresa se realizara a través de los servicios de
constitucion de empresas en linea desde el portal del Estado Peruano. Los pasos por

seguir son los siguientes:

v Bulsqueda y reserva del nombre

v Elaboracion de la Minuta de Constitucion de la Empresa o Sociedad

v Aporte de capital

v Elaboracion de Escritura Publica ante el notario

v Inscripcion de la empresa o sociedad en el Registro de Personas Juridicas de la
Sunarp.

v Inscripcion al RUC para Persona Juridica.

La empresa se registrard en SUNAT con el régimen MYPE tributario (RMT) que
fue especialmente creado para las pequefias empresas con el objetivo de promover su

crecimiento. La Tabla 23 muestra los aspectos laborables del régimen MYPE.

Tabla 23. Aspectos tributarios de la empresa

Nro. De trabajadores Entre 1a 10
Ventas anuales Menor o igual a 150 UIT
Honorarios por pagar Mayor o igual a S/. 930
Vacaciones 15 dias al afio
CTS 15 dias al afio
Gratificaciones 2 gratificaciones al afio

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis
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En cuanto al régimen laboral, la empresa se acogera al régimen para la micro y
pequefia empresa que es un régimen laboral creado para los emprendedores, que por el
tipo de negocio o contexto socio-empresarial, no generan los mismos ingresos que una

empresa de régimen comun.

El presupuesto proyectado para la constitucién de la empresa es de S/ 5,000.00 que
de detallan en la Tabla 24.

Tabla 24. Gastos Registrales

Concepto Importe (S/.)
Gastos Registrales SUNARP 600.00
Derechos INDECOPI 600.00
Gastos notariales (minuta, escritura 800.00
publica, etc.)
Aportes de Capital 3,000.00
Total 5,000.00

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

8.4. Estructura de la organizacion
A continuacién, se presenta el organigrama y el personal necesario para el inicio

de operaciones de Resicla+.

En la figura 32 se representa la estructura organizacional de la empresa.
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Figura 32. Estructura Organizacional

Gerente
General
v v
Jefe de Marketing Jefede Tly
v Ventas Oneracinnes
! s | \
Analista de Lider Lider Soluciones Analista de
Marketing Infraestructura TI TI Operaciones

Especialista de

Plataforma

Especialista de Redes y

Seguridad Informatica

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Especialista de
Desarrollo WEB

Especialista de

Desarrollo Movil

Especialista de
Desarrollo 10T

Se procede a explicar la estructura y funciones de los principales puestos sefialados

en el organigrama:

e Gerente General

La funcidn principal del Gerente General es la representacién legal de la empresa

y su administracion. Asimismo, es el responsable del manejo de los recursos de la

empresa que le permitan el cumplimiento de los objetivos planteados.

Ademas, dentro de sus funciones se consideran:

o Gestionar las operaciones administrativas de Resicla+.

o Gestionar el presupuesto de Resicla+.

o Celebrar contratos con proveedores.

o Seleccion del personal.
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o

Informar a la Junta de Accionista de Resicla+.

e Jefe de Tl y Operaciones

El jefe de Tl y operaciones es la persona responsable de administrar de forma

integral las tecnologias de informacion en la empresa, mediante la gestion de

soluciones, gestion de servicios y gestion de riesgos tecnoldgicos. Asimismo, se encarga

de velar por el cumplimiento contractual con los diferentes proveedores especializados

relacionados al tema tecnoldgico.

Ademas, dentro de sus funciones se consideran:

o

o

Gestionar los recursos informaticos de Resicla+.

Disenar e implementar los planes de tecnologia de informacion de Resicla+.
Definir los procesos operativos de tecnologias de informacion.

Asegurar la calidad de servicio que ofrece Resicla+.

e Jefe de Marketing y Ventas

El jefe de Marketing y Ventas es la persona responsable de liderar las estrategias

de marketing encargado de desarrollar campafias para el cumplimiento de los objetivos

de la empresa y su posterior analisis.

Ademas, dentro de sus funciones se consideran:

o

o

o

Difusion del plan de marketing de Resicla+.
Definir proyectos orientados al marketing de la plataforma de Resicla+.

Hacer seguimiento a las estrategias de ventas implementadas.

8.5. Reclutamiento, seleccién y contratacion

8.5.1.

Reclutamiento

En base a los perfiles de los puestos mencionados, la empresa convocara a

profesionales que cumplan con las competencias requeridas en cada uno de los puestos.

El proceso de reclutamiento estara a cargo del Jefe de Operaciones y Tl,
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Por tratase de un nuevo modelo de negocio, se trabajard con una estrategia de
reclutamiento externo a traves de bolsas de trabajo como computrabajo, laborum, entre

otras y redes sociales como LinkedIn o Universia.

En la Figura 33 se presenta como se realizara el proceso de reclutamiento:

Figura 33. Proceso de Reclutamiento
Registro de Recepcion de Revision de Evaluacion

Convocatoria CcVv CcVv de Perfiles

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

8.5.2. Seleccion
Una vez finalizado el proceso de reclutamiento, se iniciara el proceso de seleccién

del personal y estara a cargo del Jefe de T1y Operaciones.

En la Figura 34 se presenta como se realizara el proceso de seleccion:

Figura 34. Proceso de Seleccion

Entrevista Aplicacion de Entrevista Seleccion de

Inicial Evaluaciones Final candidato

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

El proceso de seleccion de personal iniciard con una entrevista inicial a los
candidatos reclutados en el proceso anterior. Se hara uso de las entrevistas individuales

no estructuradas y comportamentales.

La aplicacion de evaluaciones consta de la evaluacion de conocimiento y de la
evaluacion psicotécnica. La prueba de conocimiento constara de preguntas generales y
especificas de aspectos técnicos del puesto, idioma y cultura general. Asimismo, la
prueba psicotécnica estara compuesta por preguntas orientadas a las aptitudes y

comportamiento del postulante.
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Una vez concluida la aplicacion de evaluaciones se realizard una entrevista final
entre el postulante y el comité de seleccion con la finalidad de conocer al postulante

que cumple con todos los requisitos de actitudes y aptitudes para el puesto.

El proceso de seleccion culmina con la eleccion del candidato segun el resultado
de las evaluaciones previas.

8.5.3. Contratacion
Los postulantes que obtengan los mejores puntajes seran informados de las
condiciones laborales ofrecidas, y se les propondra la firma del contrato correspondiente

para iniciar sus labores como trabajadores de Resicla+.

8.6. Remuneraciones y Presupuesto

En la Tabla 25 se sefialan los sueldos brutos que percibiran los colaboradores de

Resicla+.
Tabla 25. Remuneraciones Recursos Humanos
Puesto Remuneracion (S/.)

Gerente General 12,000.00
Jefe de Tl y Operaciones 10,000.00
Jefe de Marketing y Ventas 10,000.00
Analista de Marketing 4,000.00
Analista de Operaciones 4,000.00
Lider Infraestructura Tl 8,000.00
Lider Soluciones 8,000.00
Especialista de Plataforma 5,000.00
Especialista de Redes y Seguridad Informética 6,000.00
Especialista de Desarrollo WEB 5,000.00
Especialista de Desarrollo Movil 5,000.00
Especialista de Desarrollo 1oT 5,000.00
Total (S/.) 82,000.00

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Tomando en cuenta la informacién de los sueldos sefialados en la tabla anterior, se
prepara el presupuesto del area de recursos humanos considerando el régimen laboral
MYPE (Ver tablas 26 y 27).
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Puesto

Gerente General
Jefede Tly
Operaciones
Jefe de Marketing y
Ventas
Analista de Marketing
Analista de Operaciones
Lider Infraestructura Tl
Lider Soluciones TI
Especialista de
Plataforma
Especialista de Redes y
Seguridad Informética
Especialista de
Desarrollo WEB
Especialista de
Desarrollo Movil
Especialista de
Desarrollo l1oT
TOTAL (S/.)

Puesto
Gerente General

Jefe de Ty Operaciones

Jefe de Marketing y Ventas

Analista de Marketing
Analista de Operaciones
Lider Infraestructura Tl

Lider Soluciones TI

Especialista de Plataforma

Tabla 26. Planilla Recursos Humanos
on Vacaciones ESSALUD CTS

Salario

12,000.00
10,000.00

10,000.00
4,000.00
4,000.00
8,000.00

8,000.00
5,000.00

6,000.00

5,000.00

5,000.00

5,000.00

82,000.00

Gratificaci

2,000.00

1,000.00

1,666.67 833.33

1,666.67

666.67

666.67

1,333.33

1,333.33

833.33

1,000.00

833.33

833.33

833.33

13,666.66

833.33

333.33

333.33

666.67

666.67

416,67

500.00

416.67

416.67

416.67

900.00

900.00

360.00

360.00

720.00

720.00

450.00

540.00

450.00

450.00

450.00

6,833.34 7,380.00

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Tabla 27. Presupuesto Recursos Humanos

Especialista de Redes y Seguridad

Informética

Especialista de Desarrollo WEB

Especialista de Desarrollo Movil

Especialista de Desarrollo loT

TOTAL (SL.)

Ao 1
204,960.00
170,799.96
170,799.96
68,319.96
68,319.96
136,640.04
136,640.04
85,400.04

102,480.00
85,400.04
85,400.04
85,400.04

1,400,560.08

Ario 2
211,108.80
175,923.96
175,923.96
70,369.56
70,369.56
140,739.24
140,739.24
87,962.04

105,554.40
87,962.04
87,962.04
87,962.04

1,442,576.88

1,485,854.19

Ao 3
217,442.06
181,201.68
181,201.68
72,480.65
72,480.65
144,961.42
144,961.42
90,600.90

108,721.03
90,600.90
90,600.90
90,600.90

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis
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1,080.00 1,000.00

833,33

833,33

333.33
333.33
666,67
666,67
416,67

500.00

416,67

416,67

416,67

6,833.34

Afio 4
223,965.33
186,637.73
186,637.73

74,655.06
74,655.06
149,310.26
149,310.26
93,318.93

111,982.66
93,318.93
93,318.93
93,318.93

1,530,429.81

Costo Mes

17,080.00
14,233.33

14,233.33

5,693.33
5,693.33
11,386.67
11,386.67
7,116.67

8,540.00

7116,67

7116,67

7116,67

116,713.34

Ario 5
230684,29
192236,86
192236,86
76894,72
76894,72
153789,57
153789,57
96118,50

115342,14
96118,50
96118,50
96118,50

1,576,342.71



8.7. Conclusiones

e Se considera un factor critico el poder contar con un equipo de alto rendimiento que
permita liderar los aspectos administrativos, técnicos y de marketing y ventas para
cumplir con los objetivos del modelo de negocio propuesto.

e Debido a la situacion en la que nos encontramos producto de la pandemia del
COVID19, se ha considerado una remuneracion por debajo del promedio del
mercado laboral en condiciones normales.

e Todos los equipos humanos seran conformados a través de servicios de outsourcing
que la empresa contrate (Infraestructura, Desarrollo de Soluciones, Gestion de

Incidencias, entre otras)
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CAPITULO IX: Plan de Operaciones

El Plan de Operaciones que se plantea en este capitulo presenta las consideraciones
a tomar en cuenta para la fase pre-operativa del negocio, los procesos de las
operaciones, procesos de apoyo, asi como los indicadores y el presupuesto requerido

para la implementacion de la solucién que brindaré el negocio.

9.1. Objetivo General
Alcanzar a cubrir todos los aspectos requeridos para implementar de manera 6ptima
la solucion propuesta del Plan de Negocio.

9.2.  Objetivos Especificos
e Establecer las actividades de la fase pre-operativa del negocio.
e Definir los procesos de operaciones de la solucién.
e Definir los procesos de apoyo para la implementacion de la solucion.
e Establecer indicadores que nos permitiran evaluar la calidad y rendimiento de
las operaciones.

e Establecer el presupuesto para la operacion.

9.3. Fase Pre-Operativa
La Fase Pre-Operativa del Plan se basa en definir aspectos de la localizacion de las
operaciones, el relacionamiento con las Municipalidades y el relacionamiento con los

Proveedores de tecnologia.

9.3.1. Localizacion

Las operaciones se realizaran inicialmente de manera remota, debido a la coyuntura
de pandemia que nos encontramos. En caso de requerir reuniones presenciales
conjuntas, y de acuerdo con lo que dicten las normas del Gobierno, se concretaran las
mismas en oficinas de alquiler tipo coworking, considerando un maximo de 1 reunion
cada 15 dias.
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9.3.2. Relacionamiento con Municipalidades

Se manejard una primera fase de implementacién de la solucién con la
Municipalidad de Surco, quienes, como manifestaron en la entrevista de profundidad
realizada, estan interesados en ser parte de las primeras municipalidades en beneficiarse

de la solucién.

En paralelo se concretaran reuniones de acercamiento con las municipalidades de
Lima Provincia a través de la Asociacion de Municipalidades del Perd (AMPE). Se
espera contar inicialmente con las municipalidades definidas en la estrategia de
segmentacion de mercado, pero no es restrictivo, asi que se estaria presto a trabajar con

las municipalidades interesadas en la solucion tecnoldgica propuesta, en general.

9.3.3. Relacionamiento con Proveedores tecnoldgicos
La implementacion de la solucion propuesta implica el relacionamiento con
distintos proveedores tecnoldgicos, como son a nivel de infraestructura, tecnologia en

la nube, software, sensores IOT y contenedores fisicos.

Se debe realizar una evaluacion inicial de los diferentes proveedores por cada
rubro, manejar propuestas econdémicas de cada uno y realizar una evaluacion de costos

y beneficios de cada uno para determinar con qué proveedor trabajar.

9.4. Procesos de las Operaciones
Los procesos de las operaciones estan clasificados como procesos de afiliacion,
procesos de recoleccidn de residuos reciclables, procesos de seguimiento y procesos de

gestion de contenido.

9.4.1. Procesos de Afiliacion
Procesos de afiliacion de cada uno de los actores del ciclo de
segregacion/recoleccion a la plataforma tecnoldgica, para el posterior uso de las

funcionalidades de esta.
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9.4.1.1. Registro de Generador (Vecino / Negocio)
Proceso de registro del generador de residuos reciclables segregados, que puede ser
un vecino del distrito o también un negocio. Este proceso considera las siguientes

actividades (ver Figura 35):

e Completar informacién de registro: En caso de ser vecino persona natural
indicar datos de nombres completos, asi como documento de identidad,
direccion de residencia, teléfono domicilio, telefono movil, correo electronico.
En caso de ser un negocio debe indicar razon social del negocio, documento
RUC, nombres apoderados, documento de identidad de apoderado, direccién de
negocio, teléfono negocio, teléfono movil apoderado, correo electrénico.

e Validacién datos ingresados: Verificacion de datos a través del correo
electronico ingresado como datos personales.

e Confirmacion Alta registro: Completada la verificacion se envia un correo de

confirmacion de alta del registro.

Figura 35. Proceso Registro de Generador

Confirmar Alta de
registro

Completar informacién
de registro de

Validar datos ingresados

Generador

» Confirmado el Alta se
envia correo de
confirmacion de Alta

e Confirmacién correo
electrénico

e Vecino: Datos persona
natural

¢ Negocio: Datos del

negocio

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

La Figura 36 muestra el diagrama de flujo del proceso de Registro de Generador

en la plataforma ResiCla+.
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Completar
informacdn de
vecing

Solicita
registro

sMecino o
Negocio?

