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Resumen Ejecutivo

La presente tesis analiza la gestion de residuos solidos en el Peru, destacando una
desconexion significativa entre recicladores informales y generadores de residuos, lo que lleva a
que solo el 2% de los residuos sean reciclados, a pesar de que el 20% es reciclable. PichayNet se
propone como una solucidon innovadora mediante una plataforma tecnologica que conecta a
recicladores con generadores, proporcionando informacién en tiempo real y optimizando la
recoleccion de materiales reciclables, fomentando una colaboracion mas eficiente y reduciendo
el impacto ambiental.

El proyecto PichayNet requiere una inversion total de /8,941,862, financiada en un 55%
con recursos propios y un 45% con deuda. El andlisis financiero demuestra su viabilidad, con un
VAN de S/3°611,343, una TIR del 22.06%, y un IR de 1.40, lo que refleja una alta rentabilidad y
capacidad de generar valor. Ademas, desde una perspectiva social, el proyecto generard un VAN
social de S/1'879,311, representando el 52% del VAN financiero, contribuyendo positivamente a
la sociedad al mejorar la gestion de residuos y apoyar los Objetivos de Desarrollo Sostenible 11
y 12. El anélisis financiero del proyecto PichayNet se complement6 con una simulacion
Montecarlo que evalu6 cinco escenarios de riesgo, desde muy pesimista hasta muy optimista. En
el escenario esperado, el proyecto muestra un VAN positivo y una baja probabilidad de pérdida
(4.52%), lo que demuestra su solidez. PichayNet es una inversion atractiva por su enfoque
innovador en el reciclaje, integrando a recicladores informales en un sistema formal y
transparente, lo que mejora la eficiencia, promueve la inclusion social, y apoya las metas de

sostenibilidad de las empresas.



vi

Abstract

This thesis analyzes solid waste management in Peru, highlighting a significant
disconnect between informal recyclers and waste generators, resulting in only 2% of waste being
recycled, despite 20% being recyclable.PichayNet is proposed as an innovative solution through
a technological platform that connects recyclers with waste generators, providing real-time
information and optimizing the collection of recyclable materials, fostering more efficient
collaboration and reducing environmental impact

The PichayNet project requires a total investment of S/8,941,862, funded 55% with
equity and 45% with debt. The financial analysis demonstrates its viability, with a NPV of
S/3°611,343, an IRR of 22.06%, and a Profitability Index of 1.40, reflecting high profitability
and value generation potential. Additionally, from a social perspective, the project will generate
a social NPV of S/1'879,311, representing 52% of the financial NPV, contributing positively to
society by improving waste management and supporting Sustainable Development Goals 11 and
12. The financial analysis of the PichayNet project was complemented by a Monte Carlo
simulation that evaluated five risk scenarios, from very pessimistic to very optimistic. In the
expected scenario, the project shows a positive NPV and a low probability of loss (4.52%),
demonstrating its robustness. PichayNet is an attractive investment due to its innovative
approach to recycling, integrating informal recyclers into a formal and transparent system, which

improves efficiency, promotes social inclusion, and supports companies' sustainability goals.
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Capitulo I. Definicion del Problema

Uno de los retos que enfrenta el pais es el tratamiento y disposicion de los residuos
solidos. Conforme el Registro Nacional de Municipalidades, el 11.90% de las ciudades no
contaban con herramientas de gestion de residuos solidos y sélo el 55% de las ciudades
contaban con planes de gestion de residuos solidos en 2020. En cuanto a los servicios de
limpieza publica, la limpieza viaria la podian realizar el 71.2% de los hogares urbanos de
todo el pais, mientras que la tasa de recogida de residuos domiciliarios era del 98.2%. Sdlo el
47.2% de los hogares urbanos realiz6 clasificacion de fuentes de residuos solidos. Ademas,
hay que afiadir que, no existen rellenos sanitarios suficientes, que los residuos no son
segregados correctamente y segin el Ministerio del Ambiente, casi el 40% es destinado a los
rios, lagos, lagunas o botaderos, sin algun tipo de tratamiento (Aquino, 2023).

De las 21 toneladas de residuos s6lidos que se genera a diario, solamente se recicla el
2%, cuando el 20% de estos podria ser reaprovechado. Entonces, para los pobladores es
importante contar con un consumo responsable y participar en campanas de sensibilizacion
en pro de minimizar la generacion de estos residuos, impulsando ademas el reciclaje, la cual
es una actividad importante para la economia nacional porque proporciona materia prima a
industrias de fabricacion de botellas de agua, papel higiénico, entre otros. El trabajo que
realizan los recicladores es primordial para este proceso, pero en general es realizado por
personas de manera informal y se desconoce el detalle de la dindmica del manejo y
trazabilidad del residuo. Segun un estudio realizado por la ONU Medio Ambiente en el Pert
existen aproximadamente 180 mil recicladores, de los cuales menos del 10% esta formalizado
(Aquino, 2023).

Los recicladores informales juegan un rol esencial en la recoleccion de materiales
reciclables, sin embargo, la mayoria no tiene acceso directo a los generadores de residuos,

como hogares, negocios e instituciones. Ademas, carecen de un sistema que facilite su



vinculacién con estos generadores, como resultado, se pierden oportunidades para una
recoleccion mas eficiente de materiales reciclados. Esto también tiene un impacto ambiental
negativo, con una mayor acumulacion de desechos solidos que contribuye a la contaminacion
y la degradacion del entorno.

La falta de transparencia en el sector del reciclaje se ve exacerbada por la falta de una
plataforma centralizada. Los productores de residuos no presentan una comprension clara de
la cadena de valor y, a menudo, no saben a quién contactar para garantizar la gestion
sostenible de sus materiales reciclables. Esta situacion limita las capacidades de las entidades
para adoptar practicas ambientalmente racionales y cumplir con regulaciones ambientales
cada vez mas estrictas. Esta brecha representa una oportunidad perdida para aumentar el
reciclaje y generar ingresos sostenibles para los recicladores. En este contexto, el problema
identificado se centra en la desconexion entre recicladores y generadores de residuos,
destacando la necesidad de implementar un sistema eficiente que garantice esta conexion.
1.1. Contexto del Problema a Resolver

Conforme el Sistema de Informacion de Gestion de Residuos Sé6lidos (SIGERSOL,
2021), la cantidad de residuos domésticos es de 0.83 kg/hab/dia y la cantidad de residuos
diarios es de 0.58 kg/hab/dia. Con base en esta informacion, se generd un total de 8’
214,355.90 toneladas de residuos so6lidos urbanos (22,505.08 ton/dia) (Aquino, 2023) (ver
Figura 1). Con una composicion de 56.7% de residuos orgénicos, 20.94% de residuos
inorgénicos, 12.66% de residuos no reaprovechables y 9.71% de residuos peligrosos
(Huiman, 2023). Solamente en la provincia de Lima, se genera alrededor del 41% de la
totalidad del residuo s6lido municipal (ver Tabla 1 y Figura 2), los cuales son llevados a tres
rellenos sanitarios, donde deberia de llegar el material reciclado para optimizar el tiempo de
vida del relleno, y para ello, es necesario sensibilizar a la ciudadania para separar los residuos

en origen y convertirlos en residuos reciclables.



Figura 1

Aumento de la Generacion de Residuos Solidos (Toneladas) en el Peru

Nota. Tomado de “A donde van nuestros desechos: el problema de la disposicion de los

residuos solidos en el Peru”, por Aquino, 2023. https://rpp.pe/campanas/valor-compartido/a-

donde-van-nuestros-desechos-el-problema-de-la-disposicion-de-los-residuos-solidos-en-el-

peru-noticia-

1485240#:~:text=%E2%80%9CLa%?20recolecci%C3%B3n%20de%20residuos%20domicilia

rios,trazabilidad%20del%20material%oE2%80%9D%2C%20agrega.

Tabla 1

Generacion de Residuos Solidos en Provincias de Lima (ton)

Provincia Generacion Municipal

Anual (t/a) de Lima

Generacion Municipal

Diaria (t/dia) de Lima

Generacion

Municipal Per

Capita
(Kg./hab./dia
Lima 3,346,522.71 9,168.56 0.93
Huaura 69,845.86 191.36 0.87
Huaral 54,896.63 150.40 0.85
Caflete 54,729.61 149.94 0.65
Barranca 38,711.77 106.06 0.78




De los residuos diarios, el 61.75% acaba en vertederos y fabricas, entretanto que el
resto acaba en los denominados vertederos, donde no se procesan de ninguna manera
(Guzman, 2023). Sdlo se recicla el 2% de los residuos solidos que producen anualmente los
30 millones de ciudadano del pais, cuando podria reutilizarse hasta el 20% (Aquino, 2023).
La labor del reciclador en todo este proceso de manejo integral del residuo so6lido es vital y
desempefian una funcion importante en la cadena de reciclaje, pero la mayor parte de los
residuos recolectados en los hogares son informales.

Se estima que en el Pert existen 180,000 recicladores informales que (Malaga, 2021),
la gran parte de ellos vive en grandes ciudades como Lima y otras grandes ciudades. Un
estudio de ONU Medio Ambiente encontrd que so6lo el 10% de estos recicladores estan
certificados (Aquino, 2023).

Conforme el Inventario Nacional de Infraestructura de Residuos Solidos del OEFA,
hay 218 plantas de reciclaje en todo el pais, de las cuales 193 estan operativas, cinco en
construccion y 16 no reportan su estado de ubicacion (Guzman, 2023), es parte del proceso
general de mejora de la gestion de residuos solidos. La creciente conciencia ambiental puede
alentar a los fabricantes a participar en programas de reciclaje, pero la brecha sigue siendo
amplia. Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEIL, 2020), el 41.5% de los
hogares urbanos dispone correctamente de los residuos generados.

Actualmente se tienen todas estas cifras que permiten visualizar que el problema del
manejo de los residuos sélidos es importante y critico para el gobierno central gobiernos
locales y ciudadanos en general; sin embargo, mientras se continua los procesos lentos de
planificacion y ejecucion de proyectos y programas para este manejo, es posible optimizar
partes del proceso, mejorando la conexion entre los recicladores y los generadores de los

residuos reaprovechables.



Figura 2

Hogares que Disponen Adecuadamente sus Residuos Solidos Domésticos 2013-2019

Nota. Tomado de “Acceso a los servicios basicos en el Pert, 2013-2019, INEI, 2020.
chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursi
vo/publicaciones_digitales/Est/Lib1756/libro.pdf

1.2. Presentacion del Problema a Resolver

La problematica identificada esté referida a una desconexion o falta de comunicacion
y colaboracion entre dos grupos clave en los manejos de residuos sélidos, los recicladores y
los generadores de residuos. Es importante reconocer que los recicladores, a menudo
trabajadores informales, dependen del recojo y comercializacion de materiales reciclables
para su sustento, sin embargo, su acceso a estos residuos puede verse disminuido por la falta
de comunicacidn con los generadores de residuos, con poco o nulo conocimiento de dénde se
genera una gran cantidad de residuos reciclables, lo que limita su capacidad para recolectar
de manera eficiente.

En el caso de los generadores de residuos, ya sea de hogares, empresas u otras
instituciones, a menudo carecen de canales efectivos para disponer adecuadamente de sus
residuos reciclables. La falta de informacion sobre como y donde separar los residuos
reciclables puede llevar a una disposicion inadecuada, resultando en la pérdida de

oportunidades para el reciclaje y la reutilizacion.



La implementacion de una plataforma tecnoldgica puede abordar estos desafios al
actuar como un punto de encuentro virtual entre los recicladores y los generadores de
residuos. Esta plataforma proporcionard informacion en tiempo real sobre la ubicacion y
cantidad de materiales reciclables disponibles en diferentes areas, facilitando asi la
planificacion y optimizacion de rutas de recoleccion para los recicladores.

Ademas, la plataforma podria permitir a los generadores de residuos comunicarse de
manera efectiva con los recicladores para programar la recoleccion de los residuos
reciclables, promoviendo la colaboracion mas estrecha entre ambas partes, optimizando la
eficiencia del proceso de reciclaje y reduciendo la cantidad de residuos enviados a botaderos.

Entonces, la falta de comunicacion y colaboracion entre los recicladores y los
generadores de residuos solidos en la fuente representa un obstaculo importante en la gestion
de residuos, pudiendo generar una pérdida de recursos valiosos y contribuyendo a la
contaminacion ambiental. Para abordar este problema, el desarrollo y la implementacion de
una plataforma tecnologica puede ayudar a superar esta brecha al facilitar la conexion entre
ambas partes y mejorar la eficiencia del proceso de reciclaje.

1.3. Sustento de la Complejidad y Relevancia del Problema a Resolver

La desconexion entre los recicladores y los generadores de residuos sélidos es un
problema complejo que afecta negativamente al medio ambiente, la economia y la sociedad
en general. La solucion requiere acciones coordinadas a nivel comunitario, gubernamental y
empresarial para promover la colaboracion, la educacion ambiental y el desarrollo de
politicas y practicas sostenibles de gestion de residuos. Esta ardua tarea le pertenece al
gobierno nacional y local, sin embargo, existen mecanismos y grupos privados que pueden
cooperar en este proceso.

Los recicladores son aquellas personas o grupos que se dedican a recolectar, separar y

procesar materiales reciclables para su posterior reutilizacion o venta, en su mayoria son



personas o trabajadores informales que dependen de esta actividad para su sustento
economico. Los generadores de residuos solidos, tanto de los hogares como de las empresas u
organizaciones, son los que producen desechos en su dia a dia, generando diferentes tipos de
residuos reaprovechables, como papel, plastico, metales y vidrio principalmente.

La desconexion entre estos dos grupos genera que muchos residuos que podrian ser
reciclados terminan en rellenos sanitarios o en botaderos ya que no son recolectados de
manera adecuada por parte de los recicladores, impactando negativamente en el medio
ambiente, porque muchos de estos residuos pueden tardar muchos afios en degradarse.
Ademas, es importante denotar que, la mayoria de los recicladores dependen de la
recoleccion y venta de materiales reciclables para su sustento, por lo que una desconexion

con los generadores de residuos puede afectar su fuente de ingresos y su calidad de vida.



Capitulo I1. Analisis del Mercado

En los ultimos afios ha aumentado el llamado a implementar un modelo econdémico
mas sostenible y circular, con el creciente apoyo de las empresas y gobiernos, lo que
demuestra que hoy se torna mas importante que nunca (Blériot, 2020). En un mercado
competitivo en constante evolucion, PichayNet emerge como una solucion innovadora para
abordar los desafios en la gestion de residuos en Perti. Mientras las opciones tradicionales
enfrentan limitaciones en accesibilidad y eficiencia, PichayNet destaca con su plataforma
tecnologica integrada, facilitando la conexion entre generadores de residuos y recicladores.
Este analisis explorard el panorama competitivo de PichayNet, resaltando sus ventajas clave
en transparencia y eficiencia frente a la competencia.

2.1. Descripcion del Mercado o Industria

La alternativa de tratamiento més adecuada se elegira en funcion del objetivo
establecido en los planes integrales de gestion de residuos, no obstante, que puede variar de
una region a otras, en funcion de factores socio-econdmicos y culturales (Montejo, 2015). A
continuacion, para una mejor descripcion del mercado al que se dirigird PichayNet se procede
a realizar el andlisis PESTEL:

Politico (P). La gestion adecuada por parte de las administraciones publicas en la
recogida y tratamiento de los residuos, y su incidencia en el medioambiente, es un factor
clave en los momentos actuales en los que se pretende avanzar hacia un nuevo modelo de
economia circular, que genera interés y preocupacion en los ciudadanos (Rodriguez-Martin et
al., 2020). Hoy en dia el concepto de economia circular se encuentra comunmente en el
ambito politico y cientifico, asi como en el empresarial y la sociedad en general, sin embargo,
su concepcidn varia segun los temas que se busca abordar, o el campo de conocimiento desde

el que se aborda (Aranda-Uson et al., 2020).



Crisis Politica. En Pert se ha desencadenado una crisis politica debido a los
constantes enfrentamientos entre el gobierno y el Congreso de la Republica. Esta situacion
esta teniendo un impacto negativo en el crecimiento del Producto Bruto Interno (PBI)
peruano (Crisisgroup, 2024).

Desaprobacion Politica. Una gran parte de la poblacion peruana esta descontenta con
el desempefio del gobierno actual, sobre todo en el aspecto de seguridad ciudadana, lo que
genera constantes protestas en diversas partes del pais (Ipsos, 2024). Lamentablemente, esta
inseguridad que reclama el pueblo, se ve reflejada en actos vandalicos, como robos,
asesinatos, extorsiones, secuestros; y otros, los cuales estan afectando a diversos sectores
econdmicos, incluyendo centros comerciales, negocios, pequefias empresas y emprendedores,
quienes se ven obligados a detener sus actividades para evitar dafios, suftrir pérdidas y
proteger la integridad fisica de la familia y la propia.

Econémico (E). Peru se encuentra pasando de la recesion a la recuperacion
economica (Editorial El Peruano, 2024). En cuanto a la inflacion en el Peru, se proyecta que
para finales de 2024 se situe entre el 2.5% y el 3.0%, lo que representa un crecimiento
modesto segun indicaciones de Diego Macera, director del IPE. Este aumento podria
beneficiar considerablemente al comercio, ya que se espera un incremento significativo en las
ventas en comparacion con el periodo anterior en 2023. Por otro lado, se estima que la
economia peruana crecera aproximadamente un 2.5% hacia finales de 2024 (Banco Mundial,
2018).

