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Resumen Ejecutivo
Lima Metropolitana se encuentra frente a una problematica en la gestion de residuos sélidos
domiciliarios, agravada por el crecimiento vertical, la baja valorizacion de residuos
reciclables y la escasez de infraestructura para almacenamiento y recoleccion. Ademas, mas
del 77% de los residuos generados tienen potencial de reciclaje, pero solo el 1.8% es
efectivamente valorizado, lo que genera impactos ambientales, sociales y econdmicos. Frente
a este problema, se propone como soluciéon una compactadora de residuos con energia solar,
disefiada para edificios multifamiliares, que optimiza el espacio de almacenamiento, reduce el
volumen de basura y facilita la segregacion desde el origen.

El proyecto fue desarrollado bajo un enfoque de disefio centrado en el usuario,
mediante entrevistas y encuestas en distritos de Lima. Se validaron hipdtesis sobre la
deseabilidad del producto, factibilidad técnica y viabilidad econdémica.

Con una inversion inicial de S/ 846,013.87, el modelo de negocio propuesto para la
compactadora solar de residuos alcanzard un Valor Actual Neto (VAN) financiero de S/
1,491,537.25 y un VAN de accionistas de S/ 1,444,241.95 en un horizonte de cinco afios, con
una TIR del 53.43% y 80.93%, respectivamente. Desde el enfoque social, se proyecta un
VAN Social de S/ 17,892,581.42, reflejando su alto impacto en la calidad de vida, la higiene
en espacios comunes y la promocion de practicas de reciclaje desde el hogar. Esta solucion
contribuye a los ODS 9, 11, 12 y 13, fomentando ciudades més sostenibles y responsables
con la gestion de residuos solidos.

Se concluye es una solucion deseable, factible, viable y sostenible. La propuesta tiene
potencial de escalabilidad a través de alianzas con municipalidades, inmobiliarias y empresas
recicladoras, ampliacion del mercado, ademas de generar ingresos adicionales por servicios
postventa. La decision final del equipo es avanzar con la implementacion comercial iniciando

alianzas estratégicas con actores clave del ecosistema urbano.
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Abstract

Metropolitan Lima faces a growing challenge in the management of household solid
waste, worsened by vertical urban growth, low valuation of recyclable materials, and a lack
of infrastructure for storage and collection. Moreover, over 77% of the waste generated has
recycling potential, yet only 1.8% is effectively recovered, resulting in environmental, social,
and economic impacts.

To address this issue, a solar-powered waste compactor designed for multifamily
buildings is proposed as a solution. This device optimizes storage space, reduces waste
volume, and facilitates segregation at the source. The project was developed using a user-
centered design approach, through interviews and surveys in several districts of Lima.
Hypotheses regarding product desirability, technical feasibility, and economic viability were
validated.

With an initial investment of S/ 846,013.87, the proposed business model for the solar
waste compactor is projected to achieve a financial Net Present Value (NPV) of S/
1,491,537.25 and a shareholder NPV of S/ 1,444,241.95 over a five-year horizon, with an
Internal Rate of Return (IRR) of 53.43% and 80.93%, respectively. From a social perspective,
the projected Social NPV is S/ 17,892,581.42, reflecting its high impact on quality of life,
hygiene in common areas, and the promotion of recycling practices at home. This solution
contributes to SDGs 9, 11, 12, and 13, fostering more sustainable and responsible cities in
terms of solid waste management.

In conclusion, this is a desirable, feasible, viable, and sustainable solution. The
proposal has strong scalability potential through partnerships with municipalities, real estate
developers, and recycling companies, as well as market expansion and additional revenue

from post-sale services. The team’s final decision is to move forward with commercial
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implementation, beginning with strategic alliances with key stakeholders in the urban

ecosystem.
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Capitulo 1. Definicion del Problema

Este capitulo describe el contexto del problema asociado con la gestion de residuos
solidos en Pert, particularmente en la ciudad de Lima, donde la situacion es cada vez mas
critica. La ciudad capital sigue concentrando una gran proporcion de los residuos del pais y
enfrenta una grave escasez de infraestructura adecuada para su manejo. La falta de
planificacion urbana, el crecimiento poblacional descontrolado y la limitada conciencia
ciudadana son factores clave que han exacerbado la situacion. El problema es real y se viene
agravando, generando un exceso de contenidos de residuos solidos, aumentado por la
proliferacion de botaderos ilegales, la contaminacion ambiental y un impacto negativo en la
salud publica de los ciudadanos de la capital.
1.1. Contexto del Problema a Resolver

La contaminacion y degradacion ambiental en Pert representan una carga econdmica
significativa y ponen en riesgo el desarrollo sostenible del pais. De acuerdo con el MINAM
(2017), el Estado Peruano ha centrado sus esfuerzos en mejorar la calidad ambiental a nivel
nacional, incorporando la gestion integral de residuos s6lidos como parte de este objetivo. No
obstante, de acuerdo con el mismo documento, la problematica de la contaminacion y
degradacion ambiental por un manejo inadecuado de residuos solidos no solo genera un
impacto negativo en el medio ambiente, sino que también representa un costo econdmico
significativo para el pais. A nivel global, el Banco Mundial (2018) advierte que la generacion
de residuos solidos municipales alcanza los 2,010 millones de toneladas por afio y que, de no
implementarse medidas urgentes, esta cifra se incrementard en un 70 % hacia el 2050. Esta
tendencia global tiene un reflejo directo en el contexto peruano producto de la degradacion
ambiental, la disminucion de los recursos naturales, los desastres naturales y la falta de

servicios ambientales adecuados.



Segun Ahsan et al. (2014), la rapida urbanizacion y el crecimiento demografico de
grandes ciudades (como Bangladesh en el caso de estudio de los autores) generan una gran
cantidad de residuos solidos y las autoridades no pueden gestionarlos adecuadamente. Por
ello, los autores sugieren que el sistema de recogida puerta a puerta necesita el apoyo de
todas las partes interesadas con una campana adecuada de concienciacidén, motivacion y
compromiso. Dado que no existe una solucion unica, las técnicas propuestas pueden
utilizarse para seleccionar una gestion integrada de residuos solidos. Por ello, resulta evidente
que los problemas de recoleccidn, disposicion y los riesgos ambientales asociados con los
desechos contintian siendo un desafio para muchas ciudades (Wilson et al., 2012; Jiménez-
Martinez, 2015; Marotta-Alfaia et al., 2017).

Pues bien, segun cifras del Ministerio del Ambiente (MINAM, 2024), en el Peru se
genera un promedio anual de 8 450 715 toneladas, entre orgénicos e inorganicos. En
especifico, para Lima, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI (2023),
el afio 2021 se generaron mas de 3 millones 862 mil toneladas de basura, mientras que el
2022 esta cifra cayd a 3 millones 30 mil toneladas. Aun asi, se observa que Lima congrega
aproximadamente entre el 40% y 45% de acumulacion de residuos solidos del pais.

De acuerdo con el Sistema de Informacion de Gestion de Residuos Sélidos (Sigersol),
en el 2021, la generacion per capita de residuos sélidos domiciliarios en Pert fue de 0.58
kg/hab./dia y la de residuos solidos municipales 0.83 kg/hab./dia (Huiman, 2023). Sin
embargo, cuando se analizan distritos especificos de la capital, se obtienen datos mayores
como en Lima donde se ha tenido durante el 2022 0.66 kg/hab./dia (INEI, 2023a). Asimismo,
por ejemplo, en el distrito de Jesiis Maria, al 2023, la produccion de residuos solidos
domiciliarios fue de 0.8 kg/hab./dia (Plataforma Nacional de Datos Abiertos, 2025). Ello
tiene sentido, puesto que el crecimiento poblacional implica un mayor nimero de personas

consumiendo bienes y servicios, lo que inevitablemente conduce a una mayor generacion de



residuos solidos domiciliarios. Al respecto, de este total de desechos por dia, el 10% son
residuos de plastico, cuya degradacion puede demorar siglos, y que sigue en aumento en los
ultimos afios a nivel mundial (MINAM, 2018).

De otro lado, no es menos importante tener en cuenta que de acuerdo con Huiman,
(2023), el 77.64% de residuos generados posee potencial de valorizacion, representando 6
millones 377,453.94 toneladas. No obstante, durante el 2021, las municipalidades solo
valorizaron 68,245.87 toneladas de residuos orgénicos y 80,250.76 toneladas de residuos
inorganicos, siendo el 1.80% del total generado. Ademas, se evidencia que la dispersion y/o
ausencia de los contenedores y la baja conciencia ciudadana dificultan la implementacion de
practicas para separar los residuos lo que incrementa la acumulacion en los botaderos
informales. (PUNTOEDU, 2022).

Esta situacion viene a consecuencia de que el PBI en el Peru ha experimentado un
crecimiento sostenido en los ultimos afios. Segtn el Ministerio de Economia y Finanzas
(2025) esto ha sido impulsado en el 2024 por los sectores construccion (3,6%), servicios
(3,3%), comercio (3,0%) y manufactura no primaria (2,5%). Este crecimiento econdmico ha
generado un aumento en la produccion de residuos solidos, lo que a su vez ha incrementado
la demanda por soluciones eficientes de gestion de residuos.

En efecto, de acuerdo con lo indicado por el BCRP (2025), se espera un crecimiento
de 3% y 3.2% para el afio 2025 y 2.8% y 3.0% para el 2026. Esto refleja una proyeccion
colectiva de un crecimiento econdmico moderado, estable y diversificado. No se espera ni un
auge extraordinario ni una recesion: mas bien, un desempefio equilibrado, impulsado por
sectores no primarios y con bajo riesgo economico. Las expectativas coherentes para los afios
siguientes sugieren un escenario macroecondmico de crecimiento sostenido a mediano plazo.

Asi también, de acuerdo con lo informado por ADIPERU (2024), la expansion

urbana, considerando tanto la preparacion de terrenos como la edificacion de viviendas,



contribuye entre el 1.7% y el 2% del Producto Bruto Interno (PBI) nacional. Esta cifra
representa aproximadamente un tercio del PBI total del sector de la construccion y genera
entre 170,000 y 200,000 puestos de trabajo al afio. De este valor econdmico, la preparacion
de terrenos representa cerca del 60%, mientras que la construccion de viviendas conforma el
40% restante. En otras palabras, la expansion de las ciudades impulsa la economia nacional
en una proporcion cercana al 2% del PBI, creando una cantidad significativa de empleos.

Especificamente el sector de consumo privado, entendido como la adquisicién de
bienes y servicios por parte de los individuos, ejerce una influencia directa y significativa en
la generacion de residuos solidos. Asi, esto se debe no solo a que la compra continua de
productos genera deshechos de materiales, sino que los productos que se consumen en la
mayoria en Peru tienen corta vida util, fomentado por la adquisicion de productos disefiados
para ser desechados después de un corto periodo de uso, generando grandes volumenes de
residuos electronicos, textiles y otros. (Greenpeace, 2020). Esto est4d aunado con la
obsolescencia programada de productos electronicos y electrodomésticos acorta su vida util y
aumenta la tasa de reemplazo, generando mas residuos. (Donalo Org, 2023)

Adicionalmente a ello, la situacion del proceso de gestion y manejo de residuos
solidos domiciliarios se encuentra en crisis. La ONU, a través del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (2024), advierte que la gestion de residuos solidos esta en
crisis por varias razones interconectadas: el consumo desmedido ha disparado la generacion
de desechos a niveles insostenibles, y gran parte de estos se deposita en vertederos mal
gestionados, quemado a cielo abierto o termina contaminando ecosistemas y comunidades
vulnerables. Este modelo de produccion y descarte genera impactos significativos en la salud
humana (como enfermedades asociadas a focos infecciosos y contaminacion del aire) y en el

ambiente, al emitir gases de efecto invernadero como metano. Ademas, la infraestructura y



los sistemas administrativos existentes son insuficientes, débiles institucionalmente y carecen
de financiamiento adecuado, lo que impide respuestas efectivas.

En Perq, esta situacion se constata observando que el nimero de declaratorias de
emergencia por la gestion de residuos so6lidos en todo el Perti ha aumentado
significativamente en los ultimos afios. Por ejemplo, a la fecha de la elaboracion del presente
documento, una de las ultimas normas fue la Resolucion Ministerial N.° 109-2024-MINAM,
publicada el 2 de abril de 2024, mediante la cual se declaré en emergencia ambiental y
sanitaria en la gestion y manejo de residuos solidos el distrito de Abancay, en Apurimac. No
obstante, para el caso de Lima la situacion se vuelve aiin mas critica.

Segtin el Informe urbano de percepcion ciudadana en Lima y Callao 2022 de Lima
Como Va (2022) la limpieza publica y la acumulacioén de basura ocuparon el cuarto lugar en
la lista de los problemas mas importantes que afectan la calidad de vida en la ciudad.
Mientras, la contaminacion ambiental (del aire, de los rios y playas) ocupa un quinto de todos
los encuestados. Aun asi, de acuerdo con lo informado por ADIPERU (2024), entre los afios
2000 y 2018, varias ciudades peruanas experimentaron un notable crecimiento, haciendo que,
al observar el crecimiento en términos absolutos, es decir, la cantidad total de hectareas de
nuevo suelo urbano que se generaron, la ciudad Lima lidera la expansion con una diferencia
considerable respecto de las otras ciudades del Peru, generando 25,000 hectdreas de nuevo
suelo urbano.

Existen diferentes factores que generan la crisis de manejo de residuos sélidos, tales
como la falta de infraestructura adecuada, la creciente generacion de residuos y la limitada
conciencia ciudadana (ONU, 2024). Sin embargo, esto no es mas que un reflejo de la
gravedad del problema y la necesidad urgente de implementar medidas para mejorar la
gestion de residuos solidos en todo el pais. Como se ha indicado, ello se ve mas necesitado

para la capital, Lima.



1.2. Presentacion del Problema a Resolver

Segin PUNTOEDU (2022), en Lima los residuos sélidos al dia llenan un estadio
nacional y se encuentran cerca de zonas urbanas, ello representa un problema complejo con
multiples factores interrelacionados. En efecto, la produccion de residuos solidos crece
masivamente en el pais y esto supone un peligro sanitario para los ciudadanos. Una de las
principales causas de ello, es el crecimiento urbano desordenado y el aumento exponencial de
la poblacion.

En efecto, la expansion urbana no ha ido acompainiada de una planificacion adecuada
para la gestion de residuos, lo que ha generado una infraestructura insuficiente. (Freundt y
Canepa, 2020). Es claro que conforme las ciudades van creciendo en tamafo, también
aumentan los residuos que se generan principalmente en las zonas urbanas. Para facilitar la
comprension del problema se presenta en la Figura 1 el lienzo de dos dimensiones en donde
se puede destacar que uno de los factores que agrava el problema es la falta de espacios para
almacenar la basura.
Figura 1

Lienzo de Dos Dimensiones



La situacion descrita previamente, lleva consigo el problema de la escasez de rellenos
sanitarios y plantas procesadoras de basura formales que puedan realizar una disposicion
adecuada de tal cantidad de RSU (Innova Ambiental, s.f.). En Lima existe una gran diferencia
entre la demanda y la oferta de rellenos sanitarios, lo que dificulta la disposicion final de los
residuos de manera adecuada. Esta situacion se produce debido al acelerado crecimiento
urbano, especialmente en zonas de alto crecimiento vertical mediante la construccion de
edificios, en donde se ha generado una crisis de residuos, para graficar esta situacion y
entender mejor la problematica se presenta en la Figura 2 un escenario sobre la vivencia que
puede estar pasando con los vecinos de estos edificios multifamiliares por la mala gestion de
los residuos que se generan a diario. Por ejemplo, en el distrito de Jesus Maria se ha
observado que el incremento de residuos s6lidos en el distrito ha aumentado en un 35% del
2021 al 2023 (Municipalidad Distrital de Jestis Maria, 2024).

Figura 2

Magqueta del Problema

Por su parte, el MINAM (2023) ha advertido que mas de la mitad de la poblacion no

cuenta con un servicio de recoleccion de basura adecuado. Esta situacion, segin el Plan



Nacional de Gestion Integral de Residuos So6lidos 2016-2024 (2017), esta estrechamente
relacionada con la pobreza y la contaminacion, limitando las oportunidades de desarrollo de
acceso a un adecuado niimero de rellenos sanitarios en la ciudad. En efecto, segun
Stakeholders (2024) la insuficiente infraestructura para la recoleccion y separacion de
residuos, particularmente notable en Lima, donde los contenedores de basura estin muy
dispersos, representa un serio obstaculo logistico. Otro problema que incrementa el mal
manejo de los RSD y RSU en el pais, es la baja conciencia ciudadana para separar los
residuos en origen, dificultando su reciclaje y recuperacion.
1.3. Sustento de la Complejidad y Relevancia del Problema a Resolver

Segun lo descrito en el contexto del problema y la presentacion del mismo, queda en
evidencia que la falta de espacios para un adecuado almacenamiento de los residuos
domiciliarios, sumado a un continuo crecimiento vertical en las zonas urbanas agrava la crisis
de contaminacion ambiental, especificamente en Lima, el volumen de basura que se genera
por dia podria llenar el equivalente al Estadio Nacional con desechos domésticos. De igual
manera el problema se agrava por que como parte de la gestion de residuos solidos es
importante asegurar que la basura recolectada en los domicilios sea correctamente puesta en
botaderos formales y que los residuos aprovechables puedan ser puestos en valor, algo que en
la actualidad no sucede debido a que solo se recicla adecuadamente el 1,8% del total de
residuos aprovechables y existe una crisis de botaderos informales. Esta presion constante
sobre la infraestructura municipal hace que el objetivo del ODS 11 (ciudades y comunidades
sostenibles) se vuelva esquivo: la acumulacion de bolsas en veredas, la dispersion de
contenedores y las rutas de recoleccion saturadas deterioran la habitabilidad, incrementan el
trafico pesado y profundizan la inequidad territorial.

A la presion por el incremento en el volumen de residuos generados, se suman fallas

estructurales en infraestructura y gobernanza. Lima dispone de pocos rellenos sanitarios



formales, la mayoria de los 43 distritos continta depositando sus desechos en botaderos
informales, y reporta declaraciones de emergencia sanitaria sucesivas, como las emitidas por
el MINAM para Abancay y otras jurisdicciones que ya no pueden contener la contaminacion.
Las municipalidades vulnerables carecen de maquinaria, financiamiento estable y cuadros
técnicos para operar plantas de transferencia, lo que genera una brecha entre la oferta de
servicios y la demanda real. Esta situacion choca con la meta 9.4 del ODS 9, que insta a
modernizar la infraestructura con tecnologias limpias: sin inversiones en compactacion, rutas
inteligentes y plantas de valorizacion, la ciudad seguird atrapada en un ciclo de recoleccion-
disposicion lineal que agota suelos, expulsa actividades productivas y afecta la
competitividad urbana.

La complejidad se agrava si se analizan los patrones de consumo y descarte que
dominan la economia limena. El 77,6 % de los residuos generados posee potencial de
valorizacion, pero solo el 1,8 % se recicla efectivamente como se habia indicado
anteriormente (Huiman, 2023). Ello se debe, en parte, a la cultura del “usar y desechar”
impulsada por la obsolescencia programada y a la oferta masiva de productos de corta vida
util, que ha convertido los hogares en generadores constantes de envases, electronicos y
empaques plasticos. La falta de separacion en origen —agravada por la dispersion de
contenedores y la inexistencia de incentivos econémicos— fragmenta la cadena de valor e
impide que el mercado del reciclaje despegue. Mientras tanto, los camiones compactadores
recorren distancias mayores para transportar un material que podria haber sido valorizado en
el punto de generacion. Corregir esta ineficiencia es requisito indispensable para cumplir la
meta 12.5 del ODS 12, que exige reducir de manera sustantiva la generacion de desechos

mediante prevencion, reduccion, reciclaje y reutilizacion.
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Capitulo I1. Analisis del Mercado

Como se menciond en el capitulo anterior, la ciudad de Lima enfrenta una gran
necesidad de soluciones debido al crecimiento poblacional y urbano. En este capitulo se
presentara un analisis detallado del mercado en el que se desarrollara el compactador de
basura para viviendas. Este analisis explorara la industria y el comportamiento de los
consumidores, las necesidades y las oportunidades de crecimiento en este campo de la gestion
eficiente y sostenible de residuos.

2.1. Descripcion del Mercado o Industria

El gobierno peruano se encuentra impulsando politicas y regulaciones para promover
la gestion sostenible de los residuos, lo que genera oportunidades de negocio para las
empresas del sector, y una expectativa de formalizacién del mercado de gestion y manejo de
residuos solidos domiciliarios y urbanos. En efecto, desde hace una década, el Estado
Peruano viene generando diversas normas para mejorar la gestion y manejo de residuos
solidos desde el tratamiento de las municipalidades. Por ejemplo, mediante Ley N° 32212
publicada en el Diario Oficial El Peruano el 21 de diciembre de 2024, se introduce
obligatoriedad para gobiernos locales de implementar segregacion en origen, infraestructura
adecuada y reportes, incluyendo la obligacion de que la segregacion de residuos debe
realizarse en la fuente de generacion, en areas de acondicionamiento o en infraestructuras de
valorizacion de residuos debidamente autorizadas.

No obstante, para expertos como Stakeholders (2024) el éxito de iniciativas
gubernamentales dependera de su efectiva implementacion y del compromiso de todos los
actores involucrados, no solo del Gobierno a través de las municipalidades. Si bien el nuevo
marco normativo establece las bases para una gestion mas responsable, ain enfrenta el

desafio de su implementacion efectiva. Se espera que, al definir las responsabilidades de cada
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actor en la cadena de valor, desde la generacion hasta la disposicion final de los residuos, se
logre avanzar hacia practicas mas sostenibles.

En efecto, segiin Comex (2022) al afio 2020, el 11.9% de municipios a nivel nacional
no contaba con ningln instrumento de gestion de residuos solidos y solo el 55% disponia de
un Plan de Manejo de Residuos Sélidos. Asimismo, de las 1,844 municipalidades que
realizan el servicio de recojo de residuos solidos en el afio 2022, el 84% los depositod en un
botadero, el 31.2% los dispuso para reciclaje, el 18.3% los destina a un relleno sanitario, el
10.1% lo quemo o incinerd y el 5.9% restante lo destind para compostaje y otros. Con ello, se
observa de nuevo, que, pese a la normatividad del sector, la practica de mejorar el manejo de
residuos solidos atn esta en proceso de implementacion en el Peru.

De acuerdo con la normativa, el Estado peruano “garantiza la prestacion del servicio
de limpieza publica que comprende al servicio de recoleccion, transporte y disposicion final
de los residuos so6lidos” (Art. 3, Decreto Legislativo N° 1278). En ese sentido, un
compactador de basura para el uso familias en edificios multifamiliares, como el descrito en
la presente tesis, ayudaria a reducir el volumen de residuos generados, lo que facilitara su
manejo en espacios reducidos y mejorara la eficiencia del almacenamiento, especialmente en
edificios de gran altura con zonas comunes limitadas y alta densidad poblacional. En
ciudades de alta densidad como Lima, donde la generacion de residuos es cada vez mayor, la
optimizacion del espacio y la reduccion de volumen son esenciales para una gestion mas
eficiente. Segun el MINAM (2023), la creciente urbanizacion y la densificacion vertical
requieren tecnologias innovadoras que mejoren la eficiencia en el almacenamiento y reciclaje
de residuos; ademds que contribuyan a un mejor uso del espacio en las viviendas.

El producto presentado en esta tesis no solo optimiza el espacio, sino que también
facilita la segregacion de los residuos, promoviendo una practica adecuada de reciclaje. En

efecto, dentro del mercado analizado, ello va acorde con la propuesta del Ministerio del
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Ambiente (MINAM, 2023) quien sefiala que, a través de su programa de reciclaje en hogares,
se ha incentivado la participacion ciudadana en la separacion de residuos desde su origen.
Precisamente a través del programa “Recicla” se busca aumentar la valorizacion de los
residuos inorganicos y organicos generados en los hogares, promoviendo su incorporacion en
una cadena formal de reciclaje a través de asociaciones de recicladores o empresas
operadoras. Una de las iniciativas destacadas dentro de este programa es la campana "En casa
yo reciclo", que incentiva a la poblacion a separar adecuadamente los residuos en sus hogares
(Gobierno del Peru, s.f.). Esta campaiia proporciona herramientas y recursos para facilitar la
segregacion de residuos, promoviendo practicas responsables y sostenibles desde el hogar. En
este contexto, el uso de un compactador en viviendas, como el presentado en esta tesis,
contribuira a mejorar la eficiencia del proceso de reciclaje al facilitar la segregacion de los
materiales reciclables y reducir el volumen de residuos generados que requieren transporte y
disposicion final.

No obstante, como se ha indicado en el capitulo previo, la gestion integral de residuos
solidos abarca varias etapas interrelacionadas que son esenciales para un manejo adecuado y
sostenible de los desechos (MINAM, 2017). Estas etapas son: 1) Generacion de residuos: lo
que se produce como residuos en hogares, industrias y comercios. 2) Almacenamiento:
consiste en la segregacion y almacenamiento temporal de los residuos en los lugares de
origen, facilitando su posterior recoleccion y reciclaje. 3) Recoleccion y transporte: implica la
recoleccion de los residuos segregados y su transporte hacia los puntos de tratamiento o
reciclaje. 4) Tratamiento y reciclaje: en esta etapa, los residuos son procesados para recuperar
materiales reutilizables, reduciendo asi la cantidad de desechos enviados a disposicion final.
5) Disposicion final: Es la etapa donde los residuos que no pueden ser reciclados son
dispuestos de manera segura, generalmente en rellenos sanitarios o mediante procesos de

incineracion controlada. El producto materia de la presente tesis, se concebira para participar
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en la etapa 2 del ciclo de la gestion de manejo de residuos, y precisamente respecto de ese
mercado se realizard el analisis: almacenamiento de los residuos s6lidos domiciliarios en su
lugar de origen.

El almacenamiento de residuos sélidos en Pert es una etapa clave dentro de la gestion
integral de residuos, regulada por la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos (D.L.
N°1278) y su reglamento. El almacenamiento se refiere al acopio temporal de residuos en
contenedores, areas o infraestructuras adecuadas dentro de los puntos de generacion
(edificios, empresas, instituciones, etc.), antes de su recoleccion y transporte. Este proceso
debe realizarse garantizando condiciones de higiene, seguridad y segregacion adecuada, con
el fin de evitar riesgos sanitarios y facilitar el aprovechamiento de residuos valorizables.

El mercado de almacenamiento de residuos sélidos esta conformado por diversos
actores. Entre ellos se encuentran los generadores no municipales, como empresas, edificios
residenciales, hospitales y centros comerciales, que deben contar con instalaciones adecuadas
para el almacenamiento temporal de sus residuos. También participan las Empresas
Operadoras de Residuos Sélidos (EO-RS), algunas de las cuales, ademas de encargarse de la
recoleccion y disposicion final, ofrecen servicios de disefio, instalacion y gestion de
infraestructura de almacenamiento; estas deben estar registradas y autorizadas por el
MINAM. Finalmente, estan los proveedores de equipos especializados, como compactadoras,
contenedores y sistemas automatizados, que permiten optimizar el espacio en instalaciones de
gran generacion, especialmente en entornos urbanos densos.

Como se ha indicado previamente, el crecimiento de la urbanizacion y el aumento de
la generacion de residuos en ciudades como Lima vienen impulsado la demanda de
soluciones eficientes para almacenamiento de residuos, especialmente en edificios
multifamiliares y centros empresariales. Esto estd generando una tendencia hacia la

valorizacion y reciclaje de residuos, favoreciendo la adopcion de tecnologias como
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compactadoras automaticas, sistemas de almacenamiento subterraneo y soluciones
inteligentes para monitoreo y control del llenado. Sin embargo, la oferta en el mercado para
una adecuada gestion de residuos en el Peru sigue estando ausente, y pese a que existen
normas desde el Estado Peruano que buscan impulsar mejoras en los indicadores, la realidad
es que el Peru sigue enfrentando grandes desafios en la industria de gestion de residuos, tales
como la informalidad, la falta de inversion y la baja conciencia ciudadana; para salir de esta
situacion, se requiere la participacion de diversos actores publicos y privados, implementando
productos y servicios adecuados a la tecnologia y que permitan soluciones eficientes.

De manera complementaria a lo ya expuesto en el capitulo sobre la gestion de
residuos solidos, es pertinente abordar a continuacion el mercado de equipamiento para
viviendas y hogares. Dado que el producto propuesto en esta tesis es un compactador
disefiado para ser instalado en viviendas, ya sea en edificios, complejos multifamiliares o
unidades residenciales, este podra ser adquirido de manera independiente o en cualquiera de
las etapas del ciclo de vida de la construccion: antes, durante o después de la edificacion. De
esta forma, el compactador de basura puede considerarse un complemento esencial del
equipamiento doméstico (como un ascensor) al ofrecer beneficios clave como la mejora en la
higiene, la optimizacion del espacio y la comodidad. En atencion a ello, se evidencia que
segun Ministerio de la Produccion (2024) en junio de 2024, las ventas del sector comercio
interno experimentaron un importante aumento de 8.0% interanual, como resultado del
incremento de las ventas de las actividades que componen este sector, siendo entre otros, las
de equipamiento del hogar (+7.3%), y ferreterias y acabados (+10.7%).

