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RESUMEN

La presente tesis tiene como titulo “Sistema de recojo de residuos
sélidos domiciliarios y sus efectos ambientales y econdmicos en el distrito de
Pocollay, 2020”, y tiene como obijetivo la identificaciéon de los lugares donde
colocan de manera impropia los residuos sélidos domiciliarios procedentes de
los pobladores y una propuesta de un nuevo disefio optimizado de nuevas
rutas de recoleccion de recojo de los residuos solidos domiciliarios para los
camiones recolectores en el distrito de Pocollay, en la cual se aplico el método
del agente viajero para el desarrollo de la identificacion de los puntos de
vertederos formales e informales utilizando el instrumento GPS(Global
Positioning System), identificandose un total de 54 vertederos formales y 13
vertederos informales por los diferentes sectores del distrito de Pocollay. Y en
cuanto al disefio de las rutas otorgadas por la municipalidad se utilizé la
herramienta AutoCAD y con la herramienta ArcGIS se optimizé cada ruta de
los camiones compactadores, donde se redujo a 158,84 km diarios, ademas
de optimizarse el consumo de combustible de 180 galones semanales por
parte de los tres camiones recolectores a 95,3 galones semanales, generando
un ahorro econémico en el gasto del combustible y a su vez las emisiones de

gases de efecto invernadero que contribuyen en el cambio climatico.

Palabras claves: Residuos soélidos, Optimizacion de rutas, Disefio de rutas,

Identificacion de vertederos formales e informales



ABSTRACT

The present thesis has like title "System of collect of domiciliary solid waste
and his environmental and economic effects in the district of Pocollay, 2020”, and has
like aim the identification of the places where place of improper way the domiciliary
solid waste pertinent of the settlers and a proposal of a new design optimised of new
routes of recollection of collect of the domiciliary solid waste for the trucks collectors
in the district of Pocollay, in which it applied the method of the agent traveller for the
development of the identification of the points of formal and informal dumps using the
instrument GPS(Global Positioning System), identifying a total of 54 formal dumps
and 13 informal dumps by the different sectors of the district of Pocollay. And
regarding the design of the routes awarded by the municipality used the tool AutoCAD
and with the tool ArcGIS was optimized each route of the trucks compactors, where
reduced to 158,84 km for day, in addition to optimising the consumption of fuel of
180 weekly chevrons by part of the three trucks collectors to 95,3 weekly chevrons,
generating an economic saving in the expense of the fuel and to his time the

broadcasts of gases of Greenhouse effect that contribute in the climatic change.

Key words: solid Waste, Optimisation of routes, Design of routes, ldentification of

formal and informal dumps



INTRODUCCION

En cuanto al recojo de los residuos solidos domiciliarios, viene siendo
un trabajo de las municipalidades, las cuales estan encargadas de asignar
rutas para el recojo de los residuos, siendo estas designadas de forma
empirica sin un estudio formal de optimizacién. Por eso es importante la
aplicacion de herramientas que ayuden a determinar rutas que optimicen los

recursos.

Hoy en dia, en el distrito de Pocollay vemos que la poblacién esta en
aumento y a su vez se genera mayor cantidad de residuos solidos afio tras
afo, por eso es importante el manejo de los residuos ya que a futuro tendra

consecuencias en la salud de la poblacion y en el ambiente

La presente tesis aportara en la identificacion de vertederos formales e
informales y en la mejora de las rutas de recoleccion de los residuos
domiciliarios, con un disefio de rutas optimizadas que permitiran reducir la
distancia total recorrida, tiempo y el uso de combustible de los camiones
recolectores, ademas de la reduccién de generacidén de gases que causan el

efecto invernadero.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

El tratamiento de los residuos sdlidos es una problematica a nivel
mundial que va en aumento por muchos factores, siendo uno de las
principales el aumento poblacional desordenado, el crecimiento demografico
y el incremento del consumo y produccion excesiva, provocado por cambios

en los habitos y niveles de vida de las personas.

En lo que concierne a la Ciudad de Tacna, no estamos ajenos a esta
problematica, ya que es una gran zona comercial y turistica, donde el manejo
inadecuado de los residuos sélidos viene siendo una de las principales
problematicas que tiene mayor impacto generando una vista desagradable y
malos olores, especialmente cuando no contamos con un relleno sanitario

adecuado para la disposicion final de los residuos.

En el distrito de Pocollay cada dia hay un mayor crecimiento de la
poblacién, haciendo que la recoleccion de los residuos domiciliarios sea mas
compleja, tanto para la capacidad de camiones recolectores como para las
distancias de recorrido y el crecimiento de nuevos centros de poblacion,
provocando que el servicio de recoleccion no cumpla con las expectativas

esperadas del servicio.

