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Resumen

En el Peru existen mas de 94 mil centros poblados, donde la
gestion de residuos solidos enfrenta mayores limitaciones que
en municipalidades distritales y provinciales, debido a la falta de
articulacion y a diversos desafios de sostenibilidad. Esta
investigacion analiza los aspectos socio institucionales,
ambientales y econdmicos de implementar una planta de
compostaje en el centro poblado Simbila (Piura). Se aplicd una
metodologia mixta, con caracterizacién de residuos, tejido socio
institucional y mercado del compost, seguido del diseno de una
planta con capacidad de 172,3 t/afo de desechos organicos y
produccion de 59,32 t/afio de compost.

Se evaluaron tres escenarios: sin cambios, moderado vy
optimista. En el analisis ambiental, la gestion de residuos en 15
anos generaria 3 231,03 TMCOZ2e en el escenario sin cambios,
2 020,18 TMCO2e en el moderado y solo 1 225,68 TMCO2e en
el optimista. En el analisis econdmico, el escenario optimista es
viable con un VANS positivo de S/.195 297 y una TIRS de
195%, mientras que el moderado arroja un VANS negativo de
S/.26 985 y una TIRS de -11,44%.
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En conclusion, un enfoque integral bajo parametros del
escenario optimista asegura la viabilidad socio institucional,
ambiental y econdmica de la planta de compostaje en Simbila.

1. Descripcion del problema

El crecimiento urbano y demografico a nivel global ha
generado un aumento alarmante en la produccion de residuos
sodlidos, intensificando los desafios de su gestion integral y
sostenible (De Boni et al., 2022). En América Latina y el Caribe,
se estima que para 2030 la generacion anual alcanzara 259
millones de toneladas, un 16% mas que en 2018 (Correal et al.,
2023). En este contexto, los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), especialmente el ODS 11, llaman a reducir el impacto
ambiental de las ciudades, donde la gestion inadecuada de
residuos constituye un riesgo directo para la salud, la inclusion
social, el ambiente y la economia.

La inadecuada disposicion de residuos solidos esta asociada a
multiples riesgos. A nivel sanitario, se reportan diarreas,
infecciones respiratorias y transmisiéon de enfermedades como
el dengue, vinculadas a la proliferacion de vectores cerca de
botaderos (Abubakar et al., 2022; Akmal & Jamil, 2021).
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Ademas, la acumulacion de residuos genera obstrucciones en
desagules, aumenta la posibilidad de inundaciones y expone a
la poblacion a incendios y explosiones debido al metano
liberado en la descomposicion (IPCC, 2022; Abubakar et al.,
2022). A nivel ambiental, los impactos incluyen degradacion
del suelo, contaminacion de aguas y emisiones de metano, que
representan entre 1,8% y 2,9% de los gases de efecto
invernadero globales (Ferronato & Torretta, 2019; IPCC, 2022).
En el Peru existen 94 922 centros poblados (INEI, 2017),
donde la gestion de residuos es mas deficiente que en
municipalidades distritales y provinciales. Solo el 24,7% de las
municipalidades de centros poblados reciclan parte de los
residuos recolectados, frente al 34,6% en distritos y provincias
(INEIl, 2022). Piura destaca como el segundo departamento
con mayor generacion de residuos solidos municipales
(MINAM, 2021). En Catacaos, distrito de Piura, se producen
62,94 toneladas diarias, de las cuales mas del 52%
corresponde a materia organica (DGRS-MINAM, 2024). A
pesar de las iniciativas municipales de valorizacion, aun
prevalece el destino de residuos a botaderos a cielo abierto
(Municipalidad distrital de Catacaos, 2016).

En el centro poblado de Simbila, uno de los 28 que conforman
Catacaos, se han identificado puntos criticos con
acumulaciones de hasta 50 toneladas de residuos, dispuestos
en botaderos informales o quemados frente a viviendas. Estas
practicas generan riesgos para la salud debido a la cercania de
fuentes de agua de consumo humano y areas de cultivo
(Municipalidad distrital de Catacaos, 2022).

Las causas incluyen deficiencias logisticas, falta de
infraestructura, escasez de recursos financieros, baja cultura
ambiental y debilidad institucional (Debrah et al., 2021). La
informalidad en el manejo de residuos es comun en paises en
desarrollo, donde la limitada planificacion urbana y la ausencia
de marcos politicos eficientes profundizan el problema
(Pheakdey et al.,, 2022). En Peru, aunque la Ley General del
Ambiente (Ley 28611, 2005) asigna a los gobiernos locales la
responsabilidad del manejo de residuos, la alta morosidad en
el pago de arbitrios (de hasta 40%) en el 58% de
municipalidades (Contraloria General de la Republica, 2022),
reduce la capacidad de inversion en infraestructura.