Este aumento del Producto Bruto Interno (PBI) esta vinculado a la proyeccion de un
aumento en la produccion de cobre, asi como a la disminucion de las tasas de interés, lo que
podria desempefiar un papel fundamental en el crecimiento de las exportaciones.

Social (S). Medir o evaluar los niveles de implementacion de la economia circular

nivel empresarial es una tarea compleja (Harris et al., 2021), debido a la ausencia de
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indicadores estandar para rastrear el progreso (Rincon-Moreno et al., 2021). Por ello, se
sugiere que las empresas deberian primero establecer objetivos cualitativos o blandos para
experimentar con las nuevas estrategias emergentes para identificar iniciativas relevantes y
areas de enfoque, seguido de una posible exploracion de objetivos cuantitativos, segin el
contexto de cada empresa. (Kristensen et al., 2021).

Cambios en el Comportamiento del Consumidor. Hoy en dia, los consumidores estan
mas informados, son exigentes y estan cada vez mas preocupados por el medio ambiente.
(Redaccion EFEverde, 2019). Se les conoce como consumidores empoderados, lo que
significa que no s6lo buscan productos o servicios personalizados, sino que también desean
contribuir al consumo responsable y ser lo mas respetuosos posible con el medio ambiente.

Juventud en Accion. El sector comercial debe adaptarse a la creciente tendencia del
servicio de entrega a domicilio, conocido como "delivery", que estd siendo adoptado por la
mayoria de las empresas y emprendedores para alcanzar a la nueva audiencia promedio, que
actualmente se situa entre los 22 y 35 afios. Estos clientes prefieren productos de calidad, a
precios accesibles, respetuosos con el medio ambiente y que sean facilmente accesibles a
través del servicio de entrega a domicilio (Compromiso RSE, 2020).

Tecnologico (T). El desarrollo de la sociedad tecnologica ha traido consigo un gran
incremento en la produccion de residuos. Cada vez es mas dificil encontrar lugares que sean
capaces de recoger la gran masa de basuras sin producir problemas ambientales (Hontaria &
Zamorano, 2000).

Transformacion en el Comercio Electrénico. Durante la pandemia de COVID-19 se
produjeron importantes cambios en el ambito comercial, especialmente en el comercio
electronico (OECD, 2022). La combinacion de Internet, tecnologia y globalizacion ha
generado un crecimiento notable en este sector, impactando especialmente en el comercio

minorista. Esta transformacion ha obligado al sector minorista a adaptarse a las nuevas
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formas de consumo por parte de los clientes.

Sistema de Inteligencia Comercial. Las cookies son utilizadas por las empresas para
rastrear a clientes potenciales, comprender su comportamiento y proporcionarles informacion
relevante segun sus necesidades (Melgarejo, 2023). Esta informacion permite a las empresas
anticiparse a las necesidades de los clientes y superar sus expectativas. Las cookies se
encuentran en paginas web y aplicaciones, entre otros.

Uso de la Inteligencia Artificial en los Negocios. Pequefas empresas y empresas de
todos los sectores estan utilizando la inteligencia artificial en diversas areas, como atencion al
cliente, andlisis de datos de clientes y extraccion de informacion relevante y precisa
(Cartagena, 2024). Una de las aplicaciones mas comunes es ayudar a posicionar mejor los
productos para que los clientes puedan encontrarlos facilmente.

Ecolégico (E). Se requiere desarrollar capacidades dinamicas para la gestion del
sistema medio ambiental, lograr su internalizacion e influencia positiva no sélo en el
desempefio ambiental y econdmico, sino también en el desempefio de la economia circular y
la reputacion ambiental (Marrucci et al., 2019). Las investigaciones sobre las practicas de
economia circular implementadas en los informes ambientales difieren unas de otras.
Algunas de ellas se centran en la eficiencia de los recursos, el aumento de la productividad y
el uso de la informacion medioambiental (D’ Amato et al., 2017). Otros informes destacan
areas de la contabilidad de gestion, como el flujo de materiales, la evaluacion del ciclo de
vida o el analisis de costes y beneficios (Dagiliene et al., 2020).

Alternativas Sostenibles. A partir de mediados de 2017, los supermercados
comenzaron a implementar medidas para proteger el medio ambiente, en cumplimiento de la
ley que entraria en vigencia en el 2018. Con ello se ha promovido el uso de bolsas

reutilizables, lo que ha llevado a una reduccion significativa en el consumo de bolsas
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desechables (Morales, 2023). En ese sentido, las empresas deberian considerar que existen
otras formas de abordar el negocio, mas alla de las tradicionales (Schoggl et al., 2020).

Reciclaje Electronico. En la actualidad, los supermercados estan incentivando el
reciclaje de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) mediante la instalacion
de centros de recepcion de dispositivos electronicos en desuso, como equipos de informatica,
juguetes o dispositivos interactivos (Editorial La Republica, 2021). Esto permite un
tratamiento adecuado de estos dispositivos para su reutilizacion o reciclaje, contribuyendo asi
a la proteccion del medio ambiente.

El sistema de gestion ambiental puede ser eficaz si se centra en la fabricacion de
productos ecologicos, el desarrollo de una legislacion estricta y el apoyo a los productores
para implementar précticas de gestion ambiental (Sharma et al., 2020). Algunas soluciones
que proponen para impulsar la adopcion del sistema de gestion ambiental como herramienta
para controlar y monitorear los problemas ambientales en areas industriales son medidas de
alivio regulatorio que deben incluirse en diversas legislaciones y promoverse a través de
actividades de publicidad que involucren a las partes interesadas (Zorpas, 2020).

Legal (L). Es importante que los formuladores de politicas creen conciencia,
desarrollen infraestructura, promulguen y hagan cumplir leyes, apoyen colaboraciones y
ayuden a los profesionales a mejorar las practicas de comunicacion corporativa mientras
desarrollan operaciones comerciales hacia una economia circular (Gunarathne et al., 2021).

Normativas Ambientales.

A partir de 2020, entr6 en vigor la Ley 30884 (2018), conocida como "Ley Anti
plasticos", que busca reducir significativamente el uso de productos plasticos para transportar
y proteger los productos ofrecidos por los supermercados. Esto implica que estas empresas
deben proporcionar alternativas biodegradables para el transporte y almacenamiento de sus

productos.
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Tamano del Mercado. Al enfocarse en el mercado peruano, es esencial comprender
tanto el tamafio como el alcance de la gestion de residuos y el proceso de reciclaje. Segun el
Malaga (2021), en Peru se estima que hay alrededor de 180,000 recicladores informales que
representan una parte importante en la cadena de reciclaje. Es relevante destacar que los
generadores de residuos (hogares, empresas e instituciones) generan un promedio de 21 mil
toneladas de residuos municipales al dia (Malaga, 2021), y lamentablemente, casi el 40% de
estos residuos son arrojados a los rios, lagos y lagunas sin algln tipo de tratamiento, segun
cifras del MINAM (RPP, 2023). Ademas, se estima que el 70% de estos residuos podrian ser
reutilizados. Sin embargo, so6lo el 2%, se reciclan, segun la misma fuente.

Es evidente un crecimiento notable en la conciencia ambiental entre los ciudadanos
peruanos. El gobierno peruano esta introduciendo medidas y politicas dirigidas a promover la
gestion de los residuos y el reciclaje mediante la implementacion de la Nueva Ley de Gestion
Integral de Residuos Solidos, D.L. N° 1278 (Minam, 2017). Esta nueva legislacion representa
una oportunidad para mejorar tanto el servicio como la gestion de residuos en todo el pais.
Simplifica los procedimientos para las inversiones y refuerza el papel de OEFA como ente
supervisor del servicio.

En Peru se requiere de mas inversiones en este ambito, por lo tanto, la ley determina
Establecer un fondo nacional de inversion en residuos so6lidos, que seré financiado con cargo
al tesoro estatal, multas impuestas a los infractores y préstamos internacionales. Priorizar las
inversiones publicas y privadas en servicios de residuos solidos y especificar mecanismos
como alianzas publico-privadas y medidas tributarias. La nueva ley estipula que las tarifas de
limpieza deben negociarse con los proveedores de servicios publicos, como la electricidad, y
fomenta la minimizacion de la generacion de residuos so6lidos y el uso de estos generados

como materia prima.
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Algunas barreras y oportunidades identificadas para la gestion de los residuos solidos
en Peru son:

Barreras de Entrada.

Normativas y Reglamentos: Ingresar al mercado de la gestion de residuos puede
presentar retos relacionados con las regulaciones y estdndares gubernamentales. Estas
barreras regulatorias pueden incluir requisitos de permisos y licencias ambientales.

Inversiones Iniciales: Adoptar tecnologias avanzadas y construir una plataforma
eficiente puede requerir una inversion significativa. Las restricciones econdmicas pueden
limitar la entrada de nuevos participantes en el mercado.

Red de Recicladores: La creacion de una red eficaz de recicladores informales plantea
retos operativos y logisticos. No establecer vinculaciones con estos actores clave
obstaculizara la implementacion exitosa de la plataforma.

Desconfianza Inicial: Convencer a los productores y recicladores de residuos sobre la
eficiencia y fiabilidad de la nueva plataforma es un gran desafio. La falta de confianza en
servicios no probados puede ser una barrera para la adopcion.

Oportunidades.

Colaboracién con Instituciones Gubernamentales: La coordinacion con las agencias
gubernamentales es clave para superar los obstaculos regulatorios y obtener reconocimiento
por los servicios prestados. La participacion en programas nacionales de gestion de residuos
puede abrir puertas a oportunidades estratégicas.

Innovaciéon Tecnoldgica: Las inversiones en tecnologias avanzadas pueden hacer que
surjan nuevos negocios y superar los obstaculos iniciales asociados con la inversion inicial.
La integracion de soluciones tecnoldgicas avanzadas optimiza la eficiencia y atrae a los

generadores de residuos.
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Educacion y Concienciacion: Vencer la desconfianza inicial a través de programas
educativos y campanas de concienciacion puede resultar crucial. Subrayar los beneficios
medioambientales y economicos de la plataforma puede fomentar la confianza entre los
participantes del mercado.

Modelos de Negocio Sostenibles: El desarrollo de modelos de negocio sostenible y
rentable puede captar la atencion de inversionistas y facilitar la penetracion en el mercado.
Establecer incentivos econdmicos para los generadores y recicladores puede incrementar la
adopcion del servicio.

Red de Colaboradores: Construir una solida red de colaboradores, que incluya a
recicladores y generadores de residuos, representa una oportunidad estratégica. La
colaboracion activa puede asegurar una participacion continua y expandir el alcance del
servicio.

Segmentacion de Mercado. En la Figura 3 se observa detalles importantes a
contemplar del segmento del mercado.
2.2. Analisis Competitivo Detallado

Poder de Negociacion de los Clientes. Los clientes en el mercado de gestion de
residuos tienen un poder de negociacion significativo debido a la creciente demanda de
servicios eficientes y sostenibles. Los consumidores estan mas informados y exigen
transparencia en los procesos de recoleccion y reciclaje. Ademas, las empresas y grandes
generadores de residuos buscan soluciones personalizadas y economicamente viables, lo que
les otorga un mayor poder de negociacion.

Poder de Negociacion de los Proveedores. Los proveedores del sector de gestion de
residuos tienen un poder de negociacion limitado. Los proveedores clave incluyen

recicladores informales y empresas tecnologicas que suministran las herramientas necesarias



Figura 3

Caracteristicas y Consideraciones del Segmento de Mercado en Peru
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para la operacion de plataformas digitales. La dependencia de tecnologias avanzadas para la
recoleccion y procesamiento de residuos puede aumentar el poder de estos proveedores. Sin
embargo, la abundancia de recicladores informales reduce el poder de negociacion de este
grupo.

Amenaza de Productos o Servicios Sustitutivos. La amenaza de productos o
servicios sustitutivos en la gestion de residuos es baja. Las alternativas, como la reduccion de
residuos en origen y la reutilizacion, complementan mas que reemplazan la necesidad de
recoleccion y reciclaje eficiente. Ademas, las iniciativas de economia circular que buscan
minimizar los desechos y maximizar la reutilizacion de materiales se alinean con los
objetivos de PichayNet, integrandose en lugar de sustituir los servicios de gestion de
residuos.

Amenaza de Entrada de Nuevos Competidores. La amenaza de entrada de nuevos
competidores es alta debido a la creciente demanda de soluciones innovadoras para la gestion
de residuos y la creciente conciencia ambiental. Sin embargo, las barreras de entrada son
significativas debido a las regulaciones estrictas, los altos costos iniciales para la
implementacion de tecnologias avanzadas y la necesidad de establecer una red eficiente de
recicladores y generadores de residuos. Las empresas que puedan superar estas barreras y
ofrecer servicios diferenciados tendran una ventaja competitiva.

Rivalidad de los Competidores Actuales. La competencia en la industria de reciclaje
y gestion de residuos en Lima es intensa. Empresas como Sinba representan una competencia
directa para PichayNet. Sinba se destaca por su enfoque en la gestion integral de residuos
organicos y no organicos, promoviendo practicas sostenibles y la economia circular, ha
logrado capturar una cuota de mercado significativa debido a sus innovaciones tecnologicas y
su enfoque en la educacion ambiental. La rivalidad se intensifica por la lucha por contratos

municipales y corporativos, asi como por la creciente demanda de servicios de reciclaje
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eficientes y sostenibles. Ademas, iniciativas locales como Recidar también compiten por una
parte del mercado, aunque con menor alcance tecnologico y operativo. La competencia se
centra en la eficiencia, la transparencia y la capacidad de ofrecer soluciones tecnologicas
avanzadas.

Los competidores directos vendrian a ser las empresas que gestionan los residuos
solidos de manera integral, desde la recoleccion hasta su disposicion final. Su mayor ventaja
radica en la amplia experiencia y la infraestructura establecida, aunque una posible debilidad
podria ser la falta de enfoque especifico en la conexion directa con recicladores informales.
Ademas, existen plataformas de reciclaje digital que vinculan a los generadores de residuos
con recicladores, pero estas pueden estar limitadas a ciertos tipos de residuos o ubicaciones
geograficas. Aunque destacan por su enfoque digital y caracteristicas innovadoras, pueden
presentar limitaciones geograficas y carecer de una integracion completa en la cadena de
valor.

En la Figura 4 se realiza un resumen de las principales empresas de gestion de
residuos y en la Figura 5 las principales plataformas de reciclaje digital. Entre los
competidores indirectos se tienen los programas gubernamentales que fomentan la gestion de
los residuos solidos y el reciclaje.

En la Figura 6 se puede observar un ejemplo de un programa gubernamental. Este tipo
de iniciativas cuenta con respaldo institucional y posibles incentivos tanto para la poblacion
como para las empresas, pero pueden carecer de la agilidad y eficiencia que ofrecen las
soluciones privadas. Aunque inicid en 2020 durante la pandemia, el programa no ha logrado
mantenerse con la fuerza necesaria, junto con una plataforma sélida. Por otro lado, existen los
Programas de Responsabilidad Social Empresarial (RSE), que son impulsados por empresas
con el objetivo de contribuir al desarrollo sostenible, incluyendo la gestion de residuos. Un

ejemplo destacado es la ceremonia de premiacion y reconocimiento Yanapay, VIII edicion,
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organizada anualmente por la Asociacion de Ayuda al Nifio Quemado (Aniquem), que
reconoce a las empresas y personas naturales comprometidas con la responsabilidad social.
Estas empresas tienen un fuerte compromiso con la sostenibilidad y posiblemente cuentan
con recursos financieros, pero su enfoque se centra en la gestion integral de residuos y no en
la conexion directa con recicladores informales.

Figura 4

Principales Empresas de Gestion de Residuos

Nota. Tomado de “Quiénes somos,” por Sinba, Innova Ambiental S.A., Ecoil SAC., y Green

Care del Peri S.A., 2024,



Figura 5

Principales Plataformas de Reciclaje Digital

Figura 6
Competidores Indirectos - Programas Gubernamentales de Reciclaje: Programa Ecoins

Peru

Nota. Tomado de Programa Ecoins Peru, 2024. https://www.ecoins.eco/
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Capitulo III. Investigacion del Usuario

Se ha llevado a cabo un minucioso andlisis de los usuarios involucrados en este
procedimiento, con el proposito de identificar las caracteristicas esenciales que deben ser
tomadas en cuenta en la formulacion de la solucioén propuesta.
3.1. Perfil del Usuario

Entender al usuario y su entorno, asi como sus emociones y vivencias es crucial para
perfilar con precision sus necesidades. El disefo de soluciones debe enfocarse en este
usuario, que en este caso es el reciclador de a pie. Este individuo sale de su hogar en busca de
materiales reciclables en puntos temporales de acopio, como puertas de viviendas,
condominios, edificios y calles. Los residuos que recolecta principalmente son cartones,
botellas plésticas, metales y vidrios generados por hogares e industrias.

