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Término

Aplicacion
Movil

Segregacion de
Residuos
Reciclador

Vecino
(Usuario)
Puntos
Canjeables
Codigo QR

Incidencias
Ambientales
Dashboard
Web
Gamificacion

Economia
Circular

Firebase
AWS

MongoDB

Glosario de Términos

Definicion

Herramienta digital desarrollada para operar en equipos
moviles, permitiendo la ejecucion de diversas funciones
en teléfonos inteligentes y tabletas.

Proceso de separacion de residuos en origen segliin su
tipo (organico, inorganico, reciclable, no reciclable).
Persona que se encarga de recolectar, clasificar y
entregar residuos reciclables para su valorizacion.
Ciudadano residente del distrito de Mariano Melgar que
participa en el programa de reciclaje mediante la app.
Sistema de recompensas basado en la cantidad de bolsas
recicladas registradas, que permite canjear premios.
Cddigo bidimensional que permite identificar usuarios y
registrar bolsas recicladas de forma rapida mediante
escaneo.

Reportes realizados por los usuarios sobre problemas
relacionados con residuos o contaminacidon ambiental.
Plataforma en linea usada por las autoridades para
monitorear datos de usuarios, reciclaje y reportes.
Técnica que emplea elementos de juego para motivar
comportamientos, como el reciclaje, mediante
recompensas.

Sistema econdmico que promueve el aprovechamiento
continuo de los recursos, minimizando la generacion de
residuos a través de practicas como la reutilizacion y el
reciclaje.

Plataforma de Google que ofrece servicios como
autenticacion y notificaciones push, entre otros.
Amazon Web Services, plataforma de servicios en la
nube utilizada para alojar aplicaciones y servicios web.
Motor de base de datos de tipo NoSQL que almacena la
informacion en estructuras tipo documento, ideal para
aplicaciones que requieren flexibilidad en el manejo de
datos y escalabilidad horizontal.
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React Native

PIGARS

Framework para desarrollo de aplicaciones moviles que
facilita la creacion de soluciones nativas tanto para
Android como 10S desde un mismo conjunto de codigo,
empleando JavaScript y React.

Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos
instrumento normativo para la gestion de residuos
solidos en el Peru.

b
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Resumen

La presente tesis plantea la creacion e implementaciéon de una app movil
denominada Aquicito, cuyo propoésito es promover la separacion de residuos
solidos en el distrito de Mariano Melgar, Arequipa. La aplicacion busca
incrementar la participacion ciudadana en practicas sostenibles mediante el uso
de tecnologias como React Native, MongoDB y Firebase, integrando
funcionalidades como registro de reciclaje mediante cddigos QR, sistema de
puntos y canje de premios, notificaciones push, y reporte de incidencias.

El proyecto responde a problematicas identificadas como la baja participacion
ciudadana, la falta de incentivos, y la inadecuada infraestructura para la
recoleccion diferenciada. Se aplico el enfoque 4gil Scrum como marco
metodoldgico durante el proceso de desarrollo. La validacion de la herramienta
mostro un aumento en la tasa de reciclaje y una mayor conciencia ambiental
por parte de los usuarios. Se concluye que Aquicito es una solucion tecnologica
viable y efectiva para apoyar el manejo responsable y sostenible de los
desechos solidos en el ambito local.
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Abstract

This thesis presents the design and implementation of a mobile application
called Aquicito, aimed at promoting the segregation of solid waste in the district
of Mariano Melgar, Arequipa. The app seeks to increase citizen participation
in sustainable practices through the use of technologies such as React Native,
MongoDB, and Firebase. It integrates features such as recycling registration
via QR codes, a points and rewards system, push notifications, and incident
reporting.

The project addresses key issues such as low public engagement, lack of
incentives, and inadequate infrastructure for differentiated waste collection.
The agile Scrum methodology was applied as the development framework.
Validation of the tool showed an increase in recycling rates and greater
environmental awareness among users. It is concluded that Aquicito is a viable
and effective technological solution to support the responsible and sustainable
management of solid waste at the local level.
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Palabras clave

Reciclaje

Aplicacion movil
Segregacion de residuos
Mariano Melgar
Incentivos ciudadanos
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Capitulo I - Problematica del Proyecto

Segtn la definicion del Ministerio del Ambiente del Pera (MINAM), los
residuos solidos corresponden a materiales, objetos o sustancias que, tras
haber sido utilizados o haber cumplido su propdsito, son descartados por
el usuario [1]. Estos residuos pueden clasificarse en distintas categorias
seglin su composicion, como desechos orgéanicos, que provienen de
restos alimenticios de origen animal o vegetal, e inorganicos, como
plasticos, bolsas y envases. También se incluyen materiales como carton,
papel, metales (como aluminio o chatarra), vidrio y envases compuestos,
por ejemplo, los Tetra Pak. Asimismo, es fundamental poner atencion
especial a los residuos peligrosos, entre ellos las pilas y aerosoles, ya que
pueden causar dafios al entorno natural y a la salud de las personas si no
se manejan correctamente.

Las consecuencias negativas derivadas de una gestion inadecuada de los
residuos no solo afectan al aire, al suelo y al agua, sino que también
contribuyen a la emision de gases que intensifican el cambio climatico y
favorecen la aparicion de enfermedades, especialmente en areas urbanas.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), una gestion
inadecuada de los desechos incrementa el riesgo de exposicion de la
poblacion a agentes contaminantes y vectores de enfermedades
(OMS,2015) [2].

Ante los problemas ambientales y sociales que genera una mala gestion
de los residuos, en Pertl se ha impulsado una estrategia que apuesta por
dar valor a los desechos. E1 MINAM [3], a través de la ley General de
Residuos Solidos, promueve acciones de reduccion, reutilizacion y
reciclaje, buscando cuidar el ambiente y fomentar la economia circular.
Esta vision transforma los residuos en recursos tUtiles, como energia o
materias primas, lo que disminuye la cantidad de basura que va a los
rellenos sanitarios y abre nuevas oportunidades de empleo,
especialmente en los llamados trabajos verdes. En los ltimos afos, este
enfoque ha sido clave para que el pais avance en el cumplimiento de las
ODS, en especial en la reduccion de la huella ambiental y el
fortalecimiento de una gestion de residuos mas sostenible y eficiente en
las comunidades locales.
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1.1.

Varios estudios en el pais han analizado el Programa de Valorizacion de
Residuos Solidos y coinciden en que ha tenido un impacto positivo en la
gestion de los desechos. Este programa, basado en la economia circular,
no solo impulsa el reciclaje y la reutilizacion, sino que también motiva a
la gente a participar activamente en practicas sostenibles. Los resultados
muestran que en muchas municipalidades su aplicacion ha ayudado a
reducir la cantidad de residuos que llegan a los rellenos sanitarios y a
mejorar la situacion econdmica de los recicladores, integrandolos de
forma mas formal en el sistema.

Planteamiento del problema

El crecimiento en la generacion de residuos reciclables en zonas urbanas,
como ocurre en el distrito de Mariano Melgar, refleja la urgencia de
adoptar medidas mas eficientes para su gestion. Pese a los esfuerzos
realizados a nivel local, la limitada participaciéon ciudadana en la
separacion de desechos ha reducido el alcance de los programas de
reciclaje, agravando los problemas ambientales y econdmicos del
distrito. De acuerdo con el Plan Integral de Gestion Ambiental de
Residuos Solidos (PIGARS) 2017-2028, Mariano Melgar registra la
menor cobertura del servicio de limpieza publica en la ciudad de
Arequipa, con apenas un 31% de su superficie atendida [4].

Por ello, las politicas publicas actuales deben enfocarse en fomentar una
cultura de reciclaje que incentive a los ciudadanos a clasificar sus
residuos desde su origen. La carencia de un programa adecuado de
segregacion de residuos origina efectos adversos en los aspectos
ambientales, econdmicos y sociales de la comunidad. Estas
repercusiones no solo impactan en la salud publica, sino también en el
ecosistema y el desarrollo econdmico. El Plan Integral de Gestion
Ambiental de Residuos Solidos (PIGARS) sefiala que la deficiente
gestion de los residuos es un factor critico que debe atenderse para
disminuir los efectos negativos en el entorno local y global.
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1.1.1 Definicion de Alcance

En el distrito de Mariano Melgar, el principal problema es la gestion ineficiente
de los residuos solidos, que ha generado impactos ambientales y sociales.
Aunque existen iniciativas locales para promover la separacion en el hogar, la
participacion ciudadana sigue siendo baja, lo que aumenta la cantidad de
desechos que llegan a los rellenos sanitarios. Para revertir esta situacion, el
Programa de Segregacion en la Fuente, impulsado por la Municipalidad
Distrital de Mariano Melgar [5], busca fomentar el reciclaje y la valorizacion
de materiales aprovechables desde los hogares.

a) Dificultades en el reciclaje:

El reciclaje en Mariano Melgar enfrenta varios retos, entre ellos la falta de
infraestructura adecuada para recolectar y tratar los residuos. Muchas zonas atin
no cuentan con puntos de acopio accesibles ni con rutas diferenciadas. A esto
se suma la poca participacion ciudadana y la informalidad del trabajo de los
recicladores, factores que dificultan un sistema organizado y eficiente. Sin
campafias educativas constantes y sin incentivos reales, resulta complejo
alcanzar un modelo de reciclaje sostenible en el distrito.

b) Contaminacion Ambiental:

Actualmente, Arequipa atraviesa una alarmante etapa de deterioro ambiental,
ocasionada por diversos factores que han elevado los niveles de particulas
suspendidas en la atmosfera (PM). De acuerdo con la informacion
proporcionada por la Gerencia Regional de Salud, el crecimiento del trafico
vehicular, la disminucion de areas verdes y las elevadas temperaturas propias
de la temporada han facilitado la dispersion del PM, generando un impacto
significativo en la pureza del aire y en el bienestar de los habitantes. El material
particulado, compuesto por sulfatos, nitratos, polvo mineral y carbono, ha
excedido los limites permisibles establecidos, registrando concentraciones de
hasta 70 microgramos por metro cubico en algunas zonas. El material
particulado, compuesto por sustancias como sulfatos, nitratos, polvo de
minerales y carbon, excede actualmente los valores permitidos, alcanzando
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concentraciones de hasta 70 microgramos por metro cibico en algunas zonas.
Las particulas finas PM10 y PM2.5 representan un riesgo serio para la salud,
ya que pueden afectar los pulmones y el corazon con exposiciones prolongadas.
Por ello, las autoridades locales recomiendan evitar zonas de alto transito y usar
mascarillas para reducir la inhalacidén de estos contaminantes [6].

¢) Impacto en la salud publica:

La mala gestion de los residuos solidos en Mariano Melgar ha impactado
directamente en la salud publica. La exposicion constante a desechos sin una
adecuada segregacion eleva el riesgo de enfermedades respiratorias e
infecciosas entre los habitantes. La acumulacion de residuos en vertederos
informales facilita la proliferacion de vectores como roedores e insectos, que
actuan como transmisores de enfermedades. Ademas, los residuos peligrosos,
incluyendo plasticos y productos toxicos, liberan contaminantes al aire y al
agua, afectando gravemente la salud de las comunidades cercanas. Estas
condiciones agravan enfermedades cronicas como el asma y problemas
cardiacos, debido a la exposicion prolongada a materiales nocivos y a la
contaminacion ambiental derivada de la descomposicion de los residuos. La
falta de una infraestructura adecuada para la gestion de desechos acentua estos
problemas, poniendo en riesgo la calidad de vida y la salud de los habitantes
del distrito [4].

d) Escasez de recursos:

La carencia de medios suficientes para poner en marcha un sistema eficaz de
separacion de residuos en el distrito de Mariano Melgar constituye uno de los
retos mas importantes en el &mbito del manejo de desechos solidos. La limitada
disponibilidad de vehiculos especializados y la infraestructura inadecuada
dificultan las labores de recoleccion y tratamiento de materiales reciclables,
afectando la capacidad de gestion sostenible por parte de las autoridades
locales. A esto se suma la escasa inversion en la formacion del personal
responsable del manejo de residuos, lo que reduce la efectividad de las
estrategias de clasificacion. Asimismo, la ausencia de estimulos econdmicos
tanto para el equipo operativo como para la ciudadania representa un obstaculo
en la adopcion masiva de habitos de reciclaje. Estas limitaciones estructurales
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no solo afectan la correcta gestion de los residuos, sino que también elevan los
niveles de contaminacion y generan un desaprovechamiento de materiales
reutilizables, aumentando la presion sobre los rellenos sanitarios y el entorno
natural.

e) Costos Elevados y Mala gestion:

La segregacion de residuos en Arequipa enfrenta grandes retos por los altos
costos y la falta de una gestion eficiente. Muchas municipalidades tienen
dificultades para cubrir los gastos que demandan los programas de reciclaje, lo
que las lleva a depender en exceso de los rellenos sanitarios como principal
método de disposicion final. Los costos operativos, como el transporte y el
mantenimiento de la infraestructura, son elevados y dificultan la sostenibilidad
de estas iniciativas.

1.2. Antecedentes

1.2.1 ReciclApp:

ReciclApp es una aplicacion movil desarrollada en Chile que busca
fomentar y facilitar el reciclaje entre los ciudadanos. Ofrece informacion
practica sobre la correcta clasificacion de residuos, muestra los puntos
de reciclaje mas cercanos y permite registrar la cantidad de materiales
reciclados para medir el impacto ambiental personal. Ademas, cuenta
con un sistema de recompensas que otorga puntos canjeables por
descuentos o beneficios en establecimientos asociados, incentivando
habitos sostenibles [7]. Esta disponible para Android e 10S, e integra
funciones de geolocalizacion y notificaciones push para coordinar la
recoleccion de materiales reciclables.

1.2.2 Brisbane Bin and Recycling:

Es una aplicacion movil creada por el gobierno de la ciudad de Brisbane
en Australia, para ayudar a los residentes a gestionar mejor sus residuos
y promover el reciclaje. Forma parte de las acciones locales orientadas a
reducir la cantidad de desechos que llegan a los vertederos y fortalecer
el compromiso de la ciudad con una gestion ambiental responsable [8].
La app incluye diversas funciones, entre ellas:
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a)

b)

d)

Recordatorios de recoleccion de residuos: Los usuarios pueden
recibir avisos que les recuerdan el dia y tipo de contenedor que deben
sacar, como los de reciclaje, organicos o basura comun.