Y al no haber el servicio esperado, las personas contribuyen con el
depédsito de sus residuos en cualquier zona o lugar de la via publica,
conduciendo esto a la aparicion de vertederos clandestinos, siendo estos un
foco de infeccion muy grande que afecta a la salud y al bienestar de las

personas con emisiones de gases o ruidos del mismo camion recolector.



1.2. Formulacién del problema

1.2.1 Problema General

¢, Como optimizar el sistema de recojo de residuos soélidos domiciliarios
para disminuir los efectos ambientales y econdmicos en el distrito de

Pocollay?

1.2.2 Problemas Especificos

- ¢Se encuentran puntos de contaminacion por vertederos informales

de residuos sélidos domeésticos en el distrito de Pocollay?

- ¢El disefio de una propuesta de mejora de las rutas de transporte de
residuos domiciliarios optimiza el sistema actual de recoleccién y transporte
de residuos en cuanto a accesibilidad y frecuencia de recojo en el distrito de

Pocollay?

1.3. Justificacion e importancia de la Investigacion

El manejo de los residuos solidos viene siendo un gran problema, ya
sea debido a no tener suficientes camiones recolectores o a una mala
distribucion de las rutas de recoleccién y esto genera mayor costo de
transporte, mayor tiempo de recorrido e incluso que no se efectué el servicio
esperado de recoleccidn en algunas zonas y cada afio se hace mayor el
problema. En la actualidad la ciudad de Tacna no es ajena a esto, teniendo
esta como actividad principal el comercio y cada afio una mayor poblacion,

haciendo que el servicio de recoleccion no sea el esperado por la poblacién.
- Ambito economico

La implementacion de una propuesta de ruta optimizada ayudaria a
reducir los recorridos de los camiones recolectores y por ende
reducir gastos innecesarios de combustible y un mayor ahorro de

tiempo.



- Ambito social

Diversas quejas muestran la disconformidad de la poblacion con el
servicio prestado por la municipalidad, ya sea por temas de horarios
o por no haber una correcta implementacion de vertederos formales
en lugares adecuados, generando una inadecuada disposicién de
los residuos sélidos por parte de la poblacion, provocando un
impacto ambiental tales como emanacion de olores y presencia de

animales en algunas zonas.
- Ambito Ambiental

Con la implementaciéon de una adecuada propuesta de optimizacion
de rutas de transporte de los residuos solidos domiciliarios se
reduciria la inadecuada acumulacion de residuos solidos por parte
de la poblacion lo cual trae consigo a la creacién de vertederos
informales y por ende malos olores o presencia de animales, dicha

implementacion disminuiria las afectaciones a la salud publica.

Por los motivos ya sefalados, es que nace esta investigacion que tiene como
finalidad optimizar las rutas de recojo de residuos solidos domiciliarios en el
distrito de Pocollay a través de la evaluacion de las rutas de transporte de
recoleccién actuales y de la identificacion de vertederos informales para lograr
una identificacion y mejora de rutas mediante la aplicacion de SIG en donde
se comparara la situacion actual versus la situacion mejorada, logrando asi el

servicio de recoleccion deseado por las personas.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Optimizar el sistema de recojo de residuos sélidos domiciliarios para

disminuir los efectos ambientales y econdmicos en el distrito de Pocollay.

1.4.2. Objetivos especificos
- ldentificar puntos de contaminacién por vertederos informales de

residuos solidos domeésticos en el distrito de Pocollay



- Disefiar una propuesta de mejora que optimiza las Rutas de
Transporte de Residuos Domiciliarios en cuanto a accesibilidad

y frecuencia de recojo en el distrito de Pocollay

1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipétesis General

Si se optimiza el sistema de recojo de residuos sdlidos domiciliarios, se
disminuira los efectos ambientales y econémicos en el distrito de Pocollay

1.5.2. Hipétesis Especifica
- La identificacion de puntos de contaminaciéon por vertederos
informales permitird comprender la situacion actual para una
adecuada optimizacion de rutas.
- La implementacién de una propuesta de optimizacion permitira
la mejora de las Rutas de Transporte de Residuos Domiciliarios
en cuanto a accesibilidad y frecuencia de recojo en el distrito de

Pocollay



2.1.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio

2.1.1. Ambito internacional

(Minga & Zhiminaycela, 2019) sus resultados de la investigacion fueron
rutas optimizadas de los residuos sélidos del centro cantonal Sigsig,
mediante un software llamado ArcGIS y utilizando las herramientas
“‘Network DataShape y Network Analyst”, obtuvieron un mapa final
optimizado en cuanto a tiempo y espacio de recorrido del recojo de los
residuos sélidos por parte del vehiculo recolector, teniendo como
resultado un aumento de 1.9km de recorrido y en cuanto al tiempo
empleado para la recoleccion se redujo 47.25minutos con respecto a

la ruta actual.

