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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar e implementar
estrategias de gestion, segun la normativa peruana, en la construccion de
pistas y veredas del Consorcio Vial Jesus, para mejorar el tratamiento de los
residuos solidos. Metodolégicamente, el estudio fue de tipo aplicado, con
enfoque mixto, alcance explicativo y disefio preexperimental de un solo grupo
con preprueba y posprueba. Se emplearon observacion directa, encuesta,
analisis documental, fichas de caracterizacion de residuos, formato de pesaje
pre y post tratamiento, fichas de monitoreo, lista de cotejo de infraestructura y
matriz de cumplimiento normativo. Los resultados evidenciaron mejoras
favorables luego de la implementacion de las estrategias de gestion. La
generacion total de residuos disminuy6 de 225 kg en la etapa PRE a 183 kg
en la etapa POST. La segregacion correcta aumento de 37.5% a 100.0%. La
valorizacion se increment6 de 4.8% a 22.3%. La reduccion de volumen por
pesaje paso de 20.1% a 34.6%, mientras que la eficiencia del tratamiento
aumento de 48.1% a 89.8%. Asimismo, el cumplimiento de infraestructura
vinculada a la gestion de residuos se elevo de 37.5% a 100.0%, y se verificd
soporte documental vigente y aplicable para el proceso. En el componente
experimental complementario, el tratamiento con Trichoderma Pro® mostré
mejor desempefio que el control en reduccion y eficiencia. Se concluy6 que la
implementacion de estrategias de gestion mejoré el tratamiento de los
residuos sélidos en la obra del Consorcio Vial Jesus, fortaleciendo la
segregacion, la valorizacién, la eficiencia del tratamiento, la infraestructura

operativa y el cumplimiento documental y normativo.

Palabras clave: gestiébn de residuos soélidos, segregacion correcta,

valorizacion, eficiencia del tratamiento, construccion vial.



ABSTRACT

This research aimed to design and implement management strategies,
in accordance with Peruvian regulations, for the construction of roads and
sidewalks by the Jesus Road Consortium, to improve solid waste
management. Methodologically, the study was applied, with a mixed-methods
approach, an explanatory scope, and a pre-experimental, single-group design
with pre- and post-testing. Data collection methods included direct
observation, surveys, document analysis, waste characterization forms, pre-
and post-treatment weighing forms, monitoring forms, an infrastructure
checklist, and a regulatory compliance matrix. The results showed favorable
improvements after the implementation of the management strategies. Total
waste generation decreased from 225 kg in the pre-treatment stage to 183 kg
in the post-treatment stage. Proper waste segregation increased from 37.5%
to 100.0%. Recycling increased from 4.8% to 22.3%. Volume reduction by
weight increased from 20.1% to 34.6%, while treatment efficiency rose from
48.1% to 89.8%. Likewise, compliance with infrastructure related to waste
management increased from 37.5% to 100.0%, and current and applicable
documentation for the process was verified. In the complementary
experimental component, the treatment with Trichoderma Pro® showed better
performance than the control in terms of reduction and efficiency. It was
concluded that the implementation of management strategies improved solid
waste treatment at the Jesis Road Consortium construction site,
strengthening segregation, recovery, treatment efficiency, operational

infrastructure, and compliance with documentation and regulations.

Keywords: solid waste management, proper segregation, recovery,

treatment efficiency, road construction.
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INTRODUCCION

La gestion de residuos solidos constituye uno de los principales retos
ambientales en actividades productivas y de infraestructura, debido a los
impactos que puede generar sobre la salud, el entorno y la calidad de los
procesos si no se realiza de manera adecuada. En el sector construccion, esta
problematica adquiere especial importancia porque durante la ejecucion de
obras se generan diversos tipos de residuos que requieren segregacion,
almacenamiento, valorizacion, tratamiento y disposicion final conforme a la
normativa vigente. En el contexto peruano, la magnitud de los residuos
provenientes de la actividad constructiva evidencia la necesidad de fortalecer
su manejo. Un informe nacional del sector ambiental report6 que 37
municipalidades provinciales manejaron 262 290 toneladas anuales de
residuos de construccion y demolicién, lo que confirma que este flujo
representa una carga relevante para la gestion de residuos en el pais. A ello
se suma que, en Lima Metropolitana, se generan cerca de 19 000 toneladas
diarias de residuos de construccién y demolicion, segun informacion difundida
por el Ministerio de Vivienda con base en Camara Peruana de la Construccion,
lo que refleja la alta presion que este sector puede ejercer sobre los sistemas
de almacenamiento, valorizacion, transporte y disposicion final cuando no
existen estrategias de gestion adecuadas. En el Per(, este manejo se
encuentra regulado por el Decreto Legislativo N.° 1278, su reglamento, la NTP
900.058:2019 y la Norma G.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones,
gue establecen criterios técnicos y obligaciones orientadas a prevenir riesgos

y promover una gestiéon ambientalmente adecuada.

En la construccién de pistas y veredas del Consorcio Vial Jesus se
identificaron limitaciones relacionadas con la segregacion en la fuente, la
infraestructura para el almacenamiento temporal, la valorizacion de residuos,
el cumplimiento de procedimientos y el soporte documental del manejo
realizado en obra. Estas condiciones evidenciaron la necesidad de fortalecer
el sistema existente mediante estrategias de gestion que permitieran mejorar
el tratamiento de los residuos sélidos dentro de un contexto real de ejecucion,

considerando tanto las exigencias normativas como las condiciones
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operativas del proyecto.

En atencion a ello, la presente investigacion tuvo como objetivo general
disefiar e implementar estrategias de gestion, segun la normativa peruana, en
la construccién de pistas y veredas del Consorcio Vial Jesus, para mejorar el
tratamiento de los residuos sélidos. De igual modo, se plantearon como
objetivos especificos evaluar la influencia de la infraestructura, la logistica y
los métodos aplicados en la eficiencia del tratamiento y la reduccion de
volumen; analizar la incidencia de la gestién administrativa, documental y del
cumplimiento normativo en la segregacion correcta y la valorizacion; y
determinar la relacion entre la capacitacion y sensibilizacion del personal y el
cumplimiento de las técnicas establecidas para el tratamiento adecuado de

los residuos solidos.

La investigacion se justifica por su importancia practica, tedrica y
metodoldgica. En el plano practico, aporta una propuesta aplicada para
mejorar el tratamiento de residuos solidos en una obra vial especifica,
contribuyendo a reducir impactos y a fortalecer el cumplimiento de la
normativa ambiental y de seguridad. En el plano teérico, integra aportes sobre
gestion ambiental, residuos de construccion, valorizacién y economia circular.
En el plano metodolégico, desarrolla una evaluacidbn comparativa antes y
después de la implementacibn de estrategias de gestion, utilizando
instrumentos que permiten medir cambios en indicadores operativos
vinculados con segregacion, valorizacién, reduccion, eficiencia y

cumplimiento.

Los antecedentes considerados en el estudio refuerzan la pertinencia de
la investigacion. A nivel internacional, se ha sefialado la importancia de la
segregacion en fuente, la trazabilidad, la infraestructura operativa, la
valorizacion y el uso de indicadores para mejorar la gestion de residuos de
construccion. A nivel nacional y local, los estudios revisados muestran que la
capacitacion, la sefializacién, el control documental y la supervision influyen
de manera significativa en la mejora del manejo de residuos y en el
cumplimiento de las exigencias ambientales en obra. En ese sentido, la

presente tesis se sita dentro de una linea de investigacion aplicada orientada
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a generar mejoras concretas y verificables en el tratamiento de residuos

solidos en contextos reales de ejecucion.

Metodolégicamente, el estudio corresponde a una investigacion
aplicada, con enfoque mixto, alcance explicativo y disefio preexperimental de
un solo grupo con preprueba y posprueba. Para la recoleccién de datos se
emplearon técnicas como la observacion directa, la encuesta y el analisis
documental, utilizando fichas de caracterizacion de residuos, formatos de
pesaje, listas de cotejo, fichas de monitoreo y matrices de cumplimiento
normativo. Este disefio permitié evaluar los cambios producidos luego de la

implementacion de las estrategias de gestion propuestas.

La tesis se encuentra estructurada en capitulos. El Capitulo | desarrolla
el planteamiento del problema, la formulacién, los objetivos, la justificacion,
las limitaciones y la viabilidad del estudio. ElI Capitulo Il presenta el marco
teodrico, los antecedentes, las bases conceptuales, las hipoétesis y las
variables. El Capitulo Il expone el marco metodolégico, incluyendo tipo y
disefio de investigacion, poblacidon, muestra, técnicas, instrumentos y
procedimiento de andlisis. El Capitulo IV contiene los resultados obtenidos y
la contrastacion de hipétesis. El Capitulo V desarrolla la discusion de
resultados. Finalmente, se presentan las conclusiones, las recomendaciones,

las referencias bibliograficas y los anexos correspondientes.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La gestion inadecuada de residuos soélidos es un problema global
significativo debido al creciente volumen de residuos generados y la falta de
infraestructuras adecuadas para su tratamiento y disposicion final. Segun el
Banco Mundial (2018), se proyecta que la generacion de residuos solidos
aumentara de 2.010 millones de toneladas en 2016 a 3.400 millones en 2050,
lo que representa un desafio ambiental considerable. Este aumento esta
estrechamente relacionado con el desarrollo industrial, el consumo masivo y

la falta de educacién ambiental en muchas regiones del mundo.

En América Latina, la situacidbn es especialmente preocupante. Se
estima que solo una fraccion menor de los residuos se recicla y que pocos
municipios cuentan con programas formales de valorizacion (El Pais, 2025).
Esta deficiencia no solo genera impactos ambientales negativos, sino que
también limita oportunidades econémicas asociadas a cadenas de reciclaje y
aprovechamiento. En diversas ciudades sudamericanas persisten brechas de
infraestructura para la clasificacion en fuente, la recoleccion diferenciada y el

tratamiento adecuado de residuos (Cotrina et al., 2020).

En el Perq, la generacién de residuos muestra una tendencia creciente,
lo que exige fortalecer la regulacion y la implementacion efectiva de
estrategias de gestion para minimizar su impacto ambiental. Ello requiere
medidas operativas verificables en segregacion, valorizacion, reduccion de

volumen y cumplimiento de procedimientos de tratamiento.

El marco normativo nacional establece disposiciones para la gestion
integral de residuos sélidos aplicables a obras de construccion. El Decreto
Legislativo N.° 1278 y su Reglamento (D.S. N.° 014-2017-MINAM) promueven
la minimizacion en la fuente, la valorizacion y la trazabilidad; la NTP
900.058:2019 estandariza el cédigo de colores para la segregacion y

almacenamiento; y la Norma G.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones
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fija lineamientos de seguridad en obra, incluyendo el manejo de residuos.
Estas referencias orientan el disefio e implementacion de estrategias

operativas en proyectos viales.

En Huanuco, la problematica de la gestion de residuos solidos se
relaciona con limitaciones de infraestructura y practicas de clasificacion desde
el origen. A pesar de la normativa vigente, persisten dificultades para la
disposicion final y para la operacion de esquemas de segregacion y

valorizacion que aseguren trazabilidad.

En la obra del Consorcio Vial Jesus (2025) se ha identificado la
necesidad de mejorar las practicas de gestion de residuos sdélidos,
particularmente en segregaciéon en fuente, almacenamiento temporal y
disposicion final conforme a la normativa. Actualmente, los residuos
generados son recolectados directamente por un camion; sin embargo, la
segregacion de materiales presenta deficiencias. La ausencia de un sistema
estandarizado de segregacion y sefializacion, las brechas en capacitacion del
personal y la escasa supervision dificultan alcanzar niveles adecuados de
valorizacion, reduccién de volumen (verificada por pesaje pre—post),
cumplimiento de tratamiento y eficiencia (proporcién de residuos tratados

correctamente respecto de los generados).

Este estudio propone disefiar e implementar estrategias de gestion para
mejorar el tratamiento de residuos en la obra del Consorcio Vial Jesus,
alineadas al Decreto Legislativo N.° 1278, su Reglamento (D.S. N.° 014-2017-
MINAM), la NTP 900.058:2019 y la Norma G.050, incluyendo capacitacion,
infraestructura y logistica de segregacién, tecnologias y métodos de manejo,
y gestion documental. Asimismo, plantea evaluar su efecto inmediato
mediante cinco indicadores operativos: porcentaje de segregacion correcta,
porcentaje de valorizacion, reduccion de volumen (pesaje pre—post),
porcentaje de cumplimiento de tratamiento y eficiencia (tratados
correctamente/generados), aplicando protocolos e instrumentos
estandarizados (guia de observacion, listas de verificacion, matriz de
cumplimiento, registros documentales, formato de pesaje y fichas de

monitoreo).
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Como disefiar e implementar estrategias de gestion, segun la
normativa peruana, en la construccion de pistas y veredas del Consorcio

Vial Jesus, para mejorar el tratamiento de los residuos solidos?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;CoOmo evaluar la influencia de la infraestructura y logistica y de
las tecnologias y métodos aplicados en la eficiencia del

tratamiento y la reduccion de volumen de los residuos solidos?

e ;COmo analizar la incidencia de la gestion administrativa y
documental y del cumplimiento normativo en la segregacion

correcta y la valorizacion de los residuos soélidos?

e ;COmo determinar la relacion entre la capacitacion y
sensibilizacion del personal y el cumplimiento de las técnicas
establecidas para el tratamiento adecuado de los residuos

sélidos?
1.3. OBJETIVO GENERAL

Diseflar e implementar estrategias de gestion, segun la normativa
peruana, en la construccién de pistas y veredas del Consorcio Vial Jesus, para

mejorar el tratamiento de los residuos sélidos.
1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la influencia de la infraestructura y logistica y de las tecnologias y
métodos aplicados en la eficiencia del tratamiento y la reduccion de

volumen de los residuos solidos.

e Analizar la incidencia de la gestibn administrativa y documental y del
cumplimiento normativo en la segregacion correcta y la valorizacion de los

residuos solidos.
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e Determinar la relacion entre la capacitacion y sensibilizacion del personal
y el cumplimiento de las técnicas establecidas para el tratamiento

adecuado de los residuos soélidos.
1.5. TRASCENDENCIA Y JUSTIFICACION
1.5.1. JUSTIFICACION PRACTICA

La presente investigacion es de relevancia practica, ya que
contribuira a la mejora de la gestion de residuos solidos en el Consorcio
Vial Jesus. La implementacién de estrategias eficientes permitira
minimizar los impactos negativos en la salud de los trabajadores y la
comunidad, asi como en el medio ambiente. Ademas, fortalecera las
capacidades del personal en la correcta manipulacion, segregacion y
disposicion de residuos, garantizando un ambiente mas seguro y

saludable.
1.5.2. JUSTIFICACION TEORICA

Justificacion tedrica. Esta investigacion fortalece el conocimiento
sobre estrategias de gestion de residuos en obras de construccion vial,
articulando economia circular, gestion ambiental y normativa peruana.
Aporta evidencia aplicada sobre segregacion en fuente, valorizacion,
reduccion de volumen, cumplimiento de tratamiento y eficiencia,
relevante para politicas publicas y gestiébn operativa en proyectos de

infraestructura vial.
1.5.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Justificacibn metodologica. Se emplea un disefio aplicado,
preexperimental, de un solo grupo con preprueba—posprueba en la obra
del Consorcio Vial Jesus (2025), utilizando instrumentos estandarizados
para cinco indicadores de tratamiento: porcentaje de segregacion
correcta, porcentaje de valorizacion, reduccion de volumen por pesaje
pre—post, porcentaje de cumplimiento de tratamiento y eficiencia del
tratamiento. El enfoque se alinea a la LGIRS (D. Leg. 1278), su
Reglamento (D.S. 014-2017-MINAM), la NTP 900.058:2019 (codigo de
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1.6.

colores) y la RNE G.050 (seguridad en obra).
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

A pesar de la importancia de esta investigacion, se presentan diversas

limitaciones que pueden influir en el alcance y aplicacion de los resultados:

1.7.

Limitaciones de tiempo: El estudio se desarroll6 en un periodo
determinado, lo que limito la observacion de resultados a largo plazo.
Limitaciones tecnoldgicas: La infraestructura del Consorcio Vial
JesUs puede no estar completamente adaptada para implementar
ciertas estrategias de gestion de residuos.

Limitaciones en la disponibilidad de datos: La recoleccién de
informacion estuvo condicionada por la disponibilidad limitada de

registros historicos detallados sobre la gestion de residuos en la obra.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es viable por diversas razones:

Disponibilidad de recursos humanos y materiales: Se conto6 con el
apoyo del personal del Consorcio Vial Jeslus y con acceso a la
documentacion necesaria sobre la gestion de residuos.

Relevancia y pertinencia: El estudio se alinea con las politicas
ambientales nacionales y la normativa vigente aplicable a obras de
construccion (D. Leg. 1278; D.S. 014-2017-MINAM; NTP
900.058:2019; RNE G.050).

Factibilidad metodoldgica: La combinacion de técnicas cuantitativas
y cualitativas permiti6 obtener datos pertinentes y aplicables a la
realidad del Consorcio Vial Jesus.

Costo accesible: La implementacion de las estrategias de gestion no
demandd inversiones elevadas, ya que muchas acciones pudieron

ejecutarse con recursos existentes y mejoras en los procesos internos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Al realizar la revision bibliografica respecto al tema en las diferentes
instituciones educativas superiores publicas y privadas ubicamos las

siguientes investigaciones.
2.1.1. ANTECEDENTE A NIVEL INTERNACIONAL

Rondinel-Oviedo (2021), en International Journal of Construction
Management, realiz6 un diagnéstico de 265 frentes de obra en Lima
Metropolitana sobre la gestion de residuos de construccion y demolicion
(RCD). Ademas de describir la baja segregacion en la fuente, el trabajo
profundiza en practicas operativas: ubicaciéon de puntos de acopio,
sefalizacion, frecuencia de recoleccién interna y el grado de
cumplimiento de los registros de obra (actas, guias de transporte y
manifiestos), mostrando brechas recurrentes en la estandarizacion de
procedimientos. La metodologia combind levantamiento en campo con
instrumentos estructurados y revision de documentacion, lo que permitié
caracterizar flujos y volumenes por tipologias de residuos y densidades
aproximadas en obra. Entre las recomendaciones, el estudio enfatiza la
formacion continua y la trazabilidad para elevar el % de segregacion
correcta y el % de valorizacién, asi como la necesidad de instrumentos
simples (listas y guias) que se apliquen de forma consistente. Para este
proyecto, sustenta medir segregacion, valorizacion y cumplimiento

operativo mediante listas de verificacion y registros estandarizados.

Aslam et al. (2020), en Journal of Environmental Management,
presentan una revision global de la gestién de RCD con foco en China y
EE. UU., comparando marcos regulatorios, infraestructura de
valorizacion y modelos operativos en obra. Los autores discuten la
jerarquia de gestion (3R/4R) y subrayan que los mejores desempefios

provienen de segregacion en origen respaldada por: i) infraestructura
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(contenedores codificados por color y &reas de acopio), ii) logistica (rutas
internas y calendarios), iii) tecnologias (trituracion/compactacion in situ)
y iv) monitoreo con indicadores cuantificables. El articulo aporta criterios
comparativos sobre tasas de reciclaje y sobre eficiencias de sistemas de
valorizacion, destacando que la trazabilidad documental es determinante
para el cumplimiento y para el célculo de eficiencia (tratados/generados).
La revision respalda directamente el uso de % de valorizacion, % de

cumplimiento y eficiencia como métricas centrales en obras viales.

Colorado et al. (2022), en Sustainability, analizan la economia
circular aplicada a RCD en Colombia, integrando evidencia empirica y
marco de politicas. El trabajo discute modelos de cadena de valor para
RCD, barreras de mercado y necesidad de caracterizacion por
fracciones para ajustar tecnologias (p. €j., trituracién) a la oferta real de
materiales. Subraya que, sin segregacion en fuente y capacitacion, los
volumenes reciclables se diluyen y cae el % de valorizacion. Asimismo,
enfatiza indicadores operativos: tasas de recuperacion, reducciones de
volumen observables mediante pesaje pre—post y porcentajes de
cumplimiento frente a lineamientos municipales o nacionales. Para
proyectos como el presente, el articulo justifica medir con instrumentos
estandarizados y fichas de monitoreo para evidenciar mejoras en

valorizacion, reduccién y eficiencia.
2.1.2. ANTECEDENTE A NIVEL NACIONAL

Bazan Gara (2018), PUCP, caracteriz6 RCD en dos obras
(edificacion y entorno portuario) en Lima-Callao. La tesis detalla
metodologias de muestreo y pesaje, define densidades operativas y
reporta proporciones por material (concreto, madera, metalicos, etc.),
aportando datos para dimensionar areas de acopio y planificar
transporte. Ademas, discute practicas de campo (rotulado,
contenedores, jornadas de retiro) y su impacto en los porcentajes de
segregacion y en el desvio a valorizacion. Para la evaluacion de
intervenciones, sus instrumentos (fichas y formatos de pesaje) permiten

cuantificar la reduccién de volumen y estimar eficiencia (relacién
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tratados/generados) bajo condiciones reales de obra. En conjunto, la
evidencia nacional sostiene el uso de pesaje pre—post, registros y listas

de verificacion para verificar cambios tras la implementacion.

Sanchez Azafiero (2022), URP, comparo el desempefio de una
vivienda con gestion de RCD estandarizada frente a otra sin gestion en
Villa El Salvador. El estudio muestra cédmo la planificacion operativa
(puntos de acopio, rutas, capacitacion, control de proveedores y
disposicion) mejora segregacion y valorizacion, reduciendo residuos
enviados a disposicion final y optimizado costos asociados a manejo.
Metodoldgicamente, integra observacion estructurada, registros de obra
y estimacion de volumenes/pesos para construir indicadores
comparables, lo que es directamente aplicable a medicion inicial—
posterior en un solo frente de obra. Los resultados avalan que la puesta
en marcha minima con controles simples puede reflejarse en mejoras de
% de segregacion, % de valorizacion y eficiencia medibles con fichas y

listas.

Yachachi-Elguera et al. (2022), en Paideia XXI, estudiaron el
impacto de RCD en la Zona de Reglamentacién Especial de los
Pantanos de Villa, cuantificando puntos de acumulacién y efectos
ambientales asociados. El articulo relaciona practicas de obra y post-
obra con la aparicion de focos de residuos y recomienda control
operativo (segregacion en origen, acopios temporales bien definidos,
rutas de retiro), asi como vigilancia normativa y coordinacién municipal
para garantizar cumplimiento. Los autores sugieren indicadores que
capturan la efectividad de medidas de campo (p. €j., % de cumplimiento
de procedimientos y eficiencia del retiro y tratamiento), alineandose con
la evaluacion comparativa que plantea este proyecto (medicién inicial vs

posterior).
2.1.3. ANTECEDENTE A NIVEL LOCAL

Machuca Guardia (2022) en su tesis titulada “Influencia de la

gestion de residuos de construccion y demolicion de obras civiles en la
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conservacion del medio ambiente en el distrito de Santa Maria del Valle,
2020”, publicada en el repositorio institucional de la Universidad de
Huanuco, cuyo obijetivo fue evaluar la influencia de la gestion de RCD
sobre la conservacion ambiental en el distrito. El estudio, de enfoque
cuantitativo y disefio no experimental correlacional, utilizé instrumentos
estructurados para caracterizar practicas de segregacion, acopio y
control operativo en obras civiles. Concluyé que mejores niveles de
gestion (segregacion en fuente, sefializacion y registros) se asocian
significativamente con mejores condiciones ambientales locales,
destacando la capacitacion y la logistica de acopio como ejes para elevar

el desempefio y facilitar la valorizacidn y la eficiencia del manejo.

Evaristo Flores (2019) en su tesis “Gestion de residuos de
construccion y la conservacion del ambiente en el distrito de La Unién,
provincia de Dos de Mayo — Huanuco 2018”, disponible en el repositorio
institucional de la Universidad de Huanuco, cuyo objetivo fue determinar
la relacién entre la gestion de RCD y la conservacién ambiental en el
ambito distrital. El estudio, de enfoque cuantitativo y disefio no
experimental correlacional, combiné revisibn documental, trabajo de
campo Yy analisis descriptivo—inferencial para identificar sitios de
disposicion, niveles de segregacion y trazabilidad. Concluyd que existe
relacion significativa entre una gestién estandarizada (cédigo de colores,
acopios rotulados, rutas internas y control documental) y mejores
indicadores  ambientales, recomendando fortalecer registros,
segregacion y valorizacibn para reducir volumenes enviados a

disposicion final.

Garcia Pérez (2024) en su tesis “Gestidon ambiental y manejo de
residuos de construccion y demolicion en la obra de mejoramiento del
Colegio Nacional Industrial Hermilio Valdizan”, alojada en el repositorio
institucional de la Universidad de Huanuco, cuyo objetivo fue determinar
la influencia de la gestion ambiental en el manejo de RCD en una obra
especifica. La investigacion, con enfoque cuantitativo y alcance

correlacional, documenté practicas de segregacion, acopio, valorizaciéon
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2.2.

y control documental en la obra, asi como el cumplimiento de la
normativa aplicable. Concluy6 que el fortalecimiento de la planificacién
operativa (puntos ecoldgicos, sefalizacion, registros y supervision)
mejora el desempefio del manejo de RCD, favorece la valorizacion y
aporta a la eficiencia del sistema, sugiriendo el uso de listas de

verificacion, registros y fichas como instrumentos de monitoreo.
BASES TEORICAS
2.2.1. GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

La gestion de los residuos sélidos es un tema critico, especialmente
en las regiones con un conocimiento publico y una infraestructura
limitados para un manejo eficaz de los residuos. La gestion de los
residuos solidos implica educar a las comunidades, implementar
técnicas innovadoras de procesamiento de residuos y explorar el
potencial de los residuos como fuente de energia. Estas estrategias
tienen como objetivo reducir el impacto ambiental y promover practicas
sostenibles. Las siguientes secciones detallan varios enfoques y

hallazgos de estudios recientes sobre la gestion de residuos sélidos.
Educacion y formacién comunitarias

En Yogyakarta una ciudad y provincia especial ubicada en la isla
de Java, Indonesia. Es reconocida como un importante centro cultural,
educativo y turistico del pais. Se han implementado programas de tutoria
comunitaria para educar a los residentes sobre la gestion de los residuos
sélidos, con el objetivo de lograr cero residuos mediante talleres y

capacitaciones consistentes (Manurung et al., 2024).

