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Resumen

La investigacion fue realizada para mejorar la eficiencia de rutas de recoleccion de
residuos solidos empleando Analisis de Redes SIG en los sectores 01 y 03 del
distrito de Ancon, el objetivo general fue mejorar el servicio de recoleccién de
residuos sélidos, la metodologia fue de tipo: Aplicada, de disefio: no experimental,
enfoque cuantitativo; se aplico software Network Analyst de ArcGIS para mejorar el
diseno de recoleccion de residuos sélidos, este software permiti6 modelar redes de
transporte mediante un sistema vial en un espacio con las restricciones de
circulacion existentes. Se concluyé que el software Network Analist de ArcGIS, si
mejora la eficiencia de recoleccion de residuos sdlidos en los sectores 01 y 03,
contribuyendo a reducir la contaminacién ambiental; asi mismo, ayudo en el ahorro
de recursos del municipio, menor consumo de combustible, menor tiempo de
recorrido, efectividad de desempefio y mayor cobertura en el recojo. El uso de la
herramienta SIG, permiti6 mejorar la eficiencia de la distancia recorrida en 2.13 km
(13.8%), el tiempo de recorrido se redujo en 59 minutos (13.7%) y el consumo de
diésel se redujo en 1.87 gal/dia (21.7%).

Palabras clave: Mejora de rutas de recoleccién, ArcGIS, Residuos

sdlidos, Municipalidad de Ancén, Network Analyst
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Abstract

The research was conducted to improve the efficiency of solid waste collection
routes using GIS Network Analysis in sectors 01 and 03 of the district of Ancon, the
overall objective was to improve the solid waste collection service, the methodology
was of type: Applied, design: non-experimental, quantitative approach; ArcGIS
Network Analyst software was applied to improve the design of solid waste
collection, this software allowed modeling transport networks through a road system
in a space with existing traffic restrictions. It was concluded that the ArcGIS Network
Analyst software does improve the efficiency of solid waste collection in sectors 01
and 03, contributing to reduce environmental pollution; likewise, it helped in saving
resources of the municipality, lower fuel consumption, shorter travel time,
performance effectiveness and greater collection coverage. The use of the GIS tool
improved the efficiency of the distance traveled by 2.13 km (13.8%), travel time was
reduced by 59 minutes (13.7%) and diesel consumption was reduced by 1.87
gal/day (21.7%).

Keywords: Collection route improvement, ArcGIS, Solid Waste, Municipality of
Ancon, Network Analyst.



. INTRODUCCION

La deficiente recoleccion de los residuos sélidos ha llegado a ser un problema
medioambiental importante debido a sus efectos negativos en el medio ambiente y
la sociedad. Esta situacidn se ve agravada por la alta tasa de generacién de
residuos como resultado de la acelerada urbanizacién y el crecimiento de los
habitantes. A ello se suma el poco financiamiento, mala gestion para eliminar
residuos y falta de voluntad politica de las autoridades (Sulemana et al., 2018). En
tal sentido, la recoleccion de residuos sélidos, resulta una tarea cada vez mas
complicada, es por ello que se busca encontrar las rutas éptimas para minimizar
gastos en términos de capital, mano de obra y costos operativos variables, para asi
dar una solucién mas acorde con la problematica encontrada (Mofid-Nakhaee y

Barzinpour, 2019).

En el contexto internacional; en China se origina mas de 4 000 000 de toneladas
de desechos solidos, el equivalente a casi la mitad de lo que se produce en el
mundo anualmente, tan solo en el 2017 se generaron 227 000 000 de toneladas de
desechos sdélidos; representando, de tal manera, una gran amenaza para su
poblacion. Esto ira incrementando debido al crecimiento exponencial tanto en la
economia como en la poblacién del pais (Cheng et al., 2020). En India se origina
aproximadamente 51 000 000 de toneladas métricas de residuos sélidos urbanos,
dando como resultado un promedio de 0.4 Kg/dias, en este sentido, para la mayoria
de los organismos locales, la gestién de desechos sélidos urbanos es un gran reto
gue permite mantener las ciudades limpias e higiénicas. La inadecuada gestion es
el vector resultante de diversos factores, como la falta de espacios destinados para
la disposicién final de los residuos, limitaciones tecnoldgicas y financieras, poco o
nulo conocimiento de la poblacién sobre segregacion, falta de personal capacitado,
entre otros. Lo cual afecta la eficiencia del transporte, recojo y disposicion final de

los residuos (Rawat y Daverey, 2018).



A nivel de Latinoamérica, los impactos que generan la inadecuada gestion de los
desechos sdlidos siguen siendo un desafio para muchas ciudades del continente.
Es inquietante saber que, mas de 40 000 000 habitantes no cuentan con cobertura
a un buen servicio de recoleccion de residuos; y como consecuencia de ello, son
empleados los botaderos de cielo abierto. Dichos espacios improvisados son
muchos de los puntos de acopio de residuos que son considerados como urbanos
y pueden ser reutilizados, como lo son el plastico, carton, metales y residuos
organicos que poseen valores remanentes; cuya afectacion provoca efectos
nocivos en los ecosistemas y riesgos de alta escala a la salud. Debido a la
generacion de condiciones insalubres, muchos paises han desarrollado marcos
normativos y promovidos e inversiones destinadas a la mejora continua, con la
finalidad de aplicar una mejora en la gestién integral de los residuos sélidos urbanos
(Lopéz-Yamunaqué y lannacone, 2021).

En el Peru, la generacion de residuos soélidos alcanza un promedio de 0.8 Kg/
persona/dia, siendo un total de 21000 toneladas de residuos sélidos generadas
diariamente, producida por 30 millones de habitantes (El Peruano, 2021). De la
cual, muchas toneladas no se eliminan adecuadamente; lo que constituye un grave
problema para la sociedad. En tal sentido, en Peru, se han identificado 52 espacios
aprobados por DIGESA denominados Rellenos Sanitarios. A ellos solo llega el 15%
de los residuos generados totales, lo cual deja un 85% fuera del alcance de los
mismos. Este Ultimo porcentaje es equivalente a la creacion de mas de 344 rellenos
sanitarios adicionales. Debido a la ausencia de espacios diseflados para dicho
propdsito, los desperdicios contintan siendo arrojados a botaderos clandestinos e
ilegales. Se han registrado la presencia de aproximadamente 1,585 botaderos
clandestinos, de los cuales 1,345 son espacios pequeios y con precaria
infraestructura, condicion que agrava mas la situacién. Todo ello permite la
presencia de residuos en espacios inadecuados, como lo son rios, calles, parques,
asi lo referencia el autor (Mamani et al., 2021). En Lima, por ejemplo, la
reproduccion per capita de residuos sélidos ha logrado a llegar a 1 Kg/dia, nimero
que lograria incrementarse hasta en 1.42 Kg en el ano 2025. Por lo mismo, nace la
urgente necesidad de buscar mecanismos eficientes para gestionar dichos residuos
(Boggiano, 2021).



En la Municipalidad de Ancén (2021), el manejo de la gestidn de los residuos soélidos
se ve reflejado en la generacion per capita de los residuos sélidos urbanos, la cual
es de 0.676 Kg/establecimiento/dia. De estos, el 49.62% son residuos
aprovechables compostificables; 23.74% residuos aprovechables reciclable y
26.64% residuos no reaprovechables. A su vez, debe inferirse que la Municipalidad
de Ancon es responsable de dicha gestidn, donde uno de los principales factores
es el desconocimiento y la falta de sensibilizacién de la adecuada disposicion y
clasificacion de los residuos soélidos en los habitantes locales. No obstante,
sumando a la situacién politica que atraviesa el distrito, la municipalidad no cuenta
con el personal suficiente para brindar la asistencia de barrido, recoleccién y
traslado de los residuos a su punto de acopio final. Por otro lado, un problema en
la comuna es la falta de informacién grafica catastral realizada por la municipalidad;
condicién que también aplica con el plano de rutas, bien disefiada y permite el
recojo de los residuos sélidos de manera 6ptima. La falta de control de los factores
antes mencionados permite el aumento del indice de contaminacién visual y la
posible propagacion de enfermedades por la falta de recoleccién de los residuos
solidos.

La presente investigacion posee una justificacion social, ya que hace énfasis en la
proteccidén de la salud de las personas y mejora de la calidad ambiental a nivel
nacional, para ellos se elaboran planes para una adecuada, eficaz y eficiente
gestion y manejo de los residuos solidos (MINAM, 2017). Por lo tanto, se busca
mejorar el servicio de recoleccion a través de analisis de redes SIG porque ayudara
a solucionar la problematica del alcance de recoleccidén de los residuos solidos en
los sectores 01 y 03, esto influira de manera positiva en la poblacion porque
mostraran un alto grado de satisfaccién. Con relacién al ambito ambiental, el
estudio contribuye a disminuir la contaminacién en el distrito, ya que, con las nuevas
rutas disefiadas mediante el analisis de redes SIG, se mejorara la eficiencia de
rutas de recoleccion de los residuos de manera progresiva. Como justificacion
metodoldgica, la presente investigacién busca ser una herramienta para una éptima
recoleccion de los residuos sélidos, debido a que permite una adecuada toma de
decisiones en base a las rutas obtenidas.



A nivel préactico, se justifica en cuanto al cumplimiento a la normativa vigente
respecto a la gestion de residuos solidos de ambito municipal. Es por ello que el
estudio presenta una gran relevancia debido a que busca proponer el desarrollo de
un nuevo método o estrategia a nivel municipal que permita obtener conocimiento
valido y confiable con el fin de asegurar una mayor recoleccién de los residuos
sdlidos en los sectores 01 y 03 del distrito, y asi lograr reducir de esta manera, el

potencial foco de contaminacion que se presenta en la comuna de Ancon.

Referente a lo descrito anteriormente se formula la siguiente pregunta general de
investigacion: ;Como mejorar la eficiencia de rutas de recoleccion de residuos
solidos empleando analisis de redes SIG en los sectores 01 y 03 del distrito de
Ancon?; PE1: ;Como identificar las rutas actuales de recoleccion de residuos
sélidos de los sectores 01 y 03 del distrito de Ancén?; PE2: ; COmo modelar nuevas
rutas de recoleccién de residuos sélidos para los sectores 01 y 03 del distrito de
Ancon?; “PE3: ¢ Como el nuevo modelo de rutas mejora la eficiencia de recoleccion

de residuos sélidos en los sectores 01 y 03 del distrito de Ancon?”.

El objetivo general de esta investigacion fue: Identificar la mejora de la eficiencia de
rutas de recoleccion de residuos solidos empleando andlisis de redes SIG en los
sectores 01 y 03 del distrito de Ancén; OE1: Identificar las rutas actuales de
recoleccion de residuos sélidos de los sectores 01 y 03 del distrito de Ancén; OE2:
Modelar nuevas rutas de recoleccidn de residuos sélidos para los sectores 01 y 03
del distrito de Ancén; OE3: Demostrar la eficiencia de recoleccion de residuos
sélidos en los sectores 01 y 03 del distrito de Ancén.

Dentro del mismo contexto la presente investigacion se sustenté la hipbtesis
general: El empleo del andlisis de redes SIG en los sectores 01 y 03 del distrito de
Ancén, mejorara la eficiencia de recolecciéon de residuos sélidos; HE1: Identificar
las rutas actuales de recoleccion de residuos sélidos en los sectores 01 y 03,
mejorara el servicio de recoleccion de residuos solidos; HE2: El empleo del andlisis
de redes SIG permitira modelar nuevas rutas de recoleccién de residuos sélidos en
los sectores 01 y 03 del distrito de Ancén; HE3: El nuevo modelo de rutas mejorara
la eficiencia de recoleccidn de residuos sélidos en los sectores 01 y 03 del distrito
de Ancén.



Il.  MARCO TEORICO
La base teorica de la presente investigacion gira en torno a los conceptos asociados
a la recoleccién de residuos sélidos empleando analisis de redes SIG. Es asi que
como primer punto se hace referencia a la recolecciéon de los residuos sélidos la
cual se define como “el hecho de recoger los residuos sélidos para luego
transportarlos y luego con su posterior manejo”. En ese sentido tanto como las
municipalidades distritales como provinciales deben de sugerir estrategias como
programas y de esta manera mejorar gradualmente los servicios de recoleccion de

los residuos sélidos.

Sulemana et al.(2020) efectuaron una investigacion con el objetivo de generar
nuevas rutas para optimizar la recoleccién de residuos sélidos en Kumasi, Ghana.
El estudio modelé las rutas existentes para un ciclo de recopilacién completo
utilizando criterios de tiempo de viaje y gener6 rutas optimizadas utilizando el
software ArcGIS. Los logros del estudio mostraron una reduccion significativa en el
tiempo total de viaje de 1000.75 minutos a 855.70 minutos, para rutas existentes y
optimizadas respectivamente, lo que se traduce en un ahorro del 14.5%. La
distancia total de viaje se redujo significativamente de 367.30 Km. a 334.20 Km.
para la rutas existentes y rutas optimizadas respectivamente, lo que represent6 un
ahorro del 9.0%. Ahorros importantes en el tiempo destinado al viaje y la distancia
o recorrido de viaje tienen implicaciones en la reduccién del costo de combustible
y mantenimiento de los camiones de recoleccion de residuos sélidos institucionales.
Finalmente se concluy6 que la aplicacion de la optimizacién de rutas basada en
SIG en la recoleccidn de residuos sdélidos puede proporcionar mejoras significativas
en la reduccién del costo operativo.

Hina etal. (2020) realizaron una investigacién cuyo objetivo fue proponer un
enrutamiento de vehiculos en la recoleccion de residuos en las ciudades de
Islamabad y Rawalpindi (Pakistan). Para este estudio seleccionaron once rutas en
diferentes areas de las ciudades escogidas para minimizar la longitud de las rutas
y el tiempo para completar la recoleccion de los residuos. Los resultados indicaron
que la distancia de viaje se redujo hasta en un 18% en Islamabad y un 9% en la
ciudad de Rawalpindi. El tiempo de recojo también se redujo de 7.5 horas a 5.8
horas y de 8.3 horas a 7.2 horas para Islamabad y Rawalpindi, respectivamente.



Finalmente se concluyé que esta investigacion proporciona una herramienta de
apoyo a las decisiones de los administradores municipales para la gestion eficiente
en las operaciones diarias para gestionar residuos sélidos.

Hatamleh et al. (2020) realizaron su investigacion con el objetivo de mejorar el
sistema de enrutamiento para asi recolectar y transportar los residuos en el
municipio de Ibadan. En relacién a las rutas de transporte de residuos utilizadas
actualmente, con respecto a la distancia y el tiempo de viaje, fueron evaluadas
mediante un mapa de optimizacion y distribucion analitica de sistema de
informaciéon geografica (SIG/GIS). Los resultados indicaron que es necesario
proporcionar 837 contenedores de basura (5m? de capacidad) para cubrir la brecha
de demanda. Al seqguir la ruta de transporte optimizada, las autoridades de gestion
de residuos pueden eliminar los residuos un 15% mas eficientemente y ahorrar 1.2
millones de nairas (USD 3335) en energia cada afno. Finalmente, se concluyé que
la herramienta de mapeo de optimizacion y distribucién analitica GIS ayudara a las
autoridades de la ciudad a mejorar la recoleccidon de residuos con un ahorro en el
costo operativo.