Generador

Completar

Figura 36. Diagrama de Flujo del Proceso Registro de Generador
informacidn de

e Verificar datos
K por correa
negocio

Negocio

Registro Generador

ResiCla+

Y
Consu'lta sies Envio correo Confirmar alta
vecmo‘tJ de verficacidn de registro
negocio

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

9.4.1.2. Registro de Reciclador (Asociacion / Persona)
Proceso de registro del reciclador, que puede ser una asociacion de recicladores o

un reciclador. Este proceso considera las siguientes actividades (ver Figura 37):

e Completar informacién de registro: En caso de ser una asociacion indicar
datos de nombre de la asociacion, cddigo de registro en la municipalidad,
nombre de presidente, documento de presidente, direccion de asociacion,
teléfono de asociacion, teléfono maévil de presidente, correo electronico. En caso
de ser un reciclador, debe indicar datos de nombres completos, documento de
identidad, codigo de registro en la municipalidad de la asociacion a la que
pertenece, direcciéon de residencia, teléfono domicilio, teléfono movil, correo
electrdnico

e Validacién datos ingresados: Verificacion de datos a través del correo
electronico ingresado como datos personales de la asociacion o del reciclador.

e Confirmacion Alta registro: Completada la verificacion se envia un correo de

confirmacion de alta del registro a la asociacién o al reciclador.
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Completar informacion
de registro de
Reciclador

¢ Asociacion: Datos
asociacion

¢ Persona: Datos de

persona recicladora

Figura 37. Proceso Registro de Reciclador

Validar datos ingresados

e Confirmacién correo
electréonico

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Confirmar Alta de
registro

* Confirmado el Alta se
envia correo de
confirmacién de Alta

La Figura 38 muestra el diagrama de flujo del proceso de Registro de Reciclador

en la plataforma ResiCla+.

Figura 38. Diagrama de Flujo del Proceso Registro de Reciclador

Reciclador| Completar
; informacon de
- solicita ;Reciclador reciclador
§ registro asquationt) Verificar datos
E ,_K por correa
o
'8- ) ~g—
= Completar
- A DETREE informacién de
& 30Cias asociacion
°
=
-
o
e
5 Consulta sies
=} e odadore Envio corren Confirmar alta
E Sr0diSABh de verficacion de registro
Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis
9.4.1.3. Registro de Municipalidad

Proceso de registro de la municipalidad. Este proceso considera las siguientes

actividades (ver Figura 39):

e Completar informacion de registro: Indicar datos de nombre de la

municipalidad, nombre de alcalde, documento de alcalde, direccion de

municipio, teléfono de municipio, correo electrénico.

e Validaciéon datos ingresados: Verificacion de datos a través del correo

electrdnico ingresado como datos personales de la municipalidad.

e Confirmacion Alta registro: Completada la verificacion se envia un correo de

confirmacion de alta del registro a la municipalidad.
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Figura 39. Proceso Registro de Municipalidad

Confirmar Alta de
registro

Completar informacion
de registro de

Validar datos ingresados

Municipalidad

e Confirmado el Alta se
envia correo de
confirmacion de Alta

e Confirmacién correo
electrénico

*Datos de
Municipalidad

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

La Figura 40 muestra el diagrama de flujo del proceso de Registro de

Municipalidad en la plataforma ResiCla+.

Figura 40. Diagrama de Flujo del Proceso Registro de Municipalidad

Completar
informacdn de
Municipalidad

Verificar datos
por correo

Generador

Solicita
registro

Registro Municipalidad

ResiCla+

Envio correo Confirmar alta
de verficacion de registro

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

9.4.2. Procesos de Recoleccion de Residuos Reciclables
Procesos operativos concernientes al deposito de los residuos en los contenedores

asi como la entrega de residuos a los recicladores.

9.4.2.1. Depdsito de residuos segregados en contenedor inteligente

Proceso de depositar los residuos reciclables, segregados por los vecinos o
negocios, en los contenedores inteligentes. Este proceso considera las siguientes
actividades (ver Figura 41):
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e Identificacion de usuario en contenedor inteligente: Usuario generador
(vecino o negocio) se identifica en el contenedor inteligente.

e Entregar residuos segregados: Usuario generador (vecino o negocio) deposita
los residuos segregados en el contenedor inteligente.

e Confirmacion de entrega de residuos: Contenedor emite mensaje de
confirmacion de recepcion de residuos segregados, indicando el peso de los

residuos y los puntos obtenidos por el generador.

Figura 41. Proceso Deposito residuos segregados en contenedor inteligente

Confirmar entrega
residuos

Identificacion usuario Entrega residuos

en contenedor

segregados
inteligente

eConfirmacion de
residuos

entregados al

contenedor

*Generador deposita
residuos en

contenedor

inteligente

eIdentificacion
mediante nimero
de DNI

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

9.4.2.2. Entrega residuos a reciclador
Proceso de realizar la entrega de los residuos reciclables segregados al reciclador.

Este proceso considera las siguientes actividades (ver Figura 42):

e Enviar alerta a recicladores: Generador completa llenado de residuos en
bolsas de reciclaje y envia alerta a recicladores mediante solucién tecnoldgica
para que procedan con el recojo.

e Recibir alerta de recojo: Recicladores reciben alerta a través de solucion
tecnoldgica y proceden a acercarse al punto de recojo que lanzé la alarma.

e Recolectar residuos segregados: Recicladores toman los residuos segregados

por los generadores y confirman la transaccion por la aplicacion.
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Figura 42. Proceso Deposito residuos segregados en contenedor inteligente

Recolectar residuos
segregados

Recibir alerta de
recojo

Enviar alerta a
recicladores

eGenerador envia eReciclador recibe eReciclador

alerta luego de alerta de recojo confirma la
completar enviada por recoleccion de los
capacidad de bolsa generador residuos

de reciclaje

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

9.4.3. Procesos de Seguimiento
Procesos operativos respecto a la obtencion de rutas 6ptimas de recojo por parte de
los recicladores y las municipalidades, asi como el monitoreo de la capacidad de los

contenedores inteligentes.

9.4.3.1. Ruteo 6ptimo de recojo de bolsas de residuos segregados
Proceso de establecer la ruta Optima de recojo de los residuos reciclables

segregados en bolsas por los vecinos o negocios (ver Figura 43).

e Lanzar alerta a recicladores: Vecino o negocio completa llenado de residuos
en bolsas de reciclaje y envia alerta a recicladores mediante solucion tecnoldgica
para que procedan con el recojo.

e Reciclador acepta alerta de generador: Reciclador acepta la alerta de recojo
de residuos reciclables enviada por el vecino o negocio.

e Generar ruta Optima de recojo: Solucion tecnoldgica toma la alerta del
generador y arma ruta 6ptima de llegada al punto de recojo. En caso el reciclador
haya aceptado alertas de otros generadores, la solucién tecnoldgica genera la
ruta optima entre todos los puntos de recojo.

e Mostrar ruta 6ptima de recojo: Solucion tecnoldgica muestra ruta 6ptima de

recojo al reciclador.
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Figura 43. Proceso Ruteo 6ptimo de recojo de bolsas de residuos segregados

Mostrar ruta ptima
de recojo

Generar ruta ptima
de recojo

Reciclador acepta
alerta de generador

Lanzar alerta a
recicladores

¢ Mostrar ruta
optima de recojo
al reciclador

¢ Generador envia  Reciclador acepta « Solucién
alerta luego de solicitud de tecnolégica
completar recojo enviada construye ruta

capacidad de por generador 6ptima de recojo
bolsa de reciclaje

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

9.4.3.2.  Monitoreo capacidad contenedores
Proceso de monitorear la capacidad de los contenedores para realizar un recojo a

demanda en caso sea necesario (ver Figura 44).

e Revisar mapa de contenedores: Revisar en panel de control la totalidad de
contenedores instalados, visualizando la capacidad de cada uno en tiempo real.
e Obtener reporte de capacidad: Obtener un reporte detallado de la situacion
actual de los contenedores instalados, para la toma de decision de recojo a

demanda, en caso sea requerido.

Figura 44. Proceso Monitoreo capacidad contenedores

Revisar mapa de Obtener reporte de

contenedores capacidad

» Reporte detallado de
estado actual de
contenedores

* Revisar en panel de
control situacion de
contenedores

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

9.4.3.3. Ruteo 6ptimo de recojo de residuos de contenedores inteligentes
Proceso de establecer la ruta 6ptima de recojo de los residuos reciclables

segregados en los contenedores inteligentes por los generadores (ver Figura 45).
e Lanzar alerta a Municipalidad: Contenedor inteligente completa o supera

umbral de capacidad y emite una alerta a la municipalidad para que se proceda

con el recojo.
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e Municipalidad toma alerta de contenedor: Municipalidad acepta alerta
emitida por el contenedor.

e Generar ruta Optima de recojo: Solucion tecnologica toma la alerta del
contenedor y arma ruta 6ptima de llegada al punto de recojo. En caso la
Municipalidad haya aceptado alertas de otros contenedores, la solucion
tecnoldgica genera la ruta Optima entre todos los puntos de recojo.

e Mostrar ruta 6ptima de recojo: Solucidn tecnolégica muestra ruta 6ptima de

recojo a la Municipalidad.

Figura 45. Proceso Ruteo 6ptimo de recojo de residuos de contenedores

Lanzar alerta a
Municipalidad

Municipalidad toma
alerta de contenedor

¢ Municipalidad acepta
alerta de contenedor

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Generar ruta 6ptima de
recojo

Mostrar ruta 6ptima de
recojo

+ Contenedor
inteligente supera

umbral de capacidad
y envia alerta

« Solucién tecnolégica
construye ruta
optima de recojo

« Mostrar ruta 6ptima
de recojo a
Municipalidad
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La Figura 46 muestra el diagrama de flujo del proceso de Depdsito de residuos

reciclables y ruteo éptimo de recojo en contenedores.

Figura 46. Diagrama de Flujo del Proceso Depdsito Residuos y Ruteo dptimo de recojo
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Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

La Figura 47 muestra el diagrama de flujo del proceso de Entrega de residuos a

recicladores y ruteo éptimo de recojo de bolsas de residuos segregados.

Figura 47. Diagrama de Flujo del Proceso Entrega Residuos y Ruteo 6ptimo de recojo
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Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis
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9.4.4. Proceso de Gestion de contenido audiovisual

Proceso operativo para la gestion de material audiovisual y de lectura que se

dispondré a los vecinos a través de la solucidn tecnologica (ver Figura 48).

Producir contenido audiovisual y de lectura: Elaborar el contenido

audiovisual y contenido de lectura correspondiente a videos instructivos

respecto a realizar la actividad de segregacion por parte de los vecinos y

negocios.

e Publicar contenido audiovisual y de lectura: Alojar en la solucion tecnoldgica

el contenido audiovisual y de lectura elaborado.

e Publicar anuncios: Publicar en la solucién tecnolégica noticias, eventos

relacionados con las actividades de reciclaje y cuidado del medio ambiente

promovidos por la Municipalidad.

e Alertar nuevo contenido/anuncio publicado: Emitir alerta a los vecinos y

negocios respecto a nuevo contenido o anuncio publicados.

Producir contenido
audiovisual y de lectura

« Elaborar contenido
respecto a
actividades de
segregacion

Figura 48. Proceso Gestidn contenido audiovisual

Publicar contenido
audiovisual y de lectura

Publicar anuncio

« Publicar noticias y
eventos de reciclaje
promovidos porla

Municipalidad

« Alojar contenido en
solucién tecnolégica

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

9.5.  Procesos de Apoyo

Alertar nuevo contenido
y/o anuncio publicitario

« Emitir alerta a
usuarios respecto a
nuevo contenido

publicado

Los procesos de apoyo son los procesos que dan soporte a la operacion core. Hemos

identificado los siguientes procesos de apoyo:

9.5.1. Proceso Servicios al Cliente

El Proceso de Servicios al Cliente se encarga de las atenciones post-venta del

negocio. Este proceso esta constituido por las siguientes actividades macro:
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9.5.2.

Atencion de reclamos por inconformidades de la solucion implementada
respecto a lo acordado con la Municipalidad.

Atencion de solicitudes de consulta respecto al funcionamiento de la plataforma
instalada.

Atencion de solicitudes de capacitacion o entrenamiento posterior a la
implementacién inicial de la solucion, o para tener un mayor detalle de una
funcionalidad especifica de la solucion.

Atencion de incidentes a nivel de la plataforma tecnologica instalada, debido a
un mal funcionamiento o a una degradacion del servicio que se ofrece.
Atencion de solicitudes de informacion de los datos generados en la plataforma
y no disponibles directamente.

Atencion de mejoras a nivel de nuevas funcionalidades que se puedan requerir
habilitar en la plataforma por alguna nueva necesidad de la operacion.
Atencion de mantenimientos preventivos concerniente a la infraestructura
tecnoldgica de la solucion, con el fin de mitigar cualquier inconveniente que

pueda dafar la continuidad de la operacion.

Proceso Gestion Administrativa

El Proceso de Gestiébn Administrativa se encarga de la gestion de los recursos

humanos y gestion de proveedores del negocio. Las actividades macro de este proceso

se indican a continuacion:

Gestionar el reclutamiento del recurso humano.

Gestionar la seleccion del recurso humano que serd asignado a los procesos
operativos del negocio.

Gestionar la induccion y capacitaciones que recibira el recurso humano
seleccionado para su correcto desempefio en las funciones que se encargaran.
Gestionar el manejo de la planilla del recurso humano.

Gestionar el registro de proveedores del negocio con quienes se realizara la
adquisicion de la infraestructura tecnoldgica y de comunicaciones de la solucién
tecnoldgica.

Gestionar el manejo de propuestas econdémicas y servicios de diferentes

proveedores que brindan los recursos requeridos para el negocio.
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9.5.3.

Gestionar la evaluacion y seleccion de proveedores, tomando en cuenta las
propuestas econémicas y servicios de los diferentes proveedores.

Gestionar la adquisicion de recursos de infraestructura con los proveedores
seleccionados.

Gestionar la contratacion de los servicios de tecnologia con los proveedores

elegidos para este fin.

Proceso Gestién de Facturacion y Contabilidad

El Proceso de Gestion de Facturaciéon y Contabilidad se encarga de las siguientes

actividades macro:

9.6.

Gestionar la facturacion de la comision mensual acordada con la Municipalidad
respecto al ahorro en la disposicion de residuos en los rellenos debido al uso de
la solucion tecnoldgica.

Gestionar la facturacion de la comision mensual acordada con los recicladores
respecto al uso de la solucion tecnoldgica para la recoleccion de residuos
segregados.

Gestionar el manejo de las cuentas contable del negocio

Gestionar el cumplimiento de las responsabilidades tributarias del negocio.

Indicadores de Operaciones

Se establecen indicadores orientados a medir el correcto desempefio de los procesos

operativos, con el fin de monitorearlos y poder tomar accion oportuna ante cualquier

desviacion que escape de los umbrales definidos.

En la Tabla 28 se muestran los indicadores de operaciones establecidos.

Tabla 28. Indicadores de Operaciones

Tipo

Indicador Objetivo
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Capacidad Cantidad contenedores instalados en el mes Mayor a 5 contenedores
Capacidad | Cantidad de generadores afiliados en el mes Mayor a 50 generadores
Capacidad | Cantidad de recicladores afiliados en el mes Mayor a 10 recicladores
Operacién Porcentaje de incremento de residuos recolectados Mayor a 10% de incremento
en contenedores inteligentes
Operacién Porcen'gaje de incremento de residuos recolectados Mayor a 10% de incremento
por recicladores
- Porcentaje de contenedores recolectados que 0
Operacion sobrepasaron umbral de capacidad Menor a 5% de casos
L Cantidad de minutos de visualizacion de contenido .
Operacion . . Mayor a 80 minutos
audiovisual por usuario en el mes
Calidad Cant!dgd d_e reclamos presentados por Menor a 10 reclamos
Municipalidad en el mes
Calidad Cant!dgd d.e incidentes reportados por Menor a 20 incidentes
Municipalidad en el mes

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

El monitoreo de los indicadores serd periddico, de manera mensual. En caso no
lograr el objetivo de alguno de ellos, se debe determinar el origen del problema en la

desviacion y elaborar un plan de accién para corregir la desviacion presentada.