Especificamente, en lo que corresponde a ventas de productos de ferreterias y
acabados para el hogar, en junio de 2024, esta actividad experiment6 un significativo
aumento de 10.7%, con respecto a similar mes del afio 2023. Este resultado fue debido a un

incremento en las ventas de muebles (+77.5%), articulos de ferreteria (+21.4%) y articulos de
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uso doméstico (+0.9%); favorecida por una ligera recuperacion de las inversiones en
ejecucion de obras publicas y privadas. Cabe indicar que segun el reporte a abril de 2025
(Ministerio de la Produccion, 2025) las ventas del comercio interno minorista crecieron 5.3 %
interanual, alcanzando S/ 4 059 millones. Este crecimiento fue impulsado por diversos rubros,
entre ellos los de tiendas por departamento: +13.6 %, ferreterias y acabados: +7.0 %, y
equipamiento del hogar: +4.3 %. Con ello, se evidencia un crecimiento de consumo en este
sector.

Con lo expuesto, el aumento significativo en las ventas de equipamiento del hogar
indica un mayor interés de los consumidores por mejorar sus viviendas y que estan dispuestos
a gastar en productos que les brinden comodidad, eficiencia y un mejor estilo de vida. Esta
tendencia representa una oportunidad para introducir soluciones innovadoras que respondan a
estas nuevas prioridades del consumidor. Productos que combinan tecnologia, disefio
funcional y sostenibilidad tienen mayor probabilidad de ser aceptados en el mercado.

Finalmente, se debe precisar que como parte de la gestion de residuos domiciliarios
participan otras empresas que, si bien no venden directamente articulos de almacenamiento,
son parte integral del ecosistema de gestion de residuos y economia circular. Su existencia
promueve el compostaje y la valorizacion de residuos, esto podria influir indirectamente en la
demanda de productos de segregacion en el hogar o actuar como socios estratégicos para
complementar la propuesta de valor del producto de compactadoras para residuos domésticos.
En este grupo de empresas se podria mencionar iniciativas como Lima Compost, Sinba que
cuenta con una importante participacion de clientes entre casas, departamentos, colegios y
empresas (Economia Verde, 2025).

Cabe indicar que, desde el punto de vista de la demanda se debe indicar que existe un
mayor grado de conciencia ambiental. Pese a que lo que se recicla en el Peru es muy bajo, el

70% de la poblacién percibe el impacto negativo del cambio climatico desde el 2015 a través
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de situaciones cotidianas como la salud y el clima extremo (CEPLAN, 2023), esto incide en
una mayor preocupacion por sus efectos adversos. Asi mismo de acuerdo con CEPLAN se ha
incrementado el interés por parte de las instituciones publicas y privadas como las
universidades que implementan programas de estudio en ecologia, medio ambiente y recursos
hidricos.
2.2. Analisis Competitivo Detallado

En el mercado peruano, se han identificado empresas que ofrecen soluciones
tradicionales de almacenamiento de residuos, pero muy pocas integran tecnologia avanzada,
como compactacion automatica y energia solar. Asimismo, los sistemas de recoleccion y
compactacion de basura actuales, gestionados principalmente por municipalidades, se basan
en una infraestructura limitada y carecen de innovacion en cuanto a la segregacion de
residuos (Comex Peru, 2022). Las principales necesidades que se han encontrado para un
producto como el presentado en esta tesis son: (a) mayor capacidad de almacenamiento:
reduce la frecuencia de recoleccion dentro de los edificios sin afectar el entorno, (b) contar
con contenedores que puedan ser duraderos y que tengan algiin valor agregado que ayude a lo
que se requiera (innovacion), (c) la integracion de un sistema de reciclaje es lo que se busca,
para poder tener un sistema eco amigable y que facilite la segregacion de residuos. En
atencion a estas necesidades, a continuacion, se presenta el andlisis de las 5 Fuerzas Porter.

Rivalidad Entre competidores. El mercado de almacenamiento de residuos solidos en
Perti esta dominado por actores tradicionales (INEIL, 2018). Sin embargo, se necesitan de
soluciones mas tecnologicas y sostenibles (MINAM, 2021), lo que genera espacio para
nuevas empresas que ofrezcan productos innovadores, como contenedores compactadores
solares con sistemas de segregacion. La rivalidad se intensifica en zonas urbanas donde los

servicios de gestion de residuos son ineficientes.
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En este caso, el impacto es moderado a alto porque existen actores tradicionales con
presencia consolidada en el mercado. Sin embargo, la demanda por soluciones sostenibles
abre espacio para nuevos competidores con propuestas tecnologicas. Esta situacion genera
una competencia mas intensa, especialmente en zonas urbanas con servicios ineficientes.

Poder de Negociacion de los Proveedores. El acero y otros insumos basicos para el
compactador se pueden conseguir en el mercado local, empresas como Siderperti y Aceros
Arequipa, quienes dominan el mercado de acero (Informe de Expertos, 2024) y otras mas dan
accesibilidad de estos insumos y reduce el poder de los proveedores. Por otro lado, los
paneles solares y los sistemas hidraulicos requieren proveedores altamente especializados. La
limitada oferta y la dependencia de componentes importados aumentan el poder de
negociacion, especialmente en un mercado con alta demanda por soluciones energéticas
sostenibles (Andina, 2024).

En este caso, el impacto es moderado porque, aunque algunos insumos como el acero
se encuentran disponibles localmente, lo que reduce el poder de negociacion de ciertos
proveedores, otros componentes clave como los paneles solares y sistemas hidraulicos
dependen de proveedores especializados. Esta dualidad genera un equilibrio entre
accesibilidad y dependencia tecnologica.

Poder de Negociacion de los Clientes (Inmobiliarias). Los compradores en el
mercado residencial, como las inmobiliarias, buscan alternativas de bajo costo, lo que
aumenta su poder de negociacion. Las soluciones de compactadores, aunque innovadoras, son
mas caras en comparacion con los métodos tradicionales de recoleccion de basura. Pese a
ello, los clientes valoran las 4reas comunes con un enfoque de comodidad y bienestar, asi
como soluciones sostenibles (Rodriguez, 2024). También hay demanda por certificaciones

como LEED entre inmobiliarias que buscan proyectos sostenibles, esto da una ventaja a las
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empresas que ofrecen productos con valor ambiental agregado, lo que disminuye la presion
sobre el precio (MINAM, 2023).

El impacto es este caso es alto porque los clientes priorizan soluciones de bajo costo,
lo que les da mayor poder de negociacion. La diferencia de precio entre los compactadores
innovadores y los métodos tradicionales incrementa la presion sobre el proveedor. Aunque
existe interés por sostenibilidad y certificaciones, este valor agregado tiene que buscar
compensar completamente la sensibilidad al precio.

Amenaza de Nuevos Entrantes. La amenaza de nuevos competidores en el mercado
de compactadores de basura es moderada, principalmente debido a las barreras tecnologicas.
El desarrollo de compactadores solares con sistemas de segregacion avanzada requiere
inversion significativa en investigacion y desarrollo (Comex Pert, 2022). Esto limita la
entrada de empresas que no posean recursos financieros o técnicos suficientes. Asimismo, se
debe considerar que el producto se va a buscar patentar para proteger el disefio y
funcionalidad.

En este caso, el impacto es moderado porque las barreras tecnoldgicas y de inversion
dificultan la entrada de nuevos competidores. El desarrollo de compactadores solares con
sistemas avanzados requiere capacidades técnicas y financiamiento que no todas las empresas
poseen. Ademas, la posibilidad de patentar el producto reduce atin mas el riesgo de
imitaciones directas.

Amenaza de Productos Sustitutos. A pesar de su ineficiencia, los sistemas de
recoleccion tradicionales siguen siendo ampliamente utilizados en muchos edificios, lo que
representa una competencia directa para los productos innovadores en el mercado (MINAM,
2023). Asi, se han identificado opciones de contenedores de basura de diferentes tamafios que
son ampliamente utilizados hoy en dia en los edificios multifamiliares, su precio y facil

instalacion los hacen bastante accesibles para los usuarios (Sistema Nacional de Informacioén
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Ambiental [SINIA], s.f, p. 21). Adicionalmente existen opciones con funcionalidades que no
solo permiten almacenar basura, sino que ofrecen sensores inteligentes o disminucion de
malos olores, aunque no son del tamafio y capacidad que se ofrecera con el producto,
representan una alternativa para los usuarios ante la necesidad de almacenar la basura en sus
hogares estos productos estan disponibles a través de las diferentes tiendas de retail
(SODIMAC, 2025).

En este caso, el impacto es bajo a moderado porque, aunque existen opciones
accesibles y de facil instalacion en el mercado, estas soluciones tradicionales no ofrecen el
mismo nivel de capacidad ni tecnologia que un compactador solar. La presencia de productos
con funcionalidades basicas como sensores o control de olores si representa una alternativa,
pero no cubren necesidades més complejas de eficiencia y sostenibilidad. Ademas, la
preferencia por sistemas convencionales atn limita la adopcion rapida de soluciones
innovadoras.

Por otro lado, para el dimensionamiento del mercado se consideran los siguientes
factores. El tamafio del mercado objetivo (TAM) esta conformado por las familias y
residentes del Pertl, segun cifras del INEI (s.f) la poblacion en el Pert para el 2023 ascendia a
33 millones 726 mil habitantes de los cuales 82.6% vive en zonas urbanas, con estos datos y
asumiendo un precio de venta del producto en S/.50,113.00 por edificio multifamiliar,
ademads de una agrupacion de cuatro personas por familia y un estimado de 40 familias
viviendo en un edificio multifamiliar, se tiene un TAM de 8 mil 725 millones de soles
aproximadamente. De este mercado se espera capturar y mantener una participacion
significativa (SOM) en Lima Metropolitana, por lo que de acuerdo con los datos histéricos de
los proyectos inmobiliarios en Lima (Tinsa News, 2024a) se observa que entre los afios 2019
y 2023 el promedio de proyectos disponibles en venta por afio es de 887, ademas cada afio se

habilitan en promedio 106 nuevos proyectos inmobiliarios, proyectando estos datos en un
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periodo de 5 afios se estima un valor de SAM en 71 millones 13 mil soles. Finalmente, el
mercado objetivo que se espera conseguir en un corto plazo (SOM) se enfoca en el distrito de
Jesuis Maria, de acuerdo con las investigaciones se evidencia que cada mes ingresan 17
nuevos proyectos inmobiliarios y 3 de ellos pertenecen a Jesus Maria (Gestion, 2024) por lo
que se estima una participacion alrededor del 20% sobre el mercado total que se espera
capturar obteniendo una valoracion del mercado de 14 millones 202 mil soles.

Como los “Early Evangelist” se identifican a las inmobiliarias que buscan
diferenciarse y condominios con problemas de gestion de residuos s6lidos domiciliarios. Las
compactadoras solares de basura representan una solucion innovadora y sostenible para los
problemas de gestion de residuos en edificios; ademas para las inmobiliarias y condominios,
adoptar esta tecnologia les permite diferenciarse en el mercado, mejorar su imagen y ofrecer
un valor agregado a sus clientes. Por ello, el enfoque es apuntar a que estos sean los
individuos o empresas que adquiera el producto antes que el resto del mercado
Figura 3

Dimensiones de Mercado Tam Sam Som
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Habiendo evaluado las Cinco Fuerzas de Porter, asi como la metodologia TAM SAM
SOM, en cuanto a las lineas estratégicas de los competidores del producto de la presente
tesis, se observa que la mayoria de las empresas que ofrecen productos de compactacion se
encuentran dedicadas a la fabricacion industrial de productos para el tratamiento de residuos
industriales. Asimismo, aquellas que lo realizan a menor escala, tienen productos ofrecidos
para RSU y no para RSD, lo que se requiere que sea enfatizado como parte del ciclo de
reciclaje y tratamiento de basura. En la Tabla 1 se realiza un cuadro comparativo de algunos
competidores existentes en el mercado.

En el mercado peruano ademas existen empresas que ofrecen productos para el
almacenamiento de residuos domiciliarios como por ejemplo DISA, FJJ SA, Rey plast, Basa
entre otros que ofrecen contenedores de plastico en diferentes tamafios, su participacion en el
mercado se realiza a través de canales de retailers como Sodimac, Promart o a través de venta
directa. Estos productos también son empleados en sectores industriales y municipales.
También existen nuevos actores que ofrecen productos alternativos como contenedores
pequefios con sensores inteligentes o que incorporan caracteristicas que minimizan los olores,
en este segmento que puede considerarse premium o de gama alta destacan productos de

marcas como Nin estar y Kotiini (SODIMAC, 2025, y RUMAH, 2025)



Tabla 1

Cuadro Comparativo de las Alternativas Existentes en el Mercado
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Criterio DISA Ecube Labs MSAgroup Ramonerre
Descripcion  https://disa.com.p  https://www.ecu https://themsagroup https://www.ram
e/producto/compa  belabs.com .com/compactacion onerre.com/prod
ctador-solar-mr- -en-supermercados  ucto/compactad
fill-240-1ts/ / or-vertical-
mark-xv/
Ubicacion No tiene 1181 Williams Cra, 16 #93-78, Calle 15 No. 5 -
domicilio St, Bogotd, Colombia 43 Funza -
principal, solo Monterey Park, Cundinamarca,
distribuidores CA 91754, Colombia
United States
Propuesta de  Compactador Compactador de  Compactador de Compactador
Valor solar para la residuos con residuos para el vertical
recogida de energia solar sector industrial.
basuras en
espacios publicos
para calles, con
uso de aplicativo
movil.
Productos Equipos parauso  Equipos Equipos Equipos para
Ofrecidos publico. industriales. industriales. conjuntos
residenciales
Participacion  No hay No hay No hay No hay
del Mercado  informacion. informacion. informacion. informacion.
Medio de Envio nacional Envio Envio internacional Envio
Distribucion internacional internacional

(No Pert)



https://disa.com.pe/producto/compactador-solar-mr-fill-240-lts/
https://disa.com.pe/producto/compactador-solar-mr-fill-240-lts/
https://disa.com.pe/producto/compactador-solar-mr-fill-240-lts/
https://disa.com.pe/producto/compactador-solar-mr-fill-240-lts/
https://www.ecubelabs.com/
https://www.ecubelabs.com/
https://themsagroup.com/compactacion-en-supermercados
https://themsagroup.com/compactacion-en-supermercados
https://themsagroup.com/compactacion-en-supermercados
https://www.ramonerre.com/producto/compactador-vertical-mark-xv/
https://www.ramonerre.com/producto/compactador-vertical-mark-xv/
https://www.ramonerre.com/producto/compactador-vertical-mark-xv/
https://www.ramonerre.com/producto/compactador-vertical-mark-xv/
https://www.ramonerre.com/producto/compactador-vertical-mark-xv/
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Capitulo I11. Investigacion del Usuario

En el presente capitulo se tratara el perfil del usuario, centrandose en consumidores
peruanos de niveles socioeconémicos A, B y C de la ciudad de Lima Metropolitana, con
edades entre 18 y 60 afios, quienes viven principalmente en edificios o condominios de los
distritos que estan teniendo mayor crecimiento poblacional. En estos distritos, las personas a
pesar de su alto nivel socioecondmico enfrentan frustracion y preocupacion al momento de
gestionar los residuos en sus hogares. Debido a la falta de soluciones eficientes, la inadecuada
gestion de residuos por parte de las municipalidades y las juntas de propietarios.

A pesar de tener alternativas para la gestion y almacenamiento de residuos, los
usuarios se sienten insatisfechos y preocupados por el impacto ambiental de sus residuos,
segun como lo manifiestan en las entrevistas que se han podido realizar como parte del
presente trabajo. Como resultado, buscan productos y servicios que les permitan optimizar el
espacio, facilitar la separacion de residuos y contribuir a la proteccion del medio ambiente.
De igual manera, este tipo de usuarios buscan soluciones que sean seguras y faciles de usar
en el ambito del uso doméstico y residencial.

3.1. Perfil del Usuario

Segtin IPSOS (2024), el 86% de las personas que participaron en una encuesta para
conocer los habitos de consumo, sefialaron que valoran las marcas que son éticas y
respetuosas con el medio ambiente, y el 78% de los encuestados prefieren comprar productos
que sean ecoldgicos y sostenibles. Asi, se observa que los usuarios estan buscando cada vez
mas empresas que estén relacionadas a adoptar practicas sostenibles y apoyan causas
sociales.

Para este estudio se realizaron un total de 13 entrevistas a potenciales usuarios y 6
entrevistas a potenciales clientes, bajo una metodologia cualitativa, cuyo objetivo fue

explorar el comportamiento, las percepciones y las necesidades del ptblico objetivo —tanto
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usuarios como clientes potenciales— en relacion con la gestion de residuos solidos en
espacios residenciales. Las preguntas a las entrevistas pueden verse en los Apéndices D y E.
Las entrevistas fueron conducidas directamente por los integrantes del equipo de tesis y se
desarrollaron de forma individual con cada participante. Se prioriza la participacion de
potenciales clientes y usuarios, incluyendo representantes de inmobiliarias (de distintos
sectores y tamafios) y profesionales del rubro inmobiliario como arquitectos y corredores
inmobiliarios. Estas entrevistas permitieron recoger impresiones valiosas sobre el problema
identificado, validar la necesidad de una solucion innovadora como la compactadora de
basura para edificios y viviendas multifamiliares, asi como evaluar la aceptacion del
prototipo propuesto. Para ello, se utilizaron preguntas abiertas orientadas a obtener feedback
genuino, detallado y espontaneo sobre la propuesta de valor y sus funcionalidades esperadas.

Asimismo, se llevaron a cabo 384 encuestas a potenciales usuarios, con preguntas
especificas relacionadas con las preferencias sobre el sistema de recoleccion de basura en sus
domicilios. Los resultados de las encuestas pueden verse en el Apéndice F. Los resultados
permitieron identificar una alta disposicion a adoptar soluciones que mejoren la limpieza, el
orden y la eficiencia en las dreas comunes de los edificios. Ademas, se evidencio un interés
particular por sistemas que faciliten la segregacion de residuos.

De otro lado, para efectos de evaluar el proyecto piloto del producto materia de la
presente tesis, se ha seleccionado el distrito de Jesiis Maria ubicado en la provincia de Lima
para lanzar el programa piloto de este emprendimiento. Ello se debe principalmente a que, tal
como lo reporta Olortegui (2024) y Beca Inmobiliaria (2024), el distrito de Jesiis Maria es
uno de los mas atractivos para la compra de viviendas en Lima; y segtin un reciente informe
de la Asociacién de Empresas Inmobiliarias del Perti (ASEI), este distrito concentra la mayor
parte de la demanda inmobiliaria. En efecto, la oferta inmobiliaria en Jesus Maria se

caracteriza por departamentos de tamafio mediano (2 dormitorios), ideales para parejas
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jovenes o familias pequefias, y a precios competitivos, por lo que en los ultimos afios este
distrito ha mantenido una demanda constante a lo largo del tiempo, lo que demuestra su
atractivo y ofrece un mercado de potencial.

Sin embargo, como se ha indicado, al crecer de manera continua la construccion de
edificios de manera vertical, se agrava la situacion de la disposicion de los residuos solidos
domiciliarios. En zonas urbanas densamente pobladas y con alta actividad comercial como
Jestis Maria, el problema se intensifica. El estilo de vida consumista y la concentracion de
comercios generan grandes volimenes de residuos. La creciente demanda de bienes y
servicios, sumada a la concentracion de poblacion, exacerba esta situacion.

En efecto, el tratamiento de estos residuos en distritos como Jesus Maria representa un
serio problema. Asi, si bien la Municipalidad ha publicado normas como la Ordenanza N°
620, que Aprueba el Plan Distrital de Manejo de Residuos Sélidos de 1la Municipalidad
Distrital de Jesus Maria 2020-2024, o que incluso que dicha municipalidad forme parte del
aplicativo de “Reporta residuos”, creado por el OEFA que permite a los ciudadanos alertar de
forma directa e inmediata la acumulacion de residuos s6lidos en la via publica, ello no es
suficiente y el problema de los residuos sélidos sigue siendo un punto de dolor para los
vecinos del distrito. Ello evidencia que se tiene que buscar una solucion integradora.

Pues bien, en el analisis del mercado para la instalacion de compactadoras de residuos
solidos en edificios, es fundamental diferenciar entre el usuario final y el cliente directo del
producto. El usuario es el residente o propietario de un departamento o vivienda dentro de un
complejo multifamiliar, especialmente en distritos de Lima moderna como Jesus Maria, quien
valora aspectos como la limpieza, practicidad, higiene y eficiencia en la gestion diaria de los
residuos (Ver Figura 4). Por otro lado, el cliente del producto son las inmobiliarias,

responsables de adquirir e implementar esta tecnologia en sus proyectos habitacionales.
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Los intereses de las inmobiliarias van mas all4 del uso cotidiano del equipo: se
enfocan en el cumplimiento de estandares de sostenibilidad, la obtencién de bonos verdes, la
mejora en la percepcion del proyecto en el mercado y los posibles beneficios financieros
derivados de incorporar soluciones innovadoras en gestion de residuos. La incorporacion de
tecnologias sostenibles, lo que refuerza su compromiso ambiental y genera ventajas
competitivas en un entorno inmobiliario cada vez mas orientado hacia la eficiencia y la
responsabilidad social. Ejemplos previos, como el caso del edificio multifamiliar Luxury en
Jestis Maria en 2018, han demostrado que la integracion de medidas ambientales puede
impactar positivamente tanto en la imagen del proyecto como en sus resultados financieros
(Quijano, 2018).

Figura 4

Arquetipo del Usuario del Producto/ Servicio

Tomado de Abanto Rubio, C. (2020)
3.2. Mapa de Experiencia de Usuario

A continuacion, mediante el mapa de experiencia del usuario (Ver Figura 5) se detalla
cada etapa con un analisis de las emociones, puntos de dolor y oportunidades de mejora, con

una explicacion detallada de cada fase del proceso.
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En la primera etapa, los residentes toman conciencia del problema de la acumulacion
de residuos en sus hogares y areas comunes. En muchos casos, el conocimiento sobre la
segregacion de residuos es limitado, lo que genera frustracion y desinterés en participar en
programas de reciclaje. La falta de senalizacion adecuada y de informacion accesible sobre la
gestion de residuos contribuye a esta problematica, afectando la disposicion de los usuarios a
separar sus desechos correctamente. Para mejorar esta etapa, se requiere una mayor difusion
de informacion sobre la importancia de la segregacion, junto con estrategias educativas que
sensibilicen a los residentes sobre los efectos ambientales y sanitarios de un manejo
inadecuado de los residuos.

El almacenamiento de los residuos dentro de los hogares representa otro punto critico
en la experiencia del usuario. En edificios con espacios reducidos, la acumulacion de
desechos puede generar incomodidad, malos olores y dificultades para su correcta
disposicion. La ausencia de soluciones para la segregacion en origen desmotiva a los
residentes a participar en el proceso de reciclaje, ya que perciben que sus esfuerzos
individuales tienen poco impacto. Para mejorar esta fase, es fundamental la implementacion
de contenedores diferenciados dentro de las viviendas, asi como el desarrollo de incentivos
que fomenten el reciclaje desde el hogar.

Cuando los residuos son trasladados a los espacios comunes del edificio, surgen
nuevas barreras que afectan la experiencia del usuario. La falta de infraestructura adecuada,
la ubicacién deficiente de los contenedores y la saturacion de los puntos de recoleccion
generan desorden y desmotivacion. En muchos edificios, los usuarios observan que la
segregacion no se respeta y que los esfuerzos individuales se diluyen en un sistema
ineficiente. Este problema puede abordarse mediante la optimizacion del disefio de los

espacios de disposicion de residuos, asegurando que sean accesibles, higiénicos y permitan
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una segregacion efectiva. Ademas, la incorporacion de compactadores de basura podria
reducir la basura acumulada y mejorar la percepcion de limpieza en las areas comunes.

De hecho, una potencial usuaria entrevistada indico que, tras la pandemia, su edificio
dej6 de utilizar un sistema de buzones internos para residuos, obligando a cada residente a
sacar su basura a la calle, lo que ha reducido la conveniencia del manejo de residuos (Aibar,
2024). Asimismo, menciond que, si bien realiza la segregacion y acude hasta un punto de
acopio en un supermercado, el peso y volumen de los residuos acumulados puede resultar
incomodo. Estas percepciones refuerzan la existencia de barreras logisticas y de espacio que
afectan negativamente la experiencia del usuario en la gestion de residuos.

La recoleccion de residuos por parte de las municipalidades o empresas privadas
también tiene un impacto significativo en la percepcion de los usuarios. Horarios
inadecuados, recoleccion irregular y falta de comunicacion sobre el proceso generan
frustracion y resignacion entre los residentes. En muchos casos, la acumulacion de basura en
espacios comunes es consecuencia de una recoleccion insuficiente, lo que refuerza la idea de
que los esfuerzos individuales son en vano. Para mejorar esta etapa, es clave establecer una
mejor coordinacion entre administraciones municipales y edificios residenciales, optimizando
los tiempos de recoleccion y garantizando un servicio mas eficiente.

La etapa final en la experiencia del usuario es el destino de los residuos. La mayoria
de los residentes desconoce qué ocurre con los desechos una vez que son retirados del
edificio, lo que disminuye su motivacion para participar en practicas de reciclaje. La falta de
transparencia sobre la disposicion final genera desconfianza y desinterés en la separacion de
residuos. Para abordar este problema, se pueden implementar plataformas digitales que
permitan a los usuarios rastrear el destino de sus residuos, brindando mayor informacion

sobre el impacto de su participacion en el proceso. Asimismo, la generacion de incentivos
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economicos o beneficios para edificios que cumplan con estandares de reciclaje podria
mejorar la percepcion y el compromiso de los residentes.

En conclusion, la experiencia del usuario en la gestion de residuos en edificios
residenciales no solo depende de la infraestructura disponible, sino también de la percepcion
y motivacion de los residentes en cada etapa del proceso. Para mejorar esta experiencia, es
esencial optimizar la infraestructura de almacenamiento de residuos, implementar programas
educativos y establecer incentivos que fomenten la participacion activa de los ciudadanos. La
coordinacion entre actores clave, como municipalidades, empresas de recoleccion y
administraciones de edificios, también juega un rol fundamental en la eficiencia del sistema.
Finalmente, garantizar la transparencia en la disposicion final de los residuos puede fortalecer
el compromiso de los usuarios y promover practicas mas sostenibles en el manejo de los
desechos urbanos.

Figura 5

Mapa de la Experiencia de Usuario del Producto
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3.3. Mapa de Experiencia de Cliente

Considerando a las empresas inmobiliarias como los principales clientes se ha
identificado que en la actualidad existe un crecimiento en el mercado inmobiliario. Ello,
favorece el desarrollo de nuevos proyectos en diferentes partes del Pert y sobre todo en
Lima. Sin embargo, la competencia hace que la oferta de los proyectos con edificios
multifamiliares no sea tan diferenciada mas alla de la ubicacion o el precio de los inmuebles.

A partir de esta percepcion, surge una reflexion estratégica: si contintian ofreciendo lo
mismo que los demads, seguiran siendo uno mas. Aparece una necesidad urgente de
diferenciarse, no solo a través del disefio o la ubicacion, sino mediante propuestas
verdaderamente innovadoras. La empresa reconoce que implementar ideas nuevas y
sostenibles puede marcar la diferencia para posicionarse mejor en un mercado saturado.

Durante esta busqueda de diferenciacion, el cliente inmobiliario evalia la posibilidad
de incorporar soluciones sostenibles con impacto tangible en la vida diaria de los residentes.
Esto ademas se convierte en una herramienta concreta para obtener certificacion LEED y
sumar valor agregado real al proyecto. En ese sentido, implementar tecnologias como
compactadores solares contribuye no solo a la sostenibilidad ambiental, sino también a la
valorizacion comercial del proyecto inmobiliario.

Sin embargo, también emerge la preocupacion por los obstaculos que implica
certificar un proyecto como sostenible. Lograr la certificacion LEED, si bien aporta prestigio,
puede resultar complicado para diferenciarse en el mercado. Finalmente, el cliente
inmobiliario concluye que, aunque existen muchas ideas en el mercado, pocas son
verdaderamente innovadoras y viables para implementar sin alterar el equilibrio del proyecto.
La mayoria de las soluciones disponibles no marcan una diferencia sustancial ante el cliente

final. Por eso, encontrar mecanismos concretos, visibles y funcionales representa una
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oportunidad Unica para destacar en sostenibilidad y competitividad, sin comprometer la
ejecucion del proyecto.
3.4. Identificacion de la Necesidad

Luego de haber examinado los momentos positivos y negativos experimentados por el
usuario se empleo el siguiente procedimiento para identificar que las necesidades a ser
resueltas son las de optimizacion del espacio ya que el usuario necesita equipos que le
permitan reducir el volumen de los residuos y optimizar el espacio de almacenamiento.
Ademas, el usuario busca las soluciones que contribuyen a la proteccion del medio ambiente
y a la construccidon de una imagen corporativa responsable (para el caso de inmobiliarias),
mediante la proteccion del medio ambiente. Por ello, se necesita un producto o servicio que
pueda aportar no solo con la economizacion del espacio, sino con la segregacion de los
productos.