Guia de reciclaje: La aplicacion ofrece una guia practica que explica
qué materiales pueden reciclarse y cudles no ayudando a los usuarios
a clasificar correctamente sus residuos. Ademas, incorpora una
funcién de busqueda que permite comprobar de forma rapida si un
articulo es reciclable.

Informacion sobre puntos de reciclaje y desechos peligrosos: La
aplicacion indica en el mapa la ubicacion de los centros de reciclaje y
los puntos donde se recolectan desechos especiales, como baterias,
productos quimicos y otros materiales que requieren un manejo
diferenciado.

Consejos de sostenibilidad: La aplicacion también brinda consejos
practicos para disminuir la generacion de residuos, fomentar la
reutilizacion de productos y promover un manejo mas responsable y
ecologico de los desechos.

Interactividad: La aplicacion permite a los usuarios informar
incidencias en el servicio de recoleccidon, como contenedores danados
o fallas en la recogida de residuos.

1.2.3 RecycleSmart:

Es una aplicacion creada para hacer que el reciclaje doméstico sea mas
sencillo y eficiente. Ayuda a los usuarios a gestionar sus residuos de
forma sostenible y se distingue por incorporar funciones innovadoras que
facilitan el acceso y la participacion de los ciudadanos:

a)

b)

PickUp Service (Recoleccion a domicilio): Uno de los servicios mas
destacados de RecycleSmart es el “PickUp Service”, que ofrece la
posibilidad de programar la recoleccion de materiales reciclables
directamente desde casa. Esta opcion resulta especialmente practica
para quienes no tienen acceso cerca a centros de reciclaje. Los
usuarios solo deben colocar sus residuos en una bolsa y agendar la
recoleccion, haciendo que el proceso sea mucho mas sencillo.

Guia de reciclaje personalizada: RecycleSmart incluye una guia
interactiva que permite identificar qué materiales pueden reciclarse
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segin la zona del usuario. Ademas, brinda la opcion de buscar
articulos especificos para saber si deben colocarse en el contenedor
de reciclaje o llevarse a un punto de recoleccion especial.

c) Zero Waste Tips (Consejos para residuos cero): Esta aplicacion
brinda recomendaciones simples para disminuir la generacion de
residuos en el dia a dia y promover habitos mas sostenibles. Entre
ellas, se incluyen sugerencias para reducir el uso de plasticos y dar
nueva vida a materiales reutilizables.

d) Conexion con los consejos municipales: RecycleSmart esta
trabajando en conjunto con distintos consejos municipales de
Australia, lo que le permite ofrecer informacion personalizada sobre
las normas de reciclaje y las fechas de recoleccion en cada zona.

¢) Puntos de reciclaje: La aplicacion indica en el mapa los puntos de
reciclaje mas cercanos, incluyendo centros para baterias, aparatos
electronicos y otros materiales que requieren un tratamiento especial
fuera de los contenedores convencionales.

Esta disponible para Android e i10OS, y utiliza servicios en la nube
conectados con las bases de datos municipales. Ademas, permite a los
usuarios programar la recoleccion de residuos directamente desde sus
hogares.

1.2.4 Grow Recycling:

Es una aplicacion educativa dirigida al publico infantil, cuyo objetivo es

ensefiar de forma divertida y participativa la importancia del reciclaje y

del manejo responsable de los desechos [10]. A traves del juego, los

nifios aprenden a identificar los distintos tipos de materiales reciclables

y a comprender como pueden reutilizarse para proteger el medio

ambiente.

a) Juego interactivo: La app presenta una ciudad virtual donde los
nifios ayudan a distintos personajes a clasificar residuos en los
contenedores adecuados. Su disefio colorido y animaciones dinamicas
hacen que el aprendizaje sea atractivo y facil de entender.

b) Estaciones de reciclaje: Los usuarios recorren diferentes espacios,
como plantas de papel o fabricas, donde observan como los materiales
recuperados se transforman en nuevos productos. Esto refuerza el
valor de dar una segunda vida a los residuos.
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c) Enfoque en la sostenibilidad: El juego promueve la comprension de
conceptos basicos sobre desarrollo sostenible y muestra como las
buenas practicas de reciclaje contribuyen a tener una ciudad mas
limpia y verde.

d) Educacion temprana: La app fomenta la conciencia ambiental desde
edades tempranas, integrando el reciclaje en la rutina diaria de los
nifios mediante dinamicas ludicas que fortalecen hdbitos sostenibles.

e) Disponible en multiples plataformas: Grow Recycling esta
disponible para dispositivos moviles con sistemas Android e 108, lo
que facilita su acceso a un publico infantil amplio y a sus familias.

En conjunto, esta app combina entretenimiento y educacion, utilizando
el juego como una herramienta eficaz para formar una cultura de reciclaje
desde la infancia.

1.2.5 Earth911

Es una plataforma dedicada a la sostenibilidad y al manejo responsable
de los residuos, que combina un sitio web con una aplicacion moévil para
facilitar el reciclaje de distintos materiales [11]. Su propdsito es brindar
informacidon practica que ayude a las personas a reducir su impacto
ambiental y reciclar de forma correcta una amplia variedad de productos.

a) Base de datos de reciclaje: Earth911 dispone de una de las bases de
datos mas extensas sobre centros de reciclaje en Estados Unidos.
Permite localizar facilmente los puntos mas cercanos para reciclar
materiales como baterias, plasticos, vidrio, electrodomésticos,
equipos electronicos o residuos peligrosos. Basta con ingresar el tipo
de material y la ubicacidn para que la aplicacion muestre las opciones
disponibles en el area.

b) Guia detallada sobre reciclaje: La plataforma proporciona
informacion detallada sobre como reciclar de manera correcta una
amplia gama de materiales. Esto incluye guias para reciclar productos
dificiles o peligrosos, como productos electronicos, bombillas y
pinturas, que no siempre pueden ser depositados en contenedores
comunes de reciclaje.

c) Consejos de sostenibilidad: Earth911 También ofrece contenido
util sobre como vivir de forma mas sostenible. A través de sus web y
app, los usuarios pueden encontrar articulos y guias sobre temas como
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1.3.

reducir residuos, hacer compost, usar energia renovable y consumir
de manera mas responsable, todo pensado para fomentar un estilo de
vida mas ecologico.

d) Noticias y actualizaciones ambientales: La plataforma también
proporcionan a los usuarios informacion actual sobre las novedades
del sector y noticias en temas de sostenibilidad, politicas
medioambientales y avances en tecnologia de reciclaje.

e) Calculadora de impacto ambiental: Una caracteristica destacada de
Earth911 es su calculadora de huella de carbono, que permite a los
usuarios medir el impacto de sus habitos de consumo y reciclaje. Esta
herramienta ayuda a las personas a tomar decisiones mas conscientes
en cuanto al manejo de sus residuos y la reduccion de su huella
ecologica.

f) Accesibilidad y cobertura: Earth911 se puede usar ficilmente
desde su pagina web o su app movil, lo que permite acceder a sus
recursos en cualquier momento. Su alcance estd enfocado
principalmente en Estados Unidos, donde colabora con miles de
centros de reciclaje y organizaciones locales.

Plataforma hibrida es decir esta disponible en web y movil, emplea
geolocalizacion y bases de datos centralizadas para mostrar puntos de
reciclaje.

Marco legal

De acuerdo con la Constitucion Politica del Peru, en su articulo 2°, toda
persona tiene el derecho de vivir en un entorno saludable, equilibrado y
apropiado para su pleno desarrollo, y otorga a los gobiernos locales la
responsabilidad de promover actividades en materia de saneamiento y
medio ambiente (Articulo 195°). Este principio fundamental es
complementado por la Ley General del Ambiente (Ley N° 28611), que
define el derecho de las personas a un ambiente saludable y sienta las
bases para la proteccion ambiental en el pais. A su vez, la Ley General
de Residuos Solidos (Ley N° 27314) y su reglamento proporcionan un
marco detallado sobre como deben gestionarse los residuos, con un
enfoque en la minimizacion, segregacion en la fuente y la valorizacion
de residuos solidos.
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El decreto legislativo N. 1278 y su reglamento (Decreto Supremo N. 014-

2017-MINAM) refuerzan la importancia de una gestion adecuada de los
residuos solidos, promoviendo tanto su valorizacion material como
energética. Ademads, esta normativa reconoce el papel fundamental de los
recicladores, quienes, segin la Ley n 29419, son considerados actores

esenciales en el sistema de gestion de residuos, impulsando su
formalizacion y trabajo asociativo para lograr procesos mas eficientes y

sostenibles.

Por otro lado, regulaciones recientes como la Ley N° 30884, que regula

el plastico de un solo uso y los envases descartables, destacan el esfuerzo
del Estado por abordar los problemas de contaminacion pléstica,

alineandose con el derecho constitucional a un ambiente sano

Tabla 1 Legislacion peruana relacionada con el reciclaje y la valorizacion

de residuos

Denominacion

Constitucion Politica del
Peru

Ley N° 27972

Descripcion
Articulo 2°. - Toda persona tiene derecho:
(...) 22. A la paz, a la tranquilidad, al
disfrute del tiempo libre y al descanso, asi
como a gozar de un ambiente equilibrado
y adecuado al desarrollo de su vida.
Articulo 195. - Los gobiernos locales
promueven el desarrollo y la economia
local, y la prestacion de los servicios
publicos de su responsabilidad, en
armonia con las politicas y planes
nacionales y regionales de desarrollo.
Son competentes para:
(...) 8. Desarrollar y regular actividades
y/o servicios en materia de educacion,
salud, vivienda, saneamiento, medio
ambiente, sustentabilidad de los recursos
naturales.
Establece como funcion de las
municipalidades, en  materia  de
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Denominacion
Ley Organica de
Municipalidades

Ley N° 28611
Ley General del Ambiente

Ley N° 26842
Ley General de Salud

Ley N° 28245

Ley Marco del Sistema
Nacional de Gestion
Ambiental

Decreto Legislativo N° 1278,
Aprueba la Ley de Gestion
Integral de Residuos Soélidos,
y sus modificatorias.

Ley N° 29419
Ley que Regula la Actividad
de los Recicladores

Descripcion
saneamiento, y controlar el
proceso de disposicion final de desechos
solidos,  liquidos y  vertimientos
industriales en el ambito de su respectiva

regular

provincia.

Establece los principios y normas para
asegurar el efectivo ejercicio del derecho a
un ambiente saludable, equilibrado y
adecuado para el pleno desarrollo de la
vida.

Precisa lineamientos para Residuos
Solidos, establecidos en el Eje de Politica
2. Gestion de la Calidad
Ambiental.

Tiene por finalidad orientar, integrar,
coordinar, supervisar, evaluar y garantizar
la aplicacion de las politicas, planes,
programas y acciones destinados a la
proteccion del ambiente y contribuir a la

Integral

conservacion y aprovechamiento
sostenible de los naturales.
Asegurando el més eficaz cumplimiento
de los objetivos ambientales de las
entidades publicas.

Establece
atribuciones y responsabilidades de la
sociedad en su conjunto, con la finalidad
de tender hacia la maximizacion constante
de la eficiencia en el uso de los materiales
y asegurar una gestion y manejo de los
residuos solidos econdmicos, sanitaria y
ambientalmente adecuados.

recursos

derechos, obligaciones,

Establece el marco normativo para la
regulacion de las actividades de los
trabajadores del reciclaje orientadas a la
proteccion, capacitacion y promocion del
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Denominacion

Ley N° 29332

Ley que crea el Plan de
Incentivos a la Mejora de la
Gestion Municipal

Ley N° 30884

Ley que regula el plastico de
un solo uso y los recipientes
o envases descartables

Decreto Supremo N° 014-
2017-MINAM Reglamento
del Decreto Legislativo N°
1278,

que aprueba la Ley de
Gestion Integral de Residuos
Solidos

Descripcion
desarrollo social y laboral, promoviendo
su formalizacion,
contribuyendo a la mejora del manejo
ecoeficiente de los residuos solidos, en el
pais.

asociacion 'y

El Plan tiene por objeto, incrementar los
niveles de recaudacion de los tributos
municipales, fortaleciendo la estabilidad y
eficiencia en la percepcion de los mismos,
mejorar la ejecucion de proyectos de
inversion, considerando los lineamientos
de politica de mejora en la calidad del
gasto; reducir, la desnutricion cronica
infantil en el pais; simplificar tramites;
mejorar la provision de servicios publicos
y prevenir riesgos de desastres.

La finalidad de la ley es contribuir en la
concrecion del derecho que tiene toda
persona a de ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de
vida, reduciendo para ello el impacto
adverso del plastico de un solo uso, de la

gozar un

basura marina plastica, fluvial y lacustre y
de otros contaminantes similares, en la
salud humana y el ambiente.
por finalidad

maximizacion constante de la eficiencia en
el uso de materiales, y regular la gestion y
manejo de residuos solidos, que
comprende la de la
generacion de residuos solidos en la
fuente, la
energética de los residuos solidos, la

Tiene asegurar la

minimizacion
valorizacion material 'y
adecuada disposicion final de los mismos

y la sostenibilidad de los servicios de
limpieza publica.
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Denominacion
Decreto Supremo N° 008-
2005-PCM Reglamento de la
Ley del Sistema Nacional de
Gestion Ambiental

Decreto Supremo N° 021-
2008-MTC Reglamento de la
Ley que Regula el
Transporte Terrestre de
Materiales y Residuos
Peligrosos

Decreto Supremo N° 005-
2010-MINAM Reglamento
de la Ley que regula la
actividad de los recicladores

Resolucion Ministerial N°
100-2019-MINAM Aprueba
la Guia para Elaborar el Plan
Distrital

de Manejo de Residuos
Solidos

Descripcion
Reglamenta la Ley N° 28245, Ley Marco
del Sistema Nacional de Gestion
Ambiental, regulando el funcionamiento
del Sistema Nacional de Gestion
Ambiental SNGA, el que se constituye
sobre la base de las instituciones estatales,
organos y oficinas de los distintos
ministerios, organismos publicos
descentralizados e instituciones publicas a
nivel nacional, regional y local que ejerzan
competencias, atribuciones y funciones en
materia de ambiente y recursos naturales.
Establece las normas y procedimientos
que regulan las actividades, procesos y
operaciones del transporte terrestre de
materiales y residuos peligrosos, con
sujecion a los principios de prevencion y
de proteccion de las personas, el ambiente
y la propiedad.
Regula lo establecido en la Ley N° 29419,
Ley que Regula la Actividad de los
Recicladores, a fin de coadyuvar a la
proteccion, capacitacion y promocion del
desarrollo social y laboral de
recicladores, promoviendo

los

su
formalizacion, asociacion y contribuyendo
a la mejora en el manejo adecuado para el
reaprovechamiento de los
solidos.

residuos

Orienta a las municipalidades distritales en
la

formulacion de los planes distritales de
manejo de residuos solidos municipales a
fin de mejorar la eficiencia de la gestion
integral y manejo de residuos solidos
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Denominacion
Resolucidén Ministerial N°
380-2019-MINAM Aprueba
la Agenda Nacional de
Accién
Ambiental al 2021 — Agenda
Ambiental al Bicentenario

Resolucidén Ministerial N°
191-2016-MINAM Aprueba
el Plan Nacional de Gestidon
Integral de Residuos Solidos
2016-2024

Resolucidén Ministerial N°
190- 2019-MINAM
Modifica el Listado
aprobado por la Resolucion
Ministerial N°157-2011-
MINAM.