9.7.  Presupuesto de Operaciones
El presupuesto de operaciones consiste en la inversion inicial para el desarrollo de
la solucion tecnoldgica, asi como los gastos recurrentes anuales de continuidad de la

operacion.

Este presupuesto contempla la fase pre-operativa asi como los procesos operativos
del negocio, indicados en el presente capitulo.

A continuacion, se muestra el presupuesto de operaciones establecido:
e Inversion Inicial: Corresponde a la inversion de pre-operacion, activos fijos, asi

como la inversion del intangible del desarrollo de la solucion tecnoldgica.
Revisar Tabla 29.

Tabla 29. Inversion Inicial Operaciones

Concepto Importe (S/.) ‘
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Registro de la empresa 4,000
Registro de la marca 1,000
Compra de Mobiliario 4,000
Equipo de Oficina 4,000
Compra de Equipo Informético (Laptop) 28,000
Compra de Equipo Informatico (Impresora) 4,000
Desarrollo de la solucién tecnolégica 600,000

TOTAL (S/) 645,000

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

e (Gastos recurrentes: Corresponde a los gastos periddicos anuales en la etapa

propia de la operacion (montos en soles). Revisar la Tabla 30.

Tabla 30. Gastos Recurrentes Operaciones

Concepto Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Planilla 972,480.00 |1,001,654.40 | 1,031,704.04 | 1,062,655.15 | 1,094,534.81
Alquiler - de oficina /1 545000 | 515000 | 530450 | 546364 |5627.54
coworking
Licencias Zoom 4000.00 | 400000 | 4,00000 | 4,00000 | 4,000.00
Material de Oficina 6,00000 | 6,180.00 | 636540 | 655636 | 6,753.05
servicios  (Luz /- Agua /| 1560000 | 1030000 | 10,609.00 | 10,927.27 | 11,255.09
Internet)
Infraestructura T1 (JAAS) 480,000.00 | 494,400.00 | 509,232.00 | 524,508.96 | 540,244.23
Mantenimiento Resicla+ 50,000.00 | 50,000.00 | 50,00000 | 5500000 | 55000.00

TOTAL (S/) 1,527.480.00 | 1,571,684.40 | 1,617,214.94 | 1,669,111.38 | 1,717,414.72

9.8. Conclusiones

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

e El plan de operaciones propuesto tiene como fin contemplar todos los aspectos

de la operacion que conlleven a garantizar el desarrollo de la solucion

tecnoldgica del negocio.

e En la fase pre-operativa se establecen los aspectos que de partida se van a

requerir para un inicio de operaciones optimo. Se abarca la cobertura de la

localizacion del negocio, asi como el relacionamiento inicial con las

municipalidades y proveedores tecnolégicos.

e En laetapa de operaciones es importante centrarse en los procesos de afiliacion,

recoleccion de residuos, monitoreo de capacidad de contenedores y gestion de

contenido audiovisual, ya que constituyen los procesos core del negocio.
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e Los procesos de apoyo brindan el soporte requerido para el desarrollo
conveniente de los procesos core del negocio. Los procesos de apoyo lo
conforman el servicio al cliente, la gestion administrativa y la gestion de

facturacion y contable.

e Se plantean indicadores de operaciones con su definicién de objetivo a lograr en
un periodo determinado. Se busca lograr cada objetivo, caso contrario se debe

formular un plan de accién que solucione el problema que causa la variacion.
e El plan de operaciones se sustenta en un presupuesto que cubre tanto la fase pre-

operativa, como los procesos operativos core. Este presupuesto formara parte

del plan financiero del negocio.
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CAPITULO X: Plan de Tecnologias de Informacion

El Plan de Tecnologias de Informacion que se plantea en este capitulo presenta las
consideraciones, de aspecto tecnologico, a tomar en cuenta para la implementacion del
modelo de negocio propuesto. A continuacion, se describira la arquitectura tecnoldgica
de la solucién a través de los mddulos que la integran, la descripcion de los principales
requerimientos funcionales y no funcionales, asi como el esfuerzo necesario para la

implementacion de la plataforma.

10.1. Objetivo General
El objetivo del Plan de Tecnologias de Informacion es cubrir todos los aspectos de
tecnologias de informacion requeridos para soportar las operaciones del modelo de

negocio propuesto.

10.2. Objetivos Especificos
Los objetivos especificos que se plantean son los siguientes:

e Definir el disefio de la arquitectura que usard Resicla+ para los entornos web y
movil.

e Definir la infraestructura tecnoldgica que soportara a las aplicaciones.

e Definir criterios para la evaluacién de proveedores de los componentes tecnolgicos
que se requieren para la implementacion de la solucién Resicla+.

e Definir los acuerdos de nivel de servicios a establecer con los proveedores de
servicios tecnologicos.

e Determinar el presupuesto requerido para los puntos abordados en el presente

capitulo.

10.3. Arquitectura de la solucion tecnologica

La solucion colaborativa propuesta abarca el desarrollo de dos aplicaciones: una
aplicacion web, que mostrara la informacion concerniente a la empresa Resicla+ y una
aplicacién mdvil disponible en los dos principales sistemas operativos de celulares

usados en Perd, en donde esta enfocado principalmente el modelo de negocio.

El desarrollo de ambas aplicaciones se manejara a través de un contrato de servicio

de desarrollo de software por una empresa especializada. En el contrato se establecera
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que la empresa no solo se encargard de la implementacién de los sistemas de
informacion, sino que ademas debera brindar el soporte y mantenimiento

correspondiente durante los proximos 5 afos.

Los lineamientos principales para cada plataforma son los siguientes:

Desarrollo Web
e La aplicacion debera ser desarrollada con estandar HTML5 y CSS3, teniendo

especial atencidn en el manejo de los componentes SEO que ayuden a ubicar la

pagina web en las primeras posiciones del motor de busqueda de Google.

e La aplicacion debera tener un comportamiento responsivo teniendo
compatibilidad con los tres navegadores mas usados en el Peru actualmente,

tanto en la version desktop como mobile, como se muestra en la Figura 49.

Figura 49. Cuota de mercado de navegadores en Per( - octubre 2021

Chrome Safari Edge Opera Firefox Samsung Internet

8742% 3.84%  2.36% 2.63% 1.41% 1.28%

Fuente: Statcounter GlobalStats, 2021. (Statcounter, 2021)

Desarrollo Movil
e La aplicacion movil se desarrollard de forma nativa para iOS y para Android.

Segun el reporte de International Data Corporation(IDC) los sistemas operativos
moviles méas usados en el mundo en los Gltimos 4 afios son Android(85% del
mercado) y i0S(15% del mercado). Asimismo, se proyecta que esta proporcion

se mantenga en los siguientes afios tal como se muestra en la Figura 50.

Figura 50. Cuota de mercado de sistemas operativos a nivel mundial
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Year 2018 2019 2020 2021 2022 2022 2024

Android 85.1% 86.1% 84.8% 85.0% 85.3% 85.6% 85.7%

05 14.9% 13.9% 15.2% 15.0% 14.7% 14.4% 14.3%
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

TOTAL  100.0%  100.0%  100.0%  100.0%  100.0%  100.0%  100.0%
Fuente: International Data Corporation, 2021. (IDC, 2021)

e Para el caso de la version Android se debera considerar compatibilidad con la
altima version disponible Android 11.0 (Febrero 2021); asimismo, debera ser
compatible con las versiones anteriores a esta hasta la versién Android 6.0 ya

que son las mas usadas en el Per( actualmente seguin se muestra en la Figura 51.

Figura 51. Cuota de mercado de versiones Android en Peru — octubre 2021

10.0 11.0 9.0 Pie 8.0 Oreo 8.1 Oreo 6.0 Marshmallow

34.48%  25.6% 16.94%  5.14%.  5.09% 5.01%

Fuente: Statcounter GlobalStats, 2021. (Statcounter, 2021)

En el caso de iOS se debera considerar compatibilidad con la ultima version
disponible iOS 15.0; asimismo, debera ser compatible con las versiones
anteriores hasta iOS 12.5 ya que son las mas usadas en el Peru actualmente

segun se muestra en la Figura 52.

Figura 52. Cuota de mercado de versiones iOS en Per( — octubre 2021

i0s 14.7 i0s 15.0 i0s 14.8 i0S 14.6 i0S 14.4 i0s 12.5

32.58%  2636%  9.96% 7.11% 5.35% 5.24%

Fuente: Statcounter GlobalStats, 2021. (Statcounter, 2021)
10.3.1. Componentes de la solucion

La solucidn tecnoldgica esta conformada por los siguientes componentes, como se

muestra en la Figura 53.

Figura 53. Diagrama de componentes de la aplicacion
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Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

e Mddulo Generador
Modulo conformado por los componentes front y back de la solucién orientada a
los generadores de residuos solidos para atender las funcionalidades de: Registro,

Depdsito de residuos, Enviar alerta de recojo.

e Moddulo Municipalidad
Modulo conformado por los componentes front y back de la solucién orientada a
las Municipalidades para atender las funcionalidades de: Registro, Recibir alerta de

recojo, Ruteo 6ptimo, Monitoreo.

e Modulo Reciclador
Maodulo conformado por los componentes front y back de la solucion orientada a
los recicladores para atender las funcionalidades de: Registro, Recibir alerta de

recojo, Reojo de residuos, Ruteo dptimo.

e Maddulo Configuracion
Maodulo conformado por los componentes front y back de la solucion orientada a
los administradores de la solucion para la implementacion de las configuraciones

iniciales para el uso de la solucioén completa.

121



e Modulo Integracion
Modulo conformado por componentes back de la solucién, que se encargan de
integrar los mddulos de generador, Municipalidad, Reciclador Configuracion a

través de servicios web APl REST.

10.3.2. Requerimientos Funcionales

A continuacion, se especifican los requerimientos funcionales para la plataforma
Resicla+. Los requerimientos funcionales deberan satisfacer las necesidades principales
de los consumidores de las aplicaciones que son generadores (vecinos, negocios),

recicladores y municipalidad.

10.3.2.1. Resicla+ Gen

Los generadores de residuos podran registrarse en la plataforma generando un
identificador que permita su asignacién a un determinado set de contenedores
dependiendo del tipo de residuos. Este identificador permitira la apertura del contenedor
mediante lectora de c6digo QR a través de la app o a través del codigo de barras del
documento nacional de identidad (DNI). Una vez autenticado, el usuario podra ingresar
los residuos solidos y mediante los sensores IOT se podra determinar el peso ingresado
y generar puntos a favor del usuario. La Figura 54 muestra un prototipo del ingreso a la

aplicacion.

Figura 54. Prototipo de Aplicacién Resicla+
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ResiCla+

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Los servicios disponibles para el generador de residuos serian los siguientes:
Identificacién del contenedor o contenedores asignados.

Estado de cuenta de residuos generados.

Campafias de educacion en clasificacion de residuos.

Sistema de evaluacion de la plataforma.

Buzdn de sugerencias.

Libro de reclamaciones.

R S SRS

Canje de puntos

10.3.2.2. Resicla+ Reciclador

ResiCla+ permitira a los recicladores activarse de tal forma que la plataforma lo
habilitard como alternativa para la asignacién de residuos. La asignacion de los residuos
seria, en principio, bajo un esquema de priorizacion dependiendo de la calificacion del
reciclador, la distancia y la disponibilidad de almacenamiento. La Figura 55 muestra las

plataformas moviles que operara la aplicacion.

Los servicios disponibles para el reciclador serian los siguientes:
v Activacion para geolocalizacion.
v Estado de cuenta.

v Campafias de educacion en almacenamiento y segregacion de residuos.
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Sistema de puntuacién en la plataforma.
Buzdn de sugerencias.
Libro de reclamaciones.

Cargo en cuenta.

<AL LS

Gestion de almacenamiento

Figura 55. Plataformas disponibles para descargar Resicla+

{@) RECY puntos

e N Disponible en el
» Google play E App Store

Fuente: Internet

10.3.2.3. Resiclat+ Gob

ResiCla+ permitird a las municipalidades optimizar el recojo de los residuos
cambiando el modelo tradicional de recojo por horas a un modelo moderno de recojo a
demanda, integrando los datos de los contenedores de residuos inteligentes provistos de
sensores de capacidad basado en tecnologia IOT y la disponibilidad de los centros de
reciclaje formales de los distintos sectores identificados por las mismas

municipalidades.

El optimizador de rutas de ResiCla+ estara basado en algoritmos geneticos para
obtener la configuracion éptima de las lineas de transporte del recojo de residuos en la
jurisdiccion del municipio. ResiCla+ permitira la asignacion de las rutas optimizadas a
los conductores de las unidades de transporte incorporando las restricciones definidas
en los contenedores inteligentes y los centros de reciclaje. Asimismo, permitira el

monitoreo en tiempo real de todas las unidades y el uso de notificaciones a través de la
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plataforma a todos los actores en la gestion de residuos (Generadores, Recicladores,
Transportistas y Municipalidad). Las Figuras 56 y 57 muestran prototipos base de la

aplicacion para Municipalidades.

Figura 56. Prototipo de ubicacion de contenedores Resicla+

Sebastian Alvarez

IMPRENTA GRAFICAS
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v
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1000

©  Ekono Ahumada
1000

Fuente: Internet

Adicionalmente, los servicios disponibles para la municipalidad serian los
siguientes:
v Optimizador de rutas.
Modulo de gestion de campanias.
Integracidn a redes sociales.
Integracion a canal de Youtube.
Gestion de cuentas. (Generadores, Transportistas y Recicladores)
Tablero de control con indices de desempefio.

Gestion al buzon de sugerencias.

R N N N N

Gestion al libro de reclamaciones.
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Figura 57. Prototipo Dashboard Resicla+

ResiCla+

Cantidad de Residuos Recolectados en Miles de Kilos

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

En el Anexo 7 se muestran prototipos especificos de las principales funcionalidades

requeridas de ResiCla+:

e Registrar Generador: Ingreso de un nuevo usuario Generador.

e Registrar Reciclador: Ingreso de un nuevo usuario Reciclador.

e Registrar Municipalidad: Ingreso de un nuevo usuario Municipalidad.

e Entregar Residuos Segregados: Flujo de entrega de residuos segregados del
generador al reciclador.

e Depositar Residuos Segregados: Flujo de deposito de residuos segregados del
generador en el contenedor inteligente.

e Monitorear Contenedores: Monitoreo de los contenedores inteligentes por parte

de la Municipalidad.

10.3.3. Requerimientos No Funcionales
A continuacion, se listan los requerimientos no funcionales vinculados a las

caracteristicas, cualidades y propiedades de la plataforma:
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RNF-01: Plataforma
v Disponible en navegadores Google Chrome y Microsoft Edge.
v/ Disponible en dispositivos con sistema operativo Android.

v Disponible en dispositivos con sistema operativo 10S.

RNF-02: Presentacion
v Utilizar un mismo estdndar para pantallas, reportes, formas de busqueda u
orientacion.
v Utilizar un estandar en el registro de informacion, otorgar facilidades, permitir

el ingreso de informacién por voz.

RNF-03: Integracion
v Integrar la plataforma con el sistema SIGERSOL del MINAM

v La integracién con la plataforma debera realizarse a través de APIs y servicios

web mediante protocolos seguros (HTTPS).

RNF-04: Seguridad y Auditoria
v Incorporar el uso de buenas practicas y marcos de trabajo relacionados a
seguridad informatica.
v Certificacion de aprobacion de test de vulnerabilidad.
v Implementacién de log y pistas de auditoria a nivel de aplicacién y base de

datos.