Realizo el estudio con la herramienta SIG(Sistema de Informacion
Geogréfica), llevandolo a cabo en el canton Naranjal sector urbano,
simulando las rutas actuales con la herramienta New “VihicleRoute”,
dando como resultado modelos de propuestas de rutas mejoradas en
la cual el mejor escenario propuesto fue el nimero 3, proponiendo 4
recolectores para un recorrido de 124 km y evidentemente una menor
contaminacion de Gases de efecto invernadero que las rutas actuales,

las cuales son de 152 km. (Morales, 2019)

(Cusco & Picon, 2015) analizaron las rutas actuales de recoleccion de
residuos soélidos municipales generados en el cantén Cuenca
concluyendo que existe una inadecuada distribucion de las zonas de
recolecciéon y con la aplicacion de metodologias como la herramienta
SIG. Las rutas de recorrido al aflo son optimizadas en un 60%. Las
distancias de recorrido por afio aumentan en un 0.09%. El tiempo de

recoleccion fue optimizado en un 43% al afio. La optimizacién en
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cuanto a consumo de combustible de Diesel y emisiones de CO: al afio

es optimizada por la metodologia aplicada en un 14%.

Por medio de metodologias como recopilacion de informaciéon del
parque automotor, analisis de redes viales de la ciudad y la aplicacion
de la herramienta SIG, obtuvo como resultado un mejor servicio para
los usuarios, disminuyendo tanto costos de operacion como emisiones
de gases contaminantes, ademas de reducir en un 50% el tiempo de
servicio de los camiones recolectores desde su salida hasta el relleno

sanitario. (Santacruz, 2015)

2.1.2. Ambito Nacional

Usaron herramientas como programacion lineal y método del agente
viajero recorriendo con el personal de limpieza publica del Distrito de
San Jeronimo recolectando los datos con un GPS para ubicar los
puntos de recorrido, ademas de usar técnicas como encuestas e
instrumentos de recoleccion como cuestionarios y fichas de recoleccién
de datos, teniendo como resultado de sus metodologias un mejor
rendimiento reduciendo las proporciones de distancias recorridas en un
4.31% y el consumo de combustible de los camiones recolectores en
un 4.54%. (Leén & Quispe, 2019)

(Rivera, 2019) presentdé un modelo matematico para determinar las
rutas optimas basado en el metodo del Agente Viajero(TSP), utilizando
el software llamado Lingo, concluyendo que su metodo empleado fue
eficiente para la solucion de rutas en la recoleccion de los residuos
solidso domiciliarios. En sus resultado tuvo como resultado una menor
distancia total, reduciendo el tiempo de recoleccion en un 48.8% y asu

ves genero en combustible un ahorro de S/ 32,718.13.
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La recoleccion de datos lo hizo por medio de dos técnicas, una por
observacion para registrar la informacion de las fichas de
caracterizacion de residuos soélidos y la otra por la técnica de
levantamiento georreferencial en el cual se empleo el instrumento GPS
para identificacion de coordenadas geograficas y la herramienta
ArcGIS v.10.2 para el analisis, compilacion y salida de datos, todo esto
con el fin de aportar si era viable una gestion de residuos solidos a
través de sistemas de informacion geograficas de acuerdo a analisis

contextual analitico en el distrito de Huancavelica. (Flores, 2018)

(Taquia, 2013) para hacer el modelo de optimizacion utilizo el método
del Agente Viajero TSP en el distrito de Los Olivos, en la cual los
beneficios cualitativos de la investigacion fueron el mayor control de las
rutas para una respuesta mas efectiva ante cambios y el aumento de
satisfaccion de los habitantes del distrito, en la medida que tengan
mayor conocimiento sobre los horarios de la empresa y crear asi
costumbres de despacho de basura. Como beneficio de la
implementacion de la sectorizacion de rutas hay un ahorro como
minimo de S/.200,000 al afio en alquileres de vehiculos por parte de la
empresa y en cuanto a la implementacién del modelo hay una ganancia

de mas del 145% de la inversion inicial.