Para comprender en profundidad a este usuario, se emple6 el Lienzo Meta Usuario,
que investiga seis areas especificas: biografia, circulo social, familia, actividades, creencias y
problemas. Se encuestd a 46 usuarios, de edades entre 18 y 61 afios, residentes en el distrito
de San Juan de Lurigancho, donde el 80% eran hombres y el 20% mujeres. La diversidad de
personalidades, desde personas abiertas hasta timidas, simplificd y en ocasiones complico el
proceso de investigacion. Este enfoque permitié descubrir detalles importantes que
inicialmente no se habian identificado. Todas las entrevistas se resumieron y sistematizaron,
personificandose en un usuario llamado Roger, cuyas caracteristicas se resumen en la Figura
7, mientras que en la Figura 8 se muestra el lienzo del perfil del usuario.
3.2. Mapa de Experiencia de Usuario

El mapa de experiencia del usuario se ha revelado como una herramienta esencial
para evaluar las actividades diarias del reciclador, cubriendo todas las interacciones previas,
durante y posteriores a su tarea. A través de esta herramienta, se obtuvo una comprension

clara de las motivaciones, pensamientos, emociones, necesidades y experiencias del



Figura 7

Perfil de Usuario: Roger es un Reciclador de Residuos Aprovechables
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Figura 8

Lienzo Perfil de Usuario
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reciclador, asi como los puntos criticos de mayor dificultad en su labor de recoleccion de
residuos solidos reciclables. El mapa de experiencia se desarrolld a partir de conversaciones
con varios recicladores. Uno de los hallazgos mas destacados es el orgullo que sienten por su
trabajo, ya que valoran la flexibilidad en la gestién de su tiempo y la planificacién seglin sus
necesidades. Sin embargo, también enfrentan momentos en los que deben trabajar muchas
horas al dia debido a la falta de tiempo.

Los recicladores conocen bien sus zonas de busqueda y los puntos débiles de su
actividad, lo que les permite ajustar su plan de trabajo segtn se desarrolle el dia en escenarios
siempre inciertos. La informalidad de su trabajo los expone a numerosos riesgos, entre los
cuales se puede mencionar: los horarios complicados, encuentros con personas ajenas, hurto
de los residuos reciclados, trabajo en zonas de alto transito, entre otros.

El principal dolor que sienten es la incertidumbre de encontrar materiales reciclables
de valor suficiente para llevar més dinero a casa y cubrir las necesidades de sus familias. Esta
preocupacion constante les genera estrés y ansiedad, ya que de ello depende su sustento
diario. Después de completar el proceso de recoleccion, los recicladores llevan los materiales
a distintos puntos de venta, donde a menudo sienten que no reciben un pago adecuado. A
pesar de estas dificultades, culminan su dia con la esperanza de que el proximo les permitira
encontrar mejores materiales y obtener un ingreso mayor. En la Figura 9 se observa el mapa
de experiencia del usuario explicado lineas arriba.

3.3. Identificacion de la Necesidad

La identificacion de necesidades es un paso crucial para comprender y abordar los
desafios especificos que enfrentan los recicladores en su labor diaria. Necesidad a resolver: El
reciclador espera encontrar material reciclado de valor que le permita llevar mas dinero a casa
y cubrir las necesidades de su familia. Esta necesidad se prioriza tomando en cuenta los

siguientes puntos:



Figura 9

El Mapa de Experiencia del Usuario
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La incorrecta separacion de residuos solidos se debe al desconocimiento de los
generadores sobre como separar adecuadamente los residuos, lo que conduce a la presencia
de materiales mezclados. Esta situacion aumenta el riesgo de entrar en contacto con desechos
peligrosos, lo que a su vez afecta la capacidad para recuperar materiales de valor.

Areas de Trabajo Peligrosas Debido a la Falta de Conciencia Ciudadana. Si los
generadores no reciben informacidn sobre como separar los residuos de manera adecuada, es
mas probable que los recicladores se vean obligados a laborar en zonas de alto trafico o
peligrosas. La ausencia de conciencia ciudadana contribuye a la creacion de entornos
laborales més riesgosos para los recicladores, lo que puede dificultar su capacidad para
recolectar materiales reciclables valiosos sin exponerse a peligros innecesarios.

El Escaso Conocimiento de los Generadores Acerca de las Practicas Seguras de
Reciclaje puede Ocasionar la Disposicidn Incorrecta de Materiales Reciclables. Los
recicladores, al no estar familiarizados con las zonas de busqueda, podrian enfrentarse a
situaciones impredecibles y peligrosas al tener que adaptarse a la incorrecta disposicion de
residuos por parte de los ciudadanos, lo cual afecta su eficacia en la recoleccion de materiales
valiosos.

Preocupaciones de Seguridad en Interacciones Desconocidas. Los recicladores, al
trabajar en areas peligrosas, experimentan el temor de ser victimas de robo o de enfrentar
riesgos, lo que limita su disposicion para explorar nuevas zonas y reduce la cantidad de
residuos reciclados diariamente.

Riesgos Vinculados a la Informalidad. La naturaleza informal del trabajo de reciclaje
conduce a menudo a que los recicladores operen en entornos menos regulados y mas
peligrosos.

Impacto Emocional y Motivacional. La seguridad personal influye directamente en el

bienestar emocional y motivacional del reciclador. Sentir temor o inseguridad durante el
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trabajo puede afectar negativamente su rendimiento y su satisfaccion general, lo cual es
crucial para mantener la motivacion en la busqueda de materiales reciclables de valor y, por
ende, mayores ingresos.

Sostenibilidad de la Actividad. Un reciclador que se siente seguro en su entorno
laboral tiene mas probabilidades de continuar y mejorar en su labor, lo que contribuye a la
sostenibilidad del proceso de reciclaje en su conjunto y garantiza que puedan seguir
encontrando materiales reciclables de valor.

Condiciones para Negociar. La correcta segregacion de residuos por parte de los
generadores aumenta las posibilidades de que los recicladores negocien mejores precios, lo

que se traduce en mayores ingresos para ellos.
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Capitulo IV. Diseiio del Producto o Servicio

En esta seccion se elabord una serie de planteamientos para encontrar un producto que
ataque el dolor de Roger.

4.1. Concepcion del Producto o Servicio

Para elaborar la propuesta de solucion se llevé a cabo un proceso de ideacion basado
en el lienzo 6x6, con el objetivo de identificar el principal desafio enfrentado por Roger, un
reciclador callejero. A partir de este andlisis, se identificaron seis necesidades esenciales que
se convirtieron en las preguntas centrales para la generacion de ideas, orientando asi el
desarrollo del prototipo.

El lienzo 6x6 muestra que la experiencia mas negativa para Roger es la busqueda
constante de material reciclable valioso que le permita ganar més dinero y cubrir las
necesidades de su familia, mientras se enfrenta a riesgos como robos, accidentes de transito y
la manipulacion peligrosa de los residuos recolectados en las calles, tanto de dia como de
noche. Esta experiencia negativa facilito el puente hacia la concepcion mediante una lluvia de
ideas.

Al examinar detalladamente estas necesidades y entender la cadena de valor del
proceso de reciclaje, que incluye cuatro grandes etapas: generacion, reciclado, acopiado y
transformacion, se identificé que el problema iba mas alld de simplemente encontrar material
reciclable valioso. En ese sentido, una de las preguntas que resulta, ;por qué Roger tiene que
salir a la calle a recolectar materiales reciclables? y, la respuesta reside en la desconexion
entre los generadores de residuos y los recicladores de base, que hace que el reciclador salga
a las calles sin una adecuada distribucion de zonas de trabajo, decantando en una inversion de
tiempo inestable y para ello se genero el lienzo matriz 6 x 6 (ver Figura 10), de donde se
obtuvieron las acciones propuestas analizadas desde su complejidad e impacto de

implementarlas (ver Figura 11 y 12).



Figura 10

Lienzo Matriz 6 x 6
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Figura 11

Acciones Propuestas Producto del Analisis del Lienzo Matriz 6 x 6
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Figura 12

Matriz Costo Impacto

El uso de la matriz Costo versus Impacto en este desarrollo permitié identificar las
soluciones que serian mas beneficiosas para abordar las necesidades de Roger. Para esto, los
"quick wins" seran utilizados en el prototipo, siendo el de mayor impacto la transformacién
digital de la economia del proceso de reciclaje. Esto se logrard mediante el soporte de una
aplicacion movil que orqueste los procesos de la cadena de valor del reciclaje, desde la
generacion hasta la transformacion.

El apartado de nuevas ideas del Lienzo Blanco de Relevancia resalta propuestas
innovadoras (ver Figura 13), como el punto 14 (establecer una comunidad de recicladores), lo
cual es de vital importancia dado que los recicladores carecen actualmente de una red de
apoyo. El punto 11 (la flexibilidad para manejar mis tiempos) también es relevante,
permitiendo a los recicladores que trabajan de dia o noche optimizar sus rutas y horarios.
Asimismo, el punto 12 (acceso a otros beneficios a través de una aplicacion que facilita el
reciclaje) subraya la importancia de un programa de recompensas. Por ejemplo, los
recicladores podrian recibir bonos en colaboracion con empresas de telecomunicaciones, y
los ciudadanos podrian obtener puntos de descuento en supermercados y otras instituciones

(publicas y privadas).



Figura 13

Lienzo Blanco de Relevancia
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Un aspecto crucial es la seccion de criticas constructivas. El punto cinco (incorporar
la sensibilizacion de los usuarios respecto al proceso de reciclaje) es de suma importancia. Un
ejemplo de esto es cuando los usuarios no segregan sus residuos y los empaquetan todos
juntos, lo que puede resultar en cortes para los recicladores debido a vidrios rotos en el
paquete. Si los residuos estuvieran correctamente separados en bolsas especificas, se evitarian
estos incidentes. Ademas, el tiempo de recoleccion se agiliza cuando los residuos ya estan
segregados, lo que de lo contrario obligaria a los recicladores a disponer de amplias areas
para realizar la segregacion ellos mismos.

4.2. Desarrollo de l1a Narrativa

Para el desarrollo de la solucion, se utilizé el Design Thinking, una metodologia agil
que permite comprender las verdaderas necesidades del cliente. Junto con la identificacion
del problema y la estrategia de negocio, ha permitido crear una propuesta que genera valor
econdmico, social y ambiental. Esta metodologia comienza con la fase de empatizar, en la
cual se utiliza un lienzo de dos dimensiones (ver Figura 14), para definir y comprender el
problema que se quiere abordar de manera positiva. Ademas, ayudo a identificar algunas
posibles soluciones proporcionadas por todos los miembros del equipo.

El Design Thinking aplicado cont6 con cinco fases:

Empatizar. Para comprender la situacion de los recicladores en las calles del distrito
de San Juan de Lurigancho, en la Provincia de Lima, se llevaron a cabo entrevistas con varios
recicladores. Estas entrevistas abordaron diversos aspectos, como la edad, el género, los
horarios de trabajo, los intereses y las necesidades. A través de estas conversaciones, se
identifico a Roger, quien representa el perfil tipico de los entrevistados: es mayor de 50 afios
y tiene una familia establecida.

Una de las experiencias negativas mas sobresalientes que se identifico esta

relacionada con la expectativa del reciclador de encontrar materiales reciclables valiosos para



Figura 14

Lienzo Dos Dimensiones del Proyecto
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obtener mas ingresos y asi poder cubrir las necesidades de su familia. Sin embargo, este
proceso conlleva diversos riesgos inherentes, como robos, accidentes de trafico, manejo
inseguro de los materiales recolectados y exposicion a agentes patogenos. Esta experiencia se
convirtio en el punto de partida para el proceso de generacion de ideas y desarrollo rapido de
prototipos.

Definir. Para construir un enfoque basado en las necesidades y percepciones de los
recicladores de las calles del distrito de San Juan de Lurigancho, se definio6 la necesidad con
la técnica de Punto de Vista (POV), realizando el procesamiento y sintetizacion de las
entrevistas, observaciones plasmadas en una plantilla denominada “Registro de Entrevistas™ y
obtener un resumen de cada entrevista realizada. En base al conocimiento obtenido, se
analizo el problema y los deseos de los recicladores (usuario), obteniendo el usuario tipo,
denominado “Roger”. Teniendo al usuario definido e identificando los momentos de mayor
dolor (lienzo experiencia del usuario), se inicia con el proceso de brindar alternativas de
solucion.

Idear. Para esta fase, se elaboro el Lienzo 6x6 y se presentaron diversas ideas con el
fin de abordar el problema. Debido a la similitud entre algunas propuestas, se organizaron en
grupos y se seleccionaron las mas pertinentes. Posteriormente, se evaluaron y clasificaron las
seis ideas principales, en consonancia con la solucion deseada. Las entrevistas realizadas
fueron de gran ayuda para comprender mejor al usuario, mientras que la lluvia de ideas
complementd el proceso al plantear alternativas de solucion. Todo este proceso se reflejé en
el lienzo de dos dimensiones.

Prototipar. Se determin6 que la solucion mas eficaz para abordar esta necesidad y
garantizar una satisfaccion real es la creacion de una aplicacion. Para ello, se disefié una
forma de esquematizarla de manera que se represente el flujo de residuos generados y

recogidos por el reciclador, su posterior transporte hacia un centro de acopio y la conexion
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entre los generadores de residuos, los recicladores y las empresas que compran materiales
reciclados. Esto facilita una transformacion completa en el proceso de reciclaje.

Prueba. Para proponer la alternativa de solucién (prototipo) como propuesta de valor,
se genero un esquema de proceso de funcionamiento de la App y fue mostrado a los
recicladores y generadores con una explicacion rapida y una encuesta, obteniendo la
aceptacion de los usuarios con muchos aportes de como mejorar este prototipo para asegurar
que ellos obtengan los residuos clasificados en la fuente, ademads de la interrogante sobre la
competencia y sobre asuntos legales. Se consigui6 perfeccionar el producto incorporando
todas las ideas recibidas y generadas al principio del proceso, siguiendo los principios del
"Design Thinking" y logrando asi un disefio minimo viable.

4.3. Caracter Innovador del Producto o Servicio

La solucion propuesta es un producto que permitira una forma practica, intuitiva y
tecnologica de conexion entre el reciclador y el generador de los residuos solidos y permita
que el proceso se realice de manera planificada. La App ha sido denominada “PichayNet” y
es una propuesta que Pert ain no tiene y que permite optimizar la gestion de los residuos
solidos; existen proyectos que han surgido, pero solamente evaluan una parte del proceso y
no toda la cadena de valor planteada. En la Figura 15 se muestra algunas iniciativas a nivel
regional.

La propuesta se distingue por su caracter innovador y disruptivo, ya que, a diferencia
de otras alternativas, se busca la integracion completa de los procesos en toda la cadena de
valor. Actualmente en Pert no existe una solucidon o Startup con una solucion completa para
este problema de desconexidn que existe en esta industria; las municipalidades hacen
esfuerzos importantes para lograr que los ciudadanos reciclen desde casa, con resultados
exitosos, sin embargo, aiin estan los recicladores de la calle a quienes no se les considera en

estos nuevos modelos propuestos por las entidades publicas.
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Figura 15

Principales Iniciativas de Manejo de Residuos Solidos a Nivel Regional

Por otro lado, el proceso de venta del material reciclado esta disperso en distintos
acopiadores tradicionales que comercializan con la oportunidad de compra del material y la
reventa del mismo, sumado a ello la informalidad que existe en este proceso y modelo actual.
PichayNet esta dirigido a contribuir con los propdsitos de dos Objetivos de Desarrollo (ODS),
la ODS 11 se enfoca en cambiar las ciudades en lugares mas inclusivos, seguros, sostenibles
y resilientes. En concreto, el 11.6. el objetivo es disminuir los impactos negativos de las
ciudades en el medio ambiente per capita de aqui a 2030, con especial énfasis en la calidad
del aire y la gestion de los residuos domésticos y otros tipos de residuos. Indicador 11.6.1.
Estimacion de los residuos solidos municipales recogidos y tratados en instalaciones

controladas como porcentaje del total de residuos municipales (dividido por ciudad).
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Asimismo, E1 ODS 12 tiene como objetivo asegurar patrones de produccion y
alimentacion sostenibles que son esenciales para el bienestar de las generaciones actuales y
futuras. En particular, 12.6 Incentivar a las entidades, especialmente las grandes y
multinacionales, a adoptar practicas sostenibles e incluir informaciones sobre sostenibilidad
en su proceso de presentacion de informes y 12.8. Para 2030, garantizar que los sujetos de
todo el mundo presenten acceso a informaciones y saberes sobre el desarrollo sostenible y
modos de vida respetuosos con el medio ambiente.

4.4. Propuesta de Valor

La propuesta de valor se resume en la Figura 16, como la digitalizacion de la
economia del reciclaje, respaldada por aplicaciones moéviles, que facilita la integracion de los
procesos en toda la cadena de valor.

4.5. Producto Minimo Viable (PMYV)

Después de examinar las interacciones, se decidio abordar la necesidad de Roger en
dos fases separadas. La primera etapa, titulada "Conectar" (ver Figura 17), que tiene como
objetivo establecer una relacion efectiva entre los generadores de residuos so6lidos (tanto
hogares como empresas) y los recicladores a través de una aplicaciéon movil. Durante esta
fase inicial, el enfoque principal es fomentar la conciencia sobre la correcta segregacion de
los residuos entre los generadores, quienes recibirdn incentivos en forma de "puntos verdes"
por clasificar adecuadamente sus desechos.

Ademas, los recicladores evaluaran la calidad de la segregacion y, a medida que los
generadores acumulen puntos, podran canjear beneficios proporcionados por los
auspiciadores.

Esta fase no s6lo aborda los primeros dos eslabones de la cadena de valor (generacion
y reciclaje), sino que también promueve la participacion activa de los ciudadanos en la

economia circular.