Descripcion
Aprueba la Agenda Ambiental al
Bicentenario, como instrumento de

planificacion ambiental, que facilita la
asignacion de resultados, productos y
responsabilidades en el corto plazo (al afio
2021); asi como el reporte publico del
cumplimiento de dichos compromisos
para el conjunto de entidades que
conforman el Sistema Nacional de Gestion
Ambiental.

Promueve la cobertura universal del
servicio de limpieza publica a fin de
prevenir la contaminacion ambiental y
proteger la salud de la poblacion. Ademas
de fomentar la  ampliacibn e
implementacion  de  sistemas  de
minimizacion, reutilizacion y reciclaje de
residuos solidos; y por ultimo, fortalecer la
gestion integral articulando el accionar de
las instituciones competentes y la
responsabilidad empresarial, la
participacion ciudadana y el libre acceso a
la informacion.

Modifica el Listado que forma parte
integrante de la Resolucion Ministerial
N°157-2011-MINAM, incorporando las
del  Sector  Ambiente
correspondiente a las infraestructuras de
residuos de gestion municipal. Se precisan
tipologias de
infraestructuras de residuos sélidos acorde
con lo sefialado en la Ley de Gestion
Integral de Residuos Solidos, y se
establecen criterios y escalas para la
identificacion de los proyectos de
inversion de infraestructura de residuos

actividades

competencias y

39



Denominacion

Resolucidén Ministerial N°
091-2020-MINAM Aprueba
la Guia para Elaborar el Plan
Distrital de Manejo de
Residuos Solidos

Norma Técnica Peruana
900.058 2019 Gestion de
Residuos. Codigo de colores
para los dispositivos de
almacenamiento de residuos
solidos.

Norma Técnica de Salud que
Guia el Manejo Selectivo por
Segregadores — NTS N°73-
2008-MINSA/DIGESAV.01

Resolucion Defensorial
N°015- 2019/DP Aprueban
Informe Defensorial N°181-
2019-DP, Denominado
¢Donde Va Nuestra Basura?:
Recomendaciones para
Mejorar la Gestion de los

Descripcion
solidos sujetos al Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental.
Donde se desarrolla los procedimientos,
tecnologias 'y metodologias de las
operaciones y procesos del manejo de
residuos solidos que comprende el servicio
de limpieza publica, los cuales son:
barrido, limpieza y almacenamiento en
espacios publicos, recoleccion, transporte,
transferencia, valorizacion y disposicion
final.
Establece los colores a ser utilizados para
el almacenamiento adecuado de los
residuos solidos de los ambitos de gestion
municipal y no municipal. Esta Norma
Técnica Peruana es aplicable a todos los
residuos solidos generados en los ambitos
de gestion municipal y no municipal.
Establece las pautas para el desarrollo de
las actividades operativas que involucren
segregacion, embalaje,
recoleccion y transporte de residuos
solidos del ambito de gestion municipal,

manipuleo,

previa a su reaprovechamiento, y asegurar
el manejo apropiado de los residuos
solidos para prevenir riesgos sanitarios,
proteger y promover la calidad ambiental,
la salud y bienestar de la persona.

Evalua el nivel de cumplimiento y eficacia
de las medidas adoptadas por el Estado
peruano referidas a la gestion y manejo de
los residuos solidos municipales; asi como
formular recomendaciones a fin de
promover y contribuir con la mejora de la
gestion y manejo de los residuos solidos
municipales en el Peru y, de esta manera,
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Denominacion
Residuos Solidos
Municipales

Ordenanza Regional 108 —
2010 - GRA

Ordenanza Regional 160 —

2012 - GRA
Ordenanza Regional 207 —
2013 - GRA

Ordenanza Municipal N°
182-2003-MPA

1.4. Definicion del problema

Descripcion
proteger el derecho a la vida en un
ambiente equilibrado y adecuado de todos
los peruanos y peruanas.
Crea la "Comision Ambiental Regional -
CAR Arequipa", como organo consultivo
para la coordinacion y concertacion de la
politica y los planes en materia de gestion
ambiental de Ila Region Arequipa;
Ordenanza Regional cuyo anexo consta de
(I) Titulos, (09) articulos y (02)
Disposiciones Complementarias Finales.
Aprueba la Politica Regional del
Ambiente de la Region Arequipa
Crea el Sistema de Informacion Ambiental
Regional — SIAR de Arequipa, como una
red de  integracion  tecnoldgica,
institucional y humana que facilita la
sistematizacion, acceso y distribucion de
la informacion ambiental en el ambito
territorial de la Region Arequipa, asi como
el uso e intercambio de esta como soporte
de los procesos de toma de decisiones y de
la gestion ambiental.
Establece las disposiciones que rigen los
aspectos técnicos y administrativos del
Sistema de Gestion Integral de Residuos
Solidos y determina las responsabilidades
de las personas naturales y juridicas de
derecho publico y privado desde la
generacion hasta la disposicion final y de
las que realizan actividades vinculadas a la
gestion de residuos solidos.
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La gestion deficiente de los desechos solidos en el distrito de Mariano
Melgar, Arequipa, ha generado problemas ambientales y de salud
publica que han afectado gravemente la calidad de vida de sus habitantes
y la estabilidad de los ecosistemas locales. A pesar de la existencia de un
solido marco regulatorio, que incluye la Ley General de Residuos
Solidos (Ley N° 27314) y el Plan Integral de Gestion Ambiental de
Residuos Solidos (PIGARS) 2017-2028, la implementacion efectiva de
estas normativas en Mariano Melgar sigue siendo insuficiente. La baja
cobertura de servicios municipales de recoleccion diferenciada y barrido,
asi como la deficiente participacion ciudadana en los programas de
reciclaje y segregacion en la fuente, han derivado en un incremento en la
acumulacion de residuos no clasificados, lo que ha intensificado la
contaminacion del aire, suelo y agua.

Este panorama no solo pone en riesgo la salud publica, sino que también
afecta seriamente la sostenibilidad del medio ambiente, agotando
recursos naturales y dafiando los ecosistemas cercanos. Aunque se han
hecho esfuerzos desde el gobierno y se han lanzado campaiias de
concientizacion, una gran parte de los residuos sigue terminando en
vertederos no controlados, lo que implica altos costos para las
autoridades locales y limita el aprovechamiento de materiales
reciclables.

Uno de los factores que agrava esta situacion es la falta de infraestructura
adecuada para recolectar, procesar y valorizar los residuos. Hay pocos
puntos de reciclaje accesibles y no existen mecanismos claros que
aseguren que en los hogares se haga una separacion correcta de los
desechos. Ademas, la falta de incentivos econdmicos que motiven a las
personas a participar activamente en el reciclaje ha hecho que los niveles
de participacion ciudadana y de reciclaje se mantengan bajos en el
distrito.

De acuerdo con lo indicado en el documento PIGARS, el distrito de
Mariano Melgar presenta una de las coberturas mas bajas en cuanto a
servicios de limpieza publica y recoleccion selectiva. Esto evidencia la
urgencia de implementar soluciones innovadoras que promuevan la
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valorizacion de los residuos. En este contexto, el reto principal que
aborda esta investigacion es la falta de una herramienta tecnologica que
ayude no solo a mejorar la separacion de residuos, sino también a
fomentar la reutilizacion, el reciclaje y la recuperacion de materiales,
logrando una gestion de residuos mas eficiente y sostenible en el distrito.

Los principales retos que se deben enfrentar son la baja participacion de
la ciudadania, la falta de incentivos atractivos y la ausencia de un sistema
eficaz que permita hacer un seguimiento y control completo de los
residuos solidos. Este proyecto busca desarrollar una herramienta
tecnologica que motive a los vecinos a involucrarse activamente en la
separacion de residuos. La idea es reducir el impacto ambiental,
aprovechar mejor los recursos y fomentar una gestion de residuos mas
sostenible y amigable con el medio ambiente.

Capitulo II — Planteamiento del Proyecto

2.1. Fundamentos tedricos

Este analisis tedrico no solo busca describir las ideas clave, sino también
integrar su aplicacion concreta en el disefio de programas educativos y
soluciones tecnoldgicas orientadas al reciclaje y la gestion eficiente de residuos
solidos.

2.1.1 La Teoria de la Accion Planeada (TPB)

La Teoria del Comportamiento Planificado (Theory of Planned Behavior,
TPB), desarrollada por Icek Ajzen en 1985, es una base tedrica muy util para
entender que influye en las decisiones de las personas, especialmente en temas
de comportamiento ambiental [12]. Esta teoria explica coémo nuestras
creencias, actitudes, la presion social y el nivel de control que sentimos sobre

una accion, influyen directamente en nuestras decisiones relacionadas con la
sostenibilidad [13].

En el futuro, la TPB seguira siendo clave para entender por qué las personas
actuan de forma ecologica. No basta con saber sobre medio ambiente o estar
comprometido, nuestras decisiones estan influenciadas también por lo que
piensas los demas y por qué tan capaces nos sentimos de hacer algo al respecto
[14]. Por eso, si se quiere disefiar campafias efectivas para promover habitos
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sostenibles, es fundamental tener en cuenta las creencias individuales las
normas sociales que nos rodean y las barreras que las personas perciben [15].

La teoria identifica tres componentes fundamentales que influyen en la
intencién de comportamiento:

Actitudes hacia el comportamiento: Representan la valoracion positiva o
negativa de una persona respecto a las consecuencias de un comportamiento
especifico. Por ejemplo, si alguien nota beneficios concretos al reciclar, como
un ambiente mas limpio, es mucho mas probable que se anime a hacerlo. Las
campafias de concientizacion y la educacion ambiental seguirdn siendo
fundamentales para fomentar actitudes positivas hacia el cuidado del medio
ambiente [12].

Las normas subjetivas tienen que ver con lo que una persona cree que los demas
esperan de ella en relacion con cierto comportamiento. En temas ambientales,
estas normas pueden ser influyentes como cuando una comunidad valora el
reciclaje.[14]. Por ejemplo, las personas se sienten mas motivadas a sumarse a
esta practica.

Por otro lado, el control conductual percibido se refiere a qué tan facil o dificil
cree una persona que es realizar una accion. Si alguien siente que tiene los
recursos y habilidades necesarios para adoptar una practica sostenible es mas
probable que lo haga. Pero si percibe obstaculos, como no tener donde reciclar
cerca su intencion de actuar de forma ecologica puede disminuir [15].

La intencion de adoptar comportamientos proambientales dependera de la
combinacion de tres factores: las actitudes, las normas sociales y el nivel de
control percibido. Es por ello por lo que las campafias educativas sean
realmente efectivas, deben enfocarse en cambiar actitudes, reforzar las normas
sociales positivas y eliminar barreras que impidan actuar de forma sostenible,
de esta manera se podra generar un verdadero cambio en el comportamiento
ambiental.

2.1.2 Conceptos de reciclaje y gestion de residuos solidos

El reciclaje es el proceso de recuperar materiales que ya no se usan para
transformarlos en nuevos productos. Esto ayuda a evitar que se acumulen en el
ambiente y promueve un uso mas responsable de los recursos naturales. Es una
parte clave de la gestion de residuos solidos, que también incluye recolectar,
transportar, tratar y disponer adecuadamente los desechos. Cuando esta gestion
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se hace bien, no solo se reduce el impacto ambiental, si no que también se
aprovechan mejor los materiales dandoles una segunda vida a través de su
reutilizacion o transformacion.

Uno de los principios mas importantes en el manejo de residuos es la jerarquia
de residuos, que define un orden de acciones para tratar los desechos de la mejor
manera:

e Prevencion: Lo idea es evitar que se generen residuos desde el inicio.

e Reduccion: Usar menos recursos o alargar la vida util de los productos.

e Reutilizacion: Darle otro uso a un producto en lugar de tirarlo.

e Reciclaje: Transformar los residuos en nuevos materiales o productos.

e Recuperacion de energia: Aprovechar los residuos no reciclables para
generar la energia.

Disposicion final: Llevar los desechos a un vertedero, pero de forma segura.

La economia circular es una propuesta importante que busca alargar la vida ttil
de los materiales reciclables usando practicas como reducir, reutilizar y
reciclar. La idea de esto es depender menos de recursos naturales nuevos y
generar menos residuos, promoviendo un modelo de produccién y consumo
mucho mas sostenible para la preservacion del medio ambiente y la vida
humana.

La educacion ambiental juega un papel clave para fomentar el reciclaje y el
manejo adecuado de los residuos solidos. Ayuda a crear conciencia y a formar
habitos mas responsables en torno a reducir, reutilizar y reciclar. Para que las
estrategias de gestion de residuos realmente funcionen, es importante que la
ciudadania se involucre activamente, y que exista una colaboracion conjunta
entre el estado, las empresas privadas y la sociedad civil.[4].