10.3.4. Mapa de Arquitectura de la solucion
Se implementara una infraestructura en la nube y los componentes de software se
desplegaran bajo Amazon Web Services (AWS). La Figura 58 muestra el diagrama de

arquitectura de la solucion.
A nivel de componentes de infraestructura, el acceso a la aplicacion serd mediante

un DNS publico donde el trafico a nivel de proxy reverso serd manejado por Cloudflare,

el cual también brinda seguridad de acceso. El contenido estara disponible mediante
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AWS Cloudfront, que maneja una capa de firewall con AWS WAF. El almacenamiento
de los objetos de la aplicacion estardn en AWS S3 y la Base de Datos relacional se
encontrard en AWS RDS con manejador de BD Aurora MySQL Serverless. La ldgica

backoffice se encontrara en componentes serverless AWS Lambda.

Figura 58. Diagrama de arquitectura de la solucion
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Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

10.3.5. Infraestructura
La infraestructura Cloud, estara conformada principalmente por componentes de
seguridad y componentes serverless provistos por AWS Yy necesario para una

implementacién cloud segura, robusta y escalable

Los componentes especificos que forman parte de la infraestructura en la nube de

la solucion tecnologica son los siguientes:

e Componentes de Seguridad:
v Cloudflare
v AWS WAF
v Outh2
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e Componentes Serverless:
v Cloudfront

S3

APl Gateway

Lambda

RN

Aurora MySQL

10.3.6. Sensores 10T

Existen diferentes tipos de sensores, propietarios y no propietarios. La tendencia
actual de soluciones I0T es alejarse de los sistemas cerrados y propietarios y mas bien
adoptar redes de sensores basados en IP. De esta manera se permite la conectividad
nativa entre redes de sensores inalambricos e internet. Por otra parte, construir una
infraestructura basada en IP desde cero, seria dificultoso, puesto que diferentes sensores
y actuadores (alambricos e inalambricos) del medio ya se han venido implementando

desde hace varios afos.

Existen diferentes tipos de sensores, propietarios y no propietarios. La tendencia
actual de soluciones 10T es alejarse de los sistemas cerrados y propietarios y mas bien
adoptar redes de sensores basados en IP. De esta manera se permite la conectividad

nativa entre redes de sensores inalambricos e internet.
En base a lo descrito en los parrafos anteriores y los objetivos planteado para el

presente plan de negocio se planteara el uso de la plataforma Nespra en el esquema de

la Figura 59.
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Figura 59. Esquema Plataforma Nespra

Fuente: Nespra Smart Devices. (Nespra Smart Devices, 2021)

Los dispositivos por implementar en la solucién con los siguientes:

e Controlador (NESMOTE)

El controlador Nesmote es una solucién inalambrica para monitorizar cualquier
tipo de proceso que requiera el uso de sensores analdgicos estandar (presion,
temperatura, humedad, flujo, etc.). Los usuarios pueden monitorizar datos en tiempo
real y configurar cada dispositivo (tipo de sensor, alarmas, etc.) desde la plataforma

online brindada por la compafiia.

Los controladores Nesmote estan equipados con interfaces de comunicaciones para
la configuracion bajo demanda desde el panel de control del Nescloud, brindando
visibilidad de los datos operativos a los pocos minutos de conectar cualquier sensor
estandar. Asimismo, Nesmote brinda una solucion integral que combina la recopilacién
de datos, el control, las alertas y los analisis en un sistema facil de implementar y facil

de usar.

Para nuestra propuesta de solucion utilizaremos el equipo NM-UDL-HW que
permite el monitoreo remoto del nivel de llenado de cualquier contenedor midiendo la
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distancia entre la cabeza del sensor y el objetivo (telémetro). En la Figura 60 se presenta

la imagen del dispositivo.

Figura 60. Dispositivo monitoreo nivel de llenado

Fuente: Nespra Smart Devices. (Nespra Smart Devices, 2021)

e Concentrador (NESGATE)

El concentrador Nesgate permitira el recojo de toda la informacion producida por
los sensores y las enviara a la nube (Nescloud) mediante conexion ethernet o 4g. Este
dispositivo proporciona recursos informaticos, como almacenamiento y procesamiento,
lo més cerca posible de la fuente de datos brindando optimizacion al proceso de

recoleccion de datos. En la Figura 61 se muestra la imagen del dispositivo.

Figura 61. Dispositivo concentrador Nesgate
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Fuente: Nespra Smart Devices. (Nespra Smart Devices, 2021)
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Tomando como referencia la informacion de la calculadora ofrecida por Nespra

Smart Services (https://www.nespra.net/calculadora-roi/) se estima la inversion que se

muestra en la Tabla 31.

Tabla 31. Inversidn dispositivos Nespra

Dispositivo Cantidad | Costo Unit (USD) Co€bos'lgc))tal Costo Total (S/)
Nesmote 50 1,200.00 60,000.00 240,000.00
Nesgate 10 1,000.00 10,000.00 40,000.00

Fuente: Nespra Smart Devices. (Nespra Smart Devices, 2021)

10.4. Proveedores de componentes tecnoldgicos
10.4.1. Proveedor infraestructura en la nube

Actualmente existen 3 proveedores de servicios de infraestructura en la nube, que
tienen mayor cobertura a nivel de componentes tecnoldgicos para implementar, asi

como son los mas representativos en el mercado:

e Amazon: Amazon Web Service
e Google: Google Cloud Platform

e Microsoft: Microsoft Azure

Se realiza una evaluacion de las principales caracteristicas de cada servicio en la

nube, tomando en cuenta los siguientes criterios de evaluacion:

e Poder de Computo: Corresponde a la capacidad de calculo o procesamiento en
la nube. Las tres plataformas manejan Kubernetes y Serverless. AWS soporta
mayor cantidad de lenguajes de programacion, de los tres. GPC presenta

menores funcionalidades a nivel de contenedores serverless, de los tres.

e Capacidad de Almacenamiento: La capacidad de almacenamiento es importante
para la implementacion de una solucidon en nube ya que garantiza la
escalabilidad. AWS es el mas reconocido con su S3 (Simple Storage Service)

puesto que son pioneros en este sentido.
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Costo de Almacenamiento: Si bien AWS es el méas reconocido a nivel de
capacidad de almacenamiento, también es el de mayor costo. La plataforma que

presenta menores costos de las tres es Azure.

Manejadores de Base de Datos: Existe amplitud de manejadores de Base de
Datos en la nube. La plataforma més restringida es GPC, y la que ofrece mayor
oferta es AWS.

Funcionalidades de Base de Datos: Adicional a los manejadores de Base de
Datos existen funcionalidades que no maneja GPC como Migracion de Base de
Datos y Base de Datos basada en grafos.

Networking: Criterio donde las tres plataformas se encuentran mas equilibradas,
existen diferencias en las tecnologias que usan, pero en todas se pueden
gestionar redes, generar subredes, manejar balanceadores de carga, configurar

firewall, gestionar VPN, etc.

Gestion y Monitoreo: Utilidades para el monitoreo, facturacion, gestion y
trazabilidad de la infraestructura en la nube. Las tres plataformas estan muy
parejas, sin embargo, AWS maneja reportes comparativos respecto a mejores

practicas de consumo de servicios cloud en el monitoreo.

Seguridad: Las tres plataformas ponen a su servicio toda la infraestructura fisica
y ldgica a nivel de seguridad que habilitaron durante todo este tiempo, por ello
estas soluciones son mucho mas seguras comparado con la seguridad on-

premise

Herramientas para desarrolladores: En la nube se encuentran todas las
herramientas necesarias para desarrollar, debuggear, desplegar, gestionar
servicios y aplicaciones de manera escalable. GPC presenta limitaciones en
cuanto a herramientas para desarrollo streaming, herramientas para flujos de

trabajo entre aplicaciones y dispositivos en cualquier lugar.

133



e Big Data & Analitica: Respecto a este criterio, es altamente relevante el uso de
la nube a demanda, para controlar el momento en que se encenderé o apagara el
uso de los recursos de alto consumo de Big Data y Analitica. Las tres

plataformas manejan servicios de Big Data & Analitica, en menor medida GPC.

e Machine Learning & IA: Criterio que ha presentado mayor crecimiento los
ultimos afios en las tres plataformas, en cuanto a servicios disponibles. En este

criterio destaca GPC por la consolidacion de sus APIs.

e Tecnologia emergente (IoT & Blockchain): Las tres plataformas cuentan con su
propia tecnologia 10T, y se encuentran en pugna por establecer la que se
consolida en el mercado mundial. A nivel de blockchain, AWS presenta

soluciones interesantes.

La Tabla 32 muestra el resultado de la evaluacion de proveedores de infraestructura

en la nube.
Tabla 32. Evaluacion de Proveedores Nube

Criterio/Plataforma Peso | AWS | GPC | Azure
Poder de Computo 9% 5 3 4
Capacidad de Almacenamiento 9% 5 4 4
Costo de Almacenamiento 9% 3 4 5
Manejadores de Base de Datos 9% 5 3 4
Funcionalidades de Base de Datos 9% 5 4 5
Networking 9% 5 5 5
Gestion y Monitoreo 8% 5 4 4
Seguridad 9% 5 4 5
Herramientas para desarrolladores 8% 5 4 5
Big Data & Analitica 7% 5 4 5
Machine Learning & 1A 7% 4 5 4
Tecnologia emergente (10T & Blockchain) 7% 5 4 4
Total 100% | 4.75| 3.98 4.51

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

De acuerdo con la evaluacion realizada, se determina que la plataforma en nube
mas conveniente para la implementacion de la solucion tecnolégica es la nube de

Amazon, a través de su plataforma Amazon Web Services.
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Los niveles de acuerdo de servicios que se deben cumplir para lograr una adecuada,
disponibilidad, continuidad y manejo de averias de la infraestructura en la nube se

muestran en la Tabla 33.

Tabla 33. Niveles Acuerdo Servicio Infraestructura

Concepto Descripcion Nivel

% Disponibilidad del servicio Porcentaje del servicio de estar operativo durante un > 99%

mensual mes

% Indisponibilidad del servicio Porcentaje de caida del servicio durante un mes <0.5%

mensual

Tiempo maxino indisponibilidad Tiempo méximo que se recupera el servicio, luego de | 1 minuto
una caida

Tiempo maximo registro de averia Tiempo méximo de entrega de un ticket de averia del |5 minutos
servicio

Tiempo maximo respuesta a averias | Tiempo méximo de emitir respuesta a una averia 15 minutos
reportada

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

10.4.2. Proveedor de desarrollo de aplicacion

Elegida la plataforma en nube donde se implementara la solucién, se determina el
socio tecnologico con quien se desarrollara la aplicacion. En el mercado local existen
alternativas de consultoras que son partners de AWS. En el presente plan no se
determinard la consultora con quién se llevaré a cabo el desarrollo de la solucion, pero

si los criterios a tomar en cuenta para su eleccion.

Los principales criterios por tomar en cuenta son los siguientes:

e Experiencia desarrollo: Tiempo que vienen desarrollando aplicaciones basadas

en AWS para clientes a nivel nacional e internacional.

e Experienciaen el rubro: Casos de éxito implementando soluciones en nube para

el sector Gobierno o alguna entidad publica.

e Principales clientes: Cartera de clientes de las principales soluciones

implementadas en el medio local, nacional e internacional.
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e Garantia de sus soluciones:

Tiempo de garantia de

implementadas, asi como caracteristicas de las garantias que ofrecen.

las soluciones

e Equipo técnico: Cantidad de profesionales por tipo de perfil técnico con el que

cuentan. Nivel de conocimiento técnico y profesional del equipo con el que

cuentan.

e Metodologia de Desarrollo: La metodologia de desarrollo del proveedor debe

basarse en las mejores practicas de desarrollo agil, bajo el framework Scrum.

Los acuerdos de niveles de servicio con el proveedor de desarrollo de la aplicacion

se muestran en la Tabla 34.

Tabla 34. Niveles Acuerdo Servicio Desarrollo

incidente de aplicacion de criticidad
baja

reportado de criticidad baja

Concepto Descripcion Nivel
Tiempo maximo registro de incidente | Tiempo méximo de entrega de un ticket de incidente 5 minutos
de aplicacién del servicio
Tiempo maximo respuesta a incidente | Tiempo maximo de emitir respuesta a un incidente 15 minutos
de aplicacion de criticidad alta reportado de criticidad alta
Tiempo maximo respuesta a incidente | Tiempo maximo de emitir respuesta a un incidente 30 minutos
de aplicacion de criticidad media reportado de criticidad media
Tiempo maximo respuesta a incidente | Tiempo maximo de emitir respuesta a un incidente 1 hora
de aplicacion de criticidad baja reportado de criticidad baja
Tiempo maximo resolucion de Tiempo maximo de resolucién de un incidente 1 hora
incidente de aplicacion de criticidad | reportado de criticidad alta
alta
Tiempo maximo resolucion de Tiempo maximo de resolucién de un incidente 2 horas
incidente de aplicacion de criticidad | reportado de criticidad media
media
Tiempo méaximo resolucion de Tiempo méximo de resolucion de un incidente 4 horas

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

10.5.

Desarrollo e implementacion

El desarrollo de la solucién tecnoldgica va a ser tercerizada y se requiere que el

proveedor a quien se asigne los trabajos, lo implemente siguiendo las buenas préacticas

del desarrollo &gil, asi como el framework Scrum.

Mediante el uso del framework Scrum se espera contar con entregables en corto

tiempo, puesto que los trabajos de desarrollo son iterativos.
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El equipo de proyecto por parte del negocio estard haciendo el seguimiento del

desarrollo de la solucion y se propone para la implementacion las actividades,

agrupados en sprints, que se muestran en la Tabla 35.