El-Hallag y Mosabeh (2019) en su investigacién cuyo objetivo fue optimizar la
gestion de residuos sélidos urbanos de contenedores utilizando el SIG, utilizaron
como metodologia, el uso de la técnica de Ubicacion-Asignacion dentro del
software GIS. Asimismo, al emplear el software GIS, se determind que 50
contenedores de los 222 existentes no cumplen con los criterios de seleccién
requeridos y necesitan ser redistribuidos. También evidenciaron que hay muchas
areas que no reciben servicio y que los contenedores existentes no cubren todas
las areas en la ciudad de Nuseirat. Otro de los datos mostrados en el estudio fue la
necesidad de suministrar 173 contenedores mas de los ya existentes para cubrir
completamente las necesidades de la ciudad. En base a esto, los autores,
concluyeron que el software GIS juega un papel importante en la administracién del
manejo de los residuos sdlidos asi lo refieren los autores (Vu, Wai y Bolingbroke,
2018).

Gurmessa, Feyisa y Kitesa (2019) realizaron su investigacion con el propdsito de
optimizar la ruta de transporte de residuos sélidos municipales utilizando como

herramienta el ArcGIS en la ciudad de Jimma. En ese sentido, al aplicar la



herramienta ArcGIS, lograron identificar que el niumero de contenedores de
recoleccion de RSU calculado para el afio 2018 fue de 66 y después de veinte anos
se necesitaran unos 110 contenedores. También calcularon el total de RSU
generados en la zona residencial, siendo los valores 88 477,75 kg/dia a finales del
ano 2018 y de 148 589,9 kg/dia al 2038. Asi mismo, calcularon la distancia recorrida
por el transporte de 66 contenedores de RSU cargados y vacios recogidos para
tres dias la cual fue de unos 1184 km. Finalmente se concluy6 que, utilizando el
software ArcGIS, en la administracion de residuos sélidos de la ciudad de Jimma,
se puede mejorar la eficiencia del sistema de recoleccion de residuos mediante la
asignacion adecuada de contenedores ademas se llegé a la conclusion que la
utilizacion del software ayuda a minimizar el costo operativo de los sistemas de
transporte en la eliminacién de residuos sélidos, asi como la mejor ruta de

transporte optimizada mediante el uso de una herramienta de analisis de redes.

Rahman y Maryono (2020) realizaron una investigacién cuyo propésito fue
encontrar el valor 6ptimo de transporte de residuos desde el punto existente y los
nuevos puntos hasta el relleno sanitario, considerando la distancia y el tiempo de
viaje para mejorar los servicios de transporte de residuos en Pati Regency. Los
resultados mostraron que el ArcGIS puede ayudar a optimizar el tiempo de viaje en
un 39.04% y la optimizacion del kilometraje en un 37.38% y el volumen de residuos
transportados para llegar al 2.19% desde el Refugio Temporal de Basura hasta
Landfill. Finalmente se concluy6 que la optimizacién del transporte de residuos en
Pati Regency se puede realizar utilizando el software ArcGIS, pues este software
proporciona herramientas que pueden ayudar a analizar una red de transporte en
el relleno sanitario mediante andlisis espacial Network Analyst.

Arevalo (2021) realiz6 su investigacion con el objetivo de proponer un nuevo disefio
de ruta para la recoleccién de residuos sélidos en el centro urbano del Cantén
Limén Indanza. En ese sentido, se aplico el ArcGIS como instrumento para mejorar
la recoleccién de residuos en dicha jurisdiccién. Uno de los criterios evaluados fue
la ruta que recorre el camion al momento de recolectar los residuos sdlidos, donde
la distancia recorrida fue de 16.83 km/dia; se plante6 una nueva ruta aplicando el
ArcGIS, donde la nueva ruta optimizada fue de 15.20 km/dia. En el mismo contexto

se evalud en nivel de combustible que consumen los camiones recolectores donde



en la ruta que se viene recorriendo actualmente se consume 14 Lt/dia; pero con la
nueva ruta optimizada el nivel de consumo de combustible fue de 12.64 Lt/dia.
Finalmente se concluyd que con el uso del software ArcGIS se pudo optimizar el
recorrido y el combustible para una mejor recoleccion de los residuos sélidos.

Pefaherrera y Quinaluisa (2022) en su estudio sobre la “Optimizacion del servicio
de recoleccion de desechos sanitarios a través de redes y visualizacion en un
tablero de control” llegaron a concluir que el analisis de redes en SIG si es viable y
también su aplicacién para desarrollar una ruta éptima a fin de minimizar la
distancia recorrida, por lo que es importante debido a que reduce costos y tiempo

en el recojo.

Leén-Jacome et al. (2020) advirtieron que una optimizacion en el recojo de
residuos, usando Sistemas de Informacion Geogréafica en los camiones
recolectores ayuda a asegurar recojo a todos los lugares donde se encuentran los

moradores.

Alvarado Prado y Cabrera Tocas (2020) disefiaron un esquema a fin de recoger los
residuos sélidos aplicando el SIG en el distrito de Caleta de Carquin Huaura-Lima,
utiliz6 como metodologia la recopilacion para luego realizar el analisis de datos. El
estudio fue de tipo experimental y cuantitativo. En relacion a los resultados, luego
de utilizar el software GIS, se obtuvo que la ruta propuesta para el presente estudio
fue de un tiempo de 201 minutos, la distancia recorrida fue de 9.8 Km/dia, el
consumo de combustible fue de 4.6 gal/dia, la frecuencia de recoleccién fue de 6
dias/semana y la poblacién beneficiada fue de 95%. Con el resultado de esta nueva
ruta se logra reducir los costos operativos de recoleccion, llevado y puesto final de
los desperdicios soélidos. Finalmente, se concluyé que la utilizacion de la
herramienta Network Analyst de ArcGIS permite disefiar nuevas rutas para
recolectar los residuos sélidos y generar la mejor ruta para recoger los residuos
sélidos en el distrito.

Flores Marin (2018) realizé una investigacién cuyo objetivo fue administrar los
residuos sélidos bajo el sistema de informacién geogréfica en el distrito peruano de
Huancavelica. La metodologia para esta investigacion fue de tipo aplicada y para

ello se aplicé un nivel descriptivo y como disefio se tuvo no experimental. Los



resultados en relacion a las rutas del traslado de residuos soélidos fue la siguiente,
se evidencio que la ruta donde existe el mayor kilometraje de recorrido se encuentra
en el barrio Santa con 8703 km/dia, seguidamente se encuentra la ruta del barrio
San Cristobal donde el recorrido es de 8363 km/dia; en la misma situacion se
encuentra la ruta del barrio Cercado con un recorrido de 7036 km/dia y por ultimo
se ubica la ruta del barrio Yanaco donde el recorrido es de 7036 km/dia. Finalmente,
con la ayuda del software GIS, se pudo conocer el kilometraje que debe recorrer el
camién en cada sector para recolectar los residuos solidos, el cual permitira
optimizar las rutas de recoleccion y asi disminuir los gastos presupuestarios que
genera la segregacion, recoger, trasladar y disponer finalmente de estos.

Correa Tineo (2018) elabor6 una “propuesta de mejora del sistema de recoleccion
de residuos sélidos urbanos a fin de reducir los impactos ambientales” pudo concluir
que uno de los objetivos clave de las comunidades de SIG se orienta en describir
su informacién geografica, de este modo permite documentar los proyectos,
contribuye a generar guias de consulta, en donde los datos pueden ser
compartidas, se puede documentar todo el contenido de SIG.

De acuerdo al Decreto Supremo (D.S. N°014-2017-MINAM 2017), especificamente
en el articulo 29, se establece que “Los vehiculos para la recoleccion de residuos
sélidos teniendo en cuenta su capacidad son clasificados como convencionales y
no convencionales”. Asi pues, dentro de los camiones compactadores son
considerados como vehiculos convencionales, estan los tipos camiones barandas.
También se puede hacer mencién a los camiones que cuentan con contenedores
de gran capacidad, entre ellos también estan los camiones similares. Finalmente,
es posible mencionar también a los vehiculos no convencionales entre ellos los que
se encuentran los triciclos (motorizados y a pedal), moto furgdn, asi como las

carretas jaladas por acémilas y botes.

Dentro de la gestion de los residuos sélidos existen varios tipos de tecnologias de
reciclaje, recuperacién de energia o neutralizacién de residuos. Dentro de ellos
podemos mencionar el compostaje, la digestion anaerdbica, la incineracién y
relleno sanitario. En lo referente al compostaje, este se define como un proceso
bioldgico en el que la materia organica presente en los residuos se ha convertido

en nutrientes inorganicos enriquecidos. Por otro lado, la digestion anaerébica ha



sido definida como un proceso bioldgico natural que utiliza microorganismos para
degradar material organico en ausencia de oxigeno. En lo concerniente al relleno
sanitario, es posible definirlo como el proceso de eliminacion definitivo de los
residuos solidos. Este proceso consiste en verter los residuos en zanjas o celdas
con nivelacion y compactacion por basura compactadores para reducir el tamafno y
el espesor de las capas, y finalmente el desperdicio es cubierto por suelo; luego
haremos mencién del proceso de incineracién que no es mas que la oxidacién de
materiales combustibles subiendo la temperatura del material llegando a tope hasta
la auto ignicién (Badi et al., 2019).

Otro de los métodos tomando en cuenta para el acopio de los residuos sélidos se
determina por el tipo de operacion. En este grupo encontramos a los contenedores,
ubicados principalmente en una esquina o parada fija, o también en una acera,
intradomiciliario o “llevar o traer”. En relacién a los métodos de contenedores el
método implica tener equipo de almacenaje temporal. Estos se ubican en zonas de
gran generacion y dificil acceso; dentro de este grupo se encuentran los
contenedores fijos y moviles. Con respecto al método de esquina o parada fija, este
va a tener la particularidad de trasladar al vehiculo a un punto fijo y esperar que los
ciudadanos lleven sus desperdicios en horarios establecidos; se utiliza en lugares
muy angostos donde los carros no pueden ingresar debido a la dimensién vy
obstruccion de las calles. En cuanto a la modalidad de la acera, aqui va a consistir
trasladarse la unidad pasar por todas las calles de la zona y recolectar los residuos
sélidos. Finalmente encontramos el método intradomiciliario o “llevar o traer”; en
esta modalidad el personal de limpieza es el que retira los botes de las viviendas y
las regresa después de descargarlos (Cardenas-Ferrer et al., 2019)

Uno de los medios para garantizar un rendimiento mejorado en el acopio de los
residuos sélidos es la ruta efectiva de los camiones recolectores, tener un origen y
un destino encaminado. En residuos sélidos, el enrutamiento implica la
programacién y definicion de vias para el recorrido de camiones durante el proceso
de recoleccién. En un mundo en desarrollo, existe una forma sistematica o bien
organizada de programar vehiculos o camiones para la recogida de residuos
sélidos. Por lo general, este se basa en la practica y los métodos intuitivos que

resulta en préacticas ineficientes y costosas con efectos negativos e implicaciones
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en el funcionamiento empresarial y la salud publica y en el medio ambiente
(Sulemana et al., 2018).

El SIG ha sido identificado como un sistema tecnolégico moderno, herramienta
cuyas aplicaciones se pueden utilizar para optimizar la recoleccion de los residuos
soOlidos. La optimizacion de rutas en el entorno GIS implica la programacién y
definicidn de rutas de los camiones con el objetivo de minimizar la distancia de viaje,
el tiempo de viaje, el consumo combustible y el costo operativo. La principal
aplicacion para la optimizacién de rutas se basa en el GIS Network Analyst
Extension el cual utiliza el algoritmo de Dijkstra para encontrar las rutas. En tal
sentido, el algoritmo de Dijkstra, resuelve las rutas més cortas de una sola fuente
para encontrar un camino mas corto desde una ubicacidn inicial a una ubicacion de

destino (Sulemana et al, 2018)

El SIG permiten al usuario gestionar, recopilar, analizar, recuperar dato vy
referencias espaciales, permite a los lectores visualizar e interpretar los datos, a fin
de mejorar los programas de manejo o enrutamiento de los residuos dentro de la
red ArcGIS analista (Singh y Kurmar, 2018).

Para crear la trayectoria de la recoleccion de los residuos hay que considerar los
siguientes criterios: recopilar informacion existente como los planos viales en
formato digital, ademas se debe realizar un recorrido con el camion recolector para
determinar la distancia que recorre dicho camién en recoger los residuos soélidos,
por otro lado, también es necesario entrevistar a los operadores a fin de saber las
rutas existentes. Como segundo criterio que se tomard en cuenta sera la
elaboraciéon de redes para el procesamiento de informaciéon y datos preparados
para asi procesarlos con él; seguidamente se hara un analisis del SIG, en este
punto se ejecutaran acciones para mejorar las rutas como la reasignaciéon de
detenidas, asi también instalacién de contenedores en lugares claves para su
extraccion y la creacidn de rutas nuevas. Finalmente se procedera a comparar las
rutas existentes con la generacion de las nuevas rutas; esto con el objetivo de
determinar la distancia, el tiempo y el consumo de combustible para recolectar los
residuos sélidos (Alvarado Prado y Cabrera Tocas, 2020).

11



El Ministerio del ambiente (2018) define a los estudios de caracterizacibn como una
herramienta capaz de brindar datos relacionado a las cualidades y atributos de los
residuos sélidos. Una caracterizacion se efectia mediante un estudio a fin de
obtener datos como, por ejemplo: la densidad, cantidad, composiciéon y humedad
de los residuos en el diferente ambito geografico. El propdsito de estos datos ayuda,
de manera precisa, en una planeacion técnica y operativa a fin de administrar mejor
el manejo de los residuos, y los recursos financieros en los servicios de limpieza
publica. En el mismo contexto, el estudio de caracterizacién, es un elemento clave
porque ayuda a crear un grupo de instrumentos para la administracién de los
residuos solidos, a fin de lograr tomar buenas decisiones para una eficiente gestion
de los residuos sélidos que pueden proyectarse en un corto, mediano y largo plazo.

Por otro lado, en relacidén a la terminologia asociada al estudio, existen una serie
de términos de especial importancia. Como primer término se puede mencionar
ArcGIS que es un software disefiado para que los usuarios recopilen, gestionen,
analicen y recuperen un gran volumen de datos y referencias espaciales (Singh y
Kurmar, 2018). También se puede hacer referencia a los nodos los cuales son
aquellos que contribuyen a conocer de manera mas clara las calles, observando
los puentes; siendo estos, codigos que van en los extremos, final o interaccién de

un linea o segmento (Sulemana et al., 2020).