2.1.3 Casos de Estudio Destacados
1. Corea del Sur: Sistema PAYT (Pay As You Throw)

o En Corea del Sur se implemento con éxito un sistema digital de
pago por volumen de basura. Funciona con bolsas especiales que
tienen codigos de barras, lo que permite que cada hogar pague solo
por la cantidad de residuos que genera. Gracias a los incentivos
econdmicos y al uso de tecnologia para hacer seguimiento, se
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logro reducir notablemente la cantidad de desechos y aumentar el
reciclaje de materiales. [16]

2. Europa: Contenedores Inteligentes en Amsterdam y Barcelona

o

En ciudades como Amsterdan y Barcelona, se han colocado
contenedores inteligentes con sensores que detectan cuando estan
llenos. Esto ha hecho que la recoleccion de residuos sea mucho
mas eficiente, reduciendo tanto los costos como las emisiones.
Ademads, estos sistemas motivan a la gente a usarlos
correctamente, ya que ofrecen recompensas, lo que ayuda a
aumentar el reciclaje de materiales como el plastico y el papel.
[17]

3. Taiwan: Plataforma para Residuos Electronicos (e-waste)

o

En la ciudad de Taiwan, se implemento6 una plataforma digital para
recolectar residuos electronicos. A través de ella, las personas
pueden agendar la recoleccion de estos desechos desde casa y a
cambio, reciben puntos que luego pueden canjear por productos o
servicios. La tecnologia ha facilitado la conveniencia y ha
incrementado la participacion ciudadana, reduciendo asi el
impacto ambiental de los residuos electrénicos. [18]

4. San Francisco, EE. UU.: Aplicaciones Moviles para Gestion de Residuos

o

A través de aplicaciones moviles, los residentes de San Francisco
acceden a informacion sobre la correcta separacion de residuos y
reciben recordatorios sobre los dias de recoleccion. Este enfoque
tecnologico ha incrementado el conocimiento y la participacion en
la separacion de residuos, contribuyendo a las metas de cero
residuos de la ciudad. [21]

5. Belo Horizonte, Brasil: Recoleccion de Residuos Organicos

o

En Brasil, un programa digital permite a los ciudadanos registrar
la cantidad de residuos orgéanicos generados y recibir una
compensacion econdmica basada en la cantidad entregada para
compostaje. Este sistema ha motivado a muchas personas a hacer
compost en casa y ha generado un mercado para el compost
producido. Con esto se ha demostrado que combinar incentivos
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econdmicos con tecnologia es una forma efectiva de aumentar la
participacion ciudadana y reducir la cantidad de residuos que
terminan en los vertederos. [22]

6. Ciudad de México, México: Conexion con Recicladores Locales

o En la ciudad de. México, se desarrolld una app que permite a las
personas coordinar facilmente la recoleccion de sus reciclables
con recicladores de la zona. Esta iniciativa ha logrado aumentar la
participacion en el reciclaje, sobre todo en zonas urbanas muy
pobladas. Ademads, ha contribuido a incrementar la cantidad de
materiales reciclados y a mejorar las condiciones de trabajo de los
recicladores. [22]

7. Kenya: Plataforma Digital para Pequefias y Medianas Empresas de
Reciclaje

o En Kenya, se puso en marcha una plataforma digital que conecta
a hogares con pequefias empresas de reciclaje. Gracias a esta
herramienta, se pueden planificar rutas de recoleccion mas
eficientes y ofrecer recompensas econdmicas a las personas que
separan bien sus residuos. El resultado ha sido un aumento en las
tasas de reciclaje, junto con mejoras en la eficiencia operativa y
una reduccion de costos. [22]

2.1.3 Metodologia Scrum

Opté por usar la metodologia Scrum para desarrollar la aplicacion de reciclaje
porque me permite adaptarme facilmente a los cambios que van apareciendo
durante el proyecto. Al trabajar en sprints o ciclos cortos, puedo priorizar lo
que realmente aporta valor al producto [23]. Scrum me pareci6 la mejor opcidon
porque permite avanzar paso a paso, con la libertad de ajustar lo que sea
necesario. Ademas, gracias a la retroalimentacion continua de los usuarios, es
posible mejorar el proyecto sin perder ritmo [24].

Lo que mas valoro de Scrum es que fomenta la transparencia y el trabajo en
equipo. Gracias al product backlog, pude tener una vista ordenada de lo que
faltaba por hacer y de los avances reales del proyecto. Esto me ayudd a
concentrarme en las partes mas importantes, como el escaneo de codigos QR y
el sistema de puntos [23].
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Algo que me gustd mucho de Scrum fue la posibilidad de recibir
retroalimentacion constante. Al terminar cada sprint, podia analizar qué
funcion6 bien y qué necesitaba mejoras. Gracias a eso, logré cumplir varios
aspectos de la app, como hacer mas sencillo el registro de usuarios y mejorar
el uso del escaner QR. Gracias a ello la app fue evolucionando poco a poco y
mejorando la experiencia del usuario [24].

Una de las grandes ventajas de usar Scrum es que se adapta bien a los cambios.
Por ejemplo, mientras se desarrollaba la app, surgié la idea de incluir una
seccion de noticias sobre reciclaje, algo que no estaba planeado al inicio. Pero
como Scrum trabaja en ciclos cortos e iterativos, fue facil incorporar esta nueva
funcionalidad sin frenar el avance del proyecto [23].

Ademas, Scrum ayuda a que el equipo se mantenga motivado, ya que promueve
la autonomia y la organizacion propia. Cada integrante gestiona sus tareas
dentro de los Sprints, lo que hace que sientan mas suyo el producto. En el caso
de la app, esta forma de trabajar permitidé mantener un ritmo constante y
cumplir con los tiempos establecidos.

2.1.3 Arquitectura

La app de reciclaje se disefio usando una arquitectura de microservicios, lo que
basicamente significa que se dividio en partes mas pequefias e independientes
que se comunican entre si por medio de APIs. Esto Permite trabajar y actualizar
cada funcionalidad por separado, lo que hace que todo sea mas flexible y facil
de escalar en el futuro [26].

La adopcion de microservicios mejora significativamente la mantenibilidad del
sistema, ya que cada componente se puede actualizar o reemplazar sin afectar
al resto de la aplicacion. En el caso de la app de reciclaje, puedo actualizar o
cambiar el modulo de gestion de usuarios sin necesidad de detener todo el
sistema. Gracias a eso, el servicio se mantiene estable y siempre disponible para
los usuarios [25].

Una de las cosas que mas me ayudo a usar microservicios fue poder trabajar en
varias partes de la app al mismo tiempo. Gracias a eso, pude avanzar con el
escaner QR y las notificaciones sin que el codigo se cruzara ni se afectara el
funcionamiento de la aplicacién [26].

La escalabilidad horizontal se apoya de la seleccion de una arquitectura de
microservicios. Conforme aumenta la cantidad de usuarios, es posible escalar
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unicamente los servicios que mas recursos consumen, como el médulo de
registro de reciclaje o el procesamiento de puntos, sin necesidad de escalar todo
el sistema. Esto facilita una gestion mas eficaz de los recursos y optimiza la
capacidad para atender una gran cantidad de datos y usuarios.[25].

La compatibilidad de los microservicios con la metodologia agil utilizada en el
proyecto es otra de sus ventajas. Cada servicio se puede desarrollar, probar e
implementar de manera independiente, favoreciendo una entrega constante de
mejoras y permitiendo que el equipo de desarrollo responda con agilidad a las
nuevas demandas del negocio o de los usuarios [26].

2.2. Objetivos de la investigacion

2.2.1 Objetivo General

Desarrollar una aplicacion moévil que impulse y fortalezca el programa de
segregacion de residuos soOlidos en el distrito de Mariano Melgar,
incrementando la participacion ciudadana y mejorando la valorizacion de los
residuos.

2.2.2 Objetivos Especificos

o Analizar el contexto actual del programa de segregacion de residuos en
el distrito de mariano Melgar, mediante la recoleccion y analisis de
encuestas y datos relevantes para identificar las condiciones iniciales.

« Identificar las principales deficiencias y desafios en la implementacion
del programa de segregacion de residuos, incluyendo las barreras
tecnologicas, o logisticas y sociales que limitan la participacion
ciudadana.

o Desarrollar una aplicacion movil que facilite la participacion de los
ciudadanos en el proceso de segregacion de residuos, integrando una
interfaz intuitiva y funcionalidades que fomenten el uso continuo del
aplicativo.

« Implementar un sistema de incentivos dentro de la aplicacion que motive
a los ciudadanos a participar activamente en la segregacion y reciclaje de
residuos, promoviendo comportamientos sostenibles.

o Evaluar el impacto de la aplicacion movil en la tasa de reciclaje y en la
reduccion de la contaminacion ambiental en Mariano Melgar, utilizando
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datos cuantitativos y cualitativos recogidos antes y después de la
implementacion del programa.

2.3. Justificacion

El manejo de residuos solidos en Pertl, tanto a nivel nacional como en
regiones como Mariano Melgar, sigue siendo un gran reto. Aunque existen
esfuerzos para mejorar el reciclaje, los resultados todavia estan lejos de lo
ideal. Las tasas de reciclaje son bajas, lo que agrava la contaminacion y hace
que los vertederos se saturen cada vez mas. Este escenario muestra que los
programas actuales de segregacion no estan funcionando como deberian.

Frente a esta realidad, se vuelve urgente innovar en la forma en que se
gestiona la basura. Aqui es donde entra el desarrollo de una aplicacion
movil, como una alternativa tecnologica que no solo sigue las tendencias de
sostenibilidad y digitalizacion, sino que también busca involucrar
directamente a la ciudadania en todo el proceso de reciclaje.

o Fortalecer el analisis del contexto local y global: Seria util mostrar
como lugares como Chile con su app ReciclApp o programas en Lima
han logrado mejorar sus tasas de reciclaje usando tecnologia. Estos
casos de éxito respaldan que una app pueda marcar la diferencia.

« Enfoque en la participacion ciudadana: Muchos estudios muestran
que la falta de involucramiento de la poblacion e s un obstaculo clave
en el reciclaje. Pero también demuestran que, cuando se les da una
herramienta util y accesible, los resultados mejoran notablemente.

o Impacto economico: Una buena gestion de residuos también puede ser
rentable. Reutilizar materiales, reducir el desperdicio y crear empleos
ligados al reciclaje puede generar beneficios econdmicos reales para la
comunidad.

« Integracion con politicas publicas: Esta propuesta est4 en sintonia con
normas nacionales como el PIGARS y la Ley General de Residuos
Solidos, que promueven un manejo mas transparente y trazable de los
residuos. La app ayudaria a cumplir con estos objetivos.

o Sostenibilidad y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): En
especial, se conecta directamente con el ODS12, que promueve el
consumo y la produccion responsables. Al digitalizar el proceso, se
impulsa un desarrollo urbano mas ordenado y sostenible.
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o Innovacion y transformacion digital: Ese proyecto también es una
apuesta por modernizar la forma en que se gestiona lo publico. Usar
tecnologia para resolver problemas ambientales es parte de una vision
mas amplia de eficiencia y transformacion digital.

2.4 Valor Anadido del Proyecto

e Trazabilidad y control en tiempo real: La app permitird llevar un
control detallado de los residuos generados y reciclados. Con esta
informacidn se podra saber qué zonas lo estan haciendo bien y cuales
necesitan mejorar. Ademas, se podran generar reportes con datos
reales que ayudaran a tomar decisiones mas acertadas.

e Incremento en la participacion ciudadana: Uno de los grandes
retos del reciclaje es que mucha gente no se involucra. La app busca
cambiar eso, brindando informacion 1til sobre donde y como reciclar,
y motivando con incentivos como puntos que se podran canjear en
premios.

e Educacion ambiental: Informar y concientizar es clave. Por eso, la
app incluird mensajes educativos, tips y recordatorios para fomentar
buenos habitos.

e Expansion escalable del proyecto: Aunque se empieza con una
prueba piloto en Mariano Melgar, el proyecto esta pensado para
crecer. Su disefio flexible permitira adaptarlo facilmente a otras zonas
del pais si se demuestra que este funciona bien.

e Mejoramiento de la infraestructura de reciclaje: Al contar con
datos precisos sobre los residuos, se podra optimizar la ubicacion de
los puntos de acopio y mejorar los tiempos de recoleccion. Esta
informacion también servird a las autoridades y empresas para hacer
mas eficiente y rentable todo el sistema de reciclaje.

2.5 Viabilidad

Economica: Desde el lado econdmico, el proyecto es totalmente realizable. El
investigador cubrird todos los costos, lo cual ya elimina la necesidad de buscar
financiamiento externo. Ademds, como tiene experiencia desarrollando
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software, no hace falta contratar a nadie mas para crear la app. También
contamos con los equipos y plataformas necesarias, muchas de estas con
licencias gratuitas y esto nos ayuda a mantener el presupuesto bajo control.

Técnica: Respecto a la viabilidad técnica. El investigador domina las
herramientas necesarias y puede desarrollar la app por su cuenta. Usara
tecnologias como React Native para que funcionen en distintas plataformas, y
mongodb como base de datos, lo que hace que el sistema sea 4gil y escalable.

Operativa: En cuanto a la parte operativa, el proyecto es totalmente realizable.
Me encargaré personalmente de cada etapa, desde la planificacion hasta las
pruebas finales. Gracias a la experiencia previa en proyectos parecidos, puedo
organizar mi tiempo y avanzar de forma ordenada, haciendo pruebas con
usuarios desde el inicio para asegurarme de que la app funcione correctamente
antes de publicarla.

2.6 Limitaciones

Limitaciones economicas: El investigador cubrird los gastos del proyecto; sin
embargo, podrian surgir costos imprevistos durante el desarrollo. En ciertos
casos, podria requerirse la adquisicion de herramientas adicionales o la
contratacion de servicios mas potentes, como mayor capacidad en la nube, lo
que podria modificar el presupuesto y afectar parcialmente otras etapas del
proceso.

Limitaciones técnicas: Aunque el investigador cuenta con la experiencia
necesaria, es posible que surjan imprevistos al integrar nuevas tecnologias,
realizar actualizaciones o resolver incompatibilidades entre sistemas.
Asimismo, podrian presentarse errores durante las etapas de implementacion o
mantenimiento, lo que ocasionaria retrasos y pondria en riesgo el cumplimiento
de los objetivos del proyecto.