El manejo deficiente de residuos solidos impacta la salud,
contamina fuentes de agua, degrada suelos agricolas vy
contribuye al cambio climatico. En Peru se generan 23 000
toneladas diarias de residuos, de los cuales un 77% tiene
potencial de valorizacion, aunque solo se aprovecha el 2,26%
(SINIA, 2021). Este rezago implica pérdidas econdomicas vy
ambientales, pero también oportunidades para implementar
soluciones sostenibles que fortalezcan la economia circular y
mejoren la calidad de vida.

De mantenerse la situacion, aumentara la proliferacion de
botaderos informales (1 813 identificados hasta 2023 segun
OEFA), la contaminacion de agua y suelos, y la exposicion de
poblaciones vulnerables a enfermedades y desastres
asociados (OEFA, 2023). Ademas, la insuficiencia de rellenos
sanitarios, apenas 90 operativos frente a los 344 requeridos
para el 2019 (MINAM, 2021), incrementara los impactos
sociales y ambientales.

El Decreto Legislativo 1278 (2016) regula la gestion integral de
residuos sélidos y promueve su valorizacidn, mientras que la
Ley General del Ambiente establece responsabilidades a los
gobiernos locales. No obstante, el cumplimiento es limitado en
los centros poblados debido a incompatibilidades econdmicas
y de infraestructura (MINJUSDH, s.f.). Aunque se registran
avances, en 2023 un 33,26% de municipalidades realizd
valorizacion de residuos (DGRS-MINAM, 2024), la cobertura
sigue siendo insuficiente.

La experiencia internacional demuestra que existen
alternativas tecnoldgicas viables para residuos organicos,
como compostaje, vermicompostaje y digestion anaerobica
(Lohri et al., 2017). En el caso de Catacaos, donde el 27,9% de
la poblacion se dedica a la agricultura (Municipalidad distrital
de Catacaos, 2018), el compostaje representa una alternativa
adecuada por su bajo costo, sencillez y utilidad en la
produccién agricola (Hettiarachchi et al.,, 2018). Ademas,
Simbila ya ha aplicado practicas de compostaje a pequena
escala, lo que facilita su aceptacion. El éxito de estas
soluciones depende de la articulacidon de actores locales, la
formalizacion de alianzas (Ogutu et al., 2021) y la educacion
ambiental (Debrah et al., 2021), factores que fortalecen el
compromiso comunitario y la sostenibilidad de los proyectos.

2. Hallazgos

La investigacion sigui6 un enfoque mixto, de caracter
exploratorio y descriptivo, con un disefio transformativo
concurrente’, que integré informacion cuantitativa y cualitativa.
Se aplicd al analisis de una propuesta de planta de compostaje
en el centro poblado Simbila, considerando tres dimensiones:
socio-institucional, ambiental y econdmica? La metodologia
inicid con un diagndstico de la situacién actual, mediante la
caracterizacion de residuos solidos, la identificacion de actores
sociales y el analisis del mercado de compost. Posteriormente,
se disenod la planta de compostaje, sometida a una evaluacion
integral en tres escenarios: sin  cambios, moderado
(participacién del 30% y un crecimiento anual de 1%) y
optimista (participacién del 55% y un crecimiento anual de
1%), lo que permitid valorar la viabilidad del proyecto y las
condiciones necesarias para su sostenibilidad.
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Figura 1. Diagrama del disefio de la investigacion

' Diseio transformativo concurrente: procedimiento analitico de consolidacién de datos, que consiste en combinar datos cuantitativos y cualitativos para formar nuevas variables o conjuntos de datos

(Hernandez-Sampieri et al., 2014).

2 La metodologia para el andlisis socio institucional emplea la técnica de grupos focales, encuestas semiestructuradas y evaluacion de instrumentos gubernamentales locales y nacionales bajo los
lineamientos de Topi¢ (2014). La metodologia del analisis ambiental emplea la metodologia Waste Reduction Model (WARM), desarrollado por Environmental Protection Agency (EPA), para el calculo de
emisiones de GEI. Finalmente, los resultados del analisis econémico son producto de un analisis de sensibilidad de tres escenarios (sin cambios, moderado y optimista) sobre un analisis Costo-Beneficio.