Con respecto al AutoCAD, este es un software para pc cuya particularidad es crear
dibujos, disefar planos y objetos de la forma mas préactica y sobre todo rapida, agil
y sencilla posible. Este software es aplicado principalmente en el area de ingenieria
y arquitectura. Ademas, para utilizar el AutoCAD, se debe conocer sobre dibujo
técnico, a fin de lograr un desempefio eficiente (Calderon, 2018). Asimismo, en lo
concerniente a las rutas, estas ayudan a reducir el tiempo de recoleccién, el costo
de mano de obra y el consumo de combustible (Vu, Wai y Bolingbroke, 2018). En
el mismo contexto, los residuos sélidos municipales son conocidos como aquellos
que estan en casa, fabricas, tiendas, etc., “aquello que provengan de barrido y
limpieza de espacios publicos, asi también como de playas, actividades
comerciales y otras actividades urbanas no domiciliarias” (Defensoria del Pueblo,
2020).
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Del mismo modo, la recoleccion de los residuos solidos esta referenciado al “grupo
de actividad que participe el acopio y transporte de los residuos sélidos desde los
lugares establecido para su correcto almacén por parte de los generadores hasta
su destino final donde se descargaran” (Saez y Urdaneta, 2020). Seguidamente, se
hablara de Google Earth, un programa que nacio a finales del 2010 con el objetivo
de eliminar esa limitante tecnolégica y de esta manera brindar a las personas
realizar analisis complejos, en tal sentido esta plataforma de analisis ayuda a
gestionar datos geoespaciales en la nube sin necesidad de requerir recursos fijos

de los servidores/pc del usuario (Perilla y Mas, 2020).

La OEFA se encarga de la fiscalizacion ambiental, su funcidén es la fiscalizacién
ambiental directa, evaluando, supervisando directamente, la OEFA asume
competencias para fiscalizar a las empresas consultoras autorizadas para la
elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental, de conformidad con lo establecido
en la Ley N° 29968 — Ley de Creacién del Servicio Nacional de Certificaciones

Ambientales para las Inversiones Sostenibles - SENACE.
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. METODOLOGIA
3.1 Tipoy disefo de investigaciéon

3.1.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada y tuvo un enfoque cuantitativo.
Segun Arias (2020) indica que la investigacion aplicada, esté orientada justamente
a usar el conocimiento cientifico, y los nexos para lograr son la metodologias,
protocolos y tecnologias a fin de dar solucién a los problemas practicos que se
suscitan dentro de una realidad. Por otro lado, Hernandez-Sampieri y Mendoza
Torres (2018) indican que es cuantitativo, porque se basa en la recopilacion de
datos para probar hipétesis con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, para establecer pautas de comportamiento y probar teorias.

3.1.2 Diseno de la investigacion
En esta investigacion se aplicé un disefio no experimental, con un alcance
explicativo y correlativo. En el estudio no se realizé la manipulacién de variables
haciendo referencia a una investigacién no experimental (Alvarez Risc, 2020, p 4).
El estudio donde se examinan los datos para ingresar a un andlisis sefiala que la
definicidn de un periodo en la recopilacién de la data se da en la investigacion
transversal y la recoleccion de datos es manipulada a fin de conseguir los objetos
de estudio, examinando la participacion de una variable sobre otra (Hernandez-
Sampieri, Fernandez y Baptista, 2019). La investigacién busco optimizar la
recoleccion de los residuos sdlidos a través de un nuevo disefio de rutas para una

recoleccion optima y eficiente (Arias, 2020).

3.2 Variables y Operacionalizacion
Variable independiente: Andlisis de las redes SIG, permite optimizar la recogida de
los residuos sélidos empleando la herramienta de analisis principal Network Analyst
de ArcGIS, este programa aplica el algoritmo de Dijkstra a fin de gestar trayectorias
mas cortas, esto reducira el consumo de combustible disminuyendo los tiempos y
distancias para recolectar los residuos sélidos. Se averiguard mejorar las rutas de
recoleccion de residuos sélidos en Ancon donde se utilizara las herramientas como

el SIG asi encontrar rutas actuales y mejoras, de acuerdo a la medicién del tiempo
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recorrido que son medidos con el cronometro, trayectoria como un GPS,

calculamos por semana el consumo de combustible.

Variable Dependiente: mejoramiento de la eficiencia de rutas de recoleccion de
residuos sélidos; los residuos sélidos son un conjunto de elementos en estado
sélido o semisdlido de lo que se disponga o esté obligado a disponer, la normativa

nacional o riesgos que causen a la salud y el medio ambiente.

Segun MINAM para obtener la informacién referente al manejo de residuos sélidos
se tomara en cuenta el plan de manejo de la Municipalidad de Ancén del afio 2021
(MINAM, 2017).

3.3 Poblaciéon, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién
El distrito de Ancon comprende 194.64 km de vias, distribuidos en siete sectores
de rutas de recoleccién de residuos sélidos. Por ello la poblacién esta conformada
por todas las rutas en kildmetros del distrito de Ancén, Lima-Perd. Mostrandose en

la figura 1.
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Figura 1: Mapa de la distribucion de rutas del distrito de Ancén
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3.3.2 Muestra
La muestra estuvo conformada por las rutas de recoleccion de residuos soélidos de
los sectores 01 y 03 del distrito de Ancon, que comprende 42.53 km de vias.

Tabla 1. Cronograma de recojo de residuos sectores 01 y 03 - Ancén

Chofer y

Sector Descripcion Frecuencia
ayudantes

- Siglo XXI, Colinas Alta y Baja

- Delibakery

- Yatch Y Malecones

- Molo Muelle

- Ancon cercado

- Loa, Las Peras, Alto Peru, Paredes Roncal

- Garcilaso, Grau

- Las brisas Diaria Rotativo
I - Colegio Santa rosa

- Esteras | ampliacion

- Esteras I

- Cooperativa Virgen Del Rosario

- Marginal

- Oasis

- Los girasoles

- Las dunas

- Av. Nueva era

- San francisco de Asis, Alto y Bajo Ayabaca

- 21 de marzo

- Virgen del Rosario Jueves Rotativo
]l - San Pedro

- San José ,

- Transbordo de motos Sabado

Martes

16



.- - — - .- ——

SECTOR 1- RUTA ACTUA

—ry
T 0 - o—— v
-
e
LAl ot o4 4 - e
- — — [ O

—

Figura 2 .Ruta actual del sector 01

En la figura 2, se aprecia ubicacion grafica de manzanas del sector 01 con sentido
de vias del distrito de ancén.
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Figura 3.Ruta actual del sector 03

En la figura 3, se aprecia ubicacién grafica de manzanas del sector 01 con
sentido de vias del distrito de ancon.
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3.3.3
En esta investigacion la técnica de muestreo fue de tipo no probabilistico ya que

Muestreo

permite al investigador seleccionar de manera directa e intencionalmente la
muestra se ha delimitado los 2 sectores que comprende una ruta actual en
ejecucion de 35.30 km. Para Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres (2018), un
muestreo es el caso a seleccionar de una poblacion y cuyo conjunto integra la

muestra.

34
En esta investigacion se utilizé la herramienta Sistema de Informacion Geografica

Técnicas e instrumentos

(SIG), para mejorar las rutas de recoleccidon de los residuos sélidos, logrando una
disminucidn en los tiempos de recorrido y distancia. La técnica que se emple6 para
la recoleccién de datos fue el analisis y procesamiento de documentos segun
Garcia y Hita (2009) es un proceso util que radica en acoplar de manera muy
organizada la informacion. A través de la tabla donde se puede detallar los

instrumentos y procedimientos que se debe seguir.

Tabla 2.Técnicas e instrumentos

ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO RESULTADO

Ficha N° 1-2; Se utilizara esta ficha para
Reconocimiento Observacion Ficha para conocer los datos de las rutas
de laruta actual Planovial / conocer la ruta que viene recorriendo el
de recoleccién del distrito  Recopilacion actual (Ver camidn recolector de residuos
de residuos. bibliografica  anexo). sélidos en los sectores 01 y

03.

Modelado de las Se generara el disefio grafico
Modelado de (Araiza & rutas con redes de redes de transporte para la
rutas de Zambrano, Disefio SIG, aplicando recoleccion ~ de  residuos
recoleccion de 2015) Network Analyst sélidos de los sectores 01 y
residuos solidos (ArcGIS). 03 en el distrito de Ancon.
Desempefio de Ficha N~° 3; Se realizard la comparacién
la eficiencia de desempefio de de las rutas actuales con las

.. .. la eficiencia de nuevas rutas.

rutas de . Recopilacién
recolecciéon de Propia bibliografica rutas . de
residuos recplecmon, . de
S6lidos. residuos soélidos

(Ver anexo).
Frecuencia de Propia Recopilacion Ficha N° 4; Identificar la mejora de
recoleccion de bibliografica  Ficha de servicio de recoleccon de
residuos solidos frecuencia de residuos solidos en los

recoleccion de
residuos soélidos
por sector.

sectores 01 y 03 en el Distrito
de Ancén
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Para este fin se proceso la informacion referente al tema de estudio, se procedio a
recolectar informacion en campo, ademas, se tuvo como primera actividad recorrer
con el camidn recolector y constatar cual es recorrido que realiza para recoger los
residuos soélidos, en ese trayecto se realizaron las mediciones correspondientes a
fin de comparar la ruta actual con la que se pretende plantear, en ese sentido se
logrd contar con el plano vial del distrito y con el plan de recoleccién actual de los
residuos sélidos, ademas, se logré entrevistar a los trabajadores y medir el tiempo
que recorrido el camidn recolector desde el inicio de sus actividades hasta la

disposicion final de los residuos sélidos.

La confiabilidad del instrumento, presenta la particularidad de recibir el mismo
resultado en diferentes situaciones, tal como ha sido demostrado por los
investigadores: Flores (2018) en su estudio “Gestion de residuos sélidos a través
de sistemas de informacidon geografica”, Mendieta (2021) en su estudio sobre
“Implementacion de mejoras en el disefio de ruta para recolecciéon de residuos”,
Alvarado y Cabrera (2020) “Optimizacion de rutas para recoleccion de residuos

utilizando herramienta SIG”.

3.5 Procedimientos

En el estudio de investigacion utilizé la herramienta de analisis Network Analyst de
ArcGis, en ella se aplica el algoritmo de Dijkstra a fin de encontrar los caminos mas
cortos. Asimismo, para llevar a cabo el estudio se realiz6 de la siguiente manera
inicialmente se determinard la metodologia para la recoleccién de datos, se
procedi6 a la construccion de redes y finalmente se realizara un analisis de SIG.
Los procedimientos que se emplearon para optimizar las rutas destinadas al levante
de residuos sélidos se exponen en el siguiente diagrama de flujo como se muestra
en la figura 4.
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1° Etapa: Para reconocer la trayectoria de la ruta actual y poder hacer la medicion
y comparar, la ruta se completé la informacion segun las variables, estos datos han
sido obtenidos con ayuda de planos viales del distrito en formato AutoCAD, ademas
se utilizé el plan de caracterizacién de residuos sélidos, esta informacién fue

promocionada por la Subgerencia de Gestidon Ambiental del distrito de Ancon.

2° Etapa: Se realizaron visitas a campo con fin de dialogar, entrevistar a los
colaboradores de los vehiculos recolectores con el objetivo de medir los tiempos
(cronémetro) que efectluan, durante toda la trayectoria de las rutas establecida para
esta etapa.

3° Etapa: Se procedié a identificar las rutas actuales para el levantamiento de
residuos solidos usando como herramienta el GPS. Esta es una herramienta digital
de navegacion sin costo y que ha sido usado a través de un teléfonos méviles con
tecnologia Android, los datos han sido tomados desde la salida del camién
recolector hasta llegar a su disposiciéon final, de acuerdo a los datos de la
geoposicién ayudaron a disenar las vias y calles donde los colabores seguiran
haciendo la recoleccidn de los residuos sélidos, se procedié a crear mapas con las
rutas actuales, después de haber recibido la informacion, se generé mapas en
AutoCAD, se borraron las capas innecesarias quedando polilineas y poligonos que
arman las estructuras de los predios, una vez terminado el procedimiento se guardé
el archivo en AutoCAD versién 2020, luego se compré en el contexto ArcMap y se
paso al programa ArcGIS 10.5, en su ventana ArcMap.

4° Etapa: Se procedio a disefiar la nueva ruta de recoleccion de residuos sélidos,
para ello se contd con planos viales y planos a nivel de manzanas brindado por la
Municipalidad del distrito de Ancén en formato AutoCAD, se extrajeron datos como
nombre de vias y manzanas; obtenidos todos los datos se realiz la creaciéon de

vectores necesarios para el estudio.

5° Etapa: Se llevo a cabo la construccidn de las redes de transporte el cual se
realizd por intermedio del programa ArcGIS y su extension Network Analyst con el

objetivo de crear Dataset a fin de crear el disefio de las nuevas rutas.
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6° Etapa: Luego de obtener las nuevas rutas de recoleccion, se realizo la
comparacién de las rutas actuales con las nuevas rutas. Esta comparacién permitio

conocer la ruta mas Optima para la recoleccion de los residuos sélidos.

7° Etapa: Consolidado de informacién para obtener los resultados y rendimiento de

la propuesta por sectores.

Tabla 3.Datos de informacién geografica

DATO ESPACIAL TIPO GEOMETRIA
Red Vial Vectorial Polilinea
Paradas Vectorial Punto
Manzanas Vectorial Poligono
Rutas existentes Vectorial Polilinea

Tabla 4. Campo de la tabla de atributos de vias para procesar

CAMPO TIPO PRECISION ESCALA
FNODE ENTERO LARGO 8 -
TNODE_ ENTERO LARGO 8 -
NOMBRE TEXTO 50 -
CATEGORIA TEXTO 15 -
ONEWAY TEXTO 10 -
FT_MINUTES DOBLE 11 4
TF_MINUTES DOBLE 11 4
METERS DOBLE 11 4
HYERARCHI DOBLE 11 4
VEL KMxH ENTERO LARGO 8 -

3.6 Método de analisis de datos

El proceso y revision de la informacion se efectudé por intermedio del software
ArcGIS, desarrollando la visualizacion y el manejo de informacién geografica,
gracias a que presenta arquitectura extensible a la que se le puede anadir otras
funcionalidades. Asimismo, se utilizaron programas complementarios como
AutoCAD y Microsoft Office 2019v. Excel, este Gltimo para la generacién de graficos
estadisticos de barras, a fin de lograr una mejor exposicion de los resultados,
ademas, con porcentajes en las tablas para mayor comprension, gracias a ello se
logré determinar la asociacion entre los datos generados de la ruta actual como
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también para la ruta optimizada. Se realiz6 la prueba de normalidad Shapiro-Wik
para la seleccion de las pruebas de hipétesis aplicadas en la estadistica inferencial
segun el comportamiento de los datos. Para la estadistica inferencial, fue empleado

la prueba de Wilcoxon.

3.7 Aspectos éticos
El estudio cuenta con la aprobacion de la Resolucion del Consejo Universitario
N°0262-2020-UCV, en donde se aprueba la actualizacién del Cédigo de Etica de la
Investigacion. En cuanto a los principios de ética de la Universidad César Vallejo,
se cuenta con la autenticidad e integridad cientifica por medio de Turnnitin, el
mismo que se encuentra aprobado por la resolucion del Vicerrectorado de
Investigacion N°116-2021-VI-UCV, el mismo que menciona las normas que regulan
la honestidad, sinceridad y lealtad de los investigadores. También, los autores del
presente trabajo de investigacién asumiran toda la responsabilidad en caso se
compruebe cualquier infraccion a la normativa vigente decision que estara sujeta a

consideracion del Tribunal de Honor de la Universidad.
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IV. RESULTADOS

4.1 Identificar la mejora de eficiencia de rutas - anadlisis de redes SIG
Los hallazgos muestran la importancia de mejorar el recorrido en el ruteo de los
sectores 01 y 03 del distrito de Ancén, se observa en la Tabla 5, muchos de los
criterios de analisis muestran una mejora. Para tener fiabilidad en los resultados se

proceso la informacion con el programa ArcGIS.