Tabla 35. Actividades de Implementacién de aplicacién

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin

Solucién ResiCla+ 95 dias lun 03/01/22  |vie 13/05/22
Seguimiento y Gestion de Proyecto 95 dias lun 03/01/22 vie 13/05/22
Andlisis de la Solucion Técnica 10 dias lun 03/01/22 vie 14/01/22
Sprint 1: Habilitar infraestructura cloud 15 dias lun 17/01/22 vie 04/02/22
Analisis de Requerimientos de Infraestructura 15 dias lun 17/01/22 vie 04/02/22
Disefio de la Solucion Técnica 15 dias lun 17/01/22 vie 04/02/22
Implementacion ambientes no productivos 15 dias lun 17/01/22 vie 04/02/22
Implementacién ambientes productivos 15 dias lun 17/01/22 vie 04/02/22
Sprint 2: Habilitar infraestructura loT 15 dias lun 17/01/22 vie 04/02/22
Analisis de Requerimientos de Infraestructura 15 dias lun 17/01/22 vie 04/02/22
Disefio de la Solucion Técnica 15 dias lun 17/01/22 vie 04/02/22
Implementacion ambientes no productivos 15 dias lun 17/01/22 vie 04/02/22
Implementacién ambientes productivos 15 dias lun 17/01/22 vie 04/02/22
Sprint 3: Registro 10 dias lun 07/02/22 vie 18/02/22
Analisis de Requerimientos Detallado 10 dias lun 07/02/22 vie 18/02/22
Disefio de la Solucion Técnica 10 dias lun 07/02/22 vie 18/02/22
Construccion 10 dias lun 07/02/22 vie 18/02/22
Pruebas de Calidad y Certificacion 10 dias lun 07/02/22 vie 18/02/22
Despliegue en Produccién 10 dias lun 07/02/22 vie 18/02/22
Sprint 4: Dep6sito Residuos 10 dias lun 21/02/22 vie 04/03/22
Andlisis de Requerimientos Detallado 10 dias lun 21/02/22 vie 04/03/22
Disefio de la Solucién Técnica 10 dias lun 21/02/22 vie 04/03/22
Construccion 10 dias lun 21/02/22 vie 04/03/22
Pruebas de Calidad y Certificacion 10 dias lun 21/02/22 vie 04/03/22
Despliegue en Produccion 10 dias lun 21/02/22 vie 04/03/22
Sprint 5: Alerta Recojo 10 dias lun 07/03/22 vie 18/03/22
Anélisis de Requerimientos Detallado 10 dias lun 07/03/22 vie 18/03/22
Disefio de la Solucion Técnica 10 dias lun 07/03/22 vie 18/03/22
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Construccion 10 dias lun 07/03/22 vie 18/03/22
Pruebas de Calidad y Certificacion 10 dias lun 07/03/22 vie 18/03/22
Despliegue en Produccion 10 dias lun 07/03/22 vie 18/03/22
Sprint 6: Recojo Residuos 10 dias lun 21/03/22 vie 01/04/22
Analisis de Requerimientos Detallado 10 dias lun 21/03/22 vie 01/04/22
Disefio de la Solucion Técnica 10 dias lun 21/03/22 vie 01/04/22
Construccion 10 dias lun 21/03/22 vie 01/04/22
Pruebas de Calidad y Certificacion 10 dias lun 21/03/22 vie 01/04/22
Despliegue en Produccion 10 dias lun 21/03/22 vie 01/04/22
Sprint 7: Ruteo Optimo 10 dias lun 04/04/22 vie 15/04/22
Analisis de Requerimientos Detallado 10 dias lun 04/04/22 vie 15/04/22
Disefio de la Solucion Técnica 10 dias lun 04/04/22 vie 15/04/22
Construccion 10 dias lun 04/04/22 vie 15/04/22
Pruebas de Calidad y Certificacion 10 dias lun 04/04/22 vie 15/04/22
Despliegue en Produccién 10 dias lun 04/04/22 vie 15/04/22
Sprint 8: Monitoreo 10 dias lun 18/04/22 vie 29/04/22
Anélisis de Requerimientos Detallado 10 dias lun 18/04/22 vie 29/04/22
Disefio de la Solucion Técnica 10 dias lun 18/04/22 vie 29/04/22
Construccion 10 dias lun 18/04/22 vie 29/04/22
Pruebas de Calidad y Certificacion 10 dias lun 18/04/22 vie 29/04/22
Despliegue en Produccién 10 dias lun 18/04/22 vie 29/04/22
Sprint 9: Configuracion 10 dias lun 02/05/22 vie 13/05/22
Andlisis de Requerimientos Detallado 10 dias lun 02/05/22 vie 13/05/22
Disefio de la Soluci6n Técnica 10 dias lun 02/05/22 vie 13/05/22
Construccion 10 dias lun 02/05/22 vie 13/05/22
Pruebas de Calidad y Certificacion 10 dias lun 02/05/22 vie 13/05/22
Despliegue en Produccién 10 dias lun 02/05/22 vie 13/05/22

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

10.6. Presupuesto

El Presupuesto de TI contempla la inversién inicial que se debe realizar para la

construccién de las aplicaciones web y movil. Se consideran también el detalle de las

aplicaciones complementarias que son requeridas para la solucion, en la Tabla 36.




Tabla 36. Presupuesto de TI — Inversion Inicial

Desarrollo de Software Importe (S/.)
Resicla+ Web (Front) 120,000.00
Resicla+ Web (Back) 80,000.00
Resicla+ Movil 180,000.00
Resicla+ Desktop 120,000.00
Resicla+ 10T 60,000.00
Resicla+ API 40,000.00
Total Desarrollo 600,000.00

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

El presupuesto también contempla un gasto recurrente anual por los siguientes
conceptos (ver Tabla 37):

e Infraestructura en la nube de Amazon, considerando un incremento anual del
3% por crecimiento de la operacion a nivel de transacciones y capacidad de
almacenamiento

e Mantenimiento de la solucion: Considerando un incremento a partir del cuarto

afio, por mayor cantidad de atenciones a nivel de requerimientos y/o incidentes.

Tabla 37. Presupuesto de Tl — Gasto Recurrente

Concepto Afio 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5
Infraestructura T1 (IAAS) 480,000.00 | 494,400.00 | 509,232.00 | 524,508.96 540,244.23
Mantenimiento Resicla+ 50,000.00 | 50,000.00 | 50,000.00 | 55,000.00 55,000.00

Total (S/.) 530,000.00 | 544,400.00 | 559,232.00 | 579,508.96 595,244.23

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

10.7. Conclusiones
e EIl Plan de Tecnologia de Informacién propuesto cubre todos los aspectos de

tecnologia requeridos para la implementacion de la solucién propuesta.
e La arquitectura de la solucion muestra inicialmente los componentes a

considerar para la implementacion de la solucion. Se detalla los requerimientos

funcionales y no funcionales de acuerdo con los componentes descritos.
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e La infraestructura de la solucién se implementara en nube debido a los niveles
de escalabilidad, disponibilidad y seguridad que presenta, ademéas que permite

un uso controlado de los recursos segun la demanda de las necesidades.

e La evaluacion de proveedores muestra los criterios tecnolégicos utilizados y la
eleccion de la plataforma de Amazon, de acuerdo con las puntuaciones

definidas.
e Eldesarrollo de la aplicacion movil y web va a ser tercerizado, el cual se espera

tome aproximadamente 5 meses, y se realice utilizando el framework scrum,

para un desarrollo iterativo.
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CAPITULO XI: Plan Financiero

El Plan Financiero que se plantea en este capitulo presenta la estimacion,
evaluacion y viabilidad econdémica y financiera del plan de negocio propuesto
considerando la informacion generada en los capitulos previos, con la finalidad de

sustentar la inversion necesaria para la puesta en marcha del negocio planteado.

11.1. Supuestos
A continuacion, se establecen los supuestos que se asumirdn para la elaboracion

del plan financiero:

e El horizonte de tiempo para la evaluacién es de 5 afos.

e Se asume que la tasa de inflacion anual es del 3%.

e Ladepreciacion anual para equipos y mobiliario es del 20%.
e Impuesto a la renta del 30%.

e Se considera un tipo de cambio de S/ 4.00 por délar americano.

11.2. Proyeccion de ingresos
Respecto al calculo de los ingresos, se contempla de la siguiente manera:
v Licencia anual por uso de la aplicacion.
v/ Comision a municipalidades por ahorro en disposicion de residuos solidos.

v Comision a recicladores por uso de la aplicacion.

Para el calculo de los residuos a recolectar y los residuos reciclables se tomara en
cuenta que el 20% de los residuos generados son residuos inorganicos. Asimismo, se
ha realizado una proyeccion de la demanda que inicia en un 15% de los residuos
reciclables hasta el segundo afo, y estimamos crezca en 2% de manera anual a partir
del tercer afio debido a las campafias de marketing que se planean realizar. Ver Tabla

38.

Tabla 38. Proyeccion de demanda

Proyeccion Demanda 15% 15% 17% 19% 21%
Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis
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En la Tabla 39 se muestra el célculo de los residuos a recolectar y reciclables.

Tabla 39. Generacion de residuos por dia

San Martin

de Porres 1.0 758 276,688 23,057 4611 922
Lima 2.3 632 230,673 19,223 3,845 769
Ate 0.8 553.5 202,035 16,836 3,367 673
Comas 0.9 499.1 182,176 15,181 3,036 607
Villa Maria

del Triunfo 1.1 488.1 178,141 14,845 2,969 594
San Juan de

Miraflores 1.1 459.7 167,792 13,983 2,797 559
La Victoria 2.4 453.5 165,528 13,794 2,759 552
Villa El

Salvador 1.0 408 148,907 12,409 2,482 496
Santiago de

Surco 1.0 396.7 144,805 12,067 2,413 483
Los Olivos 1.0 351.9 128,451 10,704 2,141 428
San Miguel 1.2 201.3 73,479 6,123 1,225 245
Miraflores 1.7 181 66,056 5,505 1,101 220
San Isidro 2.5 168.6 61,523 5,127 1,025 205
Barranco 1.9 69.2 25,268 2,106 421 84

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI, 2019)

Se considera que la municipalidad destina aproximadamente S/ 125 por tonelada
de residuos solidos a operadoras (EPS-RS) para la disposicién final en los rellenos
sanitarios. El volumen de residuos reciclados constituye un ahorro para la
municipalidad. Se plantea aplicar 25% de comisién sobre el ahorro en la disposicion
final, basado en la encuesta de porcentaje de comisién sobre el ahorro que las
municipalidades estarian dispuestas a pagar. (ver Tabla 40).
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Tabla 40. Calculo Comision Municipalidades

San Martin de Porres 922 115,287 25% |  28,821.75| 345,861.00
Lima 769 96,114 25%| 2402850 288,342.00
Ate 673 84,181 25% | 21045.25| 252,543.00
Comas 607 75,907 25% | 18976.75| 227,721.00
Villa Maria del Triunfo 594 74,225 25% |  18556.25| 222,675.00
San Juan de Miraflores 559 69,913 25% | 17478.25| 209,739.00
La Victoria 552 68,970 25% | 17242.50| 206,910.00
Villa El Salvador 496 62,045 25%|  15511.25| 186,135.00
Santiago de Surco 483 60,335 25%|  15083.75| 181,005.00
Los Olivos 428 53,521 25% | 13380.25| 160,563.00
San Miguel 245 30,616 25% 7,654.00|  91,848.00
Miraflores 220 27,523 25% 6,880.75|  82,569.00
San Isidro 205 25,635 25% 6,408.75|  76,905.00
Barranco 84 10,528 25% 2,632.00|  31,584.00

Total 213700.00 | 2,564,400.00

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Asimismo, el precio de venta por kilo de material reciclado, que perciben los
recicladores, es en promedio de S/ 1.02. Se plantea aplicar una comision de 1% sobre
las ventas de residuos reciclados que realicen los recicladores mediante la solucion

propuesta.

Se realiza también una proyeccién de ingresos mensuales por comision a los

recicladores para cada uno de los escenarios planteados (ver Tabla 41).
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Tabla 41. Céalculo Comisién Recicladores

San Martin de Porres 922 940,739 1% 9,407 112,884
Lima 769 784,288 1% 7,843 94,116
Ate 673 686,919 1% 6,869 82,428
Comas 607 619,398 1% 6,194 74,328
Villa Maria del Triunfo 594 605,679 1% 6,057 72,684
San Juan de Miraflores 559 570,493 1% 5,705 68,460
La Victoria 552 562,795 1% 5,628 67,536
Villa El Salvador 496 506,284 1% 5,063 60,756
Santiago de Surco 483 492,337 1% 4,923 59,076
Los Olivos 428 436,733 1% 4,367 52,404
San Miguel 245 249,829 1% 2,498 29,976
Miraflores 220 224,590 1% 2,246 26,952
San Isidro 205 209,178 1% 2,092 25,104
Barranco 84 85,911 1% 859 10,308

Total 69,751 837,012

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis
Por otro lado, se plantea un cobro anual de licencia de S/ 2,000 por los 3 primeros
afios y de S/3,000 a partir del cuarto afio. Asimismo, se considera la adquisicién de 5

licencias por municipio.

La Tabla 42 muestra la proyeccién de ingresos para el horizonte de evaluacion.
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Tabla 42. Proyeccion de Ingresos

Mercado meta

(municipalidades) 14 14 14 14 14
Ingresos por Licencias 140,000.00 140,000.00 140,000.00 210,000.00 210,000.00
Toneladas de Residuos

Inorgénicos Generados 205,152.00 430,819.20 452,360.16 474,978.17 498,727.08
Tasa de crecimiento 0% 0% 2% 2% 2%
Tasa de reciclaje 15% 15% 17% 19% 21%
Toneladas de Residuos

Reciclados 30772,80 64622,88 76901,23 90245,85 104732,69
Costo de disposicion 3846600,00| 8077860,00 9612653,40| 11280731,54| 13091585,85
Comision Resicla+ 25% 25% 25% 25% 25%
Ingreso por comision 961650,00| 2019465,00 2403163,35 2820182,88 3272896,46
Ventas por reciclaje 31388256,00| 65915337,60| 78439251,74| 92050769,35|106827340,54
Comision Resicla+ 1% 1% 1% 1% 1%
Ingreso por comision 313882,56 659153,38 784392,52 920507,69 1068273,41
Ingresos Totales 1415532,56| 2818618,38 3327555,87 3950690,58 4551169,87

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

11.3. Proyeccion de egresos

Respecto al calculo de los egresos, se contempla de la siguiente manera:
v Gastos registrales

v Inversién inicial

v Gastos administrativos

v Gastos operativos

Gastos registrales

Los gastos registrales requeridos para el inicio de operaciones constan de los gastos
por concepto de constitucion de la empresa y gastos por registro de la marca como se

muestra en la Tabla 43:

Tabla 43. Gastos Registrales

Concepto Importe (S/.)
Registro de la empresa 4,000.00
Registro de la marca 1,000.00
Total 5,000.00
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Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Inversion inicial

Los gastos pre-operativos del negocio ascienden a S/ 5,000.00 que corresponden a

la garantia por alquiler de la oficina para la empresa.

La inversion en activos fijos asciende a S/ 40,000.00, los cuales incluyen la compra

de equipos y materiales de oficina detallado en la Tabla 44.

Tabla 44. Inversion Inicial Activos Fijos

Concepto Cantidad  Precio Unitario (S/.)  Importe (S/.)
Compra de Mobiliario 8 500 4,000.00
Equipo de Oficina 8 500 4,000.00
Compra de Equipo Informético (Laptop) 8 3,500 28,000.00
Compra de Equipo Informético 1 4,000.00 4,000.00

(Impresora)
Total 40,000.00

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

La inversion en activos intangibles considerados en el presente plan de negocios
asciende a S/ 600,000.00, los cuales incluyen el desarrollo de la aplicacién web (Front
y Back), la aplicacion mévil y la aplicacién desktop (ver Tabla 45):

Tabla 45. Inversion Inicial Intangibles

Desarrollo de Software Importe (S/.)
Resicla+ Web (Front) 120,000.00
Resicla+ Web (Back) 80,000.00
Resicla+ Mdvil 180,000.00
Resicla+ Desktop 120,000.00
Resicla+ 10T 60,000.00
Resicla+ API 40,000.00
Total Desarrollo 600,000.00

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Gastos Administrativos
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Dentro de los gastos administrativos, se ha considerado los gastos de personal a

partir del sueldo y beneficios como se muestra en la Tabla 46.

Puesto

Gerente General
Jefe de Ty Operaciones
Jefe de Marketing y Ventas
Analista de Marketing
Analista de Operaciones
Lider Infraestructura TI
Lider Soluciones TI
Especialista de Plataforma
Especialista de Redes y Seguridad
Informética
Especialista de Desarrollo WEB
Especialista de Desarrollo Mavil
Especialista de Desarrollo loT

TOTAL (S/.)