Asimismo, se debe tener en cuenta que esta necesidad esta alineada con lo establecido
en el Articulo 16° de la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sélidos, que sefiala que se
debe implementar un Sistema de Gestion para el Manejo Integral de Residuos Solidos,
orientado no s6lo a controlar los riesgos sino también a lograr la minimizacion de éstos desde
el punto de origen, significando con ello la necesaria participacion de los vecinos desde el
punto de disposicion de los residuos solidos domiciliarios. Por ello, si bien el tratamiento de
los residuos s6lidos es un tema que, por ley, corresponde a los gobiernos locales o
municipalidades el usuario de la presente tesis es una persona afectada por el poco desarrollo
de las municipalidades en el tratamiento de residuos solidos, por lo que le interesa participar
en ayudar a su comunidad. Finalmente, es importante tener en cuenta que el usuario buscara
soluciones que le permitan reducir los costos asociados a la gestion de residuos, como los
gastos de recoleccion y disposicion final, asi como equipos que garanticen la seguridad de la

persona que lo emplee y minimicen los riesgos de accidentes.
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Capitulo IV. Disefio del Producto o Servicio

El capitulo presenta una propuesta innovadora para la gestion de residuos solidos en
edificios de Lima Metropolitana, centrandose en el disefio y desarrollo de una compactadora
de residuos que facilite la disgregacion de residuos generales y plastico. Se evaltian los
disefios y mecanismos que han llevado a la concepcion del producto, asi como el prototipo
inicial con el que se trabajard. Asimismo, se presenta un detalle del esquema del producto de
la presente tesis.

4.1. Concepcion del Producto o Servicio

Habiendo identificado el momento mas critico en el Lienzo Mapa de Experiencia del
usuario (ver Figura 5), se procede a realizar el Lienzo 6x6 (ver Figura 6). Para ello, se define
un objetivo para este momento mas critico (Mejorar proceso de gestion y manejo de residuos
solidos domésticos en edificios de Lima Metropolitana), para luego precisar 6 necesidades y
plantear 6 preguntas generadoras. Después de ello, se realiz6 una revision sobre las
propuestas de solucion a fin de verificar en una Matriz de Costo vs Impacto (ver Figura 7)
cudl es la factibilidad de la implementacion de las propuestas de solucion seleccionadas.

El Lienzo 6x6 se utiliz6 como una herramienta de ideacion y priorizacion para
abordar la gestion de residuos so6lidos en edificios de Lima Metropolitana. Su estructura
permite partir de un objetivo claro, enlazarlo con las necesidades que detecta y formular
preguntas generadoras que derivan en posibles soluciones. Posteriormente, se establecieron

criterios de evaluacion que permitieron seleccionar las ideas con mayor potencial de éxito.



Figura 6

Lienzo 6 x 6
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Para establecer el objetivo se obtuvo la perspectiva de potenciales clientes y
potenciales usuarios sobre las principales problematicas (malos olores, poca frecuencia de
recoleccion, gran volumen de basura, etc.). Para identificar las necesidades se consideran la
relevancia para el usuario, el grado de impacto en la salud y medio ambiente, asi como la
prevencion de enfermedades y mitigacion de la contaminacion respectivamente. Para
formular las preguntas se partié de cada necesidad y se busco ampliar el campo de posibles
soluciones, considera que la pregunta se relaciona con la necesidad, también se tomaron en
cuenta aspectos técnicos, sociales, econdmicos y ambientales que se ayuden a hacer viable el
proyecto.

Cada respuesta o idea planteada en el Lienzo 6x6 parte de las preguntas generadoras
que se dieron como posibles soluciones como contratar empresas de limpieza, comprar
contenedor de cierre hermético, implementar compostaje, y finalmente la adquisicion de un
compactador de basura. En el paso final, se eligieron las 6 ideas con mayor potencial de
impacto y viabilidad. Aqui se realiza una matriz de priorizacion, donde cada idea es valorada
segun los criterios elegidos donde apuntaba al contenedor de basura.

De otro lado, a partir de las entrevistas realizadas con los potenciales usuarios, se
identificaron diversas necesidades que permitieron definir las siguientes caracteristicas clave
del contenedor de basura, esto luego de conocer el prototipo del compactador presentado a
través de imagenes. Se pueden listar las siguientes precisiones realizadas por los usuarios: el
equipo no solo deberia reducir el volumen de los residuos en edificios, sino también
optimizar el espacio de almacenamiento y contribuir a disminuir progresivamente la
dependencia sobre la frecuencia de recoleccion por parte de los camiones para mantener el
area de basura limpio y ordenado. Deberia estar disefiado con dimensiones adaptables a
cuartos de basura y dreas comunes. Los usuarios priorizan un consumo energético eficiente,

la incorporacion de sistemas de seguridad, facilidad de uso, bajo requerimiento de gastos



35

adicionales por mantenimiento y compatibilidad con diversos tipos de contenedores. Ademas,
se valoran funcionalidades que les permita contribuir con la reduccion de la huella de carbono
mediante, por ejemplo, la promocion de la separacion de residuos; asi como la mejora en la
higiene, salubridad y apariencia estética de las areas comunes, lo cual impacta positivamente
en la calidad de vida de los residentes.

Figura7

Matriz Costo/Impacto

Con lo expuesto y seglin lo analizado en la matriz de costo/Impacto en la Figura 7, se
determind que el mayor beneficio para el usuario, que atienda a sus necesidades de problema
social relevante descrito en el presente trabajo, se dara a través de la adquisicion de
contenedores que tengan la capacidad adecuada. Asi se ha identificado la necesidad de
disponer frecuentemente de contenedores de basura con espacio suficiente para que la basura
no esté puesta fuera del lugar que le corresponde. Complementando este beneficio se propone

la construccion de un compactador de basura que permita almacenar residuos solidos en
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menor espacio, y que integre la basura dentro del contenedor y no afuera buscando un mayor
impacto para el usuario.

De hecho, una usuaria entrevistada del distrito de Miraflores (Aibar, 2024), sefialo
que, si bien actualmente saca su basura de forma inter diaria, esta suele acumularse en la calle
frente a su edificio, donde los residentes han adoptado de facto espacios junto a postes para
depositarla en horarios no autorizados, generando acumulacion visible de residuos y
contaminacion ambiental, sobre todo cuando se rompen las bolsas. Asimismo, ha identificado
que, durante fechas festivas como Navidad, el volumen de residuos aumenta
significativamente, lo que ha generado incomodidad entre vecinos e incluso obstruccion de
estacionamientos. Este comportamiento evidencia una necesidad no cubierta de optimizacion
del volumen de residuos y de gestion coordinada dentro de edificios residenciales.

Finalmente, se ha realizado una evaluacion a los usuarios mediante la realizacion de
una serie de entrevistas. Ello ha servido para poder discriminar las sugerencias que se
deberian incorporar en el producto. Luego de realizar una segunda ronda de entrevistas, se
utilizo un lienzo en blanco de relevancia que se muestra en la Figura 8, el cual permite
clasificar la informacion obtenida mediante la retroalimentacion de los mismos usuarios para

identificar criticas e ideas importantes sobre el prototipo.
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Figura 8

Lienzo Blanco de Relevancia

Luego de presentar a los potenciales clientes la primera idea del producto (Ver Figura
9), con la finalidad de que estos dieran comentarios en aspectos como funcionalidad, uso,
apariencia y otros, se obtuvieron algunos comentarios como por ejemplo, Roberto Moran,
residente de un edificio en Surco y potencial usuario, quien describi6 que la zona de residuos
de su edificio se encuentra a nivel de vereda es decir a la intemperie, generando incomodidad
por olores, visibilidad de residuos y proliferacién de insectos. Indico que, en dias soleados, la
situacion se agrava por la exposicion de desechos bioldgicos, y que vecinos cuyos
departamentos colindan con dicha zona son los mas afectados (Moran, 2025). Esta
problematica evidencia la falta de una solucion arquitectonica eficiente para la gestion de
residuos, lo que justifica la necesidad de una solucidon como la propuesta.

Asi también, segin Héctor Ceballos, residente de un condominio de 400

departamentos en Surco, “el ambiente donde hay manejo de residuos siempre va a tener
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malos olores” debido al desbordamiento de contenedores y su escasa limpieza. Esta situacion
refleja una necesidad concreta de optimizacion en la gestion de residuos solidos en zonas
urbanas multifamiliares (Ceballos, 2025). Asi también, Mijail Gallardo, residente de un
edificio multifamiliar en Jesus Maria, menciona que “si no se saca la basura de un dia para
otro, se acumula y se sienten olores fuertes en segundos” (Gallardo, 2024). Esta problematica
revela la necesidad de soluciones que optimicen el manejo de residuos en espacios urbanos
densos.

Finalmente, una potencial usuaria (Aibar, 2024), menciona que las caracteristicas que
mas valoraria en la solucién de compactacion domiciliaria incluyen: (a) la reduccion efectiva
de volumen, (b) control de olores y (c) sefialética clara que facilite la separacion de residuos
reciclables. Estas apreciaciones han sido recogidas en el disefio de la propuesta, considerando
también la preocupacion por las dimensiones y ubicacion del equipo, especialmente en
edificios pequefios o sin areas comunes amplias.

4.2. Desarrollo de la Narrativa

El desarrollo del proyecto se estructurd siguiendo las cinco etapas del enfoque Design
Thinking. Esta es una metodologia centrada en el usuario que permitid transformar una
problematica cotidiana en una solucion funcional, sostenible y contextualizada a las
necesidades reales de los residentes de edificios multifamiliares en Lima Moderna. Se
presenta a continuacion:

Empatizar: Se inicio el proceso con una inmersion directa en el contexto de los usuarios, a
través de entrevistas semi-estructuradas realizadas a propietarios y profesionales que trabajan
en inmobiliarias. Esta etapa permiti6 identificar patrones clave: acumulacion rapida de
residuos, olores constantes en las dreas comunes, dificultad para cumplir con horarios de
recojo, espacios mal disenados para almacenamiento y una escasa cultura de separacion de

residuos. Asimismo, se reveld una preocupacion latente por la estética del entorno y una
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buena disposicion a adoptar soluciones sostenibles, siempre que estas no complejizan la
rutina ni encarezcan desproporcionadamente los costos de mantenimiento.

Definir. A partir del analisis de los hallazgos, el equipo redefinio el problema central.
No se trataba simplemente de "la basura", sino de una gestion ineficiente y pasiva de residuos
en edificios verticales, que generan externalidades negativas para la convivencia, el ambiente
y la logistica del recojo. Se preciso asi que el desafio era disefiar un sistema compacto,
autonomo, limpio, fécil de operar, de bajo mantenimiento y adaptable a espacios urbanos, que
permitiera reducir la frecuencia de recoleccion, mejorar la higiene, ordenar el area de
residuos y fomentar la separacion en la fuente.

Idear. Con base en esa definicion, se realizaron sesiones internas dentro del grupo de
ideacion para generar posibles soluciones. Se exploraron opciones desde sistemas enterrados
hasta modulos visibles pero discretos. Se valoraron criterios técnicos, de uso, de integracion
visual y de compatibilidad con los protocolos municipales. El concepto ganador fue una
estacion de residuos dual, compuesta por un compartimiento para residuos compactables y
otro para reciclables, operada por energia solar, con ruedas para su traslado interno y
superficies disefiadas para resistir el desgaste y evitar la impregnacion de olores.

Prototipar. El primer prototipo funcional se enfoco en validar el mecanismo de
compactacion y la eficiencia del sistema solar en condiciones urbanas. Se realizaron
iteraciones progresivas, ajustando dimensiones, niveles de presion, tiempos de operacion y
tipos de materiales. A raiz de observaciones hechas por usuarios como Héctor y Mijail, se
redisefio la ubicacion del panel solar para protegerlo del mal uso cotidiano (como el
lanzamiento brusco de bolsas), se robustece el mecanismo de cierre, y se evalud la
posibilidad de incorporar un sistema hibrido que permita carga eléctrica adicional en zonas

con poca exposicion solar. Se presentan las evidencias de los prototipos que se realizaron,
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conforme se realizaban las interacciones y validaciones con los usuarios (Ver Figura 9, 10, 11
y 12):
Figura 9

Primer Prototipo del Producto

Figura 10

Segundo Prototipo del Producto
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Figura 11

Tercer Prototipo del Producto

Figura 12

Primeros Planos del Producto

Testear. La validacion se llevo a cabo con una muestra de usuarios y clientes
potenciales, ademads de entrevistas a 384 personas a través de la plataforma de google,
quienes evaluaron el producto desde su funcionalidad, estética y facilidad de uso. Los

participantes valoraron especialmente la posibilidad de reducir la frecuencia de recoleccion,
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el orden visual que otorgaba al area de residuos, y la inclusion de un compartimiento para
reciclaje. También se destaco el interés por contar con un modelo de servicio integral donde
la empresa proveedora se encargue del mantenimiento, asegurando continuidad operativa.
Las sugerencias recogidas permitieron optimizar el disefio final del prototipo, hoy concebido
como una unidad compacta, autobnoma y estéticamente integrada, preparada para transformar
la forma en que los edificios gestionan sus residuos en entornos urbanos densos.

4.3. Caracter Innovador del Producto o Servicio

Mediante la solucion propuesta por el presente proyecto, la compactadora de residuos
ofrecerd una solucion practica y sostenible para espacios como condominios y edificios
multifamiliares. Posteriormente, podria emplearse en ambientes de edificios empresariales,
centros comerciales, sector hotelero, restaurantes u otros similares ya que la compactacion
seria similar en estos espacios. Efectivamente, esto desarrolla el caracter de escalabilidad del
producto.

La innovacién de la compactadora se refleja en un funcionamiento de compactacion
de los residuos que disminuye el volumen, el aprovechamiento de espacios para almacenar
los residuos. Asi se logra que el depdsito de residuos solidos domiciliarios esté disponible, de
manera independiente a la recoleccion que puedan brindar los Gobiernos Locales. Asi
también, el producto permite tener hasta dos tipos de segregacion de residuos, que fomenta la
cultura de reciclaje y el aprovechamiento de residuos como el plastico mediante convenios
con empresas especializadas en el tratamiento de estos residuos quienes a su vez pagarian por
el plastico acumulado generando una fuente de ingreso adicional para las juntas de
propietarios.

El producto pondré a disposicion un sistema de compactacion con un mecanismo de
acordedn lo que habilitard la presion vertical de los residuos en un espacio reducido. Ello,

permitira reducir el volumen de los residuos en una proporcion de 3 a 1 sin tener que requerir
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de grandes espacios, haciendo que sea mas accesible y facil de usar por los usuarios finales
de condominios y viviendas multifamiliares. Dicha propuesta es opuesta a lo que ocurre
cuando se emplea el sistema de compactacion vertical u horizontal que son ofrecidos por los
competidores mas cercanos especializados en productos de compactacion de materiales.

La estacion de gestion de residuos permite aislar la basura en un entorno controlado
favoreciendo el manejo de los malos olores, mediante un mecanismo de extraccion de aire.
La utilizacion de energia solar para operar la compactadora representara un avance
significativo en términos de sostenibilidad, reduciendo la dependencia de fuentes de energia
no renovables. Como se ha indicado, esto puede adaptarse para todo tipo de viviendas e
incluso ampliarse a otro tipo de edificios.

De acuerdo con el caracter innovador del producto propuesto y descrito en los
parrafos anteriores, asi como el analisis sobre los productos de los competidores identificados
que atienden el mercado de gestion de residuos en los edificios multifamiliares y
condominios, se llega a la conclusion que la propuesta atiende un mercado existente, pero
haciendo uso de nueva tecnologia. Esta tecnologia se ha desarrollado como parte del producto
minimo viable (PMV). De esta manera la propuesta se ubica en el cuadrante del tipo de
innovacion radical orientada al producto segln la clasificacion propuesta por Christensen
(1997).

En resumen, la propuesta destaca por ofrecer una compactadora solar de residuos con
disefio modular adaptable a distintos tamafios y necesidades de edificios multifamiliares,
integrando tecnologia de segregacion en origen y control de olores. A diferencia de productos
importados o industriales, esta solucion esta disenada especificamente para el contexto
urbano limefio, considerando los habitos locales, la infraestructura disponible y los desafios
de espacio. Su valor diferencial radica en la combinacién de sostenibilidad, tecnologia solar,

funcionalidad doméstica y una estética compatible con espacios residenciales, lo que la
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convierte en una solucidn tnica y alineada con las tendencias actuales de equipamiento
sostenible para viviendas, y con capacidad de escalabilidad a otros sectores y con otros
disefios.
4.4. Propuesta de Valor Para el Usuario

Luego de analizar las entrevistas realizadas con los potenciales usuarios identificados
de acuerdo con el perfil de usuario y haciendo uso de la herramienta lienzo de propuesta de
valor se identifican los generadores de alegria y los aliviadores de frustraciones que permitan
encontrar el encaje adecuado con las necesidades del cliente para definir la propuesta de valor
segun como se muestra en la Figura 13.
4.4.1 Trabajo del Usuario

De acuerdo con la experiencia de los usuarios, se identifican varias necesidades
relacionadas con la gestion de residuos en edificios multifamiliares. Estas incluyen mantener
el edificio limpio y ordenado, liberar espacio en areas comunes mediante la compactacion y
fomentar la correcta segregacion de residuos entre los residentes. Ademads, buscan evitar que
la acumulacion de basura afecte la apariencia y el ornato del edificio.
4.4.2 Ganancias

Los beneficios concretos que buscan los usuarios como parte de la atencion a sus
necesidades son las siguientes: Incentivos por segregacion y manejo de residuos, estos
incentivos podrian ser del tipo econdmicos o mediante beneficios con accesos a servicios o
productos. También buscan una mejora significativa en la higiene y control de malos olores,
facilidad en la segregacion de residuos para fortalecer el habito del reciclaje en su
comunidad, obtener una solucién de gestion de residuos sélidos que no le genere costos
adicionales sobre el consumo de energia. Finalmente, valoran el poder contar con espacios
comunes mejor organizados y estéticamente agradables para facilitar el acceso y el acopio de

residuos.
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4.4.3 Dolores

Los usuarios de los edificios multifamiliares, asi como de los condominios encuentran
algunos obstaculos para realizar y atender sus necesidades con respecto a la gestion de
residuos. Se ha podido identificar que la acumulacion de basura en las areas comunes
provoca malos olores y atrae plagas. Ademas, el usuario no puede sacar la basura de su casa
en cualquier momento debido a que los contenedores se llenan muy rapido.

Sumado a lo anterior, la percepcion del usuario es que la recoleccion de basura no
siempre se realiza en un horario o frecuencia adecuada contribuyendo a la acumulacion de
residuos y el desbordamiento de los contenedores que tienen actualmente. Ello, hace
necesario que conforme se generan mayores residuos se tenga que implementar mas
contenedores ocupando mayor espacio y afectando el acceso en las dreas comunes de
recoleccion. Por otro lado, los usuarios se frustran por la forma en como se recolecta
actualmente la basura dado que consideran que, a pesar de sus esfuerzos por segregar los
residuos, cuando pasa el camion recolector se termina mezclando todo.

4.4.4 Producto

La solucion que se plantea para atender las necesidades de los usuarios busca brindar
un equipo de compactacion de residuos que facilite la recoleccion de basura por los
habitantes de los edificios en las dreas comunes destinadas para este proposito. Este equipo
estaria habilitado para permitir recolectar de manera diferenciada los residuos generales de
aquellos que son reciclables como el plastico. Ademas, como parte de la solucion se
complementard el uso del equipo mediante un sistema de recompensas que refuerce en el
usuario la practica de gestion de residuos reciclables (en alianzas con empresas recicladoras
de plastico). Para ello, ademads se va a contar con una pagina web que no solo tendra
informacion del producto, sino también del volumen de materiales reciclados por edificio que

cuente con la compactadora.
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Para asegurar un correcto funcionamiento del equipo y la disponibilidad continua del
mismo se plantea un servicio de mantenimiento y soporte técnico de los equipos que sera
asumida por la empresa. Asimismo, se implementara un sistema de recompensas por los
ingresos generados mediante el reciclaje de plastico en el contenedor. En los siguientes
apartados se detalla como se busca generar mayor satisfaccion en los usuarios a través de los
generadores de ganancia y mitigacion de dolor para lograr un encaje adecuado del producto.
4.4.5 Generadores de Ganancias

De acuerdo con la solucion propuesta se busca atender los anhelos de los usuarios,
reforzando la sensacion de logro al ofrecer datos sobre el impacto positivo que el edificio esta
generando como parte de la practica adecuada en la gestion de residuos apoyados por el
compactador (producto), mediante implementacion a la pagina web como se menciono en el
capitulo previo. Recompensar a los edificios multifamiliares o edificios donde se encuentre
instalado el producto por realizar correctamente la segregacion de residuos. Asi, se busca
brindar una buena experiencia mediante compactadoras con disefios modernos y funcionales,
capaces de compactar residuos empleando un sistema que permita neutralizar los malos
olores y un bajo consumo de energia apoyados por un sistema de energia solar instalado en la
compactadora para que buena funcionar sin depender de la energia eléctrica tradicional.
4.4.5 Mitigadores de Dolor

El producto ayudard a reducir las complicaciones que enfrentan los usuarios
actualmente para la gestion de residuos en su lugar de residencia, mediante un sistema de
compactacion autdnoma que reduzca el volumen de la basura de acuerdo con el nivel de
llenado de los contenedores hasta lograr su méxima capacidad. Esta reduccion en el volumen
se realizard en una proporcion de 3 a 1, lo que significa que con un compactador se podria

recolectar lo mismo que 3 contenedores del mismo tamafio. Esto permitira optimizar el
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espacio disponible en las areas comunes y disminuir la frecuencia de recoleccion, generando
eficiencia operativa y ahorro en costos de mantenimiento.

En ese sentido, el producto que se ofrece permitirad a los usuarios, la posibilidad de
dejar la basura en cualquier momento dentro del punto de recoleccion del edificio. Ademas,
facilitara la segregacion en la fuente de los residuos, diferenciando los residuos generales de
los reciclables como el plastico. De esta manera, sera posible aprovechar mejor los espacios
destinados para la recoleccion de basura y mantener un espacio limpio y ordenado para los
residentes.

Por lo tanto, el encaje logrado entre las necesidades del usuario y la solucion
propuesta permite responder de forma concreta a sus frustraciones y deseos. La
implementacion del compactador facilita la gestion de residuos en edificios multifamiliares,
optimizando el espacio, reduciendo olores y promoviendo la segregacion con incentivos.
Ademas, se ofrece un servicio completo que incluye mantenimiento, soporte y visualizacion
del impacto generado, fortaleciendo asi el habito del reciclaje y la organizacién comunitaria.
Figura 13

Lienzo de la Propuesta de Valor del Negocio del Usuario
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4.5. Propuesta de Valor Para el Cliente

A partir del analisis de las necesidades de los desarrolladores inmobiliarios, se ha
elaborado una propuesta de valor centrada en mejorar su posicionamiento comercial mediante
la incorporacion de tecnologias sostenibles en sus proyectos. Utilizando el lienzo de
propuesta de valor como herramienta estratégica (Ver Figura 14), se han identificado los
principales trabajos que desean cumplir, los dolores que enfrentan en la gestion y venta de sus
edificaciones, asi como las ganancias que esperan obtener. Esta propuesta tiene como eje la
implementacion de compactadoras solares de residuos sélidos en edificios multifamiliares,
ofreciendo beneficios tanto funcionales como reputacionales.
4.5.1. Trabajo del Cliente

Los desarrolladores buscan posicionar sus proyectos como opciones diferenciadas y
atractivas en un mercado inmobiliario cada vez mas competitivo. Para ello, es fundamental
acceder a certificaciones internacionales como LEED, que les permitan destacar atributos de
sostenibilidad. Ademas, aspiran a reducir los costos postventa, especialmente aquellos
relacionados con problemas de gestion de residuos, y a brindar beneficios tangibles a los
compradores finales. Un objetivo clave también es proyectar una imagen moderna, eficiente y
responsable, alineada con valores como sostenibilidad, innovacion y cuidado ambiental, lo
que puede fortalecer la identidad de marca de la empresa y mejorar su reputacion ante el
mercado.
4.5.2. Ganancias

La incorporacion de compactadoras solares de residuos s6lidos al equipamiento de los
edificios permite a los desarrolladores acceder a una serie de beneficios concretos. En primer
lugar, estas soluciones pueden contribuir a cumplir con métricas necesarias para
certificaciones internacionales como LEED, lo que a su vez mejora el acceso a

financiamiento verde y a condiciones preferenciales por parte de entidades financieras tanto
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para los desarrolladores como para los clientes finales. Ademas, los compradores finales
pueden acceder a bonos como el Bono Mivivienda Verde, lo que incrementa el atractivo del
proyecto. Este tipo de equipamiento mejora la percepcion del edificio entre los potenciales
clientes, ya que refuerza la imagen de un proyecto moderno, responsable y alineado con las
tendencias actuales del mercado. Asimismo, contribuye al cumplimiento de objetivos
ambientales corporativos y permite presentar espacios mas organizados, limpios y
estéticamente agradables.

Se debe tener en cuenta presentar un proyecto eco amigable y sostenible, como uno
que incluya una compactadora solar, puede beneficiar significativamente a una constructora
inmobiliaria en Pert al buscar financiamiento del sector bancario.En efecto, muchos bancos,
tanto a nivel nacional como internacional, estan destinando fondos especificos para proyectos
sostenibles (SCOTIABANK, 2023; BANCO BCP, 2024a; BBVA, 2024; INTERBANK,
2025). Estos "créditos verdes" suelen ofrecer condiciones mas favorables, como tasas de
interés mas bajas, plazos de pago mas largos o menores comisiones, precisamente para
incentivar este tipo de iniciativas.

De hecho, como ejemplo de ello el BBV A (2024) ha expandido sus servicios
financieros al crear una nueva linea de crédito especificamente para empresas constructoras
que se dedican a edificar viviendas sostenibles. Esta iniciativa, con un fondo de 150 millones
de dolares al 2024, proporciona condiciones especiales para financiar la compra de terrenos y
la planificacion de proyectos de construccion de viviendas y complejos residenciales que
cuenten con certificaciones de sostenibilidad reconocidas como LEED. Desde el afio 2022, el
BBVA ha entregado 1,385 créditos bajo esta modalidad por un valor de 708.4 millones de
soles. Asimismo, el banco Interbank otorga bonos adicionales a los clientes finales hasta S/

27,400.00 para la cuota inicial, y S/ 5,100.00 adicionales si la vivienda es sostenible.
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De otro lado, el BCP (2024b) cuenta con el programa Crediobra Verde, que otorga un
incremento del 5 % en el financiamiento del terreno y una reduccion del 10 % en el aporte o
preventa, segun la segmentacion del cliente. Por su parte, el Crédito Hipotecario Verde
incluye una reduccion de 0.4 puntos porcentuales en la tasa de interés respecto al crédito
tradicional, siempre que el proyecto esté certificado con LEED (Gold o Platinum). Este
crédito puede financiar hasta el 90 % del valor del inmueble, con un plazo de hasta 25 afos, y
aplica inicamente a proyectos del BCP (ya sean bienes futuros o terminados).

4.5.3. Dolores

Uno de los principales desafios que enfrentan los desarrolladores es la dificultad para
diferenciar sus proyectos frente a otros similares que compiten en los mismos segmentos. A
esto se suman las limitaciones para acceder a financiamiento cuando no se cuenta con
criterios sostenibles incorporados desde el disefo. El cumplimiento de normativas
ambientales se ha vuelto cada vez mas exigente, lo que obliga a los proyectos a implementar
soluciones especificas para el manejo de residuos y el uso eficiente de recursos. Ademas, son
frecuentes los problemas post venta relacionados con quejas de los residentes debido a la
acumulacion de basura en areas comunes, lo cual afecta negativamente la percepcion del
proyecto. Esta situacion no solo representa un riesgo para la imagen de la empresa, sino que
también dificulta proyectar una identidad moderna y alineada con las expectativas actuales
del consumidor.

4.5.4. Producto

La solucion propuesta se basa en la integracion de compactadoras solares de residuos
solidos como parte de la infraestructura del edificio. Estas compactadoras permiten una
recoleccion mas eficiente de residuos, diferenciando entre desechos generales y reciclables. A
través de su disefio moderno y funcional, contribuyen a mantener las dreas comunes libres de

desechos visibles y reducen el volumen de residuos acumulados. Como parte de la propuesta,
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se incluye también un sistema de recompensas por metas alcanzadas en reciclaje, lo cual
puede implementarse en conjunto con aliados estratégicos como empresas recicladoras. El
servicio considera un contrato de mantenimiento técnico a largo plazo, que asegura el
funcionamiento 6ptimo de los equipos sin representar una carga operativa para el
desarrollador. Ademas, el sistema permite medir y comunicar el impacto ambiental positivo
generado por el edificio, lo que puede utilizarse como parte de la estrategia de marketing del
proyecto.
4.5.5. Generadores de Ganancias

La inclusion de estas compactadoras como parte del equipamiento del edificio puede
fortalecer los argumentos comerciales del proyecto, al integrarse como componentes técnicos
elegibles para certificaciones internacionales. Esto permite acceder a tasas preferenciales de
financiamiento, beneficios estatales como el Bono Verde, y proyectar una propuesta
inmobiliaria alineada con estandares globales de eficiencia y sostenibilidad. Ademas, se
proporciona soporte técnico permanente que garantiza la operacion del sistema y minimiza
preocupaciones durante la etapa postventa. La posibilidad de comunicar indicadores de
impacto ambiental y eficiencia energética genera valor adicional para el cliente, mejorando su
posicionamiento en el mercado y facilitando la comercializacion de las unidades
residenciales.
4.4.6. Mitigadores de Dolor

La solucion también responde a los principales obstaculos que enfrentan los
desarrolladores en términos de gestion de residuos. La instalacion de compactadoras solares
como parte de la infraestructura ayuda a evitar la acumulacion descontrolada de basura en
areas comunes, especialmente en contextos donde el recojo municipal es irregular o
insuficiente. El contrato de mantenimiento a largo plazo garantiza que los equipos funcionen

correctamente sin requerir intervencion constante del personal del edificio. Ademas, la
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tecnologia propuesta cuenta con soporte técnico continuo y contribuye al cumplimiento de
normativas ambientales. De esta forma, se reduce el riesgo reputacional derivado de quejas
postventa y se mejora significativamente la experiencia del usuario final, facilitando la
sostenibilidad operativa del proyecto.