Sobre los puntos de recojo, los hallazgos muestran que trabajar con muchas
paradas a recolectar no es siempre la mejor opcién, debido a la excesiva pérdida
de tiempo. Sin embargo, trabajando con propuesta de puntos de toma que incluya
la ubicacion de contenedores en lugares estratégicos se asegura la disminucion en
tiempo de recojo siendo 331 minutos,16.97km y consumo de combustible de 8.5
gal/dia en el sector 01 y siendo 524 minutos,14.06km y consumo de combustible

de 8.75 gal/dia en el sector 03.

Tabla 5. Comparacioén de rutas actuales y rutas mejoradas de recoleccion

ASPECTOS A EVALUAR UNIDADES ANTES DESPUES
Tiempo de recoleccion (min/dia) 393 331
Distancia recorrida (km/dia) 18.6 16.97
Frecuencia de recoleccién (dia) 6 6
SECTOR 01 Consumo de combustible gal/dia 9.5 8.5
Poblacién beneficiada (%) 80% 95%
Tiempo de recoleccion (min/dia) 580 524
Distancia recorrida (km/dia) 16.7 14.06
SECTOR 03 Frecuencia de recoleccién (dia) 2 3
Consumo de combustible gal/dia 11.5 8.75
Poblacién beneficiada (%) 78% 96%

En la tabla 5, se aprecia el Andlisis para la hip6tesis general, donde los valores del
escenario “despueés” tiene un mejor desempeio en el servicio de recoleccion de

residuos sélidos en los sectores 01 y 03 del distrito de Ancén.

4.2 Identificar las rutas actuales en el sector 01 y 03
El distrito de Ancdn cuenta con 91,479 habitantes, de los cuales en los sectores 01
y 03 del distrito, habitan 14,117 personas segun fuente del INEI con las que se
asume el compromiso de recoger y disponer de los residuos sélidos domiciliarios.
La labor de recoleccidn se desarrolla de lunes a sabado, a partir de las 6 hrs. hasta

24



las 18 hrs. Los trabajadores que se asignan son 01 chofer y 02 recolectores. La
generacion per cépita de residuos sélidos municipales en el distrito de Ancén es de
0.676 Kg/establecimiento/dia, entre los distintos tipos estan los residuos
aprovechables compostificables (residuos de alimentos, maleza y poda, estiércol)
en un 49,62%, residuos aprovechables reciclables (papel, cartén, vidrio, plastico
PET, plastico duro, tetra pack, latas, entre otros) es de 23,74%, y los residuos no
reaprovechables con un valor de 26,64%.

Tabla 6. Recoleccion de residuos sélidos actual en el sector 01

RECORRIDO SECTOR 1 DIAS DE RECORRIDO  HORA (MIN) PERSONAL
SIGLO XXI, COLINAS ALTA Y BAIA
 DELIBAKERY LUNES 335 01 CHOFER, 02 AYUDANTES
- YATCH Y MALECONES
- MOLO MUELLE MARTES 319 01 CHOFER, 02 AYUDANTES
- ANCON CERCADO
- LOA, LAS PERAS, ALTO PERU, PAREDES MIERCOLES 364 01 CHOFER, 02 AYUDANTES
RONCAL
- GARCILASO, GRAU
_LAS BRISAS JUEVES 360 01 CHOFER, 02 AYUDANTES
- COLEGIO SANTA ROSA
- ESTERAS | AMPLIACION VIERNES 310 01 CHOFER, 02 AYUDANTES
- ESTERAS Il
- COOPERATIVA VIRGEN DEL ROSARIO SABADO 304 01 CHOFER, 02 AYUDANTES
- MARGINAL

- .

.o | mmmmmsnmans

. —

Figura 5. Ruta de recoleccion de residuos sélidos actual en el sector 01
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En la figura 5, se muestra el area que comprende el sector 01 y que va desde la
Asociacién Siglo XXI hasta el AA.HH. Marginal. Las unidades de recoleccion
realizan su recorrido por cada una de las vias en el orden que se muestra; asi
mismo, el camion compactador llega a su capacidad maxima de carga (20 Ton.)
antes de terminar el recorrido, por lo que la unidad procede a trasladarse al relleno

sanitario para descargar.

Tabla 7. Recoleccion de residuos sdlidos actual en el sector 03

RECORRIDO SECTOR 3 DIAS DE RECORRIDO  HORA (MIN) PERSONAL
MARTES 585 01 CHOFER, 02 AYUDANTES
- OASIS
- LOS GIRASOLES
- LAS DUNAS

- AV. NUEVA ERA
- SAN FRANCISCO DE ASIS ALTO Y BAJO

CAVABAGA JUEVES 539 01 CHOFER, 02 AYUDANTES
- 21 DE MARZO
- VIRGEN DEL ROSARIO
- SAN PEDRO
- SAN JOSE
SABADO 618 01 CHOFER, 02 AYUDANTES

En la Figura 6, se muestra el area que comprende el sector 03 y que va desde la
Asociacion Oasis hasta el AA.HH. San José. Las unidades de recoleccién realizan
su recorrido por cada una de las vias en el orden que se muestra y a criterio de los
conductores; asi mismo, el camidon compactador llega a su capacidad maxima de
carga (20 Ton.) antes de terminar el recorrido, por lo que la unidad al igual que en
el sector 01, procede a trasladarse al relleno sanitario para descargar.
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Figura 6. Ruta de recoleccion de residuos sdlidos actual en el sector 03

Segun la Tabla 8, al promediar los tiempos de recorrido, se obtuvo un total 477
minutos lo que representa a 8 horas y 11 minutos con respecto a los sectores 01 y
03 sin tomar en cuenta los tiempos muertos por efecto del trafico vehicular y el
estado que se encuentran la calles, ademas el total de distancia recorrida promedio
es de 17.65 km, con un consumo de combustible promedio de 10.5 gal/dia.

La informacién del consumo de combustible en los sectores 01 y 03 ha sido
proporcionada por los conductores de las unidades compactadoras, los cuales
indican que diariamente se consume la cantidad de combustible Diesel descrita en
la Tabla 8.

Tabla 8. Informacién de la ruta actual en los sectores 01y 03

Recoleccion de Datos - Recorrido Actual

Residuos Habitantes Frecuencia Tiempo de | Distancia Distancia | .1 cumo de
Lugar | SECTOR | generados Total, de beneficiados | Fuentes de de recorrido | recorrida al combustible
(Ton/dia) habitantes o generacion | recoleccion (min) (km) botadero (Gal)
(%) (dias/sem) (min)
9% 1 21818.46 6101 80% MUNICIPAL 6/1 393 18.6 150 9.5
3
<
g w 3 28666.90 8016 78% MUNICIPAL 31 580 16.7 140 11.5
a
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En la tabla 8, se aprecia el Andlisis para la hipétesis especifica 1, donde los
valores promedio de tiempo fue de 393(min) y 590(min) en los sectores
01 y 08 respectivamente y de distancia de recorrido fue de 18.6(km) vy
16.7(km) en los sectores 01 y 03 respectivamente, registrados durante el trabajo
de campo, con el objetivo de evaluar el desempefio en el servicio de recolecciéon
de residuos sélidos actuales en los sectores 01 y 03 del distrito de Ancon.

4.3 Modelado de rutas de recoleccién en los sectores 01y 03
Para el analisis de redes se consideré las siguientes restricciones: a) jerarquia de
vias (velocidad y tipo), b) sentido de vias, c) inicio y fin de partida, d) puntos de

acopio.

Con el objetivo de evitar que el programa realice una vuelta en "U” en vias
estrechas (permitiendo solo en casos de vias sin salida), para ejecutar el analisis

de redes y obtener las propuestas por sector.

Se tiene 3 propuestas para el sector 01

L R L R s
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Figura 7. Propuesta 1 de residuos sélidos en el sector 01
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Figura 8. Propuesta 2 de residuos sdlidos en el sector 01
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Figura 9. Propuesta 3 de residuos sélidos en el sector 01

Respecto a las figuras 7, 8 y 9; resultantes del modela en ArcGIS se genero la ruta
Optima en base a la distancia y tiempo. Para agilizar el proceso de mejora de
recoleccién de residuos, se tomé como punto de inicio el Depdsito Municipal y como
punto final la interseccién de la Carretera Panamericana Norte con el Ovalo
Chacas, por lo que se especificd en el programa que se ordenen las paradas para
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las mejoras de las rutas manteniendo los puntos georreferenciados en las visitas a
campo. Después de realizar el procedimiento, se obtuvo como resultado final las

rutas mejoradas de recoleccién de residuos, seria la figura 8.

Se tiene 3 propuestas para el sector 03.
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Figura 10. Propuesta 1 de residuos sélidos en el sector 03
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Figura 11. Propuesta 2 de residuos sélidos en el sector 03
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Figura 12. Propuesta 3 de residuos sdlidos en el sector 03

Respecto a las figuras 10, 11 y 12; resultantes del modela en ArcGIS se gener6 la
ruta éptima en base a la distancia y tiempo. Para agilizar el proceso de mejora de
recoleccion de residuos, se tomé como punto de inicio el Depdsito Municipal y como
punto final la interseccién de la Carretera Panamericana Norte con el Ovalo Santa
Rosa, por lo que se especifico en el programa que se ordenen las paradas para las
mejoras de las rutas manteniendo los puntos georreferenciados en las visitas a
campo. Después de realizar el procedimiento, se obtuvo como resultado final las

rutas mejoradas de recoleccion de residuos, seria la figura 12.

A partir de la metodologia descrita anteriormente por medio del software ArcGIS
10.5 y las herramientas de andlisis de redes, se proponen las mejoras para el
sistema de recoleccidn de los sectores 01 y 03 del distrito de Ancon de acuerdo a
la Tabla 9.

Con la nueva propuesta planteada se obtuvo un tiempo de recorrido de 428 minutos
lo que representa a 7 horas y 8 minutos en promedio que corresponden a los
sectores 01 y 03, sin tomar en cuenta los tiempos muertos debido al trafico vehicular
y el estado en que se encuentran las vias, ademas el total de distancia recorrida
promedio es de 15.82km/dia, con un consumo de combustible promedio de 8.63
gal/dia; obteniendo finalmente, en promedio un 96% de habitantes beneficiados en
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la recoleccion y transporte de sus residuos sdlidos. Por lo tanto, con esta propuesta

se logrd recolectar una mayor cantidad de residuos sélidos en menor tiempo y se

cumplié el cronograma de recoleccidén con los mismos recursos logisticos.

Tabla 9. Informacién del modelado de la ruta de recolecciéon propuesta

Recoleccion de Datos — Informacién de modelado de la ruta de recoleccion propuesta

Lugar

SECTOR

Residuos
generados
(Ton/dia)

Total, de
habitantes

Habitantes
beneficiados
(%)

Fuentes de
generacion

Frecuencia
de
recoleccion
(dias/sem)

Tiempo de
recorrido
(min)

Distancia
recorrida
(km)

Distancia
al
botadero
(min)

Consumo de
combustible
(Gal)

DISTRITO DE
ANCON

21818.46

6101

95%

MUNICIPAL

6/1

331

16.97

150

8.5

28666.90

8016

96%

MUNICIPAL

31

524

14.06

140

8.75

Asi mismo, se logré obtener mediante Network Analyst la descripcion del recorrido

por vias, lo mismo que se encuentra anexado.

En la figura 8 y 12, se observo el Analisis para la hipdtesis especifica 2, tras el
empleo del andlisis de redes SIG, se obtuvieron 3 propuesta de nuevas rutas para
cada sector; nos quedamos con una propuesta debido a que la nueva ruta nos da
menores valores en tiempo y distancia en el desempefio en el servicio de
recoleccion de residuos sélidos actuales en los sectores 01 y 03 del distrito de

Ancon.
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solidos.

La eficiencia del modelado de rutas de recoleccion de residuos

El analisis de los resultados obtenidos mediante el muestreo en campo (antes) y
las propuestas de las rutas modeladas (después). Mediante el uso de la
herramienta Network Analyst extension de la plataforma ArcGIS, se logré mejorar
en los aspectos de tiempo de recoleccién, el consumo de combustible diésel, y
distancias recorridas (Tabla 10).
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Tabla 10.Comparacién de ruta “antes” vs ruta “después”

ASPECTOS A

EVALUAR UNIDADES  ANTES DESPUES DIFERENCIA
;'fé?g&%i (min/dia) 393 331 62
Eﬁim‘;i: (km/dia) 18.6 16.97 1.63
SECTOR 1 Figg?enccci%ge (dia) 6 6 -
Combusine  oaldia 9.5 8.5 :
bZ?lem‘?;:;a (%) 80% 95% 15%
ASE'\’,if_LiSRA UNIDADES  ANTES DESPUES DIFERENCIA
;fg?f&%en (min/dia) 580 524 56
Eﬁim‘j: (km/dia) 16.7 14.06 264
SECTOR 3 F?ﬁﬁi?e”c‘ii%ﬁe (dia) 2 3 1
Combne | galidia 115 8.75 275
bZ%Z'f?é’.fé‘a (%) 78% 96% 18%

Se puede observar que en el sector 01 la comparacién efectuada entre la ruta

muestreada y la ruta propuesta, muestra una mejora de 1.63 Km/dia (figura 13).
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Comparacion de distancias (km) para el sector
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Figura 13. Comparacion de distancias recorridas en el sector 01

En el sector 01 la ruta propuesta muestra una mejora en el tiempo, de 62 minutos,

con respecto al tiempo de la ruta muestreada, como se muestra en la figura 14.

Tiempo de recolecciéon (min)
400

380

360

Tiempo (min)
w
D
o

w
N
o
w
w
-

w
o
o

ANTES DESPUES

Figura 14. Comparacién de tiempo de recorrido en el sector 01

En el sector 01 el combustible utilizado evidencia una reduccién, a raiz de la
eficiencia en cuanto a los tiempos de operacion, obteniendo un ahorro diario de 1
galén de Diesel, como se muestra en la figura 15.
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Figura 15. Comparacion del ahorro del combustible diesel en el sector 01

El estudio pone de manifiesto los tiempos empleados en la modelacion (figura 16),

los cuales pueden ser Utiles cuando se replique este tipo de estudio; por ejemplo,

los tiempos muertos (15 minutos) por trasbordo de motos a contenedores y tiempos

por punto de colecta o esquina, en donde se consideraron de 1 a 5 minutos,

haciendo un total de 331

minutos en el sector 01.

-

1 088 0 o2 L 14
-

Figura 16. Rutas mejoradas en base a la densidad poblacional del sector 01
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Se puede observar que en el sector 03 la comparacion efectuada entre la ruta

muestreada y la ruta propuesta, muestra una mejora de 2.64 Km/dia (figura 17).

Comparacion de distancias (Km) para el sector
03

Distancia (km)
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Figura 17 .Comparacion de distancias recorridas en el sector 03

En el sector 03 la ruta propuesta muestra una mejora en el tiempo, de 56 minutos,

con respecto al tiempo de la ruta muestreada, como se muestra en la figura 18.