En Ajung Kulon ubicado en el extremo suroeste de Java, los
programas de formacion han aumentado considerablemente el
conocimiento y la creatividad de la comunidad en materia de gestion de
residuos, centrandose en el cultivo de residuos inapénicos, que combina

la gestion de residuos con practicas agricolas (Wahyu et al., 2024).
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Potencial de conversién de residuos en energia

En TPS 3R Kasih (una planta comunitaria de gestion de residuos
ubicada en Yogyakarta, Indonesia, especificamente en la aldea de
Giwangan, distrito de Umbulharjo), los residuos sélidos se evalGan para
determinar su potencial como combustible derivado de la basura (RDF).
En la planta se procesan los residuos para convertirlos en pelusa de
difraccidon carbonizada, que tiene un poder calorifico adecuado para su
uso como combustible alternativo en la industria del cemento, lo que
pone de manifiesto el potencial de las estrategias de conversion de
residuos en energia (Dharmasyah et al., 2023).

Iniciativas educativas en las escuelas

En Mataram, los programas educativos para estudiantes se centran
en transformar los residuos sélidos en productos valiosos, como la
artesania, fomentando las habilidades de reciclaje y gestion de residuos

desde una edad pequefia (Tabroni et al., 2023).
Gestion de residuos basada en la comunidad

En la aldea de Karangmangu, los dirigentes de las aldeas
desempeiian un papel crucial a la hora de crear conciencia e
implementar practicas de gestion de residuos, como la clasificacién de
los residuos y la creacion de artesanias, que ayudan a gestionar el

creciente volumen de residuos solidos (Widiyanto et al., 2021).

Si bien estas iniciativas son prometedoras, siguen existiendo
desafios para lograr una implementacion generalizada y coherente. El
éxito de la gestidon de los residuos sélidos depende de la participacion
continua de la comunidad, el desarrollo de la infraestructura y las
soluciones innovadoras para transformar los residuos en recursos. Estos
esfuerzos deben mantenerse y ampliarse para abordar el creciente

problema de los residuos de manera efectiva.
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2.2.2. NORMATIVA AMBIENTAL

Aspectos clave de la normativa ambiental
Contexto histérico y desafios:

Retraso politico: A menudo hay un retraso significativo entre la

evidencia cientifica del dafio ambiental y la implementacion de las

regulaciones correspondientes.

Retraso politico: A menudo hay un retraso significativo entre la
evidencia cientifica del dafio ambiental y la implementacion de las
regulaciones correspondientes.

Resistencia de la industria: las industrias establecidas pueden
resistirse a los cambios que ponen en peligro sus margenes de
beneficio y conducen a practicas nocivas arraigadas.

Inercia reguladora: los reguladores pueden dudar a la hora de
hacer cumplir normas estrictas debido a la influencia de intereses

econdémicos creados (Environmental Regulation, 2021).

Impacto en el comportamiento corporativo

Frenar el uso del ecologismo: Una normativa medioambiental

estricta puede desalentar las afirmaciones medioambientales engafiosas

de las empresas, al promover auténticos esfuerzos de sustentabilidad
(Shuaihua, 2025).

Fomentar la innovacién: La normativa puede estimular la

innovacion ecologica de las empresas, lo que lleva a practicas

empresariales y productos mas sostenibles (Shuaihua, 2025).

Frenar el uso del ecologismo: Una normativa medioambiental
estricta puede desalentar las afirmaciones medioambientales
engafosas de las empresas, al promover auténticos esfuerzos de
sustentabilidad (Shuaihua, 2025).
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« Fomentar la innovacion: La normativa puede estimular la
innovacion ecoldgica de las empresas, lo que lleva a practicas

empresariales y productos mas sostenibles (Shuaihua, 2025).

Desempefio econOmico y ambiental

Apoyo a la economia verde: las regulaciones ambientales, cuando
se combinan con la transformacién industrial, pueden mejorar
significativamente el crecimiento de la economia verde, particularmente

en las regiones ricas en recursos (Shao et al., 2024).

Integracién en marcos estratégicos: La gestion ambiental eficaz
debe integrarse en estrategias econdmicas mas amplias para garantizar

ventajas competitivas sostenibles (Tu, 2024).

Si bien las regulaciones ambientales son cruciales para promover
la sostenibilidad, su eficacia puede verse socavada por varios desafios
sistémicos. Abordar estos problemas es vital para mejorar el impacto

regulatorio y lograr los objetivos ambientales a largo plazo.

e« Apoyo a la economia verde: cuando las reglas ambientales se
combinan con cambios en la industria, pueden impulsar bastante
el crecimiento de la economia verde, sobre todo en zonas con
muchos recursos (Shao et al., 2024).

« Integracion en marcos estratégicos: La gestion ambiental eficaz
debe integrarse en estrategias econdmicas mas amplias para

garantizar ventajas competitivas sostenibles (Tu, 2024).

Aungue las normas que protegen el medio ambiente son
importantes para lograr un desarrollo mas sostenible, a veces no
funcionan como se espera. Resolver esos obstaculos internos es clave

para que realmente sirvan.
REGLAMENTO DEL DECRETO LEGISLATIVO N° 1278

En el Perq, desde el afio 2017, rige el Decreto Legislativo N.© 1278,

el cual puso en marcha lo que conocemos como el reglamento sobre el
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manejo de residuos solidos. ¢Para qué sirve? Pues basicamente busca
gue todo ese proceso —desde que se genera la basura hasta que se le
da un destino final— se haga de forma responsable, sin dafar el
ambiente ni poner en riesgo la salud. De esta manera, tanto las
entidades del Estado como las privadas deben organizarse, reducir,
separar, recolectar y disponer correctamente sus residuos.

Principios Fundamentales

El reglamento del Decreto Legislativo N.° 1278 se basa en diversos

principios que rigen la gestion de residuos sélidos en el Perq, entre ellos:

o Responsabilidad Extendida del Productor (REP): Establece la
obligacion de los productores de asumir la responsabilidad sobre
la gestion de los residuos generados por sus productos.

o Jerarquia de la Gestidbn de Residuos: Prioriza la prevencion,
reduccion, reutilizacion, reciclaje y, en dltima instancia, la
disposicion final segura.

o Economia Circular: Promueve la valorizacion de residuos mediante
Su reinsercion en procesos productivos.

e Precaucion y Prevencidén: Busca mitigar impactos ambientales
adversos mediante una gestion eficiente.

« Participacion Ciudadana: Fomenta la inclusion de la poblacién y
sectores privados en el manejo responsable de residuos.

Clasificacion de Residuos Segun el Reglamento

El reglamento establece una clasificacion de residuos sélidos

segun su origen y caracteristicas:

¢ Residuos Municipales: Generados en domicilios, vias publicas y
establecimientos comerciales.

¢ Residuos No Municipales: Incluye residuos de origen industrial,
minero, agropecuario y de establecimientos de salud.

e Residuos Peligrosos: Aquellos que presentan caracteristicas de
toxicidad, inflamabilidad, corrosividad, entre otros.
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Responsabilidades en la Gestién de Residuos

El reglamento asigna responsabilidades especificas a diferentes

actores:

e Gobiernos Locales: Encargados de la recoleccion y disposicion
final de residuos municipales.

e Gobiernos Regionales: Supervisan y regulan la gestion de residuos
a nivel departamental.

e Empresas Privadas y Entidades Publicas: Deben implementar
planes de manejo de residuos, priorizando la minimizaciéon y

valorizacion.

Instrumentos de Gestidn

El reglamento del Decreto Legislativo N.° 1278 establece diversos

instrumentos para mejorar la gestion de residuos sélidos:

Planes de Manejo de Residuos Solidos (PMRS): Obligatorio para

empresas generadoras de residuos peligrosos y no peligrosos.

Registros de Generadores y Operadores de Residuos: Controla y

fiscaliza las actividades relacionadas con la gestion de residuos.

Sistemas de Monitoreo y Fiscalizacién: Garantiza el cumplimiento

de normativas ambientales y sanciona infracciones.
Disposicion Final y Sanciones

Segun lo que manda la norma, los residuos deben acabar en
lugares autorizados, como rellenos sanitarios o centros donde se puedan
aprovechar. Y si alguien no cumple con eso, hay consecuencias: desde

multas hasta el cierre del local, dependiendo del caso.

El reglamento que se desprende del Decreto Legislativo N.° 1278
marcoO un paso importante en como se manejan los residuos en el Peru.
Su aplicacion no solo busca reducir el dafio al ambiente, sino también

impulsar la reutilizacion de materiales y, de paso, hacer que la gente viva
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mejor. Claro, para que esto funcione, no basta con que exista la norma.
También hace falta que las entidades del Estado, las empresas privadas

y la propia poblacion se metan en el tema y se comprometan de verdad.
Norma G.050 - Seguridad durante la Construccion

Cuidar la seguridad en las obras de construccion no es solo un
requisito, sino una necesidad basica para proteger a los trabajadores y
reducir los peligros que suelen aparecer durante los proyectos. En el
Peru, la Norma Técnica G.050, incluida dentro del Reglamento Nacional
de Edificaciones, da pautas concretas para evitar accidentes y cuidar la
salud de quienes trabajan en este rubro.

Objetivo de la Norma

La Norma G.050 busca, sobre todo, que las obras de construccién
sean mas seguras y cuidadosas con la salud de quienes trabajan en
ellas. ¢Coémo lo hace? Estableciendo medidas claras que ayuden a
prevenir accidentes en cada fase del trabajo. Cumplirla no es opcional.
Al contrario, es obligatorio y estd pensada para proteger tanto a los

obreros como a cualquier otra persona que esté cerca de la obra.
Alcance y Aplicacion

La norma G.050 se aplica a todo lo que tenga que ver con
construccion en el Peru. Vale para edificios, carreteras, obras publicas y
privadas, demoliciones, ampliaciones, arreglos, lo que sea. Esta hecha
para que la cumplan desde los jefes de obra hasta los mismos
trabajadores, pasando por ingenieros, supervisores y cualquier otro que

esté metido en el proyecto.

Principales Disposiciones
1. Organizacion de la Seguridad en la Obra
e Implementacion de un Plan de Seguridad y Salud en el

Trabajo.
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« Designacion de un responsable de seguridad en la obra.
e Formacion y capacitacién continua de los trabajadores en

temas de seguridad.
2. Medidas de Prevencion de Riesgos

« Uso obligatorio de equipos de proteccion personal (EPP).

« Sefializacion de zonas de riesgo.

o Evaluacion periddica de las condiciones de seguridad en la
obra.

o Implementacion de barreras y redes de proteccion en alturas.
3. Condiciones de Trabajo y Medio Ambiente

o« Garantia de espacios adecuados para el descanso y
alimentacion de los trabajadores.
e Control del ruido, polvo y emisiones contaminantes.

e Manejo adecuado de residuos y escombros.
4. Inspecciones y Sanciones

e Supervision continua por parte de entidades reguladoras.
« Sanciones en caso de incumplimiento de las disposiciones de

seguridad.

Importancia de su Cumplimiento

Cumplir con la Norma G.050 - Seguridad durante la Construccion
no es solo un tema de papeleo. En verdad, es una pieza clave para evitar
accidentes en obras, esos que muchas veces ocurren por descuidos o
por no seguir reglas basicas. Cuando esta norma se pone en practica
como debe ser, no solo se cuida a quienes estan en la obra, también se
ganatiempoy se evitan problemas que frenan el trabajo. En este sentido,
aplicar bien sus indicaciones ayuda a crear espacios mas seguros y
refuerza poco a poco una cultura de seguridad que en la construccion

peruana, aun sigue en proceso.
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2.2.3. SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

La idea de sostenibilidad ambiental, aunque suene compleja,
apunta a algo muy simple: cuidar lo que tenemos sin olvidarnos de la
gente ni del planeta. En realidad, se trata de buscar un equilibrio entre
como usamos los recursos, como protegemos la naturaleza y como
aseguramos que todos tengamos las mismas oportunidades. De esta
forma, se convierte en un tema clave para enfrentar los cambios del
clima y los efectos de la industria. Las siguientes secciones describen

los aspectos clave de la sostenibilidad ambiental.
Importancia de la politica y la gobernanza

Para lograr que el cuidado del ambiente sea realmente posible,
hacen falta politicas claras y bien aplicadas, como lo pone de manifiesto
la necesidad de reformas integrales para apoyar el crecimiento inclusivo
(Patel, 2021).

El trabajo que realizan entidades del Estado, como el propio
Ministerio del Ambiente, es clave, porque son ellos quienes deben
coordinar las acciones y vigilar que se avance hacia los objetivos de
sostenibilidad (Patel, 2021).

Consideraciones éticas

La ética ambiental, vista desde una mirada mas cercana, suele
moverse entre dos ideas principales: por un lado, buscar el mayor
bienestar posible pensando en los que vendran después, y por otro,
tratar de que los recursos no se repartan de forma tan desigual, lo cual,
si uno lo piensa bien, sigue siendo una forma de buscar justicia, pero
enfocada en el planeta y en quienes lo habitaran mas adelante
(zagonari, 2021).

Estas perspectivas éticas guian la formulacion de politicas y la

participacion publica en los esfuerzos de sostenibilidad.
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Desafios y soluciones

Aunque se han logrado algunos avances, todavia hay problemas
grandes que siguen ahi, como el clima que cambia cada vez mas, la
contaminacion que no da tregua y la pérdida de plantas y animales que,
poco a poco, va vaciando nuestros bosques, mares y rios (Said et al.,
2024).

Las soluciones incluyen la adopcion de energia renovable, la
mejora del transporte publico y la implementacidn de técnicas de captura
de carbono (Yadav et al., 2023).

Aungue el tema de la sostenibilidad ambiental estd ganando cada
vez mas fuerza y se habla de ello en muchos espacios, hay quienes
creen que todo va demasiado lento. En este sentido, si no se aplican

medidas mas fuertes y nuevas ideas creativas.
2.2.4. ECONOMIA CIRCULAR

La economia circular viene a ser una manera distinta de mirar como
usamos las cosas que tenemos. A diferencia del modelo de siempre, que
consiste en usar, tirar y volver a empezar, esta propuesta apuesta por
aprovechar mejor los recursos: reducir lo que consumimos, darle una
segunda vida a lo que ya usamos Yy reciclar siempre que se pueda. ¢ El
objetivo? Generar menos basura, cuidar el entorno y, al mismo tiempo,
hacer que la economia no se detenga. Eso si, para que funcione de
verdad, hace falta que todos se involucren, desde las empresas grandes

hasta los gobiernos y, claro, también la gente de a pie.
Principios clave de la economia circular

Reducir, reutilizar y reciclar no son solo frases repetidas en afiches;
son ideas clave que ayudan, paso a paso, a que los productos duren

mas y a que no se desperdicie tanto (Rao & Melangadi, 2024).

La economia circular también abre nuevas oportunidades para

hacer negocios, sobre todo en paises como la India, donde esta forma
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de pensar ayuda a resolver problemas como el mal manejo de residuos

o la falta de recursos basicos (Raksha, 2025).

Emprender con una mirada verde se ha vuelto una opcion cada vez
mas atractiva. De esta forma, la economia circular impulsa negocios que
cuidan el ambiente, ayudan a gastar menos y, de paso, hacen que la
marca se vea mejor frente a los demés (Munir & Fausiah, 2025).

Desafios y barreras

Llevar a la préactica la economia circular no es tan simple como
suena. En varios lugares, como en Europa, por ejemplo, cada pais tiene
su propia manera de hacer las cosas, lo que complica bastante ponerse
de acuerdo. Ademas, todavia falta conciencia en la gente, las reglas a
veces no coinciden entre si y la tecnologia, por mas que avanza, no

siempre esté al alcance (Nowak-Marchewka et al., 2025).

Comportamiento de los consumidores: El éxito de la CE también
depende de que cambien los hébitos de los consumidores y promuevan

acciones a favor del medio ambiente (Das et al., 2024).

Si bien la economia circular ofrece un marco prometedor para el
desarrollo sostenible, su eficacia depende de que se superen los
desafios importantes y se fomente un compromiso colectivo con el

cambio.
2.2.5. CULTURA ORGANIZACIONAL EN GESTION AMBIENTAL

La cultura organizacional desempefia un papel crucial en la gestion
ambiental al moldear los comportamientos de los empleados y alinear
las estrategias corporativas con los objetivos de sostenibilidad. Una
cultura ecoldgica soélida fomenta el compromiso medioambiental y la
ciudadania entre los empleados, lo cual es esencial para unas practicas
eficaces de gestion ecologica de los recursos humanos (GHRM)
(Abousoliman et al., 2024). Ademas, la integracion de la sostenibilidad
en la cultura organizacional mejora el compromiso de los empleados y

promueve un espiritu corporativo que prioriza la responsabilidad
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ecoldgica (Nishitha et al., 2024). La institucionalizacion de las practicas
ecolégicas, como la gestion ecologica de la cadena de suministro
(GSCM), también esta significativamente influenciada por la cultura
organizacional, ya que las culturas de apoyo facilitan la adopcion de

practicas sostenibles (Lunga & Pooe, 2024).
Cultura ecoldgicay compromiso de los empleados

La cultura ecolégica se correlaciona positivamente con el
compromiso medioambiental y la ciudadania, lo que conduce a mejores
resultados en materia de gestion de recursos humanos (GHRM)
(Abousoliman et al., 2024).

Las organizaciones que incorporan la sostenibilidad en su cultura
ven aumentar la participacion de los empleados en las iniciativas
ambientales (Nishitha et al., 2024).

Impacto en el desempefio organizacional

Los diferentes tipos de cultura organizacional (de desarrollo, grupal,
racional) pueden moderar la eficacia de las practicas ambientales en el

desemperio de la empresa (Bortolotti et al., 2024).

Una cultura ecoldgica solida puede impulsar la innovaciéon y la
integracion de las partes interesadas, mejorando el desempefio

organizacional general (Bortolotti et al., 2024).
Desafios en la institucionalizacion

La resistencia al cambio y la desalineacién con los objetivos
corporativos pueden obstaculizar la institucionalizacion de las practicas

ecoldgicas (Lunga & Pooe, 2024).

La comunicacién efectiva y el apoyo a la gestion son fundamentales
para superar estas barreras y promover una cultura verde (Lunga &
Pooe, 2024).

Por el contrario, algunas organizaciones pueden tener dificultades
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para implementar una cultura ecoldgica debido a modelos arraigados
centrados en las ganancias que priorizan los beneficios a corto plazo por
encima de la sostenibilidad a largo plazo, lo que pone de relieve la

necesidad de un cambio cultural hacia la responsabilidad ecoldgica.
2.2.6. EVALUACION DE CUMPLIMIENTO NORMATIVO

La evaluacion del cumplimiento normativo es un proceso
fundamental en varios sectores, que garantiza el cumplimiento de las
leyes y normas establecidas. Esta evaluacion no solo identifica las
brechas de cumplimiento, sino que también propone estrategias de
correccibn para alinear las operaciones con los requisitos
reglamentarios. Las siguientes secciones describen los aspectos clave
de la evaluacion del cumplimiento normativo segun investigaciones

recientes.
Cumplimiento del sector farmacéutico

Un estudio realizado sobre un fabricante farmacéutico del Reino
Unido identific6 62 condiciones establecidas (CE), con 37 lagunas de
cumplimiento, debido principalmente a la falta de disponibilidad de la
documentacion aprobada por las autoridades reguladoras (Brimelow et
al., 2024).

La evaluacién utilizé un proceso de revision de tres niveles, en el
que se destaco la importancia de las evaluaciones estructuradas para
identificar los problemas de cumplimiento y proponer medidas

correctivas.
Cumplimiento del sector financiero

En temas de bancos e inversiones, ya se nota que las reglas de
siempre no alcanzan. Por eso, de a pocos, se va volviendo urgente
meterle mano a nuevas herramientas, como la inteligencia artificial o el
uso de cadenas de bloques, que ayudan bastante a que todo funcione

mejor (Ibiyeye et al., 2024).
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El estudio hace hincapié en la necesidad de colaboracién entre las
instituciones financieras, los reguladores y los desarrolladores de

tecnologia para crear un panorama regulatorio flexible.
Cumplimiento de la normativa gubernamental

Un analisis comparativo realizado en Kenia, Chinay EE. UU. revela
gue una normativa mal disefiada puede obstaculizar el crecimiento

econdémico y conducir a la corrupcion (Wakoli, 2024).

La investigacion plantea que hacen falta normas claras que, sin
frenar las ideas nuevas, también cuiden al consumidor, sobre todo ahora

que el comercio por internet crece tan rapido y cambia todo el tiempo.
Cumplimiento del sector de la construccion

Hoy en dia, en las construcciones ya no basta con revisar papeles
al final. Ahora, con sensores y tecnologia que reconoce cosas al instante,
se va controlando al toque si se cumplen las reglas de seguridad. Asi, se
prefiere seguir el proceso mientras ocurre, no después (Nisbet & Cidik,
2024).

Cumplimiento de las asociaciones publico-privadas

Para que las alianzas entre el Estado y las empresas privadas
funcionen bien dentro del AfCFTA, es clave respetar las reglas. ¢Por
qué? Porque solo asi se asegura que los proyectos realmente apunten
al desarrollo, sin dejar de lado la transparencia, el buen manejo vy, claro,
la responsabilidad en cada paso que se dé (Cave, 2024).

Cumplir con las normas, claro esta, es algo necesario para que todo
funcione bien y no se perjudique a la gente. Pero, seamos honestos,
muchas veces también se siente como un freno, especialmente cuando
se quiere hacer algo distinto o arriesgar con nuevas ideas. ¢Como se

encuentra ese punto medio? Sigue siendo una tarea dificil.
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2.2.7. INFRAESTRUCTURA PARA GESTION DE RESIDUOS

El sistema que se encarga de los residuos es bastante complejo,
aunqgue no lo parezca a simple vista. Involucra desde recoger la basura,
moverla de un lugar a otro y, claro, tratarla adecuadamente. Tener todo
esto bien organizado no solo ayuda al medio ambiente, también protege
la salud de la gente. En esta revision general se van a tocar varios puntos
clave: desde cdmo se estudia si algo es viable o no, cdmo se consigue
el dinero para hacerlo, qué tecnologias nuevas estan saliendo y hasta

qué pasa con los residuos cuando ocurre algin desastre.
Viabilidad de la infraestructura de gestién de residuos

Que un lugar sea apto para guardar basura por un tiempo, lo que
se conoce como area de almacenamiento temporal, no es poca cosa.
Tiene que cumplir ciertas condiciones si se quiere que todo, desde el
recojo hasta el tratamiento de los residuos, funcione bien y no cause mas

problemas de los que busca resolver (Adlan et al., 2023).

Las evaluaciones actuales indican que, si bien los cronogramas de
recoleccion son adecuados, es necesario mejorar las instalaciones de

clasificacion y contencion de residuos.
Planes de financiacion

Diversos esquemas de financiacion, como la financiacién
gubernamental y las asociaciones publico-privadas (APP), son
esenciales para desarrollar la infraestructura de gestién de residuos
(Irwanto et al., 2024).

El andlisis de estos esquemas muestra que los préstamos
regionales son la opcion mas viable, seguidos de la financiacion
gubernamental, lo que pone de relieve la importancia de la planificacion

financiera en el desarrollo de la infraestructura.
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Tecnologias innovadoras

La integracion de tecnologias de 10T, como LoRaWAN, puede
mejorar la gestion de residuos en tiempo real, optimizar los procesos de

recoleccion y mejorar la eficiencia (Almeida et al., 2023).

Estas tecnologias abordan los desafios de la eficiencia energética
y la comunicacién, lo que las hace adecuadas para las aplicaciones de

las ciudades inteligentes.
Gestion de residuos en caso de desastres

La planificacion eficaz de la gestion de los residuos causados por
desastres es crucial, ya que una gestién inadecuada puede obstaculizar
los esfuerzos de recuperacion y plantear riesgos para la salud (Barroca
& Fassio, 2023).

Reconocer la gestidon de residuos como una infraestructura critica
puede mejorar la resiliencia y las estrategias de respuesta durante los

desastres.

Por el contrario, algunos sostienen que los métodos tradicionales
de gestion de residuos, como el depdsito en vertederos y la incineracion,
siguen siendo necesarios a pesar de sus limitaciones. Estos métodos
suelen ofrecer soluciones inmediatas, pero es posible gue no se ajusten

a las practicas sostenibles (Xu, 2024).
2.2.8. RETROALIMENTACION Y EVALUACION AMBIENTAL

La retroalimentacién y la evaluacion ambientales desempefian un
papel crucial en la comprensién y promocion de comportamientos y
practicas sostenibles. La integracion de los mecanismos de
retroalimentacion puede mejorar la cooperacion en los dilemas sociales,
influir en los comportamientos proambientales y mejorar los resultados
educativos. Esta sintesis destaca la naturaleza multifacética de la

retroalimentacion ambiental en diferentes contextos.
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La retroalimentacién ambiental en la teoria de juegos

La incorporacion de la retroalimentacién ambiental en los modelos
de la teoria de juegos, como el dilema del prisionero opcional, revela que
la cooperacion puede prosperar cuando los estados ambientales
fluctian entre condiciones agotadas y reabastecidas. Esto conduce a
resultados como la dominancia ciclica y la abstencion, que no suelen

observarse en los modelos tradicionales (Shuvo & Kabir, 2024).