2.1.3. Ambito regional

(Lazo & Herrera, 2018) realizaron una investigacion acerca de las rutas
efectuadas por las unidades de recojo de la municipalidad distrital de
Ciudad Nueva, la cual esta dividida en 4 sectores y en base a la
informacion obtenida hicieron una propuesta de ruta ecoeficiente de
recojo utilizando la herramienta Autocad reduciendo de 124.710 km
aproximadamente a 40 592.9 km ademas de reducir la contaminacion
ambiental emitida por el vehiculo recolector y el combustible de 20

galones a 6.50 galones.
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2.2. Bases teodricas
2.2.1 Contaminacion Ambiental

2.2.1.1 Impacto de la calidad del aire a la salud

Acumulacién de vertederos clandestinos provocando proliferaciéon de
moscas, bacterias, microorganismos y roedores los cuales son causantes de

enfermedades. (Escalona, 2014)
2.2.1.2 Impacto de la calidad del aire al ambiente

a) Mezcla de gases por degradacion de la materia organica presente de

los residuos solidos.

b) El combustible de petréleo utilizado por los camiones recolectores a
mayor distancia de recorrido provoca un aumento de emisiones de CO: al

ambiente.

2.2.2 Factor econ0mico
2.2.2.1 Costo Vehicular
Cada vehiculo dispone de un costo fijo incurrido a manejar y un costo
variable proporcional a la distancia recorrida. (Taquia, 2013)
2.2.2.2 Poblacién Urbana

A mayor aumento de poblacién urbana, mayor sera la tendencia de
generacion de residuos solidos, que a su vez genera mayor distancia de
recorrido por parte del camién recolector, incrementando los gastos de
combustible. (Minga & Zhiminaycela, 2019)

2.2.3 Servicio de recojo
2.2.3.1 Aspecto Vehicular

Las limitaciones en cuanto a espacio fisico y disponibilidad de vehiculos
recolectores provocan que no sea posible cargar al camién toda la demanda

del cliente.
2.2.3.2 Aspecto Social

Restricciones importantes respecto a la frecuencia de veces que se hace de
recorrido de recojo y el horario adecuado de este para satisfacer con el

servicio las coberturas de los clientes.
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2.3. Definicion de términos

Camién Compactador: Camion utilizado para transportar y recoger todo tipo
de residuos con una eficiencia de recoleccion mejorada. (Avila & Ramirez,
2019)

Contaminacion: Accion y efecto de contaminar. Quiere decir la alteracion
perjudicial de las purezas o las condiciones normales de una cosa o un medio

por agentes quimicos o fisicos. (Real Academia Espariola, 2019)

Generador: Es toda persona natural o juridica que genera residuos sélidos
en sus actividades, ya sea como comerciante, importador, distribuidor,

productor o usuario. (Decreto Legislativo 1278, 2016)

Optimizacion: Accion y efecto de optimizar. Quiere decir que busca la mejor

manera de realizar una actividad. (Real Academia Espafola, 2019)

Residuos Sdélidos: Segun la (Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
Econdmico(OCDE)) se denomina residuos soélidos a aquellas materias que
son generadas mediante las actividades de produccion y consumo que no han

alcanzado un valor econémico en el contexto en que son originados.

Sistema de Informacion Geografica (SIG): Es una herramienta de datos
espaciales cuya finalidad es manipular, analizar, capturar todo tipo de
informacion geografica para resolver problemas complejos. (Avellaneda,
2014)

Vertedero Clandestino: Es la acumulacion inadecuada en un area donde las
personas depositan sus residuos sélidos ocasionando un dafio sin importarles

la generacion de riesgos sanitarios o ambientales. (Espinoza, 2017)
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipoy disefio de lainvestigacion

3.1.1. Tipo deinvestigacion

Es descriptivo por que se observara la situacion actual de recojo para
conocer las coordenadas de las rutas y puntos de vertederos
clandestinos para ser comparados con la situacion de rutas

mejorada.

3.1.2. Disefo de investigacion

Es una investigacion de campo porque la informacion extraida es
directamente de la realidad a través de los limites del campo en el

area de influencia del desarrollo del estudio.

3.2. Poblacién y/o muestra de estudio

3.2.1. Poblacion de estudio
La poblacion de estudio sera en el distrito de Pocollay de la ciudad de

Tacna

3.2.2. Muestra de estudio

Se tomara en cuenta el mapa del distrito de Pocollay, ademas del
seguimiento del camién recolector con el fin de identificar las rutas
actlales y las zonas que no tienen un control en cuanto a vertederos

formales e informales presentados en el distrito.
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3.3. Operacionalizacién de variables
Tabla 01
VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR
CONCEPTUAL

Dependiente -Vertederos informales -Numero de vertederos
Alteracion a causa de las informales/sector

Efectos Ambientales | acciones de las personas
provocando un impacto | -Emision de CO:2 -Kg CO2/afio
ambiental en el medio
ambiente.