Los resultados respecto al analisis del proyecto en las 3
dimensiones, socio institucional, ambiental y econdmico, se
presentan a continuacion:

e El analisis socio institucional muestra limitaciones en el
ambito sublocal, donde la débil presencia gubernamental
genera vacios en el cumplimiento de funciones vy
continuidad de proyectos, agravados por la rotacion de
autoridades y la burocracia, resultado similar al de Yirenya-
Tawiah et al. (2020). En este contexto, estudios como el de
Machado y Hettiarachchi (2020) plantean que los
proyectos de valorizacidon requieren una perspectiva
empresarial, un plan administrativo solido y alianzas
externas que aporten soporte técnico, financiero y
organizacional. Este enfoque, conocido como network
governance, combina la acciéon comunitaria con la
colaboracion publico-privada para alcanzar sostenibilidad
(Jonas et al.,, 1997, citado en Machado & Hettiarachchi,
2020). En el caso de Simbila, se propone un modelo de
gobernanza compartida entre la asociacion de agricultores,
la JUVECO de Simbila y la Municipalidad de Piura, con
soporte técnico de la Municipalidad de Catacaos. Esta
estrategia responde a lo senalado por Wilson et al. (2013),
quienes destacan que la gobernanza exitosa debe ser
inclusiva, con participacion activa de usuarios,
proveedores y facilitadores en el disefio y gestion de los
proyectos.

e La evidencia ambiental demuestra la efectividad del
compostaje en la reduccion de emisiones. En Simbila, se
estima que el proyecto reduciria hasta un 62,1% de
emisiones de GEI en un escenario optimista, pasando de 3
231,03 TMCO2e a 1 225,68 TMCO2e® (Figura 2).
Resultados similares han sido documentados por Yeo et al.
(2020), quienes calcularon que el compostaje evita hasta
un 87% de las emisiones respecto al vertido en botaderos,
confirmando el potencial ambiental de esta tecnologia.
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Figura 2. Cantidad de emisiones de GEI por escenario (MTCO2eq)

e Desde la perspectiva econdmica, el proyecto en Simbila es
viable en el marco de un escenario de alta participaciéon
comunitaria (55% y un incremento anual del 1%), con un
VANS positivo de S/195 297 y una TIRS de 195%°. En
contraste, un escenario moderado (30% de participaciéon y
un incremento anual de 1%) muestra resultados negativos
(VANS -26 985; TIRS -11,44%), lo que evidencia la
importancia de la participaciéon social para la sostenibilidad
financiera.

Estos hallazgos se alinean con Arenas et al. (2023), quienes
encontraron valores altamente positivos al incorporar
beneficios sociales en la evaluacidon econdmica de plantas
de compostaje, y con Gavilanes-Montoya et al. (2020), que
demostraron rentabilidad en un caso aplicado en Ecuador
(VAN 136 872,8 USD; TIR 34%).

En conclusidn, la evidencia internacional y local confirma que
el compostaje comunitario puede ser una solucion efectiva
para la gestion de residuos organicos. Su éxito depende de un
marco de gobernanza inclusivo, alianzas estratégicas,
financiamiento adecuado y la participacion sostenida de la
comunidad. Implementar este modelo no solo mitiga impactos
ambientales, sino que también genera beneficios econémicos
y sociales, consolidando una via practica hacia la economia
circular en contextos rurales y periurbanos.

3. Opciones de Accion

Los hallazgos obtenidos evidencian la necesidad de una
gestion adecuada de los residuos en Simbila. A partir de ello,
se proponen las siguientes recomendaciones para su
implementacion sostenible:

Al Ministerio del Ambiente

e Fortalecer el programa de Formaciéon de Promotores
Ambientales Comunitarios (PAC) en los centros poblados
para consolidar liderazgos locales que impulsen practicas
sostenibles y contribuyan a la sensibilizacion de la
poblacion en torno a la gestion de residuos solidos. Este
fortalecimiento debe complementarse con la promociéon de
iniciativas bajo un enfoque publico-privado, que permitan
articular esfuerzos entre municipalidades, organizaciones
sociales y el sector empresarial, asegurando asi mayor
alcance e impacto de las acciones. Asimismo, se requiere
alinear los compromisos nacionales de adaptacion y
mitigacion al cambio climatico, dentro del marco de la
NDCJ[1], con los planes nacionales y municipales de
gestion de residuos, garantizando coherencia en la
planificacion. En paralelo, se sugiere impulsar la creacion
de clusteres de economia circular entre sectores
estratégicos, como el agricola y el de gestidn de residuos
sOlidos, de manera que se generen sinergias que
fortalezcan cadenas de valor, incentiven la innovacion y
promuevan nuevas oportunidades econdmicas. Para
asegurar la eficacia de estas medidas, es indispensable
reforzar los mecanismos de reporte y seguimiento de
residuos en los centros poblados, asi como implementar
guias especificas para la elaboracion de Planes de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos (PGIRS) con un enfoque
adaptado a sus necesidades particulares. Finalmente, se
recomienda desarrollar y poner a disposicion de la
ciudadania y de las autoridades locales herramientas de
libre acceso que permitan evaluar la calidad del
compostaje a partir de residuos municipales.