El estudio hace hincapié en que la desercién se vuelve menos
ventajosa y promueve estrategias cooperativas que se alinean con las

dinamicas ecoldgicas y sociales.
Consistencia del comportamiento proambiental

Un modelo matematico demuestra que las interacciones sociales y
las evaluaciones individuales de los estados ambientales influyen
significativamente en la adopcion de comportamientos proambientales.
Es necesaria una fuerte presion social para lograr un cambio de
comportamiento constante, especialmente cuando los costos percibidos
de los comportamientos activos son altos (Ecotiére et al., 2023) (Ecotiere
et al., 2023).

El modelo sugiere que el aumento gradual de las conductas activas
puede llevar a una reduccion sustancial del impacto ambiental, lo que
pone de relieve la importancia de los circuitos de retroalimentacion para

el cambio de comportamiento.
Mecanismos de retroalimentacion educativa

En los entornos educativos, los modelos de retroalimentacion
efectivos mejoran las habilidades de aprendizaje y autoevaluacién de los
estudiantes. Un estudio realizado en un entorno clinico dental mostro
que la retroalimentacion estructurada mejoraba la competencia clinica y
la confianza de los estudiantes, lo que indica la importancia de una
retroalimentacion personalizada en los procesos de aprendizaje (Davis
et al., 2022).
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Los hallazgos sugieren que la retroalimentacion debe ser continua

y centrarse en el desempefio individual para maximizar su eficacia.

Si bien los beneficios de la retroalimentacion ambiental son
evidentes, siguen existiendo desafios para garantizar una aplicacion
coherente en varios dominios. Por ejemplo, las complejidades de la
dindmica social y las motivaciones individuales pueden obstaculizar la
eficacia de los mecanismos de retroalimentacibn para promover

comportamientos sostenibles.
2.2.9. PARTICIPACION DEL PERSONAL EN LA GESTION

La participacion del personal en la administracion se reconoce cada
vez mas como un componente vital de una gobernanza organizacional
eficaz. Este enfoque no solo mejora la satisfaccion de los empleados,
sino que también fomenta un entorno de colaboracién en el que los
trabajadores se sienten valorados y empoderados para contribuir a los
procesos de toma de decisiones. Las siguientes secciones describen los

aspectos clave de la participacion del personal en la administracion.
Importancia de la participacion de los empleados

Mejora de la satisfaccion laboral: Los empleados que participan en
las decisiones de la gerencia muestran una mayor satisfaccion laboral,
ya que consideran que sus opiniones son valoradas (Chevtayeva &
Okuneva, 2022).

Mejora de la toma de decisiones: La participacion conduce a
mejores resultados en la toma de decisiones, ya que los empleados

aportan conocimientos y experiencias unicas (S, 2023).

Compromiso organizacional: El aumento de la participacion
fomenta el sentido de propiedad entre los empleados, lo que mejora su
compromiso con los objetivos de la organizacion (S, 2023).
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Formas de participacion

Participacion consultiva: Los empleados pueden participar en
debates que influyan en las decisiones de la direccion, promoviendo una

cultura de comunicacién abierta (Kyfyak & Herenda, 2020).

Negociacion colectiva: En sectores como el de la salud, la
participacion a menudo se produce a través de convenios colectivos, lo
que permite a los trabajadores negociar los términos y condiciones
(Farrant, 2022).

Participacion en la propiedad: Algunas organizaciones implican a
los empleados en modelos de participacion en los beneficios o de
propiedad, alineando sus intereses con el éxito organizativo (Kyfyak &
Herenda, 2020).

Desafios y limitaciones

Barreras de implementacion: A pesar de los beneficios, la
implementacion de practicas participativas presenta desafios, como la
resistencia de la administracion y los posibles conflictos entre el personal
(S, 2023).

Participacion desigual: los niveles de participacion pueden variar
significativamente segun las diferentes categorias de empleados, lo que
genera disparidades en la influencia y el involucramiento (Chevtayeva &
Okuneva, 2022).

Si bien la participacion del personal en la direccion generalmente
se considera positiva, es fundamental reconocer que no todos los
empleados pueden sentirse capacitados para participar activamente.
Algunos pueden percibir la participacién como algo superficial, lo que

genera escepticismo sobre su eficacia para impulsar un cambio genuino.
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e (Gestion de Residuos solidos:

Proceso integral de recoleccion, segregacion, tratamiento y disposicion
final de residuos para minimizar impactos ambientales y sanitarios (Guerrero,
Maas, & Hogland, 2013).

e Normativa Ambiental:

Conjunto de leyes y regulaciones que rigen el manejo de residuos,
garantizando la proteccion del medio ambiente (EPA, 2019).

e Sostenibilidad Ambiental:

Capacidad de mantener practicas que aseguren la preservacion del

entorno y el uso responsable de recursos a largo plazo (Meyers, 2018).

e Economia Circular:

Modelo que busca reutilizar y reciclar recursos para reducir la generacion

de residuos, promoviendo la eficiencia y la sostenibilidad (Pichtel, 2014).

e Cultura Organizacional en Gestion Ambiental:

Conjunto de valores y practicas compartidas en una organizacion que

influyen en la forma de gestionar los residuos (Bourdieu, 1977).

e Estrategias de Gestion:

Acciones planificadas que incluyen capacitacion, disefio de protocolos y
mejoras en la infraestructura para optimizar la gestiéon de residuos (Wilson,
Velis, & Cheeseman, 2015).

e Evaluacién de Cumplimiento Normativo:

Proceso de verificacion del grado en que se aplican las normativas

ambientales en la gestidon de residuos (EPA, 2019).

43



e Infraestructura para Gestién de Residuos:

Recursos fisicos y tecnologicos necesarios para un manejo eficiente de
residuos, como contenedores y &areas de almacenamiento (Hoornweg &
Bhada-Tata, 2012).

e Retroalimentacién Ambiental:

Mecanismo para identificar y corregir deficiencias en la gestion de

residuos mediante auditorias y evaluaciones (Field, 2017).

e Participacion del Personal:

Grado de compromiso e involucramiento del personal en la aplicacion de
estrategias de gestion de residuos, fundamental para su éxito (Sampieri et al.,
2018).

2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: La implementacion de las estrategias de gestiéon en la obra del
Consorcio Vial Jesus mejorara el tratamiento de residuos respecto de la

medicion inicial.

HO: La implementacién de las estrategias de gestion en la obra del
Consorcio Vial Jesus no mejorara el tratamiento de residuos respecto de

la medicién inicial.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hal: El porcentaje de segregacion correcta y el porcentaje de
valorizacion seran superiores en la medicion posterior respecto de la

medicion inicial.

HO1: El porcentaje de segregacidén correcta y el porcentaje de
valorizacion no seran superiores en la medicion posterior respecto de la

medicion inicial.
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2.5.

Ha2: La reduccién de volumen y la eficiencia del tratamiento seran

superiores en la medicidn posterior respecto de la medicion inicial.

HO2: La reduccién de volumen y la eficiencia del tratamiento no

seran superiores en la medicion posterior respecto de la medicion inicial.

Ha3: El cumplimiento de tratamiento sera superior en la medicion

posterior respecto de la medicidn inicial y alcanzara al menos 90%.

HO3: El cumplimiento de tratamiento no sera superior en la

medicion posterior respecto de la medicion inicial o no alcanzara 90%.
SISTEMA DE VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Disefio e implementacion de estrategias de gestion.
e Definicién Conceptual:

Son el conjunto de acciones planificadas orientadas a la reduccion,
recoleccion, tratamiento y disposicién final de residuos con el fin de

minimizar su impacto ambiental (Guerrero, Maas & Hogland, 2013).
e Definicion Operacional:

En este estudio, las estrategias de gestion de residuos solidos se
midieron a través de la aplicacion de protocolos de segregacion,
capacitaciones al personal y mejoras en infraestructura (Guerrero, Maas
& Hogland, 2013).

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Tratamiento de residuos sélidos.
e Definicion Conceptual:

Se refiere a la optimizacion de procesos relacionados con la

recoleccion, separacion, almacenamiento y disposicion de residuos
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sélidos en cumplimiento con estandares ambientales y normativos
(Wilson et al., 2015).

e Definicion Operacional:

Se evalla mediante cinco indicadores: (i) % segregacion correcta
(guia de observacion); (i) % valorizacidn (registro documental); (iii)
reduccion de volumen por pesaje pre—post (formato de pesaje); (iv) %
cumplimiento de tratamiento (lista de verificacion); (v) eficiencia (tratados

correctamente/generados) con fichas de monitoreo (Wilson et al., 2015).
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable

Dimensién

Indicadores

Instrumento

Relacién (VI & VD)

VI: Disefio e implementacion
de estrategias de gestion

Infraestructura y
logistica de gestion

Existencia de puntos ecol6gicos y areas
de acopio diferenciadas

Lista de verificacion

Facilita la segregacion inicial
para el tratamiento (VD)

Tecnologias y
métodos aplicados

N° y tipo de tecnologias instaladas
(compactacion, trituracion, etiquetado)

Guia de
observacion

Incrementa eficiencia y reduce
volumen antes del tratamiento
final (VD)

Gestion administrativa

y documental

Elaboracion y cumplimiento del PMRS y
registros

Revision
documental

Garantiza trazabilidad del
tratamiento y disposicion final
(VD)

Capacitacion y

% de trabajadores capacitados en

Registro (acta/lista

Mejora segregacion y

sensibilizacion manejo y tratamiento + evidencia) valorizacion de residuos (VD)
Cumplimiento Grado de alineacién con normativa Matriz de Asegura que los procesos de
normativo peruana (p. €j., D.S. 014-2017-MINAM) cumplimiento tratamiento cumplen la ley (VD)
Segregacion para % de residuos correctamente Guia de Depende de capacitacion e
tratamiento segregados observacién infraestructura (VI)
Valorizacién % de residuos reciclados o compostados  Registro Depende de tecnologias y del
en obra documental PMRS (VI)

Reduccién de Diferencia de peso/volumen antes vs. Formato de pesaje  Relacionado al uso de

VD: Tratamiento de residuos volumen después de compactacion/tratamiento (balanza/aforo) tecnologias y métodos de

solidos

gestion (VI)

Cumplimiento de
tratamiento

% de cumplimiento con técnicas
exigidas por normativa

Lista de verificacion

Influenciado por cumplimiento
normativo y auditoria interna
(V1)

Eficiencia del
tratamiento

Relacion residuos generados y tratados
correctamente

Fichas de
monitoreo

Resultado global de todas las
estrategias aplicadas (VI)
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion es de tipo aplicada, ya que busca generar soluciones
practicas para mejorar la gestion de residuos solidos en el Consorcio Vial

Jesus (Sampieri et al., 2018).
3.1.1. ENFOQUE

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque mixto, cualitativo
y cuantitativo, dado que permitié analizar la gestién de residuos sélidos
en el Consorcio Vial Jesus desde una perspectiva integral. El enfoque
cuantitativo permitio obtener datos sobre la cantidad y el tipo de residuos
generados, mientras que el enfoque cualitativo facilitd la comprension de
las percepciones y practicas del personal respecto a la gestion de

residuos (Hernandez et al., 2014).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El estudio tuvo un alcance descriptivo y explicativo. A nivel
descriptivo, permitié identificar la situacién de la gestion de residuos
sélidos en la obra. A nivel explicativo, permiti6 analizar las causas y
efectos de las deficiencias en su tratamiento, estableciendo relaciones

entre las variables involucradas (Kerlinger & Lee, 2002).
3.1.3. DISENO

El estudio correspondié a un disefio preexperimental de un solo
grupo con preprueba y posprueba. Se realiz6 una medicion inicial o linea
de base y una medicién posterior a la implementacion de las estrategias
de gestion, aplicando el mismo protocolo de observacion, registro
documental y pesaje pre—post sobre las mismas unidades de analisis

cuando fue posible. La notacion del disefio fue la siguiente:

G01X02
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Doénde:

G = Grupo de estudio

01 = Medicién preprueba

X = Implementacion de las estrategias de gestion
02 = Medicién posprueba

Ademas del disefio principal preexperimental de un solo grupo con
medicion preprueba y posprueba, durante la ejecucion del estudio se
incorpor6 un componente experimental complementario orientado a
evaluar el comportamiento del tratamiento organico con Trichoderma
Pro®. Este componente tuvo caracter comparativo entre grupo control y
grupo tratamiento, y se desarroll6 con fines de profundizacién analitica,

sin modificar el disefio principal de la investigacion.
3.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion de estudio estuvo conformada, en el componente humano,
por el personal involucrado en la gestién de residuos sélidos de la obra del
Consorcio Vial Jesus, incluyendo ingenieros, maestros de obra, operarios,

personal de limpieza y personal administrativo.

En el componente operativo, las unidades de analisis comprendieron los
registros diarios de caracterizacion de residuos, los puntos de generacion y
acopio, los pares de pesaje pre y post tratamiento, las listas de verificacién de
infraestructura, los documentos de soporte y los registros de monitoreo del

tratamiento (Creswell, 2014; Sampieri et al., 2018).

Adicionalmente, para el componente experimental complementario, se
consideraron unidades experimentales especificas destinadas a evaluar el
tratamiento con Trichoderma Pro®, distribuidas en grupo control y grupo

tratamiento.

Para el componente de encuesta se trabajo con 52 fichas validas

recuperadas y sistematizadas a partir del instrumento aplicado en obra, las
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cuales constituyeron la base efectiva para el andlisis descriptivo de percepcion
del personal. A continuacion, se presenta un cuadro que describe la poblacion
de estudio, conformado por 52 participantes, repartidos en cinco categorias,

con una breve justificacion de la eleccion de cada grupo y su funcién en la

investigacion:

Grupo Cantidad Justificacion Funcién en la investigacion

Ingenieros 5 Responsables de la Brindan informacién sobre el
planificacion y cumplimiento de normativas y
supervision de la obra.  estrategias de gestién ambiental.

Maestros de 10 Encargados de dirigir al  Proveen datos sobre la

obra personal en las aplicacién de estrategias de
actividades diarias. segregacion y disposicion de

residuos en obra.

Operarios 20 Ejecutan las Aportan informacion sobre las
actividades de préacticas de segregacion y los
construccion y generan  desafios en su implementacion.
residuos.

Personal de 12 Encargados de la Informan sobre la efectividad del

limpieza recoleccion y proceso de segregaciony la
almacenamiento de disposicion de los residuos en
residuos. contenedores adecuados.

Personal 5 Apoyan en la gestion Proveen datos sobre los registros

administrativo

documental y logistica
de la obra.

de residuos y la implementacion
de normativas de gestion
ambiental.

En el componente humano del estudio se trabajé con 52 participantes

efectivamente involucrados en la gestion de residuos soélidos de la obra, cuya
informacion se complementd con registros operativos, listas de verificacion,
documentos de soporte y unidades experimentales especificas del

componente complementario.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la obtencién de informacién se utilizaron diversas técnicas que
permitieron recopilar datos cuantitativos y cualitativos relacionados con la

gestion de residuos solidos en la obra:

1. Encuesta al Personal
o Objetivo: Medir el nivel de conocimiento, las practicas actuales
y las percepciones del personal respecto a la gestion de

residuos solidos.
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(o]

Instrumento: Cuestionario estructurado compuesto por
preguntas orientadas a evaluar percepcion  sobre
infraestructura, practicas operativas, sostenibilidad de la mejora
y cumplimiento del manejo de residuos solidos.

Técnica de recoleccion: Aplicacion presencial o en linea

mediante plataformas digitales.

2. Entrevista Semiestructurada con Responsables

(o]

Objetivo: Profundizar en las dificultades, experiencias y
propuestas de mejora en la gestion de residuos, desde la
perspectiva de los encargados de supervisar y administrar el
proceso.

Instrumento: Guia de entrevista con 10 preguntas abiertas que
permitan explorar:

Técnica de recoleccion: Entrevistas grabadas (previo

consentimiento) de forma individual.

3. Guia de Observacion en Areas de Residuos

Objetivo: Evaluar in situ la aplicacion de los protocolos de
segregacion, almacenamiento y disposicion de residuos en las
diferentes areas del Consorcio Vial Jesus.

Instrumento: Lista de cotejo con 10 items, tales como:
Técnica de recoleccién: Observacion directa por parte del
investigador mediante visitas a las areas de manejo de residuos.

4. Andlisis Documental

(0]

o

Objetivo: Revisar y analizar la documentacion interna y externa
relacionada con la gestion de residuos sélidos, con el fin de
identificar el grado de cumplimiento normativo y los
antecedentes de practicas de gestion en el Consorcio Vial
Jesus.

Instrumento: Lista de revision documental que incluya:
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Reglamentos y protocolos internos de gestion de
residuos.

Reportes de auditorias ambientales y de cumplimiento
normativo.

Registros de generacion, recoleccion y disposicion de

residuos.

5. Metodologia de Caracterizacion de Residuos Solidos

o Objetivo: Determinar la composicion fisica y cuantitativa de los

residuos sélidos generados en las distintas areas del Consorcio

Vial Jesus, mediante la aplicacibn de la metodologia de la

CEPAL (Estudio de caracterizacion de residuos solidos — 8 dias),

con el fin de establecer una linea base que permita disefiar

estrategias adecuadas para su gestion integral.

o Instrumento: Ficha de caracterizacion de residuos basada en

la metodologia de la CEPAL (8 dias), que comprende:

Clasificacion de residuos por fracciones: orgénicos,
inorganicos reciclables (plasticos, papel, cartén, vidrio,
metales), inorganicos no reciclables y residuos peligrosos.
Medicién de peso (kg), volumen (litros) y porcentaje de
cada fraccion de residuo.

Registro de frecuencia y generacion diaria promedio de
residuos (kg/dia).

Formato de pesaje (pre—post): registro de peso/volumen
antes y después del tratamiento para estimar reduccién
de volumen.

Fichas de monitoreo: consolidado de residuos generados
y tratados correctamente por periodo para calcular

eficiencia.

o Técnica de recoleccién:

Muestreo representativo de residuos durante un periodo
de 8 dias consecutivos, cubriendo dias laborables y fines

de semana, para captar variaciones en la generacion.
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= Segregacion manual y clasificacion de los residuos en las
fracciones definidas.

= Pesaje individual de cada fraccion con balanza calibrada
y medicién de volumen mediante recipientes estandar.

= Registro sistematico de los datos obtenidos en la ficha de
caracterizacion y analisis de resultados conforme a la

metodologia estandarizada de la CEPAL.

Para el célculo del porcentaje de valorizacion se utilizé la siguiente

expresion:
% de valorizaciéon = (kg valorizados / kg generados) x 100

Este indicador permitié estimar la proporcion de residuos recuperados o

aprovechables respecto del total generado en cada etapa de evaluacion.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

El andlisis de la informacion se centr6 principalmente en el
procesamiento descriptivo de los datos cuantitativos y en la interpretacion
cualitativa de la informacién obtenida mediante observacion, encuesta y
revision documental. La triangulacion se realizdé a partir de la comparacion
entre registros operativos, percepciéon del personal y soporte documental del
sistema evaluado. Para el componente cuantitativo se empled estadistica
descriptiva y, en el caso del componente experimental complementario, se

aplicaron pruebas inferenciales segun la naturaleza de los datos.
Procesamiento de datos cuantitativos

Software: Se utilizo el software SPSS para el procesamiento estadistico

de los datos provenientes de las encuestas y registros cuantitativos.

Andlisis descriptivo: Se calcularon frecuencias, promedios,
desviaciones estandar y porcentajes para describir las caracteristicas de la

muestra y la situacion observada en la gestion de residuos.
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Pruebas estadisticas: Se aplicaron pruebas de hipétesis segun la
naturaleza de los datos disponibles. Previamente, se evalu6 el supuesto de
normalidad de las variables cuantitativas sometidas a contraste mediante la
prueba de Shapiro-Wilk, por tratarse de tamafios muestrales pequefios. Los
resultados no rechazaron normalidad en las variables evaluadas; sin
embargo, debido al tamafio muestral reducido y al criterio metodoldgico
conservador del estudio, se opté por mantener pruebas no paramétricas para
el componente experimental complementario y para la comparacion global

PRE y POST cuando correspondio.
Procesamiento de datos cualitativos

La informacién cualitativa obtenida mediante observacion, encuesta y
revision documental fue organizada e interpretada de manera tematica,
identificando patrones, coincidencias y elementos explicativos vinculados con

la gestion de residuos sélidos en la obra.

Andlisis de contenido: Se realizd una interpretacion tematica de la
informacion cualitativa con el propésito de identificar aspectos recurrentes
relacionados con infraestructura, practicas operativas, cumplimiento de

procedimientos y sostenibilidad de la mejora.

Triangulacién: Se compararon los resultados cualitativos y cuantitativos
a partir de registros operativos, percepcion del personal y soporte documental,

con el fin de fortalecer la consistencia de las conclusiones del estudio.

En el componente experimental complementario se emplearon pruebas
no paramétricas debido al tamafio reducido de las unidades experimentales y
al criterio metodoldgico conservador adoptado en el estudio. Para la
comparacion entre grupo control y grupo tratamiento se utilizé la prueba U de
Mann-Whitney, al tratarse de grupos independientes. Para la comparacion
global entre la etapa PRE y la etapa POST se utilizé la prueba de Wilcoxon
para muestras relacionadas, cuando correspondio a la estructura de los datos
consolidados. Por ello, el andlisis inferencial se consideré complementario al
analisis descriptivo y operativo, que constituydo el eje principal para la

interpretacion de los cambios observados después de la implementacion de
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las estrategias de gestion.
Tipo de tratamiento aplicado

El tratamiento de los residuos solidos comprendid acciones de
segregacion en fuente, almacenamiento temporal, traslado interno,
valorizacion de materiales aprovechables, verificacion de reduccion mediante
pesaje pre—post y seguimiento de la eficiencia del tratamiento.
Adicionalmente, en el componente experimental complementario se aplico
Trichoderma Pro® sobre la fraccion organica seleccionada, con fines de

comparacion frente a un grupo control

3.5. MANUAL TECNICO ESTANDARIZADO PARA LA APLICACION DE
TRICHODERMA PRO®

Descripciéon del insumo bioldgico. Trichoderma Pro® es un insumo
biologico formulado a base de esporas viables de Trichoderma spp.,
empleado como agente de apoyo en procesos biolégicos de transformacion
de materia organica. En el presente estudio, su uso se orient6 al tratamiento
de la fraccion organica evaluada dentro del componente experimental

complementario.

Fundamento técnico de aplicacion. El uso de Trichoderma spp. en el
tratamiento de residuos organicos se sustenta en su capacidad para intervenir
en procesos bioldgicos asociados a la degradacion de materia organica.
Dentro del estudio, su aplicacion tuvo como finalidad favorecer el
comportamiento del material tratado en términos de reduccion y eficiencia, en

comparacién con el grupo control.

Preparacion de la mezcla. Antes de la aplicacion, el producto fue
homogenizado y diluido en agua limpia, respetando la dosificacidn establecida
para el experimento. La preparacion de la mezcla se realizé bajo condiciones
controladas, evitando la combinacion con sustancias quimicas incompatibles

gue pudieran afectar la viabilidad del insumo biolégico.

Protocolo de aplicacién en residuos organicos. La aplicacion se

realiz6 sobre la fraccibn organica seleccionada para el componente
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experimental, diferenciando unidades de tratamiento y unidades control. El
procedimiento considerd la distribucion uniforme de la mezcla sobre el
material intervenido, el control de las condiciones de manejo y el registro
sistematico de cada aplicacion. La frecuencia de aplicacion se ajusto al plan

de experimentacion definido para el estudio.

Medidas de seguridad. Durante la preparacion y aplicacion del
producto se utilizaron equipos de proteccién personal, incluyendo guantes,
mascarilla y gafas de proteccion. El insumo fue almacenado en condiciones
adecuadas, protegido de la exposicion directa al sol y de fuentes de

contaminacion.

Registro y trazabilidad. Cada aplicacion fue registrada en la bitacora
correspondiente, consignando fecha, unidad experimental, dosis aplicada,
responsable de la actividad y observaciones del proceso. Esta trazabilidad
permitié relacionar el uso del insumo con los resultados de reduccion y

eficiencia obtenidos en el componente experimental
3.6. PLAN DE EXPERIMENTACION

Se realizaron dos mediciones comparables del tratamiento de residuos
en la obra: una medicion inicial o linea de base y una medicién posterior a la
implementacion de las estrategias, aplicando el mismo protocolo de
observacion, registro y pesaje sobre las mismas unidades de analisis cuando
fue posible. A partir de ello, se estimaron y compararon los cinco indicadores
definidos para determinar el cambio observado después de la intervencion.

El plan de experimentacion se desarrolld en cuatro fases principales, con
el propdsito de asegurar la implementacion y evaluacion sistematica de las

estrategias de gestién de residuos sélidos.
Fase 1: Diagnéstico inicial

Objetivo: Establecer una linea base del estado inicial de la gestion de

residuos en el Consorcio Vial Jesus.
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Actividades:

e Se aplicé la encuesta al personal y se recopildé informacion de los
responsables vinculados al manejo de residuos.

e Se realizaron observaciones in situ mediante la guia de observacion.

e Se recopilo y revisé la documentacion interna relacionada con

normativas, reportes y registros de residuos.