Efectos Econdmicos | Gastos innecesarios | -Combustible del camién | -Galones/dia
ejercidos en actividades y | recolector
servicios econdémicos
enfocados en el bienestar. -Gasto de combustible -Costo total/afio

Independiente -Vertederos formales -Numero de vertederos

Sistema de recojo de
residuos sélidos

domiciliarios

Servicio de Recolecciéon de
residuos sélidos
domiciliarios abarcando en
la totalidad del distrito
disminuyendo la
inadecuada disposicién de
residuos

los sélidos vy

brindando el Servicio

deseado por las personas.

-Tiempo y distancia de
recorrido

-Frecuencia de recojo

-Rutas de recolecciéon

-Accesibilidad

formales/sector

-km/h

-Servicios/dia

-NUmero de rutas

-NUmero de unidades de

vehiculos recolectores

Fuente: Elaboracién propia

3.4.

Acciones y actividades

La metodologia planteada en este plan es la representacion en un Sistema

de Informacién Geografia (SIG) de cada uno de los elementos que

interactian en el espacio del area de estudio, de una manera correcta y

cercana a la realidad para determinar rutas reales que cubran a toda la

poblacién, de modo que se optimice tiempo y recursos para un mejor

servicio.
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OPTIMIZACION DE RUTAS DE

TRANSPORTE
v
Recorrido de los puntos de estudio Optimizacion
para la optimizacion de las rutas simulatoria '

Procesamiento de Informacién

Fuente de Datos

A 4

Extraccion de

informacioén

Recopilacion de datos

Procesamiento de trazado de

nuevas rutas «—

l

Insertar datos de trazado de nuevas
rutas para ser procesado con la

herramienta SIG

Fuente: Elaboracion propia

A
Identificacion de

puntos de recojo y de
vertederos formales e

informales

A\ 4
Coordenadas de

puntos de recojo y de
vertederos formales e

informales
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Las acciones para cumplir los objetivos del presente trabajo son:

3.2.1 Recopilacion de datos
Se han utilizado algunas herramientas para el levantamiento de
informacion referente a las zonas, sectores y ubicacion de los sitios
desde la partida de los camiones recolectores. Para el disefio de las
diferentes rutas se procedié a realizar visitas de campo con el fin de
registrar las coordenadas de cada uno de ellos y conocer su ubicacién

a los alrededores del distrito de Pocollay.

Después de haberse enviado un oficio para solicitar informacion, se
coordinard con los representantes de la municipalidad distrital de
Pocollay para obtener informacion primaria de los camiones

recolectores.

3.2.2 Procesamiento de informacion
En la elaboracion de esta investigacion se considerd la recoleccion de

datos por diferentes técnicas:

- Se utilizo la metodologia del agente viajero para la recoleccion
de los datos de las rutas en la cual se observara los puntos de
recojo de los residuos sélidos y se identificara los puntos de
vertederos formales e informales del Distrito de Pocollay.

- Se utilizard un GPS para ubicar las coordenadas geograficas de
los puntos de recorrido del camion recolector y de los vertederos

formales e informales del Distrito de Pocollay.

3.2.3 Procesamiento de trazado de nuevas rutas

La elaboracion de rutas optimas se representara por medio de un
Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), donde cada elemento
interactuado en el area de estudio sera de manera correcta y cercana
a la realidad determinando nuevas rutas reales y aplicables para cubrir
a toda la poblacion del distrito de Pocollay, optimizandose recursos y

tiempo para un mejor servicio de recoleccion.
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3.5. Materiales y/o instrumentos
- Paquete de pilas alcalinas
- GPS
- Camara fotografica
- Computadora portatil
- Hojas para registro de observaciones
- Libreta de campo
- Tablero
- Software Microsoft Excel
- Software AutoCAD
- Software ArcGIS
- Planos de las rutas de recorrido
- Hojas bond A4

3.6. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

La prueba estadistica a utilizar es el andlisis de varianza (ANOVA) para

comparar la situacién actual con una optimizada.
3.5.1. DISTANCIA

Tabla 02: ANOVA

Fuente Suma de|GI |Cuadrado Raz6n-F  |Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 27.0088 1 |27.0088 1.50 0.2883

grupos

Intra 72.1805 4 118.0451

grupos

Total 99.1893 5

(Corr.)

Fuente: Elaboracion propia,2020

Puesto que el valor-P de larazdn F es mayor o igual que 0,05, se puede
apreciar en la tabla 02 que no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de distancias de las rutas actuales con las

rutas optimizadas con un nivel del 95.0% de confianza.



3.5.

2. TIEMPO

Tabla 03: ANOVA

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razén-F |Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 1204.17 1 1204.17 1.05 0.3629

grupos

Intra 4575.33 4 1143.83

grupos

Total 5779.5 5

(Corr.)