Gastos operativos

Tabla 46. Gastos Administrativos

Afo 1
204,960.00
170,799.96
170,799.96
68,319.96
68,319.96
136,640.04
136,640.04
85,400.04

102,480.00
85,400.04
85,400.04
85,400.04

1,400,560.08

Ao 2
211,108.80
175,923.96
175,923.96
70,369.56
70,369.56
140,739.24
140,739.24
87,962.04

105,554.40
87,962.04
87,962.04
87,962.04

1,442,576.88 1

Afio 3
217,442.06
181,201.68
181,201.68
72,480.65
72,480.65
144,961.42
144,961.42
90,600.90

108,721.03
90,600.90
90,600.90
90,600.90
,485,854.19

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Afio 4
223,965.33
186,637.73
186,637.73
74,655.06
74,655.06
149,310.26
149,310.26
93,318.93

111,982.66
93,318.93
93,318.93
93,318.93

1,530,429.81

Afio 5
230684,29
192236,86
192236,86
76894,72
76894,72
153789,57
153789,57
96118,50

115342,14
96118,50
96118,50
96118,50
1,576,342.71

La tabla 47 detalla los gastos operativos recurrentes en los que incurrira la empresa

para el horizonte de evaluacion:

Tabla 47. Gastos Operativos Recurrentes
Afio 1 Afio 2
5,000.00 5,150.00
4,000.00 4,000.00
6,000.00 6,180.00
10,000.00 10,300.00
480,000.00 @ 494,400.00 @ 509,232.00
50,000.00 = 50,000.00
555,000.00 570,030.00 @ 585,510.90

Concepto

Alquiler de oficina / coworking

Licencias Zoom

Material de Oficina

Servicios (Luz / Agua / Internet)

Infraestructura TI (IAAS)
Mantenimiento Resicla+
TOTAL (S/.)

Costos de Marketing
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Afio 3
5,304.50
4,000.00
6,365.40
10,609.00

50,000.00

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Afio 4
5,463.64
4,000.00
6,556.36
10,927.27

Afio 5

5,627.54
4,000.00
6,753.05
11,255.09

524,508.96 @ 540,244,23

55,000.00

55,000.00

606,456.23  622,879.91



Considerando que nuestra estrategia de marketing consiste en desarrollar
estrategias de segmentacion, posicionamiento, fidelizacion, marketing mix y redes
sociales, necesitamos realizar diversas actividades que generaran costos durante el

horizonte de evaluacion.

El detalle de los costos de Marketing se puede visualizar en la Tabla 48.

Tabla 48. Costos de Marketing

Concepto Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Construccion de contenido 40,000 20,000f 20,000f 20,000 20,000
audiovisual
Campafias Email Marketing 12,000f 12,000, 12,000 12,000, 12,000
Publicidad via WhatsApp 5,400 5,400 5,400 5,400 5,400
Publicidad via Facebook 5,400 5,400 5,400 5,400 5,400
Publicidad via Instagram 5,400 5,400 5,400 5,400 5,400

Feria de promocién de solucion a las 15,000 15,000f 15,000 10,000 10,000
Municipalidades
Feria de promocion de solucion a los 15,000 15,000f 15,000 10,000 10,000
Generadores (vVecinos y negocios)
Feria de promocidn de solucién a los 15,000 15,000f 15,000 10,000 10,000
Recicladores

TOTAL (S/) 113,200.00] 93,200.00| 93,200.00| 78,200.00| 78,200.00

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

11.4. Evaluacion del proyecto

Con los datos obtenidos en los puntos anteriores, se procede en realizar el analisis
del flujo financiero con la finalidad de obtener la rentabilidad del plan de negocio
propuesto.

A partir del flujo de caja de inversiones se obtiene que la inversion inicial asciende
a S/ 1,650,000 (ver Tabla 49).
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Tabla 49. Inversion Inicial

Concepto Afio 0 Afol  Afio2 Afio 3 Afo4  Afob
Gastos registrales 5,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Garantia Local 5,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Inversion en activos 40,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Inversién en intangibles 600,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sensores l1oT 280,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL (S/) 930,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

El financiamiento se hara a través de un crédito con el banco BBVA con un plazo
de 5 afios y una tasa de 16,31% segun cuadro de Tasas de la SBS (SBS, 2021).

El monto del financiamiento estara compuesto por la inversion inicial de S/
930,000.00 y el capital de trabajo de S/ 661,227,52 que cubra los gastos que se generen
durante el primer afio dando un monto total de S/ 1, 591,227.52. Este préstamo generara
una cuota anual de S/ 489,495.00.

La Tabla 50 muestra el flujo de caja operativo.
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Tabla 50. Flujo de Caja Operativo

Ingresos 1415532,56 2818618,38 3327555,87 3950690,58 4551169,87
Costo de Ventas 2068760,08 2105806,88 2164565,09 2215086,04 2277422,62
Depreciacion (8,000.00) (8,000.00) (8,000.00) (8,000.00) (8,000.00)

Utilidad antes de impuesto (661227,52) 704811,50 1154990,78 1727604,54 2265747,25
Impuestos - (211443,45) (346497,23) (518281,36) (679724,17)
Utilidad Neta (669227,52) 493368,05 808493,54 1209323,18 1586023,07
Depreciacion 8,000.00 8,000.00 8,000.00 8,000.00 8,000.00

Flujo de Caja Operativo (930,000.00) (661227,52) 501368,05 816493,54 1217323,18 1594023,07

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis
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De los célculos realizados, se obtienes los valores para la tasa interna de retorno (TIR)
y valor actual neto (VAN) que se muestran en la Tabla 51.

Tabla 51. Anélisis VAN / TIR

Concepto Valor
Tasa de descuento 22%
VA Flujos (S/) 1383 795,11
VAN (S)) 433 795,11
Payback 2 afios
TIR 32%

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis
Con unainversion inicial de S/. 930,000.00, podriamos obtener un valor actual neto

del S/. 433,795.11 con una tasa interna de retorno del 32% en un horizonte de

evaluacion de 5 afios, podemos concluir que el modelo de negocio planteado es rentable.

11.5. Analisis de punto de equilibrio

Con el objetivo de encontrar el nivel minimo de toneladas que debemos reciclar a
través de la plataforma para que la empresa cuente con utilidad contable debemos
realizar el siguiente calculo:

Ingresos = Costos Fijos + (Cantidad) * (Costo Variable)

Por tratarse de un servicio, el costo variable es igual a cero al no depender de las

toneladas de residuos procesados quedando la férmula como sigue:

Ingresos = Costos Fijos

Los ingresos se calculan de la siguiente forma:

Ingresos = 12.5 * Toneladas + 0.0102 * Toneladas = 12.5102 * Toneladas

A continuacion, el célculo del punto de equilibrio:

12.5102 * Toneladas = (1, 640,680.00 + 375,080.00 - 140,000.00)
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Toneladas = (1, 875,760/ 12.5102) = 149,938.45

Es necesario reciclar 149,938.45 toneladas de residuos inorganicos para generar

utilidad contable al afio.

11.6. Estado de Ganancias y Pérdidas

Con la informacion de la proyeccion de ingresos y egresos para el horizonte de

evaluacion de 5 afios se elabord la Tabla 52 que contiene el estado de ganancias y

pérdidas:

Concepto
(+) Ingresos Netos
(=)Utilidad Bruta en
Ventas
(-)Gastos de Personal
(-)Gastos Operaciones
(-)Gastos Marketing
(-)Depreciacion
Utilidad(Pérdida)
Operativa
(-)Gastos Financieros
Utilidad(Pérdida)
antes de impuestos
Impuesto a la renta
Utilidad(Pérdida)

después de impuestos

Tabla 52. Estado de Ganancias y Pérdidas

Afo 1
1415532,56

1415532,56
(1400560,08)
(555,000.00)
(113,200.00)
(8,000.00)

(661227,52)
(489,495.00)

(1150722,52)

(1150722,52)

Ao 2
2818618,38

2818618,38
(1442576,88)
(570,030.00)
(93,200.00)
(8,000.00)

704811,50
(489,495.00)

11873,05
(3561,91)

8311,13

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

11.7. Analisis de Sensibilidad

En el andlisis de escenarios consideramos que las variables que mas impactas en la

Afo 3
3327555,87

3327555,87
(1485854,19)

(585,510.90)
(93,200.00)
(8,000.00)

1154990,78
(489,495.00)

326998,54
(98099,56)

228898,98

Afo 4
3950690,58

3950690,58
(1530429,81)
(606,456.23)
(78,200.00)
(8,000.00)

1727604,54
(489,495.00)

727828,18
(218348,45)

509479,72

Afo 5
4551169,87

4551169,87
(1576342,71)
(622,879.91
(78,200.00)

(8,000.00)

2265747,25
(489,495.00)

1104528,07
(331358,42)

773169,65

rentabilidad de la presente propuesta de negocio son: el nivel de aprovechamiento, que

esta compuesto por la tasa de crecimiento de las toneladas de residuos generados y la

tasa de aprovechamiento de los residuos reciclados, y la comision por ahorro en la

disposicién de residuos.
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Para el andlisis de escenarios se plantean 3 situaciones posibles clasificadas en

pesimista, esperado y optimista que se describen en la Tabla 53.

Tabla 53. Escenarios Analisis de Sensibilidad

Concepto Pesimista Esperado Optimista
Tasa de crecimiento
residuos 5% 5% 5%
Tasa de crecimiento
reciclaje 0% 2% 3%
Comision 20% 25% 30%

En la Tabla 54 se muestran los resultados en el VAN y TIR aplicando los tres

escenarios propuestos.

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

Tabla 54. VAN y TIR de escenarios

Concepto Actual Pesimista Esperado Optimista
Ingresos Afio 1 1415532,56| 1223202,56| 1415532,56| 1607862,56
Ingresos Afio 2 2818618,38| 2414725,38| 2818618,38| 3222511,38
Ingresos Afio 3 3327555,87| 2528461,64| 3327555,87| 4023964,33
Ingresos Afo 4 3950690,58| 2717884,74| 3950690,58| 4967856,33
Ingresos Afio 5 4551169,87| 2843278,98| 4551169,87| 591942761
Egresos Afios 1 2068760,08| 2068760,08| 2068760,08| 2068760,08
Egresos Afios 2 2105806,88| 2105806,88| 2105806,88| 2105806,88
Egresos Afios 3 2164565,09| 2164565,09| 2164565,09| 2164565,09
Egresos Afos 4 2215086,04 | 2215086,04| 2215086,04| 2215086,04
Egresos Afios 5 2277422,62 | 2277422,62| 227742262 | 2277422,62
VAN 433 795,11 | (798 799,57) 433 795,11 | 1702729,18
TIR 32% (1%0) 32% 56%0

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

11.8. Analisis de Riesgos
11.8.1. Identificacion de Riesgos

Se identifican los siguientes riesgos en la propuesta de negocio:
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Riesgos Financieros

e RF1: Financiamiento insuficiente para inversion inicial del proyecto

e RF2: Incremento en los costos de principales componentes tecnologicos de la
solucion

e RF3: Municipalidad no participa con totalidad de inversion requerida de su parte

Riesgos Sociales
e RSI1: Santiago de Surco no acepta ser adoptante primario
e RS2: Participacion minima o nula de generadores de residuos

e RS3: Participacion minima o nula de recicladores

11.8.2. Definicion de probabilidad e impacto
Con el objetivo de estandarizar los criterios de ponderacién de cada riesgo se
establecera las escalas de probabilidad e impacto para poder evaluar de forma objetiva

los riesgos identificados en el punto anterior.

Se tomara en cuenta los siguientes rangos de valores para el andlisis de nivel de
riesgo:
e |Impacto: 0a9
e Probabilidad: 0al

e Nivel de Riesgo: Impacto * Probabilidad

El analisis de nivel de riesgo se muestra en la Tabla 55.
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Tabla 55. Andlisis de Nivel de Riesgo

RF1 Financiamiento insuficiente para inversion inicial del 9 0.8 7.2
proyecto
RF2 ' Incremento en los costos de principales componentes 7 0.6 4.2

tecnoldgicos de la solucion

RF3 Municipalidad no participa con totalidad de inversion 7 0.8 5.6
requerida de su parte

RS1 Santiago de Surco no acepta ser adoptante primario 9 0.4 3.6

RS2 Participacion minima o nula de generadores de residuos 8 0.7 5.6

RS3 | Participacion minima o nula de recicladores 8 0.3 2.4

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis

A continuacion se muestra un diagrama del nivel de los riesgos identificados de

acuerdo a Impacto y Probabilidad (Ver Figura 62):

Figura 62. Probabilidad e Impacto de Riesgos

RS3. Participacién minima o
b o - -
RF2. Incrementoen los
costos de principales
componentestecnoldgicos
de la solucién

IMPACTO

0-0.3 0.4-0.7 0.8-1

PROBABILIDAD

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis
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11.8.3. Plan de respuesta a riesgos

La Tabla 56 muestra el Analisis de respuesta a riesgos:

RF1

RF2

RF3

RS1

RS2

RS3

Tabla 56. Analisis de Respuesta a Riesgos

Financiamiento insuficiente
para inversion inicial del
proyecto

Incremento en los costos de
principales  componentes
tecnoldgicos de la solucién
Municipalidad no participa
con totalidad de inversion

requerida de su parte

Santiago de Surco no acepta

ser adoptante primario
Participacion minima o nula

de generadores de residuos

Participacion minima o nula

de recicladores

Conseguir fuentes adicionales de financiamiento.

Ajustar primeros entregables del proyecto de acuerdo al
financiamiento obtenido.

Utilizar componentes tecnoldgicos de menor precio en el
mercado pero con prestaciones similares.

Proponer y ayudar a la municipalidad a obtener

financiamiento  mediante alianzas  estratégicas o
fundaciones que apoyan iniciativas para preservar el medio
ambiente.

Acotar alcance de participacion de Municipalidad en el
proyecto de acuerdo a la inversion a destinar.

Acudir a municipalidades con caracteristicas similares a
Santiago de Surco respecto a iniciativas de reciclaje como:
San Isidro, Miraflores, San Borja, etc.

Mejorar incentivos a los generadores de residuos, respecto
a los propuestos inicialmente.

Impulsar mayores campafias de promocién de la solucién y
los beneficios que otorga.

Reevaluar porcentaje de comision a recicladores, para
permitir un mayor margen de ganancia.

Promover la formalizacion de las recicladoras asi como su

inscripcion municipal

Fuente: Elaboracion Equipo de Tesis
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11.9.

Conclusiones
En el presente capitulo se ha visto todo el aspecto financiero requerido para la

puesta en marcha del modelo de negocio propuesto.

En primer lugar, se han identificado algunos supuestos que han servido de base
para el calculo de los indicadores financieros correspondiente. Luego se
proyectaron los ingresos en base al estudio de mercado y estimacion de la
demanda de los residuos generados y reciclados. Para el caso de los egresos se
ha colocado lo correspondiente a inversion en activos fijos e intangibles ademas

de los gastos operativos recurrentes.

Si bien es cierto, el plan financiero hace notar de un considerable monto para la
inversion inicial, también se puede evidenciar que el flujo de caja es positivo
desde el primer afio de puesta en marcha de las operaciones del negocio
sustentado en el ahorro de la disposicion final de los residuos inorgénicos

reciclados

Finalmente, en términos financieros, a partir de los resultados obtenidos
obtenemos que con una inversion inicial de S/ 930,000.00, podriamos obtener
un valor actual neto de S/ 433,795.11 con una tasa interna de retorno del 32%
en un horizonte de evaluacion de 5 afios, concluyendo que el modelo de negocio

es rentable.
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CAPITULO XII: Conclusiones y Recomendaciones

11.1. Conclusiones

Segun los resultados obtenidos, concluimos que el plan de negocio propuesto, para
una solucion tecnoldgica que optimiza la recoleccion de residuos solidos reciclables, es
viable, primero, desde el punto de vista financiero se obtiene un valor de VAN positivo,
de S/ 433,795.11, asi como un TIR de 32%, mayor a la tasa de descuento que

consideramos de referencia.

De igual forma, el negocio propuesto también es viable a nivel de adecuacion a la
realidad local, puesto que las deficiencias en el proceso de recoleccién de residuos
solidos son visibles en la mayoria de los distritos de Lima Provincia, y ademéas que
Municipalidades como la de Santiago de Surco, podrian adecuar sus procesos a

contenedores con sensores 10T para la recoleccion de los residuos reciclables.