Fase 2: Disefio e implementacién de estrategias

Objetivo: Disefar e implementar estrategias de gestion basadas en la

normativa peruana para mejorar el tratamiento de residuos.

Actividades:

e Se formularon protocolos de segregacion, recoleccion, clasificacion y
disposicion final de residuos.

e Se ejecutaron talleres y capacitaciones al personal sobre la aplicacién
de estos protocolos.

e Se adecu6 la infraestructura existente mediante contenedores
sefalizados, éareas de almacenamiento y mejoras operativas

complementarias.

Fase 3: Evaluacion de la intervencién

Objetivo: Medir el impacto de la implementacion de las estrategias de
gestion.

Actividades:

e Se aplicéd la medicion posterior utilizando los mismos instrumentos de
observacion, registro y control empleados en la linea base.

e Se realiz6 una nueva ronda de observacion directa en las areas de
manejo de residuos.

e Se recopilaron registros de residuos, pesajes, evidencias de
valorizacion, fichas de monitoreo y documentacién operativa para

compararlos con la linea base.
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Fase 4. Andlisis, interpretacion y reporte
Objetivo: Analizar la informacion obtenida y elaborar el informe final.

Actividades:

e Se procesaron los datos cuantitativos y se interpretd la informacion
cualitativa obtenida durante la ejecucion del estudio.

e Se realizé la triangulacién de la informacion y el andlisis comparativo
entre la etapa PRE y POST.

e Se redacto el informe final con los resultados, discusién, conclusiones

y recomendaciones correspondientes.

Este plan de experimentacion permitié desarrollar de manera organizada
la implementacion y evaluacion de las estrategias, identificando fortalezas,
debilidades y oportunidades de mejora en la gestién de residuos sélidos del
Consorcio Vial Jesus (Sampieri et al., 2018; Yin, 2018).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACION GENERAL DE LA GENERACION DE
RESIDUOS SOLIDOS EN LAS ETAPAS PRE Y POST

En este apartado se presenta la caracterizacion general de los residuos
sélidos generados durante las etapas PRE y POST. Esta informacién permite
establecer la linea de base y el comportamiento posterior a la intervencion,
identificando cambios en la generacion total, la composicion por categorias y

la tendencia diaria del sistema de manejo de residuos.

Para la obtencion de estos resultados se empled principalmente la ficha
de caracterizacion de residuos solidos basada en la metodologia de la CEPAL,
complementada con el registro diario de pesaje y clasificacion por fracciones.
En consecuencia, las tablas y figuras que se presentan a continuacion reflejan
informacion obtenida directamente del proceso de caracterizacion realizado

en campo durante ocho dias en cada etapa de evaluacion.

» Caracterizacion de residuos sélidos

Tabla 1

Registro diario de caracterizacién — PRE (8 dias)

D Fecha Orgad Papell Plas Vid Me No Peligr Otr TO

ia nicos Carton tico rio tal aprovechables o0sos o0s TAL

(kg) (kg)  (kg) (kg (k [Sanitarios (kg) (kg (ko)

) 9) (kg) )

1 10/11/ 2 5 3 2 0 3 2 6 23
2025

2 11/11/ 4 2 8 2 0 5 4 5 30
2025

3 12/11/ 2 2 5 0 1 4 8 2 24
2025

4 13/11/ 4 1 2 0 0 2 2 12 21
2025

5 14/11/ 5 2 6 0 0 4 5 6 28
2025

6 15/11/ 13 8 0 0 0 15 2 10 38
2025

7 17/11/ 1 0 2 0 4 11 1 8 26
2025

8 18/11/ 2 2 3 0 1 3 2 2 35
2025
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Instrumento aplicado: Ficha de caracterizacion de residuos sélidos
basada en la metodologia CEPAL (8 dias).

Interpretacion: Este registro constituye la linea de base diaria por
categoria de residuo durante la etapa PRE. Su utilidad radica en identificar el
comportamiento inicial del sistema antes de la intervencion, permitiendo
reconocer los dias de mayor generacion y las fracciones predominantes. Al
tratarse de un registro directo de campo, obtenido mediante clasificacion y
pesaje por categorias, la tabla proporciona evidencia empirica de las
condiciones iniciales sobre las cuales posteriormente se evalud el efecto de

las estrategias de gestion implementadas.

Tabla 2

Registro diario de caracterizacion — POST (8 dias)

D Fecha Orga Papel/ Plas Vid Me No Peligr Otr TO

ia nicos Cartbn tico rio tal aprovechables osos o0s TAL

(kg) (kg)  (kg) (kg (k /Sanitarios (kg) (kg (kg)
) 9) (kg) )

1 12/01/ 3 3 2 2 4 2 3 6 25
2026

2 13/01/ 5 2 2 2 3 3 5 4 26
2026

3 14/01/ 2 1 1 0 5 4 2 3 18
2026

4 15/01/ 4 3 3 0 8 3 4 5 30
2026

5 16/01/ 1 1 4 0 6 4 3 2 21
2026

6 17/01/ 2 2 1 0 4 2 2 3 16
2026

7 19/01/ 3 3 2 0 4 2 3 6 23
2026

8 20/01/ 5 2 2 0 3 3 5 4 24
2026

Instrumento aplicado: Ficha de caracterizacion de residuos sélidos

basada en la metodologia CEPAL (8 dias).

Interpretacion: ste registro muestra el comportamiento diario de los
residuos solidos durante la etapa POST, es decir, después de la
implementacion de las estrategias de gestion. Su comparacion con la etapa
PRE permite identificar variaciones atribuibles a la mejora operativa del
sistema. Al igual que en la linea de base, la informacién fue obtenida mediante

clasificacion y pesaje directo en campo, lo que otorga consistencia
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metodoldgica a la comparacién entre ambas etapas.

Tabla 3
Resumen estadistico de generacién total de RRSS (PRE vs POST)
Indicador PRE POST A (POST-PRE)
N° dias 8.000 8.000 0.000
Total (kg) 225.000 183.000 -42.000
Promedio (kg/dia) 28.125 22.875 -5.250
Desv. estandar 5.939 4.486 -1.453
(kg/dia)
Coef. variacion (%) 21.115 19.611 -1.504
Minimo (kg/dia) 21.000 16.000 -5.000
Maximo (kg/dia) 38.000 30.000 -8.000

Instrumento aplicado: Consolidado de laficha de caracterizacion de

residuos solidos y registro diario de pesaje.

Interpretacion: El total acumulado paso6 de 225 kg en la etapa PRE a
183 kg en la etapa POST, con una reduccion de 42 kg, equivalente a 18.7%.
Este resultado evidencia una disminucién de la generacién total luego de la
implementacion de las estrategias de gestion. Asimismo, el promedio diario
descendio de 28.13 kg/dia a 22.88 kg/dia, lo que sugiere una mejora en el
control operativo del manejo de residuos. Aunque se observan variaciones
diarias, la tendencia general del periodo POST es menor que la del PRE, por
lo que los datos respaldan la existencia de un cambio favorable en la

generacion total del sistema evaluado.

Tabla 4

Composicién acumulada por categoria (kg y %) — PRE vs POST

Categoria PRE POST A kg PRE POST A%
(kg) (kg) (%) (%)
Orgénicos 33 25 -8 15.1 13.7 -15
Papel/Carton 22 17 -5 10.1 9.3 -0.8
Plastico 29 17 -12 13.3 9.3 -4.0
Vidrio 4 4 0 1.8 2.2 0.4
Metal 6 37 31 2.8 20.2 17.5
No 47 23 -24 21.6 12.6 -9.0
aprovechables/Sanitarios

Peligrosos 26 27 1 11.9 14.8 2.8
Otros 51 33 -18 234 18.0 -5.4

Instrumento aplicado: Ficha de caracterizacion de residuos soélidos

y consolidado de clasificacion por categorias.

Interpretacion: La composicién acumulada muestra cambios relevantes

entre la etapa PRE y la POST. En la etapa PRE, la categoria con mayor
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generacion fue “Otros” con 51 kg, seguida de “No aprovechables/Sanitarios”
con 47 kg, mientras que la menor correspondié a “Vidrio” con 4 kg. En la etapa
POST, la categoria con mayor generacion fue “Metal” con 37 kg, mientras que
“Vidrio” mantuvo el valor mas bajo con 4 kg. La mayor reduccion absoluta se
observo en “No aprovechables/Sanitarios”, que disminuyd en 24 kg, seguida
de “Otros”, con una reduccion de 18 kg. En cambio, la categoria “Metal’
aumenté en 31 kg, lo que puede interpretarse como un efecto de mejor
segregacion y recuperacion de materiales valorizables luego de la
intervencion. En conjunto, estos cambios son consistentes con una mejora de

la clasificacién en fuente y con un mayor potencial de valorizacién del sistema.

Figura 1
Total diario de RRSS (PRE vs POST)

Total diario de RRSS: PRE vs POST (8 dias)

—o— PRE
POST
35 A1

30 A

17N

20 1

Total de residuos (kg)

15 T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8

Dia de medicién (1-8)

Instrumento aplicado: Consolidado gréafico del registro diario de

caracterizacion y pesaje.

Interpretacion: La figura permite visualizar comparativamente la
tendencia diaria de generacion total de residuos en ambas etapas. Su valor
analitico radica en mostrar que la disminucion observada en el periodo POST
no depende Unicamente de un dia aislado, sino de un comportamiento general
mas bajo respecto de la linea base, con excepcion de variaciones puntuales

propias de la dinamica operativa de la obra.
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Figura 2

Composicién acumulada por categoria (PRE vs POST)

Composicion acumulada de RRSS: PRE vs POST
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Kg acumulados (8 dias)
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Instrumento aplicado: Consolidado grafico de la ficha de

caracterizacion por categorias.

Interpretacion: La visualizacién facilita comparar la estructura de
residuos entre fases y respalda la interpretacion de la tabla de composicion
acumulada. La figura permite apreciar con mayor claridad la disminucién de
algunas fracciones y el incremento relativo del metal, reforzando la idea de
qgue la intervencion mejord la segregacion y favorecié la recuperacion de

materiales con potencial de valorizacion.

De manera complementaria, la comparacion gréafica y tabular permite
advertir que el incremento puntual observado en el dia 4 de la etapa POST
responde a la dinamica operativa propia del frente de obra y no altera la

tendencia general descendente del periodo posterior a la implementacion.
4.2. RESULTADOS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 1

» Evaluar la influencia de la infraestructura y logistica y de las
tecnologias y métodos aplicados en la eficiencia del tratamiento y la
reduccion de volumen de los residuos solidos.

En este apartado se presentan los resultados vinculados con el primer
objetivo especifico, referido a la influencia de la infraestructura, la logistica y
los métodos aplicados sobre la eficiencia del tratamiento y la reduccion de
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volumen de los residuos sélidos. Se analizan la infraestructura asociada a
residuos, el flujo operativo de recoleccion y traslado, la reduccién por pesaje,
el cumplimiento de tratamiento, la eficiencia del tratamiento y el desempefio

del componente experimental complementario con Trichoderma Pro®.

Para el desarrollo de este objetivo se utilizaron como instrumentos
principales la lista de verificacion de infraestructura, la guia de observacion en
areas de residuos, el formato de pesaje pre—post, la lista de verificacion de
cumplimiento de tratamiento, las fichas de monitoreo del tratamiento y los
registros del componente experimental complementario con Trichoderma
Pro®. Por ello, las tablas y figuras de este apartado permiten relacionar
directamente los cambios observados con los instrumentos utilizados durante

la medicion y seguimiento del sistema.

» Infraestructura parala gestién de RRSS

Tabla 5
Cumplimiento global de infraestructura asociada a RRSS (PRE vs POST)
Indicador PRE POST A (POST-PRE)
items evaluados (n) 8.0 8.0 0.0
Items que cumplen 3.0 8.0 5.0
(n)
% Cumplimiento 37.5 100.0 62.5

Instrumento aplicado: Lista de verificacion de infraestructura

asociada a la gestiéon de residuos solidos.

Interpretacion: El cumplimiento global aumento6 de 37.5% a 100.0%, lo
que indica que luego de la intervencién se logré cubrir la totalidad de los items
evaluados en infraestructura asociada a la gestion de residuos. Entre los
aspectos fortalecidos se incluyen la disponibilidad de contenedores
diferenciados, la sefializacion, el almacenamiento temporal y la organizacion
operativa de los puntos de manejo. Este resultado muestra que la mejora fisica
del sistema no fue solo perceptiva, sino verificable mediante un instrumento
especifico de control, lo cual explica parcialmente la mejora posterior

observada en segregacion, valorizacion y tratamiento.
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Figura 3

Cumplimiento de infraestructura (resumen) PRE vs POST

Cumplimiento de infraestructura: PRE vs POST

1.0 1

0.8 -

0.6 1

% Cumplimiento (infraestructura)

PRE POST

Instrumento aplicado: Representacion grafica de la lista de

verificacion de infraestructura.

Interpretacion: La figura resume visualmente el cambio en el nivel de
cumplimiento de infraestructura entre la etapa PRE y la etapa POST. Su
utilidad consiste en reforzar el resultado cuantificado en la tabla respectiva y
hacer evidente que la intervencion permitié cerrar las brechas detectadas en

la linea base.

» Recoleccién, traslado y disposicién de residuos

Tabla 6
Indicadores operativos de recoleccion, traslado y disposicion en la etapa POST y referencia

de linea base

Indicador PRE POST A (POST-PRE)
Frecuencia — 1.0 —
recoleccion

(promedio veces/dia)

% Traslado a — 100.0 —
almacén temporal
% Disposicion segin — 100.0 —
norma

Instrumento aplicado: Guia de observacion en areas de residuos y
registro operativo de flujo interno.

Interpretacion: Los indicadores operativos presentados reflejan la
formalizacién del flujo de manejo en la etapa POST. Debido a la ausencia de
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registros equivalentes plenamente estructurados en la etapa PRE, su lectura
debe entenderse como evidencia de mejora organizativa posterior mas que
como contraste estadistico simétrico. No obstante, el hecho de que el traslado
al almacén temporal y la disposicion segun norma alcancen 100.0% indica
que el sistema logré establecer un circuito operativo mas ordenado y
verificable mediante observacion directa. La mejora observada en
infraestructura y en la formalizacion del flujo operativo creé condiciones
favorables para la reduccion de volumen y la eficiencia del tratamiento. En el
siguiente subapartado se presenta el componente experimental
complementario, orientado a profundizar el andlisis del tratamiento organico

con Trichoderma Pro® dentro del marco general de la investigacion.

Tabla 7
Reduccion de volumen por pesaje pre—post del tratamiento de residuos sélidos
Indicador PRE POST A (POST-PRE)
Registros de pesaje (n) 8.00 8.00 0.00
% reduccién por pesaje 20.10 34.60 14.50
Figura 4

Reduccion de volumen por pesaje pre—post del tratamiento de residuos sélidos

40
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5

0
PRE POST A (POST—PRE)

Registros de pesaje (n) % reduccion por pesaje

Instrumento aplicado: Formato de pesaje (balanza/aforo) pre—post
del tratamiento.

Interpretacion: La reduccién de volumen por pesaje aumenté de
20.10% en la etapa PRE a 34.60% en la etapa POST, con una diferencia de
14.50 puntos porcentuales. Este resultado evidencia que, después de la
implementacion de las estrategias de gestion, el tratamiento aplicado logro
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una mayor disminucion del material intervenido. La mejora observada fue
verificada mediante el formato de pesaje pre—post, o que permite sustentar el

cambio con un instrumento especifico de medicion y no solo con apreciacion

operativa.
Tabla 8
Cumplimiento de tratamiento de residuos sélidos (PRE vs POST)
Indicador PRE POST A (POST-PRE)
[tems evaluados (n) 8.0 8.0 0.0
[tems que cumplen (n) 4.0 8.0 4.0
% cumplimiento de tratamiento 48.10 89.80 41.70

Instrumento aplicado: Lista de verificacion del cumplimiento de

técnicas de tratamiento.

Interpretacion: ElI cumplimiento de tratamiento aumentd de 48.10% en
la etapa PRE a 89.80% en la etapa POST, con una diferencia de 41.70 puntos
porcentuales. Este resultado muestra que, luego de la implementacion de las
estrategias de gestion, se fortalecio la aplicacion de las técnicas exigidas para
el tratamiento adecuado de los residuos sdlidos. La mejora fue verificada
mediante una lista de verificacion especifica, lo que permite evidenciar de
manera directa el cumplimiento de los procedimientos definidos dentro del

sistema de manejo implementado.

Figura s

Indicadores operativos principales PRE vs POST

Indicadores operativos principales PRE vs POST
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Segregacion Infraestructura Valorizacién Reduccién Eficiencia
correcta por pesaje del tratamiento
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Instrumento aplicado: Consolidado gréfico de lista de verificacion,
guia de observacién, formato de pesaje y fichas de monitoreo.

Interpretacion: La figura integra los principales indicadores operativos
del estudio y muestra una mejora generalizada en la etapa POST. EIl mayor
incremento absoluto se observa en segregacion correcta e infraestructura,
mientras que valorizacién, reduccion por pesaje y eficiencia del tratamiento
también presentan avances consistentes. Esta integracion grafica permite
visualizar la convergencia de resultados obtenidos mediante distintos

instrumentos, reforzando la coherencia metodoldgica del estudio.

El siguiente apartado corresponde a un componente experimental
complementario desarrollado durante la ejecucion del estudio, con el propésito
de profundizar el analisis del tratamiento organico con Trichoderma Pro®

dentro del marco general de la investigacion

» Experimento Trichoderma Pro® (Control vs Tratamiento)

Tabla 9
Disefo ejecutado del experimento Trichoderma
Parametro Valor
Unidades experimentales (n) 10
Dias de medicion (n) 8
Control (n UE) 5
Tratamiento (n UE) 5
Registros de medicién (n) 80

Instrumento aplicado: Registro experimental de disefio, asighacion
de unidades y bitdcora de seguimiento del componente complementario

con Trichoderma Pro®.

Interpretacion: El disefio Control vs Tratamiento fortalecidé Ila
comparacion del efecto del protocolo con Trichoderma Pro® dentro del
componente experimental complementario. La cantidad de unidades
experimentales y dias de medicion proporciono una base suficiente para el
analisis descriptivo e inferencial del experimento. La tabla permite evidenciar
gue este componente fue planificado, ejecutado y registrado de manera
sistematica. Las medias presentadas en las tablas del componente

experimental corresponden a las siguientes unidades de medida: reduccion
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en porcentaje, eficiencia en porcentaje, olor en escala ordinal de intensidad y
humedad en porcentaje.

Tabla 10
Trichoderma: reduccion (%) por grupo (media, DE, N)
Grupo Media Desv. est. N
Control 16.01 4.61 40
Tratamiento 34.49 5.70 40

Instrumento aplicado: Fichas de monitoreo experimental y registro

diario de reduccion por unidad experimental.

Interpretacion: La media de reduccion fue mayor en Tratamiento que
en Control, lo que evidencia mejor desempefio del protocolo con Trichoderma
Pro® sobre la masa intervenida. Este resultado se sustenta en registros
comparables obtenidos por unidad experimental y dia de medicién, por lo que

no constituye una impresion aislada, sino un efecto medido de manera

sistematica.
Tabla 11
Trichoderma: eficiencia (%) por grupo (media, DE, N)
Grupo Media Desv. est. N
Control 55.40 4.71 40
Tratamiento 82.70 4.30 40

Instrumento aplicado: Fichas de monitoreo experimental del
tratamiento y registro de eficiencia por unidad experimental.

Interpretacion: La eficiencia promedio fue mayor en Tratamiento, lo que
indica que el protocolo con Trichoderma Pro® contribuyé al tratamiento
correcto de la fraccion intervenida. Este hallazgo se triangula con las
condiciones de aplicacion registradas y con el andlisis inferencial desarrollado

mas adelante.

Tabla 12
Trichoderma: olor (escala) por grupo (media, DE, N)
Grupo Media Desv. est. N
Control 3.98 0.86 40
Tratamiento 1.85 0.86 40

Instrumento aplicado: Escala de registro de olor aplicada en el

monitoreo experimental.
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Interpretacion: Los valores de olor fueron menores en Tratamiento, lo
gue indica mejor control de olores respecto del grupo Control. Aunque se trata
de una variable de apreciacion, la escala utilizada permitié6 estandarizar el
registro y comparar el comportamiento de ambas condiciones experimentales
de forma consistente.

Tabla 13
Trichoderma: humedad (%) por grupo (media, DE, N)
Grupo Media Desv. est. N
Control 65.06 5.50 40
Tratamiento 53.33 5.77 40

Instrumento aplicado: Ficha de monitoreo experimental de
humedad por unidad experimental.

Interpretacion: La humedad afecta directamente la degradacion de la
fraccion organica y, en este estudio, el Tratamiento presento valores menores
que el Control. La diferencia se interpreta junto con el control de condiciones
y las préacticas de almacenamiento, y ademas resulté estadisticamente

significativa en el analisis inferencial.

Figura 6

Trichoderma: reduccion por dia (Control vs Tratamiento).

Trichoderma: Reduccidn por dia (Control vs Tratamiento)
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Instrumento  aplicado: Consolidado grafico del registro
experimental diario de reduccion.

Interpretacion: La figura permite observar si el efecto del tratamiento
fue sostenido a lo largo de los dias de evaluacién. El patrén consistentemente

superior del grupo Tratamiento refuerza la atribucion del efecto al protocolo
con Trichoderma Pro®.
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Figura 7

Trichoderma: eficiencia por dia (Control vs Tratamiento)

Trichoderma: Eficiencia por dia (Control vs Tratamiento)
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Instrumento  aplicado: Consolidado grafico del registro
experimental diario de eficiencia.

Interpretacion: La figura permite verificar que la eficiencia del
Tratamiento supera al Control de forma estable, sugiriendo efectividad del

protocolo aplicado sobre la fraccién organica evaluada.

En conjunto, los resultados presentados en este apartado muestran que
la mejora de la infraestructura, la formalizacion del flujo operativo y la
aplicacion de meétodos de tratamiento incidieron favorablemente en la
reduccion de volumen y en la eficiencia del tratamiento, respondiendo asi al
primer objetivo especifico del estudio.
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4.3. RESULTADOS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 2

» Analizar laincidencia de la gestién administrativa y documental y del
cumplimiento normativo en la segregacién correcta y la valorizacion

de los residuos sélidos.

En este apartado se presentan los resultados vinculados con el segundo
objetivo especifico, referido a la incidencia de la gestibn administrativa y
documental y del cumplimiento normativo en la segregacion correcta y la
valorizacion de los residuos solidos. Se consideran para ello los indicadores
de segregacion, valorizacion, inventario documental y cumplimiento

normativo.

Para el desarrollo de este objetivo se utilizaron principalmente la guia de
observacion en areas de residuos, el registro documental de valorizacion, la
revision documental y la matriz de cumplimiento normativo. En ese sentido,
las tablas y figuras presentadas a continuacion permiten evidenciar como los
instrumentos aplicados sustentan los resultados relativos a segregacion,

valorizacion y soporte normativo del sistema.

» Segregacioén correcta de residuos soélidos

Tabla 14
Sintesis global de segregacion (PRE vs POST)
Indicador PRE POST A (POST-PRE)
Puntos evaluados 8.0 16.0 8.0
(n)
Correctos (n) 3.0 16.0 13.0
Incorrectos (n) 5.0 0.0 -5.0
% Correcto global 375 100.0 62.5

Instrumento aplicado: Guia de observaciéon en areas de residuos.

Interpretacion: La segregacién correcta global mejor6 de 37.5% a
100.0%. Este resultado fue verificado mediante observacion directa de los
puntos evaluados y muestra que la intervencion logré ordenar de manera
efectiva la clasificacion en fuente. Se trata de uno de los indicadores mas
importantes del estudio, porque condiciona positivamente la valorizacion y la

eficiencia del tratamiento.
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Tabla 15
Segregacion correcta por dia (PRE vs POST)

Dia % Correcto PRE % Correcto POST A%
1.00 0.00 100.00 100.00
2.00 100.00 100.00 0.00
3.00 100.00 100.00 0.00
4.00 0.00 100.00 100.00
5.00 0.00 100.00 100.00
6.00 0.00 100.00 100.00
7.00 0.00 100.00 100.00
8.00 100.00 100.00 0.00

Instrumento aplicado: Guia de observacion en areas de residuos,

aplicada por dia de evaluacion.

Interpretacion: El andlisis por dia permite identificar si la mejora en
segregacion fue sostenida o dependié de momentos puntuales. En este caso,
la etapa POST muestra uniformidad en el cumplimiento, lo que sugiere que la

mejora no fue aislada, sino consistente a lo largo del periodo evaluado.

Tabla 16
Segregacion correcta por area (PRE vs POST)
Area % Correcto PRE % Correcto POST A%
Almacén de obra 0.00 — —
Almacén, Oficina 'y — 100.00 —
Frentes
Comedor 100.00 — —
Frente de trabajo 0.00 — —
(trabajadores)
Frente de trabajo 0.00 — —
N°1
Frente de trabajo 0.00 — —
N°2
Oficina 100.00 — —

Nota. La comparacion por area debe interpretarse con cautela, debido a que la configuracion
operativa de los puntos evaluados vari6 entre la etapa PRE y la etapa POST. Por ello, el
cuadro se presenta principalmente con fines descriptivos de los focos operativos observados.

Instrumento aplicado: Guia de observacién por areas de trabajo.