Por lo tanto, el encaje logrado entre los intereses comerciales del desarrollador
inmobiliario y la propuesta sostenible presentada refuerza su posicionamiento en el mercado.
La integracion de compactadoras solares de residuos s6lidos permite cumplir con
certificaciones internacionales, acceder a financiamiento verde y responder a expectativas
ambientales crecientes. Asimismo, la solucién incluye soporte técnico permanente y
beneficios reputacionales que facilitan la venta de unidades y reducen los riesgos postventa
asociados a la gestion de residuos.

Figura 14

Lienzo de la Propuesta de Valor del Negocio del Cliente
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4.6. Producto Minimo viable (PMV)

El Producto Minimo Viable (PMV) modelo para la presente tesis es una estacion de
compactacion de residuos de 1340 litros (1100 litros para residuos generales y 240 litros para
residuos aprovechables - plastico). Este producto tiene un alcance de hasta 265 habitantes
promedio (considerando como referencia que la cantidad de desechos que desecha por dia un
habitante de Jesus Maria es de 0.8 kg, de los cuales el 10% es plastico). Ello, podria atender
por ejemplo un edificio de 13 pisos, con 6 departamentos por piso, y teniendo en cuenta el
nivel de compactacion de basura organica que se explicara mas adelante, podria permitir que
los desechos de basura se almacenen hasta completar la capacidad de la estacion y
requiriendo ser vaciado, cada dos dias, mejorando la experiencia en cuanto a la disponibilidad
de espacio para que los habitantes puedan dejar su basura.

Este producto ha sido disefiado como una solucioén innovadora y sostenible para la
gestion eficiente de residuos en edificios, condominios, urbanizaciones y proyectos
inmobiliarios. Este PMV no solo busca validar la funcionalidad y viabilidad técnica del
sistema de compactacion y segregacion de residuos, sino también su aceptacion y el impacto
positivo en la reduccion de emisiones y costos operativos asociados a la recoleccion de
basura.

4.6.1. Objetivo del PMV:

El objetivo es evaluar si la estacion propuesta representa una alternativa superior a los
modelos tradicionales de gestion de residuos. Se busca maximizar la capacidad de retencion
mediante un sistema de compactacion eficiente. Ademads, se promueve la segregacion de

plasticos para reciclaje y una operacion autosostenible gracias al uso de energia solar.
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4.6.2. Desarrollo del PMV:

El desarrollo se centra en construir un prototipo mediante la elaboracion de planos y
video tridimensional que integre todas las caracteristicas esenciales del disefio propuesto. Las
caracteristicas clave del PMV incluyen:

Dimensiones y Estructura. La estacion medira 3.04 m de largo, 1.8 m de ancho y
1.90 m de alto, ofreciendo una capacidad de 1340 litros, posee contenedores plastificados
estandar, una estructura de acero inoxidable que garantiza una mayor durabilidad y
resistencia a eventuales condiciones ambientales adversas, con una estructura de tubos de
acero cuadrados lo cual la hace resistente y sumamente fuerte. Sumado a sus dos bandejas de
apertura para el ingreso de los residuos que son totalmente funcionales ya que se encuentran a
la altura promedio de un contenedor normal, asi mismo previene el acceso para cualquier tipo
de animal debido al mecanismo de seguridad que tendrd incorporada (cierre automatico). Por
otro lado, con la compuerta frontal tipo panto grafica se ahorra espacio y se previenen
accidentes con un sistema hidraulico de sujecion. (Figura 15,16,y 17)

Figura 15

Vista General 3D Estacion



Figura 16

Compuerta Tipo Pantogrdfica

Figura 17

Vista 3D Estacion (Contenedor Residuos Generales)

Sistema de Compactacion Automatizado. Equipado con un sistema tipo acordeon
interno conectado a pistones hidraulicos, que compacta los residuos en dos compartimentos
divididos para residuos generales y plésticos. Este sistema permite reducir el volumen de

basura en una proporcion de 1 a 3, optimizando la capacidad de almacenamiento. Por su
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modelo tipo acordedn es que el sistema se puede montar facilmente tanto en la parte trasera
como superior a los contenedores. (Figura 18 y 19)

Figura 18

Vista 3D Estacion (Contenedor Residuos Plasticos)

Figura 19

Toma Lateral Diagonal Compactadora y Acercamiento Modelo Acordeon
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Unidad Hidraulica. Los pistones hidraulicos, impulsados por una bomba de
engranajes que esta a su vez es impulsada por un motor de 3hp, activa el sistema de
compresion vertical tipo acordedn. Este comprime los residuos de forma progresiva. El
sistema funciona perfectamente con aceite hidraulico el cual es el que alimenta el sistema de
los pistones a la hora de comprimir o descomprimir (Ver Figura 20)

Figura 20

Toma Trasera Sistema Hidraulico

Unidad Solar. Los paneles solares de 500 W no tienen por qué montarse sobre la
compactadora: pueden ir en el techo o en los muros exteriores del edificio, aprovechando
superficies con mejor exposicion al sol y sin restar espacio util al usuario. Esta configuracion
permite mayor flexibilidad y facilita el mantenimiento, ya que los modulos se conectan al
equipo mediante cableado eléctrico. Para cubrir el consumo diario de la estacion (alrededor
de 7,35 kWh/dia) se emplearan cuatro paneles de 500 W y un banco de baterias GEL de
12 V=300 Ah. Gracias a esta combinacion, el equipo contara con una autonomia de
funcionamiento de dos dias (14,70 kWh), por lo que podré seguir operando sin interrupcioén
durante periodos prolongados de nubosidad o ausencia de irradiacion directa. La energia

captada se regula mediante un controlador MPPT y se almacena en las baterias ubicadas



dentro de la estacion, asegurando un suministro estable incluso cuando el compactador se
instala en espacios interiores como sotanos o cocheras. Se puede verificar en el apéndice I.
Figura 21

Toma Trasera Baterias 12V — 3004AH GEL

Sistema Anti Olores. Se cuenta con un ducto en la esquina superior trasera, el cual
por medio de un extractor es el que realiza el trabajo de expulsion de los malos olores. (Ver

Figura 22)
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Figura 22

Toma Lateral, Visualizacion Ducto Anti Olores

Sistema de Control. Primero se contara con un temporizador, el cual de acuerdo con
el estudio previo se configurara para que las compactaciones sean lo mas eficiente posible.
Las tapas de las compuertas de ingreso de residuos cuentan con un pestillo eléctrico que se
activa durante la compactacion, asegurando que este proceso se realice de manera segura y
evitando cualquier apertura accidental. En caso de que el pestillo no se cierre correctamente,
el sistema detendra la operacion para prevenir accidentes. Asi mismo el sistema que se tiene
en las compuertas para retirar los contenedores, estos se encuentran cerrados a la hora de la
compactacion. Por otro lado, se tiene un juego de luces para que el usuario pueda ver el
estado de la compactacion y la capacidad de la estacion, asi como un botdn de parada de

emergencia, todo esto a través del panel de visualizacion (Figura 23).



Figura 23

Panel de Visualizacion

4.6.3. Produccion y Ensamblaje

La fabricacion del contenedor PMYV se realizara con materiales de alta calidad,
asegurando la precision en la integracion de los sistemas de compactacion y energizacion
solar. Se estableceran acuerdos con proveedores especializados en acero inoxidable y
componentes hidraulicos, esto garantiza un ensamblaje robusto y confiable de acuerdo con
los planos de disefio del producto establecido (Ver Figura 24)
Figura 24

Planos de Produccion Contenedor Compactadora
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Finalmente, para mayor detalle del disefio de la compactadora, se integra como
documento de la presente tesis el Apéndice A que contiene los planos detallados.
4.6.4. Validacion y Pruebas de Campo
Al inicio del proyecto, el PMV se sometera a una marcha de demostraciones del plan
piloto, en ubicaciones estratégicas dentro de Lima, como edificios y condominios. Ello,
servira para evaluar la funcionalidad, durabilidad y aceptacion del producto. Los principales
aspectos evaluados seran:
e Eficiencia de la compactacion. Medir la reduccion efectiva del volumen de basura y el
correcto funcionamiento del sistema de segregacion de plasticos.
e Facilidad de Uso y Seguridad. Evaluar la interaccion del usuario con el contenedor, la
seguridad durante la compactacion y la conveniencia de los accesos para limpieza y
descarga.
e Impacto Ambiental y Economico. Analizar la reduccion en la frecuencia de
recoleccion de basura y las emisiones de los camiones recolectores, asi como los
beneficios econdmicos para los clientes debido a los menores costos operativos.
4.6.5. Estrategia de Comercializacion
La estrategia de comercializacion buscara posicionar el compactador como una
solucion sostenible y funcional para edificios urbanos. Se enfocara en generar confianza a
través de alianzas clave y validacion en campo, facilitando asi su adopcion en el mercado
inmobiliario y residencial.
e Alianzas Estratégicas. Se priorizara alianzas con juntas directivas de edificios y
urbanizaciones, asi como con inmobiliarias que buscan afiadir valor ecologico a sus
proyectos. Se destacaran los beneficios en términos de financiamiento verde y mejoras en

la imagen ambiental del desarrollo.
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e Demostraciones y Pilotos. Se implementaran estaciones de residuos en ubicaciones

clave para demostrar su funcionamiento y recoger retroalimentacion directa de los

usuarios y gestores de residuos, ajustando el disefio segun las observaciones recibidas.
4.6.6. Recopilacion de Datos y Retroalimentacién

Se han recogido opiniones de los usuarios finales, las juntas directivas y potenciales
clientes para evaluar la aceptacion del producto y la percepcion de valor agregado, utilizando
encuestas y entrevistas para captar insights valiosos. Por ejemplo, en opinién de un potencial
cliente (Daniel Zuloaga, arquitecto y gerente de ingenieria de una empresa desarrolladora de
proyectos inmobiliarios), la incorporacion de una compactadora de basura solar representa un
elemento de diferenciacion que puede mejorar la percepcion de sostenibilidad del proyecto y
facilitar su comercializacion. Zuloaga sefial6d que, al igual que un ascensor, la compactadora
aporta valor tangible al proyecto inmobiliario, aumentando su atractivo para inversionistas y
clientes finales (Zuloaga, 2025).

De igual manera, segtin la potencial cliente, Mariko Yoza, arquitecta especializada en
proyectos hoteleros, Yoza (2025), indicé que para que un equipo como la compactadora sea
implementado en proyectos de mediana o gran escala, debe evaluarse desde la etapa de obra
su forma de ingreso, montaje, mantenimiento y eventual retiro. Ademas, recomendo prever
ductos de ventilacion y ubicaciones estratégicas para minimizar ruidos y riesgos de
contaminacion cruzada con areas como cocinas o lavanderias. Asimismo, sefialo que la
inclusion de este tipo de equipos puede aportar al valor agregado del proyecto, especialmente
en edificaciones que buscan certificaciones ambientales o estandares de sostenibilidad.

Asi también, un potencial usuario valord positivamente la propuesta de una
compactadora que reduzca la visibilidad y el mal olor de los residuos, al sefalar que
actualmente la acumulacion informal desvaloriza visualmente el edificio y afecta la

percepcidn de visitantes (Moran, 2025). En ese sentido, propuso que el producto esté



63

acompanado de una caseta cerrada, ventilada y estéticamente integrada al entorno urbano del
edificio. Ademas, sugirié que dicha caseta cuente con sefalizacion clara y materiales
resistentes a la intemperie, para garantizar su funcionalidad y durabilidad en el tiempo.

Adicionalmente, la percepcion del producto fue validada por usuarios como Héctor
Ceballos, quien enfatiz6 que una compactadora seria bienvenida si “facilita el traslado,
conservacion y almacenamiento” de los residuos (Ceballos, 2025). Asimismo, sugirio que el
disefio incluya movilidad y proteccion de componentes para asegurar su durabilidad en zonas
compartidas del edificio. También recomendo verificar la seguridad del producto.
4.6.7. Evaluacion y Mejora

Con base en los datos recolectados y la retroalimentacion, se han realizado ajustes en
el disefio y en la programacion del temporizador para optimizar el rendimiento y la seguridad
del sistema. Ademas, se ha evaluado la posibilidad de incorporar sensores de nivel de
residuos y alertas a dispositivos moviles para mejorar ain mas la eficiencia operativa, lo que
se piensa incorporar en una segunda etapa. Asimismo, se ha considerado el uso de materiales
mas resistentes en la estructura, con el fin de facilitar su instalacion y prolongar la vida util
del equipo.
4.6.8. Planes de Escalabilidad

Los resultados del PMV han permitido definir un plan de escalabilidad para expandir
la produccidn y distribucion de los contenedores. Se exploraran mejoras adicionales, como la
implementacion de modulos /o7 para un monitoreo inteligente. Asimismo, se buscara el
desarrollo de modelos adaptados a diferentes tipos de residuos y entornos urbanos (como
finalmente se busca realizar al tratar de acceder a otros sectores tales como el de centros
comerciales, hoteles, gastronomicos, etc).

Asi, Mariko Yoza, arquitecta especializada en proyectos hoteleros, indico que la

compactadora propuesta podria ser 1til no sélo en edificios residenciales sino también en
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hoteles. Para ello, indico que esto es siempre que se consideren aspectos técnicos como los
ruidos, tamafo del equipo y posibilidad de desmontaje futuro (Yoza, 2025). En ese sentido, la
solucion tendria potencial de escalabilidad a sectores como el hotelero y oficinas,
especialmente si se integra desde la fase de disefo arquitectonico.

Adicionalmente, un aspecto innovador surgido de las entrevistas es la aplicabilidad de
la compactadora durante la etapa de construccion. Segin Yoza, en la obra se genera una gran
cantidad de residuos como bolsas plasticas, costales, PVC, papeles de cemento, etc., cuya
recoleccion retrasa actividades de carga y descarga y encarece la operacion. La inclusion de
una compactadora desde el inicio permitiria reducir costos, evitar paralizaciones y gestionar
residuos valorizables desde la etapa constructiva, lo que se debera evaluar como una linea de
negocio adicional.

Como recomendaciones para la escalabilidad, los entrevistados destacaron la
importancia de que el producto se integre al presupuesto de mantenimiento sin generar
incrementos excesivos. Ademas, Héctor Ceballos, potencial usuario, sugiere acompanar la
implementacion con campafias de “educacion ambiental dentro del edificio”, que generen
conciencia en las familias sobre una correcta segregacion (Ceballos, 2025). También se
recomendo establecer alianzas con municipalidades o empresas recicladoras.

Para facilitar su adopcion, otro potencial usuario recomendd ofrecer el producto como
un servicio integral: “la empresa debe encargarse del mantenimiento”. Ademas, sugirié que
parte del ingreso por reciclaje podria usarse para pagar la compactadora. Asimismo, destacod
que el uso de paneles solares debe considerar la radiacion solar del dia y el almacenamiento
en baterias para su uso nocturno (Gallardo, 2024).

Finalmente, la solucion también presenta un alto potencial de escalabilidad en
coordinacion con el sector publico, a través de alianzas estratégicas con municipalidades tal

como ha sefialado un entrevistado (Cabrera, 2025). En efecto, se aprecia que la incorporacion
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de las compactadoras al sistema de gestion de residuos solidos municipales permitiria
reforzar las politicas locales de segregacion en la fuente, mejorar la eficiencia del recojo de
residuos y facilitar el aprovechamiento de materiales reciclables. Esta articulacion con los
gobiernos locales podria desarrollarse mediante convenios de colaboracién publico-privada,
especialmente en distritos donde la recoleccion de residuos reciclables aun es limitada o
ineficiente. Ademas, el sistema de monitoreo y recompensas podria ser adaptado para
integrarse a programas municipales de incentivos ambientales, ampliando su impacto a escala
urbana y generando beneficios tanto para la comunidad como para la municipalidad en
términos de ahorro operativo y sostenibilidad.

Como conclusion, se puede afirmar que la solucion propuesta presenta un alto
potencial de escalabilidad hacia diversos sectores urbanos, mas alla del ambito residencial,
incluyendo hoteles, oficinas, centros comerciales y obras en etapa constructiva. Este potencial
se ve reforzado por la posibilidad de adaptar el producto a distintos contextos técnicos y
operativos, asi como por la integracion de servicios complementarios como mantenimiento y
campafias de educacion ambiental. En el mediano plazo, se proyecta el desarrollo de un
portafolio de modelos ajustables a las necesidades de cada cliente, facilitando su adopcion
masiva y su articulacion con iniciativas publicas y privadas de gestion sostenible de residuos.
4.6.9. Modelo de Sostenibilidad y Post-Venta

Para garantizar la sostenibilidad del producto, se establecera un modelo de servicio
post-venta que incluird mantenimientos y limpiezas periodicas, financiados a través de la
recoleccion y venta de los residuos plasticos a plantas de reciclaje aliadas. Esto, serd proveido
con la venta de cada compactadora y ofrecido por la empresa durante los primeros cinco
afios, de manera trimestral, semestral y anual. Este modelo no solo asegura un
funcionamiento 6ptimo del contenedor, sino que también promueve un ciclo de economia

circular, alinedndose con practicas de sostenibilidad y responsabilidad ambiental.
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Capitulo V. Modelo de Negocio

En el presente capitulo se analizara la deseabilidad de la solucion propuesta mediante
el lienzo de modelo de negocio, al mismo tiempo que se permitira identificar actividades
clave y recursos para la factibilidad del negocio. La viabilidad del modelo de negocio sera
analizada en la seccidon 5.3 tomando como referencia el mercado objetivo para proyectar los
ingresos, seguidamente se analizaran aspectos de escalabilidad y sostenibilidad del negocio.
Este andlisis integral permitira validar no solo el atractivo de la propuesta para los usuarios,
sino también su potencial de implementacion y crecimiento en el mediano y largo plazo.
5.1. Lienzo del Modelo de Negocio

La propuesta de valor de la solucion se analiza mediante el lienzo de modelo de
negocio (Ver Figura 25); esta se centra en facilitar la recoleccion de residuos en areas
comunes de edificios multifamiliares y condominios, mediante un disefio moderno y
completamente funcional que mejoren la experiencia del usuario; asi mismo tendra
compartimentos diferenciados para residuos generales y residuos aprovechables (plastico).
También se considera un sistema de neutralizacion de malos olores. Para el funcionamiento
del compactador se integrara un sistema de energia solar con lo que se busca disminuir el
impacto en la generacion de costos por consumo de energia. Finalmente, como parte de la
propuesta de valor se contara con un sistema de mantenimiento y soporte que aseguren la
vida util del compactador, como parte del uso de la compactadora la imagen del edificio o el
condominio como eco amigable contribuiria a mejorar el valor del condominio.

El mercado objetivo estd conformado por los edificios multifamiliares y condominios
de Lima Metropolitana especificamente los distritos con mayor densidad poblacional y que
generan un volumen de residuos anual alto, poniendo de ejemplo para el presente trabajo el
caso del distrito de Jestis Maria. En cuanto a la propuesta comercial B2B se orienta al

establecer acuerdos comerciales con empresas y desarrolladores inmobiliarios. El
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relacionamiento con el cliente serd fundamental para lograr una aceptacion y uso de
compactadoras a largo plazo por lo que se desarrollard un sistema de recompensas por gestion
de residuos y reforzar el sentido de logro mediante informacion sobre la huella de carbono
del edificio.

Los canales para hacer llegar los productos a los clientes seran mediante venta directa
en ferias relacionadas con actividades de proteccion al medio ambiente, esto como parte de
una estrategia B2B. Sin embargo, para llegar al B2C, otro canal importante para hacer llegar
la propuesta seran los medios de comunicacion digitales como las redes sociales. Finalmente,
las alianzas con las empresas inmobiliarias permitiran colocar las compactadoras como parte
de la venta de nuevos edificios.

Las fuentes de ingreso estaran representadas por la venta directa de compactadores a
las inmobiliarias, en el caso se excedan de los cuatro mantenimientos gratis por afio que
tienen los clientes en un periodo de cinco afnos. Asimismo, se incorpora la venta de residuos
aprovechables a las empresas formales de reciclaje. Cabe indicar que se entregara un periodo
de garantia de un (1) afio, de acuerdo con el periodo de garantia que va a otorgar el
fabricante.

El mantenimiento, capacitacion y soporte técnico son actividades claves que identifica
para asegurar la entrega de valor. De igual manera serd importante realizar campafias
educativas de sensibilizacion sobre gestion de residuos y economia circular, monitoreo sobre
el uso de los compactadores para asegurar su correcto funcionamiento. Otra de las actividades
claves es la innovacién y mejora para lograr que las compactadoras se adecuen a nuevas
regulaciones o requerimientos medioambientales. Finalmente, debe asegurarse la distribucion
y venta de las compactadoras mediante diferentes estrategias.

El recurso clave que permita el desarrollo de las principales actividades, esta

conformado por personal de mantenimiento, este personal no debe ser mano de obra muy
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calificada por lo que el costo debe mantenerse bajo. Serd importante contar con equipo de
venta motivado que cumpla las metas de venta. El sistema de recompensas permitira
monitorear y reconocer a los edificios que mejoren en su practica de gestion de residuos
permitiéndoles acceder a beneficios y generar un entorno de compromiso colectivo hacia las
actividades de responsabilidad social. Mantener la innovacion del producto sera posible con
un equipo de ingenieria y disefio; del mismo modo sera necesario contar con un canal de
soporte.

Considerando el foco de la actividad en el desarrollo de innovacion y venta de las
compactadoras, serd necesario desarrollar alianzas con socios estratégicos como empresas
industriales especializadas en metalmecanica para la construccion de las compactadoras.
Ademas, se buscard empresas recicladoras para el acopio y recoleccion de residuos
aprovechables; y proveedores de tecnologia solar que aseguren un correcto funcionamiento
de los compactadores con energia renovable.

La estructura de costos esta conformada por costos variables de fabricacion de
compactadoras, compra de sistemas solares, equipo de innovacién (ingenieria y disefio). Los
costos fijos estan conformados por personal para mantenimiento, equipo de ventas y
marketing, personal administrativo e infraestructura de sistema de recompensas. Ademas, se
ha previsto un presupuesto para investigacion y desarrollo, con el fin de incorporar mejoras

continuas al producto y adaptarse a las necesidades del mercado.
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Figura 25

Lienzo del Modelo de Negocio

5.2. Viabilidad del Modelo de Negocio
La viabilidad del modelo de negocio propuesto se evaluara en funcion de tres

dimensiones clave: (a) viabilidad econémica, (b) viabilidad operativa y (c) viabilidad

estratégica.

a) Viabilidad econdmica. Se analizara la rentabilidad del negocio a través de herramientas
financieras como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

b) Viabilidad operativa. Se evaluard la capacidad del negocio para fabricar, distribuir y dar
mantenimiento a las compactadoras con eficiencia.

c) Viabilidad estratégica. Se analizara la alineacion del modelo de negocio con la demanda
del mercado y la regulacion vigente.

5.2.1 Evaluacion Financiera

Para evaluar la rentabilidad del negocio, se han considerado los siguientes supuestos:

¢ Flujo de caja proyectado a cinco afios en soles.

e Ciclo de pagos a proveedores y créditos a clientes de hasta 90 dias.
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Proyeccion de ventas primer aino: Se estima comercializar 54 compactadoras en el primer
afio (aproximadamente el 20% del crecimiento inmobiliario por mes en el 2024, o el 5%
del mercado total de inmuebles en el 2024, sumandole en aquellos proyectos a los que se
les puede vender dos compactadoras).

Crecimiento esperado: Se espera un crecimiento anual del 17.95%, derivado del promedio
entre el incremento esperando en el sector construccion al 2025 del 5.9% (El Comercio,
2025) y el incremento méaximo esperado del crecimiento de venta de departamentos
considerando lo ocurrido en el 2024 al 30% (Tapia, 2025).

Margen de utilidad esperado: 40% por unidad vendida, considerando que, segun el Banco
BCP (2024a), el sector metalmecanico puede alcanzar margenes de hasta 53%.

Costo de capital: E1 CAPM obtenido es de 17.55%, considerando la siguiente formula

mostrada en la Tabla 2:

Tabla 2
Cdlculo de CAPM

Formula CAPM: Rf + B*(Rm-Rf) + Rp
RF* 4.384%
(Rm-Rf)** 6.940%
Rp*** 2.340%
Beta Desapalancado (Industria: Environmental & 0.78
Waste Services)**** '
Beta apalancado 1.56
CAPM 17.55%

* Rf: Tasa libre de riesgo, representa el rendimiento de una inversion sin riesgo, como un
bono del gobierno a largo plazo. Para el presente trabajo, se utiliza la tasa del bono del
Tesoro de Estados Unidos a 5 afios (4.384%).

https://www.marketwatch.com/investing/bond/tmubmusd05v?countrycode=bx

** (Rm-Rf): Prima por riesgo de mercado, es la compensacion adicional que exigen los

inversores por asumir el riesgo de invertir en el mercado de acciones en lugar de un activo


https://www.marketwatch.com/investing/bond/tmubmusd05y?countrycode=bx
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libre de riesgo. Para el presente trabajo, se utiliza un valor de 6.940%, tomando el "Equity
Risk Premium" -

https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home Page/datafile/ctryprem.html

***Rp: Riesgo pais, es una prima adicional que se exige a los inversores por el riesgo de
invertir en un pais en particular. En el presente trabajo, se utiliza un valor de 2.340%.
**** Beta: Mide la volatilidad de un activo en relacion con el mercado en general. Una
beta mayor a 1 indica que el activo es mas volatil que el mercado, mientras que una beta
menor a | indica que es menos volatil. En el presente trabajo, se utiliza una beta
desapalancado de 0.78 para la industria de servicios ambientales y una beta apalancado de
1.053 para la empresa especifica. Ello, segiin la empresa, se considera el campo
"Unlevered beta" -

https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/Betas.html

e Estructura operativa y administrativa mensual: Se considera pago a personal en
planilla cumpliendo la normativa vigente para MYPEs, empezando por un valor por
encima del sueldo minimo vigente a la fecha en Peru, esto es, tomando de base el monto
de S/ 1500.00. Ademas, se considera para el personal de ventas una comision del 2%. Se

presenta desagregado mostrado en la Tabla 3.


https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/ctryprem.html
https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html

Tabla 3

Costos y Gastos
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Detalle de Costos y Gastos Mensuales

Gastos Comerciales Importe S/
Planilla: Personal de ventas (desde 3 personas) 2,537.00
Servicios de Marketing 4,000.00
Total Gastos Comerciales 6,537.00
Gastos Administrativos Importe S/
Asesoria externa de contabilidad 1,000.00
Asesoria externa de Community Manager y atencion al cliente 1,500.00
Planilla: Administrador y Asistente administrativo 6,342.50
Asesoria Ingeniero de innovacion 3,000.00
Alquiler oficinas coworking 440.00
Total Gastos Administrativos 12,282.50
Costos de Operaciones Importe S/
Planilla: Supervisor de operaciones (a cargo de verificar el personal junior) 3,171.25
2 Técnicos de operaciones (a cargo de mantenimiento, limpieza,

por debajo de la supervision) 5,708.25
1 Técnico de reciclaje

Total Costos de Operacion 8,879.50

Se precisa que, para mantener un crecimiento de ventas constante, se ha estimado la

contratacion de 3 vendedores en planilla, llegando a contar con ocho (8) en el quinto afio.

Asimismo, a fin de tener eficiencia de costos, algunas funciones se tercerizan con

asesores externos, tales como la contabilidad, el Community Manager, € incluso el

Ingeniero de innovacion, que revisara las mejoras al producto.

e Fabricacion de compactadora: Como idea de negocio principal, se contempla la venta de

las compactadoras, para lo cual se ha recurrido a un estudio desagregado de los costos

(Este estudio de costos se realiz6 con el apoyo del ingeniero mecdnico que nos asesord
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para la elaboracion de los planos de la compactadora), dando como resultado final monto

mostrado en la Tabla 4.

Tabla 4
Componentes
Componentes Costo (S/.)

Unidad Hidraulica 11,160.70
Estructura Metalica 6,744.00
Panel Solar 14,609.60
Sistema Control 6,908.00
Alimentacion tomacorriente 350.00
Costo Final 39,772.30
Costo Final (Aplicando economia de escala) 35,795.07

e Descuento por compra en cantidades grandes: Se ha estimado que aquellas empresas que
deseen comprar desde 5 compactadoras a mas, se les dard un 5% de descuento sobre el
precio final.

e Ingresos por plastico reciclado: Como ingreso complementario, se contempla la venta del
pléstico reciclado por cada compactadora vendida por afio, para ello se ha realizado el
siguiente calculo de capacidad de venta, validado el precio de venta por una empresa que
enviado su intencion de compra (Ver Tabla 5 y Apéndice J).

Tabla 5

Venta de Plastico

Detalle de Venta de Plastico

Venta Plastico 2.80 Soles/kg
Promedio residuo x habitante 0.80 kg/dia
Promedio residuo de pléstico x habitante 0.08 kg/dia
Alcance compactadora x compactadora 265.00 habitante
Pléstico por dia x compactadora 21.20 kg/dia
Pléstico por afio x compactadora 7,738.00 kg/afio

Venta de Plastico por Compactadora 21,666.40 soles/ano
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e Mantenimiento: Se proyecta ofrecer mantenimiento gratuito de la compactadora durante
los primeros 5 anos desde la compra, considerando 3 tipos de mantenimiento, de acuerdo
con el siguiente detalle mostrado en la Tabla 6.