Limitaciones operativas: El investigador tendré a cargo todo el desarrollo, la
carga de trabajo y la gestion del tiempo se vuelven un reto importante. Si surge
algiin contratiempo en alguna fase, podria retrasar el cronograma completo.
Ademas, la baja disponibilidad de usuarios para las pruebas piloto puede
dificultar la obtencion de nuevas ideas para la app.
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Limitaciones de alcance: El proyecto estd enfocado en mejorar la segregacion
de residuos en Mariano Melgar, eso no garantiza que funcione igual de bien en
otras zonas con realidades sociales distintas.

Limitaciones relacionadas con el comportamiento del usuario: El éxito de
la app depende mucho del compromiso de los vecinos. Sin embargo, si hay
resistencia a cambiar habitos, falta de motivacion o poco interés en usar
tecnologia, la adopcion de la app puede verse limitada.

Limitaciones sociales: La diversidad en edades y niveles de familiaridad con
la tecnologia podria dificultar que todos los vecinos usen la app. Por ejemplo,
las personas mayores o quienes no estan acostumbrados al uso de celulares
pueden tener problemas para adaptarse, lo que reduciria la participacion general
y limitaria el alcance del proyecto. Ademas, algunos sectores pueden mostrarse
reacios al cambio, lo que podria hacer mas lento el proceso de implementacion

Capitulo IIT — Metodologia de Desarrollo

3.1. Metodologia de desarrollo

Para este proyecto se decidi6 usar la metodologia 4gil scrum, conocida por su
capacidad de adaptarse facilmente y por ser muy util en el desarrollo de
software. Scrum es un marco de trabajo que se enfoca en hacer entregas por
partes y en mantener una colaboracion constante entre todos los que participan.
El trabajo se divide en ciclos llamados sprints, que suelen durar entre una a
cuatro semanas. En cada sprint. Se planifican ciertas actividades y se entregan
una parte funcional del producto, lo que permiten recibir retroalimentacion
frecuente y hacer ajustes mas rapidos a los requisitos que cambien.

3.1.1 Razones para la seleccion de Scrum
El motivo para escoger esta metodologia estuvo basado por los siguientes
puntos:

1. Experiencia previa: Como ya se tiene conocimiento y practica usando
scrum la aplicacion resultara mas fluida y se puede aprovechar mejor
todas sus ventajas.

2. Gestion del backlog: Scrum nos ofrece herramientas claras para
organizar y priorizar las tareas del backlog, lo cual ayuda a mantener
todo bajo control.
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3. Flexibilidad ante cambios: Gracias a que scrum es iterativo, es facil

adaptarse si aparecen nuevas ideas o cambian los requisitos, sin afectar
la calidad ni el tiempo del proyecto.

4. Enfoque en el valor entregado: Cada sprint entrega funcionalidades
listas para usarse, lo que permite que el proyecto empiece a aportar valor
en cada sprint.

5. Mejora continua: Por ejemplo, mediante las retrospectivas, el equipo
evallia como va el trabajo y busca constantemente formas de mejorar,
volviéndose cada vez mas eficiente.

3.1.2 Elementos fundamentales de Scrum

La metodologia agile scrum se compone por Roles, eventos y artefactos. Estos
nos permiten estructurar el desarrollo del proyecto.

e Roles:

o Product Owner: Es quien se asegura de que el producto aporte el
mayor valor posible, este también se encarga de organizar y
priorizar tareas.

o Scrum Master: El guia del equipo, ayuda a que se siga bien la
metodologia scrum, elimina obstaculos y aseguro que fluya el
equipo.

o Equipo de Desarrollo: Son los profesionales que se encargar en
cumplir con las tareas asignadas y planificadas.

« Eventos:

o

o

Sprint Planning: Es la reunion con la que inicia cada sprint donde
se definird que se va a trabajar.

Daily Scrum: Son reuniones cortas que se hacen dia a dia para
coordinar tareas y estatus en base a las prioridades.

Sprint Review: Al finalizar el sprint se realiza esta ceremonia
donde se muestra el avance logrado para recibir comentarios y
sugerencias.

Sprint Retrospective: Es el momento para evaluar el desempeiio
del sprint aqui podremos hacer ajustes para mejorar en futuros
sprints.
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Artefactos:

o Product Backlog: Es la lista en donde esta priorizado cada
requisito y/o funcionalidades.

o Sprint Backlog: Conjunto de elementos del Product Backlog
seleccionados para el sprint actual, junto con un plan para
entregarlos.

o Incremento: Es el total de los items completados.

3.1.3 Implementacion de Scrum en el proyecto
En el proyecto la metodologia agile scrum se adaptara de la siguiente manera:

Roles combinados: El investigador va a encargarse de todo serad el
product owner, el scrum master y también como parte del equipo de
desarrollo. Por eso va a tener que organizar se bien y ser disciplinado
para que pueda cumplir cada rol con objetividad y eficacia.

Duracion de los sprints: Se definiran sprints de dos semanas de
duracidn, esto permitira un equilibrio adecuado entre la complejidad de
las tareas y la capacidad a la adaptacion a los cambios.

Gestion del Product Backlog: Se crearda y mantendrd actualizado un
Product Backlog detallado, priorizando las funcionalidades esenciales y
ajustandolo conforme avanza el proyecto.

Herramientas de apoyo: Se usardn herramientas como jira, para
organizar las tareas y ver como es que avanza el proyecto, lo que facilita
llevar un buen control de lo que se va haciendo en cada etapa.

3.1.4 Desarrollo de las fases y actividades

Planificacion del Sprint: Al comienzo de cada sprint, se definen los
objetivos a lograr y se eligen las tareas del product backlog que se van a
trabajar, calculando el esfuerzo que tomara completarlas.

Desarrollo y autoevaluacion diaria: Durante cada sprint se llevara un
control diario del progreso, con el fin de detectar posibles obstaculos y
ajustar la planificacion conforme a las necesidades que vayan surgiendo.

Revision del Sprint: Al concluir cada sprint, se revisara el avance
logrado y se recopilara retroalimentacion proveniente de pruebas con
usuarios o de asesorias externas.
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Retrospectiva del Sprint: Analizaremos como fue el desempefio
general para encontrar puntos que pueda mejorar, ya sea en los procesos,
las técnicas o las herramientas que estoy usando.

3.1.5 Beneficios esperados de la metodologia

Entregar valor desde el inicio: Mostrar las partes del proyecto desde el
inicio me permitid probarlas con usuarios, recibir comentarios y mejorar
mientras seguia avanzando.

Adaptabilidad: Gracias a la forma en que est4 organizada Scrum, puedo
hacer cambios en el proyecto sin que eso retrase el trabajo ni afecte la
calidad del resultado.

Enfoque en la calidad: Revisar constantemente el trabajo y aplicar
mejoras me ha ayudado a mantener una buena calidad en cada etapa del
desarrollo.

Transparencia y control: Mantener una buena planificacion y revisar
constantemente las tareas me ayuda a tener una idea clara de como va el
proyecto y qué falta por completar.

3.1.6 Consideraciones para un proyecto individual
Aunque Scrum esta pensado para trabajar en equipo, también se puede adaptar
a un proyecto individual, tomando en cuenta algunos ajustes y consideraciones:

Autogestion disciplinada: Es clave tener una buena organizacion y
seguir de cerca las tareas para no desviarse del plan.

Buena documentacion: Anotar decisiones y avances ayuda a mantener
el rumbo y también facilita la redaccion de la tesis.

Buscar opiniones externas: Hablar con usuarios, mentores o colegas
puede dar nuevas ideas y mejorar el enfoque del proyecto
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Flujo de Trabajo Scrum Adaptado
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Andlisis y mejora del proceso Evaluaciéon del incremento desarrollado = P!an'ﬁcf’c"’"
[ Ejecucion
Revision

Retrospectiva
[ Artefactos

lustracion 1 Flujo de trabajo Scrum

3.2 Fases del Desarrollo

El proyecto se llevo a cabo siguiendo un proceso ordenado, dividido en varias
etapas teniendo el analisis de requisitos, disefio, desarrollo, pruebas,
implementacion y mantenimiento. En cada una de estas fases se realizaron
actividades especificas que ayudaron a asegurar que el resultado final fuera
funcional, de calidad y cumpla con los objetivos planteados.

3.2.1 Analisis de Requisitos

En esta fase, se identificaron y documentaron las necesidades y expectativas de
los usuarios y otras partes interesadas.

Actividades clave:

o« Recoleccion de informacion:
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o Realizacion de entrevistas y encuestas a los vecinos del distrito de
Mariano Melgar para entender sus necesidades en cuanto a la
gestion de residuos.

o Consultas con autoridades locales y recicladores para comprender
las limitaciones actuales del sistema de reciclaje.

o Especificacion de requisitos:

o Definicion de los requisitos funcionales, como las funcionalidades
de la aplicacion (registro de usuarios, sistema de recompensas,
notificaciones).

o Identificaciéon de requisitos no funcionales, como seguridad,
rendimiento y usabilidad.

o Analisis de viabilidad:
o Andlisis de la viabilidad técnica y financiera del proyecto.

o Ordenar los requerimientos segin su relevancia y posibilidad de
implementacion.

o Priorizacion y documentacion:

o Elaboracion de un documento de requisitos del sistema que
funcione como guia para las etapas posteriores del desarrollo

o Utilizacion de técnicas como el Diagrama de Casos de Uso para
visualizar las interacciones del usuario con el sistema.

Tabla 2 Requisitos de software

ID Descripcion Tipo Prioridad Dependencias
RQ- Mostrar Splashscreen con  Funcional Media —
001 botones “Iniciar Sesion” y
“Registrarse”.
RQ- Permitir registro de nuevos Funcional Alta —
002 usuarios capturando
Nombres, Apellidos,
Email, Teléfono, Numero
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ID

RQ-
003
RQ-
004

RQ-
005

ROQ-
006

RQ-
007

RQ-
008

ROQ-
009
ROQ-

010

RQ-
011

Descripcion
de habitantes, DNI y
Contrasena.
Permitir inicio de sesion
con DNI y Contrasena.
Permitir recuperacion de
contrasefia via correo
electronico.
Diferenciar roles de
usuario (Vecino y
Reciclador) tras iniciar
sesion y mostrar menu
correspondiente.
Como Vecino, generar y
mostrar un cddigo QR para
registro de bolsa de
reciclaje.
Como Reciclador,
escanear el codigo QR del
Vecino e ingresar cantidad
de bolsas y tipo de
reciclaje.
Otorgar automéaticamente
puntos al Vecino y al
Reciclador tras registro
exitoso de una bolsa.
Mostrar lista de Premios
disponibles, indicando
puntos requeridos y stock.
Permitir canjear un premio
si el usuario tiene puntos
suficientes y el premio esta
en stock.
Enviar notificaciones push
a los usuarios cuando
existan nuevos premios
disponibles para canjear.

Tipo

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Prioridad

Alta

Media

Alta

Alta

Alta

Alta

Media

Alta

Media

Dependencias

RQ-002

RQ-003

RQ-003

RQ-005

RQ-005, RQ-
006

RQ-006, RQ-
007

RQ-008

RQ-009, RQ-
008

RQ-009
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ID

RQ-
012

RQ-
013

RQ-
014

ROQ-
015

ROQ-
016

ROQ-
017

ROQ-
018

RQ-
019

RQ-
020

Descripcion
Mostrar lista de
Noticias/Blog, con opcion
de filtrar por categoria.
Mostrar detalle de noticia
al seleccionar un elemento
de la lista de Noticias.
Permitir reporte de
incidencias con:
descripcion, hasta 5 fotos y
1 video, ubicacion
geolocalizada en mapa y
seleccion del tipo
(ciudadana o ambiental).
Aplicacion movil
multiplataforma (i0OS,
Android, Huawei, etc.).
Dashboard web para
monitorear informacion de
usuarios, bolsas
registradas, puntos, canjes
de premios e incidencias.
Utilizar MongoDB como
base de datos para toda la
informacion de usuarios,
bolsas, premios, noticias e
incidencias.

Desarrollar frontend movil
en React Native y frontend
web en React.

Utilizar AWS para
alojamiento de backend,
APIs y servicios de
computo.

Utilizar Firebase para
autenticacion de usuarios y

Tipo
Funcional

Funcional

Funcional

No
Funcional

No
Funcional

No
Funcional

No
Funcional

No
Funcional

No
Funcional

Prioridad Dependencias

Baja =

Baja RQ-012
Media RQ-003

Alta -

Alta -

Alta -

Alta RQ-015

Alta -

Media RQ-003, RQ-

011
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ID

RQ-
021

RQ-
022

RQ-
023

RQ-
024

RQ-
025

RQ-
026

RQ-
027

RQ-
028

Descripcion
envio de notificaciones
push.

Permitir al usuario ver y
editar su perfil (nombres,
apellidos, email, teléfono,
numero de habitantes).

Mostrar historial de bolsas

registradas por el Vecino,
con fecha, cantidad y tipo
de reciclaje.

Mostrar historial de
escaneos y puntos
obtenidos por el
Reciclador.

Permitir al usuario
consultar su saldo de
puntos en cualquier
momento desde el Home.
Implementar un
leaderboard o ranking de
Vecinos y Recicladores
con mas puntos (global o
por distrito).

Permitir filtrar y buscar
premios por categoria,
puntos requeridos o
disponibilidad.

Permitir al usuario ver
detalle completo de un
premio (imagenes,
descripcion, términos y
condiciones).

Actualizar stock
automatico de premios
tras cada canje y notificar
bajo stock critico.

Tipo

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Prioridad

Media

Media

Media

Alta

Baja

Media

Media

Alta

Dependencias

RQ-005, RQ-
002

RQ-006, RQ-
008

RQ-007, RQ-

008

RQ-008

RQ-008

RQ-009

RQ-009

RQ-010
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ID

RQ-
029

RQ-
030

RQ-
031

RQ-
032

RQ-
033

ROQ-
034

ROQ-
035

ROQ-
036

Descripcion
Permitir al usuario ver
historial de canjes de
premios, con fecha y
estado (pendiente,
entregado).

Ofrecer confirmacion por
correo al canjear un
premio, con codigo de
canje y detalle del premio.
Permitir al usuario
guardar borradores de
incidente antes de enviarlo
(fotos, video, descripcion,
ubicacion).