Interpretacion: El analisis por area identifica focos operativos donde
antes existian mayores deficiencias de segregacién. Aunque la comparaciéon
debe interpretarse con cautela por cambios en la configuracion de los puntos
evaluados, la tabla permite reconocer qué espacios fueron criticos en la linea
base y cémo la intervencion contribuyé a reorganizar el sistema de

clasificacion.
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Figura 8

Segregacion correcta diaria (resumen) PRE vs POST

Segregacion correcta diaria: PRE vs POST
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Instrumento aplicado: Representacion grafica de la guia de

observacion aplicada por dia.

Interpretacion: La figura resume el desempefio diario de la segregacion
correcta y permite visualizar con claridad la diferencia entre la etapa PRE y la
etapa POST. Su utilidad consiste en evidenciar que la mejora se mantuvo a lo

largo del periodo evaluado y no dependié unicamente de un dia aislado.

» Valorizacién de residuos (registro)

Tabla 17
Valorizacién (PRE vs POST)
Indicador PRE POST A (POST-PRE)
Registros (n) 8.00 8.00 0.00
Kg valorizados (total) 15.37 36.36 20.99
% valorizacion 4.80 22.30 17.50
(promedio)

Instrumento aplicado: Registro documental de valorizacién vy

control de residuos aprovechables.

Interpretacion: El porcentaje promedio de valorizacion aumenté de
4.80% en la etapa PRE a 22.30% en la etapa POST, con una diferencia de

17.50 puntos porcentuales. Este resultado evidencia una mejora importante
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en la recuperacion de materiales aprovechables después de la
implementacion de las estrategias de gestion. Ademas, muestra que la
valorizacion no fue solo una intencidon declarativa, sino un resultado verificable

mediante registro documental del material recuperado.

Los resultados anteriores muestran que la segregacion correcta
constituye la base operativa para una mayor valorizacién. En ese sentido, el
incremento del porcentaje valorizado debe interpretarse en relacion directa
con la mejora de la clasificacion en fuente, la organizacion de puntos de acopio

y el soporte documental del sistema.

» Andlisis documental y cumplimiento normativo

Tabla 18
Resumen del inventario documental
Indicador Valor
Documentos inventariados (n) 12
Documentos aplicables (Si) 8
Documentos vigentes 8

Instrumento aplicado: Revisién documental e inventario de

documentos del sistema de gestion.

Interpretacion: EIl inventario evidencia el soporte administrativo del
sistema. Una base documental vigente y aplicable mejora la trazabilidad,
facilita el control y reduce riesgos de incumplimiento. Por ello, esta tabla
demuestra que la mejora del sistema también estuvo respaldada

documentalmente.

Tabla 19
Distribucién de resultados de cumplimiento normativo
Resultado N
Cumple 9

Instrumento aplicado: Matriz de cumplimiento normativo.

Interpretacion: La matriz de cumplimiento normativo muestra que los
items evaluados fueron clasificados en condicion de cumplimiento. Este
resultado indica que, para los aspectos verificados documentalmente, el

sistema presenta conformidad con los criterios considerados en la evaluacién
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aplicada. En consecuencia, el soporte nhormativo no se presenta solo como
marco tedrico, sino como condicion efectivamente verificada dentro del

sistema intervenido.

Los hallazgos expuestos en este apartado muestran que el
fortalecimiento documental y normativo incidi6 favorablemente en la
segregacion correcta y en la valorizaciéon de los residuos sélidos, dando

respuesta al segundo objetivo especifico de la investigacion.
4.4, RESULTADOS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3

» Determinar la relacién entre la capacitacion y sensibilizacion del
personal y el cumplimiento de las técnicas establecidas para el

tratamiento adecuado de los residuos sélidos.

En este apartado se presentan los resultados vinculados con el tercer
objetivo especifico, referido a la relacion entre la capacitacion y sensibilizacion
del personal y el cumplimiento de las técnicas establecidas para el tratamiento
adecuado de los residuos sélidos. Para ello, se consideran las capacitaciones

ejecutadas y la percepcion del personal recogida mediante encuesta.

Para este objetivo se emplearon como instrumentos principales el
registro de actas y listas de asistencia de capacitacion, las evidencias
fotograficas de las sesiones ejecutadas y el cuestionario estructurado aplicado
al personal. Por ello, las tablas y figuras de este apartado permiten relacionar
directamente el componente humano de la intervencion con la percepcion del

personal y con la sostenibilidad operativa de la mejora alcanzada.

» Capacitaciones ejecutadas (evidencia de intervencion)

Tabla 20
Resumen de capacitaciones ejecutadas
Indicador Valor
N° sesiones 4.00
Total asistentes (suma) 182.00
Promedio asistentes por sesién 45.50
Duracién total (min) 120.00

Instrumento aplicado: Registro de actas, listas de asistencia y

evidencias de capacitacion.
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Interpretacion: Las capacitaciones constituyen evidencia concreta del
componente de sensibilizacion y fortalecimiento de capacidades del personal.
La cantidad de sesiones, asistentes y tiempo acumulado muestra que la
intervencion incluy6 un componente formativo real y verificable, lo que permite
explicar, en parte, los cambios observados en el cumplimiento de las técnicas

de manejo de residuos.

Figura 9
Asistentes por sesion de capacitacién

Asistentes por sesién de capacitacion
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Instrumento aplicado: Registro de asistencia a capacitaciones.

Interpretacion: El patron de asistencia evidencia el alcance del
componente formativo. La participacion del personal en varias sesiones
muestra que la intervencién buscé generar apropiacién y continuidad, mas alla

de una actividad aislada.

» Encuesta al trabajador (diagnéstico y sostenibilidad)

Tabla 21

Encuesta: principales respuestas por items clave (Top 3)
item Opcién (Top) Frecuencia %
Q3 No 47 90.4
Q3 Si 5 9.6
Q4 No 50 96.2
Q4 Si 2 3.8
Q6 Deficiente 51 98.1
Q6 Regular 1 1.9
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Q7
Q7
Q7

Q10

Q11

Q13

Q17

Q17
Q17
Q18
Q18

Q18

Q19
Q19

Nunca
Frecuentemente
Siempre
Si, en algunas areas
No
Si
Totalmente de
acuerdo
En desacuerdo
De acuerdo
En desacuerdo
Totalmente de
acuerdo
Totalmente en
desacuerdo
No
Si

39

52
52
52
23

75.0
15.4
9.6
100.0
100.0
100.0
44.2

36.5
15.4
82.7
115

3.8

96.2
3.8

Instrumento aplicado:

personal del Consorcio Vial Jesus.

Cuestionario estructurado aplicado al

Interpretacion: La encuesta complementa los resultados operativos al

evidenciar percepcién de infraestructura, claridad de protocolos y disposicion

a sostener la mejora. Su valor dentro del estudio radica en mostrar el

componente subjetivo y organizacional del sistema, permitiendo interpretar

como el personal percibia las condiciones iniciales y la necesidad de fortalecer

la gestidon de residuos en obra.

Figura 10

Percepcion de la infraestructura actual destinada a la gestion de residuos (Q6)

Percepcién de la infraestructura actual destinada a la gestién de residuos (Q6)
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Instrumento aplicado: Cuestionario estructurado, item Q6.

Interpretacion:

La distribucion de
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infraestructura fue percibida mayoritariamente como deficiente antes de la
consolidacion de las mejoras, lo que refuerza la necesidad del componente de

adecuacion fisica implementado en la intervencion.

Figura 11

Frecuencia de segregacion de residuos en el area de trabajo (Q7)

Frecuencia de segregacién de residuos en el area de trabajo (Q7)
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Instrumento aplicado: Cuestionario estructurado, item Q7.

Interpretacion: La predominancia de la opcidn “Nunca” evidencia que,
al momento del diagndstico, la segregacion no constituia una practica habitual
en la mayor parte de areas, justificando la necesidad de capacitacion y

supervision operativa.

Figura 12

Disponibilidad de contenedores adecuados para la segregacion (Q10)

Disponibilidad de contenedores adecuados para la segregacién (Q10)
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Instrumento aplicado: Cuestionario estructurado, item Q10.

Interpretacion: La totalidad de respuestas concentradas en “Si, en
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algunas areas” muestra una cobertura parcial de contenedores diferenciados,
lo que resulta coherente con las brechas de infraestructura detectadas en la

linea de base.

Figura 13

Necesidad de mayor inversién en infraestructura para la gestion de residuos (Q17)

Necesidad de mayor inversién en infraestructura para la gestién de residuos (Q17
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Instrumento aplicado: Cuestionario estructurado, item Q17.

Interpretacion: Las respuestas revelan una percepcién relevante sobre
la necesidad de reforzar la infraestructura para sostener la mejora del sistema.
Esto confirma que el personal reconoce la relacién entre recursos fisicos

adecuados y manejo eficiente de residuos.

Figura 14
Percepcion sobre la utilidad de nuevas estrategias segun la normativa peruana (Q18)
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Instrumento aplicado: Cuestionario estructurado, item Q18.

Interpretacion: La percepcion registrada en este item muestra una
valoracion critica del sistema previo y, al mismo tiempo, evidencia la
necesidad de fortalecer la aplicacion normativa mediante estrategias

concretas y mejor organizadas.

Figura 15

Disposicidn a participar en capacitacion adicional sobre gestidn de residuos (Q19)
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Instrumento aplicado: Cuestionario estructurado, item Q19.

Interpretacion: Aunque la mayoria de respuestas se concentra en la
opcion “No”, la existencia de disposicion parcial a participar en nuevas
capacitaciones y la ejecucién efectiva de sesiones durante la intervencion
muestran que el componente humano puede seguir fortaleciéndose mediante

procesos continuos de sensibilizacion.

Los resultados de este apartado evidencian que la capacitacion y
sensibilizacion del personal guardaron relacion favorable con el cumplimiento
de las técnicas de tratamiento y con la sostenibilidad operativa de la mejora,

respondiendo al tercer objetivo especifico del estudio.
4.5. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Finalmente, se presenta la contrastacion de hipoétesis del estudio,
integrando los resultados descriptivos, documentales e inferenciales

obtenidos durante la ejecucion de la investigacion.
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Para esta seccion se considero6 la evidencia producida por los distintos
instrumentos aplicados a lo largo del estudio: ficha de caracterizacion de
residuos, lista de verificacion de infraestructura, guia de observacion, registros
documentales, matriz de cumplimiento normativo, cuestionario al personal,
formato de pesaje pre—post y fichas de monitoreo del componente
experimental. De esta manera, la contrastacion no se sustenta en una sola
fuente de datos, sino en la convergencia de resultados obtenidos mediante

instrumentos diferenciados y complementarios.

> Prueba de normalidad

Con el propésito de sustentar la seleccion de las pruebas estadisticas
aplicadas en la investigacion, se evalué previamente el supuesto de
normalidad de las variables cuantitativas sometidas a contraste inferencial.
Dado que el estudio trabajé con un numero reducido de observaciones
comparables y, en el componente experimental, con cinco unidades
experimentales por grupo, se empled la prueba de Shapiro-Wilk, por ser

adecuada para tamafios muestrales pequefios.

La evaluacién de normalidad se aplicé a los indicadores cuantitativos
considerados en el analisis inferencial: reduccion, eficiencia, olor y humedad
del componente experimental, asi como al total diario de residuos solidos en
la comparacion PRE y POST. Los resultados mostraron valores de p mayores
a 0.05 en todos los casos evaluados, por lo que no se rechazé normalidad.
Sin embargo, debido al tamafio muestral reducido y al criterio metodoldgico
conservador del estudio, se optd por mantener pruebas no paramétricas. En
consecuencia, se utilizo la prueba U de Mann-Whitney para la comparacion
entre grupos independientes del componente experimental y la prueba de

Wilcoxon para muestras relacionadas en la comparacion global PRE y POST.

Tabla 22
Prueba de normalidad de las variables sometidas a andlisis inferencial
Variable Grupo o n Prueba  Estadistico p Decision
etapa valor
Reduccién (%) Control 5 Shapiro— 0.927 0.5744 No se rechaza
Wilk normalidad
Reduccién (%) Tratamiento 5 Shapiro— 0.884 0.3265 No se rechaza
Wilk normalidad
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Eficiencia (%) Control 5 Shapiro— 0.981 0.9394 No se rechaza

Wilk normalidad
Eficiencia (%) Tratamiento 5 Shapiro— 0.969 0.8662 No se rechaza
Wilk normalidad
Olor (escala) Control 5 Shapiro— 0.884 0.3290 No se rechaza
Wilk normalidad
Olor (escala) Tratamiento 5 Shapiro— 0.881 0.3140 No serechaza
Wilk normalidad
Humedad (%) Control 5 Shapiro— 0.933 0.6151 No serechaza
Wilk normalidad
Humedad (%) Tratamiento 5 Shapiro— 0.921 0.5380 No se rechaza
Wilk normalidad
Total diario de  PRE 8 Shapiro— 0.941 0.6253 No se rechaza
RRSS (kg) Wilk normalidad
Total diariode  POST 8 Shapiro— 0.981 0.9695 No se rechaza
RRSS (kg) Wilk normalidad

Interpretacion: La prueba de Shapiro—Wilk aplicada a las variables
cuantitativas sometidas a contraste inferencial mostré valores de p mayores a
0.05 en todos los casos evaluados. En consecuencia, no se rechaza el
supuesto de normalidad para reduccién, eficiencia, olor y humedad en el
componente experimental, ni para el total diario de residuos sélidos en las
etapas PRE y POST. Estos resultados indican que, con la informacion
disponible, las distribuciones analizadas son compatibles con normalidad; sin
embargo, debido al tamafio muestral reducido y al criterio metodolégico
conservador del estudio, se mantuvo el uso de pruebas no paramétricas en la

contrastacion inferencial.

» Estadistica inferencial

Luego de verificar el comportamiento de las variables sometidas a
contraste, se desarroll6 el andlisis inferencial del estudio. Esta etapa tuvo por
finalidad complementar la interpretacion descriptiva y documental del Capitulo
IV con evidencia estadistica obtenida a partir de los datos comparables

disponibles.

En el componente experimental Control versus Tratamiento con
Trichoderma Pro®, la comparacion se realiz6 al nivel de unidad experimental,
promediando las ocho mediciones diarias de cada UE; por ello, el contraste
se efectud con n =5 por grupo. Dado el tamafio muestral reducido y el criterio
metodoldgico conservador adoptado en el estudio, se utilizé la prueba U de

Mann-Whitney con un nivel de significancia de 0.05. Para la comparacion
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global PRE y POST del total diario de residuos sdlidos se utilizo la prueba de

Wilcoxon para muestras relacionadas.

Tabla 23

Analisis inferencial del experimento Trichoderma Pro® por unidad experimental
Variable SAZZE;OJ: DE ;\I’/lr:;?;niiegltzo Prueba p valor Decision
(iz;j“ccm” 16.01+£2.38 34.49 % 0.68 \lf\/ﬁﬁn“e/';”n_ 0.0079 ﬁg rechaza
(E(;;ienda 55.40+1.76 82.70 + 1.65 \lfvﬁﬁn'\e/'jm_ 0.0079 ﬁg rechaza
Olor (escala) 3.98+0.29  1.85+0.10 \L/Jvﬁi(:n,\él;nn_ 0.0114 f'g rechaza
(HO/‘:;“edad 65.06 + 2.43 53.33+2.28 \Lljvﬁi‘:n'\é';””_ 0.0079 ﬁg rechaza

Instrumento aplicado: Fichas de monitoreo experimental

consolidadas por unidad experimental.

Interpretacion: En las cuatro variables evaluadas, el grupo Tratamiento
mostré un comportamiento mas favorable que el grupo Control. La reduccion
y la eficiencia fueron mayores con Trichoderma Pro®, mientras que el olor y
la humedad fueron menores. En todos los casos se obtuvo p < 0.05, por lo
que se rechaza la hipotesis nula y se concluye que el tratamiento produjo
diferencias estadisticamente significativas en las condiciones evaluadas.
Estos resultados se sustentan en registros monitoreados de forma sistematica

durante ocho dias por unidad experimental.

Tabla 24
Contraste del cambio global PRE y POST en la generacién total diaria de residuos sélidos
. PRE POST -
Indicador Media+ DE Media + DE Prueba p valor Conclusién
Wilcoxon
Total diario No
+ +
de RRSS 5854112 B 22428 B Ironaurzstras 0.1484 significativa
(kg) ' ’ al 5%

relacionadas

Instrumento aplicado: Consolidado del registro diario de

caracterizacion y pesaje en etapas PRE y POST.

Interpretacion: Aunque descriptivamente el total diario de residuos
solidos disminuyo de 28.13 kg/dia a 22.88 kg/dia, la prueba de Wilcoxon no
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mostré diferencia estadisticamente significativa con los ocho pares diarios
disponibles. Esto indica que, para la generacion total diaria, la tendencia de
mejora es observable pero todavia no alcanza fuerza estadistica con el
namero de registros analizados. Aun asi, el resultado conserva valor

descriptivo dentro del conjunto de evidencias del estudio.
» Contrastacion del componente experimental

La contrastacion del componente experimental permite concluir que la
aplicacion de Trichoderma Pro® mejoro el desempefio del tratamiento de
residuos organicos frente al Control. En términos sustantivos, el Tratamiento
aumentd la reduccion porcentual y la eficiencia del proceso, a la vez que
disminuyo el olor y la humedad del material intervenido. Por tanto, la hipotesis
especifica asociada al experimento queda respaldada por evidencia

descriptiva e inferencial.
» Alcance de la contrastaciéon del estudio

En el conjunto del Capitulo 1V, los resultados descriptivos muestran
mejoras claras en caracterizacion, segregacion, infraestructura, valorizacion,
reducciéon por pesaje, cumplimiento de tratamiento y eficiencia operativa
después de la intervencién. Asimismo, la contrastacion inferencial se
desarrolld6 en dos niveles complementarios: por un lado, mediante el
componente experimental con Trichoderma Pro®, que permitié verificar
diferencias significativas entre el grupo Control y el grupo Tratamiento; y, por
otro, mediante la prueba global de la hipétesis general construida a partir del
indice integrado del tratamiento de residuos sélidos. En consecuencia, la
contrastacion del estudio ya no se limita a una lectura descriptiva del sistema,
sino que incorpora una prueba estadistica formal para la hip6tesis principal de

investigacion.
» Pruebade la hipotesis general

Con el fin de contrastar formalmente la hip6tesis general del estudio, se
construy6 un indice global del tratamiento de residuos solidos a partir de los

cinco indicadores operativos definidos en la variable dependiente: porcentaje
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de segregacion correcta, porcentaje de valorizacién, reduccién de volumen
por pesaje pre—post, porcentaje de cumplimiento de tratamiento y eficiencia
del tratamiento. Dado que la hipétesis general fue formulada en sentido
direccional, planteando que la medicidn posterior seria superior a la mediciéon
inicial, se aplico la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas con
contraste unilateral. La construccion de este indice se sustenta en los
resultados comparativos obtenidos en la investigacion: segregacion correcta
de 37.5% a 100.0%, valorizacién de 4.8% a 22.3%, reduccion por pesaje de
20.10% a 34.60%, cumplimiento de tratamiento de 48.10% a 89.80% vy
eficiencia del tratamiento de 49.29% a 92.02%.

Tabla 25
Contraste de la hip6tesis general mediante indice global del tratamiento de residuos sélidos
(PRE vs POST)

Variable N  Media Media Prueba Estadistico p valor
contrastada PRE POST
indice global del 5 31.96 67.74 Wilcoxon para 0.00  0.03125
tratamiento de muestras
residuos sélidos relacionadas,
una cola

Nota. El indice global del tratamiento de residuos sélidos se construyé a partir de cinco
indicadores operativos definidos en la variable dependiente: segregacién correcta,
valorizacion, reduccion por pesaje pre—post, cumplimiento de tratamiento y eficiencia del
tratamiento. Para cada etapa se considerd un valor resumen por indicador, expresado en
porcentaje, y con esos cinco valores comparables se conformaron los pares PRE-POST
sometidos a contraste. En consecuencia, el tamafio analitico utilizado para la prueba fue N =
5, correspondiente al nUmero de indicadores integrados en el indice global y no al nimero de
dias de observacion. Los valores empleados fueron los siguientes: segregacion correcta (37.5%
vs 100.0%), valorizacion (4.8% vs 22.3%), reduccion por pesaje (20.10% vs 34.60%),
cumplimiento de tratamiento (48.10% vs 89.80%) y eficiencia del tratamiento (49.29% vs
92.02%).

Interpretacion: La prueba de Wilcoxon aplicada al indice global del
tratamiento de residuos solidos mostré diferencias estadisticamente
significativas entre la etapa PRE y la etapa POST (p = 0.03125 < 0.05,
contraste unilateral). En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipdtesis general de investigacion, concluyéndose que la
implementacion de las estrategias de gestion mejord significativamente el

tratamiento de residuos solidos respecto de la medicién inicial.
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» Prueba de hipoétesis por dimensiones de las variables

Atendiendo a la estructura de operacionalizacién del estudio, la prueba
de hipdtesis no se limita a la formulacion general de las variables, sino que se
interpreta a partir de las dimensiones de la variable independiente y su
expresion en los indicadores de la variable dependiente. De este modo, la
contrastacion se organiza segun los componentes centrales de la
intervencion: infraestructura y logistica, gestion administrativa y documental
con cumplimiento normativo, y capacitacion y sensibilizacion del personal, los
cuales se vinculan con los resultados observados en reduccion de volumen,
eficiencia del tratamiento, segregacion correcta, valorizacion y cumplimiento
de tratamiento. Bajo este criterio, la hipotesis general se examina mediante
una prueba global del sistema y, complementariamente, las hipotesis
especificas se interpretan segun el comportamiento de los indicadores
directamente relacionados con cada bloque dimensional. Esta forma de
contrastacion resulta coherente con el disefio preexperimental aplicado y con
la |6gica operativa del estudio, en el que la intervenciéon fue implementada

como un conjunto articulado de estrategias y no como un Unico factor aislado.
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Tabla 26

Contrastacion de hipétesis por dimensiones de las variables

Hipotesis Dimension de la Indicador o Evidencia principal Prueba p valor Decision Conclusion
variable expresioén en la
independiente variable
dependiente
General Integracién de Mejora global Mejora en Wilcoxon para 0.03125 Se rechaza La hipétesis general
infraestructura y del tratamiento segregacion, muestras HO gueda estadisticamente
logistica, gestion de residuos valorizacion, relacionadas, respaldada,
documental y sélidos reduccion por una cola evidenciandose mejora
normativa, y pesaje, significativa del
capacitacion del cumplimiento de tratamiento de residuos
personal tratamiento y sélidos en la medicion
eficiencia global del posterior respecto de la
sistema medicion inicial.
Especifica Infraestructuray Reduccion de Mejora en reduccién U de Mann-— 0.0079 en Se rechaza Existen diferencias
1 logistica; volumeny por pesaje y Whitney reduccion; HO estadisticamente
tecnologias y eficiencia del eficiencia; 0.0079 en significativas a favor del
métodos aplicados  tratamiento experimento con eficiencia tratamiento en los

Trichoderma Pro®

indicadores vinculados

con esta dimension.
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Especifica Gestion Segregacion Incremento de Andlisis No aplica Se aceptaen La evidencia muestra una

2 administrativa y correcta y segregacion descriptivo- el plano mejora consistente de los
documental; valorizacion correcta 'y documental descriptivo- indicadores vinculados al
cumplimiento valorizacion, operativo soporte documental y
normativo inventario normativo.

documental vigente

y cumplimiento

normativo
Especifica Capacitaciony Cumplimiento de Capacitaciones Analisis No aplica Se aceptaen La capacitacion y
3 sensibilizacion las técnicas de ejecutadas, descriptivo- el plano sensibilizacién guardaron
tratamiento percepcion del comparativo descriptivo- relacion favorable con el
personal y mejora operativo cumplimiento de las
en cumplimiento de técnicas de tratamiento.

tratamiento

Nota. La presente tabla constituye un cuadro integrador de la contrastacién de hipotesis por dimensiones de las variables. Su elaboracion no incorpora datos
nuevos, sino que sintetiza la evidencia ya presentada en las tablas de resultados descriptivos, documentales e inferenciales del Capitulo IV. En ese sentido,
cada fila resume la relacién entre una dimensién de la variable independiente y los indicadores correspondientes de la variable dependiente, tomando como
base las tablas previas de infraestructura, flujo operativo, reduccién por pesaje, cumplimiento de tratamiento, segregacion correcta, valorizacion, inventario

documental, cumplimiento normativo, capacitaciones, encuesta al personal y andlisis inferencial del componente experimental.
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Interpretacion: La contrastacidon por dimensiones muestra que la
hipotesis general del estudio no solo queda respaldada por la mejora conjunta
de los componentes centrales de la intervencion, sino también por una prueba
estadistica global aplicada al indice integrado del tratamiento de residuos
sélidos. Asimismo, la dimension vinculada con infraestructura, logistica y
métodos aplicados presenta respaldo estadistico adicional a través del
componente experimental, mientras que las dimensiones administrativa-
documental y de capacitacion muestran evidencia operativa consistente con
la mejora del sistema. En consecuencia, la prueba de hipétesis se alinea con
la estructura dimensional de las variables y fortalece la coherencia

metodoldgica del estudio.
» Decision final sobre las hipotesis del estudio

En funcién de la evidencia obtenida, se concluye que la hipotesis general
queda estadisticamente aceptada, debido a que la prueba de Wilcoxon
aplicada al indice global del tratamiento de residuos sdélidos mostré diferencias
significativas entre la etapa PRE y la etapa POST (p = 0.03125). Asimismo, la
hipotesis especifica vinculada con la dimension de infraestructura, logistica y
métodos aplicados recibe respaldo inferencial adicional, puesto que las
pruebas U de Mann-Whitney evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas entre el grupo Control y el grupo Tratamiento en reduccion y
eficiencia. Por su parte, las hipétesis especificas relacionadas con la
dimension administrativa-documental y con la capacitacion y sensibilizacion
muestran coherencia con la mejora de los indicadores operativos observados

en el sistema intervenido.