Figura 16

Propuesta de Valor
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Figura 17

Primera Etapa: Conectar

La segunda fase, llamada "Integrar" (ver Figura 18), completa la cadena de gestion de
residuos y promueve la circularidad al considerar los dos ultimos eslabones: Acopiado y
Transformacion. En esta etapa, PichayNet implementara un sistema de pago a todos los
recicladores por el material acopiado, asegurando transparencia en todas las operaciones. La
lista de precios Unica y actualizada semanalmente estara disponible para la comunidad de
recicladores de PichayNet. Posteriormente, PichayNet vendera el material acopiado a los
transformadores. Al haber sido segregado desde la fuente, este material tendra una mayor
calidad y estara libre de contaminacion por desechos organicos, lo que resulta en un menor
uso de recursos de limpieza antes de su transformacion. Ademas, se proporcionara
informacion abierta que se puede analizar con Big Data para beneficiar a nuestros usuarios,
compradores y empresas generadoras. Esta informacion serd util para la elaboracion de

informes de sostenibilidad y la toma de decisiones en cuestiones ambientales y de



sostenibilidad. En las Figura 19 al 22 se presentan las versiones del prototipo hasta llegar
hasta la version final.
Figura 18

Segunda Etapa: Integrar

Figura 19

Version I del Prototipado
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Figura 20

Version 2 del Prototipado (PMV)
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Figura 21

Version Final Prototipado - Ira. Parte
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Figura 22

Version Final Prototipo - 2da. Parte
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Capitulo V. Modelo de Negocio

En esta seccion se describe a detalle el modelo de negocio planteado que comprende
todos los factores clave del modelo.
5.1. Lienzo del Modelo de Negocio

El modelo de negocio se centra en resolver un problema tanto social como ambiental
al mejorar la conexion entre los recicladores y los generadores de residuos sélidos reciclables.
El objetivo es agilizar la identificacion de los residuos clasificados por parte de los
recicladores y optimizar sus tiempos de trabajo, lo que a su vez promueve la sostenibilidad y
apoya la economia circular. Este enfoque plantea una serie de preguntas que ayudan a definir
varios aspectos clave en la concepcion y evaluacion del proyecto. Desde una perspectiva
ambiental, busca reducir el volumen de residuos solidos generados mediante una mayor
eficiencia en el proceso de reciclaje, abarcando materiales como papel, carton, botellas
plasticas, vidrio y residuos metélicos. En el ambito social, se concentra en fortalecer la
comunidad de recicladores y promover una mayor conciencia ambiental.

Los socios clave incluyen empresas compradoras de materiales reciclados, que
representan la principal fuente de ingresos al pagar por estos materiales. El gobierno puede
contribuir mediante programas y politicas que fomenten el reciclaje y la sostenibilidad. Las
empresas del sector retail, supermercados y consumo masivo pueden participar como
generadores significativos de residuos y ser incentivadas a colaborar. Las ONGs pueden
brindar apoyo en iniciativas sociales y ambientales.

Las empresas que promueven la sostenibilidad complementan el propdsito del
negocio al alinear intereses sostenibles. Las actividades clave incluyen la comunicacion
masiva a clientes para crear conciencia sobre la importancia del reciclaje, asi como
programas de incentivos y convenios para estimular la participacion. El desarrollo y

mantenimiento de la solucion tecnologica, como la plataforma y la aplicacion, son esenciales
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para la eficiencia operativa y la participacion de los usuarios. Ademas, el financiamiento de
capital garantiza el desarrollo continuo y la expansion de las operaciones.

Los recursos clave incluyen capital para financiar todas las actividades, equipos de
desarrollo de software indispensables para las operaciones, funciones comerciales y de
marketing, administrativas para el crecimiento del negocio, y datos para la toma de
decisiones informadas, como la informacion recopilada sobre rutas y tipos de residuos (ver
Figura 23 y Figura 24).

5.2. Viabilidad del Modelo de Negocio

Habiendo realizado un andlisis de mercado que incluyo la interaccién con empresas
acopiadoras tradicionales, encuestas a recicladores y una investigacion adicional, se llegd a la
conclusion de que los materiales reciclados no tienen un precio fijo, sino que fluctuan segliin
los precios de las materias primas subyacentes, como el papel, el metal, el plastico y el vidrio.
En el caso especifico de los plasticos, su valor esta directamente vinculado a la variacion en
el precio del barril de petréleo, ya que son un derivado de este recurso. Es importante
destacar que en el Perli no existen instalaciones petroquimicas que produzcan polietileno y
polipropileno, por lo que las materias primas necesarias deben ser importadas, principalmente
de Europa, Estados Unidos y Asia (ver Figura 25).

El notable aumento en los precios de los productos petroquimicos ha tenido un
impacto significativo en la produccion y comercializacion de plésticos reciclados, los cuales
han experimentado un alza en sus precios en comparacion con los materiales nuevos. Segiin
datos de S&P, el costo del HDPE reciclado ha disminuido notablemente desde su punto
maximo de 2.954 dolares por tonelada a principios de 2023. Sin embargo, con un precio
actual de 1.631 dolares por tonelada, sigue siendo considerablemente mas caro que su

contraparte virgen.



Figura 23

Lienzo del Modelo de Negocio
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Figura 24

Lienzo del de Negocio Prospero
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Figura 25

Mercado Futuro China

Nota. Tomado de Mercado Futuro China, por M. Chafloque, 30 agosto de 2023
Por otro lado, el sector del papel y carton ha experimentado un aumento significativo

en los ltimos tres afios posteriores a la pandemia, tal como se puede apreciar en la Tabla 2.

Tabla 2

Mercado Futuro China

Material Precio

Papel blanco reciclado 50 a 75 céntimos
Carton 55 céntimos

Revistas y catalogos 70 céntimos

Para una evaluacion mas detallada de las fluctuaciones del mercado, que es
fundamental para el anélisis, se tomo6 como base los precios promedio examinados durante el

primer semestre de 2024. Segun estos datos, el precio promedio de venta es de S/ 773.96 por
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tonelada, de los cuales el 70% se destina al costo de produccion, dejando una utilidad neta
que oscila entre el 6% y el 7%.

Es fundamental reconocer los cambios y progresos que estan configurando el
panorama de la gestion de residuos y el reciclaje en el Pert mediante el analisis de las
tendencias del mercado.

Incremento de la Conciencia Ambiental. Se observa un notable aumento en la
conciencia ambiental entre los habitantes del Peru, quienes estan mostrando un mayor
compromiso en adoptar practicas sostenibles y participar activamente en la proteccion del
entorno natural (INEI, 2022). En la Tabla 3 se observa la tendencia en hogares del Pert
urbano donde al menos un miembro separa los residuos solidos generados segun la region
natural, durante el periodo 2014-2019, expresada en porcentaje.

Tabla 3
Tendencia Hogares en el Peru donde al Menos un Miembro Separa los Residuos Solidos

Generado por Region Natural

Region 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Variacion porcentual (2019 -

natural 2018)
Nacional 64,3 56,1 574 56,6 550 587 3,7
Costa 62,9 529 52,8 52,8 494 553 59
Sierra 66,1 629 679 674 71,0 69,8 -1,2
Selva 70,0 62,5 64,3 58,1 556 564 0,8

Nota. Tomado de Pert: Anuario de Estadisticas Ambientales 2022, por INEI, 2022.

Impulso Gubernamental hacia el Reciclaje. El gobierno peruano esta implementando
estrategias y regulaciones destinadas a promover la gestion de residuos y el reciclaje, como lo
dicta la recién aprobada Ley de Gestion Integral de Residuos Soélidos, D.L. N°1278. Esta

nueva legislacion se basa en tres principios fundamentales: Priorizar la reduccion de residuos,
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fomentar la eficiencia en el uso de los materiales y considerar los residuos como recursos en
lugar de una amenaza.

Innovaciones Tecnologicas en la Gestion de Residuos Solidos. Se observa un
creciente interés en la adopcion de tecnologias avanzadas para mejorar la gestion de residuos.
Las plataformas digitales, aplicaciones moviles y sistemas de seguimiento estan siendo
utilizados para aumentar la eficiencia en la recoleccion y clasificacion de residuos.

Transicidn hacia la Economia Circular. En Peru se esta produciendo una transicion
gradual hacia la economia circular. Empresas y organizaciones estan enfocadas en cerrar los
ciclos de vida de los productos, promoviendo la reutilizacion y el reciclaje como métodos
para reducir la dependencia de los recursos naturales.

Colaboraciones Publico-Privadas. Se estan estableciendo alianzas estratégicas entre
el sector publico y privado para abordar los desafios en la gestion de residuos. Estas
colaboraciones buscan aprovechar los recursos y conocimientos de ambas partes para
desarrollar soluciones mas efectivas.

Participacion Activa de Empresas Sostenibles. Empresas, especialmente aquellas
comprometidas con la sostenibilidad, estan liderando iniciativas para minimizar su impacto
ambiental. Muchas de estas compafiias estdn implementando practicas de gestion de residuos
mas responsables y participando activamente en programas de reciclaje.

Cambios en las Preferencias del Consumidor. Los consumidores peruanos estan
mostrando una creciente preferencia por productos y servicios que adoptan practicas
respetuosas con el medio ambiente. Las empresas que incorporan estrategias de gestion de
residuos en sus operaciones estan siendo bien recibidas en el mercado.

5.3. Escalabilidad/Exponencialidad del Modelo de Negocio
Se determino el tamafio que tiene nuestro universo total del proyecto PichayNet,

calculando el volumen de ingresos anuales que se podria llegar a obtener. Para eso se
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tomaron datos referentes a las toneladas de residuos aprovechables que genera el Pera, que
asciende a 2°950,000 Tn al afio, de ese total el departamento de Lima genera el 31% de esos
residuos, en 914,479 Tn al afo. Pero se desagregaron los residuos en: organicos e
inorganicos. El interés es solo en lo inorgénico, y dentro de ese universo considerar el papel,
el carton, el vidrio, el plastico, el tetra briks y metales, que dan un total de 448,072 Tn al afio.

De acuerdo a las entrevistas realizadas con las empresas del sector el precio promedio
de la Tn asciende a S/773.96 soles, es un monto variable que lo va determinando de manera
semanal el mercado. Teniendo en cuenta lo antes indicado se ha determinado que Lima
representa un valor de S/ 346,791K (TAM) al afio.

En la primera parte del proyecto se consider6 el distrito de San Juan de Lurigancho, lo
que representa en generacion de residuos el 34.79% de Lima que en toneladas significa
155,880 Tn al afio, monetizado en soles S/120,645K (SAM) al afo, y finalmente, del
proyecto se piensa abarcar el 20% del mercado que en Tn representa 31,176 al afio
monetizado, en soles S/24,129K al afio. Lo interesante del mercado es que se proyecta un
crecimiento en residuos al doble en los proximos 20 afios. Por lo tanto, la oportunidad
expansion, crecimiento y desarrollo pone al proyecto PichayNet en una posicion interesante
de modelo de negocio (ver Tabla 4 y 5).

5.4. Sostenibilidad del Modelo de Negocio

Tras examinar casos comparables, se han identificado proyectos en etapas iniciales
que abordan Unicamente una parte del proceso, sin cubrir completamente toda la cadena de
valor propuesta (ver Figura 26).

Se realiza el enfoque en dos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): el ODS 11,
que busca hacer que las ciudades sean mds inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles,
centrandose especificamente en reducir el impacto ambiental negativo per capita de las

ciudades para 2030, con énfasis en la calidad del aire y la gestion de desechos



Tabla 4

Estimacion del Mercado

Peru - Toneladas afio de residuos que se podrian aprovechar
Lima - Toneladas afo de residuos que se podrian aprovechar

Tipos de residuos
Organicos

Inorgénicos
Clases de residuos inorganicos

Papel
Carton
Vidrio
Plastico
Tetra Brik
Metales
Otros
TOTAL

46%

54%
100%

22%
14%
9%
30%
2%
14%
9%
100%

2,950,000 TN
914,479 TN

424,136

490,343

914,479 TN

109,904
71,015
42,271

148,794

8,454
67,634 —
42,271

490,343 TN
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Tabla 5

Cantidad de Residuos Organicos a Captar

General 490,343
No a considerar Otros -42,271
Total residuos organicos a captar 448,072 TN
Valor promedio tonelada S/ 773.96 MN
Total de ingresos al afio S/ 346,790,088 MN
TAM (Mercado Total) TN Valor Promedio Pen  Ingresos al afio Pen
Lima - Total residuos organicos a captar 448,072 773.960739 346,790,088
SAM (Mercado disponible)
San Juan de Lurigancho representa el 34.79% 155,880 773.960739 120,645,000
de generadores de residuos de Lima
SOM (Mercado accesible)
Nos enfocaremos en el 20% del mercado de 31,176 773.960739 24,129,000

San Juan de Lurigancho
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Figura 26

Proyectos de Manejo de Residuos Solidos

municipales; y el ODS 12, que busca garantizar modalidades de consumo y produccion
sostenibles, promoviendo practicas sostenibles en las empresas y asegurando que las personas
tengan la informacion necesaria para llevar estilos de vida en armonia con la naturaleza.

El producto propuesto es innovador y disruptivo porque integra los procesos de toda
la cadena de valor del reciclaje, algo que actualmente no se encuentra en el mercado peruano.
A diferencia de otras opciones, se busca abordar la desconexion que existe en la industria del
reciclaje. Mientras las municipalidades trabajan en fomentar el reciclaje desde casa, todavia
existen recicladores callejeros que no son considerados en estos nuevos modelos propuestos
por las entidades publicas.

Ademas, el proceso de venta del material reciclado esta fragmentado entre diferentes
acopiadores tradicionales, lo que genera informalidad y dificulta la regulacion por parte de
entidades como SUNAT. Este enfoque busca resolver esta dispersion y mejorar la
trazabilidad y transparencia en todo el proceso de reciclaje, beneficiando tanto a los

recicladores callejeros como a las empresas y entidades reguladoras.
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Capitulo VI. Solucion Deseable, Factible y Viable

En esta seccion se analiza el proyecto en términos de su atractivo, viabilidad y
rentabilidad. Para ello, se plantearon hipdtesis en cada una de estas areas y se llevaron a cabo
experimentos y pruebas de usabilidad para validar o refutarlas. Los resultados de estos
experimentos y evaluaciones se presentan y analizan en las siguientes secciones.
6.1. Validacion de la Deseabilidad de la Solucion

Después de evaluar la compatibilidad entre el producto y la cadena de valor de la
industria del reciclaje, y de identificar las actividades esenciales para la ejecucion,
lanzamiento y promocion del proyecto PichayNet, se formul6 una hipdtesis de validacion
basada en la deseabilidad de la solucion. El objetivo principal era desarrollar una hipdtesis
especifica, verificable y sobre todo precisa. Posteriormente, se llevo a cabo una prueba para
confirmar o refutar esta hipotesis, no sélo desde la perspectiva de la atraccion, sino también
en términos de viabilidad y factibilidad.
6.1.1. Hipotesis para Validar la Deseabilidad de la Solucién

Las herramientas propuestas por Bland (s.f.), en su libro Testing Business Ideas,
buscan validar la deseabilidad, factibilidad y viabilidad de una idea de negocio mediante la
formulacion de hipotesis con la finalidad de que estas mitiguen las amenazas a la propuesta
de valor y la incertidumbre propia de la innovacion. Para el proyecto PichayNet se
identificaron, jerarquizaron y detallaron las hip6tesis derivadas de la propuesta de valor y el
modelo de negocio, determinando su nivel de atencion y criticidad a través de una matriz de
priorizacion de hipdtesis (ver Figura 27).

Habiendo utilizado la matriz de priorizacion con la finalidad de verificar la
deseabilidad de la propuesta se gener? las siguientes hipotesis:

HI: Los recicladores del distrito de San Juan de Lurigancho valoran mas poder contar

con una app que les permita conectar con ciudadanos que tienen productos para reciclar y no
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exponerse a los riesgos actuales en su modelo tradicional.

H2: Los vecinos del distrito de San Juan de Lurigancho encuentran deseable obtener
recompensas (puntos verdes canjeables) por entregar sus productos reciclados y segregados a
un reciclador a través de un app amigable y sencilla.

Figura 27

Matriz de Priorizacion de Hipotesis

6.1.2. Experimentos Empleados para Validar la Deseabilidad de la Solucion

Pruebas de Usabilidad. El 70% de los usuarios de aplicaciones moviles abandonan
una aplicacion si tarda demasiado en cargar, Segun Appsflyer (Mor-Samuels, 2022), un
retraso de sélo un segundo puede reducir las conversiones en un 7%, y casi la mitad de las
aplicaciones son desinstaladas durante el primer mes tras su descarga. Por lo tanto, el
rendimiento de la aplicacion es crucial para su éxito, ya que influye directamente en la

continuidad del uso y la retencion de los usuarios. Se realizaron las pruebas de usabilidad con
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treinta usuarios generadores y veinte usuarios recicladores, usando la aplicacién PichayNet
desarrollada como MVP, con el fin de confirmar la hipotesis planteada, se realizd un single
feature MVP de la APP Pichay, los recicladores y generadores probaran el aplicativo en
tiempo real, las conclusiones de cada tarea llevada a cabo para cada perfil se observan en la
Tabla 6 y Tabla 7. La métrica empleada para las pruebas de usabilidad son las siguientes:

H1 : NPS (Net Promoter Score) Mediremos la satisfaccion general de los usuarios con
la plataforma mediante encuestas que evaluen la probabilidad de que recomienden la
aplicacion a otros y evallen la coordinacion; ademas mediremos el tiempo necesario para
registrarse y atender una solicitud en la plataforma.