Mostrar al usuario el
estado de las incidencias
reportadas (pendiente, en
proceso, resuelta).

En el dashboard web,
permitir gestionar
incidencias: asignar
responsables, cambiar
estado y afiadir
comentarios.

En el dashboard web,
gestionar usuarios
(activar/desactivar, asignar
roles y areas).

En el dashboard web,
gestionar categorias y
contenido de noticias/blog
(CRUD completo).

Crear reportes
exportables (CSV/PDF)
de actividades: bolsas

Tipo
Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Prioridad
Media

Baja

Baja

Media

Alta

Alta

Media

Baja

Dependencias
RQ-010

RQ-010

RQ-014

RQ-014

RQ-014

RQ-005

RQ-012

RQ-008, RQ-
010, RQ-014

62



ID

RQ-
037

RQ-
038

RQ-
039

ROQ-
040

ROQ-
041

RQ-
042

RQ-
043

RQ-
044

Descripcion
registradas, puntos, canjes
y incidencias.

Exponer API RESTful
segura (HTTPS, JWT) para
todas las operaciones de la
app movil y web.
Implementar autenticacion
multifactor (email o SMS)
opcional para usuarios con
rol Reciclador.

Registrar logs de auditoria
(quién, qué y cuando) para
acciones criticas: inicio de
sesion, registro de bolsa,
canje de premio e
incidencias.

UI multilenguaje: soporte
al espafiol e inglés, con
deteccion automatica del
idioma del dispositivo.
Cumplir con estandares de
accesibilidad WCAG 2.1
AA en todas las pantallas
moviles y web.

Soporte offline basico:
permitir registrar bolsas sin
conexion y sincronizar al
reconectar.

Tiempo de respuesta de
API <2 s en endpoints
criticos (login, registro de
bolsa, consulta de puntos).
Uso de CI/CD para
despliegue automatico en
AWS (backend) y App

Tipo

Funcional

Funcional

Funcional

No
Funcional

No
Funcional

No
Funcional

No
Funcional

No
Funcional

Prioridad

Alta

Baja

Media

Media

Baja

Baja

Media

Alta

Dependencias

RQ-017

RQ-003

RQ-006, RQ-
010, RQ-014

RQ-015

RQ-006, RQ-
007

RQ-037

RQ-015, RQ-
019
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ID

RQ-
045

Descripcion Tipo Prioridad Dependencias

Store / Google Play

(movil).

Monitoreo y alertas en No Media RQ-019, RQ-
AWS CloudWatch o Funcional 020

Firebase (errores 5xx,

caidas de servicio).

La tabla presenta los principales requisitos técnicos identificados para la
implementacion del sistema, incluyendo su prioridad y dependencias con otros

requisitos.

3.2.2 Diseno

Esta fase se centro en establecer la arquitectura del sistema y planificar como
se implementaran los requisitos identificados.

Actividades clave:

Disefio de la arquitectura del sistema:

o

Seleccion de una arquitectura basada en cliente-servidor para la
aplicacion movil.

Definicion de los componentes principales y sus interacciones.

Para garantizar la correcta operacion del sistema en un entorno de
produccion, se realizé un calculo teodrico de la tasa de transferencia
requerida considerando escenarios de uso. En operaciones
frecuentes como el registro de bolsas de reciclaje, cada solicitud
genera un intercambio de datos aproximado de 2KB en formato
JSON. Bajo una proyeccion de 500 usuarios concurrentes, la carga
maxima alcanzaria -1MB/s, cifra perfectamente manejable en la
infraestructura actual sobre AWS EC2 y MongoDB Atlas. En
casos de mayor consumo, como el reporte de incidencias, cada
evento puede incluir hasta cinco fotografias (1MB promedio cada
una) y un video opcional. Esto representa un trafico de
aproximadamente 5-10 MB por incidencia. Suponiendo 50
reportes simultaneos, la demanda ascenderia a 250MB/minuto,
valor que sigue siendo sostenible mediante mecanismos de
escalamiento automatico en la nube. Estos calculos permiten
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concluir que la aplicacion responde a los requerimientos de
rendimiento y transferencia de datos definidos, alineandose con el
requisito no funcional RQ-043 (Tiempo de respuesta menor a 2
segundos en endpoints criticos).

Arquitectura de Microservicios - Aplicacion de Reciclaje

- 3

Microservicio Core (3000)

Apllcaclén Mévil Gestién de Usuarios

React Native
Interf de Usuario Bolsas de Reciclaje (GPS)
Integracién Google Maps

Microservicio
Integracion (3001)

Sistema de Puntos

Catélogo de Premios

Servicio Firebase
Blog Informativo

Servicio Email

Reporte de Incidencias J

Puntos de Interés

J Servicios Externos
AWS S3

Firebase Cloud

MongoDB

Servidores SMTP

ol

D Cliente |:| Microservicio Core |:| Microservicio Integracion D Base de Datos |

Servicios Externos

llustracion 2 Arquitectura de microservicios, elaboracion propia

Diseiio de la base de datos:

o Creacion del modelo de entidad-relacion (ER) para estructurar la
informacion que manejaré la aplicacion.

o Seleccidn de un sistema de bases de datos adecuado, se escogio
MongoDB por la iteracion de creacion de MVP.

65



userroles

id 2 objectid —o—

name

id& objectid
identifier string NN
firstname

lastname string
email stri
phone string
userld

date

address string
numberOfPerson

id 2 objectid
name

categoryld
description

termsAndConditions

banner

thumbnail

initStock nt
actualStock nt
pointsRequired nt

organizationld

—

id o objectid —o—
title string
description string
metadata json

id 2 objectid
description string
date string
userld

location json
assets son
option json
isActive

comentaries

areald

id» objectid

name

ype

day

coords json

areald

re— id &

name

email stri

phone

ruc

address

logo

areald

objectid —e—e— id 2

objectid

name

order nt

countryld

parentld

parentGroupld

geojson

customerformresponse

id 2 objectid
response

metadata

userid

customerFormid

appcomments
id2 objectid

message

userid

useremailsubscribe

id 2 objectid
email
metadata json

\

parentOrganizationld

useractivities

id 2 objectid
usercredentials userld
id 2 objectid message string
username date
password action st
userid
isActive

awardsuser

= id 2 objectid

awardscategory status
id 2 objectid date
name string userld
organizationld < awardsld

keyCode int

donationform
id 2 objectid

status

description
date string
address

userld

appcomplaintsbook

id 2 objectid
date
fullName
address

identifier

typeldentifier

phone

email

parents

typeProduct string
productAmount string

productDescription
claimDetails
claimDescription
requestToClaim
digitalSignature

dateResponse

entityActionsDescription

digitalSignatureReviewer

@

id 2

roleld

areald

organizationld

userbags
isActive
id2 objectid
points nt
userld >—
collaboratorld )
count nt id2 jecti
date deviceld
location json platform
options son userld
isLogged
blogcategory
id2 objectid blog
name string id 2 objectid
title
banner
appcontactform
< categoryld
id2 objectid
description
name
date
email
metadata
phone

description

id 2 objectid
appassets

type
ido objectid

location
name

userld
type

collaboratorid
url

date

status

id o2 objectid

isActive

name

description string
usersList json
blockedList

areasList

llustracion 3 Diagrama de base de datos - Mongo DB, elaboracion propia
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El diagrama ilustra la estructura relacional de la base de datos no relacional
MongoDB, mostrando las conexiones entre las diferentes colecciones del
sistema y sus atributos principales

o Diseno de la interfaz de usuario (UI/UX):

o Documentacion de la interfaz mediante imagenes reales extraidas
de la app en React Native.

Aquicito

AQU1 CITQ

llustracion 4 Pantalla de carga inicial, elaboracion propia

Pantalla de carga principal, esta se mostrara mientras el app inicializa.
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Aprende en casa

Aprende con nosotros

Tlustracion 5 Pantalla aplicacion movil seccion Aprende con nosotros,
elaboracion propia

Seccion de la aplicacion donde podremos visualizar nuevas entradas, podran
ser noticias o simplemente informacion importante para nuestros usuarios y
fortaleciendo la importancia de la educacion medio ambiental.
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Segregacién efectiva, Conocerds
todos los puntos de acopio y las
rutas por donde se recicla

llustracion 6 Pantalla puntos de interés, elaboracion propia

Seccion donde el usuario podra visualizar puntos importantes es decir podra
visualizar lugares donde podra reciclar, o las rutas que las recicladoras realizan.
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Recicla y canjea
grandiosos premios,

desde la comodidad de

tu casa

Incidencias

Formulario para reportar incidencias

Complete el formulario para reportar alguna incidencia,
problemas, puntos criticos o lugares donde crees que es necesario
que la autoridad pertinente lo visite

Completa todos los puntos

Selecciona una opcion

Describe aqui la incidencia

Me acaba de suceder lo siguiente ...

@ Agregar imagen +

Clinica San Juan

de Dios Arequipa Las g
(5] d Urubamba eatas

Mallplaza Arequipa o
Plaza Vea - Ejército 9 - @ i a 9 Me

°
Olva Courier #M

llustracion 7 Pantalla reporte incidencias, elaboracion propia

Pantalla donde el usuario podra registrar nuevas incidencias, se podra registrar

el motivo, adjuntar fotos y la ubicacion precisa, esto nos ayudara a la veracidad
de la informacion.
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Interaccién amigable
con nuestros
colaboradores

Reciclaje

¢ Ya tienes listo tu reciclaje ?

i Escanear codigo QR !

El QR contiene informacion necesaria para
compartir con las recicladoras

llustracion 8 Pantalla modulo de reciclaje, elaboracion propia

Pantalla importante para el uso correcto del aplicativo, desde aqui el vecino
podra mostrar el cédigo QR unico para que el reciclador escanee desde el
aplicativo y asi poder registrar los nuevos puntos para ambos.
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Aplicacion de principios de usabilidad para asegurar una experiencia de
usuario intuitiva.

Ingresa cantidad y tipo de bolsas

Validacion de datos
Si N
Registro exitoso
Se asignan puntos
a Vecino y Reciclador

Selecciona 'Reportar incidencia’
Completa descripcion
Consulta lista de premios

/ | Adjunta fotos (max. 5) /video (max. 1) |

Selecciona tipo:
Ciudadana o Amgrenta
Validacién de datos

Si
Incidencia registrada
y enviada al dashboard

Usuario inicia sesion

Selecciona un premio

Validar stock y puntos

Canje exitoso
Genera codigo de canje

[lustracion 9 Diagramas de flujo de la aplicacion registrar bolsa — Canjear
premio — Reportar incidencia, elaboracion propia

Como se puede visualizar en la ilustracion 9 tenemos 3 principales flujos de
uso dentro de la aplicacion, como es el registro de bolsa de reciclaje, canje de
premio y reporte de incidencias.

En el registro de bolsa el vecino genera un codigo QR desde la aplicacion y el
reciclador lo escanea para poder registrar la cantidad y tipo de residuos
entregados. Una vez validados los datos el sistema asigna puntos tanto al vecino
como al reciclador. En caso de error en la informacion ingresada, el sistema
muestra un mensaje y no permite completar el registro.

El canje de premios se realiza a través de la aplicacion, donde el usuario
consulta la lista disponible, selecciona el premio de interés y el sistema valida
automaticamente el stock y la cantidad de puntos acumulados. Si cumple los
requisitos, se genera un codigo de canje que confirma la operacidn, en caso
contrario se notificara la falta de puntos.
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El reporte de incidencias permite al usuario registrar problemas ambientales o
ciudadanos desde la aplicacion. El proceso incluye ingresar una descripcion,
adjuntar evidencias, registrar la ubicacion en un mapa y seleccionar el tipo de
incidencia. Una vez validados los datos, el sistema almacena la informacion y
la envia al dashboard de administracion para su gestion.

\d
Paso
correcto

S
\i

3
1

Paso
comecto

No

Mensaje de
@D
St
Usuario
Registrado

llustracion 10 Diagrama flujo registro de usuario, elaboracion propia

En la ilustracion numero 10 el proceso de registro de nuevo usuario inicia
cuando el ciudadano selecciona la opcion Registrarse desde la pantalla inicial
de la aplicacion. En el primer paso se solicitan los datos personales basicos,
especificamente nombres y apellidos, los cuales son obligatorios; en caso de
que no se ingresen, el sistema muestra un mensaje de error y no permite
avanzar. En el segundo paso se registran los datos de contacto y demograficos,
como correo electronico, nimero de teléfono y nimero de habitantes en el
hogar, validando que el correo tenga un formato correcto y no este duplicado.
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En el tercer paso se ingresa la informacion de identificacion y credenciales de
acceso, conformada por el DNI, y una contrasefia. Finalmente, una vez los tres
pasos se hayan completado la aplicacion creara la cuenta del usuario y mostrar
un mensaje como Usuario Registrado, esto habilitando el acceso al modulo de
inicio de sesion. Este flujo garantiza la creacion de cuentas validas.

A

Firebase Auth Firebase Cloud

Messaging
Mobile App Web Dashboard
AWS Amplify
dWS
— )
AWS API Gateway
MongoDB Atlas

1

;)
w

Backend Google Maps

EC2

llustracion 11 Diagrama de despliegue, elaboracion propia

« Especificacion técnica:

o Eleccion de tecnologias y frameworks, como React Native para
el desarrollo multiplataforma y Node.js para el backend.

o Definicion de estandares de codificacion y buenas practicas a
seguir durante el desarrollo.

3.2.3 Desarrollo
Aqui se llevo a cabo la implementacion del sistema conforme al disefio
establecido.

Actividades clave:
o Programacion de la aplicacion:
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o Desarrollo del frontend de la aplicacion movil utilizando React
Native.

Implementacion del backend con Node.js y creacion de API REST full para
la comunicacion con el frontend.
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llustracion 12 Cédigo implementacion del backend
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o Integracion de componentes:

o Integracion de servicios externos, como sistemas de notificaciones
push.

o Implementacion del sistema de recompensas y gamificacion.
o Control de versiones:

o Uso de Git y GitHub para gestionar el codigo fuente y colaborar
en caso de involucrar a otros desarrolladores.

o Mantenimiento de ramas de desarrollo y produccion para asegurar
la estabilidad del codigo.