® El analisis ambiental se realizé en base a la proyeccion de la cantidad de residuos organicos totales generados obtenidos de la caracterizacion de residuos sélidos y los residuos organicos que se

compostaran durante los 15 afios de duracion del proyecto.

*Cuando se emplean costos y beneficios sociales dentro del calculo de ambos indicadores estos se denominan Valor Actual Neto Social (VANS) y Tasa Interna de Retorno Social (TIRS).
>Para el andlisis economico se considero una capacidad de planta de 172,3 t/afo, una tasa social de descuento de 8% (MEF, 2021), una expectativa de inflacion de 3% (BCRP, 2023), y un porcentaje de

venta del 45% para el escenario 2 y de 95% para el escenario 3.

®Como parte de las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC) se establecen acciones de Mitigacién: Segregacién de residuos sélidos organicos para su valorizacion material en plantas de
compostaje; y Adaptacién: Implementacion de buenas practicas de fertilizacion de los suelos en zonas vulnerables a peligros asociados al cambio climatico, compostaje, medida de adaptacion. Estas

acciones fueron extraidas del Catalogo de Mitigacion y Adaptacién desarrollado por el MINAM.



Municipalidad Provincial de Piura

e Promover espacios de intercambio y mentoria entre
municipalidades distritales que permitan compartir buenas
practicas en educacion ambiental y en gestion de residuos,
utilizando tanto medios presenciales como virtuales para
garantizar la participacion amplia y sostenida de los
actores locales. Estos espacios de articulacion favoreceran
el aprendizaje mutuo, la innovacion en la implementacion
de iniciativas y el fortalecimiento de capacidades
institucionales.

e Difundir y facilitar el acceso a fondos concursables y
programas de apoyo financiero, con el objetivo de que las
municipalidades, organizaciones comunitarias y
emprendedores locales cuenten con los recursos
necesarios para poner en marcha proyectos de
valorizacion de residuos y educacion ambiental que
contribuyan a la sostenibilidad y al desarrollo territorial.

A los Organismos No Gubernamentales y Academia

e Impulsar alianzas estratégicas que faciliten asistencia
técnica, financiera, organizacional y en educacion
ambiental, de manera que se fortalezcan las capacidades
locales y se generen condiciones para la sostenibilidad de
las iniciativas en gestion de residuos y economia circular.
Programas como Agroideas y Agrorural podrian ser aliados
importantes en el fortalecimiento empresarial y tecnolégico
de pequenos y medianos productores agrarios.

e Desarrollar estudios que evaluen el impacto del compost
en los cultivos y sus beneficios en la agricultura organica,
con el fin de evidenciar sus aportes a la productividad, la
salud del suelo y la reducciéon del uso de insumos
quimicos.  Asimismo, se recomienda  establecer
mecanismos de seguimiento que permitan medir de forma
periodica la contribucion de estos proyectos en la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico, asegurando
gue las acciones implementadas no solo tengan un efecto
positivo en el ambito local, sino que también se articulen a
los compromisos nacionales e internacionales en la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

A la Asociacion de agricultores y la JUVECO

e Establecer un sistema de monitoreo y reporte de buenas y
malas practicas en la gestion de residuos solidos dentro
del centro poblado, que permita identificar experiencias
exitosas, corregir deficiencias y generar aprendizajes
colectivos. Al mismo tiempo, mantener alianzas con ONG y
otras entidades especializadas que puedan aportar en la
formacion de capacidades técnicas y financieras, asi como
en la incorporacidon de un enfoque de cambio climatico en

los procesos locales.

e Fortalecer la difusibn de eventos e iniciativas, tanto
municipales como comunitarias, con el fin de incrementar
la participacion de la sociedad civil y de las instituciones
educativas en la construccion de soluciones sostenibles.

e Fomentar la diversificacion econdmica como una
herramienta clave de resiliencia frente al cambio climatico,
promoviendo actividades productivas sostenibles que
reduzcan la dependencia de un solo sector y amplien las
oportunidades de desarrollo para la poblacion.
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