H2 : NPS (Net Promoter Score) Mediremos la satisfaccion general de los usuarios con
la plataforma mediante encuestas que evaluen la probabilidad de que recomienden la
aplicacion a otros y evalten la coordinacion; ademas mediremos el tiempo necesario para
registrar una solicitud en la plataforma.

Lista de Actividades para los usuarios:

Generadores:

Paso 1- El usuario deberd ingresar

http://sistemas.bigtecnologia.pe:8080/pichaynet/altausuario.xhtml para registrarse

como generador (Paso inico).

Crear usuario y contrasefa.

Deberé indicar su nimero de identificacion (DNI/Pasaporte/Ruc)

Deberé indicar sus Nombres y Apellidos/ Razon Social.

Debera indicar una georeferencia y direccion exacta.

Deberé indicar nimeros de contacto (Celular/Email)

Paso 2- El usuario debera logearse en la plataforma

http://sistemas.bigtecnologia.pe:8080/pichaynet/ para ingresar su solicitud
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Paso 3- El usuario logeado para registrar su solicitud debera seguir los siguientes

Debe ingresar los tipos de residuos (Papel, carton, pléstico, lata, vidrio).
Debera ingresar la cantidad a reciclar por cada tipo de residuo.
Debera fotografiar los productos a reciclar.

Debera especificar un rango de horario de recojo (segun politica de horarios de

pichaynet).

Debera georeferenciar su ubicacion de recojo y una direccion exacta.

Deber4 indicar persona que entrega el producto reciclado y un nimero de contacto

(los datos se tomaran por defecto del registro).

Finalmente, el usuario registrara la solicitud, la cual quedaréa pendiente de atencion.

Paso 4- El usuario recibird una notificacion de PichayNet con la atencion de su

solicitud.

Paso 5- El usuario entregara el producto reciclado.

Paso 6- El usuario debera evaluar la atencion del reciclador y el proceso.
Paso 7- El usuario recibira sus puntos verdes en su bandeja Score.
Recicladores:

Paso 1- El usuario deberd ingresar
http://sistemas.bigtecnologia.pe:8080/pichaynet/altausuario.xhtml registrate para
registrarse como reciclador (Paso unico).

Crear usuario y contrasefia.

Deberé indicar su nimero de identificacion (DNI/Pasaporte)

Deberé indicar sus Nombres y Apellidos.

Debera indicar una georeferencia y direccion exacta.

Deberé indicar nimeros de contacto (Celular/Email).
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Paso 2- Se notificara la existencia de una solicitud de recojo pendiente de atencion.

Paso 3- El usuario debera logearse en la plataforma https://pichaynet.com/login para
atender solicitudes de generadores.

Paso 4- El usuario logeado para atender la solicitud debera seguir los siguientes pasos:

Debera ingresar a los detalles de la solicitud y evaluar la atencion.

Debera indicar un horario de recojo acorde a lo especificado por el generador.

Para atenderla debera hacer click en el boton atender solicitud.

La solicitud quedara bloqueada para atencion del reciclador.

Paso 5- El usuario recogera el producto reciclado.

Paso 6- El usuario cuantificara el producto recibido en el aplicativo

Paso 7- El usuario finalizara la atencion de la solicitud.

Paso 8- El usuario debera evaluar la atencion del generador y el proceso.

Criterios
Los criterios de evaluacion establecidos seglin las métricas de evaluacion planteadas son

las siguientes:

H1 : En un rango del 0 al 10 un NPS >= 30%; Tiempo de registro en la plataforma <=
3 minutos; Tiempo de atencion de la solicitud <= 2 minutos

H2 : En un rango del 0 al 10 un NPS >= 30%; Tiempo de registro en la plataforma <=
3 minutos; Tiempo de registro de la solicitud <= 2 minutos

Para ambas hipdtesis al menos el 80% de los usuarios deberan completar las tareas
con éxito, este porcentaje estd sustentando en las estadisticas recientes del uso de aplicativos
moviles con mayor tasa de aceptacion.

Asimismo, el limite de tiempo por cada tarea se establecio en base a una simulacion

previa realizada por el equipo de PichayNet.



Tabla 6

Resultados Evaluacion Perfil Generador

Numero 1- (Complet 3-El (Complet 6- El (Compl Evaluacion
Registr  O6latarea  usuario 0 latarea usuario eto la NPS
arse 1 con logeado 3 con debera tarea 6 (Probabilidad
como éxito? registra éxito? evaluar la con de
generad su atencion del ~ éxito?  recomendacion
or solicitud reciclador y ?
(Tiemp (Tiempo el proceso.
oen en (Tiempo en
minuto minutos minutos)
s) )
1 24 Si 1.1 Si 0.9 Si 8
2 1.4 Si 1.6 Si 1.2 Si 9
3 2.0 Si 1.7 Si 1.0 Si 8
4 1.7 Si 0.9 Si 0.9 Si 9
5 23 Si 1.6 Si 0.9 Si 10
6 2.7 Si 0.9 Si 1.0 No 8
7 22 Si 1.4 Si 0.9 Si 8
8 3.0 Si 1.8 Si 0.7 Si 9
9 1.7 Si 0.9 Si 1.0 Si 10
10 29 Si 1.5 Si 1.0 Si 9
11 1.0 Si 1.9 Si 0.4 Si 8
12 2.6 Si 0.8 Si 1.0 Si 9
13 24 Si 1.5 Si 1.2 Si 9
14 24 Si 1.0 Si 1.2 Si 9
15 2.7 Si 1.9 Si 0.9 Si 7
16 2.1 Si 1.6 Si 1.0 Si 8
17 2.5 Si 0.9 Si 0.9 Si 8
18 1.8 Si 1.5 Si 0.5 Si 9
19 22 Si 0.8 Si 0.5 Si 7
20 2.9 Si 0.5 Si 1.1 Si 8
21 24 Si 1.2 Si 1.0 No 6
22 2.3 Si 1.3 Si 0.5 Si 6
23 2.7 Si 1.5 Si 0.7 Si 6
24 1.7 Si 1.5 Si 0.6 Si 8
25 1.4 Si 1.4 Si 0.6 Si 9
26 2.1 Si 2.0 Si 1.0 Si 10
27 1.4 Si 2.0 Si 1.0 Si 10
28 2.2 Si 1.8 Si 0.8 Si 9
29 29 Si 1.0 Si 0.7 Si 9
30 2.2 Si 1.4 Si 0.8 Si 9
Promedio 2.1 100% 1.2 100% 0.8 90%
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Tabla 7

Resultados Evaluacion Perfil Reciclador
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Numero  1- Registrarse como (Completo la 4- El usuario logeado (Completo la 7- El usuario finalizara (Completo la Evaluacion NPS

reciclador (Tiempo tarea 1 con para atendera la tarea 4 con la atencion de la tarea 7 con (Probabilidad de
en minutos) éxito? solicitud (Tiempo en éxito? solicitud. (Tiempo en éxito? recomendacion?
minutos) minutos)

1 3.0 Si 1.2 Si 0.3 Si 7

2 2.6 Si 1.2 Si 0.3 Si 8

3 2.7 Si 1.9 Si 0.2 Si 9

4 2.9 Si 1.8 Si 0.6 Si 9

5 2.2 Si 1.8 Si 0.2 Si 10

6 2.7 Si 0.9 Si 0.9 Si 10

7 1.4 Si 1.5 Si 0.9 Si 6

8 2.6 Si 1.7 Si 0.3 Si 7

9 2.8 Si 1.3 Si 0.4 Si 8

10 2.6 Si 1.3 Si 0.3 Si 8

11 2.4 Si 0.7 Si 0.2 Si 8

12 2.9 Si 1.8 Si 0.3 Si 9

13 2.4 Si 1.5 Si 0.3 Si 9

14 2.3 Si 1.0 Si 0.4 Si 9

15 24 Si 0.5 Si 0.9 Si 10

16 2.5 Si 1.1 Si 0.2 Si 8

17 2.3 Si 1.7 Si 0.2 Si 7

18 2.6 Si 1.5 Si 0.2 Si 7

19 2.6 Si 1.7 Si 0.9 Si 7

20 2.9 Si 1.5 Si 0.9 Si 6

Prome 2.4 100% 1.4 100% 0.5 100%
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Analisis. En base a los resultados obtenidos en los experimentos de usabilidad
podemos concluir que existe un alta porcentaje de acierto en la realizacion de las tareas
encomendadas, en las tareas de “registro en la plataforma” tanto para los generadores como
para los recicladores se evidencia un notable 100% de que los participantes completaron la
tarea con tiempos promedios de 2.1 y 2.4 minuto respectivamente. Esto sugiere que la tarea
de registro es facil de realizar y muy accesible.

En la tarea de “registrar solicitud” el 100% de los generadores pudieron registrar su
solicitud con un tiempo promedio de 1.2 minutos muy por debajo de la meta establecida para
esta tarea, lo que evidencia su facil usabilidad, sin embargo en la tarea de “Evaluacion del
reciclador y el proceso” realizada por el generador se observo que dos usuarios abandonaron
la tarea debido a que no se percataron del boton finalizar, esto da un 90% de cumplimiento de
esta tarea con un tiempo promedio de 0.8 minutos, punto a observar para una posible mejora
u obligacion de parte del aplicativo a cerrar la calificacion de la atencion.
Para el caso del reciclador la tarea de “atender la solicitud” fue bastante sencilla y el tiempo
promedio fue de 1.4 minutos el cual la mayor parte fue de identificar el punto de recojo segun
su zona de procedencia; sin embargo, la tarea se complet6é en un 100%. Finalmente, la
evaluacion del NPS planteado para ambos perfiles, generador y reciclador, dio un resultado
con un valor positivo, considerando la formula del NPS (%Promotores - %Detractores), el
NPS para los generadores es igual a 43.3% y para los Recicladores 30.0%. Se considera estos
valores con una oportunidad de mejorar los servicios y experiencia del usuario para la futura
implementacion del proyecto.
6.2. Validacion de la Factibilidad de la Solucion
6.2.1 Plan de Mercadeo

Objetivos Comerciales y de Marketing. Se considero:

Objetivos Comerciales:
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e Incrementar la participacion de mercado en el sector de recoleccion y reciclaje de
residuos en un 10% anual durante los primeros cinco afios.

e Alcanzar una base de usuarios activa de 50,000 personas al final del segundo afo.

e [ograr la autosostenibilidad financiera al final del tercer afio.

Objetivos de Marketing:

e Crear conciencia de marca y reconocimiento del 70% en el mercado objetivo en
los primeros dos afios.

e Aumentar la tasa de retencion de usuarios al 60% durante el primer afio de
operacion.

e Establecer alianzas estratégicas con al menos 30 empresas locales en los primeros
tres afos.

Segmento de Mercado Objetivo

Segmento Primario:

e Familias y hogares urbanos en San Juan de Lurigancho interesados en practicas de
reciclaje y sostenibilidad.

Segmento Secundario:

e Empresas locales y comercios que generan residuos solidos y buscan soluciones de
reciclaje eficientes y sostenibles.

Segmento Terciario:

e Recicladores independientes y organizaciones de reciclaje que buscan una
aplicacion para conectar con generadores de residuos y optimizar sus operaciones.

Analisis de Mercado. Se considera:

Tendencias del Mercado:

e (reciente conciencia y preocupacion por la sostenibilidad y el medio ambiente.
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e Aumento en la adopcion de tecnologias moviles para la gestion de residuos y

reciclaje.

e Politicas gubernamentales y regulaciones mas estrictas sobre la gestion de residuos.

Competencia. Empresas Tradicionales de Recoleccion de Basura y Reciclaje en
Peru:

Green Care del Peru S.A. (2024). Es una empresa especializada en la gestion
integral de residuos solidos y liquidos, tanto peligrosos como no peligrosos. Fundada en
1997, ofrece servicios de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos a
diversas industrias, incluyendo mineria, energia, petrdleo, construccion y agricultura. Con
una flota de 20 camiones y personal capacitado, opera en todo el pais, proporcionando
reportes detallados y certificaciones a sus clientes. Ademas, es miembro de la Sociedad
Nacional de Mineria, Petroleo y Energia (SNMPE) desde 2014.

Innova Ambiental S.A. (2024). Compatiia especializada en la gestion completa de
residuos solidos urbanos y ofrecen soluciones industriales tanto a clientes del sector publico
como privado. Opera como una Unidad de Valorizacion Sustentable (UVS), comprometida
con la generacion de valor para la sociedad mediante la prestacion de servicios de calidad, el
establecimiento de relaciones de confianza y un enfoque en el desarrollo sostenible del area
de influencia.

Ecoil S.A.C. (2024). Empresa dedicada a la gestiéon y manejo de residuos s6lidos
industriales, tanto peligrosos como no peligrosos. Formalizada y registrada ante DIGESA,
opera como Empresa Prestadora y Comercializadora de Servicios de Residuos Sélidos (EPS-
RS y EC-RS), ofreciendo soluciones integrales para el tratamiento y disposicion adecuada de
estos residuos.

Sinba. (2024). Empresa social peruana y Certified B Corporation, transforma residuos

en impactos positivos sociales y ambientales mediante un modelo de economia circular.
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Convierte el 100% de los residuos organicos en alimento animal y abono, y colabora con

recicladores para recuperar residuos inorganicos reciclables.

Startups Tecnolégicas Enfocadas en la Economia Circular y Sostenibilidad en
Peru:

ReciVeci: Busca integrar a los participantes en la cadena de gestion de residuos
mediante la aplicacion mévil ReciApp, promoviendo el reciclaje y la retornabilidad, y
facilitando la transicion hacia una economia circular y la concienciacion ciudadana.

ReciclApp: Su propdsito es gestionar contacto a personas, comercios y comunidades
con material reciclable con recicladores urbanos, garantizando su correcta gestion y
contribuyendo a la proteccion del medio ambiente.

RecyLink: Es una plataforma de gestion de residuos que incluye un Marketplace para
conectar con proveedores especializados en diversos tipos de residuos, permitiendo hacer
solicitudes y generar trazabilidad automadtica. Ofrece ecoequivalencias, facilita el control de
la gestion de residuos y cuenta con un equipo de soporte para optimizar estos procesos.

Oportunidades:

e Alto potencial de crecimiento debido a la falta de soluciones eficientes y

tecnologicas en el mercado actual.

e Posibilidad de establecer alianzas estratégicas con entidades gubernamentales y

ONGs enfocadas en el reciclaje y la sostenibilidad.

Amenazas:

e Barreras culturales y de comportamiento hacia el reciclaje y la adopcion de nuevas

tecnologias.

e Competencia de nuevos entrantes en el mercado con propuestas similares.

Marketing Operativo. El marketing operativo se encargara de implementar las
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estrategias disefiadas, alcanzando los objetivos a corto plazo mediante acciones especificas.

Se utilizara el modelo de McCarthy (1960), conocido como el Marketing Mix o las 4
P's (Producto, Precio, Distribuciéon y Comunicacion), para guiar el plan de accion.

Plan de Servicio. Se implementara una estrategia de diferenciacion a través de una
aplicacion movil que conectara a generadores de residuos y recicladores, optimizando la
recoleccion de desechos. La aplicacion publicaréd precios de compra semanalmente,
asegurando transparencia y seguridad en los pagos. Se ofrecerd un sistema de recompensas
para quienes contribuyan al medio ambiente y la economia circular, junto con programas de
capacitacion para todos los usuarios. Las familias podran contactar a recicladores mediante
la app, ganando puntos verdes canjeables. Los recicladores recibiran notificaciones para
programar recolecciones, optimizando tiempos y minimizando riesgos, ademés de obtener
puntos verdes al dejar residuos en la zona de acopio. Se realizaran encuestas de satisfaccion
al finalizar cada transaccion para obtener retroalimentacion sobre la experiencia del usuario y
areas de mejora. Ademas, se implementara un sistema CRM (Customer Relationship
Management) para registrar y monitorear las interacciones con los clientes, facilitando un
seguimiento personalizado y oportuno.

Plan de Precio. La empresa establecera precios para los residuos solidos
reaprovechables, considerando factores internos y externos. Los precios se ajustaran segiin
las fluctuaciones del mercado y acuerdos con empresas transformadoras, garantizando
estabilidad semanal para atraer mas usuarios. Se utilizara una estrategia de precios con
connotacion psicoldgica para atraer consumidores. Se ofrecera el doble de puntos verdes en la
primera transaccion a los usuarios que se registren en PichayNet durante el primer mes de
lanzamiento. Se implementard un programa de referidos que recompensara a los clientes
actuales con créditos o descuentos por cada nueva persona que se registre y realice una

transaccion en la aplicacion. Los costos internos, como la adecuacion de residuos en almacén,
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transporte y marketing, se optimizaran desde el inicio del proyecto para minimizar los gastos
en la zona de acopio. La App seré gratuita para descargar, permitiendo a los usuarios acceder
a todas sus funciones y aprovechar los beneficios sin costo adicional.

Plan de Distribucion. La distribucion se centrard en los canales que haran conocida
nuestra App “PichayNet”. El canal directo sera la descarga de la App. Se desarrollara un sitio
web y una aplicacion mévil intuitivos que proporcionen informacion clara sobre el
funcionamiento de PichayNet, sus beneficios y como participar. Se realizaran visitas a
empresas para presentar la aplicacion y sus beneficios, buscando relaciones a largo plazo.
Ademas, las campanas de capacitacion se realizaran a través de la aplicacion, sin
intermediarios.

Se planea expandir operaciones a nuevas areas geograficas, identificando zonas con
alta densidad de generacion de residuos y demanda potencial de servicios de reciclaje.
También se diversificaran los servicios ofrecidos en la aplicacion, como programas de
compostaje, recoleccion de residuos eléctricos y electronicos, y consultoria ambiental.