Observamos que el modelo de negocio propuesto cubre los 3 actores principales de
ciclo de un proceso de reciclaje efectivo, como son los generadores de residuos (vecinos
y negocios), recicladores y Municipalidades. El principal promotor y responsable de la
recoleccion de residuos es la Municipalidad, por lo que constituye nuestro Cliente
Directo. Los generadores Yy recicladores constituyen clientes indirectos. Los
generadores inician el ciclo, siendo importante garantizar que realicen una segregacion
efectiva. Los residuos segregados por los generadores son recolectados por los

recicladores y Municipalidades, dando continuidad al ciclo.

Es importante mencionar que el andlisis de benchmarking realizado en el Marco
Contextual constituye un input relevante para concretar y afianzar las caracteristicas de
la solucion tecnoldgica que proponemos en el Plan de Negocio, puesto que nos muestra

soluciones reales y que se vienen aplicando en el &mbito internacional.

Los resultados de la investigacion de mercado constituyen el input determinante
para la conceptualizacion de la solucion o producto tecnoldgico que se propone. En la
encuesta a las Municipalidades se establece que el precio de licencia de la solucion que

pueden asumir es de S/ 2,000; asimismo, se obtiene que el porcentaje de comision sobre
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el ahorro de disposicion final de residuos sélidos, que pueden asumir las
Municipalidades es de minimo el 10%.

El analisis de mercado concerniente al generador de residuos nos muestra que hay
una inclinacion del 93% de encuestados, para participar en actividades de reciclaje.
Adicionalmente, indican en un 85% que la principal motivacién para reciclar es el
cuidado del medio ambiente. De esta manera determinamos el nivel de acogida que

tendria la solucién propuesta en los vecinos de Lima Provincia.

La estrategia de marketing a implementar considera como segmento de mercado a
las municipalidades que generan la mayor cantidad de residuos sélidos en Lima
Provincia, no siendo restrictivo a municipalidades que no se encuentren en este nivel.
La ejecucion de la estrategia de marketing esta orientada a actividades en redes sociales,
asi como ferias de promocién de la solucion que inicialmente se realizarian de manera
virtual y conforme las medidas de restriccion por el COVID-19 se flexibilicen,

realizarlas de manera presencial.

La solucién tecnoldgica tiene como factor importante el ser escalable, dado que se
propone habilitar en un inicio para un adoptante primario como es la Municipalidad de
Santiago de Surco, y posteriormente al segmento de mercado definido que consta de
alrededor de 13 Municipalidades de Lima Provincia. En este sentido, la infraestructura
en la nube toma gran relevancia ya que nos permite crecer en capacidad y nos brinda

un mejor control de consumo de los recursos tecnoldgicos.
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11.2. Recomendaciones

La implementacion de una solucion como ResiCla+ no se limita Unicamente a
habilitar componentes tecnoldgicos, debe haber un alto compromiso de las altas
autoridades de las Municipalidades para impulsar la cultura de reciclaje en su municipio

y en los vecinos del distrito.

La problematica de la recoleccion de los residuos solidos no solo es de Lima
Provincia, por tanto, es conveniente hacer un estudio de las Municipalidades de Lima
Departamento en un primer momento y luego de las Municipalidades de las distintas
regiones del pais, para adecuar la solucion ResiCla+ y hacerla de un alcance nacional.

La solucion ResiCla+ se centra en la recoleccion de residuos solidos inorganicos
reciclables inicamente, pero los residuos organicos abren otro abanico de posibilidades
para su reutilizacién, como el desarrollo del compostaje, lo cual tendria mayor acogida
en ciudades de economias rurales. ResiCla+ podria abarcar este tipo de residuos en su

alcance en una siguiente etapa.

Si bien la solucion ResiCla+ busca generar eficiencias mediante la optimizacion
del proceso de recoleccion de residuos reciclables, para generar ahorro en las
Municipalidades, también se podria generar eficiencias administrativas en procesos de
integracién con otras instituciones a las que se reporta niveles de reciclaje con caracter

normativo, como es el Ministerio del Ambiente.
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11.3. Limitaciones

Importante mencionar la limitacion que existe actualmente en las Municipalidades
de Lima Provincia y a nivel nacional, respecto al manejo de recursos tecnoldgicos de
Gltima generacion que les permita cumplir con sus funciones de manera eficiente. Se

debe enfatizar este aspecto de mejora de la infraestructura tecnoldgica.

Se debe mejorar la disposicion de la autoridad edil para poder dar mayor apertura
a iniciativas tecnoldgicas disruptivas, asi como mayor nivel de informacion que permita
un analisis mas profundo de diferentes aristas de las problematicas que manejan los
municipios. Posiblemente esto va de la mano con el presupuesto que manejan para este
tipo de iniciativas, por tanto, debe ser una politica de estado que contribuya en este

sentido.

Otra limitante del trabajo es no haber cubierto una mayor cantidad de
municipalidades encuestadas, lo cual guarda relacidn con el parrafo anterior, puesto que
no hubo mucha apertura o interés en compartir las experiencias, datos, informacion

requerida para profundizar mas en el tema.

161



Anexos

Anexo 1. Guia de entrevista a Municipalidades.

Ambito

Pregunta

Gestion actual de residuos
sélidos reciclables

¢ Como se realiza la recoleccion de los residuos solidos
reciclables en el distrito?

Tratamiento con recicladores

¢Coémo es el manejo de la municipalidad con los recicladores
actualmente?

Promocion de segregacion en la
fuente

¢El municipio como promueve actualmente la actividad de
segregacion en la fuente de las familias y negocios del distrito?

Contribucion de solucion
tecnoldgica de recoleccién

¢Cémo cree que contribuiria el uso de una solucién tecnolégica
inteligente para la recolecién de residuos sélidos reciclables, en el
beneficio de la municipalidad?

Funcionalidades tecnoldgicas

¢ Qué funcionalidades de soluciones tecnoldgicas cree que
aportarian en el 6ptimo recojo de los residuos sélidos reciclables?

Factibilidad de solucion
tecnoldgica para la recoleccion

¢Qué opina del uso de contenedores inteligentes para la
recoleccidn de residuos reciclabes en la ciudad?

Factibilidad de solucién
tecnoldgica para la recoleccién

¢ Qué alternativas propondria para el uso de contenedores
inteligentes en su distrito?

Alternativas tecnoldgicas para
motivar actividad de
segregacion en la fuente

¢De qué manera se puede motivar a los vecinos para que
participen en las actividades de segregacion a través de una
solucion tecnoldgica?
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Anexo 2: Encuesta de Municipalidades de Lima Provincia.

No Pregunta Alternativas
1| ¢Qué Municipalidad representa? Lista de municipalidades de Lima
Provincia
2 | ¢ Qué cantidad de residuos mensuales en promedio se
generan en su distrito?
3 | ¢Su municipalidad cuenta con una base de datos de - Si
vecinos/negocios que participan en la actividad de -No
reciclaje?
4 | ;Su municipalidad realiza la entrega de bolsas de -Si
reciclaje a los vecinos/negocios que desean participar |- No
de esta actividad?
5 | ¢Qué cantidad de residuos destina a rellenos sanitarios
mensualmente en promedio?
6 | ¢ Cual es el monto por tonelada que destina su
municipio para la disposicion de residuos en rellenos
sanitarios?
7 | ¢La municipalidad que representa cuenta con una - Si
plataforma tecnolégica que controla el reciclaje de - No
residuos sélidos?
8 | En caso cuente con la plataforma. ¢ Qué tan satisfecho |- Muy satisfecho
se encuentra con la misma? - Satisfecho
- Poco Satisfecho
- Nada Satisfecho
9 | ¢Cuan factible es el uso de contenedores inteligentes |- Muy factible
en zonas especificas pablicas en su distrito? - Factible
- Poco Factible
- Nada Factible
10 | ¢ Esta dispuesto a ahorrar por residuos que no se - Muy interesado
destinan a rellenos sanitarios mediante uso de una - Interesado
aplicacién de reciclaje? - Poco Interesado
- No interesado
11 | ;Qué funcionalidad cree seria mas beneficiosa para su |- Monitoreo de puntos de reciclaje por

municipio?

geolocalizacion

- Lectura de capacidad de
contenedores inteligentes en tiempo
real

- Registro de residuuos reciclados e
integracion con SIGERSOL
(MINAM).

- Aviso de recojo de residuos
reciclados a recicladores por parte de
vecinos mediante aplicacion.

- Manejo de puntos para vecinos por
volimenes de reciclaje

- Campafias de concientizacion
mediante videos motivacionales sobre
reciclaje.
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12| ;Cuenta con empresas de reciclaje inscritas en su - Si
municipalidad? -No
13| En caso la respuesta del punto anterior sea afirmativa.
¢ Cuéntas empresas de reciclaje se encuentran inscritas
en su municipalidad?
14 | ;Estaria dispuesto a realizar el pago de una licencia - Si
por el uso de la plataforma tecnoldgica de reciclaje? - No
15 | En caso estar dispuesto. ¢Cuanto pagaria como Menos de S/2000
maximo por la licencia de forma anual? Entre S/2000 y S/4000
Entre S/4000 y S/6000
Entre S/6000 y S/10000
16 | ¢Cudl es el porcentaje del ahorro que estaria dispuesto | 10%
a pagar como maximo por el uso de la aplicacion de 20%
reciclaje? 30%
40%
50%
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Anexo 3: Encuesta de vecinos.

No

Pregunta

Alternativas

Sexo

- Masculino
- Femenino

Edad

Horario que usualmente arroja sus residuos

Integrante de la familia que deposita los
residuos en el contenedor

- Abuelo(a)
- Esposo(a)
- Hijo(a)

- Madre

- Nifiera

- Padre

- Tio(a)

- Todos
-Yo

Cantidad de residuos que arroja (en Kg.)

Tipo de residuos que en mayor porcentaje arroja

- Cart6n y Papel
- Organico

- Plastico

- Vidrio

- Otros

¢ Estas dispuesto a reciclar residuos?

- Altamente Probale
- Muy Probable

- Probable

- Poco Probable

- Muy Poco Probable

¢ Cual es su principal motivo para reciclar?

- Cuidado Ambiental
- Responsabilidad Social
- Retribucién Econémica

¢ Esta dispuesto a recibir capacitacion de una
hora respecto al reciclaje de residuos?

- Altamente Probale
- Muy Probable

- Probable

- Poco Probable

- Muy Poco Probable

10 | ¢ Queé tipo de dispositivo prefiere utilizar para - Laptop
hacer el seguimiento de sus residuos reciclados? | - PC
- Smartphone
- Tablet
11 | {Qué medio de autenticacion de aplicacion de |- Huella digital
reciclaje prefiere? - Smartphone (Cdédigo QR)

- Tarjeta de identificacion
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Anexo 4: Respuestas de Encuestas de Municipalidades.

Anexo 4.1. Municipalidad de Surco

Pregunta 1: ;Como se realiza la recoleccion de los residuos sélidos reciclables en el
distrito?

Respuesta: La Municipalidad de Surco cuenta con 33 contenedores soterrados en los 10
sectores del distrito de Surco, donde los vecinos que se encuentren andando o haciendo
gjercicios arrojen sus residuos reciclables.

Actualmente se maneja un ruteo con fechas de recojo establecidas por sector.
Adicionalmente se hace la entrega de bolsas biodegradables de reciclaje a los vecinos para
el recojo puerta a puerta de recicladores asociados a la Municipalidad.

Pregunta 2: (Cémo es el manejo de la municipalidad con los recicladores
actualmente?

Respuesta: La Municipalidad de Surco trabaja con 2 asociaciones de recicladores y
también con la empresa privada municipal (EMUSA). En la empresa se encuentra la Planta
de Segregacion, a donde llegan lo recolectado por los camiones municipales de reciclaje.
Las asociaciones de reciclaje laboran en horario posterior al recojo por los camiones de
reciclaje. Los camiones operan de 7:30am hasta 12:00pm, luego, a partir de las 6pm los
recicladores formalizados se acercan a cada vecino para la recoleccion. Los recicladores

vienen a ser complemento del recojo realizado por la municipalidad.

Pregunta 3: ¢El municipio como promueve actualmente la actividad de segregacion
en la fuente de las familias y negocios del distrito?

Respuesta: La Municipalidad de Surco realiza una fidelizacion de los vecinos, antes de la
pandemia, mediante propagandas puerta a puerta a través de promotores ambientales, pero
ahora se realiza via web. Manejan una base de datos de los vecinos. La municipalidad lleva
a cabo el programa Surco Recicla.

Actualmente la municipalidad no entrega ningln tipo de beneficio a los vecinos que
participan del programa, pero en los inicios, hasta antes de la pandemia, si se les hacia

entrega de hortalizas organicas del biohuerto que maneja la municipalidad.

Pregunta 4: ; Como cree que contribuiria el uso de una solucién tecnolégica inteligente

para la recoleccion de residuos sélidos reciclables, en el beneficio de la municipalidad?
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Respuesta: La Municipalidad de Surco actualmente tiene inconvenientes con los
contenedores soterrados, puesto que los vecinos arrojan material no aprovechable.
Mediante los contenedores inteligentes se tendria un control correcto de los residuos

arrojados, asi como una identificacién de los vecinos que realizaron el arrojo.

Pregunta 5: ¢Qué funcionalidades de soluciones tecnoldgicas cree que aportarian en
el 6ptimo recojo de los residuos sélidos reciclables?

Respuesta: ElI manejo de material de capacitaciones a nivel audiovisual y de lectura, que
permita una concientizacién permanente de los vecinos.

Publicar avisos de eventos y/o talleres respecto a temas de reciclaje desarrollados por la
municipalidad y que motiven a la participacion de los vecinos.

Publicar noticias de acciones realizadas por la Municipalidad en pro del medio ambiente.

Pregunta 6: ¢Qué opina del uso de contenedores inteligentes para la recoleccion de
residuos reciclables en la ciudad?

Respuesta: La solucion seria de mucha ayuda para la gestion de recoleccion de los residuos
reciclables, ya que permite conocer el momento que se llenan y poder realizar un recojo
Optimo.

La solucion evitaria el sobrellenado de los contenedores ya que se procederia al recojo de

los residuos reciclables en el momento oportuno.

Pregunta 7: ;Qué alternativas propondria para el uso de contenedores inteligentes en
su distrito?

Respuesta: El uso de contenedores inteligentes aplica como solucién para la Municipalidad
de Surco.

De manera alternativa habria de revisar si los contenedores soterrados que se manejan
actualmente se podria afiadir dispositivos sensores de capacidad, para su mejor manejo.
También habria de evaluar si los contenedores inteligentes pueden distinguir el tipo de
material que estan recibiendo, tal que aloje los correctos y cologue en otro repositorio los

gue no corresponden.

Pregunta 8: ¢ De qué manera se puede motivar a los vecinos para que participen en las
actividades de segregacion a traves de una solucion tecnolégica?
Respuesta: Los incentivos mediante pequefios presentes ayudarian a motivar a los vecinos

a que participen en las actividades de segregacion en la fuente.
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Se podria retomar la entrega de hortalizas organicas, 0 sino la entrega de souvenirs que la

municipalidad podria asumir o gestionar algun tipo de donacién.

Anexo 4.2. Municipalidad de Barranco

Pregunta 1: ¢(Como se realiza la recoleccion de los residuos sélidos reciclables en el
distrito?

Respuesta: La Municipalidad de Barranco entrega bolsas de recoleccién de residuos
sOlidos reciclables a las familias y negocios del distrito.

Las familias y negocios se encargan de segregar los residuos solidos y acumularlos en las
bolsas que entrega la municipalidad.

La Municipalidad de Barranco trabaja en conjunto con asociaciones de recicladores, quiene
se encargan de la recoleccion de los residuos soélidos segregado por las familias y negocios
del distrito, puerta por puerta.

La frecuencia de recoleccidn por parte de los recicladores es de manera interdiaria para los

negocios y de manera semanal para las familias.