Tabla 6

Costos de Mantenimiento

Costo de Mantenimiento Unitario (Inhouse) Costo (S/)

Trimestral 26.00
Semestral 360.00
Anual 1,240.00
Total al Afio 1,652.00

5.2.2 Resumen de Viabilidad Financiera

El proyecto muestra una sélida viabilidad financiera, ya que presenta un Valor Actual
Neto (VAN) positivo tanto a nivel del proyecto (S/ 1,491,537.25) como para los accionistas
(S/1,444,241.95), lo que indica que generara valor econdmico. Ademads, la Tasa Interna de
Retorno (TIR) del proyecto es de 53.43% y la TIR para los accionistas alcanza el 80.93%,
ambas muy superiores al costo promedio ponderado de capital (WACC) del 14.5% y al costo
de oportunidad del capital (CAPM) del 17.55%. (ver Tabla 7).
Tabla 7

Indicadores de Viabilidad Financiera

Resumen de Viabilidad del Modelo de Negocio

WACC 14.50%
CAPM 17.55%
Inversion total del proyecto S/ 846,014.00
VAN del Proyecto S/ 1,491,537.25
TIR del Proyecto 53.43%
VAN de Accionistas S/ 1,444,241.95

TIR de Accionistas 80.93%




75

Esta amplia brecha entre las tasas de retorno y los costos de capital demuestra que el
negocio no solo es rentable, sino que también compensa adecuadamente el riesgo asumido,
justificando su ejecucion desde una perspectiva financiera.

Estos resultados se ampliaran en el Capitulo 6, donde se detallara el analisis de
inversiones, estados financieros proyectados y validacion de la viabilidad de la solucion.
5.2.3 Riesgos y Estrategias de Mitigacion

A pesar de la solidez financiera y operativa del modelo de negocio, existen ciertos
riesgos que podrian afectar su viabilidad. Por ello, es fundamental establecer un plan de
gestion de riesgos que permita anticiparse a posibles contingencias y garantizar la
continuidad del negocio en distintos escenarios. A continuacion, se identifican los principales
riesgos y se proponen estrategias para mitigarlos:
5.2.3.1. Riesgos Financieros. Los riesgos financieros del proyecto estan asociados
principalmente a factores externos como la volatilidad de los insumos, las condiciones
crediticias del entorno y la liquidez operativa.

Riesgo. Variabilidad en los costos de produccion e insumos.

e Descripcion: Los costos de fabricacion, especialmente de insumos como acero, paneles
solares y sistemas hidraulicos, pueden verse afectados por fluctuaciones en el mercado
internacional, impactando el margen de rentabilidad del negocio.

e Mitigacion: Se estableceran contratos de compra a largo plazo con proveedores claves,
sin exclusividad, para asegurar precios estables y reducir la exposicion a fluctuaciones.
Ademés, durante el primer afio de operacion, se buscaran proveedores en paises
industrializados como China.

Riesgo. Cambio en las tasas de financiamiento y condiciones crediticias.

e Descripcion: Un aumento en las tasas de interés podria elevar el costo del financiamiento,

reduciendo la rentabilidad del proyecto y afectando la capacidad de expansion.
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Mitigacion: Se estableceran opciones de financiamiento mixto (capital propio y préstamos
a tasas preferenciales). Ademas, se evaluara la posibilidad de acceder a fondos de
inversion sostenible y lineas de crédito con beneficios fiscales para proyectos de impacto

ambiental.

Riesgo. Retraso en los pagos de clientes (flujo de caja negativo).

Descripcion: Si los clientes inmobiliarios o juntas de propietarios no cumplen con los
plazos de pago establecidos (90 dias), la empresa podria enfrentar problemas de liquidez.
Mitigacion: Se implementara un sistema de débito automadtico, implementacion de letras
de pago o pagarés (acuerdos de financiamiento con entidades bancarias para mantener un
flujo de caja positivo). También se explorara la opcion de factoring para adelantar el

cobro de cuentas por cobrar en caso se requiera.

5.2.3.2. Riesgos de Mercado. Los riesgos de mercado responden a la aceptacion inicial del

producto y al entorno competitivo, donde la diferenciaciéon y comunicacion efectiva seran

determinantes.

Riesgo. Baja adopcion del producto en el mercado inicial.

Descripcion: La falta de conocimiento o resistencia de los clientes inmobiliarios y
residenciales puede ralentizar la adopcion del compactador, afectando las ventas.
Mitigacion: Se ejecutara una estrategia de marketing y concienciacién ambiental,
destacando los beneficios en ahorro de espacio, reduccion de costos de recoleccion y
contribucion a la sostenibilidad. Ademas, se ofreceran pilotos gratuitos en edificios
estratégicos para demostrar su impacto positivo y generar confianza en los clientes

potenciales.

Riesgo. Competencia con tecnologias alternativas o sustitutos.
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e Descripcion: Existen otras soluciones de gestion de residuos, como los compactadores
industriales y programas municipales de reciclaje, que podrian captar la preferencia del
mercado.

e Mitigacion: Se diferenciard el producto con tecnologia de compactacion eficiente,
integracion con sistemas de reciclaje y sistemas autosostenibles.

5.2.3.3. Riesgos Operacionales y Regulatorios. Este grupo de riesgos contempla posibles

interrupciones logisticas y variaciones normativas que puedan afectar la produccion o la

operatividad del producto en el entorno legal vigente.

Riesgo. Problemas en la cadena de suministro y produccion.

e Descripcion: Retrasos en la entrega de componentes importados (paneles solares, pistones
hidraulicos) pueden afectar la fabricacion y distribucion de los compactadores.

e Mitigacion: Se evaluardn proveedores alternativos tanto en el mercado nacional como
internacional para evitar interrupciones en la produccidon. Ademas, se evaluara la
posibilidad de ensamblar ciertos componentes en otros talleres para reducir la
dependencia de un taller.

Riesgo. Cambios en regulaciones ambientales y de residuos solidos.

e Descripcion: La normativa sobre gestion de residuos puede cambiar, afectando la
viabilidad del producto o su certificacion para uso residencial.

e Mitigacion: Se realizard un seguimiento continuo de las regulaciones a través de alianzas
con organismos ambientales y consultores legales. También se buscara certificaciones de
cumplimiento ambiental para fortalecer la propuesta de valor del producto.

5.2.3.4. Riesgos Tecnoldgicos. Los riesgos tecnologicos se relacionan con el desempefio del

equipo, su durabilidad y la percepcion de confiabilidad por parte del usuario final.

Riesgo. Fallas técnicas o costos elevados de mantenimiento.
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e Descripcion: Si el compactador requiere mantenimiento frecuente o presenta fallas en su
sistema hidraulico o eléctrico, la experiencia del cliente podria verse afectada y generar
rechazo del producto.

e Mitigacion: Se ofrecerd un programa de mantenimiento preventivo y se brindara garantia
extendida para fortalecer la confianza del cliente. También se implementara un sistema de
atencion antes consultas técnicas para reporte de fallos.

A pesar de los desafios mencionados, el negocio cuenta con estrategias de mitigacion bien
estructuradas que minimizan su impacto. La combinacién de un modelo financiero solido,
una propuesta de valor diferenciada y estrategias de contingencia operativa permite que la
empresa mantenga su viabilidad y competitividad en el mercado. Esto refuerza la confianza
en la capacidad del proyecto para adaptarse a contextos cambiantes y responder eficazmente
ante imprevistos sin comprometer su proposito ni sus resultados esperados.

5.3. Escalabilidad/Exponencialidad del Modelo de Negocio

El modelo de negocio propuesto (basado en compactadoras de residuos solidos con
sistema de alimentacion solar) presenta un alto potencial de escalabilidad. Esto se da tanto
desde el punto de vista técnico-productivo como en términos comerciales y de mercado. La
escalabilidad ha sido considerada desde el disefio mismo del producto, pensando no solo en
su funcionalidad a nivel piloto, sino también en su implementacion masiva en el contexto
urbano vertical de Lima Metropolitana.

Desde el plano técnico, el disefio de la compactadora ha priorizado componentes
accesibles y modulares. La estructura de acero inoxidable, los mecanismos hidraulicos tipo
acordeodn y los paneles solares estandarizados pueden ser aprovisionados localmente o a
través de proveedores internacionales con capacidad de atender volimenes crecientes. Este
modularidad permite estandarizar la linea de produccion, facilitar el ensamblaje local y

reducir costos por economias de escala.
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Asimismo, se ha optimizado el disefio para su instalacion en espacios comunes de
residuos de edificios multifamiliares (nuevos o existentes), con un requerimiento de solo 5 a
7 m?, sin necesidad de realizar modificaciones estructurales complejas. El sistema eléctrico
autébnomo alimentado por energia solar minimiza la dependencia de redes externas,
reduciendo las barreras para su adopcion. La operacion también ha sido simplificada: el
equipo cuenta con sensores de monitoreo remoto del nivel de llenado, ciclos de compactacion
automaticos y componentes reemplazables de bajo costo, lo cual facilita la creacion de
contratos de mantenimiento escalables y servicios posventa eficientes.

En el aspecto comercial, Lima Metropolitana ofrece un terreno fértil. Con mas de 10
millones de habitantes y una densificacion creciente (particularmente en distritos como
Miraflores, San Borja, San Isidro o Jesus Maria), el nlimero de viviendas en edificios
verticales ha crecido significativamente. Segtn el INEI (2017), ya habia 670,336 viviendas
en departamentos en Lima, y este nimero continlia aumentando de forma acelerada. Esta
transicion hacia modelos habitacionales verticales implica una necesidad urgente de
soluciones modernas para la gestion de residuos, que actualmente genera multiples fricciones
en la convivencia y mantenimiento de los edificios.

El mercado objetivo abarca tanto las viviendas en construccion como aquellas ya
existentes. En el primer caso, se proyecta trabajar de la mano con inmobiliarias y
constructoras para incorporar la compactadora desde el disefio del proyecto, aprovechando
que muchos promotores buscan posicionarse como sostenibles. Segin ADIPERU (2024),
cada afio se generan 40,000 viviendas formales en el pais, lo que representa un flujo
constante de potenciales incorporaciones tecnoldgicas. En el segundo caso, existe una
oportunidad concreta en edificios habitados cuyos propietarios estén dispuestos a mejorar su
sistema de residuos con una tecnologia moderna y estética, financiada via cuotas de

mantenimiento.
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Ademas, se ha identificado un uso alternativo en el propio proceso de construccion,
donde el equipo puede servir para compactar residuos durante las obras, reduciendo costos
logisticos y volimenes de disposicion final. Esta alternativa amplia la comercializacion no
solo hacia usuarios finales, sino también hacia empresas constructoras, habilitando una doble
via de ingresos.

A mediano plazo, el modelo es adaptable a otros segmentos como oficinas, clinicas,
hoteles, centros comerciales y restaurantes, donde la generacion intensiva de residuos
también requiere soluciones eficientes y estéticamente integradas. La adaptabilidad técnica de
la compactadora a diferentes contextos permitira desarrollar versiones especificas para cada
segmento, manteniendo la base modular y escalable.

Esto se alinea con las entrevistas realizadas a potenciales clientes, quienes han
indicado que el disefio compacto y la adaptabilidad del producto permitirian su
implementacion tanto en proyectos futuros como en edificios existentes, siempre que se
consideren aspectos como ventilacion, ruido y acceso. Esta flexibilidad facilita la
escalabilidad de la solucion, permitiendo ampliar su alcance mas alla del piloto inicialmente
propuesto (Zuloaga, 2025).

Asimismo, Mariko Yoza, arquitecta especializada en proyectos hoteleros, indico que
la compactadora propuesta podria ser util no solo en edificios residenciales sino también en
hoteles. Para ello, es importante que se consideren aspectos técnicos como los ruidos, tamafio
del equipo y posibilidad de desmontaje futuro (Yoza, 2025). En ese sentido, la solucién
tendria potencial de escalabilidad a sectores como hospitalidad y oficinas, especialmente si se
integra desde la fase de disefio arquitectonico.

Durante las entrevistas con actores del sector, se evidencio que, si bien las empresas
inmobiliarias promueven la sostenibilidad como parte de su imagen, ain no implementan

practicas concretas de valorizacion o reciclaje en sus operaciones. En este sentido, el
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producto ofrece un diferencial competitivo. En efecto, se indicé que no solo optimiza la
gestion de residuos, sino que también refuerza la narrativa de responsabilidad social y
ambiental de quienes lo implementen (Yoza, 2025).

De otro lado, se podra considerar a futuro una fuente adicional de ingresos escalables
los servicios de reparacion, mejoras o ajustes técnicos que los clientes pudieran requerir fuera
del alcance de la garantia de un (1) afio y del servicio de mantenimiento preventivo trimestral
brindado durante los primeros cinco (5) afios posteriores a la adquisicion de cada
compactadora. Estas solicitudes podran incluir, por ejemplo, la adaptacion de componentes,
reubicacion del equipo, actualizaciones tecnoldgicas o solucion de averias ocasionadas por
mal uso o causas externas. En ese sentido, se plantea estructurar una linea de servicios
postventa personalizada, con tarifas diferenciadas segun la complejidad de la intervencion, lo
cual representa una oportunidad estratégica de monetizacion complementaria que contribuye
a la sostenibilidad financiera y a la fidelizacion del cliente en el largo plazo.

No obstante, existen factores que podrian condicionar el crecimiento. La no obtencion
de la patente ante INDECOPI podria facilitar la entrada de competidores que repliquen el
producto. Asimismo, cambios en la normativa estatal podrian restringir ciertos modelos de
compactacion si surgieran nuevas obligaciones de separacion diferenciada. Finalmente, una
desaceleracion econdmica podria afectar la demanda de soluciones no prioritarias,
especialmente en segmentos sensibles al precio (BCRP, 2024).

En conjunto, el modelo combina condiciones técnicas favorables, demanda en
expansion y una creciente necesidad de soluciones sostenibles en espacios urbanos
densificados. Su potencial de escalabilidad es amplio y transversal, y su viabilidad dependera
del despliegue estratégico en segmentos clave. Ademas, se debera considerar la capacidad

para sostener una cadena de valor eficiente, adaptable y orientada a largo plazo.
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5.4. Sostenibilidad del Modelo de Negocio

La propuesta de implementar compactadoras solares en edificios multifamiliares no
solo representa una solucion innovadora a un problema urgente como la gestion de residuos
solidos, sino que también se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las
Naciones Unidas.

Sobre el particular, la sostenibilidad de este modelo de negocio se fundamenta en
varios pilares:

Ambiental: Las compactadoras solares podrian disminuir la frecuencia de recoleccion
de residuos al reducir su volumen, lo que conlleva a una menor circulacion de camiones
recolectores y, por ende, a una reduccion en las emisiones de CO: asociadas al transporte.
Ademés, al utilizar energia solar, se evita el consumo de fuentes energéticas no renovables,
contribuyendo a la disminucion de la huella de carbono del edificio. Puede contribuir a que
los edificios obtengan certificaciones ambientales reconocidas, como LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), que evallian y certifican la sostenibilidad de las
edificaciones. Finalmente, las compactadoras contribuirdn a promover la reutilizacion y el
reciclaje.

Econdmico: El componente econdmico de la sostenibilidad del modelo de negocio se
basa principalmente en la optimizacion de los costos operativos y en la generacion de nuevas
fuentes de ingresos. La compactadora permitira el aprovechamiento de energia solar, con lo
que se generan ahorros significativos en costos de energia eléctrica para el funcionamiento
compactado de residuos. Esto es particularmente relevante en edificios multifamiliares, donde
los costos de mantenimiento y operativos pueden ser muy elevados. Ademas, la venta de
materiales reciclados por parte de la empresa sera una fuente adicional de ingresos, lo que no
solo mejorard la rentabilidad del modelo de negocio, sino que también fomentard la

responsabilidad ambiental y el impulso de una cultura de reciclaje. La creciente demanda de
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soluciones sostenibles dentro del mercado inmobiliario y la presion normativa sobre las
empresas para cumplir con los requisitos medioambientales ofrecen una oportunidad tnica
para escalar este negocio a nivel local y nacional. La adopcion de estas tecnologias podria
traducirse en un incremento de la competitividad en el sector inmobiliario, ya que muchas
inmobiliarias buscan diferenciarse implementando practicas sostenibles en la construccion de
sus edificios, lo que a su vez puede incrementar el valor en el mercado de las propiedades.

Social: El impacto social de las compactadoras solares es igualmente relevante, ya
que estas tecnologias pueden mejorar significativamente la calidad de vida de los residentes
en edificios multifamiliares y en complejos residenciales. El almacenamiento ordenado de los
residuos, apoyado por la reduccion del volumen contribuye con la disminucion de los olores
desagradables y la proliferacion de plagas, ademas mejora las condiciones de salubridad en
las areas comunes de los edificios, creando un ambiente mas agradable, saludable y seguro
para los habitantes. Una de las ventajas sociales mas destacables es la participacion ciudadana
que se fomenta a través del uso de la compactadora, ya que facilita la segregacion de residuos
en origen, promoviendo una cultura de reciclaje y sostenibilidad. La integracion de
soluciones tecnoldgicas en la gestion de residuos también aumenta el sentimiento de
responsabilidad y colaboracion entre los residentes, quienes se convierten en parte activa de
la solucidn al problema de los residuos en las ciudades. Ademas, los beneficios en la salud
publica derivados de una mejor gestion de residuos contribuyen al bienestar general de la
poblacion urbana, reduciendo los riesgos asociados a enfermedades transmitidas por residuos
mal gestionados.

Por otro lado, como se ha indicado previamente, el modelo de negocio contribuye
directamente en el logro de ODS clave, promoviendo un desarrollo mas sostenible en el

entorno:
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e ODS 9: Industria, innovacién e infraestructura: Este modelo de negocio fomenta la
innovacion tecnoldgica en la industria de la gestion de residuos, desarrollando soluciones
limpias y eficientes.

e ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles: La implementacioén de las compactadoras
solares mejora la gestion de residuos en areas urbanas de alta densidad, lo que promueve
un entorno urbano mas limpio y organizado, mejorando la calidad de vida de los
residentes.

e ODS 12: Produccion y consumo responsables: Fomenta la reduccion, reutilizacion y
reciclaje de residuos a través de la segregacion adecuada en el hogar y el reciclaje de
materiales, contribuyendo a la eficiencia de los recursos.

e ODS 13: Accion por el clima: Al reducir las emisiones de CO: generadas por los
camiones recolectores y promover el uso de energias renovables, las compactadoras
solares contribuyen a mitigar los efectos del cambio climatico.

Asi, un potencial cliente enfatizé que el éxito de las soluciones de segregacion y
reciclaje en edificios depende en gran medida de la educacion del usuario final y del rol de la
junta de propietarios en la operatividad diaria. Por ello, valoré positivamente la inclusion de
campanas educativas y acompafiamiento como parte del modelo de servicio de la
compactadora solar. Esto, permite asegurar un uso adecuado y sostenido del producto
(Zuloaga, 2025).

Como ya se ha indicado en el capitulo previo, serd importante colaborar con
organizaciones ambientales, gobiernos locales y empresas del sector inmobiliario, a fin de

generar mayor conciencia del producto, lo que finalmente puede repercutir en su uso.
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Capitulo VI. Solucion Deseable, Factible y Viable
Este capitulo presenta el analisis integral de la validacion de la solucion propuesta
desde tres perspectivas: deseabilidad, factibilidad y viabilidad. Se busc6 confirmar si la
solucion responde a una necesidad real del mercado, si es técnicamente posible desarrollarla

y si su implementacion es financieramente sostenible. El proceso de validacion considero la

recopilacion de evidencia a través de entrevistas, encuestas y analisis financiero, los cuales

respaldan la propuesta de valor del compactador de basura para edificios multifamiliares.

6.1. Validacion de la Deseabilidad de la Solucion

Para determinar si la solucion propuesta corresponde a una necesidad real de los
usuarios y clientes, se llevd a cabo una validacion de la deseabilidad por parte de los usuarios

(residentes de edificios) y los clientes (inmobiliarias). Para ello, se formularon hipdtesis

relacionadas con la aceptacion del producto, sus beneficios percibidos, y el nivel de

alineacion con las expectativas del mercado. En total se realizaron 13 entrevistas a

profundidad a potenciales usuarios y 6 entrevistas a potenciales clientes.

6.1.1. Hipotesis Para Validar la Deseabilidad de la Solucién

Se formularon las siguientes hipotesis:

e Hipotesis 1. Los residentes de edificios multifamiliares en Lima Metropolitana
consideran la gestion de residuos como un problema y estan dispuestos a adoptar una
solucion que facilite la separacion y recoleccion de residuos.

e Hipodtesis 2. Los residentes estaran dispuestos a utilizar compactadoras de residuos si esta
solucidn reduce la acumulacion de basura visible, mejora la limpieza y elimina malos
olores en el edificio

e Hipotesis 3. Se cree que los usuarios percibiran mas atractivo comprar un proyecto

inmobiliario que tenga como valor agregado la compactadora de residuos.
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e Hipdtesis 4. El disefio de la compactadora sera percibido como atractivo y se integrara de
manera armoniosa en el entorno de los edificios.

e Hipotesis 5. los clientes estaran dispuestos a pagar un precio premium por una
compactadora que ofrezca los beneficios mencionados anteriormente.

e Hipodtesis 6. Las inmobiliarias percibiran la compactadora de basura como un valor
agregado para sus proyectos.

6.1.2. Experimentos Empleados Para Validar la Deseabilidad de la Solucion

Para la validacion de las hipotesis, se utilizaron los siguientes métodos:

e Entrevistas a Potenciales Usuarios. Se buscé ahondar en las respuestas que brindaron
los usuarios en las encuestas cortas (Ver Tabla 8). Por ello, se realizaron entrevistas
semiestructuradas a residentes de edificios en Lima Metropolitana, quienes compartieron
su experiencia sobre el manejo actual de residuos, la percepcion de problemas como
malos olores, acumulacion y dificultades logisticas, y su disposicion frente a una solucion
como el compactador. También se evaluo la actitud hacia la separacion de residuos y el
uso de tecnologias sencillas.

e Entrevistas a Potenciales Clientes. Se busco saber la perspectiva de profesionales que se
encuentran en el sector inmobiliario. Para ello, se entrevisto a representantes de empresas
inmobiliarias activas en proyectos multifamiliares, arquitectos, asi como corredores
inmobiliarios. El objetivo es entender los criterios de valor en el disefio de zonas
comunes, su interé¢s en diferenciadores tecnoldgicos y sostenibles, y la viabilidad de

implementar soluciones como compactadoras de basura.
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Hipotesis y Resultados Entrevistas a Usuarios
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Cantidad % %
. . . . TOtal . . . .
Hipotesis Validada por Entrevistados que _ Validacion Validacion
) Entrevistados
valida Esperada Real
Hipotesis 1: Los
residentes de edificios o
o Cinthia Aibar, Mijail
multifamiliares en
) . Gallardo, Roberto Moran,
Lima Metropolitana
] . Rossana Pefialoza, Pablo
consideran la gestion )
) Villalobos, Héctor Ceballos,
de residuos como un .
Irina Kablova, Alonso 12 13 80% 92%
problema y estan .
) Gonzales, Nicolas Gamarra,
dispuestos a adoptar .
) Milagros Reyna, Nancy
una solucion que
. . Cabrera, Denys Chumacero,
facilite la separacion y
. Evelyn Nuiiez
recoleccion de
residuos.
Hipotesis 2: Los
residentes estaran
dispuestos a utilizar A o
Cinthia Aibar, Mijail
compactadoras de
) ) Gallardo, Roberto Moran,
residuos si esta
. Rossana Pefialoza, Pablo
solucion reduce la ) ) 9 13 60% 69%
. Villalobos, Irina Kablova,
acumulacion de )
o . Alonso Gonzales, Nicolas
basura visible, mejora .
o o Gamarra, Milagros Reyna
la limpieza y elimina
malos olores en el
edificio
Hipétesis 3: Creemos
que los usuarios Cinthia Aibar, Mijail, Rossana
percibiran mas Penaloza, Pablo Villalobos,
atractivo comprar un  Roberto Moran, Irina 8 13 60% 61.50%

proyecto inmobiliario
que tenga como valor

agregado la

Kablova, Alonso Gonzales,

Nicolas Gamarra
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Cantidad % %
. . . . TOtal . . . .
Hipotesis Validada por Entrevistados que _ Validacion Validacion
) Entrevistados
valida Esperada Real

compactadora de
residuos.
Hipotesis 4: El disefio
de la compactadora Roberto Moran, Rossana
serd percibido como  Pefialoza, Pablo Villlalobos,
atractivo y se Cinthia Aibar, Héctor
) . 8 13 60% 61.50%
integrara de manera  Ceballos, Irina Kablova,
armoniosa en el Alonso Gonzales, Nicolas
entorno de los Gamarra
edificios.

e Encuestas a Residentes en Edificios: Ademas de las entrevistas cualitativas, se
complementa este analisis con una encuesta estructurada, disefiada para medir de forma
cuantitativa la percepcion de los usuarios potenciales. Para asegurar la representatividad
de la muestra, se utilizo la formula de calculo de tamafio muestral para poblaciones
finitas. Considerando que el total de leads estimado es de 174,110 edificios
multifamiliares en zonas urbanas del Per(1, y un margen de error del 5% con un nivel de
confianza del 95%, se determin6 que el tamafio minimo de la muestra debia ser de 384
encuestas. En esta fase exploratoria se recopilaron 384 respuestas que proporcionan una
base para el anélisis preliminar. Las encuestas permitieron recoger datos cuantitativos
representativos sobre las preferencias, percepciones y expectativas de los usuarios. (Ver

Tabla 9).
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Tabla 9

Hipotesis y Resultados Entrevistas a Clientes

. Cantidad % %
) ) Validada por Total S o
Hipotesis ) que _ Validacion Validacion
Entrevistados ) Entrevistados
Valida Esperada Real
Hipotesis 5: los clientes estaran Mariko Yoza,
dispuestos a pagar un precio Daniel Zuloaga,
premium por una compactadora Melisa Martell, 5 6 70.00% 80.00%
que ofrezca los beneficios Jorge Alvitez,
mencionados anteriormente. Milagros Rosas
) . . o Mariko Yoza,
Hipotesis 6 Las inmobiliarias \
o Daniel Zuloaga,
percibiran la compactadora de .
Melisa Martell, 5 6 70.00% 80.00%

basura como un valor agregado

Jorge Alvitez,
para sus proyectos

Carlos Cabrera

6.2. Validacion de la Factibilidad de la Solucion

La validacioén de la factibilidad implica demostrar que la propuesta es técnicamente
posible, operativamente viable y economicamente sostenible. Para ello, se han desarrollado
planes especificos en tres dimensiones clave: mercadeo, operaciones y simulacion financiera.
Ello, permite evaluar la implementacion real del compactador de residuos solares para
edificios multifamiliares en Lima Metropolitana.
6.2.1. Plan de Mercadeo

Este capitulo presenta la estrategia de introduccion del compactador de residuos
solares en el mercado, con un enfoque dirigido a inmobiliarias. Ademads, en este punto se
considera a las juntas de propietarios y gestores de edificios residenciales en Lima
Metropolitana ya que ellos seran los usuarios del producto. El objetivo principal es posicionar
esta solucion como una propuesta ecologica, eficiente y alineada con las exigencias del

entorno urbano moderno.
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Con el proposito de verificar la funcionalidad y aceptacion del producto en
condiciones reales, durante el primer afio se desarrollaran dos pruebas piloto en conjunto con
socios estratégicos del sector inmobiliario. Las unidades podran ser ensambladas en el sitio
elegido, lo que facilitara su traslado y adaptacion. Una se ubicara en un edificio multifamiliar
en Jesus Maria para obtener datos directos del usuario final, mientras que la otra se destinara
a eventos y ferias especializadas para presentar el producto a futuros clientes institucionales y
generar exposicion de marca.

Estas iniciativas permitiran no solo evaluar el comportamiento del producto en
diferentes contextos, sino también generar contenido visual auténtico y testimonios que
respalden la comunicacidon comercial. De esta manera, se construye una narrativa cercana al
usuario final, apoyada por evidencia tangible de la experiencia con el compactador.

La estrategia contempla mensajes diferenciados para el publico objetivo. Para
inmobiliarias y juntas de propietarios se desarrollaran materiales con informacion técnica,
casos de éxito y argumentos de valor centrados en certificaciones ambientales y
fortalecimiento de su marca al ser parte de la comunidad que impulsa la sostenibilidad. En
paralelo, se disefard una linea de comunicacidon mas accesible para los usuarios, orientada a
mostrar como el compactador mejora la higiene, facilita la segregacion de residuos y
contribuye al bienestar comun.

La promocidn estard centrada en medios sociales como Meta, canal que permite
segmentar por ubicacion, intereses y tipo de publico. Ademas, se creara una pagina web
profesional con contenido dindmico, que incluye: fichas técnicas, testimonios, presentacion
de los pilotos y formulario de contacto. El sitio web funcionard como una plataforma de
soporte del producto para futuras gestiones comerciales, asi como el desarrollo de la marca
cuya identidad esté4 alineada al cuidado del medio ambiente lo que se ha intentado reflejar

mediante el logotipo del producto (Ver Figura 26).



Figura 26

Logotipo del Producto
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A continuacion, se presenta el desglose del presupuesto de marketing anual estimado

en S/. 48,000.00 mas S/. 5000 en el primer afio para la creacion de la pagina web, como se

muestra en la Tabla 10.