Fuente: Elaboracion propia,2020
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Puesto que el valor-P de la razén F es mayor o igual que 0.05, se puede

apreciar en la tabla 03 que no hay una diferencia estadisticamente

significativa entre el tiempo de las rutas actuales con las rutas

optimizadas con un nivel del 95.0% de confianza.

3.5.

Tabla 04: ANOVA

3. COMBUSTIBLE

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos |1195.68 |1 [1195.68 236.65 0.0001

Intra grupos 20.2099 |4 |5.05247

Total (Corr.) ]1215.89 |5

Fuente: Elaboracion propia,2020

Para comprobar si existe una relacion significativa se hizo un analisis

de varianza puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05,

como se puede ver en la tabla 04, y si existe una diferencia

estadisticamente significativa entre el gasto de combustible de la ruta

actual con la ruta optimizada como se podra apreciar en la tabla 05, en

la cual la ruta actual tiene un gasto de 60 galones mientras la

optimizada es de 31,7667 galones.



3.5.3.1.

Pruebas de Multiple Rangos

Tabla 05: Método: 95.0 porcentaje LSD

Casos |Media Grupos
Homogéneos
COMBUSTIBLE 3 31.7667 |a
OPTIMIZADO
CONBUSTIBLE 3 60.0 b
ACTUAL

Fuente: Elaboracion propia,2020
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CAPITULO IV: RESULTADOS

1. Identificacién de Vertederos Formales e Informales en el Distrito de

Pocollay

Para la identificacion de los vertederos formales e informales se realizo
mediante la metodologia del agente viajero recorriendo por todo el Distrito de
Pocollay que actualmente esta dividido en 10 sectores, identificando y
georreferenciando todos los puntos encontrados como se observan en el

anexo 1y 2.

En el siguiente mapa tematico se podra observar los puntos de los vertederos
informales que los pobladores disponen inadecuadamente los residuos
sélidos domiciliarios donde se determiné en el sector 2 un total de 1 punto, en
el sector 5 se registré 5 puntos, en el sector 6 se ubicaron 6 puntos y por ultimo
en el sector 10 se registr6 1 punto sumando un total de 13 vertederos
informales en el distrito de Pocollay los cuales fueron georreferenciados y

puestos en un mapa empleando la herramienta AutoCAD y ArcGIS.



Mapa tematico de identificacion de vertederos informales en el distrito de Pocollay
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2. Rutas actuales de recoleccion de residuos so6lidos domésticos de la

Municipalidad Distrital de Pocollay

Actualmente cuentan con tres rutas que son efectuadas cada una por un camion

recolector, siendo un total de tres camiones recolectores. En la tabla 06 se puede

observar las distancias de recorrido, combustible y el tiempo que recorren los

camiones recolectores para cumplir con el servicio de recoleccién hasta su

disposicion final.

Tabla 06: Rutas Actuales

Rutas | Distancia(km) | Tiempo (Horas: Min) Combustible
(Galones/semana)
1 59,02 6:30 60
2 58,63 6:42 60
3 53,92 5:50 60

Fuente: Elaboracion propia,2020

Con la informacién solicitada en cuanto al gasto del combustible se obtienen los

calculos de consumo tanto de combustible como de las emisiones, las cuales se

aprecian en la tabla 07, teniendo como resultado de las tres rutas una emisién

de CO2 promedio de 96385,09363(kg/afo).

Tabla 07: Emisiones de CO2 por Consumo de Combustible

Rutas | Gallsemana | Semanas/afio | Gallafio Galones | Litros | Galones/afio | Litros/afio | Factor de conversion|  Kg CO2/afio
Ruta 01 60 53 3180 3180] 12037,6038 32128,36454
Ruta 02 60 53 3180 1 |3,78541 3180] 12037,6038 2,669 32128,36454
Ruta 03 60 53 3180 3180] 120376038 32128,36454
TOTAL 180 53 9540 9540] 36112,8114 96385,09363

Fuente: Elaboracion propia,2020




Tabla 08: Costo de combustible asignado
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Camion Gal Dias Total Costo por | Total en Soles
Compactador Diario Mensual Galdon
aproximado
Ruta 1 10 30 300 S/ 11.00 S/3,300.00
(Turno
Mafana)
Ruta 2 10 30 300 S/ 11.00 S/3,300.00
(Turno
Mafana)
Ruta 3 10 30 300 S/ 11.00 S/3,300.00
(Turno Diurno)
TOTAL MENSUAL S/ 9,900.00

TOTAL ANUAL

S/ 118,800.00

Fuente: Elaboracion propia,2020

3. Rutas Optimizadas de Recoleccion de residuos sdélidos domésticos

Tabla 09: Rutas Optimizadas

disposicion final como se puede apreciar en la tabla 09.