Pregunta 2: ¢(Cémo es el manejo de la municipalidad con los recicladores
actualmente?

Respuesta: La Municipalidad de Barranco trabaja con una asociacion de recicladores,
donde laboran 11 recicladores.

Los recicladores manejan recibos RUS de los residuos sélidos reciclables que venden.

Los recicladores presentan los recibos de las ventas a la municipalidad. Los recibos
permiten evidenciar la cantidad de residuos reciclables recolectados, con lo cual la
municipalidad luego informa al Ministerio del Medio Ambiente para el cumplimiento de la
Meta 3.

Pregunta 3: ¢El municipio como promueve actualmente la actividad de segregacion
en la fuente de las familias y negocios del distrito?

Respuesta: La Municipalidad de Barranco promueve las actividades de segregacion en su
distrito a traves de las redes sociales, asi como que es parte del Programa Educca del
Ministerio del Ambiente, donde se realizan talleres de reciclaje, asi como la presentacion
de videos educativos en su plataforma web orientado a los vecinos del distrito, generadores

de residuos solidos reciclables.
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Pregunta 4: ; Como cree que contribuiria el uso de una solucién tecnoldgica inteligente
para la recoleccion de residuos sélidos reciclables, en el beneficio de la municipalidad?
Respuesta: El uso de tecnologia inteligente para la recoleccion de residuos sélidos
reciclables contribuiria en la optimizacién del recojo de residuos mejorando el cuidado de
las calles y el ornato de la ciudad.

Respecto a la Gestion Municipal contribuye en 2 frentes, primero en el logro de metas
establecidos por el Ministerio del Medio Ambiente respecto a niveles de recoleccién de
residuos reciclables y segundo, permitiria un ahorro en la disposicion final de los residuos
en rellenos sanitarios, ya que se incurriria en menores toneladas de residuos para este fin, y
por tanto menos gasto que se destine a las empresas prestadoras de servicios de reiduos
solidos que se encargan de esta actividad.

Pregunta 5: ¢Qué funcionalidades de soluciones tecnoldgicas cree que aportarian en
el 6ptimo recojo de los residuos solidos reciclables?

Respuesta: Sistema de aviso por parte de los vecinos a los recicladores para el recojo de
las bolsas con residuos sélidos segregados, mostrando la ubicacion del vecino asi como la
cantidad a recolectar.

Uso de codificacion QR en bolsas de recoleccion por parte de los vecinos para el aviso de
recojo a los recicladores a través de aplicacion movil.

Aplicacion de facil uso para el empadronamiento de vecinos y negocios como generadores
de residuos solidos reciclables, asi como de recicladores, de las asociaciones certificadas

por la municipalidad.

Pregunta 6: ;Qué opina del uso de contenedores inteligentes para la recoleccion de
residuos reciclables en la ciudad?

Respuesta: El uso de contenedores inteligentes para la recoleccién de residuos sélidos
reciclables en el distrito de Barranco, no aplicaria de manera masiva en zonas publicas,
debido a una inadecuada cultura de la ciudadania en el uso de los mismos, adicionalmente
que el distrito de Barranco cuenta con zonas publicas que son Patrimonio Cultural, donde

no es permitido la instalacién de estos contenedores.

Pregunta 7: ;Qué alternativas propondria para el uso de contenedores inteligentes en
su distrito?
Respuesta: El uso de contenedores inteligentes podria aplicar para conjuntos habitacionales

cerrados, como condominios de viviendas, ya que no afectaria las zonas publicas como
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Patrimonio Cultural, y habria un mayor control por parte de los habitantes del conjunto

habitacional respectivo.

Pregunta 8: ¢ De qué manera se puede motivar a los vecinos para que participen en las
actividades de segregacion a travées de una solucion tecnolégica?

Respuesta: Se puede implementar un sistema de puntos que acumulen los vecinos por
cantidades (unidades, gramos, kilos) de residuos solidos segregados y entregados a los
recicladores o disponibilizados en los contenedores inteligentes.

La Municipalidad de Barranco puede gestionar donaciones con instituciones como
Funciones u ONGs, como articulos de merchandising: polos, llaveros, plantas ornamentales

caseras, etc., para los vecinos a cuenta de sus puntos.

Anexo 4.3. Municipalidad de Lima

Pregunta 1: ;Como se realiza la recoleccidon de los residuos sélidos reciclables en el
distrito?

Respuesta: La Municipalidad de Lima entrega bolsas para la acumulacion de residuos
segregados a los vecinos del distrito.

Los recicladores se acercan a los domicilios semanalmente para el recojo de los residuos
reciclables acumulados en las bolsas entregadas por la municipalidad.

Los recicladores ofrecen los residuos recolectados, a las plantas de tratamiento.

Pregunta 2: ;Como es el manejo de la municipalidad con los recicladores
actualmente?
Respuesta: La Municipalidad de Lima tiene registrada 13 asociaciones de recicladores

debidamente formalizados.

Pregunta 3: ¢El municipio como promueve actualmente la actividad de segregacion
en la fuente de las familias y negocios del distrito?
Respuesta: La Municipalidad de Lima realiza sus comunicados de promocion de

actividades de reciclaje a través de sus redes sociales.

Pregunta 4: ; Como cree que contribuiria el uso de una solucién tecnolégica inteligente

para la recoleccion de residuos sélidos reciclables, en el beneficio de la municipalidad?
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Respuesta: El uso de una solucién tecnoldgica inteligente contribuiria en optimizar
procesos de recoleccion de residuos sélidos reciclables, logrando beneficios para el
municipio respecto al cuidado del medio ambiente.

También se lograria un beneficio en la gestion municipal, al conllevar en ahorros de

residuos sélidos que finalmente no son disponibilizados en rellenos sanitarios.

Pregunta 5: ¢Qué funcionalidades de soluciones tecnoldgicas cree que aportarian en
el 6ptimo recojo de los residuos sélidos reciclables?

Respuesta: Se requeriria el aviso por parte de los vecinos hacia los recicladores para el
recojo de los residuos segregados, en el momento oportuno, a través de una aplicacion
movil.

Se requeriria por parte de la municipalidad, conocer el momento en que el vecino concreta
la entrega de los residuos segregados al reciclador, para llevar cuenta de los residuos
reciclables recolectados.

Pregunta 6: ¢Qué opina del uso de contenedores inteligentes para la recoleccion de
residuos reciclables en la ciudad?

Respuesta: Es una solucién adecuada para un manejo 6ptmo de la recoleccion de residuos
reciclables. Habria de evaluar los puntos de ubicacion adecuados donde se colocarian los

contenedores.

Pregunta 7: ;Qué alternativas propondria para el uso de contenedores inteligentes en
su distrito?
Respuesta: Habria de establecer mecanismos de seguridad para los contenedores que se

encuentren en la via pablica.

Pregunta 8: ¢ De qué manera se puede motivar a los vecinos para que participen en las
actividades de segregacion a traves de una solucion tecnolégica?

Respuesta: Se podria habilitar un mddulo de capacitacion en la aplicacion mdvil,
mostrando videos que ensefien métodos de segregacion en el domicilio. También videos
que muestren casos de otros paises, asi como videos motivacionales con personajes

conocidos del medio local.
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Anexo 5: Entrevista con la Municipalidad de Santiago de Surco.

KENT YONATHAN LUNA DIAZ

11:22 | Solucion Tecnologica Reciclaje - Tesis ESAN

172



Anexo 6. Respuesta de Encuesta a Municipalidades de Lima Provincia

Anexo 6.1. Respuestas encuesta Municipalidades — Parte 1

¢ Qué
Municipalidad
representa?

¢ Qué cantidad
de residuos
mensuales en
promedio se

generan en su
distrito?

¢Su
municipalidad
cuenta con una
base de datos de
vecinos/negocios

que participan en

la actividad de

¢Su
municipalidad
realiza la entrega
de bolsas de
reciclaje a los
vecinos/negocios
que participan en

¢ Qué cantidad de
residuos destina a
rellenos
sanitarios
mensualmente en
promedio?

reciclaje? la actividad de
reciclaje?

Municipalidad | 20,700 Si Si 20,700
de Ate
Municipalidad | 2,250 Si No 2,250
de Lince
Municipalidad | 19,500 Si No 19,500
de Comas
Municipalidad | 10,500 Si Si 10,200
de Punta
Hermosa
Municipalidad | 66,200 Si Si 65,337
de Magdalena
del Mar
Municipalidad | 34,000 Si Si 34,000
de San Juan de
Lurigancho
Municipalidad | 3,585.94 Si Si 3,382.84
de Brefia
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Anexo 6.2. Respuestas encuesta Municipalidades — Parte 2

¢Qué ¢Cual es el (La En caso cuente ¢Cuan factible es el
Municipalidad  monto por municipalidad  con la uso de
representa? tonelada que que representa  plataforma. contenedores
destina su cuenta conuna ¢Qué tan inteligentes en su
municipio para  plataforma satisfecho se distrito?
la disposicion de tecnoldgica que encuentra con la
residuos en controla el misma?
rellenos reciclaje de
sanitarios? residuos
solidos?
Municipalidad No Factible
de Ate
Municipalidad | 130 soles No Factible
de Lince
Municipalidad | 138 soles No Nada Satisfecho | Nada Factible
de Comas
Municipalidad | 20 soles No Factible
de Punta
Hermosa
Municipalidad | 114.40 soles No Factible
de Magdalena
del Mar
Municipalidad | 107.95 soles Si Poco Satisfecho | Poco Factible
de San Juan de
Lurigancho
Municipalidad | - No Poco Factible
de Breia
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Anexo 6.3. Respuestas encuesta Municipalidades — Parte 3

¢ Qué
Municipalidad
representa?

¢ Esta dispuesto
a ahorrar por
residuos que no
se destinan a
rellenos
sanitarios
mediante uso
de una
plataforma
tecnoldgica
para gestion de
residuos?

¢Que
funcionalidad
cree sera mas
beneficiosa

para su
municipio?

¢Cuenta con
empresas de
reciclaje
inscritas en su
municipalidad?

En caso la respuesta
del punto anterior
sea afirmativa.
¢Cuantas empresas
de reciclaje se
encuentran
inscritas en su
municipalidad?

Municipalidad | Interesado Campafias de Si 70
de Ate concientizacion
sobre reciclaje.
Municipalidad | Interesado Aviso de recojo | Si 3 asociaciones
de Lince de residuos a
recicladores por
parte de vecinos
mediante
aplicacion.
Municipalidad | Muy interesado | Aviso de recojo | Si 4 pero asociaciones
de Comas de residuos a no empresas
recicladores por
parte de vecinos
mediante
aplicacion.
Municipalidad | Interesado Lectura de Si 1
de Punta capacidad de
Hermosa contenedores
inteligentes en
tiempo real
Municipalidad | Interesado Campafias de Si 2
de Magdalena concientizacion
del Mar sobre reciclaje.
Municipalidad | Interesado Campafias de Si 3 asociaciones
de San Juan de concientizacion
Lurigancho sobre reciclaje.
Municipalidad | Interesado Campanias de No
de Brefia concientizacion

sobre reciclaje.
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Anexo 6.4. Respuestas encuesta Municipalidades — Parte 4

¢ Qué ¢Estara En caso estar dispuesto. ¢ Cual es el porcentaje del

Municipalidad dispuesto a ¢ Cuénto pagaria como ahorro que estaria

representa? realizar el pago  maximo por la licencia dispuesto a pagar como
de una licencia de forma anual? maximo por el uso de la

por el uso de la aplicacion de reciclaje?

plataforma

tecnoldgica de

reciclaje?
Municipalidad Menos de S/2000
de Ate
Municipalidad Si Menos de S/2000 0.2
de Lince
Municipalidad Si Menos de S/2000 0.3
de Comas
Municipalidad Si Menos de S/2000 0.3
de Punta
Hermosa
Municipalidad Si Entre S/2000 y S/4000 0.1
de Magdalena
del Mar
Municipalidad Si Entre S/2000 y S/4000 0.1
de San Juan de
Lurigancho
Municipalidad No 0.5
de Brefa
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Anexo 7. Prototipos de Principales Funcionalidades de ResiCla+

Anexo 7.1. Logueo a aplicaciones ResiCla+

Usuario

Clave

Ingresar

Olvidé Contrasefia

Crear Usuario
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Anexo 7.2. Registrar Generador

Registrar Generador

- Datos Identificacion

Nombres

Ape. Paterno

Ape. Materno

Tipo Doc.

Nro. Doc.

— Datos Ubicacion

Distrito Santiago de Surco

Direccibn

Telf. Domic.

Telef. Mévil

Email

I Guardar I l Salir I
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Anexo 7.3. Registrar Reciclador

Registrar Reciclador

- Datos Identificacion

Nombres

Ape. Paterno

Ape. Materno

Tipo Doc.

Nro. Doc.

Reg. Municip.

- Datos Ubicacioén

Distrito Santiago de Surco

Direccibn

Telf. Domic.

Telef. Mévil

Email

I Guardar I i Salir I
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Anexo 7.4. Registrar Municipalidad

Registrar Municipalidad

— Datos Identificacion

Municipalidad| Santiago de Surco

Nom. Repres.

Ap. Pat. Rep.

Ap. Mat. Rep.

Tipo Doc.

Nro. Doc.:

- Datos Ubicacioén

Direccibn

Teléfono

Email

I Guardar I l Salir I
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Anexo 7.5. Entregar Residuos Segregados — Solicitar Entrega (Generador)

- Datos Entrega

Tipo Residuo | Plastico

Cant. Residuo

Ubicacién

I Solicitar I i Cancelar I
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Anexo 7.6. Entregar Residuos Segregados — Aceptar Pedido de Entrega (Reciclador)

Pedido Entrega

- Datos Solicitante

Nombre

Tipo Residuo | Plastico

Cant. Residuo

Ubicacion

Tiempo

Ruta Optima

I Aceptar I l Cancelar I
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Anexo 7.7. Entregar Residuos Segregados — Confirmar Entrega (Generador)

Confirmar Entrega

- Datos Entrega

Tipo Residuo | Plastico

Cant. Residuo

Tiempo

Puntos Ganados

Total Puntos

Califiacion Reciclador

Comentarios

I Confirmar I l Salir I
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Anexo 7.8. Depositar Residuos Segregados — Solicitar Deposito (Generador)

Solicitar Depésito

ajo
Ol

— Datos Entrega

Tipo Residuo | Plastico

Peso

Ubicacidn

I Solicitar I i Cancelar I
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Anexo 7.9. Depositar Residuos Segregados — Confirmar Depdsito (Generador)

Confirmar Depésito

- Datos Deposito

Tipo Residuo | Plastico

Peso

Contenedor

Puntos Ganados

Total Puntos

Califiacion Depésito

Comentarios

I Confirmar I l Salir I
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Anexo 7.10. Monitorear Contenedores

Chrome - ResiCla+ Monitoreo de Contenedores

o P2

F g(LTE

ENEGA X2 /4 F3
R < =5 o / X Al

5 g CHAMA B
L. ROSEDAL BENAVIDES 8
o, U Ce Q@R
E Q.“f"f""““ﬂiif? AV
FIEDGW 3 E A Q Hp M G
URB VISTA
B E ALEGRE
A ReciclandbAcelte
N
5 UNd
s T2

= Q

LOS ROSALES

C

Waysted <

URB LAS
GARDENIAS
ETAPA 1

Ba

- Detalle Contenedor

Nombre lContenedor Parque Lasm
Tipo l Pléstico ‘vJ
Ubicacién l ]

Capacidad l

J
% Capacidad r I
J

Tiempo Completar l

jALERTA!
Contenedor Parque Las Lilas
% CAPACIDAD = 91.2%

Ruta Optima
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