Tabla 10

Presupuesto de Marketing

Estrategia Objetivo Inversion Anual
Pagina web Difusion institucional, contacto
sina comercial y validacion del S/5,000.00
profesional
producto.
Reforzar la identidad de la marca y
Merchandising atraccion de potenciales clientes en $/5,000.00
eventos.
Video institucional / L P e
o plataformas digitales y eventos S/7,000.00
Publicitario .
comerciales.
Captacion de leads y
Ferias del sector oportunidades de negocio. S/36,000.00

Fortalecimiento de la marca.

A continuacion, se detalla el modelo de las 4P (Producto, Precio, Plaza y Promocion),

que integran canales de comercializacion efectivos, alianzas estratégicas y tacticas de

comunicacion digital y presencial para maximizar el impacto del producto en el mercado.

Producto. El compactador de basura con panel solar ofrece una solucion eficiente

para reducir el volumen de residuos, facilitando su almacenamiento y optimizando el uso del
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espacio. Su disefio incorpora tecnologia de compactacion y segregacion de residuos,
promoviendo la sostenibilidad ambiental. Estos beneficios responden a la demanda de
soluciones ecologicas que exige el mercado inmobiliario alinedndose con las certificaciones
que muchas constructoras buscan para sus proyectos.

Precio. El esquema de precios ha sido estructurado considerando la competitividad
del mercado, asegurando accesibilidad y valor para el cliente, y garantizando transparencia en
la informacion de costos. Para ello, se han considerado los costos de fabricacion y el monto
que ha cotizado el fabricante, sumando el margen de ingreso que se busca en el negocio. El
precio del compactador de basura ofrece una ventaja diferencial a través de su eficiencia
energética y sostenibilidad, su tecnologia representa un ahorro a mediano y largo plazo para
inmobiliarias y administradores de edificios. Se implementard un esquema flexible de
comercializacion como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11

Esquema de Comercializacion

Venta Directa Descuento por Volumen

Precio base de S/. 50,113.00 por unidad, con Aplicable a compras superiores a cinco

opcion de financiamiento a 90 dias. unidades, permitiendo a constructoras y
administradores de edificios optimizar su
inversion, a las cuales se asignard un
descuento del 5%.

Es importante precisar que el precio ha sido validado por potenciales clientes. Asi, en
el Apéndice H, se presenta la carta de intencion de compra de un potencial cliente. En efecto,
VIDARQ Inmobiliaria S.A.C., empresa constructora inmobiliaria en Lima Perti con 17 afios
de experiencia, indica su interés en el producto de acuerdo a la informacion presentada en
esta tesis, incluyendo el precio referencial informado.

Plaza. El modelo de distribucion del compactador de basura (Proceso de instalar

compactadora) ha sido disefiado para dar cobertura al mercado, garantizando su
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disponibilidad en los proyectos inmobiliarios y de construccion. La distribucion se enfocara
en una combinacién de venta directa y participacion en eventos estratégicos del sector. Se
estableceran acuerdos comerciales con constructoras para facilitar la adquisicion e
implementacion del producto en edificios multifamiliares. Ademas, se aprovecharan los
medios sociales. En cuanto a los canales de venta, se priorizara el contacto directo con
inmobiliarias y constructoras a través de reuniones personalizadas y ferias sectoriales como
EXCON (Ferias, 2025), permitira posicionar el producto ante actores relevantes del mercado,
tales como contratistas (36%), comercializadores y distribuidores (16%), arquitectos y
disefiadores (11%) y maestros de obra (14%), lo que aumentara significativamente la
visibilidad y oportunidades de negocio, pues se exhibira el producto para su validacién por
parte de los tomadores de decision. Asimismo, se utilizard una estrategia de marketing digital
que permita generar leads calificados y dirigirlos hacia el proceso de negociacion. El alcance
y disponibilidad del producto se estructurara en fases. Inicialmente, la distribucion se
concentrara en el distrito de Jesis Maria, posteriormente, se podria expandir a otros distritos
o ciudades, asegurando un suministro continuo a través de acuerdos planificados con los
proveedores. Se implementaran estrategias logisticas para garantizar tiempos optimos de
entrega y disponibilidad constante del producto en el mercado.

Promocion. La difusion combinara acciones presenciales y digitales. Se utilizaran
piezas audiovisuales en redes sociales para explicar las funciones y beneficios, se asistird a
ferias como EXCON para generar vinculos con potenciales compradores, y se reforzara la
identidad de marca mediante la entrega de materiales promocionales. La estrategia
publicitaria se adaptaré al perfil del publico, presentando una versién més técnica a
tomadores de decision y otra mas practica al usuario cotidiano.

Asimismo, se considera la fabricacion en el primer afio de 6 compactadoras piloto.

Estas compactadoras seran ofrecidas en el mercado inmobiliario existente y en los proyectos,
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a fin de que tanto los clientes como los futuros usuarios puedan revisar in situ su potencial y
virtudes. Estos costos se estiman dentro de la inversion inicial del proyecto.

De esta forma, el plan de mercadeo integra acciones tacticas y estratégicas orientadas
a construir una base solida para el posicionamiento, validacion y expansion del compactador
de residuos solares en el mercado peruano.

Indicador de Exito del Plan de Marketing. se utilizar el indicador LTV/CAC
(Valor de vida del cliente / Costo de adquisicion del cliente) para evaluar la eficiencia del
plan en la generacion de clientes rentables. (Ver Tabla 12, 13 y 14)
Tabla 12

Calculo del CAC

Ano 1 Ano 2 Afo 3 Ano 4 Afo 5

Costo anual de $/108,888.00 S/108,888.00 S/139,332.00 S/139,332.00 S/169,776.00

Marketing
# de Clientes 54 64 75 &8 104
Costo de. S$/2.016.44 S/1,70138  S/1.857.76 S/1,583.32  S/1.632.46
adquisicion
Tabla 13
Calculo LTV

Ano 1 Afo 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Valor del ticket S/51,903.00 S/51,903.00 S/51,903.00 S/51,903.00 S/51,903.00
Frecuencia de 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
compra mensual
Duracion de | | | 1 |

vida del cliente

S/12,528.25  S/12,528.25  S/12,528.25  S/12,528.25  S/12,528.25
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Tabla 14
Calculo Ratio LTV/CAC

Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
CAC S/2,016.44 S/1,701.38 S/1,857.76 S/1,583.32 S/1,632.463
LTV S/12,975.75  S/12,975.75  S/12,975.75 S/12,975.75 S/12,975.75
Ratio LTV/ CAC 6.21 7.36 6.74 791 7.67

Dado que el LTV/CAC es en promedio 7.36 mucho mayor a 3 (que es el umbral
ideal), se podria invertir mas en marketing para acelerar la captacion de clientes sin
comprometer la rentabilidad.

6.2.2. Plan de Operaciones

La empresa organizara sus actividades considerando los factores tanto externos como
internos en la organizacion con la finalidad de entregar un producto de calidad a sus clientes.
Asimismo, se fomentard una cultura organizacional centrada en la mejora continua, la
innovacion y la satisfaccion del cliente, como parte del proceso productivo (ver Figura 27) se
consideran los siguientes aspectos.

Insumos. Para la fabricacion de compactadoras los insumos que serdn necesarios se
resumen en la Tabla 4 como parte del analisis de costos para la fabricacion de la
compactadora. Estos insumos son directos y seran responsabilidad del proveedor que
fabricard la compactadora bajo un acuerdo comercial de exclusividad quien debera
comprarlos respetando las especificaciones técnicas del disefo del proyecto. Adicionalmente
la informacion sobre la recepcion de los usuarios y beneficiarios es un insumo que permitira

mejorar el disefio y las capacidades del compactador.
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Figura 27

Proceso Productivo

Nota. Tomado de Administracion de las operaciones productivas: Un enfoque en procesos
para la gerencia, (p. 11), por F.A D’Alessio, 2012

Proceso de Transformacion. Como parte de la generacion de valor agregado se
tendra un equipo encargado de Investigacion y Desarrollo (I&D). Este equipo recibird como
input las experiencias de los clientes que cuentan con las compactadoras y los avances
relacionados en cuanto a gestion de residuos en ciudades sostenibles. El objetivo es generar
mejoras al disefio inicial y generar nuevas versiones del producto que mejoren su impacto
social y lo haga mas atractivo en el mercado, de esta manera también buscar nuevas
oportunidades de mercado.

Planta. El lugar donde se fabricaran las compactadoras sera en la planta del
proveedor encargado de la fabricacion, sin mantener almacenes propios o areas de ensamble

o fabricacion, considerando que los compactadores seran armados segun las colocaciones o
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pedidos de los clientes. Los trabajos de 1&D seran ejecutadas en oficinas de espacios
compartidos (Co-Working) en un aproximado de 8 a 16 horas mensuales, el resto de trabajo y
coordinaciones seran realizadas de manera remota (Home-Office). Se designaran equipos de
computos a los trabajadores de la empresa para que puedan desempefiar adecuadamente sus
funciones.

Trabajo. El equipo responsable de entregar valor como parte de operaciones estara
compuesto inicialmente por un ingeniero de I&D, un técnico de operacion y su supervisor
quienes certificaran la entrega sobre los compactadores que se envian a fabricar con el
proveedor responsable. Para asegurar el conocimiento sobre el ensamblaje y mantenimiento
del producto, al ser propietarios del disefio e ingenieria del producto se iniciaran acciones
legales que permitan proteger la propiedad intelectual del disefio ante cualquier intento de
copia al menos durante los primeros afios de operacion.

Producto. Como parte de la estrategia de gestion en la cadena de suministro para el
negocio se presenta el siguiente flujo de trabajo (Ver Figura 28).

Figura 28

Vinculos de la Cadena de Suministros

Nota: Adaptado de Administracion de Operaciones: Procesos y Cadena de Suministro, (p. 7),

por Krajewski, Lee J.; Malhotra, Manoj K, 2024.
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Proceso de relacion con el proveedor. (Ver Figura 29) Tiene como objetivo
mantener acuerdos con el proveedor de fabricacion de los compactadores para garantizar
calidad, tiempos de entrega y costos eficientes. Los subprocesos clave considerados son los
siguientes: Seleccidon y evaluacion de proveedores, gestion de pedidos de produccion,
inspeccion y control de calidad antes del despacho del compactador para ser entregado al
cliente, coordinacion de envios y logistica. Ademas, se implementara un sistema de
retroalimentacion continua con los proveedores para resolver incidencias de manera oportuna
y fortalecer la relacion a largo plazo.

Figura 29

Proceso de Relacion con el Proveedor
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Desarrollo de Nuevos Productos y Servicios. (Ver Figura 30) Permite innovar y
mejorar la solucion de compactacion de residuos segiin necesidades del mercado. Se
consideran los siguientes subprocesos clave: Investigacion de mercado y tendencias,
prototipado y pruebas de innovacion para desarrollar nuevas versiones mejoradas del
compactador. Ademas, se buscara la ampliacion del portafolio de servicios que puede incluir
el disefio de nuevos servicios postventa o evaluacion de integracion con programas de
incentivos ambientales para fortalecer el sistema de recompensas.

Figura 30

Proceso de Desarrollo de Nuevos Productos

Proceso de Cumplimiento de Pedidos. (Ver Figura 31) Mediante este proceso se
busca garantizar que cada pedido de compactadores se gestione de manera eficiente desde la
solicitud hasta la instalacion. Para esto se consideran los siguientes procesos clave:
Recepcion y validacion del pedido, coordinacion de fabricacion y logistica, instalacion y
pruebas en el cliente, capacitacion y entrega formal del compactador.

Figura 31



Proceso de Cumplimiento de Pedidos

Para asegurar la entrega de las compactadoras serd necesario coordinar con el
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proveedor para que pueda entregar el producto en el lugar que lo requiera el cliente. Para esto

se han definido las siguientes actividades seglin el diagrama de actividades del proceso para

el proceso “Instalar Compactadora” (ver Figura 32), de acuerdo con las actividades

propuestas el tiempo de instalar un compactador se estima en seis dias habiles.

Figura 32

Diagrama de Actividades de Proceso Instalar Compactadora

Diagrama de Actividades de Proceso

Proceso: Instalar Compactadora

Descripcion de la actividad

Tipo de actividad

Responsables

Tiempo (Dias)

Proceso de Relacién con el Cliente. (Ver Figura 33) Tiene como objetivo crear

relaciones de confianza con las empresas inmobiliarias y usuarios finales (residentes y

O | 0O|=» D WV

Solicitar entrega de compactadora ? Técnico de Mantenimiento 0.5
Empaquetado de Compactadora Proveedor 1
Revision de Paquete Proveedor 0.5
Traslado de Compactadora a Cliente ] Proveedor 0.5
Entrega de compactadora en cliente o= Proveedor 0.5
Almacenamiento previo al armado ‘_‘::_-,e Técnico de Mantenimiento 1
Armacdo de compactadora — | Técnico de Mantenimiento 1
Configuracién de panel de control Técnico de Mantenimiento 0.5
Instalacion de la panel solar Técnico de Mantenimiento 0.5

Total 6
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administradores de edificios). Para esto el equipo de ventas debe realizar prospeccion y venta
consultiva aprovechando para presentar los beneficios técnicos y ambientales del
compactador, el equipo de administracion debe generar contratos y gestionar las garantias,
gestionar el reciclaje y las recompensas, el equipo de soporte habilitara la linea de atencion al
cliente y soporte técnico para ofrecer diagnostico remoto y visitas técnicas cuando sea
necesario. Finalmente, el subproceso de fidelizacion y seguimiento mediante actividades
como encuestas de satisfaccion post-instalacion, evaluacion del desempeiio del compactador,
para esto se mantendra un contrato anual con una empresa especializada en estudios de
mercado.

Figura 33

Proceso de Relacion con el Cliente

Proceso de Reciclaje y Recompensas. (Ver Figura 34) La gestion de reciclaje y

recompensas es un proceso clave para asegurar el éxito del presente modelo de negocio. Es
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importante recaudar un volumen adecuado de reciclaje que permita generar ingresos por la
venta de plastico a las empresas recicladoras. Al mismo tiempo mediante este proceso se
contribuye a generar habitos saludables que benefician el cuidado del medio ambiente
logrando de esta manera un beneficio social positivo, en la Figura 36 se detallan las
actividades de este proceso.

Figura 34

Proceso de Reciclaje y Recompensas

Los Procesos de Apoyo. Se consideran las actividades de gestion financiera a cargo
del equipo de administracion para asegurar el control de pago a proveedores, facturacion y
cobranzas a clientes y la optimizacion de costos logisticos tanto de fabricacion como de
distribucion de los compactadores. Otro subproceso de apoyo clave a considerar es el
monitoreo y control de indicadores de desempefio (KPI) que permitan mejorar la cadena de
distribucion.

Organigrama. Para realizar todos los procesos antes mencionados se ha elaborado un
organigrama acorde a las necesidades de la empresa en el cual se evidencia el manejo por
parte del personal de planilla directa, asi como del personal o empresas que lleven material
sensible de la empresa. El organigrama (Ver Figura 35) permite una distribucion clara de
funciones y responsabilidades. Ademas, asegura el control y la trazabilidad de informacion

clave dentro de la organizacion.
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Figura 35

Organigrama

DIRECTORIO

GERENTE GENERAL

GERENTE
ADMINISTRATIVO

GERENTE DE
OPEARCIONES

VENDEDOR

ASISTENTE
ADMINISTRATIVO

SUPERVISOR DE
OPERACIONES

TECNICO
OPERACIONES

TECNICO
OPERACIONES

TECNICO RECICLAJE

Nombre

6.2.3. Simulaciones Empleadas para Validar las Hipotesis

Con el proposito de validar la hipdtesis sobre la eficiencia del plan de marketing
propuesto, se llevo a cabo una simulacién de Montecarlo con 5,000 iteraciones. Esta técnica
permitié incorporar variabilidad en la proyeccion del numero de clientes, considerando que el
crecimiento anual podria fluctuar entre un 5.9% y un 30% durante los primeros cinco afios de
implementacion. Bajo esta perspectiva, se calculo el indice LTV/CAC en cada iteracion,
evaluando como se comportaba dicho ratio frente a escenarios de mayor o menor adquisicion

de clientes, obteniendo lo siguiente en la Tabla 15.
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Tabla 15

Simulacion de Monte Carlo para Validacion de Hipotesis de Marketing

LTV/CAC

Promedio esperado 7.35
Desviacion estandar 1.02
Promedio 5000

SIMULACIONES

Minimo 3.36
Maximo 10.58
Alta eficiencia: > 3 100.0%

Los resultados obtenidos muestran que el promedio del indice LTV/CAC alcanz6 un
valor de 7.35, con una desviacion estdndar de 1.02, un minimo de 3.36 y un maximo de
10.58. Lo mas relevante es que en el 100% de las simulaciones, el ratio super6 el umbral
minimo de eficiencia (LTV/CAC > 3), lo cual evidencia que, incluso ante condiciones
inciertas o conservadoras, la estrategia de marketing mantiene un desempeno altamente
eficiente. Esta consistencia en los resultados permite afirmar que la inversion en marketing es
mas que compensada por el valor generado por cada cliente adquirido.

En consecuencia, la hipotesis de que el plan de marketing es rentable y robusto queda
confirmada. La relacion LTV/CAC supera ampliamente el estandar tedrico de 3 propuesto
por Baylin (2021), lo que respalda tanto la viabilidad del modelo financiero como la
sostenibilidad de la estrategia de adquisicion de clientes. Estos hallazgos proporcionan un
sustento cuantitativo sélido para continuar con la implementacion del plan de marketing en
escenarios reales y proyectar su escalabilidad a futuro.

6.3. Validacion de la Viabilidad de la Solucion

La validacioén de la viabilidad de la solucion se realiza mediante el analisis de la
inversion requerida, los retornos financieros proyectados y la capacidad del negocio para
sostenerse a largo plazo. La evaluacion incluye factores clave como la estabilidad del flujo de

caja, la rentabilidad esperada y la sensibilidad a variaciones del mercado. El proceso de
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validacion se llevo a cabo utilizando herramientas financieras y analisis cuantitativos que
permitieron determinar la factibilidad econémica del proyecto.

A través de proyecciones detalladas y anélisis de rentabilidad, se ha confirmado que la
solucion propuesta cumple con los requisitos necesarios para garantizar su sostenibilidad y
crecimiento en el tiempo. Asi, el analisis financiero demuestra que el proyecto no solo es
viable, sino que ademas presenta oportunidades para expansion y escalabilidad dentro del
sector. La solidez de los resultados obtenidos respalda la decision de implementar la solucion,
asegurando un retorno positivo sobre la inversion inicial y alineando el modelo de negocio
con las expectativas del mercado objetivo.

6.3.1. Presupuesto de Inversion

En este capitulo se detalla el analisis de los costos involucrados en la fabricacion de la
compactadora de basura solar. El objetivo es determinar el costo unitario de produccion y
evaluar la viabilidad econdmica del proyecto.

Para ello, se debe tener en cuenta que la compactadora de basura solar se compone de
los siguientes componentes principales:

e Unidad hidréaulica: Responsable de generar la fuerza necesaria para compactar los
residuos. El costo unitario de esta unidad es de S/ 11,160.70.

e Estructura metalica: Proporciona la base y soporte de la compactadora. Su costo unitario
es de S/ 6,744.

e Panel solar: Genera la energia eléctrica necesaria para el funcionamiento del sistema. Su
costo unitario es de S/ 14,609.60.

e Sistema de control: Gestiona el funcionamiento de la compactadora, incluyendo la
activacion del sistema hidraulico y el monitoreo de los niveles de llenado. Su costo

unitario es de S/ 6,908.
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e Alimentacion de tomacorriente: Proporciona una fuente de energia auxiliar en caso de
condiciones climaticas adversas. Su costo unitario es de S/ 350.

El costo total de fabricacion es de S/ 39,772.30. No obstante, gracias a la negociacion
y contratacion de la produccion de las compactadoras de basura con Branfisa S.A. tal como
puede verse en el Apéndice G de la presente tesis. Esta empresa, al ser lider en el sector
metalmecanico, ha logrado ofrecer una reduccion del 10% en el costo total de fabricacion.
Esta disminucion se debe principalmente a las economias de escala que se obtienen al
producir un mayor volumen de unidades. Al consolidar la produccién con un solo proveedor,
se optimizan los procesos de fabricacion, se podra negociar mejores precios para los
materiales y se busca reducir los costos de logistica. Esta reduccion de costos fortalece aun
mas la viabilidad econdémica del proyecto y permite ofrecer un producto mas competitivo en
el mercado a un costo de fabricacion de S/ 35,795.07.

Por su parte, la puesta en marcha de este proyecto requiere una inversion inicial de S/
846,013.87, el detalle se presenta en la Tabla 16. Este monto incluye los costos asociados al
desarrollo del producto, como el disefio de ingenieria (S/ 6,000.00), el registro de patente (S/
1,500.00), el registro y constitucion de la empresa (S/ 2,000.00), asi como la creacion de la
pagina web (S/ 5,000.00). Ademas, se han considerado los costos de adquisicion de activos
tangibles, como la compra de equipos de computo y sistemas (S/ 18,000.00), la construccioén
de contenedores (S/ 483,233.45) y la fabricacion de 06 contenedores piloto (S/ 214,770.42).
Los costos de capital de trabajo representan un total de S/ 115,510, distribuidos en costo
comercial (S/27,222), costo administrativo (S/ 39,347.50) y costo de operacion (S/
48,940.50). Esta inversion inicial, aunque significativa, se justifica por el potencial de
crecimiento del mercado y el retorno de la inversion a largo plazo, considerando los

beneficios ambientales y econdmicos que generara el proyecto.
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Tabla 16

Inversion Inicial Estimada del Proyecto

Inversion Total Inicial

Activos Intangibles Monto (S/)
Disefo de Ingenieria 6,000.00
Registro de Patente 1,500.00
Registro y Constitucion de empresa 2,000.00
Creacion pagina web 5,000.00
Activos Tangibles Monto (S/)
Compra de equipos computo y sistemas 18,000.00
Construccion de contenedores 483,233.45
Contenedores piloto (6 unidades) 214,770.42
Capital de Trabajo Monto (S/)
Costo Comercial 27,222.00
Costo administrativo 39,347.50
Costo de Operacion 48,940.50

Para iniciar la produccion, se ha estimado que es necesario financiar el 25% de la
fabricacion de las primeras 54 compactadoras. Esta inversion inicial de un total de S/
846,013.87 para la construccion de los contenedores permitira asegurar la produccion de la
primera tanda de contenedores y garantizar la disponibilidad del producto para atender la
demanda inicial del mercado. Al ofrecer un plazo de financiamiento de 90 dias a los clientes,
se podré financiar una parte significativa de la produccion inicial y asegurar un flujo de caja
continuo para la empresa.

Por su parte, el capital de trabajo requerido para la puesta en marcha de este proyecto
se desglosa en tres grandes rubros: gastos comerciales, gastos administrativos y costos de
operacion. El rubro de planilla, que incluye los sueldos de los trabajadores y los beneficios
sociales correspondientes al régimen MYPE, representa una parte significativa de los costos

totales. Es importante destacar que se ha considerado un incremento del 26.85% en los costos
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laborales para cubrir los beneficios sociales y cargas laborales adicionales. Otros gastos
relevantes incluyen servicios de marketing, asesoria externa, alquiler de oficinas y costos
operativos. En conjunto, estos costos aseguran el funcionamiento eficiente de la empresa y la
prestacion de los servicios necesarios para alcanzar los objetivos del proyecto.

Se debe precisar que el rubro de costos de operacion incluye, entre otros, los salarios
del personal técnico encargado de la instalacién y puesta en marcha de las compactadoras en
los sitios de los clientes. Este equipo altamente capacitado garantizard que cada unidad sea
instalada correctamente y funcione de manera dptima. Asimismo, se han asignado recursos
para el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos, asegurando asi su durabilidad y
eficiencia a largo plazo.

Adicionalmente, se proyecta una inversion anual adicional de S/ 8,000.00 para
realizar un Estudio de Mercado (S/ 3,000.00) a fin de asegurar el adecuado posicionamiento
del producto en un entorno competitivo y en constante evolucion, asi como la
implementacion de un sistema de recompensas (S/ 5,000.00).

Especificamente, la implementacion de un Sistema de Recompensas tiene como
objetivo incentivar el uso eficiente y responsable de la compactadora entre los edificios
clientes. Este sistema promovera una competencia saludable al premiar al edificio que haya
reciclado mas plastico a lo largo del afio, otorgandole mejoras tangibles como la optimizacion
de sus éreas verdes a través de compost generado con residuos organicos o la entrega de
elementos reciclables reutilizables para las mejoras de las areas verdes. Esta estrategia no
solo fortalece la relacion con el cliente, sino que también refuerza el propdsito ambiental del
producto, fomenta el cambio de habitos sostenibles y genera valor social en las comunidades
usuarias.

De otro lado, fase inicial de este emprendimiento sera financiada exclusivamente por

los socios fundadores, tanto por aportes de capital como por préstamos de deuda hacia la
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empresa, en porcentajes de 50% a 50%, considerando que el financiamiento bancario sera
conforme a la siguiente informacién presentada en la Tabla 17.

Tabla 17

Cronograma de Pago del Préstamo

Cronograma de Pago con Cuota Fija

En Soles Afio 0 Ano 1 Afio 2 Ano 3 Afno 4 Ano 5
Saldo 423,007 361,777 290,609 207,891 111,747 0
Interés 68,654 58,716 47,166 33,741 18,137
Amortizacion 61,230 71,168 82,718 96,143 111,747
Cuota 129,884 129,884 129,884 129,884 129,884

Esta decision se fundamenta en la necesidad de mantener un control mayoritario sobre
la empresa y en la dificultad de acceder a financiamiento bancario para proyectos
innovadores en una etapa tan temprana. A medida que la empresa demuestre su viabilidad y
genere flujos de caja positivos, se exploraran opciones de financiamiento adicionales, como
préstamos bancarios, para respaldar el crecimiento y la expansion del negocio. Esta estrategia
permitird mantener la flexibilidad necesaria para adaptarse a las demandas del mercado y
aprovechar las oportunidades que surjan.

6.3.2. Analisis Financiero

La viabilidad del negocio se sustenta en base a la venta de compactadores para uso en
los edificios multifamiliares principalmente través de las empresas inmobiliarias, el panorama
es favorable considerando la proyeccion del crecimiento en el sector inmobiliario (Milla,
2024). Para enero del 2023 existian 338 proyectos de vivienda multifamiliares en Lima y
Callao (Espinoza, 2023) ademas en el 2024 se registraron 17 proyectos nuevos por mes
(Gestion, 2024). Y al término del ler trimestre del 2024 se registraron 818 proyectos con
vivienda nueva disponible a la venta (Tinsa News, 2024a).

De acuerdo con las proyecciones de crecimiento, se estima abarcar el 20% del total de

proyectos inmobiliarios nuevos que han crecido por mes en el 2024. O, en otros términos, se
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puede abarcar alrededor del 5% del total de proyectos inmobiliarios existentes en el 2024,
acuerdo a la informacion del primer trimestre del 2024. Este numero, da un total de 41
proyectos inmobiliarios.

Se ha mencionado que una compactadora podria atender hasta 265 habitantes (en un
edificio de 13 pisos, 6 departamentos por pisos, recogiendo cada dos dias los residuos), con lo
que si se considera un complejo multifamiliar mas grande, se podria alcanzar la venta de mas
compactadoras por cada proyecto de desarrollo inmobiliario. Al respecto, segiin Tinsa News
(2024b) unos de cada tres proyectos inmobiliarios superan los 15 pisos (esto es, el 33% de los
proyectos inmobiliarios). Para ello, estimando que alrededor del 33% de los proyectos nuevos
tienen mas de 15 pisos, esto es, que se les puede vender hasta dos compactadoras por
proyecto, se obtiene como resultado 54 compactadoras por venderse en el primer afio. Cabe
precisar que en caso se posibilite, se podrd vender més de una compactadora por proyecto al
66% restante, dependiendo de la demanda de usuarios finales.

Asi, de acuerdo con la proyeccion de crecimiento (17.95% anual) se espera alcanzar
alrededor de 385 compactadores colocados en el mercado de Lima Metropolitana para el
quinto afio.

De otro lado, como una fuente de ingreso adicional, se espera realizar la venta del
plastico que se recopile dentro del gabinete de la compactadora destinado para tal fin. Esta
venta de plastico ir4 creciendo conforme se coloquen més compactadoras solares en el
mercado, ya que su ingreso es exponencial a la venta de estas. Sin embargo, si bien se ha
estimado un ingreso total de esta venta por afo por compactadora de S/ 21,666.40, se ha
optado por aplicar un factor de recojo y venta de plastico para reciclaje del 50% del total de la
capacidad del compactador, manteniendo una posicion conservadora.

Considerando lo expuesto, se presenta el grafico de crecimiento de las ventas (ver

Tabla 18 y Figura 36), proyectado para los cinco (5) primeros afios:
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Tabla 18

Proyeccion de Ventas Anuales de Compactadoras y Ventas Anuales de Plastico (2026-2030)

Proyeccion de Ventas Anuales en Soles

Concepto Ano 1 Afio 2 Afo 3 Ao 4 Ao 5

Ventas de compactadoras 2,580,824.55 3,081,955.53 3,633,199.61 4,159,387.13 4,961,196.70
Venta de material reciclado 584,992.80 1,278,317.60 2,090,807.60 3,044,129.20 4,170,782.00

Figura 36

Proyeccion de Ventas Anuales Compactadoras y Plastico (2026-2030), En Soles

Pues bien, considerando la proyeccion de ventas y lo expuesto previamente, se han
considerado los siguientes supuestos para la elaboracion de los Estados Financieros (Ver

Tabla 19).