Con la herramienta de ArcGIS, se pudo optimizar las rutas reduciendo tanto la distancia,

el tiempo de recojo y el gasto de combustible de las rutas de recoleccion hasta su

Rutas | Distancia(km) Tiempo Combustible
(Horas: (Galones/semana)
Min)
1 58,00 6:23 34,8
2 53,4 6:06 32,04
3 47,44 5:08 28,46

Fuente: Elaboracion propia,2020
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Los calculos de consumo tanto de combustible como de las emisiones de las

nuevas rutas optimizadas, las cuales se aprecian en la tabla 10, teniendo

como resultado de las tres rutas una emision de CO:2 promedio de

51030,55235(kg/afio), reduciéndose en un 47%.

Tabla 10: Emisiones de CO, por Consumo de Combustible

Rutas

Gal/semana |Semanas/afio| Gal/afio

Galones | Litros | Galones/afio | Litros/afio Factor de conversion Kg CO2/afio
Ruta 01 34,8 53| 1844.4 1844.,4| 6981,810204 18634,45143
Ruta 02 32,04 53| 1698,12 1 3,78541 1698.12| 6428,080429 2,669 17156,54667
Ruta 03 28,46 53| 1508,38 1508,38| 5709,836736 15239,55425
TOTAL 95,3 53| 5050,9 5050,9| 19119,72737 51030,55235

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Gasto de Combustible de las Rutas Optimizadas

Camion Gal Dias Total Costo por Total en Soles
Compactador Diario Mensual Galdn
Aproximado
Ruta 1 5,8 30 174 S/ 11.00 S/1,914.00
(Turno
Mafana)
Ruta 2 5,34 30 160 S/ 11.00 S/1,762.00
(Turno
Mafana)
Ruta 3 4,74 30 142 S/ 11.00 S/1,566.00
(Turno Diurno)
TOTAL MENSUAL S/ 5,242.00
TOTAL ANUAL S/ 62,904.00

Fuente: Elaboracion propia,2020




4. Propuesta de disefio de rutas Optimizadas de recojo de residuos s6lidos domiciliarios
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CAPITULO V: DISCUSION

Los resultados obtenidos (7,5%) en cuanto a kildmetros de recorridos
de las rutas optimizadas se encuentra dentro de resultados descritos en
investigaciones anteriores similares a la investigacion, donde los porcentajes
obtenidos por (Ledn & Quispe, 2019) en cuanto a reduccion de kilbmetros son
de 4,31%., mientras que en la investigacion de (Morales, 2019) mediante
propuestas de simulacion en Arcmap con la herramienta New “VihicleRoute”

reduce los kilémetros de recorrido en un 18% con el escenario tres propuesto.

Cabe mencionar, que la diferencia entre el resultado con la
investigacion de (Morales, 2019), se puede explicar debido a diferentes
factores, tales como tiempos de recojo y uso de distinta herramienta para

simulacién de rutas para obtener un modelo de ruta mejorada.

Por otro lado los resultados obtenidos(85 minutos, 7%) en cuanto a
reduccion de tiempo de recorrido difieren en los resultados descritos en
investigaciones anteriores similares a la investigacion, donde los minutos
obtenidos por (Minga & Zhiminaycela, 2019) en cuanto a reduccion de tiempo
son de 47.25minutos, mientras que en la investigacién de (Rivera, 2019)

referido a la reduccion de tiempo de recoleccién es de 48,8%.

Los resultados obtenidos en la investigacion (47% combustible y 7%
tiempo) en cuanto al ahorro de combustible y reduccion de tiempo mediante
la herramienta Network Analyst difieren de los resultados descritos en
investigaciones similares a la investigacion, en el cual el ahorro de
combustible y reduccion de CO2 obtenido por (Cusco & Picon, 2015) son de

14% anual y en cuanto a la reduccion de tiempo de distancia es de 43%.
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CONCLUSIONES

1. Se optimiz6 nuevas rutas de recojo de los residuos sélidos domiciliarios
reduciendo vertederos informales y a su vez los olores y aparicion de
animales provocados por estos, y en cuanto al gasto de combustible se
redujo de 180 galones semanales a 95,3 galones por semana,
lograndose reducir en un 47% al igual que las emisiones de CO:2 por
afno.

2. Se identifico 13 puntos de vertederos informales de residuos sélidos
domiciliaros y 54 puntos de vertederos formales en el distrito de
Pocollay.