« Documentacion:

o Redaccion de comentarios en el codigo y creacion de
documentacion técnica para facilitar el mantenimiento futuro.

o Actualizaciéon del Product Backlog y registro de las tareas
completadas.

Backlog A — Autenticacion y Registro de Usuario

Estimacién

D Historia de Usuario Criterios de Aceptacion Prioridad (puntos) Estado
A- Como Vecino quiero ver splashscreen y elegir - Aparece splash con logo y botones. Alta 3 To Do
001 “Iniciar Sesion” o “Registrarse” para acceder - Botdn “Iniciar Sesién” lleva al Login.

al sistema. - Botdn "Registrarse” lleva al Registro.
A- Como usuario quiero registrarme ingresando - Todos los campos son obligatorios. Alta 5 To Do
002 mis datos (nombre, apellidos, email, teléfono, - Validaciones: email valido, contrasefia =8 caracteres, DNI numérico de 8

n° habitantes, DNI, contrasefa). digitos.

— Al enviar, se crea el usuario y redirige al Home.

A- Como usuario quiero iniciar sesién con DNl y - Se valida credenciales contra la BD. Alta 3 To Do
003 contrasefia para acceder a mis - Si son correctas devuelve JWT y redirige al Home.

funcionalidades. - Si fallan, muestra mensaje de error.
A- Como usuario quiero recuperar mi - Formulario pide email y valida que exista. Media 5 To Do
004 contrasefia via email en caso de olvido. — Envia link temporal de restablecimiento.

- En la ruta del link permite definir nueva contrasefia con validaciones
previas.

llustracion 14 Backlog Autenticacion y registro de usuario
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Backlog B - Registro de Bolsa de Reciclaje

D

B-001

B-002

B-003

B-004

Historia de Usuario Criterios de Aceptacién Prioridad Estimacion (puntos) Estado
Como Vecino quiero generar un cédigo QR Unico que — Al entrar a “Registrar Bolsa" muestra QR basado en Alta 3 To Do
identifique mi usuario para que el reciclador lo userld.

escanee. - EI QR debe ser escaneable por cdmara movil.

- Se registra timestamp de generacion.

Como Reciclador quiero escanear el cédigo QR del - Botén “Escanear QR abre la cdmara. Alta 5 To Do
Vecino e ingresar la cantidad de bolsas y el tipo de - Detecta y decodifica el QR.
residuo. - Muestra formulario con campo numérico “Cantidad”

y dropdown “Tipo de residuo”.

El sistema debe almacenar en BD el registro de bolsa - Inserta un registro en userbags con campos Alta 3 To Do
con usuario, colaborador, cantidad, tipo, fecha y completos.
ubicacién geogréfica. - Valida y guarda ubicacion GPS si esté disponible.

- Devuelve confirmacién de éxito.
Tras guardar la bolsa, tanto el Vecino como el - Ldgica de puntos: Vecino +2, Reciclador +1. Alta 5 To Do

Reciclador deben recibir los puntos correspondientes. - Actualiza campo points en user .
- Muestra notificacion en Ul “Has ganado X puntos”.

llustracion 15 Backlog Registro de bolsas de reciclaje

Backlog C - Canje de Premio

ID

[o
001

004

Estimacién

Historia de Usuario Criterios de Aceptacién Prioridad (puntos) Estado
Como usuario quiero ver lista de premios - Se muestran todos los premios activos en un grid o lista. Media 3 To Do
disponibles con imagen, nombre, puntos - Cada item incluye imagen, nombre, puntos y stock.
requeridos y stock. - Permite paginacion o scroll infinito.
Como usuario quiero ver detalle de un — Al tocar un premio abre pantalla de detalle. Media 5 To Do
premio seleccionado (descripcion, términos - Muestra descripcién completa, T&C, initStock y actualStock.
y condiciones, stock). - Botén “Canjear” habilitado solo si hay puntos y stock.
Como usuario quiero canjear un premio, - Valida user.points = pointsRequired y actualStock = 1. Alta 8 To Do
descontar mis puntos y reducir el stock en el - Llamada POST a /awards/redeem con userld y awardld.
sistema. - Backend actualiza awards.actualStock y crea registro en awardsuser .

- Ul muestra confirmacién o error.
Como usuario quiero ver historial de canjes - GET a /awards/user-history devuelve lista de canjes. Baja 3 To Do
con fecha, nombre del premio y estado de - Cada entrada muestra fecha, nombre de premio y estado
entrega. ("Pendiente’/"Entregado”).

llustracion 16 Backlog Canje de Premio

3.2.4 Implementacion
En esta fase, la aplicacion se desplegd para su uso por parte de los usuarios

finales.

Actividades clave:

Preparacion del entorno de produccion:

o Configuracion de servidores en la nube para alojar los servicios
web y el sistema de base de datos, se escogio AWS para el backend
y Mongo Atlas para la base de datos.

o Implementacion de medidas de seguridad, como certificados SSL
y encriptacion de datos sensibles.

Despliegue de la aplicacion:
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o Publicacion de la aplicacion en tiendas de aplicaciones como
Google Play Store y Apple App Store.

o Verificacion de los requisitos y cumplimento de las politicas de
publicacion de las plataformas.

« Migracion y configuracion de datos:

o Inicializacién de la base de datos con informacion necesaria (por
ejemplo, ubicacion de puntos de recoleccion).

o Configuracion de parametros de la aplicacion segun el entorno de
produccion.

o Capacitacion y soporte a usuarios:

o Creacion de guias de usuario y tutoriales para facilitar la adopcion
de la aplicacion.

o Establecimiento de canales de soporte para atender consultas y
resolver problemas.

3.2.5 Mantenimiento
Tras el lanzamiento, se llevaron a cabo actividades para asegurar el
funcionamiento continuo y mejorar la aplicacion.

Actividades clave:
e« Monitorizacion del sistema:

o Uso de herramientas para supervisar el disponibilidad, seguridad
y rendimiento de la aplicacion.

o Configuracion de alertas para detectar y responder rapidamente a
incidentes.

o Actualizaciones y mejoras:

o Implementacion de nuevas funcionalidades basadas en el
feedback de los usuarios.

o Optimizacion del codigo y de la base de datos para mejorar la
eficiencia.

e Gestion de incidencias:
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o Registro y solucion de errores reportados por los usuarios.

o Actualizaciéon peridodica de la aplicacion para corregir
vulnerabilidades y mejorar la experiencia de usuario.

e Soporte continuo:

o Mantenimiento de canales de comunicacion con los usuarios para
fomentar una comunidad activa.

o Organizacion de eventos o campaiias para incentivar el uso
continuo de la aplicacion y promover el reciclaje.

3.3 Herramientas y Tecnologias

Para el desarrollo de la aplicacion propuesta en este proyecto, se seleccionaron
cuidadosamente una serie de herramientas y tecnologias que permiten cumplir
con los requerimientos funcionales y no funcionales establecidos.

3.3.1 React Native

React native es un framework de codigo abierto creado por Facebook que
permite desarrollar aplicaciones modviles nativas usando javascript y react, lo
que hace que construir la app para IOS y Android. A diferencia de otras
soluciones multiplataforma, React Native genera componentes nativos
directamente, lo que permite ofrecer un rendimiento y una experiencia de
usuario similares a los de las apps desarrolladas de manera completamente
nativa.

Para la eleccion de este framework se considerd lo siguiente:

o Desarrollo multiplataforma: React Native nos da la opcioén de generar
codigo y funcione en ambas plataformas y esta es una ventaja para el
desarrollo de una solo fuente.

o Reutilizacion de codigo: Al compartir componentes y logica entre
plataformas, se facilita el mantenimiento y la escalabilidad de la
aplicacion.

o Comunidad y soporte: Al ser un proyecto de codigo abierto con una
extensa comunidad, existe bastantes recursos, bibliotecas y soporte
disponibles, lo que agiliza el proceso de desarrollo y resolucion de
problemas.
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« Experiencia previa: El investigador cuenta con experiencia en el uso de
React y React Native, lo que facilita su implementacion y aprovecha el
conocimiento existente para acelerar el desarrollo.

En el contexto del proyecto, React Native permite crear una interfaz de usuario
atractiva y responsiva, que mejora la experiencia del usuario y promueve la
adopcion de la aplicacion por parte de los vecinos del distrito.

3.3.2 Node.js y NestJS
Para desarrollar el backend o los servicios web de la app, se eligid usar nodejs
junto con el framework nestjs

Nodejs es un entorno que permite ejecutar javascript en el servidor. Esta
pensado para crear aplicaciones con buen rendimiento y que puedan escalar
facilmente. Se opto por las siguientes razones:

« Rapido y eficiente: Gracias a su modelo de entrada / salida no
bloqueante y basado en eventos, nodejs es perfecto para apps en tiempo
real o con mucho trafico.

« Un solo lenguaje: Como se usa javascript tanto en el frontend como en
el backend, el desarrollo se vuelve mas simple y se puede compartir
logica o fragmentos de cddigo entre ambas partes.

Nestjs es un framework moderno para nodejs que usa typescript y toma muchas
ideas de angular. Ofrece una estructura modular y escalable, lo que hace mas
facil crear aplicaciones de backend sélidas y bien organizadas.

Entre sus principales ventajas estan:

o Arquitectura modular: Permite dividir el codigo en modulos,
controladores y servicios, lo que facilita su mantenimiento y crecimiento
a medida que el proyecto evoluciona.

o TypeScript: Al trabajar con tipado estatico, se reducen errores y se
mejora la calidad del codigo.

o Integracion con bibliotecas y herramientas: Se lleva muy bien con
muchas bibliotecas de nodejs, lo que permite sumar nuevas
funcionalidades sin complicaciones.

En este proyecto nodejs y nestjs se usaron para la construccion del API que
conecta la app movil con nuestra base de datos. Esta API se encarga de manejar
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toda la 16gica del negocio, proteger los datos y asegurar que todo funcione de
forma ordenada y segura.

3.3.3 MongoDB
La base de datos que escogio para el proyecto fue Mongodb, un sistema nosql
que organiza la informacion en documentos con un formato json.

Las razones para elegir MongoDB incluyen:

o Esquemas flexibles: Permite trabajar con estructura de datos que pueden
adaptarse facilmente, ideal para proyectos donde los requisitos pueden ir
cambiando.

o Buen rendimiento y escalabilidad: Maneja grandes volimenes de datos
sin problema y ofrece lecturas rapidas.

o Integracion con Node.js: Se conecta muy bien con Nodejs y esto gracias
a librerias como Mongoose lo que nos facilita el trabajo.

En el proyecto, MongoDB almacena informaciéon relevante como datos de
usuarios, registros de reciclaje, sistema de recompensas y estadisticas,
proporcionando una base solida para la gestion eficiente de los datos.

3.3.4 AWS con EC2
Para alojar el backend y contar con la infraestructura necesaria, se decidio usar
Amazon Web Services.

Las razones para elegir AWS y EC2 son:

« Confiabilidad y disponibilidad: AWS tienen una infraestructura muy
solida, lo que asegura que la app esté disponible siempre que los usuarios
lo necesiten.

o Escalabilidad: Con EC2 se puede aumentar o reducir los recursos
facilmente, lo cual es ideal si en algin momento se incrementa el uso de

la app.

o Seguridad: AWS ofrece varias capas de proteccion, como control de
accesos y cumplimiento de normas, esto nos ayuda a mantener los datos
y funcionamiento seguro.

o Servicios adicionales: AWS tiene muchos servicios que se pueden
integrar mas adelante, como el balanceo de carga, almacenamiento en S3
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y otros que ayudarian a mejorar la escalabilidad y el rendimiento del
sistema.

Se utilizo, EC2 para desplegar el servidor NodeJS, aqui se alojara el APl y
gestionar el acceso a la base de datos.

React Native App

(Smartphone/Tablet) D E— AWS Cloud

APl Gateway

[

EC2 Instance
(Node.js Backend)

React Dashboard
(AWS Amplify)

S3 Bucket
(Assets)

Firebase Auth &
Cloud Messaging

MongoDB Atlas

llustracion 17 Diagrama de Despliegue con componentes de la nube

3.3.5 Notificaciones Push (GCP)

Para enviar notificaciones en la app, se uso FCM, un servicio de Google cloud
que permite enviar mensajes a los dispositivos de los usuarios de forma rapida
y eficiente:

La ventaja de usar FCM incluyen:

« Envio de notificaciones en tiempo real: Permite enviar mensajes y
notificaciones a los dispositivos de los usuarios de manera eficiente y
confiable.
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Integracion sencilla: FCM se integra facilmente con aplicaciones
desarrolladas en React Native, facilitando su implementacion.

Gratuito y escalable: El servicio es gratuito y soporta un gran nimero
de mensajes, lo que es ideal para aplicaciones en crecimiento.

Las notificaciones push son parte clave del proyecto porque ayudan a mantener
a los usuarios conectados e informados:

Motivar la participacion: Envian recordatorios y mensajes que animan
a seguir reciclando

Avisar sobre recompensas: Informara a los usuarios cuando acumulan
puntos o tienen premios disponibles.

Compartir novedades: Comunican eventos, actualizaciones y mejoras
de la app para que los vecinos estén siempre al tanto.

3.3.6 Git y GitHub
Para manejar el control de versiones y organizar el codigo fuente del proyecto,
se usaron Git y Github.

Git es un sistema de control de versiones distribuido que permite trabajar en
equipo, guardar cada cambio hecho en el c6digo y volver a versiones anteriores
s1 es necesario:

Seguimiento de cambios: Permite llevar un registro de todos los
cambios hechos en el cddigo, lo que hace mas facil encontrar y corregir
errores cuando algo falla.

Trabajo en ramas: Permitir el desarrollo de las nuevas funciones y/o
correcciones sin poner en riesgo la version principal del codigo.

Colaboracion: Facilitar la colaboracion entre multiples desarrolladores
(aunque en este proyecto es individual, es una buena practica para
posibles expansiones).

GitHub es una plataforma donde se pueden guardar y gestionar proyectos

usando git, este también nos ofrece herramientas de trabajo en equipo y gestion
de codigo fuente:

Almacenamiento en la nube: Permite tener el codigo siempre guardado
de forma segura y accesible desde cualquier lugar con internet.
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o Integracion continua: Ofrece la opcion de configurar flujos
automaticos para probar y desplegar el coddigo cada vez que se hacen un
cambio.

o Documentacion y seguimiento de issues: Cuenta con herramientas
utiles para documentar el proyecto y llevar un control de errores tareas o
mejoras pendientes.