Plan de Comunicacion. La promocion y comunicacion son cruciales para que los
usuarios conozcan y confien en la App “PichayNet”. Se estableceran alianzas estratégicas con
empresas locales para promover el uso de PichayNet entre sus empleados y clientes,
ofreciendo incentivos como puntos verdes.

Dado que PichayNet esta en la etapa de introduccion al mercado, los objetivos se
centran en dar a conocer la empresa y estimular su uso. Se implementara un sistema de
referidos que recompensara a los usuarios por recomendar PichayNet, fomentando el
crecimiento organico de la base de clientes. Se hard uso de las siguientes herramientas de
comunicacion:

Imagen de la empresa: Creacion de una identidad objetiva, visual y corporativa que

diferencie a “PichayNet”.
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Publicidad: Realizacion de campanas publicitarias en linea y fuera de linea con
mensajes claros y atractivos que resalten los beneficios econdmicos para los usuarios.
Disenaremos y ejecutaremos publicidad en redes sociales utilizando anuncios segmentados
para llegar a nuestro publico objetivo.

Redes Sociales: Uso de Facebook, Instagram y TikTok para llegar a familias y
empresas de San Juan de Lurigancho, y LinkedIn para mejorar nuestra identidad de marca e
interactuar con clientes potenciales. Promocion de précticas sostenibles ofreciendo consejos y
recursos para reducir la huella ambiental de los usuarios.

Marketing Directo: Realizacion de reuniones con empresas, entidades
gubernamentales y participacion en eventos, como ferias y foros. Implementacion de
programas de educacion ambiental en escuelas y comunidades locales, y eventos
comunitarios donde se distribuiran folletos informativos y se brindara asesoramiento
personalizado sobre el uso de la aplicacion.

Email Marketing: Envio de publicaciones relevantes cada dos semanas y
felicitaciones en fechas especiales para mantener la empresa en la mente de los usuarios.

Presupuesto de la Mezcla de Marketing (Afio 1 al Afio 5), en soles

En la Tabla 8 se encuentra el presupuesto mencionado
6.2.2. Plan de Operaciones

Para PichayNet el plan de operaciones constituyen dos fases importantes basados en la
cadena de valor del proceso de reciclaje la cual sigue los procesos de: Generacion, Reciclado,
Acopiado y transformacion; como ya se habia mencionado en el capitulo dos de la presente
tesis, la fase 1 aborda la gran mision de conectar a los generadores y los recicladores
utilizando tecnologia que los diferencia de los acopiadores tradicionales, y a la vez, se genera
un impacto socioambiental en la comunidad, la fase 2 la mision fundamental es orquestar el

proceso de reciclado, acopiado y venta a transformadores.



Tabla 8

Presupuesto del Marketing Mix

Concepto Ao 1 Ano 2 Afio 3 Ano 4 Afo 5
Producto
Disefio del producto S/ 35,000 S/ 18,250 S/ 16,550 S/ 14,800 S/ 13,950
Disefio de las etiquetas S/ 5,000 S/ 7,500 S/ 9,100 S/ 10,300 S/ 10,300
Promocion
Google Adwords S/ 12,000 S/ 18,350 S/ 20,600 S/ 20,679 S/ 22,734
Facebook S/ 12,000 S/ 17,850 S/ 18,740 S/ 20,679 S/ 22,321
YouTube S/ 12,000 S/ 17,850 S/ 18,740 S/ 20,679 S/ 22,660
Instagram S/ 12,000 S/ 12,600 S/ 13,220 S/ 14,687 S/ 15,000
Distribucion
Canales de distribucion S/ 20,000 S/ 21,000 S/ 22,120 S/ 23,200 S/ 24,310

TOTAL S/ 108,000 S/ 113,400 S/ 119,070 S/ 125,024 S/ 131,275
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Como metas del plan de operaciones, como equipo se plantearon las siguientes metas

del plan de operaciones:

Fase 1.

e Desarrollar en tecnologia de punta el aplicativo de PichayNet, incluyendo
geolocalizacion, asi como un potente sistema de notificaciones y seguimiento con
Data Analytics.

e Desarrollar el programa de incentivos para poder ofrecer los beneficios de canje de
puntos verdes, esto se lograra con los convenios con las distintas instituciones que
se sumen a este noble proyecto.

e Ejecutar el plan masivo de comunicacion a todo el grupo de interés, en especial a
los generadores, dandoles directa e indirectamente el entrenamiento necesario para
que puedan realizar la correcta segregacion desde el origen y dar a conocer la
plataforma tecnologica.

Fase 2.

e Alquilar la primera planta de acopio y segregacion de los productos reciclados.

¢ Adquisicion de la maquinaria propuesta en el Capex para la implementacion de
nuestra planta.

e Adquisicion de las unidades de transporte encargadas de movilizar a los
transformadores del producto acopiado.

e Mejorar la App PichayNet en la que incluye la conexion de las empresas con
planificacion programada, Asimismo potenciar herramientas de Big Data para
ofrecer datos abiertos a la comunidad y organismos gubernamentales.

e Establecer los procesos operativos industriales necesarios para la operacion de

acopiado y segregacion, respetando la normativa de salud y seguridad en el trabajo.



e Realizar la contratacion del personal operacional, administrativo y comercial

necesario segun el presupuesto del proyecto en Opex.

¢ Finalmente, la mejora continua del proceso de toda la cadena de valor.
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Habiendo realizado un estudio de mercado de distintas fuentes de datos abiertos, tales

como la municipalidad de San Juan de Lurigancho, el Ministerio del Ambiente, entre otros,

se pudo estimar los volimenes proyectados de reciclaje, los cuales seran utilizados en los

distintos escenarios para las simulaciones financieras del VAN Financiero y Social (ver Tabla

9 y Tabla 10).
Tabla 9

Indicadores de TN Aprovechables Anual

Toneladas afo que se podrian aprovechar Toneladas

0.31 Toneladas

Organico

Inorganico

Inorgénico
0 a captar

Inorgénico
a captar

De Lima se sub divide en los siguientes
distritos

Principales generadores de residuos. { Toneladas

2,950,000

914,479

424,136

490,343

42,271

448,072

155,880

155,880

Pera

Lima

46%

54%

9%

49%

SJL

34.79%




Tabla 10

Crecimiento Estimado de Residuos en TN en el Tiempo a 20 arios
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A 05 ANOS A 10 ANOS A 20 ANOS
Lima 100% 518,557 622,456 896,142
San Juan de Lurigancho 35% 180,401 216,547 311,759
EN GENERAL
Evolucion en TN Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5
San Juan de Lurigancho 155,880 161,679 167,693 173,931 180,401
Total TN 155,880 161,679 167,693 173,931 180,401
PICHAYNET E3
Participacion del mercado en TN de Pichay Participacion Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
San Juan de Lurigancho 20% 31,176 32,336 33,539 34,786 36,080
31,176 32,336 33,539 34,786 36,080
Monetizacion VENTAS TN a PEN TN Pen Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
San Juan de Lurigancho 774 24,129,000 25,026,587 25,957,559 26,923,156 27,924,672
100% 24,129,000 25,026,587 25,957,559 26,923,156 27,924,672
Monetizacion COSTO TN a PEN TN Pen Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
San Juan de Lurigancho 565 17,614,440 18,269,689 18,949,308 19,654,205 20,385,323
73% 17,614,440 18,269,689 18,949,308 19,654,205 20,385,323
Monetizacion MARGEN TN a PEN TN Pen Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
San Juan de Lurigancho 209 6,514,560 6,756,899 7,008,250 7,268,951 7,539,349
27% 6,514,560 6,756,899 7,008,250 7,268,951 7,539,349
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Plan de Inversion Capex. El plan de inversion a desplegar en el afo 1 se muestra en

la Tabla 11.
Tabla 11

Inversion Capex

Conceptos Unidades Unidades Afiol
Desarrollo de software 40,000
Equipos de computo E1 100,000
Instalacion equipos de computo 5,000
Inversion en infraestructura 190,000
Camion 12 37,349 448,188
Semitrailer 10 53,517 535,170
Balanza 4 255,613 1,022,452
Prensadora 3 1,341,400 4,024,200

6,365,010

Opex proyectado. En cuanto a los gastos administrativos y de ventas se ha estimado

un periodo de cinco afios los cuales seran utilizados para proyeccion de los estados de

resultados y financieros en las distintas simulaciones a realizar (ver Tabla 12).

Estimacion de Clientes Generadores. Conforme el Sistema de Informacion de

Gestion de Residuos Solidos (SIGERSOL, 2021), la cantidad de residuos domésticos por

habitante alcanza los 0.58 kg por persona y dia, y la cantidad de residuos domésticos

producidos alcanza los 0.83 kg por persona y dia. En total, ese afo se produjeron

8°214,355.90 toneladas de residuos domésticos, lo que corresponde a 22,505.08 toneladas.

Cada dia. La composicion de estos residuos es: 38% sustancias orgénicas, 44% sustancias

inorganicas, 9.29% materiales inttiles y 8.71% sustancias peligrosas (ver Tabla 13). La

poblacioén de la region de San Juan de Lurigancho de 1 millon 264 mil ciudadanos, segun

INEI (2024), se puede estimar la cantidad de clientes a considerar en las proyecciones como

generadores (ver Tabla 14).
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Tabla 12
Opex Proyectado
Afiol Afio2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Comercial y Marketing
Marketing (Equipo de ventas +Publicidad) E1 108,000 113,400 119,070 125,024 131,275
Total 108,000 113,400 119,070 125,024 131,275
Produccion y Desarrollo
Mantto y Soporte SoftWare (3) E1 225,000 236,250 248,063 260,466 273,489
Servicios Cloud (E1) 60,000 63,000 66,150 69,458 72,930
Total 285,000 299,250 314,213 329,923 346,419
Calidad
Helpdesk (1) E1 48,000 50,400 52,920 55,566 58,344
Total 48,000 50,400 52,920 55,566 58,344
Operaciones
Almacenero (E1) 35,040 36,792 38,632 40,563 42,591
Asistente de almacen (E1) 107,748 113,135 118,792 124,732 130,968
Transportistas (E1) 963,600 1,011,780 1,062,369 1,115,487 1,171,262
Coordinador de operaciones E1 168,000 176,400 185,220 194,481 204,205
Uniformes E1 34,684 36,418 38,239 40,151 42,159
Util. Limpieza E1 25,780 27,069 28,422 29,844 31,336
Seguros E1 29,400 30,870 32,414 34,034 35,736
Total 1,364,252 1,432,465 1,504,088 1,579,292 1,658,257
Administracion y Finanzas
Administracion y Finanzas (1) Etapa 1 108,000 113,400 119,070 125,024 131,275
Contadores (3) Etapa 1 90,000 94,500 99,225 104,186 109,396
Gerente General (1) Etapa 1 168,000 176,400 185,220 194,481 204,205
Asistente (Analista) (1) Etapa 1 48,000 50,400 52,920 55,566 58,344
Total 414,000 434,700 456,435 479,257 503,220
Gastos administrativos y de ventas
Local etapa 1 (Aprox 2000 m2) 273,600 287,280 301,644 316,726 332,563
Local (Control y monitoreo)+ Servicios E1 84,000 88,200 92,610 97,241 102,103
Total 357,600 375,480 394,254 413,967 434,665
Total Opex 2,576,852 2,705,695 2,840,979 2,983,028 3,132,180
Gastos Administrativos 414,000 434,700 456,435 479,257 503,220
Gastos Ventas 1,513,996 1,589,696 1,669,181 1,752,640 1,840,272
Costos de ventas 648,856 681,298 715,363 751,131 788,688
2,576,852 2,705,695 2,840,979 2,983,028 3,132,180




Tabla 13

Composicion de Residuos Aprovechables y Reaprovechables

1 Persona
Kg 0.83 Dia
Kg 24.90 Mes
Kg 298.80 Afio
TN 0.30
Residuos aprovechables
Orgénicos
Inorgénicos

Residuos no aprovechables

TN

%
38%
44%
18%
100%

Una Familia
3.32
99.60
1,195.20

0.46
0.53
0.21
1.20

1.20
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Tabla 14

Proyecciones como Generadores de Residuos Solidos
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Muy pesimista

Pesimista

Esperado

Optimista

Muy optimista

Ano 1
Afo 2
Ano 3
Ano 4
Afo 5

Afo 1
Afo 2
Ano 3
Ano 4
Ano 5

Afo 1
Afio 2
Ano 3
Afo 4
Ano 5

Afo 1
Afio 2
Ano 3
Afo 4
Ano 5

Afo 1
Afio 2
Ano 3
Afo 4
Ano 5

N

E 01
15,588.00
16,167.87
16,769.30
17,393.10
18,040.11

TN

E 02
23,382.00
24,251.80
25,153.95
26,089.65
27,060.16

TN

E03
31,176.00
32,335.73
33,538.60
34,786.20

36,080.22

TN

E 04
38,970.00
40,419.67
41,923.25
43,482.75
45,100.27

N

E 05
46,764.00
48,503.60
50,307.90
52,179.31
54,120.33

TN
Familia
0.53
0.53
0.53
0.53
0.53

TN
Familia
0.53
0.53
0.53
0.53
0.53

TN
Familia
0.53
0.53
0.53
0.53

0.53

TN
Familia
0.53
0.53
0.53
0.53
0.53

TN
Familia
0.53
0.53
0.53
0.53
0.53

Clientes
29,524
30,622
31,761
32,943
34,168

Clientes
44,286
45,933
47,642
49,414
51,252

Clientes
59,047
61,244
63,522
65,885
68,336

Clientes
73,809
76,555
79,403
82,356
85,420

Clientes
88,571
91,866
95,283
98,828

102,504

10.8%

16.2%

21.6%

27.0%

32.4%
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6.2.3. Simulaciones Empleadas para Validar las Hipotesis

La simulacion del plan de marketing se ha llevado a cabo para validar la factibilidad
de la solucion propuesta. Esta validacion se basa en la eficiencia del plan de marketing. Para
proceder, se ha analizado la informacion del mencionado plan y se ha ingresado en una
Simulacion de Montecarlo.

H3: Sostenemos que la inversion en marketing generard un retorno en ingresos que
superara los costos en los primeros cinco afios de la propuesta.

Para confirmar la hipotesis, se empled la simulacion de Montecarlo, la cual considerd 5,000
escenarios diferentes para estimar el Costo de Adquisicion de Cliente (CAC) y el Valor del
Tiempo de Vida del Cliente (CLTV) durante el periodo analizado.

El Costo de Adquisicion de Cliente (CAC) es una métrica fundamental para cualquier
negocio. Se calcula dividiendo el gasto total en publicidad entre el nimero total de usuarios
adquiridos. En este caso, el negocio invirtié 108,000 en marketing y atrajo a 59,047 usuarios
durante el primer afio. Por lo tanto, el CAC es de 1.83, lo que implica que el costo para
adquirir cada cliente es de 1.83 (ver Tabla 15).

El Valor del Tiempo de Vida del Cliente (CLTV o LTV) es una métrica que indica los
ingresos esperados de un cliente a lo largo de su relacion con la empresa se observa en la
Tabla 16.

Finalmente, el cociente LTV / CAC es un indicador de la eficiencia de la estrategia
publicitaria. En este caso, el valor es 9.63 en el escenario esperado (ver Tabla 17), lo que
significa que, por cada sol gastado en la adquisicion de un cliente, el negocio espera obtener
9.63 soles en ingresos a lo largo de la relacion con el cliente. Este resultado es positivo y
sugiere que la estrategia de marketing es eficiente tanto en la adquisicion de clientes como en

la generacion de valor a largo plazo.