Tabla 19

Supuestos Para los Estados Financieros

Inputs de Valor (Supuestos)

Inversion (CAPEX)

Porcentaje de financiamiento por accionistas

Impuesto

Margen de Venta

Precio venta

Costo de ventas

Comision de venta

Gastos comerciales (Mensual)

Personal de Ventas (Mensual)

Marketing (Mensual)

Factor de reciclaje de plastico

Precio de venta de plastico por compactadora por afio

Costo de Supervision (operaciones - Mensual)

Costo de 1 técnico operaciones/reciclaje - Mensual

Costo de mantenimiento por compactadora

Precio venta con descuento al por mayor (mas de 5 unidades)
Gastos administrativos (Mensual)

Proyeccion de crecimiento en ventas

Peso Promedio de plastico reciclado Anual x Compactadora
Precio x Kilo Plastico S/.

Estudio de mercado del producto + Sistema de Recompensas

Tasa de depreciacion

PPC - Periodo promedio de cobranza de las cuentas por cobrar

PPP - Periodo promedio en que se difieren las cuentas por pagar

S/ 846,014
50%
29.5%
40%
S/50,113
S/ 35,795
2%

S/ 6,537

S/ 2,537

S/ 4,000
50%

S/ 21,666
S/ 3,171

S/ 1,903

S/ 1,652
5%

S/ 12,282.50
17.95%
S/21,666.40
S/2.80

S/ 8,000.00
10%

90
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Considerando los datos anteriores se ha elaborado la proyeccion de estados de

resultados segtin la Tabla 20 (Estado de Resultados Integrales (2026-2030), en soles).
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Tabla 20

Estado de Resultados Integrales (2026-2030), En Soles
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Estado de Resultados

En Soles Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ventas
(compactadoras + 3,165,817.35 4,360,273.13  5,724,007.21 7,203,516.33 9,131,978.70

material reciclado)
(Costo de Ventas)

(1,932,933.78) (2,290,884.48) (2,684,630.25) (3,149,966.16) (3,722,687.28)

Utilidad Bruta 1,232,883.57 2,069,388.65 3,039,376.96 4,053,550.17 5,409,291.42
Comisiones Venta (54,122.15) (64,144.77) (75,169.65) (88,199.05)  (104,235.24)
Gastos comerciales (108,888.00)  (108,888.00) (139,332.00) (139,332.00) (169,776.00)

Gastos
administrativos

(157,390.00)

(155,390.00)

(155,390.00)

(155,390.00)

(155,390.00)

Costo de operaciones  (195,762.00)  (324,323.00)  (471,056.00)  (639,265.00)  (856,739.00)
EBITDA 716,721.42 141664288 2.198.42931 3,031,364.12 4,123.151.18
(Depreciacion) (23277.04)  (23277.04)  (23277.04)  (23277.04)  (23,277.04)
Gastos Financieros (68,654.03)  (58,716.38)  (47,165.86)  (33,740.69)  (18,136.62)
gg‘l%d Operativa 624,790.35  1334,649.46 2,127.986.40 2,97434639 4,081,737.52
Impuesto ala Renta  (184313.15)  (393,721.59)  (627,755.99) (877.432.18) (1,204,112.57)
Utilidad Neta

Opcrativa (NOPAT) 4047720 94092787 150023041 209691420  2,877,624.95

De lo indicado, se observa que el margen de utilidad bruta se mantiene estable a lo

largo de los periodos, lo que evidencia un buen control de los costos de fabricacion.

Asimismo, se observa que la empresa ha generado utilidades netas positivas en todos los

periodos analizados, lo que indica una buena salud financiera.

De otro lado, se presenta el estado de flujo de caja libre que muestra una tendencia

positiva en la generacion de efectivo a lo largo de los 5 periodos analizados. Esto indica que

la empresa es capaz de convertir sus ventas en efectivo y financiar sus operaciones. Ver Tabla

21.
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Tabla 21
Flujo de Caja Libre
Flujo de Caja Libre
En Soles Ano 0 Ao 1 Ano 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5

gj‘ggaAdTI;eta Operativa 440,47720  940,927.87 1,500,230.41  2,09691420 2,877,624.95
éﬂ)‘és'rt:rde Cuentas por (791,454.34) (1,090,068.28) (1,431,001.80) (1,800,879.08) (2,282,994.68)
ﬁi‘;tre de Cuentas por 48323345 57272112 671,157.56 78749154  930,671.82
Ajuste de Inventarios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Capital Expenditure
(CAPEX) (846,013.87)

Flujo de Caja Libre (FCL)  (846,013.87)  132,256.31 423,580.70 740,386.18  1,083,526.66  1,525,302.10

Asi, el Estado de Flujo de Efectivo proyectado para el periodo 2026-2030 muestra una
evoluciodn positiva y creciente de la liquidez del negocio, evidenciada por un incremento
sostenido del saldo final de caja, que pasa de S/ 132,256.31 en 2026 a S/ 1,525,302.10 en
2030. Esta tendencia responde al aumento progresivo de las cobranzas por ventas, que
superan consistentemente a las salidas de efectivo a lo largo del periodo. A pesar de
importantes desembolsos por costos de operacion, comisiones, amortizaciones € impuestos, el
negocio mantiene un flujo neto positivo cada afio, lo que refleja una buena capacidad de
generacion de caja, autosostenibilidad y atractivo financiero para inversionistas.

A continuacion (Ver Tabla 22), se presenta el estado de flujo de caja del accionista
que muestra una tendencia positiva en la generacion de efectivo a lo largo de los 5 periodos
analizados.

Tabla 22

Flujo de Caja del Accionista

Flujo de Caja de Accionistas (FCA)

En Soles Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Flujo de Caja Libre (FCL)  (846,013.87) 132,256.31 423,580.70 740,386.18 1,083,526.66 1,525,302.10
Prestamos (423,006.93)
Amortizacién (61,230.08) (71,167.72) (82,718.24) (96,143.41) (111,747.49)

fli‘gz)de Caja de Accionistas - 153 06 93y 71,026.23 352.412.99 657,667.94 98738325 1.413,554.61
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En efecto, el flujo que refleja la rentabilidad neta esperada para los inversionistas a lo

largo del horizonte del proyecto evidencia una recuperacion sostenida de la inversion y una

generacion creciente de valor para el accionista. Ello ocurre incluso considerando el impacto

de las amortizaciones anuales del financiamiento obtenido. La tendencia ascendente del FCA

es un indicador favorable para la viabilidad economica del proyecto y la atraccion de capital.

Por otro lado, se presenta el Estado de Flujo Efectivo de los cinco (5) primeros afios

en la Tabla 23.

Tabla 23

Estado de Flujo Efectivo (2026-2030), en Soles

Estado de Flujo de Efectivo

En Soles Ano 1 Afo 2 Ano 3 Afo 4 Afo 5
ENTRADAS
Cobranzas por ventas 2.374363.01 3270,204.85 4.293,005.40 5.402,637.25 6,848,984.03
periodo actual
Cobranzas ventas peligdo 0.00 79145434 1,090,068.28 1,431,001.80 1,800.879.08
anterior
Aporte de capital 423,006.93
Préstamo Recibido 423,006.93
Total entradas 3220,376.88 4,061,659.18  5383,073.69  6,833,639.05  8,649,863.11
SALIDAS
Inversion inicial (Activos (247,270.42)

intangibles + tangibles)
Costo de ventas

Comisiones Venta (40,591.61)

Comisiones Venta (Periodo
Anterior)

(108,888.00)
(155,390.00)
(195,762.00)

Gastos comerciales
Gastos administrativos

Costo de operaciones

Pago de Interés (68,654.03)
Pago de Amortizacion (61,230.08)
Cuentas por Pagar 0.00
Impuesto a la renta (Periodo 0.00

anterior)

Pago de dividendos

(1,449,700.34) (1,718,163.36)

(48,108.57)
(13,530.54)

(108,888.00)
(155,390.00)
(324,323.00)
(58,716.38)
(71,167.72)
(483,233.45)

(184,313.15)

(56,377.24)
(16,036.19)

(139,332.00)
(155,390.00)
(471,056.00)
(47,165.86)
(82,718.24)
(572,721.12)

(393,721.59)

(66,149.29)
(18,792.41)

(139,332.00)
(155,390.00)
(639,265.00)
(33,740.69)
(96,143.41)
(671,157.56)

(627,755.99)

(2,013,472.69) (2,362,474.62) (2,792,015.46)

(78,176.43)
(22,049.76)

(169,776.00)
(155,390.00)
(856,739.00)

(18,136.62)
(111,747.49)
(787,491.54)

(877,432.18)

Total salidas

(2,327,486.47) (3,165,834.17)

(3,947,990.93) (4,810,200.98) (5,868,954.48)

ENTRADAS - SALIDAS 892,890.41 895,825.01 1,435,082.76  2,023,438.08 2,780,908.63
mas saldo inicial 0.00 892,890.41 1,788,715.42 3,223,798.18  5,247,236.25
SALDO FINAL DE CAJA 892,890.41 1,788,715.42 3,223,798.18 5,247,236.25  8,028,144.88
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El Estado de Flujo de Efectivo proyectado para el periodo 2026-2030 muestra una
evolucion financiera sélida y creciente, con una capacidad clara de generacion de liquidez
operativa. Desde el primer afio, el proyecto logra un flujo neto positivo, lo que refleja una
buena relacion entre ingresos por ventas y control de egresos. Incluso, pese a un incremento
progresivo en los costos operativos, administrativos y financieros, el proyecto mantiene un
margen operativo que le permite incrementar cada afio su saldo final de caja. Esta tendencia
indica una resiliencia ante obligaciones financieras y un potencial atractivo para reinversion o
distribucion de utilidades a los accionistas

Finalmente, se presenta el Estado de Situacion Financiera proyectado de los primeros

cinco (5) afios en la Tabla 24.

Tabla 24

Estado de Situacion Financiera (2026-2030), en Soles

Estado de Situacion Financiera

En Soles Ano 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Ao 5
ACTIVOS
Efectivo 892,890.41 1,788,715.42 3,223,798.18 5024723625  8,028,144.88
Cuentas por cobrar 791,454.34 1,090,068.28 1,431,001.80 1,800,879.08  2,282,994.68
Inventario final 0.00 0.00 0.00
Activo Fijo 232,770.42  232,77042 23277042 232,770.42  232,770.42
xii‘l’j{alg:prwac‘on 23277.04  46,554.08 69,831.13  93,108.17  116,385.21
Activo no corriente 12,500.00  12,500.00 12,500.00  12,500.00 12,500.00
Total activos 1,906,338.12 3,077,500.04  4,830,239.27 7,200,277.59 10,440,024.77
PASIVOS
Cuentas por Pagar 48323345 572772112 671,157.56  787,491.54  930,671.82
Impuestos por pagar 184,313.15  393,721.59  627,755.99  877,432.18  1,204,112.57
Intereses por pagar
Comisiones por pagar 13,530.54  16,036.19 18,792.41  22,049.76 26,058.81
Deuda a largo plazo 361,776.85  290,609.14  207,890.90  111,747.49 0.00
Total pasivos 1,042,853.99 1,273,088.04 1,525,596.86 1,798,720.97  2,160,843.20
PATRIMONIO
Capital social 423,006.93  423,006.93  423,006.93 423,00693  423,006.93
Resultado acumulados 355,875.81  1,296,803.68 2,797,034.09  4,893,948.30
Resultado del ejercicio 396,429.48  940,927.87 1,500,230.41 2,096,914.20  2,877,624.95
Rerserva Legal 44,047.72  84,601.39 84,601.39  84,601.39 84,601.39
Total patrimonio 863,484.13 1,804,412.00 3,304,642.41 5401,556.62  8,279,181.57
PASIVOS + PATRIMONIO  1,906,338.12 3,077,500.04  4,830,239.27 7,200,277.59 10,440,024.77
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Los indicadores financieros presentados mediante el Estado de Situacion Financiera
proyectado sugieren que el proyecto de la compactadora de basura es financieramente viable
y atractivo para los inversores. La alta rentabilidad proyectada, combinada con un bajo nivel
de riesgo, hacen de este proyecto una oportunidad de inversion interesante. En ese sentido, de
manera general, los resultados financieros proyectados respaldan la viabilidad del proyecto y
su capacidad para generar flujos de efectivo suficientes para cubrir las inversiones iniciales y
generar beneficios a largo plazo.

6.3.3. Simulaciones Empleadas Para Validar las Hipotesis

Con el objetivo de evaluar la viabilidad econdmica del modelo de negocio en
diferentes escenarios, se realizaron simulaciones de sensibilidad sobre dos variables clave: (i)
el porcentaje de crecimiento anual en las ventas de compactadoras y (ii) el porcentaje de
ventas del plastico reciclado. Estas simulaciones permitieron identificar el impacto de estas
variables en los flujos de caja proyectados y, por ende, en la sostenibilidad financiera del
proyecto. Las tarjetas empleadas para las hipdtesis y los resultados de estas pueden verse en
los Apéndices By C.

En primer lugar, se consideraron distintos escenarios de crecimiento anual en la venta
de compactadoras, desde un crecimiento plano hasta incrementos progresivos afio a afio. En
el escenario base se proyectd una venta entre 54 a 104 unidades anuales, con una proyeccion
de crecimiento en ventas del 17.95%. Los resultados muestran que, en la medida que el
nimero de compactadoras vendidas aumenta cada afo, los flujos de caja libre (FCL) se
incrementan notablemente.

Siendo asi, se decidid realizar la simulacion de como seria la variacion si se considera
el minimo crecimiento esperado de 5.9% de acuerdo con el crecimiento del PBI en el 2024
(EI Comercio, 2025) hasta un méaximo del 30% considerando el crecimiento del afio 2024 del

sector inmobiliario (El Peruano, 2025). Asimismo, se simuld el impacto del ingreso adicional
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proveniente de la valorizacion del pléstico segregado por la compactadora. Se variaron los
porcentajes de recuperacion y venta de este plastico, partiendo de escenarios conservadores
(20%) hasta escenarios optimistas (80%). Los ingresos adicionales por este concepto generan
un impacto positivo y creciente en los flujos de caja. Al realizar la simulacion cruzada, se
obtiene la siguiente informacion que se representa en la Tabla 25.

Tabla 25

Simulaciones Cruzadas

Resultados de Simulaciones Cruzadas

Resultado Esperado (Promedio) S/ 1,909,382.40
Desviacion estandar S/ 865,527.43
Minimo -S/191,158.72
Maximo S/ 'S/5,737,366.55
Probabilidad de tener VAN negativo 1.37%

Las simulaciones realizadas permitieron validar la solidez del modelo de negocio
frente a variaciones en las principales variables econdmicas. En el caso del crecimiento anual
en la venta de compactadoras, se evidenci6 que incluso con tasas conservadoras de
crecimiento (como el 5.9% proyectado seglin el PBI nacional), los flujos de caja se mantienen
positivos, reforzando la sostenibilidad del proyecto. A mayor crecimiento, como el 30%
asociado al dinamismo del sector inmobiliario, los flujos de caja libre aumentan
significativamente, mostrando una fuerte correlacion entre volumen de ventas y rentabilidad
financiera.

Por otro lado, los escenarios relacionados con la valorizacion del pléstico reciclado
revelan que este ingreso complementario puede representar una fuente importante de mejora
financiera. En conjunto, en simulaciones cruzadas que combinan ambas variables, el Valor
Actual Neto (VAN) esperado promedio alcanzo6 S/1,909,382.40, con una muy baja

probabilidad de pérdidas (1.37 %). Esto evidencia que el modelo es financieramente
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resiliente, con alto potencial de rentabilidad incluso en contextos conservadores, y con
oportunidades significativas de optimizacion mediante estrategias de incremento en ventas y

valorizacién de residuos.
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Capitulo VII. Solucién Sostenible

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptada por la Asamblea General de
las Naciones Unidas en 2015, establece un marco global para abordar desafios econdmicos,
sociales y ambientales a través de 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS) y 169 metas
especificas. Esta agenda busca guiar a los paises y organizaciones hacia modelos de
desarrollo mas equitativos y sostenibles. En ese sentido, en este capitulo se busca analizar la
sostenibilidad de la solucidén propuesta en términos sociales y econdmicos.

Se presentard el impacto que la implementacion de compactadores de basura en
edificios de Lima Moderna puede generar en la comunidad, en el medio ambiente y en la
calidad de vida de los ciudadanos. Se evaluara la relevancia social de esta tecnologia en la
reduccion de la contaminacion y la mejora de la gestion de residuos. Ademas, se realizard un
analisis de la rentabilidad social de la solucion, considerando los ahorros econdmicos que su
aplicacion puede generar y los beneficios en términos de bienestar urbano y salud publica.
7.1. Relevancia Social de la Solucion

La implementacion de compactadores de basura en edificios de Lima Moderna tiene
un impacto significativo en la sociedad, al abordar uno de los problemas criticos de las
ciudades contemporaneas: la gestion eficiente de los residuos solidos urbanos. La creciente
urbanizacion y el aumento de la generacion de residuos requieren soluciones innovadoras que
reduzcan la contaminacion, optimicen la recoleccion de basura y fomenten habitos
sostenibles en la poblacion. Ademas, estos compactadores contribuyen a mejorar la calidad
de vida de los residentes al disminuir la acumulacion de desechos en espacios comunes,

reducir malos olores y prevenir la proliferacion de plagas.
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7.1.1. Impacto Ambiental y Urbano

e Reduccion de la contaminacién ambiental: La compactacion de residuos disminuye la
cantidad de basura acumulada en las calles y minimiza la proliferacion de focos
infecciosos. Esto ayuda a evitar la contaminacion del suelo y del agua debido a la
filtracion de lixiviados provenientes de los residuos mal gestionados.

e Optimizacion del sistema de recoleccion de basura: La reduccion del volumen de los
residuos almacenados en edificios implica que los camiones recolectores realicen menos
viajes, reduciendo asi la emision de gases de efecto invernadero y mejorando la eficiencia
de la gestion de residuos en zonas urbanas densamente pobladas.

e Mejor planificacion del uso del espacio publico: Con menos acumulacion de basura en
calles y espacios publicos, las ciudades pueden destinar mas areas a zonas verdes y areas
recreativas, mejorando el bienestar de los ciudadanos.

7.1.2. Impacto en la Salud Pablica

e Menor exposicion a enfermedades: La gestion eficiente de residuos reduce la exposicion
de la poblacion a enfermedades causadas por la acumulacion de basura y la proliferacion
de vectores patdgenos como ratas, cucarachas y mosquitos.

e Reduccion de malos olores y mejora en la calidad del aire: Los residuos sin gestionar
pueden producir gases toxicos como el metano, que contribuye al efecto invernadero y
afecta la calidad del aire en las ciudades.

7.1.3. Impacto Educativo y Cultural

e Conciencia y educacion ambiental: La implementacion del sistema motiva a los
ciudadanos a segregar adecuadamente sus residuos, alineandose con las politicas de

economia circular y reciclaje promovidas por el gobierno.
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e (Cambio de habitos de consumo: Al adoptar una cultura de segregacion y reciclaje, los

ciudadanos pueden reducir su generacion de residuos y fomentar un consumo mas

responsable.

7.1.4. Relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Para evaluar el impacto del proyecto en la sostenibilidad y la rentabilidad social, se ha

realizado un andlisis del cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

relacionados con la solucion implementada (Ver Tabla 26). Se ha considerado cada uno de

los 17 ODS y sus respectivas metas, asignando un valor de 1 si el proyecto cumple con la

meta y 0 si no la cumple.

Tabla 26
Cumplimiento de los ODS
Metas  Metas Cumplimiento
ODS Nombre del ODS _
Totales Cumplidas (%)
ODS 1 Fin de la pobreza % 2 28.60%
ODS 2 Hambre cero 8 1 12.50%
ODS 3 Salud y bienestar 13 5 38.50%
ODS 4 Educacion de calidad 10 3 30%
ODS 5 Igualdad de género 9 2 22.20%
ODS 6 Agua limpia y saneamiento 8 4 50%
ODS 7 Energia asequible y no contaminante 6 3 50%
ODS 8 Traba}Jo 'decente y crecimiento 12 6 50%
econdomico

ODS 9 Industria, innovacion e infraestructura 8 5 62.50%
ODS 10  Reduccioén de las desigualdades 10 3 30%
ODS 11  Ciudades y comunidades sostenibles 10 6 60%
ODS 12 Produccion y consumo responsables 12 8 66.70%
ODS 13 Acciodn por el clima 8 5 62.50%
ODS 14  Vida submarina 7 2 28.60%
ODS 15  Vida de ecosistemas terrestres 9 3 33.30%
ODS 16  Paz, justicia e instituciones solidas 12 4 33.30%
ODS 17  Alianzas para lograr los objetivos 10 5 50%
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Calculo del Indice de Rentabilidad Social (IRS). Para calcular el IRS, se ha
considerado la siguiente férmula:
e IRS = (Z Metas Cumplidas) / (X Metas Totales) x 100
e Total de Metas Cumplidas: 66
e Total de Metas Consideradas: 159
e [IRS=(67/159)x100=42.13%
En el contexto de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), esta solucién esta
alineada con los siguientes objetivos:
e  ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructura) IRS = 62.50%
e ODS 12 (Produccion y consumo responsables) IRS = 66.70%
e ODS 13 (Accion por el clima) IRS = 62.50%
7.2. Rentabilidad Social de la Solucion
Los calculos presentados en este apartado han sido realizados considerando la
implementacion de diversos compactadores de basura solar por afio en los edificios de Lima
Moderna. Esta cantidad ha sido seleccionada a partir de un anélisis de densidad residencial en
zonas urbanas con alta produccion de residuos solidos, donde cada unidad puede atender
entre 60 y 80 departamentos. Este volumen operativo permite evaluar impactos significativos
en la reduccion de costos publicos, eficiencia en la gestion de residuos y calidad de vida
urbana, asi mismo se mantiene la proyeccion en ventas seglin la investigacion de mercado
que se realizo para dicha proyeccion.
A continuacion, se describen los beneficios econdmicos y sociales anuales estimados,
los cuales constituyen la base para calcular la rentabilidad social de la solucion.
7.2.1. Beneficios Economicos
Para el presente analisis se han considerado tinicamente los beneficios econdmicos

directos derivados de la implementacion de compactadoras solares, sin representar estos en
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términos de emisiones de CO:, a fin de mantener un enfoque practico y adaptado a la realidad
peruana. Los valores aqui presentados han sido fundamentados en datos oficiales, literatura
especializada y practicas municipales de gestion de residuos en Lima Metropolitana.
Reduccion Consumo Eléctrico. De acuerdo con lo calculado por el sistema de la
compactadora, el motor requiere de un consumo diario de 7.35 Kw/d lo cual sugiere que al
afo requiere de 2,682.75 Kw/afio. Teniendo esto en consideracion es que se considera que el

factor de conversion es de 0.354 kg CO: por kWh, (IEA, 2023) esto quiere decir que:

2 68275 kWh « 0.354 kg CO2 b 4kgCOZ o 1TnCO2
T ane T kWh ~— "7 afo = 1000kgCO2
—9 .05 TnCO2 i dolares B dolares  3.60 soles
= afio TnC02 ~ afo """ dolares
soles
=102.60—
ano

Por lo tanto, se obtiene un beneficio de S/102.60 anuales por compactadora en el
ahorro de consumo eléctrico.

Reciclaje de Plastico. Como se vio a lo largo del documento, parte de la propuesta es
el hecho de lograr introducir una cultura de segregacion (aunque sea la mas simple, ya que
solo separa plasticos de residuos generales). Es por ello que siguiendo lo mencionado se
concluye que, un habitante en promedio genera 0.8 kg/hab de residuos, asi mismo, el
porcentaje de residuos plasticos representa el 10% de los residuos generales (MINAN, 2018),
por ello es que en promedio se generaria 0.08 kg/hab de residuos plasticos. A esto se agrega
el alcance por compactadora es de 265 habitantes por compactadora, teniendo en
consideracion que logra alcanzar un almacenaje de hasta 2 dias para esta cantidad de
habitantes. Es por ello que se tendria lo siguiente:

kg plastico habitantes kg plastico dia kg plastico
0.08—————%x 265————=21.2——F— X 365—= 7,738 ——
habitante dia dia afo
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En resumen, al afio se tiene 7,738 kg de plastico por compactadora. Es por ello que se
observa que en esta medida hay 2 tipos distintos de beneficios, uno el resultante del reciclaje
y otro el de evitar las emisiones de nuevo plastico.

Beneficio reciclaje. Dado que al reciclar el precio que es de 2.80 soles por kilo resulta
en la siguiente ecuacion:

kg plastico soles soles
7,738 ————— X 2.80 ————— = 21,666.40 —
afio kg plastico afio

Con esto se afirma que por contenedor hay un beneficio de S/ 21,666.40 producto del
reciclaje.

Beneficio emisiones CO». Considerando que por cada kilo de plastico que se fabrica
con materia reciclada se emite 1,7 kg de CO2. (Atica, 2024). Asi mismo hay que tener en
consideracion que cada Tn de CO: esta valorizada en $30 y que el délar al tipo de hoy para el

calculo se estd considerando un tipo de cambio 3.60; por lo tanto:

kg plastico
kg plastico kg CO2 13,154.60 “J 225710 paﬁo
7,738 ——M8M8Mx 1.7 —
afio kg plastico 1000 tn
kg plastico
tn dolares dolares soles
=13.1546 — x 30 = 394,64 —— 60—
ano tn afo dolares
soles
=1,420.70 —
afio

Con esto se valida que por compactadora genera un beneficio social de S/ 1,420.70
por emision de COx.
Por lo tanto, tenemos en un consolidado mostrado mediante la Tabla 27 los beneficios

sociales por compactadora.
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Tabla 27

Beneficios Sociales por Unidad de Compactadora

Beneficio Social Detallado Monto (S/)
Reduccion de consumo eléctrico  Beneficio por emisiones 102.60
Beneficio por reciclaje 21,666.40
Reciclaje de plastico
Beneficio por emisiones 1,420.70
Total por Compactadora 23,189.70

Con ello, se concluye que la implementacion de compactadoras solares de residuos
genera beneficios econdmicos tanto para los usuarios como para los actores involucrados en
su fabricacion, instalaciéon y mantenimiento. Esta solucion reduce los costos operativos
relacionados con el almacenamiento y la reduccion del consumo eléctrico. Ademas, genera
un beneficio directo relacionado con el plastico, ya sea por su reciclaje o por las emisiones
que se ahorran en este proceso.

7.2.2. Beneficios en Calidad de Vida Cualitativos

e Menos contaminacion visual y olfativa: La compactacion de residuos disminuye la
acumulacion de basura en espacios comunes y reduce los malos olores.

e Mayor higiene y salubridad: Al mantener la basura mejor gestionada, se reducen
enfermedades y plagas.

e Incremento en el valor de las propiedades: Edificios con soluciones sostenibles son mas
atractivos para compradores y arrendatarios, incrementando el valor inmobiliario.