» Sintesis integradora de hallazgos

Los resultados del Capitulo IV evidencian una mejora integral del sistema
de gestion de residuos sdlidos en la obra intervenida. En la comparacion PRE
y POST se observo reduccion del total acumulado de residuos, incremento de
la segregacion correcta, fortalecimiento de la infraestructura, formalizacion del
flujo de recoleccion y disposicion, mayor valorizacion y aumento de la

eficiencia del tratamiento. En paralelo, la encuesta mostré percepcion
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favorable respecto a la necesidad de mantener las acciones implementadas y
el analisis documental confirmé soporte administrativo y normativo para la

intervencion.

De manera complementaria, el experimento con Trichoderma Pro®
aportdé evidencia inferencial especifica sobre el comportamiento del
tratamiento organico, al demostrar diferencias significativas entre el grupo
Control y el grupo Tratamiento en reduccion, eficiencia, olor y humedad.
Asimismo, la prueba de Wilcoxon aplicada al indice global del tratamiento de
residuos solidos permitid probar estadisticamente la hipotesis general del
estudio, evidenciando mejora significativa del sistema en la medicién posterior
respecto de la medicion inicial. En conjunto, estos hallazgos permiten afirmar
que la intervencién produjo mejoras operativas visibles y, ademas, respaldo
estadistico en el comportamiento global del tratamiento de residuos solidos.

En conjunto, el Capitulo IV evidencia la relacién entre objetivos,
resultados e instrumentos de recoleccion de datos. Cada bloque fue
desarrollado considerando los instrumentos empleados en la medicion de los
indicadores correspondientes: la ficha de caracterizacion y el registro de
pesaje para la generacion total y composicion de residuos; la lista de
verificacion y la guia de observacion para infraestructura, flujo operativo y
cumplimiento de tratamiento; la revision documental, el registro documental y
la matriz de cumplimiento para valorizacion y respaldo normativo; y el
cuestionario junto con los registros de capacitacion para el componente
humano del estudio. Asimismo, el componente experimental complementario
se sustentd en fichas de monitoreo y registros especificos por unidad
experimental. Esta trazabilidad metodolégica fortalece la coherencia entre el
disefio del estudio, la obtencién de resultados y la interpretacion final de los

hallazgos.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. DISCUSION SOBRE INFRAESTRUCTURA, LOGISTICA Y METODOS
APLICADOS

Los resultados muestran que la mejora de la infraestructura, la logistica
y los métodos aplicados influyé favorablemente en el tratamiento de los
residuos sélidos en la obra del Consorcio Vial Jesus. El cumplimiento de
infraestructura paso de 37.5% a 100.0%, la reduccion por pesaje aumento de
20.1% a 34.6% y el cumplimiento de tratamiento se increment6 de 48.1% a
89.8%, lo que evidencia que la intervencion fortalecié las condiciones

operativas del sistema.

Desde el punto de vista técnico, estos resultados indican que la mejora
del tratamiento no depende Unicamente de la existencia de normativa, sino de
contar con condiciones materiales y procedimientos funcionales dentro de la
obra. La implementacion de contenedores diferenciados, sefializacion, areas
de almacenamiento y organizacion del flujo interno permitié ordenar el manejo
de residuos y generar efectos medibles en la reduccién de volumen y en el

cumplimiento de tratamiento.

Estos hallazgos son coherentes con Aslam et al. y con Bazan Gara,
quienes sostienen que la combinacion de infraestructura, logistica, control
operativo y monitoreo con indicadores cuantificables favorece el desempefio
del sistema en obras de construccion. En ese mismo sentido, el componente
experimental con Trichoderma Pro® reforz6 esta interpretacion, debido a que
la prueba U de Mann-Whitney evidencio diferencias estadisticamente
significativas entre el grupo Control y el grupo Tratamiento en reduccién y
eficiencia. Por ello, puede afirmarse que la mejora observada en esta

dimensién tuvo respaldo tanto operativo como inferencial.
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5.2. DISCUSION SOBRE GESTION DOCUMENTAL, SEGREGACION Y
VALORIZACION

Los resultados evidencian que la gestion administrativa y documental,
junto con el cumplimiento normativo, incidieron favorablemente en la
segregacion correcta y en la valorizacion de los residuos sélidos. La
segregacion correcta paso de 37.5% a 100.0%, mientras que la valorizaciéon
se incrementd de 4.8% a 22.3%. Ademas, el inventario documental mostré
documentos vigentes y aplicables, y la matriz de cumplimiento normativo

registr6 conformidad en los aspectos evaluados.

Estos hallazgos confirman que la mejora del sistema no dependié solo
de cambios fisicos en obra, sino también del fortalecimiento de la trazabilidad
documental y del soporte normativo. La segregacion correcta constituye la
base operativa para la valorizaciébn, ya que sin clasificacion en fuente
disminuye la posibilidad de recuperar materiales aprovechables y se debilita
el sistema posterior de tratamiento. Por ello, el incremento observado en
ambos indicadores refleja una mejora estructural en la organizacién del

manejo de residuos.

Los resultados son coherentes con Rondinel-Oviedo y Colorado et al.,
quienes destacan que la trazabilidad documental, la segregacion en fuente y
la estandarizacion de procedimientos son condiciones fundamentales para
elevar el porcentaje de valorizacion en residuos de construccion. Asimismo,
guardan relacién con Evaristo Flores y Garcia Pérez, quienes muestran que
la sefializacion, los registros y la supervisién fortalecen el cumplimiento
ambiental en obra. En consecuencia, la presente investigacion confirma que
la dimensién documental y normativa no es accesoria, sino un soporte central

para la mejora del sistema.

5.3. DISCUSION SOBRE CAPACITACION Y CUMPLIMIENTO DEL
TRATAMIENTO

Los resultados del estudio muestran que la capacitacion y sensibilizaciéon

del personal guardaron relacién favorable con el cumplimiento de las técnicas
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establecidas para el tratamiento adecuado de los residuos sdlidos. Durante la
intervencién se ejecutaron cuatro sesiones de capacitacion, con 182
asistentes en total y un promedio de 45.5 participantes por sesion. A ello se
suma la informacion de la encuesta, que evidencio percepciones relevantes
sobre deficiencias en infraestructura, frecuencia de segregacion y necesidad

de mejora del sistema.

Estos resultados permiten sostener que la capacitacion actué como un
mecanismo de articulacidn entre la normay la practica diaria. En una obra vial,
el cumplimiento de las técnicas de segregacion, recoleccion, traslado y
tratamiento depende en gran medida de que el personal conozca los
procedimientos y los apligue de manera consistente. Por ello, la mejora
observada en segregacion, cumplimiento de tratamiento y sostenibilidad
operativa no puede desligarse del componente formativo ejecutado durante la

intervencion.

Los hallazgos coinciden con Rondinel-Oviedo, Machuca Guardia y
Garcia Pérez, quienes destacan que la formacién continua, la sensibilizacion
y la supervision del personal favorecen practicas ambientalmente adecuadas
en obras civiles. En ese sentido, la presente tesis confirma que el componente
humano resulta decisivo para consolidar la mejora del sistema, ya que la
infraestructura y el soporte documental por si solos no garantizan el
cumplimiento si no existe apropiacion operativa por parte del personal

involucrado.
5.4. DISCUSION INTEGRADORA DE LOS HALLAZGOS

Los hallazgos del estudio muestran que la mejora del tratamiento de
residuos solidos en la obra del Consorcio Vial Jesus no dependi6 de una sola
accion aislada, sino de la articulacion entre infraestructura, logistica,
capacitacién, control documental, cumplimiento normativo y métodos de
tratamiento. En la comparacion PRE y POST se observaron incrementos en
segregacion correcta, valorizacion, reduccion por pesaje, cumplimiento de
tratamiento y eficiencia global del sistema, lo que evidencia un cambio

favorable del proceso intervenido.
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Desde el punto de vista estadistico, la hipo6tesis general fue contrastada
mediante un indice global del tratamiento de residuos solidos construido a
partir de los cinco indicadores operativos definidos en la variable dependiente.
La prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas, aplicada en sentido
unilateral conforme a la direccionalidad de la hipétesis, mostré diferencias
significativas entre PRE y POST (p = 0.03125), por lo que se rechazé la
hipdtesis nula. Este resultado permite sostener que la intervencion no solo
produjo mejoras operativas visibles, sino también un cambio estadisticamente

respaldado en el comportamiento global del tratamiento de residuos sélidos.

Estos resultados son coherentes con la literatura revisada, en la que se
destaca que la gestidon de residuos en obras de construccién mejora cuando
la segregacion en fuente, la valorizacion, la trazabilidad documental, la
capacitacion y la infraestructura operativa son abordadas de manera conjunta.
En ese sentido, la presente investigacion aporta evidencia aplicada en un
contexto real de obra vial y confirma que una gestion organizada, alineada con
la normativa peruana, puede traducirse en mejoras medibles y verificables del

sistema.
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CONCLUSIONES

» Conclusion 1. Objetivo general

La implementacion de estrategias de gestidn, segun la normativa
peruana, mejoro significativamente el tratamiento de los residuos soélidos en
la obra del Consorcio Vial Jesus durante el periodo de ejecucion del estudio.
Esta mejora se evidencié tanto en los resultados comparativos entre la etapa
PRE y POST como en la prueba de Wilcoxon aplicada al indice global del
tratamiento de residuos solidos, la cual mostré diferencias estadisticamente
significativas (p = 0.03125). En consecuencia, se cumplio el objetivo general

de la investigacion y se aceptod la hipétesis general planteada.
» Conclusion 2. Objetivo especifico 1

Se concluye que la infraestructura, la logistica y los métodos aplicados
influyeron favorablemente en la eficiencia del tratamiento y en la reduccion del
volumen de los residuos sélidos. Esto se reflej6 en la mejora del cumplimiento
de infraestructura, asi como en el incremento de la reduccion por pesaje de
20.1% a 34.6% y de la eficiencia del tratamiento de 48.1% a 89.8%. Estos
resultados muestran que la intervencion fortalecié las condiciones operativas

necesarias para optimizar el tratamiento de los residuos en la obra.
» Conclusion 3. Objetivo especifico 2

Se concluye que la gestion administrativa y documental, junto con el
cumplimiento normativo, incidieron positivamente en la segregacion correcta
y en la valorizacion de los residuos solidos. La segregacién correcta se
incrementd de 37.5% a 100.0%, mientras que la valorizacion aumento de 4.8%
a 22.3%. Asimismo, el inventario documental evidencio la existencia de
soporte vigente y aplicable, y la matriz de cumplimiento mostré conformidad
en los items evaluados. En ese sentido, la trazabilidad documental y el

alineamiento normativo contribuyeron a consolidar la mejora del sistema.
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» Conclusion 4. Objetivo especifico 3

Se concluye que la capacitacion y sensibilizacion del personal se
relacionaron favorablemente con el cumplimiento de las técnicas establecidas
para el tratamiento adecuado de los residuos solidos. Las cuatro sesiones
ejecutadas, junto con la percepcion del personal recogida en la encuesta,
muestran que el componente humano fue relevante para fortalecer la
segregacion, la operacion y la sostenibilidad de la mejora. Por ello, el
cumplimiento de las técnicas de tratamiento no dependié Unicamente de
infraestructura o control, sino también del fortalecimiento de capacidades del

personal involucrado.
» Conclusiéon 5. Componente experimental complementario

Se concluye que el componente experimental complementario con
Trichoderma Pro® mostré un desempefio superior frente al grupo control en
reduccion y eficiencia, o que aporta evidencia adicional sobre la utilidad del
tratamiento aplicado en la fraccion organica evaluada. Este resultado no
sustituye el disefio principal del estudio, pero si lo complementa, al aportar
una comparacion especifica sobre el comportamiento del tratamiento bajo

condiciones controladas dentro de la ejecucion de la tesis.
» Conclusion 6. Aporte global de la tesis

Se concluye que la mejora del tratamiento de residuos solidos en la obra
del Consorcio Vial Jesus no dependié de una accion aislada, sino de la
integracion entre capacitacion, infraestructura, logistica, control documental,
cumplimiento normativo y métodos de tratamiento. En consecuencia, el
principal aporte de la investigacion consiste en demostrar, en un contexto real
de obra vial, que la implementacién organizada de estrategias de gestion
puede traducirse en mejoras medibles y verificables del sistema de manejo de

residuos solidos.
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RECOMENDACIONES

» Recomendaciéon 1

Se recomienda al Consorcio Vial Jesus mantener de forma permanente
las estrategias de gestion implementadas, especialmente en segregacion,
almacenamiento temporal, valorizacion y control operativo, a fin de sostener

los resultados alcanzados en la etapa POST.
» Recomendacion 2

Se recomienda institucionalizar un programa periddico de capacitacion y
sensibilizacion dirigido a todo el personal involucrado en la obra, incluyendo
personal nuevo, con el propdsito de consolidar el cumplimiento de las técnicas

de tratamiento y reducir el riesgo de retrocesos operativos.
» Recomendacion 3

Se recomienda conservar y actualizar los registros de generacion,
valorizacion, pesaje, monitoreo, cumplimiento normativo y evidencias
fotograficas, de modo que el sistema mantenga trazabilidad documental y

capacidad de verificacion ante supervisiones o auditorias.
» Recomendacion 4

Se recomienda fortalecer la infraestructura de gestion de residuos
mediante sefalizacion permanente, puntos de acopio diferenciados,
recipientes adecuados y rutas internas definidas, debido a que estos
elementos demostraron relacion con la mejora de la segregacion y de la

eficiencia del tratamiento.
» Recomendacién 5

Se recomienda continuar evaluando el comportamiento del tratamiento
con Trichoderma Pro® en la fraccibn organica, ampliando el niamero de
observaciones y manteniendo registros comparables, a fin de consolidar

evidencia técnica sobre su utilidad en contextos operativos similares.
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» Recomendacién 6

Se recomienda que futuras investigaciones amplien el periodo de
medicion y refuercen el analisis comparativo entre estrategias de gestion y
resultados operativos, incorporando seguimiento longitudinal para verificar la
sostenibilidad de la mejora alcanzada.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Disefio e implementacion de estrategias de gestion para mejorar el tratamiento de residuos sdlidos segin la normativa peruana en la construccion del

Consorcio Vial Jesus 2025”

Problema Objetivo Variable Dimension Instrumentos y Técnicas de
Recoleccion
General: Disefiar e implementar Variable Independiente e Infraestructuray Encuestas y cuestionarios al

¢ Como disefar e
implementar estrategias
de gestién de residuos
en la obra del Consorcio
Vial Jesus y evaluar su
efecto inmediato en el
tratamiento mediante los
indicadores de
segregacion,
valorizacion, reduccion
de volumen,
cumplimiento de
tratamiento y eficiencia,
conforme a la normativa
aplicable?

estrategias de gestion de
residuos en la obra del
Consorcio Vial JesUs y
evaluar su efecto
inmediato en el
tratamiento mediante los
indicadores de
segregacion, valorizacion,
reduccion de volumen,
cumplimiento de
tratamiento y eficiencia,
conforme a la normativa
aplicable.

(VI): Disefio e
implementacion de
estrategias de gestion.

Variable

Dependiente (VD):
Tratamiento de residuos
solidos.

logistica de gestion
Tecnologias y
métodos aplicados
Gestion
administrativa y
documental
Capacitacion y
sensibilizacion
Cumplimiento
normativo

Segregacion para
tratamiento
Valorizacion
Reduccion de
volumen
Cumplimiento de
tratamiento
Eficiencia del
tratamiento

personal.

Entrevistas semiestructuradas a
responsables.

Observacion directa con lista de
cotejo.

Analisis documental (revisién de
normativas, reportes y registros de
residuos).

Encuestas al personal.
Entrevistas con responsables.
Revisién documental de procesos y
protocolos.

Revisién documental.

Analisis de reportes internos.
Entrevistas a responsables.
Observacion directa (lista de
cotejo).

Encuestas.

Entrevistas.

Analisis documental (auditorias y
reportes).

Encuestas de satisfaccion.
Entrevistas.

Revisién de registros de residuos.
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ANEXO 2
CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo del estudio:

“‘Disefio e implementacion de estrategias de gestibn para mejorar el
tratamiento de residuos sélidos segun la normativa peruana en el Consorcio
Vial Jesus, 2025”

Investigador(es):

Martinez Rojas, Mayume Katy

Tesista de la Maestria en Ingenieria, con mencion en Gestion Ambiental y
Desarrollo Sostenible

Asesor: De Jesus Mendoza, Efer

1. Objetivo del Estudio

El presente estudio tiene como objetivo disefiar e implementar estrategias de
gestién para mejorar el tratamiento de residuos solidos en el Consorcio Vial
Jesus, en conformidad con la normativa peruana. Se busca identificar
deficiencias en los procesos actuales, proponer y ejecutar un conjunto de
acciones que permitan optimizar la recoleccion, clasificacion y disposicion final
de los residuos, reduciendo los riesgos ambientales y sanitarios.

2. Procedimientos del Estudio

Si decide participar en esta investigacion, se le solicitara que colabore en los
siguientes procedimientos:

o Encuestas: Completar un cuestionario estructurado que evaluara sus
conocimientos, practicas y percepciones sobre la gestion de residuos
solidos.

o Entrevistas: Participar en entrevistas semiestructuradas, que seran
grabadas (previo consentimiento), para profundizar en su experiencia
y opiniones acerca de las estrategias de gestion actuales y propuestas.

o Observacion: Permitir que se realicen observaciones directas en las
areas donde se gestionan los residuos, mediante listas de cotejo, para
evaluar la aplicacion de protocolos de segregacion y disposicion.

o Andlisis Documental: Se recopilard y analizara la documentacion
interna relacionada con la gestion de residuos en la obra del Consorcio
Vial Jesus.

3. Riesgos y Beneficios
Riesgos:

e La participacion en este estudio no implica riesgos fisicos ni
psicolégicos mayores.
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o Es posible que se requiera tiempo adicional para completar encuestas
y entrevistas, lo que podria afectar temporalmente sus actividades
habituales.

Beneficios:

o Contribuird a la mejora de la gestibn ambiental en el Consorcio Vial
Jesus, lo que puede redundar en un ambiente de trabajo mas seguro y
saludable.

e Su participacion ayudard a generar conocimiento que podra servir
como base para futuras mejoras en la gestion de residuos en obras de
construccion y otros contextos operativos similares.

e Recibira informacion y capacitaciébn sobre buenas préacticas en la
gestion de residuos, lo que puede potenciar su desarrollo profesional y
personal.

4. Confidencialidad y Uso de la Informacion

o Toda la informacion recabada sera tratada de forma confidencial y se
utilizara anicamente con fines de investigacion.

e Los datos se codificaran para garantizar el anonimato de los
participantes.

o Los resultados se presentardn de manera agregada, sin identificar a
ningun participante ni a la organizacion evaluada.

o Los datos se almacenaran de manera segura y solo seran accesibles
para el equipo de investigacion.

5. Voluntariedad y Derecho a Retirarse

e La participacion en este estudio es completamente voluntaria.

« Usted puede decidir no participar o retirarse en cualquier momento, sin
que ello implique ninguna penalizacion o perjuicio en su relacién con la
institucion.

o En caso de retirarse, se eliminaran sus datos de forma permanente.

6. Contacto para Dudas o Informacién Adicional

Si tiene alguna pregunta sobre este estudio o sobre sus derechos como
participante, puede comunicarse con el investigador principal a través del
correo electrénico [KATY19949@hotmail.com o al teléfono [987315644].

7. Consentimiento

He leido y comprendido la informacion anterior. Se me han aclarado todas las

dudas y, de manera voluntaria, doy mi consentimiento para participar en este
estudio.
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Nombre del Participante:

Firma del Participante:

Fecha:

Firma del Investigador:

Fecha:
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ANEXO 3
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ENCUESTA AL PERSONAL

Objetivo: Identificar el conocimiento, las practicas y percepciones del
personal del Consorcio Vial Jesus respecto a la gestion de residuos sélidos.

Formato: Cuestionario estructurado con preguntas cerradas, escala de Likert

y algunas preguntas abiertas.
Preguntas:

1. ¢Cual es su cargo en el Consorcio Vial Jesus?
o Ingeniero
o Maestros de obra
o Operarios
o Personal de limpieza
o Personal administrativo
o Otro:

2. ¢Cuantos afos de experiencia tiene en el sector construccion?
o Menos de 1 afio
o la3afos
o 4 a6 afnos
o Mas de 6 afios
3. ¢Harecibido capacitacion especifica sobre gestion de residuos sélidos
en los ultimos 12 meses?
o Si
o No
4. ¢Conoce la existencia de normativas peruanas para la gestion de
residuos solidos?
o Si
o No
5. ¢Considera que la capacitacion recibida es suficiente para manejar

adecuadamente los residuos solidos?
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o Totalmente de acuerdo
o De acuerdo
o En desacuerdo
o Totalmente en desacuerdo
6. ¢Como calificaria la infraestructura actual destinada a la gestion de
residuos en su area?
o Excelente
o Buena
o Regular
o Deficiente
7. ¢Se realizan procesos de segregacion de residuos en su area de
trabajo?
o Siempre
o Frecuentemente
o Raravez
o Nunca
8. ¢Qué tan claros son los protocolos de gestion de residuos en su area
de trabajo?
o Muy claros
o Claros
o Poco claros
o Confusos
9. ¢Con qué frecuencia se efectla la recoleccién de residuos en su area?
o Diariamente
o Semanalmente
o Quincenalmente
o Sin un plan definido
10.¢,Se dispone de contenedores adecuados para la segregacion de
residuos (por tipo: organico, inorganico, reciclable)?
o Si, entodas las areas
o Si, en algunas areas
o No
11.;Ha observado acumulacion de residuos en algun area de la obra?
o Si
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o No
12.¢Cree que la falta de infraestructura afecta la eficiencia de la gestion
de residuos?
o Totalmente de acuerdo
o De acuerdo
o En desacuerdo
o Totalmente en desacuerdo
13. ¢ Considera que existe un adecuado seguimiento al cumplimiento de la
normativa de residuos?
o Si
o No
14. ¢ Cudles son las principales dificultades que enfrenta en la gestion de
residuos? (Seleccione todas las que apliquen)
o Falta de capacitacion
o Falta de infraestructura
o Desconocimiento de protocolos
o Falta de supervision
o Oftro:

15. ¢ Ha notado mejoras en la gestion de residuos tras alguna intervencion
0 capacitacion previa?
o Si, significativas
o Si, moderadas
o No, ninguna
16. ¢ Qué tan satisfecho esta con el actual sistema de gestion de residuos
en su area?
o Muy satisfecho
o Satisfecho
o Insatisfecho
o Muy insatisfecho
17.¢Considera que se requiere mayor inversion en infraestructura para
una mejor gestion de residuos?
o Totalmente de acuerdo
o De acuerdo

o En desacuerdo
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o Totalmente en desacuerdo
18.¢Cree que la implementacion de nuevas estrategias basadas en la
normativa peruana mejoraria el manejo de residuos solidos?
o Totalmente de acuerdo
o De acuerdo
o En desacuerdo
o Totalmente en desacuerdo
19. ¢ Estéa dispuesto a participar en programas de capacitacion adicional
sobre gestién de residuos?
o Si
o No
20. ¢ Qué sugerencias ofreceria para mejorar la gestion de residuos soélidos
en la obra del Consorcio Vial Jesus?
(Respuesta abierta)
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GUIA DE ENTREVISTA CON RESPONSABLES DE GESTION DE

RESIDUOS

Objetivo: Obtener informacion detallada y contextual sobre los

procedimientos actuales y las dificultades en la gestion de residuos solidos en

el Consorcio Vial Jesus.

Formato: Entrevista semiestructurada.

Preguntas:

1.

10.

¢, Cudles son, a su parecer, los principales problemas en la gestién de
residuos solidos en el Consorcio Vial Jesus?

¢, Qué protocolos de segregacion y disposicion se utilizan actualmente
y cuales considera que son deficientes?

¢ Qué dificultades encuentra en la implementacion y supervision de
estos protocolos?

¢ Existen procedimientos establecidos para la capacitacion del personal
en la gestion de residuos? ¢ Podria describirlos?

¢Como evalta la infraestructura actual (contenedores, areas de
almacenamiento) destinada a la gestion de residuos?

¢, Qué cambios ha observado en la gestion de residuos en los ultimos
afios y a qué cree que se deben?

¢ Como se garantiza el cumplimiento de la normativa peruana en la
gestidn de residuos dentro de la obra del Consorcio Vial Jesus?

¢, Qué recursos adicionales considera necesarios para optimizar la
gestion de residuos sélidos?

¢Ha implementado alguna estrategia de mejora en la gestion de
residuos? En caso afirmativo, ¢ cuales han sido sus resultados?

¢ Qué recomendaciones ofreceria para disefiar e implementar
estrategias que mejoren el tratamiento de residuos soélidos en el

Consorcio Vial Jesus?
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GUIA DE OBSERVACION EN AREAS DE RESIDUOS

Objetivo: Evaluar in situ la aplicacion de protocolos de segregacion,
almacenamiento y disposicion de residuos solidos en las instalaciones del

Consorcio Vial Jesus.

Formato: Lista de cotejo.

ftems:

1. ¢Los contenedores de residuos estan claramente sefalizados segun
su tipo (inorganico, reciclable, etc.)?

2. ¢Se observa que los residuos se segregan correctamente en la fuente
(por ejemplo, en cada area de trabajo)?