Tabla 15

Costo de Adquirir Clientes CAC

79

Escenario muy
pesimista

Mkt

Nuevos clientes

CAC

Consolidado

Escenario pesimista
Mkt
Nuevos clientes

CAC

Consolidado
Escenario esperado
Mkt

Nuevos clientes

CAC

Consolidado
Escenario optimista
Mkt

Nuevos clientes

CAC

Consolidado
Escenario muy
optimista

Mkt

Nuevos clientes

CAC

Consolidado

afo 1
108,000
29,523.73

3.66

84.88
afo 1

108,000
44,285.59

2.44

56.58
afno 1
108,000
59,047.46

1.83

42.44
afno 1
108,000
73,809.32

1.46

33.95

ano 1

108,000
88,571.18

1.22

28.29

afno 2
113,400
1,098.27

103.25

afio 2

113,400
1,647.40

68.84

ano 2
113,400
2,196.54

51.63

ano 2
113,400
2,745.67

41.30

ano 2

113,400
3,294.81

34.42

ano 3 ano 4 afo 5
119,070 125,024 131,275
1,139.12 1,181.48 1,225.43
104.53 105.82 107.13
ano 3 afno 4 afio 5
119,070 125,024 131,275
1,708.67 1,772.23 1,838.15
69.69 70.55 71.42
ano 3 ano 4 ano 5
119,070 125,024 131,275
2,278.23 2,362.97 2,450.87
52.26 5291 53.56
ano 3 ano 4 ano 5
119,070 125,024 131,275
2,847.79 2,953.71 3,063.58
41.81 42.33 42.85
ano 3 ano 4 ano 5
119,070 125,024 131,275
3,417.35 3,544.45 3,676.30
34.84 35.27 35.71




Tabla 16

El Valor del Tiempo de Vida del Cliente
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TN
1 Generador al afio 0.53
1 Generador al mes 0.04 (Ingresos (Ingresos (Ingresos

por por por
Valor de Genera cliente cliente  cliente 5

TN cion mes? ano? anos?
Clientes  Escenario muy LT
E 01 pesimista 718.71 0.04 31.62 379.46 1,897.32 'V
Clientes  Escenario LT
E 02 pesimista 718.71 0.04 31.62 379.46 1,897.32 'V
Clientes  Escenario LT
E 03 esperado 773.96 0.04 34.05 408.64 2,043.19 V
Clientes  Escenario LT
E 04 optimista 827.74 0.04 36.42 437.03 2,185.15 V
Clientes  Escenario muy LT
E 05 optimista 827.74 0.04 36.42 437.03 2,185.15 V
Tabla 17
Relacion entre el Costo de Adquisicion y el Valor del Tiempo de Vida

LTV CAC LTV/CAC __ Ratio
Escenario muy
pesimista 379.46 84.88 4.47 4
Escenario pesimista 379.46 56.58 6.71 7
Escenario esperado 408.64 42.44 9.63 10
Escenario optimista 437.03 33.95 12.87 13
Escenario muy
optimista 437.03 28.29 15.45 15
Promedio 408.33 49.23 9.83 10
Por cada sol que invierto en MKT

Ratio: recibo

la eficiencia del MKT es correcta, el ser mayor a 3
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La simulacion de Montecarlo es un método computacional que permite incorporar la
incertidumbre en la seleccion de alternativas y evaluacion de riesgos. En este contexto, se
realizaron 5,000 pruebas para obtener una comprension mas profunda de la eficiencia de la
relacion CLTV/CAC (Valor del Tiempo de Vida del Cliente a Costo de Adquisicion de
Cliente) en el negocio. En la primera simulacion, la relacion CLTV/CAC fue de 9.63, lo que
indica que, en este escenario particular, por cada sol invertido en la adquisicion de un usuario,
el negocio espera obtener 9.63 soles en ingresos a lo largo de la relacion con el cliente. Este
resultado es eficiente y supera las expectativas esperadas.

La simulacion también revel6 que en el 100% de los casos (10,000 de las 10,000
simulaciones), se obtuvo una alta eficiencia, definida como una relacion CLTV/CAC mayor a
S/3 por cada sol invertido en marketing. Esto significa que, en la mayoria de las condiciones
simuladas, el negocio demostr6 un excelente rendimiento y eficiencia en términos de
adquisicion de clientes y generacion de valor a lo largo del tiempo. Para més detalles,
consulte la Tabla 18 y Figura 28.

6.3. Validacion de la Viabilidad de la Solucion

Para asegurar la viabilidad econémica de la propuesta, se revisaron los aspectos
financieros, estructurando el anélisis en los componentes de ingresos y gastos del modelo de
negocio.

6.3.1. Presupuesto de Inversion

A continuacion, se presenta la proyeccion de ingresos y costos del modelo de negocio
(ver Tabla 19). Para la inversion, se consideréo un OPEX que representa el 28.82% del total y
un CAPEX que abarca el 71.18%. Del 100% de la inversion, el 55% se financiard con
recursos propios, mientras que el 45% se cubrird mediante deuda proveniente del sistema
financiero local. También se observa en la Tabla 20 que para este proyecto el WACC es de

9.5%



Tabla 18

Simulacion Montecarlo Usando Analisis de Hipotesis

VTVC/CAC CAC VTVC
Promedio esperado 8.29 49.23 408.33
Desviacion estandar 1.00 22.60 28.78
Primera simulacion 7.84 69.51 437.84
Promedio 8.361
Desviacion estandar 1.023
Minimo 5.450
Maximo 11.366
Alta eficiencia: > 3.40 100.00%
Analisis de sensibilidad crecimiento VTVC CAC

Escenario muy

pesimista 379.46 84.88
Escenario
pesimista 379.46 56.58
Escenario
esperado 408.64 42.44
Escenario
optimista 437.03 33.95
Escenario muy
optimista 437.03 28.29
Promedio 408.33 49.23

DesvEstand 28.78 22.60




Figura 28

Simulacion Montecarlo - 10,000 Muestras

Simulacién de 10,000 muestras

Promedio 8.29| |Lim. Inferior »> 6.33
DesVest 1.00| [Lim. Superiar => 10.24
Nivel de C. 95% 1,560

Muesira 10,000 |Valor Maximo »» 11.86
Error Estandar 0.02| |Valor Minima == 4.40
Tabla 19

Presupuesto de Inversion

Plan de Inversion
(Expresado en soles)
Detalle

Opex

Capex

Inversion Total

Deuda
Recursos propios

Total Inversion

Monto

2,576,852
6,365,010
8,941,862

4,023,838
4,918,024

8,941,862

%
28.82%
71.18%

100%

45%
55%

100%
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Tabla 20

Resultado del WACC

WACC = wd.kd.(1-t)+ws.ks

WD = 0.45
KD = 9.15%
KS = 12.0%
T= 29.5%
WS = 0.55
WACC 9.50%

6.3.2. Analisis Financiero

Se analiz6 el escenario esperado para el presente modelo financiero. A continuacion,
se presentan las conclusiones del andlisis financiero realizado para la empresa PichayNet. En
la Tabla 21 se muestra el estado de resultados proyectados y en la Tabla 22 el flujo de caja
libre.

En este escenario se observa una utilidad neta promedio de 7% desde el afio 1, para
eso es necesario cumplir de manera adecuada con los lineamientos comentados en 6.1 y 6.2.
El flujo de caja libre en este escenario indica la cantidad de efectivo que PichayNet generara
después de cubrir sus gastos operativos y sus inversiones en capital (CAPEX). Es una medida
crucial, ya que muestra cuanto dinero esta disponible para los accionistas y para otras
actividades, como el pago de deudas, dividendos, recompras de acciones o reinversion en el
negocio.

En la Tabla 23 se aprecia que el proyecto genera un VAN positivo de 3* 611,343
soles, lo que indica una rentabilidad significativa. Ademas, la TIR del 22.06%, comparada
con el WACC del 9.5%, demuestra que el proyecto es rentable, ya que la TIR es superior al
WACC. Finalmente, un IR de 1.4 confirma que el proyecto genera valor, ya que el indice es

mayor a uno (1).



Tabla 21

Estado de Resultados Proyectados
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Resultados Afol Afo2 Afo 3 Ao 4 Afo 5
Ventas 24,129,000 25,026,587 25,957,559 26,923,156 27,924,672
Costo de Ventas 18,263,296 18,950,987 19,664,672 20,405,337 21,174,011
Utilidad Bruta 5,865,704 6,075,600 6,292,887 6,517,819 6,750,661
G. Administraciéon 414,000 434,700 456,435 479,257 503,220

G. Ventas 1,513,996 1,589,696 1,669,181 1,752,640 1,840,272
EBITDA 3,937,708 4,051,204 4,167,271 4,285,923 4,407,169
Depreciacion 1,273,002 1,273,002 1,273,002 1,273,002 1,273,002
Utilidad Operativa 2,664,706 2,778,202 2,894,269 3,012,921 3,134,167
Gastos Financieros SA 449,468 449,468 449,468 449,468 449,468
Utilidad antes de impuestos 2,215,238 2,328,734 2,444,801 2,563,453 2,684,699
Impuesto a la renta 653,495 686,977 721,216 756,219 791,986
Utilidad Neta 1,561,743 1,641,757 1,723,585 1,807,234 1,892,713
U. Neta % (U. Neta/ Ventas) - Margen 6.47% 6.56% 6.64% 6.71% 6.78%




Tabla 22

Flujo de Caja Libre (en Soles)

0 1 2 3 4 5

+ Ventas S/24,129,000 S/25,026,587 S/25,957,559 S/26,923,156 S/27,924,672
- Costo de ventas S/18,263,296 S/18,950,987 S/19,664,672 S/20,405,337 S/21,174,011
= Utilidad bruta S/5,865,704 S/6,075,600 S/6,292,887 S/6,517,819 S/6,750,661
Gastos ventas S/1,513,996 S/1,589,696 S/1,669,181 S/1,752,640 S/1,840,272
Gastos administrativos S/414,000 S/434,700 S/456,435 S/479,257 S/503,220
= EBITDA S/3,937,708 S/4,051,204 S/4,167,271 S/4,285,923 S/4,407,169
- Depreciacion S/1,273,002 S/1,273,002 S/1,273,002 S/1,273,002 S/1,273,002
= EBIT = utilidad operativa S/2,664,706 S/2,778,202 S/2,894,269 S/3,012,921 S/3,134,167
+ Intereses S/449,468 S/449,468 S/449,468 S/449,468 S/449,468
- Impuestos S/653,495 S/686,977 S/721,216 S/756,219 S/791,986
+ Depreciacion S/1,273,002 S/1,273,002 S/1,273,002 S/1,273,002 S/1,273,002

=NOPAT S/3,733,681 S/3,813,695 S/3,895,523 S/3,979,172 S/4,064,651
- CAPEX S/6,365,010 S/0 S/0 S/0 S/0 S/0
- Inversiones en capital de W S/2,576,852 S/2,576,852 S/0 S/0 S/0 S/0




Tabla 23

Resultados del VAN, TIR e IR

Indicadores basicos

VAN

TIR

IR

WACC

S/3,611,343 VAN >=
TIR >=
22.06% CCPP

1.40 IR>=1

9.50%

0 Valor

Rentabilidad del proyecto

Indice de Rentabilidad
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6.3.3. Simulaciones Empleadas para Validar las Hipétesis

En este punto se respondera a la pregunta: ";Coémo saber si el modelo de negocio es
financieramente viable?" Para ello, se realizara la validacion de la viabilidad del negocio a
través de la elaboracion de la siguiente tarjeta de prueba. En esta tarjeta se plantea una
hipdtesis de negocio, junto con la forma de verificacion, medicion y el criterio para aprobar el
VAN financiero basado en los flujos de caja pronosticados en el presupuesto de inversion.
Finalmente, se determinard si el VAN estimado para el negocio se mantiene dentro del rango
previsto (ver Figura 29). Posteriormente, para validar alin mas la viabilidad, se ha realizado
una simulacion del riesgo de pérdida, respondiendo a la siguiente interrogante: ";Cual es la
probabilidad de que el riesgo de pérdida del VAN sea inferior a 3,500,000? (ver Figura 30).
Figura 29

Tarjeta de Prueba — Validacion de la Viabilidad de la Solucion 1



Figura 30

Tarjeta de Prueba — Validacion de la Viabilidad de la Solucion 2

Se utilizé la Simulacion Montecarlo considerando cinco escenarios diferentes: Muy
pesimista, Pesimista, Esperado, Optimista y Muy optimista. Con los indicadores financieros
obtenidos en cada escenario y una tasa de crecimiento de ingresos financieros, se efectuo la
Simulacion Montecarlo para el Valor Actual Neto (VAN), utilizando 5,000 iteraciones.

Puedes consultar los resultados detallados en la Tabla 24 y visualizarlo en la Figura 31.
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Tabla 24
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Simulacion de Montecarlo para el VAN

Simulacién Monte Carlo para el VAN de

Pichay Net

Afios

Flujo de caja neto
Promedio ponderado de
capital

Valor Actual Neto
(VAN)

Tasa Interna de Retorno
(TIR)

Periodo de retorno (en
afos)

Para obtener la
desviacion estandar
deben probarse varios
escenarios

Primera simulacion

VAN promedio
simulado

VAN desviaciéon
estandar simulada
VAN minimo
VAN maximo

Riesgo de pérdida:
VAN < 3,500,000

Analisis de sensibilidad

0
-8941862

9.50%
3,612,094.89
22.06%

5.00

VAN-Prom

3,869,074.68

8,211,350.52

3,813,853.08

4,099,197.23
-11,106,081.91
18,491,865.10

4.64%

crecimiento
Escenario muy
pesimista
Escenario
pesimista
Escenario
esperado
Escenario
optimista
Escenario muy
optimista

Promedio
DesvEstand

1 2 3 4 5
1156828.79 3813695.42 3895522.74 3979172.07 4,064,651

VAN-DE

4,060,789.56

VAN

-743,202.63

1,033,278.23

3,611,342.52

5,866,033.76

9,577,921.53
3,869,074.68
4,060,789.56
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Figura 31

Simulacion de Montecarlo para el VAN

Valor Actual Neto (VAN) Promedio Simulado: 3°813,853.08 Soles. Este valor

100
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(-5,718,003.11, -3,918,003.11]
(-3,918,003.11, -2,118,005.11]
[-2,118,003.11, -318,003.11]
[-318,003.11, 1,461,906 85]
|1,481,996.89, 3,261,996.89]
|5,281,996.89, 5,081 506.59)
|6,881,906.89, B,661,006.80]

[-8,318,00%,11, -7,518,008.11]
|5,081,596.89, 6,881,996.89]
(8,681,996 .69, 10,451,9096.89)

representa el promedio del VAN obtenido a partir de multiples simulaciones, lo que indica un
resultado generalmente positivo.

Desviacion Estandar Simulada del VAN: 4°099,197.23 Soles. Esta cifra refleja la
variabilidad o el riesgo asociado con el VAN en distintos escenarios simulados.

Rango del VAN (Minimo y Maximo): Los valores extremos del VAN en las
simulaciones son -11°106,081.91 Soles y 18°491,865.10 Soles, respectivamente.

Riesgo de Pérdida (VAN < 3,500,000): 4.64%. Este porcentaje indica que, en las
simulaciones realizadas, solo el 4.64% de los escenarios simulados mostraron un VAN menor
a 3°500,000, lo que sugiere un riesgo de pérdida bajo y valida la viabilidad financiera de
PichayNet.

Los resultados de la validacion de las hipotesis de negocio se detallan en la Tabla 25.



Tabla 25

Resultados de Validar las Hipotesis de Negocio
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Dimension

Deseabilidad

Factibilidad

Viabilidad

Hipotesis

Los recicladores del distrito de San Juan de
Lurigancho valoran mas poder contar con un
App que les permita conectar con ciudadanos
que tienen productos para reciclar y no
exponerse a los riesgos actuales en su
modelo tradicional.

Los vecinos del distrito de San Juan de
Lurigancho encuentran deseable obtener
recompensas (puntos verdes canjeables) por
entregar sus productos reciclados y
segregados a un reciclador a través de un app
amigable y sencilla.

Sostenemos que la inversion en marketing
generara un retorno en ingresos que superara
los costos en los primeros cinco afios de la
propuesta

Creemos que el modelo de negocio generara
un Valor Actual Neto (VAN) superior a S/
3,500,000 soles.

Sostenemos que al simular el Valor Actual
Neto (VAN) tendra un minimo nivel de
riesgo en caso de no llegar a la meta
esperada

Prueba

Pruebas de usabilidad

Pruebas de usabilidad

Analizar el Ratio
VTVC/CAC

Medir el VAN
Financiero esperado

Medir el riesgo de
pérdida de la
simulacion

Criterio

NPS >=30%

Tiempo de registro en la

plataforma <= 3 minutos
Tiempo de atencion de la
solicitud <= 2 minutos

NPS >=30%

Tiempo de registro en la

plataforma <= 3 minutos
Tiempo de atencion de la
solicitud <= 2 minutos

Ratio > 3

VAN > 3,500,000

Riesgo < 10%

Resultado
NPS=30.00%
T1=24
T2=14
NPS=43.3%
T1=2.1
T2=1.2
VTVC/
CAC=8.29

3,611,343

4.64%

(Se acepta?

Si

Si

Si

Si

Si
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Capitulo VII. Solucion Sostenible

En esta seccion se realiza un analisis del modelo de negocio propuesto desde una
perspectiva tanto social como ambiental. Para ello, se utilizo el "Flourishing Business
Canvas" (FBC). Ademas, se ha evaluado como este modelo contribuye a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) (Naciones Unidas, 2015), considerando la rentabilidad social en
términos de beneficios y costos sociales.

7.1. Relevancia Social de la Solucion

PichayNet, generara los siguientes beneficios al Reciclador: Conexion entre el
generador y reciclador para optimizar el recojo de los residuos reaprovechables.
Transparencia publicando los precios semanalmente, otorgando la oportunidad de acceder a
un sistema de recompensas por su valiosa contribucion a la economia circular.

Las familias: la oportunidad de participar de una comunidad consciente del cuidado
del medio ambiente, ofreciendo acceso a un sistema de recompensas por la segregacion de
residuos, participacion activa en la mejora del entorno urbano en términos de salubridad y
estética. Transparentar el proceso de reciclaje con toda la comunidad. Y, finalmente a las
empresas: porque se ofrece la oportunidad de participar activamente en el cumplimiento de
los ODS 11 y 12 y metas de sostenibilidad (ver Figura 32).

Figura 32

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 11y 12
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En relacion con el cumplimiento del indice de relevancia de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) a través de PichayNet se puede contribuir significativamente al
logro del punto 11.6 del ODS 11, que establece: "De aqui a 2030, disminuir los impactos
negativos de cada sujeto en el medio ambiente urbano, centrandose en la calidad del aire y la
gestion de los residuos urbanos y de otro tipo". Este objetivo representa el 10% de nuestro
esfuerzo.

Asimismo, hay una alineacion con la ODS 12 en los siguientes puntos:

e 12.5: "Para 2030, se debe disminuir significativamente la generacion de residuos

mediante medidas de prevencion, reduccion, reutilizacion y reciclaje”,

e 12.6: "Incentivar a las entidades, especialmente a las grandes y multinacionales, a
adoptar précticas sostenibles e integrar informaciones sobre sostenibilidad en sus
ciclos de presentacion de informes",

e 12.8: " Para 2030, garantizar que los sujetos de todo el mundo presentan acceso a
informaciones y saberes sobre el desarrollo sostenible y modos de vida respetuosos
con el medio ambiente".