Tiempo de Recoleccion (min)

590
580
570
560
550
540
530
520
510
500
490

Tiempo (min)

ANTES DESPUES

Figura 18. Comparacion de tiempo de recorrido en el sector 03

En el sector 01 el combustible utilizado evidencia una reduccién, a raiz de

la

eficiencia en cuanto a los tiempos de operacién, obteniendo un ahorro diario de

2.75 galdn de Diesel, como se muestra en la figura 19.
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Figura 19. Comparacioén del ahorro del combustible diesel en el sector 03.

El estudio pone de manifiesto los tiempos empleados en la modelacion (figura 20),
los cuales pueden ser utiles cuando se replique este tipo de estudio; por ejemplo,
los tiempos muertos (10 minutos) por trasbordo de motos a contenedores y tiempos
por punto de colecta o esquina, en donde se consideraron de 1 a 5 minutos,
haciendo un total de 524 minutos en el sector 03.

0 aee 10

-

Figura 20. Rutas mejoradas en base a la densidad poblacional sector 03
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Enlatabla 10, se observd el Analisis para la hipotesis especifica 3, tras el
modelado de las rutas de recoleccion de residuos sdlidos, se realizé la
comparacién entre la ruta muestreada y la ruta propuesta en los sectores 01 y 03
del distrito de Ancén, donde se obtuvo una mejora de 62 minutos, 1.63 kmy 1
galén de diésel para sector 01, ademas de una mejora de 56 minutos, 2.64 km y
2.75 galon de diésel para el sector 03.

Analisis de normalidad de datos

El tamano de nuestra muestra es de 2 sectores del distrito de Ancén, por lo que
corresponde utilizar la prueba de hipétesis de Shapiro-Wik, ya que esta prueba se
utiliza cuando la muestra es menor a 30 elementos, donde se obtuvo un sig. (,000)
menor al nivel de significancia de (,05) ver tabla 11. En base a lo mencionado, se
reconocié que los datos no son normales, por lo tanto, las pruebas de hipotesis
fueron no paramétricas. En ese sentido se trabajé con la prueba estadistica de

Wilcoxon.
Tabla 11. Pruebas de normalidad de datos
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
antessect ,490 6 ,000 ,498 6 ,000
antessec3 ,490 6 ,000 ,498 6 ,000
despuesseci ,490 6 ,000 ,498 6 ,000
despuessec3 ,490 6 ,000 ,498 6 ,000

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Prueba de la Hipétesis general
Ho: El empleo del andlisis de redes SIG en los sectores 01 y 03 del distrito de Ancén,

no mejorara la eficiencia de recoleccion de residuos soélidos.

Hi: El empleo del andlisis de redes SIG en los sectores 01 y 03 del distrito de Ancén,

mejorara la eficiencia de recoleccion de residuos sélidos.
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Tabla 12. Pruebas de normalidad de hipétesis general

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Diferencia1 711 6 ,008
Diferencia3 , 732 6 ,013

a. Correcciodn de significacion de Lilliefors

Conclusion: Como se observa en nuestra tabla N°12, el valor de significancia de
sector 01 es menor a 0,05 por ello no tiene una distribucidon normal, mientras en el

sector 03 es mayor a 0,05 por lo que tiene una distribucion normal

Tabla 13. Pruebas de Wilcoxon para la hipétesis general

Estadisticos de prueba®

despuessec1 - | despuessec3 -
antessect antessec3
Z -1,604° -1,461°
Sig. asintética(bilateral) ,109 ,144

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

En la tabla 13, se observé que la Sig. asintética (bilateral) el P-valor en el sector 01
es 0,109 y en el sector 03 es 0,144 estos datos son mayores que 0,05; entonces,
El empleo del andlisis de redes SIG en los sectores 01 y 03 del distrito de Ancén,
mejorara la eficiencia de recoleccion de residuos solidos. Por lo tanto, se rechaza
la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alternativa (H1)

Hipotesis especifica 1

Ho: Identificar las rutas actuales de recoleccion de residuos sélidos en los sectores
01 y 03, mejoran en el servicio de recoleccion de residuos solidos.

H1: Identificar las rutas actuales de recoleccion de residuos solidos en los sectores
01 y 03 no presentan mejoras en el servicio de recoleccién de residuos sélidos.
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Nivel de significancia:
0=0.05

Tabla 14. Prueba de Wilcoxon para la hipétesis especifica 1

Estadisticos de prueba®

antessec3 -
antessec1
z -,943b
Sig. asintética(bilateral) ,345

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Conclusiones: En la tabla 14, se observé que con un p valor:0.345>0.05; sea acepta
la hipotesis nula por lo tanto concluimos que: las rutas actuales de recoleccion de
residuos sélidos en los sectores 01 y 03, mejorara el servicio de recoleccidén de
residuos sélidos.

Hipotesis especifica 2

Ho: El empleo del analisis de redes SIG permitird modelar nuevas rutas de
recoleccion de residuos sélidos en los sectores 01 y 03 del distrito de Ancén.

H1: El empleo del analisis de redes SIG no permitira modelar nuevas rutas de
recoleccion de residuos sélidos en los sectores 01 y 03 del distrito de Ancén.

Nivel de significancia:
a=0.05

Tabla 15. Prueba de Wilcoxon para la hipotesis especifica 2

Estadisticos de prueba?

propuesto1 - propuesto?2 -
actuall actual2
Z ,000° ,000°
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Sig. asintotica(bilateral)

1,000

1,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

positivos.

b. La suma de rangos negativos es igual a la suma de rangos

Conclusiones: En la tabla 15, se observd que con p valor:0.00<0.05; sea acepta la

hipétesis nula por lo tanto concluimos que: El empleo del analisis de redes SIG

permitird modelar nuevas rutas de recoleccion de residuos sélidos en los sectores

01 y 03 del distrito de Ancon.

Hipotesis especifica 3

Ho: El nuevo modelo de rutas no mejorara la eficiencia de recoleccion de residuos

sélidos en los sectores 01 y 03 del distrito de Ancén. (Hay homogeneidad)

H1: El nuevo modelo de rutas mejorara la eficiencia de recoleccién de residuos

sélidos en los sectores 01 y 03 del distrito de Ancén. (existe diferencia de

homogeneidad)
Nivel de significancia:

a=0.05

Tabla 16. Prueba de Wilcoxon para la hipétesis especifica 3

Prueba de homogeneidad marginal

actuall & Actual3 &

propuesto1 propuesto3
Valores distintos 10 10
Casos fuera de la diagonal 4 4
Estadistico MH observado 2181846185,00 | 2866690993,00
0 0
Estadistico MH de media 1092015072,00 | 1433490233,50
0 0
Desviacién estandar del| 1089832011,50| 1433201731,00
estadistico MH 0 0
Estadistico MH estandar 1,000 1,000
Sig. asintética(bilateral) ,0317 ,0317
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Conclusiones: En la tabla 16, se observd que con p valor:0.0317<0.05; sea acepta
la hipdtesis alterna por lo tanto concluimos que: El nuevo modelo de rutas mejorara
la eficiencia de recoleccidn de residuos sélidos en los sectores 01 y 03 del distrito
de Ancén. (existe diferencia de homogeneidad).
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V. DISCUSION

La caracterizacion de la informacion de las rutas, fue realizada a través del software
ArgGIS para asociar las redes de transporte y el recojo de residuos sélidos en los
sectores 01 y 03 del distrito de Ancon, en donde se encontré que, gracias al
programa, hubo disminuciones significativas como tiempo de recoleccion,
combustible y distancia del recorrido. Estos resultados son verificados por
Santacruz, quien afirma que mediante el software Network Analist de ArGIS, se
tiene la oportunidad de gestar un sistema de recoleccién de residuos sélidos y hacer
un analisis de efectividad de desemperio y de recursos, para luego aplicar la
herramienta New Vehicle Route Problem de ArcGIS (Santacruz, 2021).
Penaherrera y Quinaluisa (2022) también confirma nuestros resultados al sostener
que el analisis de redes en SIG si es viable porque desarrolla una ruta 6ptima a fin
de minimiza la distancia recorrida, ademas, reduce gastos y tiempo en el recojo.
Ledn-Jacome et al. (2020) también se suman a nuestros resultados al respaldar
que al usar el Sistemas de Informacién Geografica en los camiones recolectores
ayuda asegurar el recojo a todos los lugares. En base a lo expuesto debemos
anadir que el sistema tiene el Unico propdsito de encontrar la ruta mas viable para
una flota de transporte, alcanzando un equilibro en los recursos del municipio. Estas
propuestas alcanzan un grado de relevancia e importancia porque existen otros
sectores no abordados en este estudio, cuya rutas actuales son de mayor distancia
de recorrido y que ademas, estan elaborado a mano alzada; esto demuestra que
con la implementacién del software extension Network Analist de ArcGIS, se logré
dar un paso importante hacia la transformacién digital, de manera que se tendra un
control sincrénico y asincrénico real de las rutas de recoleccién de residuos sélidos
en los sectores 01 y 03; y posteriormente, se podra aplicar en los demas sectores
del distrito de Ancdn. Sobre la digitalizacion de las rutas, Acosta Catacora (2020)
presentd una propuesta de nuevas rutas con el Unico propésito de mejorar la
eficiencia del recojo y transporte de residuos en el distrito de llo, para ellos se basé
en el modelamiento matematico, donde se presenta una alternativa nueva en las

rutas de recoleccién, logrando reducir la cantidad de kildmetros recorridos.
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De acuerdo a los datos encontrados en la tabla 6, podemos tener certeza que existe
una variacion en la generacion de residuos sdlidos, segun centros poblados,
asentamientos humanos y asociaciones, teniendo como mayor generador de
residuos sélidos a la zona de Ancén Cercado ubicado en el sector 01 y como el
menor generador de residuos soélidos el AA.HH. Ampliacion Esteras 1, indicando
que esto se debe a mayor densidad poblacional. Ahora bien, podemos evidenciar
segun resultados que existe en dicho lugares mayor generacién de residuos sélidos
inorganicos. Este hallazgo es corroborado por la informacion del Plan de manejo
de residuos sélidos emitido por la Municipalidad de Ancén en el afio 2021, el cual
indica que la generacion de residuos soélidos es 0.618 kg/dia/hab., al realizar el
analisis nacional se evidencia que el distrito de San lIsidro, en Lima produce un
promedio per capital 2,66 kg/hab./dia, de residuo sélido, la cual cuadruplica la
generacion del distrito de Ancon. De acuerdo a Belshaw (2005) el principal valor
para mejorar la problematica medio ambiental debe ser el valor ético de cada
poblador, por cuanto; a la Municipalidad de Ancon debe implantar el programa de
concientizacion social en temas ambientales para reducir y mejorar la generacion

de residuos solidos.

Se ha podido constatar que si existe la posibilidad de modelar nuevas rutas de
recoleccion, esto esta sustentado porque al realizar el muestreo de campo con GPS
y aplicativo en el equipo celular, informacién sobre la generacion de residuos
sélidos en puntos de acopio ubicados en los sectores 01 y 03 se evidencia una
variacion significativa en tiempos de cada punto; siendo el punto de acopio de
mayores minutos en la interseccion en lado derecho de Malecon Ancén, ingreso al
museo tomando un tiempo de 15 min., el punto de residuos sélidos de intermedio
se ubica al lado derecho de malecén colinas con un tiempo de 8 minutos. Por Gltimo,
tenemos el punto de acopio de menor tiempo en la Av. La Florida. Al realizar un
analisis de la ubicacion de estos puntos de recojo de residuos se observa el
comportamiento social, vistos que cercano a estas zonas existente viviendas donde
no hay acceso de vehiculo recolector, lo que obliga a los pobladores hacer el uso
de estos puntos de recoleccién. En la tabla 9, se evidencia que el sector 01 es de
16.97 km/dia, seguida por el sector 03 con un recorrido de 14.05 km/dia. Se realiz
de manera grafica por el uso de los SIG (ArcGIS v 10.5), este proceso se corrobora
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por Garcia y Hita (2009) quienes mencionan que los sistemas de informacion
geografica son una herramienta potente en el recojo de residuos solidos urbanos a
través de los procesos como; la localizacion vectorizacién, célculos gréficos el
recorrido de las rutas empleadas. Al contar con informacién grafica vectorizada y
kilometraje establecido, se proyectd el consumo 6ptimo de combustible por dia,
generando el ahorro en la Municipalidad de Ancén.

Ademas, Flores estudia la gestién de residuos sélidos a través de sistemas de
informaciéon geogréfica en el distrito de Huancavelica, donde demuestro que
empleando la metodologia se emplea el método de observacion y levantamiento
georreferencial, de un disefio no experimental, obteniendo datos a través de la
observacion y posterior en trabajo de gabinete en el sistema de informacion
geografia obteniendo el resultado de demostracion que en el barrio de Santa Ana
es el que cuenta con 5 puntos de acopio al aire libre, también indica que a mayor
cantidad de residuos sélidos segregados en organicos e inorganicos se encuentran
en el barrio Santa Ana (Flores Marin, 2018). De igual forma Minga y Zhiminaycela
(2019) evaluaron las metodologias para un redisefio de las rutas de recoleccidn por
medio de software ArcGIS 10.5, siendo la herramienta empleada Network
DataShape y Network Analyst, para definir los indicadores béasicos de los residuos
sélidos urbanos, para ello aplicaron la metodologia basada en la guia de la
caracterizacion de los residuos solidos urbanos, enmarcado en el programa

nacional para la gestion integral de residuos soélidos.

Se ha logrado comprobar que la frecuencia de la recoleccion tiene una eficiencia
en el diseno de las rutas. Asi mismo, se puede realizar un analisis de mejora de
rutas generando practicas ambientales que favorecen la reproduccion de modelos
de tratamiento final de residuos. En esa misma linea, Minga y Zhiminaycela (2019)
mencionaron que los SIG proporcionan multiples soluciones en funcién de los
condicionantes que se establezca en cada caso, habra un modelo mas apropiado
para cada uno, esto quiere decir que se puede tomar diferentes medidas de mejora,
de acuerdo a la naturaleza de la informacioén obtenida en cada sector. Es asi que
Felipe (2020) advierte que, al utilizar otros métodos, permiten mejorar el trabajo
porque ayudan a encontrar factores que no tenian contemplados, y estos influyen
considerablemente en la mejora de la gestibn de residuos sélidos. De lo
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mencionado en lineas atrds Sulemana et al. (2018) expresan que al tomar en
cuenta a todos los elementos que conforman un sistema de informacion geografica,
se elaboraron la propuesta de mejora en rutas para el servicio de recoleccién de
residuos solidos. Esto queda reafirmado por Rahman y Maryono (2020) que los SIG
ayudan a mejorar la gestion de las rutas de transporte de residuos sélidos urbanos.
En ese mismo contexto, Sulemana et al. (2018) mencionan que un mal disefio
puede malograr el sistema desde el desperdicio de tiempo como reduccion en la
cobertura. Este ultimo punto involucra directamente al andlisis SIG, donde se tendra
que comparar la situacién actual versus la situacién con rutas mejoradas, sobre
todo en aquellas distancias recorridas, los tiempos ocupados en el recojo de
material o de residuos y, por ultimo, pero no menos importante el consumo de
combustible. Mendieta (2021) refuerza esta idea al sefialar que con el uso del
software ArcGIS optimiza el recorrido asi también el combustible para una mejor
recoleccion de los residuos sélidos.