7.2.3. Costos Sociales Asociados

Aunque los beneficios son elevados, también deben considerarse los impactos
indirectos derivados de la fabricacion, operacion y mantenimiento del sistema. Estos
representan los costos sociales no monetarios de la solucion y son necesarios para calcular el

verdadero retorno neto del proyecto:
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Fabricacion de Paneles Solares. La extraccion de silicio y la produccion de células
fotovoltaicas implican un consumo energético relevante y uso de materiales no renovables
como aluminio y cobre lo cual genera 26 kg CO» por panel, considerando que se utilizan 4
paneles por compactador y que el costo de cada Tn de CO: es de $30 y que el tipo de cambio

referencial a la fecha es 3.60, se obtiene:

kg COZ 4 anel = 104 kg C02 x —C02 _ _ 0 104 Tn coz x 30 %0197€S
panel PO g 1000kg coz — T Tn CO2
soles

= 3.12 dolares % 3.60 = 11.23 soles

dolares
Fabricacion de la estructura metalica e hidraulica. La produccion de acero es

intensiva en carbono. Se estima que por cada tonelada de acero se emiten aproximadamente
1.9 toneladas de CO2 (World Steel Association, 2022), significa que el factor de conversion
es de 1.9 kg CO: por cada kg de acero. Por lo tanto, en el compactador se necesitan 110 kg en
estructura de acero y 102 kg en estructura hidraulica, considerando lo antes mencionado y
que el costo de cada Tn de CO> es de $30 y que el tipo de cambio referencial a la fecha es
3.60, se obtiene:

e Estructura de acero

110 k x 1.9 kg €02 =209 kg CO2 X ¥l
g acero X 2 s acero g 1000kg CO2
=0.209T C02X30d0lares—627d l X 3.60 sol
- n Tncoz o/ aonares X 00 ares
= 22.57 soles
e  Estructura hidraulica
102 k x 191902 _ 193810 o2 x T CO2
g acero 2. kg acero oy 1000kg CO2
=0.194T C02X30d01ares—581d l X 3.60 sol
o n TmC02 orares """ dolares

= 20.93 soles
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e Total, fabricacion estructuras

22.57 soles + 20.93 soles = 43.50 soles

Transporte de Componentes. El traslado desde la planta de ensamblaje (p. ¢j., en
San Juan de Lurigancho) hasta zonas de instalacion como Jesus Maria genera emisiones
relacionadas al uso de camiones con motor diésel. Por lo tanto, se ha determinado que la
distancia aproximada de recorrido es de 52 km tomando en consideracion que el factor de
cambio a emisiones es de 0.2 kg COz por cada kilometro recorrido. Al igual que en los
anteriores puntos el costo de cada Tn de CO> es de $30 y que el tipo de cambio referencial a

la fecha es 3.60, se obtiene:

kg CO2 1Tn CO2 dolares

=104 kg CO2 X —————— = 0.0104 Tn CO2 X 30 ———
g 1000kg CO2 4 Tn CO2

52 km x 0.2

sol
= 0.31 dolares X 3.60 ———— = 1.12 soles
dolares

Por lo tanto, tenemos en un consolidado mostrado en la Tabla 28 los costos sociales
por compactadora.
Tabla 28

Costos Sociales por Unidad de Compactadora

Costo Social Detallado Monto (S/)
Fabricacion paneles solares Costo paneles solares 11.23
Costo estructura de acero 22.57
Fabricacion estructural
Costo estructura hidraulica 22.03
Transporte en camion Costo por recorrido 1.12
Total por Compactadora 56.96

Con ello, se ha evidenciado el costo de implementacion de las compactadoras,

considerando impactos ambientales como las emisiones de CO: derivadas de la produccion
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de paneles solares, estructuras metalicas e hidraulicas, asi como el transporte. Estos costos no
monetarios permiten calcular con mayor precision el retorno neto del proyecto desde una
perspectiva de sostenibilidad integral. Aunque los beneficios superan ampliamente estos
impactos, es necesario reconocerlos y gestionarlos para garantizar una solucioén
verdaderamente responsable con el entorno.
7.2.4. Analisis de Costo-Beneficio

El analisis de costo-beneficio (Ver Tabla 29) permite evaluar la viabilidad
socioeconOmica del proyecto, midiendo su rentabilidad desde una perspectiva integral que
considera tanto beneficios monetarios como impactos ambientales positivos y negativos. Para
este proposito se utiliza el Valor Actual Neto (VAN) Social, que representa el valor presente
de los beneficios anuales netos descontados a una tasa social. En base a los parametros
presentados, la siguiente tabla muestra que el VAN Social es mayor al VAN financiero del
proyecto (ver Tabla 30).
Tabla 29

Analisis de Costo/Beneficio Social

ANOS

Cantidad de
compactadoras 54 118 193 281 385

Beneficios
sociales (+)
Reduccion de
consumo eléctrico
Beneficio
emisiones S/5,540.40 S/12,106.80 S/19,801.80 S/28,830.60 S/39,501.00

Reciclaje de

plastico
Beneficio S/ S/ S/ S/ S/
reciclaje 1°’169,985.60 2°556,635.20 4°181,615.20 6°088,258.40 8°341,564.00
Beneficio
emisiones S/76,717.80 S/ 167,642.60 S/ 274,195.10 S/ 399,216.70S/ 546,969.50




Total beneficios

S/
1°252,243.80

S/
2°736,384.60

S/
4°475,612.10
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S/ S/
6°516,305.70 8°928,034.50

Costos sociales (-)

Fabricacion
paneles solares

Costo
paneles

S/ 606.53

S/1,325.38

S/2,167.78

S/3,156.19 S/4,324.32

Fabricacion
estructural

Costo
estructura
acero
Costo
estructura
hidraulica

S/1,218.89

S/ 1,189.73

S/2,663.50

S/ 1,189.73

S/ 4,356.40

S/1,189.73

S/ 6,342.73 S/ 8,690.22

S/1,189.73 S/ 1,189.73

Transporte en
camidn

Costo
recorrido

S/ 60.65

S/ 132.54

S/216.78

S/315.62 S/432.43

Total Costos

S/3,075.80

S/5,311.14

S/ 7,930.68

S/ 11,004.27 S/ 14,636.70

Tabla 30

Calculo del VAN Social

Flujo de caja
social

Total

S/

S/

S/

1°249,168.00 2°731,073.46 4°467,681.42

S/ S/
6°505,301.43 8°913,397.80

Tasa de
descuento:

8%

S/

17°892,581.4

VAN Social 2
VAN S/
Financiero 1,491,537.25

El anélisis de los flujos proyectados revela que el proyecto genera un Valor Actual

Neto (VAN) Social de S/17,892,581.42 frente a un VAN Financiero de S/ 1,491,537.25,
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evidenciando una rentabilidad social ampliamente superior. Esta diferencia responde a la
incorporacion de beneficios como la reduccion de emisiones, ahorro en costos de recoleccion,
reciclaje de residuos y eficiencia energética, factores que no son reflejados en la ldgica
financiera tradicional pero que impactan significativamente en el bienestar colectivo y en la
sostenibilidad ambiental.

El resultado (una razon de 11.99 veces entre el VAN Social y el Financiero) confirma
que, por cada sol generado como retorno financiero, el proyecto entrega mas de ocho soles en
valor social. Este hallazgo valida técnica y estratégicamente su priorizacion, especialmente en
agendas publicas, fondos de cooperacion o iniciativas con enfoque ESG (Environmental,
Social, and Governance), al tratarse de una intervencion que no solo es financieramente
viable, sino socialmente transformadora y alineada con los objetivos de desarrollo sostenible.
Finalmente, se presenta la Lienzo prospero del Negocio en la Figura 37.

El Flourishing Business Canvas presentado en la tesis integra dimensiones
ambientales, sociales y econdmicas para construir un modelo sostenible e innovador de
gestion de residuos solidos. En el ambito ambiental, se aprovechan reservas biofisicas como
el acero reciclado y la energia solar, asi como servicios ecosistémicos que permiten reducir
emisiones de CO: en procesos de compactacion y reutilizacion. La compactadora solar
propuesta no solo optimiza el espacio de almacenamiento de residuos, sino que promueve la
valorizacion de residuos plésticos, incentivando la economia circular desde los hogares
urbanos. Esto permite reducir la presion sobre rellenos sanitarios y combatir la proliferacion
de botaderos informales en Lima.

Desde la dimension econdmica, se establece una estructura solida de procesos,
recursos y alianzas estratégicas. El modelo contempla proveedores locales para la fabricacion
y distribucion, una red de empresas de reciclaje aliadas y un sistema digital para recompensas

por reciclaje. Las actividades clave incluyen el disefio, fabricacion, innovacion tecnologica,
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soporte técnico y comercializacion de materiales reciclados. Se identifican tanto
oportunidades de co-creacion de valor, como diferenciacion del proyecto y valorizacion de
inmuebles, como riesgos de co-destruccion de valor, en caso de ineficiencias municipales o
bajo involucramiento del sector publico.

Figura 37

Flourishing Business Canvas

La dimension social se manifiesta en la identificacion de actores clave como
gobiernos municipales, empresas inmobiliarias, y organizaciones ambientales, asi como en la
atencion directa a las necesidades de los usuarios finales: vivir en un entorno limpio, reciclar

adecuadamente y contar con incentivos tangibles. El modelo también contempla relaciones
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comerciales sostenidas, canales digitales y eventos inmobiliarios para educar y promover la
adopcion del producto. Las personas beneficiadas incluyen habitantes de edificios,
recicladores organizados, y administradores de inmuebles, consolidando un ecosistema de
impacto positivo.

Finalmente, los resultados esperados se centran en beneficios como la reduccion del
consumo eléctrico, el aumento de materiales reciclados y la valorizacién de propiedades.
Entre las metas destacan: disminuir la contaminacion, aprovechar mejor los espacios urbanos
y fomentar una cultura de segregacion y reciclaje desde el origen. El modelo propuesto no
solo busca rentabilidad econémica, sino también un impacto estructural en la calidad de vida
urbana, el compromiso ambiental y la transformacion del comportamiento ciudadano
respecto a los residuos solidos.

7.3. Conclusion

Este capitulo concluye que la solucion propuesta —la implementacion de
compactadoras solares en edificios de Lima Moderna— es sostenible desde una perspectiva
social, ambiental y econémica. Los beneficios sociales, como la mejora en la calidad de vida
urbana, la reduccion de emisiones y la promocion de hédbitos responsables, superan
ampliamente los costos indirectos asociados a su fabricacion y operacion. La alta rentabilidad
social frente al retorno financiero tradicional demuestra que este proyecto no solo es viable,

sino también transformador y alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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Capitulo VI1I. Decision e Implementacion

El presente capitulo describe el proceso de implementacion para su uso en edificios
residenciales. Se detalla un plan de implementacion dividido en fases, los responsables de
cada actividad, los recursos necesarios, asi como los principales riesgos y medidas de
mitigacion. Finalmente, se presentan las conclusiones generales del trabajo.

8.1. Plan de Implementacién y Equipo de Trabajo

Durante el primer afio, el proyecto se ejecutard en dos etapas. La primera,
correspondiente a los pre-requisitos, se centrara en consolidar la propuesta de valor desde el
punto de vista organizacional, legal y financiero. En esta fase se revisara y ajustara el modelo
de negocio con base en su viabilidad técnica y econdmica, se definiré la estructura funcional
de la empresa y se formalizard la constitucion legal, asi como la estrategia de comunicacion.
Este trabajo inicial permitird sentar las bases necesarias para garantizar una operacion
alineada con los principios de sostenibilidad, transparencia y gobernanza ética.

La segunda etapa comprende el desarrollo operativo del proyecto. Aqui se
desplegaran acciones técnicas como el diseno del equipo, la construccion del piloto, la
validacion técnica y el registro de propiedad intelectual. Paralelamente, se trabajara en la
seleccion de proveedores y del equipo humano técnico y comercial. Una vez completada esta
fase, se procedera con la instalacion del piloto en una inmobiliaria ubicada en el distrito de
Jesus Maria. El distrito de Jesis Maria, se ha elegido estratégicamente como distrito piloto
por su densidad urbana y por la creciente tendencia de construccion vertical. Durante esta
implementacion piloto se capacitard a los usuarios y se recopilara informacion para evaluar
aspectos como la usabilidad, impacto en la gestion de residuos y percepcion ciudadana.

La culminacion de esta etapa implica el inicio formal de las operaciones comerciales,
apalancadas en una red de aliados estratégicos como inmobiliarias. La estrategia de

lanzamiento incluird una campafia de comunicacion educativa orientada a promover una
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cultura de reciclaje y valorizacion de residuos, asi como a posicionar el producto como una
solucion viable para mejorar la calidad de vida urbana. Esta campafia de educacion se
realizard durante los primeros cinco (5) afnos de entrega del producto, como parte del
agregado que realiza la empresa.

Para ejecutar este plan (Ver Figura 38), el equipo de trabajo estara conformado por un
grupo multidisciplinario con funciones claramente definidas y una logica de gobernanza
horizontal. El directorio actuard como ente rector estratégico. La Gerencia General sera
responsable de la coordinacion global del proyecto, mientras que los equipos de
administracién, mantenimiento, comercial y soporte cumplirdn funciones para asegurar el
desarrollo técnico y operativo. Cada integrante del equipo contribuird con una vision
orientada a resultados, eficiencia operativa y compromiso con la sostenibilidad ambiental y
social.

En términos de cantidad de recursos, se requerira un equipo inicial de siete
profesionales, incluyendo técnicos, administrador, personal comercial y soporte operativo.
Desde el punto de vista técnico, el disefio de la compactadora de residuos incluye paneles
solares y un sistema hidraulico de compactacion automatizado tipo acordeon. La inversion
estimada inicial asciende a S/668.946.00 soles, con fuentes de financiamiento que incluyen
capital y préstamos de los accionistas. Cada uno de estos recursos ha sido planificado con
enfoque de sostenibilidad y eficiencia, de modo que se priorice el uso racional, la durabilidad
de los materiales, el retorno social y ambiental de la inversion.

Durante la implementacion se han identificado riesgos técnicos, operativos, legales y
comerciales. Estos riesgos seran mitigados mediante validacion piloto, soporte técnico
especializado, capacitacion a usuarios, asesoria legal y alianzas estratégicas. Se contard con
protocolos de seguimiento para monitorear el impacto de cada contingencia y tomar

decisiones oportunas.
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Los principales indicadores de éxito incluirdan: cantidad de edificios implementados,
reduccion del volumen de residuos sélidos, nivel de satisfaccion de usuarios, toneladas de
residuos valorizados, emisiones evitadas y nimero de alianzas estratégicas activas. Ademas,
con este negocio se busca contribuir en el cumplimiento de los ODS 9, 11, 12 y 13. De igual
manera facilitar a las empresas inmobiliarias el acceso a certificaciones ambientales como el

LEED
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Figura 38

Carta Gantt de Implementacion Detallada por Actividades y Responsables (En Semanas)

Nota: Tomado de Anchante Huaman, F. T. et al. (2020). Propuesta de un modelo de negocio para la implementacion de una plataforma de

asesoria financiera digital dirigida a las MiPyMes.



138

8.2. Conclusion

Esta tesis ha permitido identificar con claridad que el actual sistema de gestion de
residuos solidos domiciliarios en Lima Metropolitana no responde adecuadamente a las
exigencias ambientales, sociales ni urbanas de una ciudad en crecimiento. A través del disefio
e implementacion de un compactador solar para edificios multifamiliares, se ha logrado
demostrar la viabilidad de una solucioén concreta que combina innovacion tecnologica,
eficiencia operativa y compromiso con el desarrollo sostenible. Esta propuesta representa no
solo una mejora técnica en el manejo de residuos, sino un vehiculo para transformar la forma
en que los ciudadanos, las inmobiliarias y las autoridades municipales interactiian con los
desafios ambientales cotidianos.

El estudio ha integrado dimensiones como el analisis de mercado, la planificacion
estratégica, la validacion financiera y el disefio organizativo, lo cual permite afirmar que el
proyecto tiene el potencial de convertirse en una referencia dentro de los modelos de
economia circular urbana. No se trata inicamente de un producto, sino de un sistema
articulado que puede generar valor ambiental y social desde el primer dia de implementacion.
Ademés, el proceso ha demostrado que, con enfoque, alianzas y capacidad de adaptacion, es
posible generar soluciones concretas frente a problemas que por afios se han mantenido
invisibilizados o sin atender adecuadamente.

8.3. Recomendacion

A partir de los hallazgos de este trabajo, se recomienda que la implementacion futura
del proyecto priorice una estrategia de insercion territorial que aproveche el ecosistema de
innovacion urbana ya presente en algunos distritos como Jesus Maria, San Borja, Miraflores
o Surco, no solo por su densidad poblacional, sino por la disposicion de sus Municipios hacia
nuevas tecnologias sostenibles. Al mismo tiempo, seria oportuno considerar la alianza con

fondos de inversion ambiental y certificadoras internacionales como LEED para posicionar el
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producto en segmentos de alto impacto y activar mecanismos de financiamiento climatico. Se
sugiere también que el piloto no se limite a validar la eficiencia técnica, sino que sea
concebido como un laboratorio vivo de aprendizaje ciudadano, donde la experiencia de uso y
la percepcion vecinal alimenten futuras versiones del sistema. Para diferenciarse realmente, el
proyecto debe apostar por una narrativa potente, cercana, que conecte con la urgencia
ambiental y con las emociones de quienes buscan vivir en una ciudad mas limpia, moderna y
humana. Finalmente, se plantea que en fases mas avanzadas se explore la interoperabilidad
del compactador con plataformas digitales de seguimiento de reciclaje, gamificacion para los
usuarios y sistemas de recompensa, con el fin de convertir el habito de desechar en una

oportunidad educativa, participativa y cultural.
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Apéndices
Apéndice A: Planos y Lista de Materiales de la Compactadora
Figura Al:

Plano del Compactador
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Figura A2:

Plano del Mecanismo de Compactacion
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Figura A3:

Plano de Estructura de Compuertas
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Figura A4:

Plano de Estructura de Bastidor
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Apéndice B: Tarjetas de Prueba Para las Hipdtesis del Modelo de negocio
Figura B1

Tarjeta de Prueba Problema Social Relevante
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Figura B2

Tarjeta de Prueba de Usuario
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Figura B3

Tarjeta de Prueba de Producto Minimo Viable
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Figura B4

Tarjeta de Prueba de Mercado
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Apéndice C: Tarjetas de Aprendizaje de la Evidencia Generada por las Hipdtesis
Figura C1

Tarjeta de Aprendizaje Problema Social Relevante
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Figura C2

Tarjeta de Aprendizaje Experiencia del Usuario
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Figura C3

Tarjeta de Aprendizaje Producto Minimo Viable
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Figura C4

Tarjeta de Aprendizaje Mercado
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Apéndice D: Guia de Preguntas Para Entrevistas a Usuarios
Tipo de entrevista: semiestructurada
Presentacion:

Buenos dias/tardes/noches, mi nombre es  , soy estudiante de la maestria de
CENTRUM. El motivo de esta entrevista es realizarle algunas preguntas relacionadas a sus
interacciones del proceso de manejo de residuos solidos domiciliarios y urbanos en su vida
cotidiana.

Perfil del Pablico Objetivo: dirigido a residentes de edificios multifamiliares en
Lima Metropolitana.

Antes de entrar al tema principal me gustaria conocerlo a través de las siguientes preguntas:
1. (Cual es su nombre?
2. ¢ Cuantos afios tiene?
3. (Es soltero o casado?
4. (Cudl es su nivel educativo?
5. (Cuadl es su ocupacion?
6. ¢Con quienes vive actualmente?
7. (Doénde Vive?
8. Sivive en edificio, ;conoce si en su edificio existe una junta de propietarios o un
administrador de edificio? ;Participa en las reuniones de esta junta o administrador?
9. (Cuales son sus principales preocupaciones o intereses?
10. ;{Quién realiza las compras en su hogar?

11. ;Con qué frecuencia realiza compras en su casa?
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Sobre los Habitos de Recoleccion de Basura:

1.

8.

En su edificio, ;cémo es el proceso de manejo de residuos solidos domésticos?
(Existe un area para recoleccion de residuos?

(Con qué frecuencia se saca la basura de tu departamento o casa?

(Quién se encarga de esta tarea?

(Qué tipo de residuos son los que mayormente genera (Papeles, carton, plastico,
organicos)?

(Cudles son las principales dificultades que enfrenta al momento de desechar la
basura (espacio, acumulacion, olores, etc.)? ;Como cree que podria combatir el mal
olor y cuidar la higiene?

(Qué tan accesibles son los contenedores de basura en su edificio?

(Separa la basura en tu hogar? ;Qué tipos de residuos separa? ;Le resulta facil
separar los residuos? ;Como podria ayudarle esta iniciativa para separar mejor los
residuos?

(Sabe qué sucede con la basura después de que es recolectada de su edificio?

Preferencia al Momento de la Recoleccion de la Basura

1.

2.

(Le preocupa el espacio que ocupa la basura en su hogar y en su edificio?

(Qué soluciones ha encontrado para optimizarlo? ;Coémo hace actualmente para
reducir el volumen de sus residuos?

(Qué tan importante es para usted mantener la higiene en las dreas donde se almacena
la basura?

(Qué caracteristicas considera importantes en un sistema de recoleccioén de basura
(por ejemplo, facilidad de uso, disefio, materiales)?

(Alguna vez oiste hablar sobre los compactadores de basura?
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Conocimiento del Usuario en Temas de Reciclaje y Recoleccion de Residuos Sélidos

Domesticos:

1. (Participa en alguna actividad de reciclaje en su hogar, edificio o comunidad?

2. Solo si responde si a la pregunta anterior: ;Qué le motiva a reciclar? ;Cree que es
importante contribuir a la proteccion del medio ambiente?

3. (Donde busca informacion sobre como reciclar correctamente?

4. (Qué obstaculos encuentras al momento de reciclar en tu hogar o edificio?

5. (Conoce si existen recicladores en su municipio? Describa lo que conoce.

Conocimiento del usuario en las labores de la municipalidad y de los vecinos

1. ¢(Conoce cada cuanto pasa el camion recolector de basura en su comunidad?

2. (Esta satisfecho con los servicios de recoleccion de basura que brinda la
municipalidad? ;Qué mejoraria?

3. ¢Ha hablado con sus vecinos sobre temas relacionados con la gestion de residuos?
(Como crees que ellos perciben este tema?

4. (Lajunta de propietarios o administracion de su edificio ha tomado alguna iniciativa
para mejorar la gestion de residuos?

5. (Conoce las normas municipales relacionadas con la gestion de residuos s6lidos?

6. (Conoce si existen botaderos ilegales en su municipio?

Preferencias y Opiniones sobre la Solucion Propuesta

1. ;Estaria interesado en una solucion que optimice el manejo de residuos en su edificio
mediante compactadoras?

2. (Qué caracteristicas considera indispensables en un compactador de basura para su
hogar, asi como para su edificio?

3. ¢(Como esperaria que el compactador de basura interactue con la municipalidad y el

sistema de recojo de residuos s6lidos domésticos?
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(Qué beneficios espera obtener al utilizar un compactador de basura?

(Qué inconvenientes encontraria al usar un compactador de basura?

(Cuadl seria el precio méximo que estaria dispuesto a pagar por un compactador de
basura de calidad para su hogar y para su edificio?

(Estaria dispuesto a separar sus residuos si se le facilitara el proceso mediante una

compactadora?

Disposicion a Comprar

1.

2.

(Compraria un departamento en un edificio nuevo si tuviera esta compactadora?

(Le llamaria la atencion si es que el edificio tiene alguna certificacion como LEED,
BREEAM o EDGE?

(Le gustaria la idea de que el edificio con esas certificaciones le brinda un descuento
para la adquisicion del departamento?

(Recomendaria un edificio con un compactador de basura a sus amigos o familiares?
(Qué factores influyen en su decision de recomendacion y potencial decision de
compra?

(Preferiria un producto peruano o un producto extranjero?
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Apéndice E: Guia de Preguntas Para Entrevistas a Clientes

Tipo de Entrevista: semiestructurada

Presentacion

Buenos dias/tardes/noches, mi nombre es , soy estudiante de la maestria de

CENTRUM. El motivo de esta entrevista es conocer su perspectiva respecto a la gestion de

residuos solidos en proyecto inmobiliarios residenciales y evaluar el interés del sector en

soluciones sostenibles como compactadoras de basura solares para edificios multifamiliares.

Perfil del Cliente Objetivo:

Antes de entrar al tema principal me gustaria conocerlo a través de las siguientes preguntas:

1.

2.

6.

(Cual es su nombre?

(Cual es su ocupacion? Asistencia de gerencia

(Hace cuanto tiempo se dedica al sector inmobiliario?

Describa el sector en donde se desempeiia, y su funcion. (Depende si es constructor,
corredor, etc)

Describa a sus clientes ;Cuales son sus principales preocupaciones?

(Como se diferencia el servicio o producto que brinda de la competencia?

Sobre los Habitos de Recoleccion de Basura

1.

(Qué tipo de retroalimentacion cree que reciben los clientes sobre la gestion de
residuos?

(Qué tan satisfecho estd con la gestion actual de residuos de los productos que ofrece?
(Cudles son los principales desafios que enfrenta en este aspecto?

(Cudles son las principales dificultades que enfrenta al momento de desechar la
basura (espacio, acumulacion, olores, etc.)? ;Como cree que se podria combatir el mal
olor y cuidar la higiene? Malos olores, roedores, moscas, acumulacién

(Qué tan accesibles son los contenedores de basura en los proyectos que realiza?
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6. (Al momento de disefiar la estructura de sus proyectos, separa la basura del disefio?
(Qué tipos de residuos separa?

7. (Sabe qué sucede con la basura después de que es recolectada?

Conocimiento del Cliente en Temas de Reciclaje y Sostenibilidad:

1. (Qué importancia le otorga a la sostenibilidad en sus operaciones? ;Cuenta con
alguna certificacion ambiental?

2. (Cbémo considera que la gestion de residuos impacta en la imagen del negocio en el
que se desempena?

3. (Coémo cree que la industria en general estd abordando el tema de la sostenibilidad?

4. (Esta familiarizado con alguna certificacion ambiental especifica para proyectos
inmobiliarios, como LEED, BREEAM o EDGE?

5. (Conoce los beneficios que estas certificaciones pueden aportar a un proyecto?"

6. ¢(Como cree que la implementacion de una compactadora de basura con energia solar
podria contribuir a reducir el consumo de energia en el edificio y, por lo tanto,
mejorar su calificacion en sistemas de certificacion como LEED?

7. (Conoce algun programa de financiamiento especifico para proyectos inmobiliarios
sostenibles? ;Ha considerado la posibilidad de obtener financiamiento verde para sus
proyectos?

8. (Qué tipo de incentivos financieros cree que podrian impulsar la adopcion de
soluciones sostenibles como las compactadoras de basura en el sector inmobiliario?

9. (Como cree que la compactadora de basura podria integrarse con otras tecnologias
sostenibles en el edificio, como sistemas de control de iluminacion, ventilacion y

climatizacion?
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10. ;Cémo cree que la implementacion de una compactadora de basura podria ser
utilizada como una herramienta de marketing para atraer a clientes mas conscientes
del medio ambiente?

11. ;Cree que los residentes de un edificio con una compactadora de basura estarian mas
satisfechos con su vivienda?

Innovacion

1. Esta abierto a adoptar nuevas tecnologias en su negocio?

2. ¢Cbmo valora la importancia de la innovacion en su sector?

3. ¢(Como cree que la compactadora podria integrarse con los procesos de limpieza y
mantenimiento?

Preferencias y Opiniones Sobre la Solucion Propuesta

1. ;Estaria interesado en una solucion que optimice el manejo de residuos mediante
compactadoras?

2. (Qué caracteristicas considera indispensables en un compactador de basura?

3. ¢(Como esperaria que el compactador de basura interactue con la municipalidad y el
sistema de recojo de residuos s6lidos?

4. (Qué beneficios espera obtener al utilizar un compactador de basura?

5. (Qué inconvenientes encontraria al usar un compactador de basura?

6. (Cual seria el precio maximo que estaria dispuesto a pagar por un compactador de
basura de calidad para el hotel?

7. ¢ Estaria dispuesto a separar sus residuos si se le facilitara el proceso mediante una
compactadora?

8. (Donde preferiria comprar un compactador de basura? (Tiendas fisicas, online)

Disposicion a Comprar

1. ;Consideraria comprar un compactador de basura para su negocio?



171

2. (Recomendaria un compactador de basura a otros negocios?
3. (Qué factores influyen en su decision de compra?

4. (Preferiria un producto peruano o un producto extranjero?
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Apéndice F: Resultados de Encuesta a Usuarios
A continuacion, se presenta los resultados obtenidos mediante la encuesta a los usuarios
Figura F1

Rango de Edad

Figura F2

Distribucion Segun Género

Figura F3

Distribucion Segun Nivel Educativo



173

Figura F4

Distribucion Segun Lugar de Residencia

Figura F5

Distribucion Segun Cantidad de Personas por Departamento

Figura F6

Distribucion Segun Edificios con Zona Comun para Recoleccion de Basura
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Figura F7

Distribucion Percepcion de Eficiencia del Manejo de Residuos en su Vivienda

Figura F8

Problemas Mas Comunes Asociados con la Basura en los Edificios

Figura F9

Interés Sobre Solucion de Compactadora de Basura
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Figura F10

Valoracion de Funcionalidades Sobre Compactadora de Basura

Figura F11

Importancia Otorgada por Usuarios a la Segregacion de Residuos

Figura F12

Impacto del Compactador de Basura en la Decision de Compra de Departamento
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Figura F13

Valoracion de Sobre Beneficios de Financiamiento

Figura F14

Distribucion de Valoracion Otorgada Segun Incentivos por Reciclaje
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Apéndice G: Cotizacién de Fabricacion
Figura G1

Cotizacion de Proveedor Branfisa S.A.
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Apéndice H: Interés de Compra
Figura H1

Carta Respuesta de Interés de Compra VIDARQ INMOBILIARIA S.A.C.



Figura 11

Apéndice I: Calculo de Autonomia

Calculo Brindado por Ingeniero Asesor
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PARA EL MOTOR
Tiempo de compactacién minutos 2min
Cantidad de compactaciones diarias : 2]
Cantidad dias mes 30dias
Tiempo de compacatacién mes 120 min
Potencia consumida 2.24 Kw!
PARA EL SISTEMA:
|Tiempo de encendido | 24 horasl
|Potencia consumida 0.30 le
[cosTo POR kw/h [s/ 0.73 ]
CONSUMO
Tiempo diario Tiempo mensual por vez |Tiempo en horas mensual |Potencia Consumo pordia [Consumo mensual |Costo
Motor electrico 4min 120 min 2 horas 2.24 Kw 0.15 Kw 4.48Kw/h| S/ 3.27
Sistema de la compactadora 1440 min 43200 min 720 horas 0.30 Kw 7.20 Kw 216.00 Kw/h| S/ 157.68
Total 1444 min 43320 min 722 horas 2.54 Kw 7.35 Kw 220.48 Kw/h| S/ 160.95
CALCULO PANEL SOLAR
Consumo total sistema por dia 7.35Kw/d
Horas sol x dia 8h
Energia por panel 0.50 Kw
Dias de autonomia 1dias 2dias 3dias 4 dias 5dias
Consumo diario 7.35Kw/d 14.70Kw/d 22 /d 29.40Kw/d 36.75Kw/d
Calculo de energia requerida 0.92 Kw 1.84 Kw| 2.76 Kw 3.67 Kw 4.59 Kw
Paneles requeridos por autonomia 2 4 6 8 10
[cALcuLO BATERIAS |
[caracteristica [ 12.00V| 300.00 Ah]
|Capacidad bateria r 3.60 Kw/hl
Dias de autonomia 1dias 2dias 3 dias 4 dias 5dias
Almacenamiento requerido 7.35Kw/d 14.70Kw/d 22.05Kw/d 29.40Kw/d 36.75Kw/d
Cantidad de baterias 3Und 4Und 6Und 8Und 10Und
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Apéndice J: Interés de Compra
Figura J1

Carta Respuesta de Interés de Compra SCOMAR S.R.L.