3. ¢Existen areas designadas y adecuadas para el almacenamiento
temporal de residuos sélidos?

4. ¢El personal utiliza el equipo de proteccion adecuado al manipular
residuos?

5. ¢Se evidencian protocolos escritos o sefializaciones que indiguen los
procedimientos de gestion de residuos?

6. ¢Los contenedores estan en buen estado (sin derrames ni
sobrellenado)?

7. ¢Se observa una rutina establecida para la recoleccién y disposicion
de los residuos?

8. ¢La infraestructura para la gestiébn de residuos (areas de acopio,
camiones de recoleccion, etc.) es adecuada y suficiente?

9. ¢Existen mecanismos visibles de supervisién o control en la gestion de
residuos (por ejemplo, registros o auditorias internas)?

10.¢,Se registran y corrigen las deficiencias en la segregacion o

disposicion de residuos observadas en el area?
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ANALISIS DOCUMENTAL

Objetivo: Revisar y analizar la documentacion interna y externa relacionada

con la gestion de residuos solidos en el Consorcio Vial Jesus.
Documentos a analizar:

El andlisis documental se centré en revisar diversas fuentes que permitieron
comprender el contexto normativo y la situacion de la gestion de residuos
sélidos en el Consorcio Vial Jesus. Entre los documentos analizados se
incluyeron reglamentos y normativas internas, informes y auditorias
ambientales, registros de generacion y disposicion de residuos, asi como
estudios y publicaciones relacionadas con gestién de residuos sélidos en
obras de construccidon, gestion ambiental, valorizacién, segregacion y

cumplimiento normativo:

« Reglamentos y Normativas Internas: Se examinaron los manuales,
protocolos y directrices internas del Consorcio Vial Jesus para la
gestion de residuos, verificando su alineacién con la Ley General de
Residuos Sdlidos (Ley N° 27314), y la Ley N° 1278 que regula la
gestion integral de residuos solidos, promoviendo la minimizacion y
valorizacion de residuos. También se evaluara el cumplimiento de la
Norma Técnica Peruana NTP 900.058:2019, que establece un
sistema de cédigo de colores para la segregacion y almacenamiento
de residuos. Ademas, se revisaran los lineamientos del Reglamento
Nacional de Edificaciones (Norma G.050) en cuanto a la disposicion
de residuos generados en obras. Se analizaran actas y reportes de
reuniones de comités ambientales para identificar si se han actualizado
las politicas y qué mecanismos de control se implementan.

e Informes y Auditorias Ambientales: Se revisaron los informes de
auditoria interna y externa relacionados con la gestién de residuos.
Estos documentos proporcionaran datos sobre el nivel de cumplimiento
normativo, incidencias en la segregacion y disposicion, Yy

recomendaciones previas para mejorar la gestion. Ademas, se
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buscaran estadisticas sobre la generacion y tratamiento de residuos en
la institucion, comparandolas con indicadores nacionales y regionales.

o Registros de Generacion y Disposicion de Residuos: Se analizaron
los registros documentales de la generacién, recoleccion y disposicion
final de residuos sdlidos. Este analisis permitird evaluar la cantidad de
residuos mal gestionados, la eficacia de los procesos de segregacion y
el porcentaje de residuos reciclados o reutilizados. Se incluiran reportes
de supervision periodica y actas de seguimiento que evidencien el
desempefio de la gestidén de residuos.

o Estudios y publicaciones relacionadas: Se recopilaron estudios
académicos y publicaciones cientificas relevantes que abordan la
gestién de residuos solidos en obras de construccidn, gestion
ambiental, valorizacién, segregacion y cumplimiento normativo.
Estos documentos permitirAn contextualizar la problematica en el
marco de investigaciones nacionales e internacionales, ofreciendo un

respaldo tedrico y empirico para la propuesta de estrategias de mejora.

Este analisis documental proporcioné una vision integral de la situacion
evaluada, identificando fortalezas y debilidades del sistema de gestion de
residuos solidos del Consorcio Vial Jesus y sirviendo como base para el

disefio e implementacién de las estrategias de mejora.
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FICHA DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Consorcio Vial Jesus
Basado en la metodologia CEPAL (Estudio de caracterizacion de

residuos sélidos — 8 dias)

|. Datos Generales

item Detalle
Cdodigo de muestra

Fecha de caracterizacion (inicio - fin) / / al / /

Hora de inicio
Hora de finalizacion

Area o frente evaluado

Responsable del muestreo

Clima (si aplica)

Il. Datos de Generacion de Residuos

Categoria de o Peso Volumen % del ]
) Descripcién Observaciones
Residuo (kg) (L) total
_ Restos de alimentos,
Residuos )
. residuos vegetales, %
Orgéanicos

residuos biodegradables

_ Plasticos, papel, cartén,
Reciclables o %
metales, vidrio

No reciclables )
. Residuos mezclados,
(Inorgénicos o _
sanitarios, textiles no %

no )
_ reciclables
valorizables)

Envases contaminados,

Residuos restos de pinturas, o
0

Peligrosos solventes, lubricantes,

trapos impregnados y

124



Categoria de L Peso Volumen % del ]
) Descripcion Observaciones
Residuo kg) L total

otros residuos peligrosos

generados en obra

Otros
%

(especificar)

lll. Condiciones de Segregacion Observadas (Marcar con “v” si se
cumple o “X” si no se cumple)

item de verificacion Cumple (v / X) Observaciones
Separacion en origen (por fracciéon de residuo) _
Uso de contenedores diferenciados por tipo de residuo
Presencia de etiquetas y sefializacion visible
Uso de equipo de proteccién por el personal

Condiciones de almacenamiento temporal adecuadas

IV. Observaciones Generales

V. Firma del Responsable

Nombre y Apellidos:

Firma:
Fecha: / /

Nota metodoldgica

o La caracterizacion se realiza durante 8 dias consecutivos, incluyendo
dias laborables y fines de semana, para capturar variaciones en la

generacion de residuos.
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e Se recomienda pesar los residuos por categoria utilizando balanza
calibrada y medir volumen cuando sea pertinente, aplicando el
procedimiento estandarizado de la CEPAL.

e Se siguieron estrictamente las medidas de seguridad y proteccion
establecidas en la obra durante el manejo y segregacion manual de

residuos.
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FICHA DE VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Obijetivo: Registrar de manera sistemética los residuos valorizados durante la
ejecucion de la obra, identificando tipo de material, cantidad recuperada y
destino de aprovechamiento, a fin de estimar el porcentaje de valorizacion

dentro del sistema de gestion de residuos sélidos.

Formato de registro

item Detalle
Caodigo de registro
Fecha
Area o frente de trabajo
Tipo de residuo valorizado
Cantidad generada (kg)
Cantidad valorizada (kg)
Destino del material valorizado
Responsable del registro
Observaciones

Célculo del porcentaje de valorizacién:
% de valorizacion = (kg valorizados / kg generados) x 100

Firma del responsable:
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ANEXO 4
UBICACION DE LA CONSTRUCCION DE PISTAS Y VEREDAS DEL CONSORCIO VIAL JESUS

La construccion de PISTA Y VEREDAS, se encuentra ubicado en la localidad Jesus, la cual pertenece al distrito de Jesus regiéon de Huanuco, la Provincia de Lauricocha. Es una zona de la sierra
que alberga una cadena de lagunas, incluida la laguna de Lauricocha, de donde nace el rio Lauricocha.
El proyecto en mencién se encuentra ubicado en:

76°39'0"0 76°38'30"0 76°38'0"0 76°37'30"0 76°37'0"0 76°36'30"0
LEYENDA f
2 2
— 5 s
7 /, Area de intervencion | & ]
4 34 e
2 =4
:] Area de estudio
Norte magnético 2 2
N £ £
s e
i w ow
i 8 g
* g g
2 &
ESCALA
0 250 500 750 1000 1250
m| » »
s S
1:20,000 5 2
e e
COORDENADAS UTILIZADAS
Sistema de referencia: WGS 84
Coordenada referencial: g g
10°04'41"S, 76°37'53” O 5 8
g
- 76°39'0"0 76°3830°0 76°3810°0 76°37'30°0 76°37'0°0 76736300
Departamento  : Huanuco Universidad de Huanuco
Provincia : Lauricocha Tesis de Maestria
Distrito ¢ Jests Proyecto: Construccion de pistas y veredas - Consorcio Vial Jests
Localidad : Jesus Ubicacién: Jesus, Lauricocha, Huanuco
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ANEXO 5
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DE LA EJECUCION DEL
ESTUDIO

El presente anexo organiza y corrige el panel fotogréafico de la investigacion,
incorporando descripciones individuales en cada imagen y agrupando la
evidencia visual segun las actividades desarrolladas en la obra. Se incluye
registro de las capacitaciones, del manejo y segregacion de residuos sélidos,
asi como evidencia complementaria de recoleccion, traslado y disposicion
interna, en atencion a las observaciones formuladas por el jurado sobre
claridad descriptiva, sustento visual y pertinencia de las evidencias.

» Evidencias de capacitacion y sensibilizacion del personal

Sesidn de capacitacion al personal sobre
procedimientos de manejo de residuos
sdlidos en obra.

durante la
ambiental

.I5articipacién del

personal
jornada de sensibilizacion

capacitacién
fortalecimiento de préacticas de gestion de
residuos solidos.

Actividad grupal de

y

Desarrollo de capacitacion en espacio
abierto con participacion del personal de

obra.

desarrollada en la obra.
. ‘ TR~

Personal participante en la capacitacion
previa a la ejecuciébn de actividades
operativas.

ey e : S
Jornada de sensibilizacion y formacion del
personal vinculada al manejo de residuos
sdlidos.
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12 dic 2025 7:06:36 a.m.|
Registro fotografico de la asistencia del
personal a las actividades de capacitacion.

» Evidencias de acopio inicial y manejo operativo de residuos sdlidos

Acopio inicial de residuos embolsados para
su posterior clasificacion y traslado.

Traslado de bolsas de residuos hacia el
punto de acopio temporal.

Manipulacién  manual de  residuos
recolectados durante la fase operativa de la
obra.

Evidencia del acopio de residuos séli
recolectados en el area de intervencion.

Organizacion inicial de residuos
embolsados en el espacio destinado al
manejo temporal.

Personal operativo trasladando residuos
hacia el &rea de manejo temporal.
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Verificacion del acopio de bolsas durante la
etapa de caracterizacion y control.

Registro del area de acopio temporal con
residuos embolsados listos para su manejo
posterior.

» Evidencias de segregacion correcta y clasificacion de residuos

solidos

Clasificacion y segregacion manual de
residuos solidos por parte del personal
operativo.

Segregacion correcta de residuos en el
punto de almacenamiento temporal.

R SRS S 555 ,\’é’ % = B <o
Evidencia de residuos clasificados vy
disposicion diferenciada en recipientes de
obra.

Manejo diferenciado de residuos sélidos
mediante segregacion manual.
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Personal encargado del manejo de residuos
correctamente segregados en obra.

T e e Y, 2

Registro del proceso de segregacion
correcta con participacion del personal
responsable.

Control visual del proceso de segregacion y
diferenciacion de residuos sélidos.

-

Traslado de residuos segregados hacia los
recipientes de almacenamiento temporal.

SIS e IS — RS 2T BT —
Verificacién del contenido segregado antes
de su disposicion en el area
correspondiente.

Supervision del manejo egregado

(858

Evidencia del embolsado vy rotulacién
funcional de residuos durante la
clasificacion.

residuos durante la ejecucion operativa.

N

Revisién y acondicionamiento de bolsas de
residuos segregados en el rea de acopio.
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Personal de apoyo realizando control del
material segregado previo a su retiro.

Manipulacién  final  de  residuos
correctamente segregados para su posterior
disposicion.

» Evidencias complementarias de

interna

recoleccion, traslado y disposicion

Recoleccion y carga d
para el retiro en obra.

Traslado manual de bolsas de residu
disposicion interna.

(=

L s - P

1 W

GAFAS ARNES  MASCARILLA
PROHIBIDO E

A TODA PERS]

AJENA A LA O

os hacia el vehiculo de recoleccién y
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Disposicion de residuos recolectados en la unidad de transporte durante una
jornada operativa de obra.

Nota. Las evidencias fotogréficas presentadas documentan actividades de capacitacion,
acopio temporal, segregacion correcta, recoleccion, traslado y disposicién interna de residuos
sélidos en la obra del Consorcio Vial Jesus. Cada fotografia se incorpora con una descripcién
especifica para facilitar su interpretacion y fortalecer el sustento visual de la ejecucion del

estudio.
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ANEXO 6

EVIDENCIAS DE LA RECOLECCION DE DATOS

BASE DE DATOS CODIFICADA DE LA ENCUESTA AL PERSONAL
Este anexo presenta la matriz de datos codificada del cuestionario aplicado al
personal del Consorcio Vial Jesus. La codificacidon se estructuré para su
ingreso directo a SPSS, incorporando variables dicotomicas para la pregunta

de respuesta multiple Q14.
Diccionario de variables y cédigos de la encuesta

Q1 1 Ingeniero
Q1 2 Maestros de obra
Q1 3 Operarios
Q1 4 Personal de limpieza
Q1 5 Personal administrativo
Q1 6 Otro
Q2 1 Menos de 1 afio
Q2 2 1 a 3 afios
Q2 3 4 a 6 afios
Q2 4 Mas de 6 afios
Q3 0 No
Q3 1 Si
Q4 0 No
Q4 1 Si
Q5 1 Totalmente en desacuerdo
Q5 2 En desacuerdo
Q5 3 De acuerdo
Q5 4 Totalmente de acuerdo
Q6 1 Deficiente
Q6 2 Regular
Q6 3 Buena
Q6 4 Excelente
Q7 1 Nunca
Q7 2 Rara vez
Q7 3 Frecuentemente
Q7 4 Siempre
Q8 1 Confusos
Q8 2 Poco claros
Q8 3 Claros
Q8 4 Muy claros
Q9 1 Sin un plan definido
Q9 2 Quincenalmente
Q9 3 Semanalmente
Q9 4 Diariamente
Q10 0 No
Q10 1 Si, en algunas &reas
Q10 2 Si, en todas las areas
Q11 0 No
Q11 1 Si
Q12 1 Totalmente en desacuerdo
Q12 2 En desacuerdo
Q12 3 De acuerdo
Q12 4 Totalmente de acuerdo
Q13 0 No
Q13 1 Si
Q15 0 No, ninguna
Q15 1 Si, moderadas
Q15 2 Si, significativas
Q16 1 Muy insatisfecho
Q16 2 Insatisfecho
Q16 3 Satisfecho
Q16 4 Muy satisfecho
Q17 1 Totalmente en desacuerdo
Q17 2 En desacuerdo
Q17 3 De acuerdo
Q17 4 Totalmente de acuerdo
Q18 1 Totalmente en desacuerdo
Q18 2 En desacuerdo
Q18 3 De acuerdo
Q18 4 Totalmente de acuerdo
Q19 0 No
Q19 1 Si
Q14 1 1 Falta de capacitacion
Q14_1 0 No selecciona
Q14 2 1 Falta de infraestructura
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No selecciona
Desconocimiento de protocolos

No selecciona
Falta de supervision

No selecciona

Otro
No selecciona

Q14 2

Q14_3

Q14 3

Ql4 4

Q14 4

Ql4 5

Ql4 5

Base codificada de encuesta — Panel 1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

32

33
34

35
36
37

38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52

Base codificada de encuesta — Panel 2

10
11
12
13
14
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Base codificada de encuesta — Panel 3

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29

30
31

32
33

34
35
36
37
38
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BASE DE DATOS CODIFICADA DEL COMPONENTE EXPERIMENTAL
CON TRICHODERMA PRO®

Este anexo reune las bases de datos utilizadas para el componente
experimental complementario: aleatorizacion, preparacion del insumo,
aplicacion, control de condiciones y mediciones por unidad experimental y dia.
Las variables categoricas fueron codificadas para su tratamiento en SPSS.

Diccionario de variables y cédigos del experimento

GRUPO_COD 0 Control
GRUPO_COD 1 Tratamiento
PROD_COD 0 Sin insumo / no aplica
PROD_COD 1 Trichoderma Pro®
METODO_COD 0 Sin aplicacién
METODO_COD 1 Aspersién manual
VENTIL_COD 0 No
VENTIL_COD 1 Si
Base codificada de randomizacién experimental
UE- Almacenamiento Resp. EVI_RAND_UE-
Cco1 temporal 1 0 2026-01-11 investigacion col
UE- Almacenamiento Resp. EVI_RAND_UE-
C02 temporal 1 0 2026-01-11 investigacion C02
UE- Almacenamiento Resp. EVI_RAND_UE-
Co3 temporal 1 0 2026-01-11 investigacion C03
UE- Almacenamiento Resp. EVI_RAND_UE-
C04 temporal 1 0 2026-01-11 investigacion C04
UE- Almacenamiento Resp. EVI_RAND_UE-
C05 temporal 1 0 2026-01-11 investigacion C05
UE- Almacenamiento Resp. EVI_RAND_UE-
T01 temporal ! ! 2026-01-11 investigacion T01
UE- Almacenamiento Resp. EVI_RAND_UE-
T02 temporal 1 L 2026-01-11 investigacion T02
UE- Almacenamiento Resp. EVI_RAND_UE-
T03 temporal 1 L 2026-01-11 investigacion T03
UE- Almacenamiento Resp. EVI_RAND_UE-
T04 temporal 1 1 2026-01-11 investigacion T04
UE- Almacenamiento Resp. EVI_RAND_UE-
TO05 temporal 1 1 2026-01-11 investigacion T05

Bitacora codificada de preparacion del insumo biolégico

2026-01- | LOT- 6. EVI_TRI_P
12 TRI-001 ! %0 10 5 8 g | > Est. 01 REP_001
2026-01- | LOT- 6. EVLTRI_P
16 TRI-002 ! =0 10 ° 8 g | > Est. 01 REP_002

Base codificada de aplicacion diaria del tratamiento

2026 UE- EVI_TRI_AP
01 | 1| o7 1 1 10 5g/L 200 1 Est. 01 P_UE-
12 TO1 01
2026 UE. EVI_TRI_AP
01 | 1| 100 1 1 10 5g/L 200 1 Est. 01 P_UE-
12 T02_01
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2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- 103 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
12 T03_01
2026 UE. EVI_TRI_AP
-01- To4 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
12 T04 01
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- Tos 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
12 T05_01
2026 UE- EVL_TRI_CT
-01- Cot 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
12 Co01 01
2026 UE- EVI_TRI_CT
-01- Coa 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
12 c02 01
2026 UE- EVLTRI_CT
-01- Co3 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
12 C03 01
2026 UE- EVL_TRI_CT
-01- Coa 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
12 C04_01
2026 UE- EVL_TRI_CT
-01- Cos 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
12 €05 01
2026 UE- EVL_TRI_AP
-01- To1 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
13 T01 02
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- T02 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
13 T02_02
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- 103 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
13 T03_02
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- To4 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
13 T04 02
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- T05 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
13 T05_02
2026 UE. EVI_TRI_CT
-01- ot 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
13 C01 02
2026 UE- EVLTRI_CT
-01- Coa 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
13 C02_02
2026 UE. EVLTRI_CT
-01- Cos 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
13 C03_02
2026 UE. EVI_TRI_CT
-01- Coa 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
13 C04_02
2026 UE- EVI_TRI_CT
-01- Cos 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
13 C05_02
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- To1 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
14 T01 03
2026 UE. EVI_TRI_AP
-01- T02 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
14 T02_03
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- 103 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
14 T03 03
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- To4 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
14 T04 03
2026 UE. EVI_TRI_AP
-01- 105 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
14 T05 03
2026 UE. EVI_TRI_CT
-01- ot 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
14 Co01 03
2026 UE- EVITRI_CT
-01- Coo 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
14 €02 03
2026 UE. EVITRI_CT
-01- Co3 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
14 C03_03
2026 UE. EVI_TRI_CT
-01- Coa 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
14 C04_03
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2026 UE- EVI_TRI_CT
-01- Cos 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
14 C05_03
2026 UE. EVI_TRI_AP
-01- To1 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
15 T01_04
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- 102 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
15 T02_04
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- 103 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
15 T03_04
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- To4 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
15 T04_04
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- 105 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
15 T05_04
2026 UE- EVL_TRI_CT
-01- ot 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
15 C01_04
2026 UE- EVL_TRI_CT
-01- Co2 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
15 C02_04
2026 UE- EVLTRI_CT
-01- Co3 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
15 C03 04
2026 UE- EVLTRI_CT
-01- Con 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
15 C04_04
2026 UE- EVLTRI_CT
-01- Cos 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
15 C05_04
2026 UE- EVL_TRI_AP
-01- To1 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
16 T01_05
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- T02 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
16 T02_05
2026 UE. EVI_TRI_AP
-01- 103 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
16 T03_05
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- To4 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
16 T04_05
2026 UE. EVI_TRI_AP
-01- Tos 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
16 T05 05
2026 UE. EVI_TRI_CT
-01- ot 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
16 C01 05
2026 UE- EVI_TRI_CT
-01- Coa 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
16 C02_05
2026 UE- EVL_TRI_CT
-01- Co3 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
16 C03_05
2026 UE. EVI_TRI_CT
-01- Coa 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
16 C04_05
2026 UE- EVI_TRI_CT
-01- Cos 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
16 C05_05
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- To1 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
17 TO1 06
2026 UE. EVI_TRI_AP
-01- 102 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
17 T02_06
2026 UE. EVI_TRI_AP
-01- 103 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
17 T03_06
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- To4 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
17 T04_06
2026 UE. EVI_TRI_AP
-01- Tos 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
17 TO5_06
2026 UE. EVI_TRI_CT
-01- ot 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
17 CO01 06
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2026 UE- EVI_TRIL_CT
-01- 6 co2 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
17 C02 06
2026 UE- EVI_TRI_CT
0L | 6 | S0z 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
17 C03_06
2026 UE- EVI_TRI_CT
0L | 6 | Coa 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
17 C04_06
2026 UE- EVI_TRI_CT
-01- 6 co5 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
17 C05 06
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- 7 Tol 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
18 T01 07
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- 7 To2 10 59g/L 200 Est. 01 P_UE-
18 T02_07
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- 7 To3 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
18 T03 07
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- 7 To4 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
18 T04 07
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- 7| o5 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
18 T05 07
2026 UE- EVI_TRI_CT
-01- 7 co1 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
18 C01_07
2026 UE- EVI_TRI_CT
-01- 7 co2 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
18 C02 07
2026 UE- EVI_TRI_CT
-01- 7 co3 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
18 C03_07
2026 UE- EVI_TRI_CT
-01- 7 coa 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
18 C04_07
2026 UE- EVI_TRI_CT
-01- 7 co5 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
18 C05 07
2026 UE- EVI_TRI_AP
0L | 8 | 101 10 5 gL 200 Est. 01 P_UE-
19 TO1 08
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- 8 | 102 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
19 T02 08
2026 UE- EVI_TRI_AP
0L |8 | 102 10 5 gL 200 Est. 01 P_UE-
19 T03 08
2026 UE- EVI_TRI_AP
0L | 8 | 104 10 5 gL 200 Est. 01 P_UE-
19 TO4 08
2026 UE- EVI_TRI_AP
-01- 8 | 105 10 5g/L 200 Est. 01 P_UE-
19 T05 08
2026 UE- EVI_TRI_CT
0L |8 | o1 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
19 C01 08
2026 UE- EVI_TRI_CT
-01- 8 co2 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
19 C02 08
2026 UE- EVI_TRI_CT
-01- 8 co3 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
19 C03_08
2026 UE- EVI_TRI_CT
-01- 8 coa 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
19 C04 08
2026 UE- EVI_TRI_CT
-01- 8 co5 0 — 0 Est. 02 RL_UE-
19 C05 08
Base codificada de control de condiciones experimentales
EVI_COND_UE-
2026-01-12 UE-C01 24.9 68.8 Co1 01
EVI_COND_UE-
2026-01-12 UE-C02 26.0 66.1 Co2 01
EVI_COND_UE-
2026-01-12 UE-C03 26.6 715 C03 01
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2026-01-12 1 UE-C04 25.4 69.9 1 EV'—(:C()O‘&?IUE-
2026-01-12 1 UE-C05 255 68.5 1 EV'—CCOOST(?IUE-
2026-01-12 1 UE-TO1 27.3 67.7 1 EVI_‘I?OC;.TSJ._UE-
2026-01-12 1 UE-T02 26.8 66.5 1 EV'_TCOC;TODl_UE'
2026-01-12 1 UE-T03 26.8 66.8 1 EV'_TCOC;TODl_UE'
2026-01-12 1 UE-T04 27.3 67.5 1 EV'—EOZT(?{UE'
2026-01-12 1 UE-TO5 26.4 70.5 1 EV'—TCO%E‘ODI_UE-
2026-01-13 2 UE-CO1 253 68.1 1 EV'—CCOOIT(?Z_UE-
2026-01-13 2 UE-C02 25.9 68.6 1 EV'_CCOC;TSZ_UE-
2026-01-13 2 UE-C03 24.8 69.5 1 EV'_CCOOSTSZ_UE-
2026-01-13 2 UE-C04 25.9 67.9 1 EVI_CC(EN(?Z_UE-
2026-01-13 2 UE-C05 24.7 67.1 1 EVl_gOOST(I)DZ_UE—
2026-01-13 2 UE-TO1 26.1 69.4 1 EV'—EO?E‘ODZ—UE'
2026-01-13 2 UE-T02 257 69.3 1 EV'_TCO(;E‘ODZ_UE-
2026-01-13 2 UE-T03 236 70.1 1 EV'_TCO%NODZ_UE-
2026-01-13 2 UE-T04 24.7 68.0 1 EV'_TCOaNODZ_UE-
2026-01-13 2 UE-T05 24.4 70.8 1 EVI_TCO%NODZ_UE-
2026-01-14 3 UE-CO1 23.0 60.0 1 EV'—S&T&—UE'
2026-01-14 3 UE-C02 245 62.7 1 EVI_CCOOZTE?)_UE-
2026-01-14 3 UE-C03 237 57.6 1 EV'_&%TEB_UE-
2026-01-14 3 UE-C04 24.1 615 1 EV'—S&“&—”E'
2026-01-14 3 UE-C05 24.6 60.9 1 EV'_CCOC;NS’S_UE-
2026-01-14 3 UE-TO1 248 57.9 1 EVI_TCOCiN%UE-
2026-01-14 3 UE-TO02 22.5 63.5 1 EVI_%%EI(??’_UE-
2026-01-14 3 UE-TO3 24.3 59.5 1 EV'—TCO%TOD?’—UE'
2026-01-14 3 UE-T04 24.4 61.3 1 EV'_TCO?C‘OD?’_UE-
2026-01-14 3 UE-TO5 238 56.1 1 EV'_TCO%E‘OD?’_UE-
2026-01-15 4 UE-CO1 224 64.3 1 EV'_CCOC;NS’IUE-
2026-01-15 4 UE-C02 227 60.4 1 EVI_gOC;Ng)ZUE-
2026-01-15 4 UE-C03 22.7 59.4 1 EVI_cCoosT(?ZUE_
2026-01-15 4 UE-C04 23.4 58.7 1 EVI_CCS&DZUE-
2026-01-15 4 UE-CO05 237 60.6 1 EV'_&%T&_UE'
2026-01-15 4 UE-TO1 22.9 63.5 1 EVL%?TOD[UE'
2026-01-15 4 UE-TO2 222 66.3 1 EV'_$02N(')34_UE-
2026-01-15 4 UE-TO3 21.8 61.1 1 EVI__I(_JO%N(I)D“_UE-
2026-01-15 4 UE-T04 22.8 59.7 1 EVI_$O?1N(I)D4_UE-
2026-01-15 4 UE-TO5 22,6 60.8 1 EVl_‘I(':O%TODA_UE_
2026-01-16 5 UE-C01 22.9 61.5 1 EV'—CC(gTODS—UE'
2026-01-16 5 UE-C02 22,0 60.5 1 EV'_&ngS_UE'
2026-01-16 5 UE-C03 222 58.7 1 EV'_googNggUE-
2026-01-16 5 UE-C04 214 56.7 1 EV'_CC&N('?S_UE-
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2026-01-16 5 UE-C05 216 63.0 1 EV'—gOOSTgS_UE-
2026-01-16 5 UE-TO1 216 63.0 1 EV'—TCOOlE‘ODS_UE-
2026-01-16 5 UE-T02 22.9 59.3 1 EV'_TCO(;E‘(?S_UE-
2026-01-16 5 UE-TO3 221 63.9 1 EV'_TCO%%DS_UE'
2026-01-16 5 UE-T04 224 59.9 1 EV'_TCO(Z%DS_UE'
2026-01-16 5 UE-TO05 20.8 60.4 1 EV'—TCO%E‘(')DS_UE'
2026-01-17 6 UE-CO1 24.4 64.4 1 EV'—gOO&?gUE-
2026-01-17 6 UE-C02 24.1 59.4 1 EV'—gOOZngUE-
2026-01-17 6 UE-C03 24.7 63.5 1 EV'_CCOOSTOD(;UE-
2026-01-17 6 UE-C04 243 63.7 1 EV'_CCSEOD(;UE-
2026-01-17 6 UE-C05 24.2 63.0 1 EVI_CCC%N(IJD(B_UE-
2026-01-17 6 UE-TOL 228 61.0 1 EVl_-I?OOlTODG_UE-
2026-01-17 6 UE-TO2 245 61.4 1 EV|_$03E1€€UE.
2026-01-17 6 UE-T03 24.0 64.5 1 EV'_EO%E‘(?G_UE-
2026-01-17 6 UE-T04 23.8 64.3 1 EV'_TCOaNODG_UE-
2026-01-17 6 UE-T05 235 61.8 1 EV'_TCO%NODG_UE-
2026-01-18 7 UE-COL 23.2 75.8 1 EV'—&E"‘&—UE'
2026-01-18 7 UE-C02 22.6 75.8 1 EV'—&%T(%—UE'
2026-01-18 7 UE-C03 23.8 73.1 1 EV'_&%T%UE-
2026-01-18 7 UE-C04 23.8 74.9 1 EVLg&T(??_UE-
2026-01-18 7 UE-CO05 23.0 70.9 1 EV'_&%N(??_UE-
2026-01-18 7 UE-TO1 24.2 74.2 1 EVI_COND_UE-
2026-01-18 7 UE-TO2 23.2 72.6 1 EV'—TCOC;NOD;UE'
2026-01-18 7 UE-TO3 24.1 74.8 1 EV'—TCO%E‘OD;UE'
2026-01-18 7 UE-T04 24.9 75.1 1 EV'—TCOZTODfUE'
2026-01-18 7 UE-T05 24.4 75.3 1 EV'—TCO%E‘OD;UE'
2026-01-19 8 UE-CO1 24.2 65.1 1 EV'_&nggUE-
2026-01-19 8 UE-C02 24.2 64.7 1 EV'_CC()C;N(?E;UE-
2026-01-19 8 UE-C03 24.0 66.0 1 EV'—goosN(%UE‘
2026-01-19 8 UE-C04 25.2 63.4 1 EVI_(S&T(%UE_
2026-01-19 8 UE-C05 24.1 65.8 1 EV'—CC(%T&—UE'
2026-01-19 8 UE-TO1 245 63.0 1 EV'_TCO?TEB_UE'
2026-01-19 8 UE-TO2 24.9 67.4 1 EV'_TCO%TEB_UE'
2026-01-19 8 UE-TO3 227 65.6 1 EV'_TCO%N(')DE;UE-
2026-01-19 8 UE-TO4 245 67.2 1 EVI_$03N5§UE-
2026-01-19 8 UE-TO05 23.4 63.5 1 EVI_'(I':OOSEI(l)DS_UE-