Con respecto a la hipétesis general, Es posible mejorar el servicio de recoleccion
de residuos solidos empleando analisis de redes SIG en los sectores 01 y 03 del
distrito de Ancén. Los resultados de la investigacidn demuestran que si es posible
mejorar el servicio de recoleccion de residuos sélidos empleando andlisis de redes
SIG. Con estos resultados se concluye que este software ayuda a realizar un
trabajo eficiente salvaguardando los recursos de la Municipalidad.
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VI. CONCLUSIONES

El software extensién Network Analist de ArcGIS, si mejora la eficiencia de rutas
del servicio de recoleccion de residuos sélidos en los sectores 01 y 03 del distrito
de Ancén.

Se identifico y recolecté los datos de la ruta actual del recojo de los residuos sélidos
municipales. Para el sector 01 la distancia recorrida fue de 18.60 km, tiempo
recorrido fue 393 minutos y consumo de combustible de 9.5gal/dia. Para el sector
03 la distancia recorrida fue de 16.70 km, tiempo recorrido de 580 minutos y

consumo de combustible de 11.50gal/dia.

Se obtuvo una eficiencia en el tiempo de recorrido de 428 minutos lo que representa
a 7 horas y 8 minutos en promedio; ademas, el total de distancia recorrida promedio
es de 15.82km/dia, con un consumo de combustible diesel promedio de 8.63

gal/dia.

Se logré mejorar mediante el uso de la herramienta SIG, la eficiencia de la distancia
recorrida en 2.13 km (13.8%), el tiempo de recorrido se redujo en 59 minutos
(13.7%) y el consumo de diésel se redujo en 1.87 gal/dia (21.7%).
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VIl. RECOMENDACIONES

Proponer el uso software extensién Network Analist de ArcGIS, para el recojo de
residuos solidos en la Municipalidad de Ancén a fin de que puedan tener un
desempeno optimo, con el ahorro de recurso como son: combustible, tiempo,
recursos humanos, y sobre todo que a través de este sistema podran tener mayor
cobertura y reducir la contaminacion generada por la acumulacion de los residuos

solidos.

Utilizar programas como Quantum, gvSig y entre otros debido a que, estos
softwares se encuentran como herramientas libres en la web y estan dispuestos
gratuitamente, también incorporan funcionalidades en cuanto a topologia y a redes,

obteniendo como resultado la mejora en el manejo de grandes cantidades de datos.

Realizar camparias de concientizacion a los vecinos de Ancdn para que tengan una
cultura responsable sobre el medio ambiente, a fin de que puedan entregar o dejar
sus residuos sélidos en las rutas establecidas por el municipio, contribuyendo de

esta manera al cuidado del medio ambiente.

Continuar la implementacién de la “Mejora de la eficiencia de rutas de recoleccion
de residuos soélidos empleando andlisis de redes SIG en todos los sectores del
distrito de Ancdn”, se debera realizar previamente un estudio técnico considerando
entre otros factores lo siguiente: el crecimiento poblacional (tasa de crecimiento),
zonificacion del distrito, catastro actualizado, topografia de la localidad, el método
de recoleccion y el tipo de calles (pistas, trochas, tranqueras), los mismos que ya
hemos optado en la presente investigacion y lo recomendamos para facilitar la

obtencidn de los resultados posteriores.
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ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE OPERACIONES DE VARIABLES

. < INDICADORES ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES MEDICION
Distancia total .
. Kildémetros
recorrido
B Tiempo total empleado Horas
El andlisis de redes de los SIG permite Se buscard el mejoramiento de las rutas de ReCOIeCCIon| de datos ibl i 16
optimizar la recoleccién de los ar J nt rut Actuales Combustible consumido Galén
. " recoleccién de residuos sélidos del distrito de
residuos solidos empleando la , e
. (s L Ancon para lo cual se utilizardan las Rutas actuales de s
herramienta de andlisis principal . L Kilometros
herramientas de redes SIG para poder recoleccién.
... .| Network Analyst de ArcGlS, la cual usa . .
VI:  Analisis ol aleoritmo de Diikstra para buscar determinar las rutas actuales y su mejora, ) ) )
de las redes & e Puetra p mediante la medicién del tiempo de recorrido | Modelado de rutas Distancia total recorrido Kilémetros
las trayectorias mas cortas, esto X ) . . Modelado
SIG . . con un crondmetro, distancias o trayectorias
reducira el consumo de combustible totales mediante un GPS. consumo de
disminuyendo  los  tiempos y ) ! Tiempo total empleado en
. . . combustible calculando el consumo de este Horas
distancias para recolectar los residuos of semana Modelado
sélidos (Araiza & Zambrado, 2015) P ’ Ahorro de Galé
Eficiencia de las rutas de | combustible alon

recoleccién de
residuos solidos

Disminucién de
distancia y tiempo

Kildbmetros/Hora

VD: Mejora
de eficiencia
de rutas de
recoleccidn
de residuos
sélidos

Los residuos sodlidos aquellas
sustancias, productos o subproductos
en estado sélido o semisélido de los
gue su generador dispone, o esta
obligado a disponer, en virtud de lo
establecido en la normatividad
nacional o de los riesgos que causan a
la salud y el ambiente (MINAM, 2016)

Para obtener la informacion referente al
manejo de residuos sélidos se tomara en
cuenta el plan de manejo de la Municipalidad
Distrital de Ancon del afio 2021.

Frecuencia de recoleccién

Generacion per capita
Cobertura
Densidad poblacional

Caracteristicas fisicas de
los residuos

Volumen
Peso

Toneladas




ANEXO 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Variables
Problema de investigacion Objetivo de investigacion Hipdtesis de investigacion de Dimensiones Método
estudio
Problema general jeti ipotesi L.
g Objetivo general Hipdtesis general Recoleccion de datos
\ . L Identificar la mejora del servicio de s V.I. actuales
¢Cémo mejorar la eficiencia de rutas de recoleccion de residuos  sélidos El empleo del analisis de redes SIG Anilisis I
recoleccion de residuos sélidos e en los sectores 01 y 03 del distrito de las Modelado de rutas
s empleando analisis de redes SIG en ) ] o D fo d ..
empleando analisis de redes SIG en los los sectores 01 y 03 del distrito de de Ancén, mejorara el servicio de | redesSIG esempeno de servicio
sectores 01 y 03 del distrito de Ancén? Ancon recoleccion de residuos sélidos. de recoleccion de Tipo:
’ residuos solidos .
Aplicada
Problemas especificos Objetivo especifico Hipdtesis especifica
Frecuencia de
N recoleccién Disefio:
éComo identificar las rutas actuales de | Identificar las rutas actuales del | |dentificar las rutas actuales de No
recoleccién de residuos sélidos de los | servicio de recoleccién de residuos | recoleccién de residuos sélidos en Experimental
sectores 01 y 03 del distrito de Ancén? | sélidos de los sectores 01 y 03 del | los sectores 01 y 03, mejorara el MV‘_D'
distrito de Ancon. servicio de recoleccién de residuos dejc|>ra
ST ela 4 .
sélidos. eficiencia Método:
éComo modelar nuevas rutas de | Modelar nuevas rutas de | El empleo del analisis de redes SIG de rutas Cuantitativa
recoleccién de residuos sélidos paralos | recoleccion de residuos sélidos para | permitira modelar nuevas rutas de de
sectores 01y 03 del distrito de Ancon? | los sectores 01 y 03 del distrito de | recoleccién de residuos sélidos en | recoleccié | Caracteristicas fisicas de
Ancon. los sectores 01 y 03 del distrito de nde los residuos
Ancon. residuos
éComo el nuevo modelo de rutas | Demostrar la  eficiencia de sélidos

mejora la eficiencia de recoleccién de
residuos solidos en los sectores 01 y 03
del distrito de Ancon?

recoleccién de residuos sélidos en
los sectores 01 y 03 del distrito de
Ancon.

El nuevo modelo de rutas mejorara
la eficiencia de recoleccion de
residuos solidos en los sectores 01y
03 del distrito de Ancdn.




ANEXO 3. VALIDACION

MUNICIFALIDAD DISTRITAL DE ANCON
Ssligervnein de Gustion Ambivntal

“Afo de Dicenlznario tel Qongreso de le Repiklic del Pon)”

AUTORIZACION

L Subgerencin de Gestion Ambiental de la Municipalidnd Distrizal de Ancdn - Lima
AUTORIZA:

A los seieres Antenio Calixto Omsr Abed identificado con DNIN® 72758302 y Cashpe
Lzjo Omar Gustave Mentificado con DNT N° 7I6IH17, realizmr su estudio de
mvestipaeion tituksde “Mejora del servicio de recoleccidn ée residuos s6lidos
empleando andiisis de redes SIG en los sectares 0] y 03 del Disirito de Ancén *; para lo
cwal, el Municipin puns a disposicidn [a informsién que cesulte ¢ baya tesuitado
pecesang, al alcance de los investipadon en meneidie Asimisme, a realkzar Ja cjecucsdn
& la propaesta de mejora pars la oblencidn de resuliados,

St les expide lu presente autodizacian a los inssreszdos,
Anohn. 20 de abrid del 2022

Alenlamente,

UBCENENTE [0)

MUNICIPALIDAD DISTRUTAL DE ANCON Aso¢. La Pers Mz, 1; Lote 13
Subgeremtia dv Gostién Ambiental {Ces il i Jnvanita)



VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS CENFRALES |
1.1. Apelhdos v Nombras:
1.2. Cargo = metitucion donde labaora:
1.3, Ezpecialidad o linea de investigacion: Gestion v Tratamiento de Fesduos Solidos
14, Nombre del matrumente motive de evaluzeicn: Ficha 1. Becoleccion de datos actuales
1.5, Autor(A) de Instnomento: Antemuo Calooe Omar Abed |/ Cashpa Lajo Omar Gustavo

I. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTAELE ACEPTAELE
CRITERIOS INDICADORES i L INTE
40| 45 [ 30 [ 35 [ 60 [ 65| 70| 75| BO [ B3 [ 90| 25 |10
| CLARIDAD Esta ﬁm‘.mula\dn- con  lsnguaje X
comprenzibla.
e E!-ta.a_;:la:l{ad.? a laz leves ¥ X
principios clentificos.
Esta adecuado a los objetives v las X
JACTUALIDAD | necesidades  meales  da I
investigacion.
& DRGAIZACTON | Existe una organizacién logica. X
5 SUEL A Toma = cuanta .lcs aspectos X
metodologicos esencizles
Fezta adecuado para valorar las X
6. INTENCION ALIDAD
vanables da la Hipdtesiz.
— EIE .rupallda. en fundamentos X
técnices y'o clantificos.
Existe coherencia  eatre  los X
£ COHERENCIA problamasz  objetivos, hipotesis,
variablss e indicadores.
La oestratezia respomde 1m= X
2 METODOLOGIA | metodologia v dizefio aplicades
para lograr probar las hipdtesis.
El instnomente muestra 1a relacién b
R entre los componentes de =
10 BER imvestigacion v =u adscuacion al
letodo Crentifico.
IOI. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstumento cumple con X
los Bequisitos para su zplicacicén
- Ellnstumento no cumpls con
Los reqmeitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACTON : 8%
- Lima_de...del 2021

Dr. Jhonny W. Vakrerde Flores
ORCID: hitpas) ) orcidloeg 000 003 2536 11 3%
Seop 1D Authed ST19641 1905

CIP; TERED

FIEMA DEL EXFERTC IMFORMANTE




INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ucv

Hcha 1, Hecoleccion de dotos actuales

Pt
Tituo Recoleccion de dates actuales
Litead G lrnessUpacdn Gestidn y Tratamiento de Residuos SClidas
“Respansable Omar Gustava Cashpa 1ajo / Antania Callxto Omar Abed. Farha Row-21
Asczor Or. Vaiverde Flores Jhenny Wiredo Codigo F ool
Recorrido Actual - Distancia en Metros

Lugar Reslduas Tatal, da Hahitantes | Fuentes do | Frecusnca Tiempode | Bistancia | Distancia | Consume
generadas | hahitantes | berwdiciadas | peneracian o recoerino | recarrkda 2 o
[Ton/r%3) {%) recalpecion (min) batadera | combustible

|diasisem)| {min} {Gal}




VALIDACION DE INSTRUMENTO
V. DATOS GENEEALES
£.1. Apellidos v MNombres:

2. Cargo & metitecion dende labora:
5.3, Especialidad o lnaa de mvestigacion: Gestion v Tratamuento de Residucos Sohidos

4. MNombre del imstroments motive de evaluacion: Ficha 2. Eecomde actuzl de 1z recoleccion de residuos

solidos en la hunicipalidad da Ancdn
3.5, Autor(d) de Instnomento: Antonie Calooo Omar Abed / Cashpa Lajo Omar Gustavo

VL ASPECTOS DE VALIDACTION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPFTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEFTABLE
40 |45 (50 [ 55 (60| &5 [ 70 [ 75| BO [ BS [ 90 | 95 |100
| CLARIDAD Estz ﬁm‘ImuladJ::- con  lenguaje X
comprensibla
e E!.m.afia:u_ad.ct a la= leves v X
principios clentificos.
E=ta adecuade a los objetives v las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  d= Iz
imvestigacion.
2 pEGavTzacTon | Exste una orpamzacion logica. X
- A Toma EI‘.'I. cuenta .105 azpectos X
metodologicos esencizles
Esta adecuado para walerar las X
6. INTENCION ALIZAD
vanablez da la Hipotezi=.
7 CONSISTENCIA SIE .rapa:lda. En fundamentos X
técmicos v/o clantificos.
Existe coherencia entre  los X
8. COHERENCIA problemaz  objetrvos, hipotesis,
variablez e mdicadores.
Lz estratesia responde umz X
2 METODOLOGIA | metodologia v dissfio aplicados
para lograr prokar laz hipotesis.
El instnomento muestra 1a relacidn X
. entre loz componentes de Iz
10 FERTINENCIA. | o vestimacion v su adscuarién al
hatodo Crentifico.
VIL. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstumento cumple con X
los Eeqmeitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumpla con
Loz requaitos para su aplicacion
VIII. PROMEDIO DE VALORACTON - B5 %

— Lima__ da.__del 2021
.',.,“M
e

Dr. Jhonny W. Vateerde Flores FIEMA DEL EXFERTO INFORMANTE
ORCID: hitpas) ) orcid ceg D000 0003 2536 11 3% C]:F
Seope 1D Authan ST19641 1S
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UNIVERSIDAD
IS4 Vet

Ficha 2. Recarrido actual de la recalecelén de residuos soddas on la Manicipalidad de Ancan

Tituls Recorrido actual de |3 recoleccion de residuos sdlidos en |a Municipalidad de Ancon
unca de Investigackan Gestian y Tratamicnto de Residuos S6idos
Responsable Omar Gustavo Cashpa Lojo / Antonio Calixta Fecha Nov 21
Omar Abed

Asczor Dr. Vaheerde Flores Jhonny Wilfredo Cadigo F Qo2
Recorrido actual de la recoleccion de resduos sdlidos en la Municipalidad de Ancon

PERIODOCS [tramos) Ubkcackin (punto ge partivia) Recorsdo por turno Ubicacion [punto de legada)

) Coordenadas googrificas Coordenadas geogrificas
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

IX. DATOS GENEEALES
9.1. Apelhdos v MNombras:

9.2

Cargo 2 metiteeion donds labora:
9.3, Ezpecialidad o linea de investigacion: Gestion v Tratamuento de Eesiduos Sohdos

9.4, Mombre del mstromento meotivo de evaluacion: Ficka 3. Dezampetio dsl servicio de racolsccion de residucs
solidos en la Municipalidad de Ancdn

9.