Para el proyecto el uso de git y en este caso github es importante para:

o Mantener la integridad del cddigo: Asegurar que todas las versiones
de codigo estén correctamente almacenadas.

o Documentar el desarrollo: Registrar el avance de cada desarrollo,
visualizar el cumplimiento de cada necesidad y objetivo.

o Facilitar futuras colaboraciones: Esto deja abierta la posibilidad de que
otro desarrollador pueda ayudar en la contribucion del proyecto.

El uso combinado de estas herramientas y tecnologias permitio crear una app
solida, eficiente y con potencial para crecer, cumpliendo con los objetivos del
proyecto. Cada tecnologia se eligiéo con cuidado, tomando en cuenta aspectos
como compatibilidad, buen rendimiento, facilidad para trabajar con ellas y la
experiencia previa del equipo de desarrollo

React native y nodejs junto a nestjs sirvieron como base fuerte para desarrollar
tanto el frontend como el backen de forma rapida y eficiente. Usar mongodb
facilito una gestion de datos flexible y facil de escalar, mientras que los
servicios en la nube de aws y gcp ofrecieron una infraestructura confiable y
funcional. Ademas, que el uso de git junto github ayud¢ a llevar un buen control
de versiones y mantener todo el codigo bien organizado.

Gracias a estas herramientas fue posible cumplir con los requerimientos del
proyecto y dejar todo listo para futuras mejoras o nuevas funcionalidades.
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Capitulo IV — Validacion de la propuesta

4.1 Introduccion

En este capitulo veremos las pruebas que se realizaron para asegurarse de que
la app Aquicito y su sistema web funcionara correctamente. El objetivo fue
verificar que todo lo que se desarrolld6 cumpla con los requisitos, que el
software tenga buena calidad, detectar posibles errores y ver qué tanto se
lograron los objetivos del proyecto.

Para esto se usaron diferentes tipos de pruebas. Por un lado, se hicieron pruebas
unitarias para revisar que cada funcion o componente funcione bien por si solo.
También se aplicaron pruebas de integracion, donde se probd coémo se
conectaban entre si partes importantes de la app, como el registro de usuarios,
la generacion de codigo QR o el canje de premios. Por ultimo, se hicieron
pruebas de aceptacion con usuarios reales para ver que tal era la experiencia de
uso.

Ademas, se recogieron datos tanto cuantitativos como cualitativos mientras se
hacian estas pruebas. Con esa informacion, se generaron estadisticas sobre
cuantos errores se detectaron, qué tan seguido se usaban ciertas funciones y qué
opinaban los usuarios. Para completar esta parte, se anadieron capturas de
pantalla, graficos y tablas que muestran claramente los resultados y el
rendimiento del sistema.

La validacion se realizd considerando las tecnologias utilizadas en el
desarrollo, tales como React Native para la aplicacion movil, React para el
dashboard de administracion, MongoDB como base de datos principal y
servicios en la nube de AWS y Firebase para la gestion de almacenamiento,
autenticacion y notificaciones.

De este modo, el presente capitulo constituye una evidencia del proceso de
aseguramiento de calidad de la aplicacion y proporciona insumos objetivos para
las conclusiones de la investigacion.
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4.2 Tipos de Pruebas

Pruebas unitarias: Estas pruebas se hacen sobre partes especificas del sistema,
como funciones o componentes individuales, para asegurarse de que cada uno
funcione bien por separado. Para esto se usd Jest, que permite crear test
unitarios y postman, que sirvio para probar los servicios de forma directa.

llustracion 18 Ejemplo Pruebas unitarias, elaboracion propia
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Pruebas de integracion: Estas pruebas permiten comprobar que los diferentes
modulos de la aplicacion interactien de manera adecuada entre si y que los
datos fluyan correctamente a través de los distintos procesos.

& Cursor File Edit Selecton View Go Run Terminal Window Help
°
&) =

AquiciTo

etur

NOTEPADS

OUTLINE

TIMELINE
5 |

D060 0000 0B6 AT

llustracion 19 Pruebas de integracion, elaboracion propia
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Pruebas de aceptacion: Son pruebas que se hacen desde el punto de vista de
los usuarios finales, para ver si todo lo que se desarrollé realmente cumple con
lo que se esperaba y si la app funciona como ellos necesitan.

Acta de Aceptaci6n del Cliente vio Acta de Aceptacién del Cliente VLo
PROYECTO FECHA PROYECTO FECHA

Aplicacion Aquicito 04 de mayo de 2025 Aplicacién Aquicito 04 de mayo de 2025
RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE DEL CLIENTE RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE DEL CLIENTE

Alex A. Paredes Manuel Paredes — Product Owner Alex A. Paredes Manuel Paredes — Product Owner
Funcionalidad Funcionalidad

Recuperar Contrasefia Registro de Bolsas

Criterios de Aceptacion Criterios de Aceptacién

 + Correo de recuperacién enviado tras solicitud. ¥+ Escaneo de cédigo QR funcionando correctamente.

v+ El enlace de restablecimiento permite efinir nueva contrasefia. ¥+ Registro de cantidad y tipo de bolsas en la base de datos.

v+ Mensaje de confirmacin de éxito mostrado al usuario. ¥« Asignacién de puntos al vecino y al reciclador.

Descripcion de la Entrega Descripcion de la Entrega

Modulo de recuperacion de contrasefia (UI movil + API + correo electrénico). Médulo de registro de bolsas (UI mévil + AP + base de datos + integracin de QR).
Observaciones Observaciones

M(& o

Firma del Proveedor Fima del Clente Firma del Proveedor Firma del Clente:

llustracion 20 Actas de aceptacion - Registro de bolsas, elaboracion propia

Acta de Aceptacién del Cliente Vo Acta de Aceptacién del Cliente k)
PROYECTO FECHA PROYECTO FECHA

Aplicacion Aquicito 04 de mayo de 2025 Aplicacion Aquicito 04 de mayo de 2025
RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE DEL CLIENTE RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE DEL CLIENTE

Alex A. Paredes Manuel Paredes ~ Product Owner Alex A. Paredes Manuel Paredes — Product Owner
Funcionalidad Funcionalidad

Canje de Premio Registro de Usuarios

Criterios de Aceptacion Criterios de Aceptacién

¥« Verificacién de puntos suficientes antes del canje. v« Formulario de registro completo validado.

¥« Actualizacién correcta del stock del premio. ¥« Usuario creado correctamente en la base de datos.

¥« Mensaje de "iCanje exitoso!" mostrado al usuario. ¥+ Envio de correo de confirmacién recibido por el usuario.

Descripcién de la Entrega Descripcién de la Entrega

Médulo de canje de premios (UI mévil + API + control de stock). Mbdulo de registro de usuarios (UI movil + AP + base de datos).

Observaciones Observaciones

gt

Firma del Proveedor Firma del Cllnte Firma del Proveedor Firma del Clente

{

llustracion 21 Actas de aceptacion registro de usuarios, elaboracion propia
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Pruebas de rendimiento: Sirven para medir que tan rapido responde el
sistema, cuanta carga puede soportar y como se comporta cuando hay muchos
usuarios usandolos al mismo tiempo. La idea es asegurarse de que funcione
bien en todo momento.

& Cursor File Edit Selecton View Go Run Terminal Window Help = Mon 7 Jul 12:26 AM
oQ
healt

AQuiciTO

.spec.ts (6:259%)

NOTEPAD:
OUTLINE
TIMELINE

5 |

NE0a0: 006 026 A Y

Ilustracion 22 Pruebas de rendimiento, elaboracion propia

4.3 Resultados

En esta parte se presentan los datos mas importantes que se obtuvieron durante
el tiempo que se estuvo probando la app Aquicito. La informacion salid
directamente de la base de datos usando consultas agrupadas y muestra como
fue el comportamiento de los usuarios y que tanto participaron en el reciclaje y
en el uso de las funciones de la app. Estos resultados ayudan a ver si se
cumplieron los objetivos y sirven como prueba clara del impacto que tuvo la
herramienta.

4.3.1 Usuarios registrados por mes

La figura 23 muestra como fue creciendo mes a mes el nimero de personas que
se registraron en la app. Se ve un aumento constante en la cantidad de
ciudadanos que descargaron la app y empezaron a usarla, con un pico en el mes
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en que se hizo mas difusion del programa. Este comportamiento demuestra que
la comunidad tenia interés en participar en iniciativas de reciclaje y que las
estrategias de promocion funcionaron bien durante el lanzamiento.

1712.7

Numero de Usuarios

- Usuarios

llustracion 23 Usuarios registrados por mes, elaboracion propia

4.3.2 Bolsas registradas por mes

En la figura 24 muestra cuantas bolsas de residuos reciclables registraron los
usuarios mes a mes. Este dato ayuda a ver que tanto se uso la funcion principal
de la app, que sirve para llevar el control de lo que se va reciclando. El aumento
constante de la cantidad de bolsas registradas indica que los usuarios se fueron
adaptando cada vez mas con el proceso.

5564
@
% Sep 2024
@ Bolsas: 5058.0
23000
e
Q
£ 1500+
z

™
v v
NN SN AP R ¢ &
Y N D N o S o< <? N
-- Bolsas

llustracion 24 Resultado de bolsas registradas por mes, elaboracion propia
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4.3.3 Premios canjeados por mes

En la figura 25 se muestra cuantos premios canjearon los usuarios cada mes.
Este dato es clave para ver que tan bien funciono el sistema de incentivos que
se incluyo en la app, ya que su objetivo era animar a las personas a participar
activamente en el reciclaje. El hecho de que los canjes se mantuvieran
constantes demuestra que los premios realmente ayudaron a motivar a la gente
a separar sus residuos y juntar puntos a manera regular.

112+

Numero de Premios

M Premios Canjeados

llustracion 25 Grafico de premios canjeados, elaboracion propia

4.3.4 Incidencias registradas por mes

En la figura 26 se puede ver cuantas incidencias fueron reportadas usando el
modulo de incidencias dentro del app. Esta funcion les dio a los usuarios la
posibilidad de avisar sobre problemas como basura mal colocada, situaciones
que afectaba la limpieza de las calles o temas relacionados con el ambiente y/o
app. El uso frecuente de esta opcion demuestra que la app también sirvido como
un buen canal de comunicacion entre los vecinos y las entidades encargadas de
cuidar el medio ambiente.
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llustracion 26 Grafico sobre Incidencias llenadas, elaboracion propia

4.3.5 Analisis comparativo entre el antes y después de la implementacion

Antes de la implementacion del aplicativo y segun el documento PIGARS, el
programa de segregacion de residuos en Mariano melgar mostraba bajos
niveles de participacion ciudadana y escasa trazabilidad en la entrega de
materiales reciclables. Tras la puesta en marcha de la aplicacion, los resultados
evidencian un incremento sostenido en el nimero de usuarios registrados
(Ilustracion 23), mayor frecuencia en el registro de bolsas (Ilustracion 24) y una
participacion activa en el canje de premios (Ilustracion 25). Asimismo, la
incorporacion del modulo de incidencias permitié mejorar la comunicacion del
vecino y autoridades. Estos indicadores reflejan un impacto positivo, ya que los
datos cuantitativos y cualitativos demuestra que la aplicacion motivo a la
poblacion a reciclar mas y facilito un control mas eficiente de los residuos
solidos en el distrito.
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Capitulo V — Conclusiones

La app Aquicito se desarrollo e implementd por completo, incluyendo
funciones como registrar bolsas recicladas, reportar incidencias, un sistema de
incentivos y un espacio para comunicarse con los usuarios. Los datos mostraron
que cada vez mas personas se registraban y que también aumentaba la cantidad
de residuos separados. Ademads, se vio una buena participacion en el canje de
premios y en los reportes de problemas.

Gracias a la informacion que se fue recopilando, se pudo definir con claridad
que funciones era mas importantes y debian estar en la app para responder a las
necesidades detectadas.

Desde la investigacion inicial revisando los reportes de incidencias, se
encontraron varios problemas: mucha gente no sabia como reciclar, no habia
suficientes incentivos y tampoco habia buenos canales para comunicarse. Estos
puntos se tomaron en cuenta al momento de disefiar como funcionaria la app.

El desarrollo fue completo y pensado para que funcione bien en distintos
dispositivos. Se trabajo una interfaz facil de usar y un proceso de registro
simple. La buena aceptacion de la aplicacion se ve en el aumento constante de
personas que se registran cada mes (Figura 23) y en el uso regular de las
funciones principales.

El sistema de puntos y premios se implement6 con ¢€xito y ayudo a que los
usuarios se sientan mas motivados. Como se puede ver en la figura 25, durante
los meses de prueba los canjes de premios fueron constantes, lo que demuestra
que los incentivos funcionaron bien para animar a la participacion.

Para medir el impacto, se revisaron los datos guardados en la base de datos y
se compararon mes a mes, observando que la cantidad de bolsas registradas
aumentaba (Ver figura 24), y también que el modulo de incidencias se usaba
de forma constante (Figura 26). Todo esto muestra que la app ayudo6 a que mas
personas participen y que se gestion mejor el tema de los residuos en el distrito.

Al probar el sistema, se pudo comprobar que la app Aquicito logréo cumplir con
los objetivos que nos propusimos en esta investigacion. Al revisar los datos
tanto en nimeros como en opiniones, vimos que la herramienta realmente
ayudo a que mas personas participen en la separacion de residuos. Esto fue
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posible gracias a que el sistema para registrar las bolsas era facil de usar y el
esquema de incentivos resultd bastante atractivo para los usuarios.

Asimismo, la recopilacion de informacion sobre incidencias y la posibilidad de
interaccion constante con el sistema reflejan el potencial de la aplicacion como
un canal de comunicacion y educacion ambiental en el distrito de Mariano
Melgar.

Los datos obtenidos durante la etapa de pruebas sientan las bases para futuras
mejoras y optimizaciones que puedan fortalecer el alcance de la solucion
propuesta, consolidando asi su contribucion a la gestion integral de residuos y
la promocion de practicas sostenibles en la comunidad.
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