Estos puntos en conjunto representan el 27% del compromiso asumido. Finalmente, el

indice de relevancia social es del 19%.

Es importante considerar las siguientes metas:

e Mejorar el proceso de recoleccion de al menos 100 recicladores de pie (hasta el afno
2), proporcionando acceso a programas de capacitacion para mejorar su desempeio
en la labor que realiza.

e Mejora en la gestion de residuos (ODS 11 y 12): Seguimiento mensual del
volumen reciclado.

e Mejora en habitos de consumo (ODS 12): Participacion en la plataforma y cantidad

de residuos segregados correctamente.



e Aumentar la tasa de reciclaje de 1.9 % a 4 % en el afio 4.
7.2. Rentabilidad Social de la Solucion

La meta 11.6 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) es reducir los impactos
negativos de las ciudades en el medio ambiente per capita de aqui a 2030, con especial
atencion a la calidad del aire y el tratamiento de los residuos domésticos y de otro tipo.
Conforme un nuevo informe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), es importante senalar que s6lo una reduccion significativa de la produccion de
residuos puede garantizar un futuro dindmico y asequible. El informe menciona que la
generacion de residuos s6lidos municipales incrementara de 2.300 millones de toneladas en
2023 a 3.800 millones de toneladas en 2050 (ONU, 2024).

En 2020, el costo directo de la gestion de residuos en todo el mundo se calculd en 252
mil millones de dolares. Pero cuando se tienen en cuenta los costos ocultos de la
contaminacion, la mala salud y el cambio climatico causados por la eliminacion inadecuada
de desechos, el costo se eleva a 361 mil millones. Sin medidas urgentes de gestion de
residuos, se estima que los costos anuales mundiales casi podrian duplicarse hasta alcanzar
los 640.300 millones de dolares en 2050 (ver Tabla 26).
Tabla 26

Costos por Tonelada de Residuos al 2050

Afio 2023 Costo Gestion USD + Costos Ocultos (*)
252,000,000 361,000,000

TN 2,300,000

Costo x Tonelada 110 157

ME

Tipo de Cambio 380 380

Costo x Tonelada 416 596

MN

(*) Contaminacién + Insalubridad + Cambio Climatico
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Beneficios. Con estas referencias, se puede determinar cudl es el impacto de
PichayNet en el distrito de San Juan de Lurigancho, por lo que se ha monetizado las TN de
residuos inorganicos que se va a reutilizar disminuyendo el impacto en la contaminacion,
insalubridad y el efecto en el cambio climatico (ver Tabla 27)

Costos. Se ha considerado el impacto del uso de combustibles en los medios de
transporte a utilizar para el transporte de los residuos inorganicos (ver Tabla 28).

Tabla 27

Estimacion del Flujo de los Beneficios Sociales

Criterio Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Toneladas a atender 31,176 32,336 33,539 34,786 36,080
Total de TN atendidas 31,176 32,336 33,539 34,786 36,080
Costo por Tn MN 596 596 596 596 596

Valor del impacto ambiental 18,594,451 19,286,155 20,003,587 20,747,702 21,519,497

Valor total de los beneficios
sociales 18,594,451 19,286,155 20,003,587 20,747,702 21,519,497

Tabla 28

Impacto del Costo del Tamario de la Flota

Tamafio de Flota Unit.Trasnp Km al mes Precio GI Consumo

Camidn 12 960 15.01 4,940.43
Semitrailer 10 480 15.01 2,058.51
22 1,440 6,998.95
Litro Kg Co2
1 2.67
1 GL 3.7854 10.11

Contaminacion de
Consumo 70,738 CO2
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Determinando que el impacto en este costo es de S/70,738 al mes, lo que en un afio
asciende a S/848,862 soles. También se ha considerado como costo el impacto de
contaminacion por producto y su impacto en el CO2, por lo que se identificaron los residuos
solidos inorganicos que se van a reutilizar (ver Tabla 29). Y en la Tabla 30 se muestra la
monetizacion del impacto de la contaminacion por producto. Finalmente, otro impacto en la
mano de obra costo a precio social, aplicado al proyecto (ver Tabla 31). Estos tres costos
identificados han ayudado a estimar el siguiente flujo de costos sociales de manera
anualizado por cinco afios (ver Tabla 32). Determinando los beneficios y costos, se pudo
obtener un Van Social de S/1°879,311 (ver Tabla 33).

Este ejercicio determind que, si se compara el VAN financiero con el VAN social,
este ultimo equivale al 52% del VAN financiero y del beneficio de los accionistas. Esto se
debe a que mientras que el VAN financiero da informacion acerca de los beneficios para el
inversionista, pero ahora se complementa con el impacto en la sociedad y ambiente teniendo
una vision mas integral del proyecto.

Tabla 29

Contaminacion por Producto y su Impacto en el CO2

kg Co2
Papel 1 1.80 kg
Carton 1 0.23 kg
Vidrio 1 0.00 kg
Plastico 1 1.70 kg
Tetra Brik 1 0.13 kg
Metales 1 0.33 kg

PROMEDIO 1 0.70 kg




Tabla 30

Monetizacion del Impacto de la Contaminacion por Producto

Emisiones CO2 (Kg) por materiales reciclados

Valor promedio de (Tn) materiales reciclados

Valor mensual de emisiones CO2 por materiales reciclados

0.697

718.71

1’301,520.43

Tabla 31

Mano de Obra Costo a Precio Social

Factor
Social
Ano Monto ajuste Prom. Mensual
Ao 1 2,129,388 0.80 1,703,510.40 141,959.20
Afo 2 2,235,857 0.80 1,788,685.92 149,057.16
Afo 3 2,347,650 0.80 1,878,120.22 156,510.02
Ano 4 2,465,033 0.80  1,972,026.23 164,335.52
Ao 5 2,588,284 0.80 2,070,627.54 172,552.29
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Tabla 32

Estimacion del Flujo de los Costos Sociales
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Criterio Afio 1 Afio 2 Afo 3 Ano 4 Afo 5
Toneladas a atender 31,176 32,336 33,539 34,786 36,080

Valor del gl de emision de CO2 10.11 10.11 10.11 10.11 10.11
Unidades de transporte 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00
Valor consumo de GL x Unid.de Transporte 3,817.61 3,817.61 3,817.61 3,817.61 3,817.61
Valor mensual de emisiones CO2 por las unidades de

transporte 848,861.99 848,861.99 848,861.99 848,861.99 848,861.99
Emisiones CO2 (Kg) por materiales reciclados 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70

Valor promedio de(Tn) materiales reciclados 718.71 718.71 718.71 718.71 718.71

Valor mensual de emisiones CO2 por materiales reciclados

Mano de obra costo a precio social

Valor total de los costos sociales

15,618,245.19

1,703,510.40

18,170,617.58

16,199,236.46 16,801,836.62
1,788,685.92  1,878,120.22

18,836,784.37 19,528,818.83

17,426,849.55 18,075,111.81
1,972,026.23  2,070,627.54

20,247,737.77 20,994,601.34




Tabla 33

Beneficios y Costos del VAN Social

Afo 2

Afio 3

Ato 4

Ao 5

Ano 1
Beneficios 18,594,450.78
Costos 18,170,617.58
VANS 423,833.20
VANS 392,438.15
VANS
Validacion
VAN
WACC
VAN FINANCIERO
VAN SOCIAL
VAN SOCIAL

La rentabilidad social del
emprendimiento es

El valor social equivale al

19,286,155.48
18,836,784.37

449,371.11
1.08
385,263.30

S/1,879,311 MN

S/1,879,311 MN

8%

3,611,342.52
1,879,311.24

1,879,311.24

20,003,586.86
19,528,818.83

474,768.03
1.17
376,886.17

20,747,701.96
20,247,737.77

499,964.19
1.26
367,488.61

52% del VAN Financiero

52% del beneficio a los accionistas.

21,519,496.77
20,994,601.34

524,895.44
1.36
357,235.01

1.47
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Capitulo VIII. Decision e Implementacion

Durante el afio inicial del proyecto, desde septiembre hasta diciembre, se llevara a
cabo el plan de implementacion de PichayNet. Este plan se segmenta en tres fases
principales, alineadas con las distintas areas de desarrollo del proyecto:

8.1. Plan de Implementacion y Equipo de Trabajo

Como se muestra en la Tabla 34, el plan de implementacion detalla lo siguiente:

Fase 1: Desarrollo Tecnologico y Comunicacion. Esta fase se enfoca en el
desarrollo inicial de la aplicacion PichayNet y en establecer una estrategia de comunicacion
efectiva. Se llevaran a cabo actividades como el desarrollo de la aplicacion, la creacion de un
programa de incentivos para los usuarios y la ejecucion del plan de comunicacion para dar a
conocer la plataforma.

Fase 2: Infraestructura y Operaciones. Durante esta etapa, se centrard en la
infraestructura fisica y operativa necesaria para respaldar la aplicacion. Se llevaran a cabo
actividades como el alquiler de una planta de acopio y segregacion, la adquisicion de
magquinaria y unidades de transporte, asi como la contratacion de personal clave. También se
dedicara tiempo a mejorar la aplicacion en funcion del feedback recibido durante la fase de
desarrollo.

Fase 3: Mejora Continua. La mejora continua es un proceso constante que abarca
todas las areas del proyecto. Se realizaran evaluaciones periddicas de los procesos y se
implementaran los ajustes necesarios para mejorar la eficiencia y la calidad del servicio
ofrecido por PichayNet. Este enfoque garantizara que la plataforma siga siendo relevante y
competitiva en un entorno en constante cambio.

8.2. Conclusion
El proyecto PichayNet ha demostrado ser una solucion viable y atractiva tanto desde

la perspectiva de la deseabilidad, como de la factibilidad. Los recicladores del distrito de San
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Plan de Implementacion Detallado por Actividades y Responsables (en Meses Completos)
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Actividad Responsable Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 MesS Mes6 Mes7 Mes8 Mes9
Fase 1: Desarrollo Tecnologico y Comunicacion
Desarrollo de la App PichayNet Equipo de Desarrollo Tecnologico X X X X
Desarrollo del Programa de Incentivos Equipo de Marketing y Tecnologia X X X
Ejecucion del Plan de Comunicacion Equipo de Marketing X X X X X X X X
Fase 2: Infraestructura y Operaciones
Alquiler de Planta de Acopio y Segregacion Logistica X X X
Adquisicion de Maquinaria Compras X X X
Adquisicion de Unidades de Transporte Compras X X X
Mejora de la App PichayNet Equipo de Desarrollo Tecnologico X X X
Establecimiento de Procesos Operativos Operaciones X X X
Contratacion de Personal Recursos Humanos X X
Fase 3: Mejora Continua
Evaluacion y Ajustes de Proceso Todos los Equipos X X
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Juan de Lurigancho valora significativamente la posibilidad de utilizar una aplicacion mévil
que les permita conectar con ciudadanos que desean reciclar productos. Este hallazgo se
respalda con una alta calificacion en el Net Promoter Score (NPS) y tiempos eficientes para
registrar y atender solicitudes, demostrando asi un alto grado de satisfaccion y aceptacion de
la plataforma. Asimismo, los vecinos del distrito muestran una disposicion positiva hacia el
sistema de recompensas por reciclar a través de la aplicacion. La facilidad de uso y el
atractivo del sistema de puntos verdes canjeables se reflejan en las encuestas de NPS, lo que
confirma la deseabilidad del modelo de negocio.

Desde el punto de vista financiero, el anélisis proyecta una utilidad neta promedio del
7% desde el primer afio, con un Valor Actual Neto (VAN) positivo de 3°611,343 soles y una
Tasa Interna de Retorno (TIR) del 22.06%, superior al Costo Promedio Ponderado de Capital
(WACC) del 9.5%. Estos indicadores financieros demuestran que el proyecto es rentable y
genera valor para los accionistas. Ademas, las simulaciones de riesgo realizadas con la
metodologia de Montecarlo, utilizando diferentes escenarios, confirmaron la viabilidad del
negocio. La probabilidad de que el proyecto mantenga un VAN positivo es alta, lo cual
reduce significativamente el riesgo de inversion.

El plan de implementacion del proyecto esta estructurado en tres fases que abarcan el
desarrollo tecnoldgico, la infraestructura operativa y la mejora continua. Esta planificacion
asegura una implementacion eficaz y eficiente, alineada con los objetivos estratégicos del
proyecto. Asimismo, se establece un enfoque de mejora constante en todas las areas del
proyecto, garantizando la relevancia y competitividad de PichayNet en el tiempo.

8.3. Recomendacion

Para incrementar el éxito de PichayNet, se recomienda potenciar las campanas de

marketing digital para aumentar la visibilidad de la plataforma y captar un mayor nimero de

usuarios recicladores y generadores. Ademas, es crucial establecer colaboraciones con
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municipalidades, instituciones educativas y empresas privadas para fomentar el uso de la
aplicacion y expandir su alcance a otros distritos y ciudades.

En cuanto a la plataforma tecnolodgica es esencial continuar mejorando la velocidad de
carga y la usabilidad de la aplicacion para asegurar una experiencia de usuario optima,
reduciendo las tasas de abandono y desinstalacion. Implementar actualizaciones periodicas
basadas en el feedback de los usuarios también es fundamental para mantener la plataforma
relevante y funcional.

Desde una perspectiva de sostenibilidad y responsabilidad social, se recomienda
desarrollar programas educativos y campaias de concienciacion sobre la importancia del
reciclaje y la economia circular, dirigidos tanto a los ciudadanos como a los recicladores.
Ampliar el sistema de recompensas para incluir incentivos adicionales que motiven aun mas
la participacion activa de los usuarios en el proceso de reciclaje también contribuird al éxito
del proyecto.

Finalmente, se deben establecer indicadores clave de desempefio (KPIs) para
monitorear el progreso y el impacto del proyecto, asegurando que se alcancen los objetivos
establecidos. Realizar evaluaciones periddicas permitird identificar areas de mejora y ajustar
las estrategias operativas y de marketing segiin sea necesario. Estas recomendaciones
proporcionan un marco integral para la implementacion y mejora continua de PichayNet,

asegurando su éxito y sostenibilidad a largo plazo.
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Apéndice A. Pensamiento Creativo - PichayNet



Apéndice B. Tarjetas de Prueba para las Hipotesis del Modelo de Negocio

111






113

Apéndice D. Evidencia Fotografica Investigacion de Campo
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Apéndice E: Propuesta de Valor en los Grupos de Interés
1. Recicladores

Propuesta de Valor: Optimizacion del Proceso de Trabajo a través de la
digitalizacion del proceso de reciclaje, respaldada por aplicaciones moviles, se facilita la
planificacion eficiente de rutas para la recoleccion de residuos previamente segregados en la
fuente. Esto incrementa la productividad de los recicladores, reduce el esfuerzo fisico y el
tiempo necesario para completar sus tareas diarias.

Bienestar y Desarrollo Personal: Se ofrece un entorno mas seguro y organizado, lo
que contribuye a un mayor bienestar y desarrollo de los recicladores. El sistema permite
reducir la incertidumbre sobre la cantidad y calidad de los materiales a recolectar,
minimizando asi el estrés y la ansiedad asociados con su trabajo.

Flexibilidad y Control: Se reconoce la importancia de la flexibilidad en la gestion
del tiempo para los recicladores. El enfoque les permite ajustar sus horarios seglin sus
necesidades diarias, mejorando asi su calidad de vida y su capacidad para equilibrar
responsabilidades personales y laborales.

2. Familias

Propuesta de Valor: Participacion activa en la sostenibilidad, promoviendo una
comunidad ambientalmente consciente mediante un sistema de recompensas que incentiva la
segregacion correcta de residuos en el hogar. Este programa fomenta la responsabilidad
ecologica entre las familias, fortalece el sentido de comunidad y contribuye a un entorno mas
limpio y saludable.

Educacion y Compromiso: A través de campafias educativas, se ayuda a las familias
a comprender la importancia del reciclaje y la gestion adecuada de residuos. Esto les permite
participar de manera informada y activa en la proteccion del medio ambiente, al tiempo que

disfrutan de los beneficios tangibles por su esfuerzo.
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3. Empresas

Propuesta de Valor: Cumplimiento de Metas de Sostenibilidad: Se ofrece a las
empresas la oportunidad de alinearse con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 11 y
12), mejorando asi su reputacion y contribuyendo al bienestar ambiental. Al participar en este
sistema de reciclaje, las empresas pueden optimizar sus procesos de compra y venta, mientras
refuerzan su compromiso con la sostenibilidad.

Innovacion y Responsabilidad Corporativa: Se proporciona herramientas y
recursos que permiten a las empresas innovar en sus practicas sostenibles, aumentando su
competitividad y respondiendo a las demandas crecientes de los consumidores por productos
y servicios responsables.

4. Gobierno

Propuesta de Valor: Impulso a la economia circular. Se colabora estrechamente con
el gobierno para apoyar el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en
términos de sostenibilidad social y ambiental. El enfoque fomenta politicas publicas que
promueven la economia circular y mejoran la gestién de residuos a nivel nacional.

Compromiso con el Desarrollo Sostenible: Se ofrece el compromiso de ser un socio
estratégico en la promocion de iniciativas que fortalecen la sostenibilidad y el desarrollo

econdmico, creando un impacto positivo y duradero en la sociedad y el medio ambiente.