Lin

X ASPECTOS DE VALIDACION

. Aartor(4) de Instnomente: Antonio Calrde Omar Abed / Cashpa Laje Omar Gustavo

MINIMAMENTE
INACEPTAELE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEFTABLE
40 | 45| 50| 35| 60 | 65 [ 70 [ 75 | BO [ BS | 90 | 95 (100
| CLARIDAD Esta mﬂm con  lenguaje X
comprensibla.
- EE.E..E_JiECIJ-BJiE! a las leves v X
principios clentificos,
Eztz adecuzado a loz objetives v las X
3 ACTUALTDAD necazidades  realaz  da2 |z
1rvestiFacion,
& DRATZACToN | Exdste una organizacién légica X
e " Toma m cuenta .las aspectos X
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
& INTENCION ALIBAD
vanzklaz d= la Hipdtemz.
7. CONSISTENCIA SIE .ru'pallda. &n fundamentos i
técmicos vio clentificos.
Exizste cohersncia  eatre  los X
5 COHERENCIA problemaz  objstivos, hipotesis,
wvanakles e mdicadores.
La estratezia responde uma X
2 METODOLOGIA | metodologia v dizefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento musstra 1a relacicn X
. entre los componentes de Iz
10 FERTINENCIA. | & vestimacion v su adecuacién al
WMeétodo Crentifico.
XI. OFINION DE AFLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
loz Beqme=itos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacicn
XII. PROMEDIO DE VALORACTON : 8%

Lima__de ..del 2021

Dr. Jhonny W, Valrerde Flores

ORCID: htpasl /il oe g/ 00000003 2526-11 2%
Seapad 10 Authed STISSI105
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Univeasiosd
e 'aiom

Titulo

Fizha 3. Descmpafio dal senido de recaleccldn oo reslcuns saiicas en la Municipalidad do Ancan

Desempehio del servidio de recolecdon de residuos sélidos en la Municipalidad de Ancdn

Liries de Inveslgaodn

Gesloon y ratamiento de Residucs Sokdas

Responsania Qmar Gustava Cashna La)a f Antanio Calixto Omar Abed Fecha | Naw-2!
Asesan D1 Vabesride Flares Iheoery 'Wllredo Codige | F-003
Desempefio del serviclo de recolecclén de residuos sdlidos en la Munkipalidad de Ancon
ASPECTOS A EVALUAR UNIDADES | acruac PROPUESTA
Tiemrpo de recoleccdn {min/dia)
Distancia recanicls {km/i%a3)
Conzumoe ce combustibie %)
Galonas galfdia
Frecusnda de recofection {dia}
Pablacion benehiciads %)
5




VALIDACION DE INSTRUMENTO

XIII. DATOS GENERALES

131. Arallides v Mombres:

13.2. Cargo e mstiucion donde labora:

133 Espacialidad o linea da mvestizacion: Gestion v Tratamiento de Fesiduos Sclidos

134, Mombre dal metnuimento motivo de evaluacion: Ficha 4. Ficha de frecusncia de recoleccidn de residuos
por sector

13.5. Autor(A) de Instromento: Antonio Calixto Omar Abed / Cazhpa Lajo Cmar Gustavo

XIV. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEFTABLE
40 | 45 [ 50 [ 55 (60| 65| 70 ( 75| BO [ BS [ 90 | 95 |100
| FLARIDAD Ezta ﬁm‘_muladn con  lemguzje X
comprenszibla
5 0B EE.‘E. . aJ:le-:uaJ:l.c- a las leves v X
principios clentificos.
Esta adecuado a loz objetivos v las X
L ACTUALIDADY | necesidades  mealss  de Iz
Imvestigacion.
& oRCATzacTony | Exdste una orgamizacicn légica X
P . Toma = cuenta .los aspectos X
metodologices ezenciales
Esta adecuado para wvalorar las X
6. INTENCHON ALIRAT
vanables da la Hipotaziz.
7 CONSISTENCIA S.e _ru‘pallda. En fundamemtos b
téemicos v/o clantificos.
Exizte cohersncia entre  los X
5. COHERENCIA problemas  objetivos, hipotesis,
wvanaklas e indicadores.
Lz estrategia responde umaz i
2 METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicades
para lograr prokar laz hipotesis.
El instrirmento muestra 1a relacicn X
. entre loz componemtes de Iz
10 PER urvestigacion ¥ su adecuacion al
Mstodo Crentifico.
XV. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstmomento cumple con X
loz Eegmeitos para su aplicacion
- Ellnstrumento no cumpls con
Los requsitos para su aplicacion
XVL PROMEDIO DE VALORACTON : B3%
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Ficha 4. Ficha de frecucncla do recolocclon de resduns par sectar

Titule Ficha de frecusncis de recolecddn de residucs por sector
Lines de invesbgacon Gestion y Irstameento de Residuus Solidos
Responsanie Oenar Gustawn Cashpa L3jo / Antonia Callsta Oonar Abed Fecha New-21
Asesor Oy, Valyerde Pores Ihanny Willredo Codpo =064
ficha de frecuenda de recoleccion de residuos por sector
SECTOR 1 ASPECTOS A EVALUAR UNIDADES ACTUAL PROPUESTA RENDINMENTO (3]
Tiempo de recaleccidn [min/eia)
Distancia recarrda (xmy/dia)
Frecuencia de recoleceidn | (dis)
Fobladcn benefciada (%)
SECTOR 2 | ASPECTOS A EVALUAR | UNIDADES ACTUAL PROPUESTA RENDIMIENTO (%)
Tiempo de recolezoion (min/cia)
DAsiancis revarods (er=y'dia)
Frocuencia de rocakccidn | (dia)
Pahlacion baneticlada (%)
SCCTOR | ASPECTOS A EVALUAR UNIDADES ACTUAL PFROPUESTA RENDINIENTO (3]
Tiempo de recalercidn [min/esa)
Distancla recordca (xmy'dia)
Frecoensa de recolecuon | (dis)
Foblatcn beneficiada %)
SECTORN ASPfCTOS A EVALUAR umbmas ACTUAL PROPUESTA RENDIMIENTO ()
Tiempo de recaleccidn (min/cia)
Distancis recarrida (em/dla)
Frecuenoa de recolecuon | (dia)
Pabladcn beneliciada (%)
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ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

ar.: Danny Lizarzaburu

Yo Omar Abed Antonio Calixto identificado con DI Mo 72758302 alumno(a) de la EAP de
Ingenieria Ambiental. a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Ciue siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para el Proyecto de
investigacion que vengo elaborando fitulada: “Mejora del servicio de recoleccion de
residuos solidos empleando andlisis de redes SIG en la Municipalidad de Ancon®,
solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

Instrumento
Ficha de evaluacion
Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 26 de noviembre del 2021

Antonio Calixto, Omar Abed



VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
11. Apsllidos ¥ MNombres:
1.2. Cargo e instinscion domde labora:
1.3 Especislidad o lines de investigacion: Gestion y Tratamisnto de Residuos Solides
1.4 Nombre dal mstnumente metive de evaluacion: Ficha 1. Recoleccion de datos acmuales
1.5, Autor(A) de Instrumento: Antonio Calixto Cmar Abed f Cashpa Lajo Cmar Gustavo

II  ASPECTOS DE VALIDACION

" [MTSIMAMENTE
05 INDICADORES INACEPTABLE ACEDTARLE ACEFTABLE
45 [ 30 [ 55 | 60 |65 |70 | 75 | B0 | 85 (90 | 95 |100
CATARIGAD Esta formuolado con  lenmaaje
comprensible. X
Ezta adecuado a lzs layes vy
EEHETVEIAD principios cientficos. X
Esta adecuado a los objedvos v1as x
1. ACTUALIDIAD necesidades razles de Ia
invessipacion.
+ oREANTacioN | Existe una organizscion 1igica ¥
; - Toma en ousntz los  =spectos
. metodologices esenciales X
) Esta aderuado pars valorar las
6. INTENCHNALIDAD viriahlas e i Hipbtechs. ¥
_ |52 respalds em fondamentos
el tecmicos W cientficos. X
Existe coherencia enmme  los W
i COHERENCLA problemss  objetives,  hipotesis,
variahles e imdicadores.
La esratepia responde  wma »
9. METODOLOGLY | metodolopia v disefio aplicados
para bograr poobar las hipotesis.
El insmumento muestra La relacicn W
; = enfre los componentes de la
Pt st imvestipacion ¥ su adecuscidn al
Metodo Cientfico.
ML OPINION DE APLICABILIDAD
- El Insoaomente cumple con
los Requisitos para su aplicacion x
- El Instrmmeanto ne canple con

Laos requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIODE VALORACION :

a5

Lima 27 de ] 1aa1 3071




INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Ficha 1. Recalecclan ce datos actuaies

Ucv

STALI RS

JETANIT RS
Tihua Recalacclon de datos actuales
|ima e nvestigacion Gestidn y Tratamianto e Residuos Saidas
Responsatlc Omar Gustavo Cashpa Lajo / Antanlo Cailixto Omar Aoed Focha Nov 21
Asssor Or, Valverde Mores Ibonny Willredo Codigo F-001
Recorrido Actual - Distancla on Motros

Lugar fesduos Tota), de Habitardes | fuentes de | Frecoenda | Tiempa de | Sistancia | Distanca  Cansumo
peneracas | habitaates | hensfciados | persracidn de recaradn | recarodds al de
(Tonjdia) (%) recalescin |min} botagern  combustible

|kas/sem) {min) 1Gat)




VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES

1. Apellides y Mombres:

5.2 Cargo e instimcion donde labors:
5.3. Espedialidad o linea de invessigacion: Gestion v Tratamiento de Residuos Solidos
5.4 Neombre dsl mstnimento meotive de evaluacion: Ficha 2. Recorrido actual de 13 recoleccion de residuos
solidos en 1a Municipalidsd de Ancon
3.5, Autor{A) de Instrumento: Antonio Calixto Omar Abed £ Cashpa Lajo Cmar Gusaavo
VL ASPECTOS DE VALIDACION
= MINIIAMENTE
CRITERIOS [NDIC ADORES INACEFTAHLE ACEPTABLE ACEFTABLE
45 |50 [35 |60 |65 |70 | 75 | B0 | 5F [ DO [ 95 |100
_ Estz  formmlado com  lenguaje
1L CLARIDAT =
comprensible. X
L ] Esta adecuade & las lewves v
Ey . principios clentificos. X
Esta adecuado a los objethios v las
1L ACTUALDAD | necesidades  rpeales de  Ia X
investizacion.
+. GRGANIZACHCY | Exists uma organizacion logica. X
i Toma en oaenta los  aspecios
RN metodolopicos ssanciales X
&, INTENCHRALIDAD Tam adeeaal FE.H bl bt
varighles de la Hipotesis.
_ y | Se respalda en  fundamenmos
FOABGSIEIERLA tarmicos yio cientificos. X
Existe coherencia entre  bos
5. OOSERENCLA problemas  objetivos, ':u'pétes:is. X
varighles e indicadores.
La eumafepia responds ma
S METODOLOGIA | metodologia v disefio aphcados X
para lograr prober las hipotesis.
El insmumento muesra Ia relacion
I : enire  los componenies de la
IR mvestigacion ¥ su -adecuscion al X
Meatodo Clentifice.
VII OPINION DE APLICABII IDAD
- ElInsmamento cumple con
los Requisitos para su aplicacion X
- El Instmomerio ne cample con
Los requisitos para su aplicacion
VIIL PROMEDIO DE VAL ORACION - 85 %

~ 95556 ...
DI Mo 17640671 T=lf - QO507R629




Ficha 2. Recordco achual de s recalaccidn de residuas selides on iz Municipalidad de Ancan

ucv

Univiessany

CLids WsLn
Tituln Rocorrido actual de 1a recolaccidn de rasiducs solidas an la Munidpalidad de Ancon
Lines de Investgadidn Gentidn y Tratamienr o de Reskluos SOToas
Responsable Omar Gustava Cashpa Laja / Antonie Calbao Fecha Now-21
Omar Abod
Asesor Or. Vahoerde Flores Muonry Willredo Codiga 00

Recorrddo actuat de la recoleccidn de rasiduns sdlidos an la Municipalidad de Ancon

FPERIDDCS [tramos) Ubiracdn |punto de partida) Recorrico par turno Ubicacion (punto do Jegaca)
[u] Cocroenadas goagraticas Coardenadas geograbicas
o =
g = Lattud | Longituc | Altitud Distancts Tiempa | Chservacidn | Latitud | Longitud | Altitud
o '
) 'lml |h|




VALIDACION DE INSTRUMENTO

X0 DATOS GENERALES

111 Apallides v Nombres:

13.2. Carpo & nstimcion donde labora:

13.3 Especialidad o linea de investigacion: Gesticn v Tratamisnto de Residuos Solidos

I34 Hombre del instremento motvo de evaliacion: Ficha 4. Ficha de frecuencia de receleccion de residucs
PO S2CI0T

13.5. Autor{A) de hstrumenio; Antonio Calixto Cmar Abed # Cashpa Lajo Omar Gustavo

XIV. ASPECTOS DE VALIDACION

05 INDICADORES INACEPFTARLE ACFPTARLE ACEPTABLE
45 |50 |55 |60 (65 | D | 75 | BD | BS 95 1100
CLARTIAD Esta formwlado con lemsumaje
compransible. X
Ests adecuado 2 Iss leves ¥
e principios cientificos. X
Esta adecuado a los objeavos v las
3LACTUALIDAD | mecesidades realss de  la X
investigacion.
4 CRGANTacioy | Existe una orpanizacion logica X
Toma en ooents los 1o
- SLEICENCIA metodologicos esenciales i X
& INTENCHIALIDAD Tty et e i T
~variahles de Ia Hipotasis. X
_ _ . | %8 respalda en fondamentos
T i tecmicos o cientficos. X
Existe coherencia entre los
i COSERENCIA | problemas  objetivos,  hipotesis, X
variahlas & mdicadores.
La esiratepia responde  uma
. METODOLOGL: | metodologia v disefio aplicados X
para lograr probar 1as hipotasis.
El instumento muesira ka relacion
10 PERTINENCIA .inl:re-l.{:& CD:IIp-:I!l.EE-L':EG de i x
investigacion ¥ su adecnacion al
Metodo Cientifico.
XV, OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instromento curnple con
los Bequisitos para su aplicacion X
- El Insormmente ne conple con
Laos requisitos para su aplicacion
XVL FPROMEDIO DE VALORACION : 85 %




Fizha 3. Descmpafio del sonido de recalecclan oo resicuns sallcas en la Municlpalidad de Ancen

ucv

e
Titulo Desempefio del servicio de recoleccidn de residuos sélidos en la Municipalidad de Ancén
Lirnss de Invesligaodn Geslion y Iratamiento de Residuos Sokdas
Responsanie Qmar Gustava Cashpa 1aja [ Antanio Calixto Omar Abed Fecha | Nav-21
AsEsa D, Valeeride Flores Ihenery Willredo Codige | F-003

Desempefio del serviclo e recolecclén de residuos sélidos en la Muniipalidad de Ancon