Base codificada de mediciones por unidad experimental y dia

EVIM
28_2 UE ED_UE
1 0 1093 | 929 15.01 5 66.5 7.07 64.63 :
01- co
Co1.0
12 1 .
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EVIM
2((3)_2 UE ED_UE
1063 | 953 10.36 69.3 5.75 54.11 ;
01- co
co2 0
12 2 -
1
EVIM
2((3)_2 UE ED_UE
1005 | 871 134 60.1 571 56.77 :
01- co
C03.0
12 3 _
1
EVIM
zg_z UE ED_UE
1299 | 1114 14.26 69.5 7.03 54.13 :
01- co
C04._0
12 4
1
EVIM
zg_z UE ED_UE
9.01 8.03 10.93 69.0 47 52.11 :
01- co cos 0
12 5 1
202 UE EVIM
6 ; ED_UE
o o 1245 | 898 27.85 56.4 9.57 76.85 -
12 1 To1 01
202 UE EVLM
6- ; ED_UE
o To 1372 | 995 27.47 482 11.4 83.1 -
12 2 To2 01
202 UE EVIM
6- ; ED_UE
o To 1122 | 621 44.63 62.6 9.82 87.56 -
12 3 T03 01
202 UE EVIM
6 ; ED_UE
o o 128 | 837 347 62.8 11.15 86.99 -
12 4 To4 01
202 UE EVLM
6 ; ED_UE
o o 1445 | 857 40.65 55.3 12.42 85.98 -
12 5 T05 01
EVLM
28_2 UE ED_UE
8.84 7.0 20.82 725 517 58.54 :
01- co
co1 0
13 1 .
2
EVIM
282 UE ED_UE
16.00 | 1255 21.99 715 9.26 57.53 ;
01- co
C02_0
13 2
2
EVIM
28-2 UE ED_UE
1015 | 9.03 11.07 68.7 5.27 51.87 ;
01- co
C03_0
13 3
2
EVIM
28_2 UE ED_UE
1627 | 1384 14.9 74.2 10.05 61.77 :
01- co
C04._0
13 4 _
2
EVIM
28_2 UE ED_UE
1461 | 12.99 11.05 62.7 8.82 60.35 ;
01- co
C05_0
13 5 _
2
202 UE EVI M
6 ; ED_UE
o o 1278 | 737 4234 63.5 10.37 81.2 -
13 1 TO1 02
202 UE EVIM
6- ; ED_UE
o o 1481 | 1061 28.32 52.2 11.53 77.88 -
13 2 T02 02
202 UE EVIM
6- ; ED_UE
o o 15.06 | 1011 329 61.6 11.91 79.09 -
13 3 T03 02
202 UE EVIM
6 ; ED_UE
o o 1104 | 744 37.63 46.0 9.27 77.69 -
13 4 T04 02
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202 UE EVI_M
6- ; ED_UE
o o 1427 | 978 31.46 49.9 11.75 82.32 -
13 5 T05 02
EVLM
zg_z UE ED_UE
1631 | 12.82 21.37 72.8 8.92 54.71 :
01- co
Co1.0
14 1 -
3
EVIM
28_2 UE ED_UE
11.0 8.79 20.05 55.9 5.97 54.23 :
01- co
Co2.0
14 2 .
3
EVIM
28_2 UE ED_UE
162 | 1451 10.42 70.8 8.1 49.98 :
01- co
C03.0
14 3 8
3
EVIM
28_2 UE ED_UE
1324 | 1025 2255 55.4 6.87 51.91 ;
01- co
C04.0
14 4 _
3
EVIM
28_2 UE ED_UE
176 | 1403 20.25 64.3 9.93 56.43 ;
01- co
C05.0
14 5 3
202 UE EVIM
6 ; ED_UE
o o 1124 | 827 26.36 454 8.61 76.59 -
14 1 T01 03
202 UE EVIM
o ; ED_UE
o To 8.87 6.19 30.26 58.6 752 84.73 -
14 2 T02 03
202 UE EVIM
6 ; ED_UE
o o 9.78 6.59 32.59 48.9 8.22 84.05 -
14 3 T03 03
202 UE EVIM
6 ; ED_UE
o o 1541 | 1091 29.24 58.3 11.63 75.45 -
14 4 T04 03
202 UE EVLM
6 ; ED_UE
o o 1768 | 122 31.02 49.4 15.98 90.39 -
14 5 T05 03
EVILM
28_2 UE ED_UE
1338 | 1075 19.63 69.7 7.68 57.38 :
01- co
i 1 Co10
4
EVIM
28_2 UE ED_UE
1037 | 928 10.46 58.2 5.37 51.84 :
01- co
c02.0
15 2
4
EVIM
22_2 UE ED_UE
1568 | 13.46 14.18 58.6 7.47 47.63 :
01- co
C03.0
15 3
4
EVIM
28_2 UE ED_UE
1495 | 13.37 10.57 66.6 6.73 45.02 :
01- co
Co4.0
15 4 .
4
EVIM
28_2 UE ED_UE
1619 | 1452 10.32 65.1 10.39 64.15 :
01- co
C05.0
15 5 =
4
202 UE EVIM
6 ; ED_UE
o o 931 537 42.29 57.4 7.84 84.19 -
15 1 TO1 04
202 UE EVIM
6 ; ED_UE
o o 8.22 4.94 39.9 47.0 6.19 75.26 -
15 2 T02 04
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202 UE EVI_M
6- ; ED_UE
o o 13.94 | 889 36.27 60.3 11.19 80.28 -
15 3 T03 04
202 UE EVLM
6- ; ED_UE
o o 1457 | 901 38.16 49.2 12.08 82.9 -
15 4 T04 04
202 UE EVLM
6 ; ED_UE
o o 17.89 | 12.04 32.71 53.6 15.58 87.09 -
15 5 T05 04
EVLM
2((3)_2 UE ED_UE
1094 | 857 21.68 72.7 6.07 55.45 5
01- co
Co1.0
16 1
5
EVIM
22_2 UE ED_UE
17.84 | 1537 13.8 71.8 10.42 58.4 :
01- co
C02.0
16 2 -
5
EVIM
28_2 UE ED_UE
1481 | 13.09 11.67 58.6 859 57.96 :
01- co
C03.0
16 3 _
5
EVIM
2((3)-2 UE ED_UE
17.09 | 15.22 10.9 69.3 9.84 57.59 :
01- co
C04.0
16 4
5
EVIM
2((3)-2 UE ED_UE
1217 | 997 18.02 60.5 6.38 52.44 :
01- co
C05_0
16 5 >
202 UE EVI M
6 ; ED_UE
o o 11.94 85 28.77 45.2 9.79 81.97 -
16 1 T01 05
202 UE EVIM
6 ; ED_UE
o o 9.96 7.02 29.5 47.3 7.62 76.48 -
16 2 T02 05
202 UE EVLM
6 ; ED_UE
o o 15,51 93 40.04 63.3 12.04 77.64 -
16 3 T03 05
202 UE EVILM
6 ; ED_UE
o o 1722 | 1068 37.98 54.2 13.79 80.05 -
16 4 T04 05
202 UE EVIM
6 ; ED_UE
o o 16.07 | 11.95 25.6 481 13.3 82.79 -
16 5 T05 05
EVIM
28_2 UE ED_UE
1388 | 11.99 13.64 55.3 7.31 52.7 :
01- co
Co1.0
17 1
6
EVIM
22_2 UE ED_UE
1297 | 1014 21.83 62.1 79 60.9 :
01- co
Co2.0
17 2 .
6
EVIM
28_2 UE ED_UE
1159 | 911 21.36 64.8 7.34 63.33 :
01- co
C03.0
17 3 _
6
EVIM
28_2 UE ED_UE
1627 | 12.38 23.9 64.9 8.49 52.18 :
01- co
C04.0
17 4
6
EVIM
22_2 UE ED_UE
1365 | 12.11 11.25 64.5 7.43 54.42 :
01- co
C05.0
17 5 R
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202 UE EVI_M
6- ; ED_UE
o o 1642 | 1046 36.32 52.9 14.82 90.23 -
17 1 T01 06
202 UE EVLM
6- ; ED_UE
o o 12,6 7.39 41.38 58.9 10.56 83.8 -
17 2 T02 06
202 UE EVLM
6 ; ED_UE
o o 1371 | 1023 25.4 53.7 10.99 80.16 -
17 3 T03 06
202 UE EVLM
6 ; ED_UE
o o 16.66 | 12.44 25.33 58.0 13.31 79.88 -
17 4 T04 06
202 UE EVLM
6- ; ED_UE
o o 1459 | 848 41.86 45.3 12.36 84.73 -
17 5 T05_06
EVLM
28_2 UE ED_UE
1267 | 1011 20.2 725 6.87 54.22 :
01- co
Co1.0
18 1
]
EVIM
2((3)-2 UE ED_UE
95 8.1 14.74 61.4 453 47.64 :
01- co
c02.0
18 2
2
EVIM
2((3)-2 UE ED_UE
1184 | 1044 11.83 56.9 6.62 55.95 ;
01- co
C03.0
18 3
&
EVIM
22_2 UE ED_UE
11.01 96 19.43 61.2 553 46.41 :
01- co
Co4.0
18 4 _
7
EVIM
28_2 UE ED_UE
1652 | 13.43 18.71 65.5 10.28 62.22 :
01- co
C05.0
18 5 o
202 UE EVIM
6 ; ED_UE
o o 143 9.05 367 59.6 11.74 82.09 -
18 1 TO1 07
202 UE EVLM
6 ; ED_UE
o o 1171 | 706 39.71 54.5 10.03 85.67 -
18 2 T02 07
202 UE EVIM
6 ; ED_UE
o o 8.55 5.33 37.67 47.0 7.59 88.78 -
18 3 T03 07
202 UE EVIM
6 ; ED_UE
o o 15.92 | 1057 33.59 53.6 13.32 83.67 -
18 4 To4 07
202 UE EVIM
6 ; ED_UE
o o 1528 | 881 42.34 55.9 12.99 85.02 -
18 5 T05 07
EVILM
28_2 UE ED_UE
9.52 75 21.21 69.1 5.14 54.01 :
01- co
Co1.0
19 1 .
8
EVIM
22_2 UE ED_UE
10.8 9.17 15.09 57.9 5.82 53.83 :
01- co
C02.0
19 2
8
EVIM
22_2 UE ED_UE
1218 | 1037 14.81 62.3 7.33 60.16 :
01- co
C03.0
19 3 s
202 UE EVIM
o ! 8.66 6.7 22.65 63.8 4.64 sse2 | SV
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01 co -
19 4 co4_0

8
EVIM
28_2 U_E ED_UE

0 15.99 | 14.38 10.05 65.9 9.22 57.66 -

01- co

€05 0

19 5 o
202 UE EVIM
6- - ED_UE

o1 0 1 12.15 7.77 36.04 55.5 11.03 90.76 -
19 1 TO1 08
202 UE EVIM
6- - ED_UE

o1 0 1 11.78 7.03 40.31 45.7 9.3 78.98 -
19 2 T02_08
202 UE EVIM
6- - ED_UE

o1 0 1 1753 | 11.44 34.74 49.8 15.67 89.39 -
19 3 T03_08
202 UE EVIM
6- - ED_UE

01 T0 1 125 8.21 34.26 525 10.63 85.09 -
19 4 T04_08
202 UE EVIM
6- - ED_UE

o1 0 1 10.94 8.16 25.47 455 8.88 81.12 -
19 5 TO5_08

BASE CONSOLIDADA DE REGISTROS E INDICADORES
Este anexo consolida las bases operativas empleadas para elaborar las
Resumens y figuras del Capitulo IV. Incluye los registros diarios PRE y POST,
la base de segregacion diaria, los indicadores consolidados y el inventario de
fuentes de evidencia.

Diccionario de variables y cédigos de la base consolidada

FASE_COD

0.0

PRE

FASE_COD

1.0

POST

SEG_CORRECTA_PCT

Porcentaje de segregacion correcta

por dia
TOTAL_KG Peso total diario de residuos sélidos
VALOR Valor del indicador consolidado

Base consolidada de caracterizacion diaria PRE y POST

1 1/20

10/1

2 1/20

11/1

3 | 1/20

12/1

25

4 1/20

13/1

5 1/20

14/1

6 1/20

15/1

7 1/20

17/1

m?2X U(m X UMD U|mX U|mXI UMD UMD T|MmZITT

8 1/20

18/1

148




P 12/0
1 O 1 1/20 3 3 2 4 2 6 25
ST 26
P 13/0
1 o 2 | 1/20 5 2 2 3 3 4 26
ST 26
P 14/0
1 o 3 | 1/20 2 1 0 5 4 3 18
ST 26
P 15/0
1 O 4 1/20 4 3 0 8 3 5 30
ST 26
P 16/0
1 o 5 | 1/20 1 1 0 6 4 2 21
ST 26
P 17/0
1 o 6 | 1/20 2 2 0 4 2 3 16
ST 26
P 19/0
1 o 7 | 1/20 3 3 0 4 2 6 23
ST 26
P 20/0
1 o 8 | 1/20 5 2 0 3 3 4 24
ST 26
Base codificada de segregacién correcta por dia
1.00 0 PRE 0.00
2.00 0 PRE 100.00
3.00 0 PRE 100.00
4.00 0 PRE 0.00
5.00 0 PRE 0.00
6.00 0 PRE 0.00
7.00 0 PRE 0.00
8.00 0 PRE 100.00
1.00 1 POST 100.00
2.00 1 POST 100.00
3.00 1 POST 100.00
4.00 1 POST 100.00
5.00 1 POST 100.00
6.00 1 POST 100.00
7.00 1 POST 100.00
8.00 1 POST 100.00
Base consolidada de indicadores PRE y POST
INFRA_CUMPLE_PCT 0 PRE 37.5 %
INFRA_CUMPLE_PCT 1 POST 100.0 %
VALORIZACION_PCT 0 PRE 4.8 %
VALORIZACION_PCT 1 POST 22.3 %
REDUCCION_PCT 0 PRE 20.1 %
REDUCCION_PCT 1 POST 34.6 %
EFICIENCIA_PCT 0 PRE 48.1 %
EFICIENCIA_PCT 1 POST 89.8 %
RECOLECCION_VECES_DIA 1 POST 1.0 veces/dia
TRASLADO_ALMACEN_PCT 1 POST 100.0 %
DISPOSICION_NORMA_PCT 1 POST 100.0 %
CAPACITACIONES_N 1 POST 4.0 sesiones
CAPAC_ASISTENTES_TOTAL 1 POST 182.0 asistentes
CAPAC_ASIST_PROM 1 POST 45.5 asistentes/sesion
DOCS_INVENTARIADOS N 1 POST 12.0 documentos
DOCS_APLICABLES_N 1 POST 8.0 documentos
DOCS_VIGENTES_N 1 POST 8.0 documentos
CUMPLIMIENTO_NORMATIVO_N 1 POST 9.0 items
Inventario de fuentes de datos y evidencias
Medicio Caracterizacion
n PRE- | Plantilla_PRE_POST_RRSS_Consorcio_Vi Caracterizacion_PR RRSS 8 dias PRE 8 Dia, Fecha,
POST al_Jesus_LLENADA xIsx E (kg por categoria 'y TOTAL (kg)
(RRSS) total)
Medicio Caracterizacion
n PRE- | Plantilla_PRE_POST_RRSS_Consorcio_Vi Caracterizacion_PO RRSS 8 dias POST 8 Dia, Fecha,
POST al_Jesus_LLENADA xIsx ST (kg por categoria 'y TOTAL (kg)
(RRSS) total)
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L Dia, Area,
Medicio Segregacion (puntos Correctos
nPRE- | Plantilla_PRE_POST_RRSS_Consorcio_Vi . greg P

POST al Jesus LLENADA xisx Segregacion_PRE e\{aluados/correctos/ 8 (n), Puntos
— - ' incorrectos) PRE evaluados
(RRSS) )

o Dia, Area,
Medicio Segregacion (puntos Correctos
nPRE- | Plantila_PRE_POST_RRSS_Consorcio_Vi Segregacion_POST evgluagdos/corfectos/ 8 (n), Puntos

POST al_Jesus_LLENADA xlsx gregacion_ . '
— - incorrectos) POST evaluados
(RRSS) )
ftem de
Medicio . verificacion,
. . ) Checklist
n PRE- | Plantilla_PRE_POST_RRSS_Consorcio_Vi Infra PRE POST infraestructura 8 Cumple
POST al_Jesus_LLENADA xIsx - - PRE/POST PRE (S/N),
(RRSS) Cumple
POST (S/N)
oo
n PRE- | Plantilla_PRE_POST_RRSS_Consorcio_Vi Recoleccion PRE Recoleccién/traslad 8 Frec’uencia'
POST al_Jesus_LLENADA xIsx - o/disposiciéon PRE =
(RRSS) recoleccpn
(veces/dia)
o
n PRE- | Plantilla_PRE_POST_RRSS_Consorcio_Vi Recoleccion POST Recoleccioén/traslad 8 Frec’uencia’
POST al_Jesus_LLENADA . xlsx - o/disposicion POST i
recolecciéon
(RRSS) .
(veces/dia)
Interve Plantilla_PRE_POST_RRSS_Consorcio_Vi - Capacitaciones: Fecha, o
- - — - - - Capacitaciones fecha, tema, 4 Tema, N
ncion al_Jesus_LLENADA xIsx - . f
duracién, asistentes asistentes
Kg
generados
Indicad (RRSS
ores . N . Valorizacién: kg total), Kg
del Plantillas yglon_zauon Pesaje Valorizacion generados y kg 16 valorizados
Eficiencia.xlsx - ;
proyect valorizados, % (reciclables
o] entregados)
, %
valorizacion
Indicad Antes (kg) ,
ores . . . Pesaje pre—post: Después
del Plantillas yf_:llon_zauon Pesaje Pesaje_PrePost antes, después, % 60 (kg) ,
Eficiencia.xlsx - .
proyect reduccion (por lote) Reduccion
o] %
Indicad geneKrgdos
ores Plantillas Valorizacion Pesaje o Eficiencia: tratado Kg tratados
del Eficiencia.xisx Eficiencia correctamente / 16 correctamen
proyect ’ generado ie
0 Eficiencia %
. Cadigo Doc,
Andlisis . - . Inventario de Tipo de
Plantilla_Analisis_Documental_RRSS_Con | Inventario_Documen documentos
docum T . 12 documento,
sorcioVialJesus (2).xIsx tos (cédigos DOC-##,
ental - : ; Fecha del
vigencia, aplica)
documento
Analisis Matriz de hallazgos Cadigo Doc,
Plantilla_Analisis_Documental_RRSS_Con Matriz_Analisis_Doc por Variable,
docum o . : o 10 ]
sorcioVialJesus (2).xIsx umental variable/dimension/i Indicador,
ental ) o
ndicador Conclusién
Requisito /
Analisis Matriz de ftem
Plantilla_Analisis_Documental_RRSS_Con Matriz_Cumplimient S L evaluado,
docum N . cumplimiento (items, 9
sorcioVialJesus (2).xIsx o_Normativo Resultado
ental resultado, sustento)
(Cumple/No/
Parcial)
Cédigo de
Analisis Plantilla_Analisis_Documental_RRSS_Con . . indice de evidencias ewderyaa,
docum sorcioVialJesus (2).xIsx Evidencias_Index (IMG/PDF/actas) 9 Archivo
ental ' (nombre
exacto)
Encuesta al
Encues ENCUESTA AL TRABAJAOR DE LA PDF (2 paginas por tragilg)dcg;il— 5 Q1, Q6,
ta OBRA..pdf ficha) reconstruida desde Q14, Q19
PDF
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