ASPECTOS A EVALUAR UNIDADES ACTUAL PROPUESTA
Tiempn de recokecodn {min/dia}

Distancia recanicls {km/i%a3)

Conwume ce combustibie %)

Galonas galfdia

Frecusntda de recofection {dia}

Pablacion beneficiads %)




ucv

NIVERSIIAD
S ainz

Ficha 4. Feha de frecucncla da recolocclon de resduns por sector

Titule

Ficha de frecusncis de recolecddn de residucs por sector

Lines de investbgacon

Gestion y Irstampento de Residuos Solidos

Responsanie Oenar Gustawn Cashpa Lajo / Antonia Callsta Oonar Abed Fecha New-21
Asesor Or. Valverde Pores Ihanny Willredo Codpo =064
ficha de frecuenda de recoleccion de residuos por sector

SECTOR 1 ASPECTOS A EVALUAR UNIDADES ACTUAL PROPUESTA RENDINMENTO (3]
Tiempo de reoaleccidn (min/eia)
Distancia recarrda (xmy/dia)
Frecuencla de recoleceidn | (dis)
Fobladcn benefciada (%)

SECTOR 2 | ASPECTOS A EVALUAR | UNIDADES  ACTUAL PROPUESTA RENDIMIENTO (%)
Tiempo de recalezcian (min/fcia)
DAstancis revarods (erey/dia)
Frocuenria de recakccdn | (diz)
Pohlarion baneticlada (%)

SCCTOR | ASPECTOS A EVALUAR UNIDADES ACTUAL PFROPUESTA RENDIMIENTO (3]
Tiempo de recakeroidn [min/esa)
Distancla recordca (xmy'dia)
Frecuensa de recolkecuon | (dis)
Foblatcn beneficiada (7€)

SECTORN | ASPECTOS A EVALUAR | UNIDADES ACTUAL PROPUESTA RENDIMIENTO (%)
Tiempo de recaleccidn (min/cia)
Distancis recarrida (em/dla)
Frecoenoa de recokecuon | (dia)
Pabladén beneliciada (%)




VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos ¥ Mombres: Castro Tena Lucero

12, Cargo e instinucion dowde labora: Universidad César Vallgjo
1.3, Espectalidad o linea de imwestipacion: Gestion v Tratanuento de Residuos Solidos

1.4. Mombra dal insmumento motivo de evaleacion: Ficha 1. Raceleccion de datos actuales

1.5, Antor{A) d= Instromense: Antonio Calixto Omar Abad [/ Cashpa Lajo Omar Gustavo

Il  ASPECTOS DE VALIDACION

= MINIMAMFNTE
CRITERIOS INDICADORES VIRAES TaRn acerramy | ACEPTANLE
45 | 50 [55 (60 (65 | 7O | 75 | BO [ 85 (90 | 95 |10O0
R Rpe Esta formalado con  lenguaje %
e comprensible.
Esta adecuado 2 las leyes ¥ X
principios cientficos.
Esta sdecusdo a los objedvos v las
JACTUALDAD | necesidadas meales de  la X
investigacion
4 ORGANIZAcIon | Exdsts uns organizacion logica x
¢ S Toma en caamta los  aspectos
metadologices esencislas %
B Esa adecuade para valorar las
£ INTEMCIONALIDAD R Y %
btk S.E respalda en findamentas o
tecnicas Yo clennficoes.
Existe coherencia enire  los
. COHERENCIA provlemas  objetivos, hipotesis, X
varighles e indicadorss.
Lz estrategiz  responde  ma
3 METODOLOGIA | metodologia v diselie aplicades x
para lograr probar las hipotesis.
El instramento muestra Ia relacion
} enre los compomentes de la ¥
S I invessigacion ¥ su sdecuaciom al
Metodo Cientfico.
II. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstnmmento cumple con g1
los Requisitos para su aplicacion
- ElInsmunento no cumple con
Lo requisites para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 95

Limpa,_....de....del 2021




JETANIT RS

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Ficha 1. Recalecclan ce datos actuaies

S

hua

Rocalacclon de datos actuales

| imaa de vestigacion Gestidn y Tratamianto de Residuos Sadidas
;i;;;;on:al:lc Ormrar Gustavo Cashpa L;]T: / Antanio Cyixto Omar Aded Fecha Nov 21
Asssor Or, Valverde Mores Ibonny Willredo Codigo F-001
Recorrido Actual - Distancla on Motros

Lugar fesduos Tota), de Habitardes | fuentes de | Frecoenda | Tiempa de | Sistancia | Distanca  Cansumo
pereracas | habitantes | benefciados | peosracidn de recaradn | recarodds al de
(Ton/dia) (%) recalescion |min} botadero  combustible

|¥asSsem) {min) |Gai)

- -
N

LA FA N M. AV T TURA
FUMTRITTM
P




VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES
5.1. Apellidos ¥ Nombres; Castro Tena Lucero
5.2 Cargo e instimucion dends labora:  Universidad César Vallejo
5.3. Especialidad o linea de mvestigacion: Gestion v Tratamiento de Residuos Solidos
54, Nombra dal msmumanso motive de evaluacion: Fichs 2. Recerride acmal de Ia recelsccion da residuss
solidos en la Municipalidad de Ancon
5.5, Autor{A) de Instaumenta: Antonio Calixio Omsr Abed f Cashpa Lajo Cruar Gustavo
VL ASPECTOS DE VALIDACION
AMINIMAMENTE
INACEPTAELE ACEFTABLE
CRITERIOS INDICADORES SRR
40 (45 |30 |55 |60 (65 | 7O | 75|80 | 35 | 20 | 95 (10O
Esta formmlade con  lenguaje
l. CLARTDAD 1 x
comprensibla.
Esm adecuado a las leyes ¥
1. OBFETIVIDAD o 2 x
principios clentificos.
Esma adecuado & los objetivos v las
L ACTUALIDAD necesidades  reales de: I
investigacion. X
4 ORCANITACHoy | Endste una organizacion logica i
pp— Toma en cuenta los  aspectos
- e metodologicos esenciales .
PR Esa adecnado para valorar las
e ERIIARAN) ariables de la Hipdtedis, x
. | S¢ respalda en fimdamentos
. CONEISTENCIA i i X
tecnicos yo clennficos.
Existe coherencia enme  los
5. COHEERENCIA | problamas  objetivos, hipotesis, -
variahles e indicadares.
La esmaemia  responde  1ma g
9. MFTODOLOGLY | metodologia v disefic aplicados
para lograr probar Las hipotesis.
El instramento muestra la relacien
enre  los componentes de la
10, PERTINEMNCIA 4 X iy i X
investigacion Vv su sdecuacion al
Metode Cientifico.

VIL

VI

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instnomento cumple con sl
los Requisites para su aplicacion

- ElInstumento no cumple con
Laos requisitos para su aplicacion

FROMEDIO DE VALORACION : SR




ucv

Univiessany

Ficha 2. Recordco achual de s recalaccidn de residuas selides on iz Municipalidad de Ancan

CLs WLin
Tituln Rocorrido actual de 1a recolaccidn de rasiducs solidas an la Munidpalidad de Ancon
Lines de Investgacion Gantidn y Tratamient o g Reskluos SoToas
Responsable Omar Gustava Cashpa Laja / Antonie Calbao Fecha Now-21
Omar Abod
Asesor O, Waheerde Flares Monry Willredo Codiga 002
Recorrddo actuat de la recoleccidn de rasiduns sdlidos an la Municipalidad de Ancon
FPERIDDCS [tramos) Ubiracdn |punto de partida) Recorrico par turno Ubicacion (punto do Jegaca)
[u] Cocroenadas goagraticas Coardenadas geograbicas
o) =
z o Latitud | Longituc | Altihud Distancty Tiempa | Chsersacidn | Latitud | Longitud | Altitud
% o F
= T ym \h|
(DEERD GANIEA W CALTRE 720
DA NL3TTIE

Cw s




VALIDACION DE INSTRUMENTO

IX DATOS GENERALES
9.1. Apellidos ¥ Mombres; Castro Tena Lwcero
9.1 Cargo e instimicion domds labora;  Universidad César Vallejo
9.3, Especialidad o linea de imvestipacion: Gestion v Tratamients de Residuos Solidos
9.4 Nombre del msmomento motive de evaluacion: Ficha 3. Desempetio del servicio de recoleccion de residuos
solides en la Municipalidad de Ancon
2.3, Amror{A) de Instramento: Antonio Calixio Omar Abed / Cashpa Lajo Omar Gustavo
X. ASPECTOS DE VALIDACION
ANV AMFNTE
INACEPTABLE ACEFTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEFTABLE
40 | 45 |50 |55 |60 |65 | 7O |75 | B0 | 35| 90 | 95 (100
Esta formulade cen  lemgzuaje
1. CLARTDAD : X
comprensibla.
Esta adecuado a las leyes y X
1 OBFEETIVIDAD T S
principios cientificos.
Esta adecusdo 8 los objedvos v las
LACTUALAD | mecesidades meales de  Ia x
imvestigacion.
4 ORGANIZACIoy | Existe 1ma organizacion logica i
& Toma en cuents los aspectas %
- e metodelogices esencisles
Esta adecuade parz valorar las
. INTERCHISALIDAD e = %
varigbles de Ia Hipotesis.
= 5e respalda en fimdamentos
T CONEISTENCIA T o X
temicos wio clentifices.
Existe coherencia ente los
. COHERENCLA problemas  objetivos.  hipasesis. ¥
variables e indicadores,
Lz esgatema responde  1ma
0. METODOLOGLA | metodolopia v disefo aplicados X
para lograr probar Las hipotesis.
El instramenso mussira la relacion
enre Ios componemes de la x
10, PERTINENCIA . . i . .
mvestigacion v su adecuacion al
Método Cientifico.

OPINION DE APLICARILIDAD
- El Instumento cumnple con
los Requisitos para s aplicacion

- ElInsmmnento ng cumple con
Los requisitos para s aplicacion

FROMEDIO DE VALOBRACION : 95 %

Lima,.....de.. .del 2021




ucv

Univeasiosd
e 'aiom

Titulo

Fizha 3. Descmpafio dal senido de recaleccldn oo reslcuns saiicas en la Municipalidad do Ancan

Desempehio del servidio de recolecdon de residuos sélidos en la Municipalidad de Ancdn

Liries de Inveslgaodn

Gesloon y ratamiento de Residucs Sokdas

Responsania Omar Gustava Cashaa Laja f Antanio Calixto Omar Abed Fecha | Rav-2!
Asesan D1 Vabesride Flares Iheoery 'Wllredo Codige | F-003
Desempefio del serviclo de recolecclén de residuos sdlidos en la Munkipalidad de Ancon
ASPECTOS A EVALUAR UNIDADES | acruac PROPUESTA
Tiemrpo de recoleccdn {min/dia)
Distancia recanicls {km/i%a3)
Conzumoe ce combustibie %)
Galonas galfdia
Frecusnda de recofection {dia}
Pablacion beneficiads %)
LY -
N

Lo ERs pa T s A TN
L B S ols
RS




VALIDACION DE INSTRUMENTO

XIII. DATOS GENERALES

131
132 Cargo e instimicion donde labora:
13.3.
13.4.
por sector
153,

XIV. ASPECTOS DE VALIDACION

Anellidos v Mommbres: Cestre Tena Lucers Katherine
¥ . Universidad César Vallejo

Especialidad o limea de investizacion: Gestion v Trammiento de Residuos Solidos
Mombre del insnamente motive de evaluacion: Ficha 4. Ficha de frecuencia de recoleccion de residuos

Antor(A) de Instnoneneo: Antonio Calixto Omar Abad f Cashpa Laje Omar Gustavo

AMINIMAMFENTE

INACEFPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES R
45 |50 [55 |60 |65 | 70|75 | B0 | 85 [ o0 | 95 |100
Esta formulade com  lenguaje
. CLARTDAD . -
comprensible.
Esta adecuado a las leyes v
1. OBEETIVIDAD STy L b 1
principios ciennficos.
Esta adecusdo a los objeavos v las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de La *
investigacion.
4 ORCANTTACHoy | Existe uma erganizacion logica i
e, Tomz en cuenta los  aspectos X
= i metodologicos esancizles
Ezs adecuado parz valorar las
i, INTENCION ALIDAD ; R
varighbles de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos
T.CONSISTENCIA | 7. T x
temicos yo ciennficos.
Existe coherencia enmmre  los
8. COHERENCIA problemas  objetivos, hipotmsis, ®
variables e indicadores.
La estrategiz  respondes  ma
3 METODOLOGLA | metodologia v disefio aplicados M
para lograr probar las hiposesis.
El mnsrumento mmesira la relacion
entre los compopentes de I x
10. PFERTIMENCIA 2 5 3 4 S ]
investigacion v su adecuacion al
Metodo Ciennfico.
XV. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Insoumento Cumple con -
los Requisites para su aplicacion
- ElInsmumento na cample con
Los requisitos para 1 aplicacion
XVI. PROMEDIO DE VALORACION : o
Lima,....de....del 221

FIEMA DEL EXPERTO INFORMANTE




ucv |

SAIVERSIAD
S ainz

Ficha 4. Fcha de frecucncla do recolocclon de resduns par sectaor

Titule Ficha de frecusncis de recolecddn de residucs por sector
Lines de investbgacon Gestion y Irstamvento de Residuus Solidos
Responsanie Oenar Gustawn Cashpa Lajo / Antonia Callsta Oonar Abed Fecha New-21
Asesor Or. Valverde Pores Ihanny Willredo Codpo =064
ficha de frecuenda de recoleccion de residuos por sector
SECTOR 1 ASPECTOS A EVALUAR UNIDADES ACTUAL PROPUESTA RENDINMENTO (3]
Tiempo de recaleccidn (min/eia)
Distancia recarrda (xmy/dia)
Frecuencla de recoleceidn | (dis)
Fobladcn benefciada (%)
SECTOR 2 | ASPECTOS A EVALUAR | UNIDADES ACTUAL PROPUESTA RENDIMIENTO (%)
Tiempo de recolezcion (min/cia)
DAstancis recarods (erey'dial
Frocuencia de rocakeccidn | (dia)
Pahlacion baneticlada (%)
SCCTOR | ASPECTOS A EVALUAR UNIDADES ACTUAL PFROPUESTA RENDIMIENTO (3]
Tiempo de recalecidn [min/esa)
Distancla recordca (xmy/dia)
Frecuensa de recolkecuon | (dis)
Foblatcn beneficiada %)
SECTORN ASPfCTOS A EVALUAR UNIbADES ACTUAL PROPUESTA RENDIMIENTO ()
Tiempo de recaleccidn (min/cia)
Distancis recarrida (em/dla)
Frecoenoa de recokecuon | (dia)
Pabladién beneficiada (B0
'f":‘l',--*"
VCERSN n-‘Ynfi'e# C2ATA0 TENN
[0 NSRS

LRl Bl S 2




ANEXO 4. INSPECCION DE RECOJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN RUTA







ANEXO 5. GEO TRACKER
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ANEXO 6. RUTAS OPTIMIZADAS CON NETWORK ANALYST
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
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Yo, VALVERDE FLORES JHONNY WILFREDO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL
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redes SIG en los sectores 01 y 03 del distrito de Ancén”, cuyos autores son CASHPA
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originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
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