3. Sedisefod una propuesta nueva para el disefio de rutas de los camiones
recolectores desde su partida inicial sumandole los km de
desplazamiento hasta su disposicion final de los residuos, en la cual la
ruta 01 consta de un recorrido de 58 km, de la ruta 02 consta de 53,4
kmy de la ruta 03 consta de 47,44 km haciendo un total de 158,84 km
diarios, siendo estos accesibles para toda la poblacion y con una

frecuencia de 6 dias por semana.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Pocollay promover
programas de educacion, capacitacion y sensibilizacion ambiental con
la participacion de la poblacion.

2. Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Pocollay efectuar
programas de sensibilizacion hacia la poblacion del distrito de Pocollay,
a cerca de las consecuencias negativas que trae la inadecuada
disposicién de los residuos sélidos en la salud y el medio ambiente.

3. Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Pocollay implementar
mas vertederos formales y adecuar la propuesta del redisefio de rutas
para evitar acumulacion de residuos solidos domiciliarios en las calles,
ademas de dar como resultado un mejor servicio de recoleccion en

cuanto a distancias, tiempo y gasto de recursos.
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Anexo 1. Ubicacién de puntos de vertederos formales en el Distrito de Pocollay,

2020

N° SECTOR 1 ESTE NORTE

Calle Vial Charango con Celestino Vargas (Referencia:

Grifo Chimba) 0371847 8010859
1

Celestino Vargas con Chorrillos (Referencia: Al frente

de la Casa del Cuy) 0371376 8010519
2

Celestino Vargas con Chorrillos (Referencia: Frente al

Restaurante El Hueco) 0371258 8010404
3

Av. Francisco de Zela (Referencia atras del

Restaurante el Brasero) 0371138 8010170
4

Calle Vigil (Referencia al frente de la Cancha de Futbol,

atras de la parroquia nuestra sefiora de las mercedes) 0370772 8009823
5

Calle Tacna (Referencia al costado del Colegio Manuel

Flores Calvo) 0370959 8009944
6

Calle 8 de diciembre con Calle 1 de mayo (Referencia

Parque) 0370801 8009708
7

Calle 8 de diciembre con Calle 1 de mayo (Referencia

al costado del 1 tacho) 0370798 8009709
8

Calle 2(Referencia Plaza de la Mujer) 0370675 8009550
9
N° SECTOR 2 ESTE NORTE

Av. Collpa La Paz (Referencia al frente del Restaurante

de la Sra Ayca) 0372572 8009999

10
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Av. Collpa La Paz (Referencia al frente del Restaurante

de la Sra Ayca 20 metros mas abajo) 0372517 8009971
11

Asociacion de Vivienda Nuevo Santa Rita (Referencia

Cancha de futbol) 0372759 8010356
12

Asociacion de Vivienda Nuevo Santa Rita (Referencia a

60m de la Cancha de futbol) 0372800 8010329
13
N° SECTOR 4 ESTE NORTE

Av. Basadre y Forero (Referencia casi para llegar a la

Calle 28) 0370269 8008142
14

Interferencia Roble con Damascos (Referencia en una

esquina) 0370412 8008399
15

Interferencia Complejo Recreacional Capanique con R.

Hoyos Rubio (Referencia esquina) 0370102 8008412
16

Capanique (Referencia Parque recreacional Las Penias,

en una esquina) 0371056 8009227
17

Calle Los Cipreces casi con Damasco (Referencia

parque) 0370242 8008506
18

Av. Capanique (Al frente de la Panificadora La

Vittoriana) 0370387 8008720
19

Atras del colegio Futura School 0370555 8008383
20

Calle 11 con Roble (Cilindro cerca de la esquina) 0370648 8008582
21

Calle 10 con calle 11(en la esquina) 0370618 8008629
22

Calle 10 con calle 11(Cilindro cerca de la esquina) 0370587 8008609
23

Hoyos Rubio paralela con Enrique Lopez Albujar 0370562 8008736
24

Av. Jorge Basadre Grohmann con Calle Granada 10370291 8008837
25
N° SECTOR5 ESTE NORTE

Urbanizacion Tacna (Referencia: Parque 1) 0369633 8008927

26




38

Calle Granada con los Alamos 0369998 8009162
27

Calle Rosa Eyzaguirre 0369784 8009198
28

Urbanizacion Tacna (Referencia: Cancha de Loza

Deportiva) 0369668 8009115
29

Av. Circunvalacion con Basadre Forero (Referencia: Al

frente de la Compariia de Bomberos 0369965 8008619
30
N° SECTOR 6 ESTE NORTE

Ampliacién Alto Bolognesi (Referencia: Los Limoneros) 0369833 8009673
31

Asociacion Federico Barreto (Referencia: Colegio

Especial Estatal Félix y Carolina de Repetti) 0369870 8009903
32

Ampliacién Bolognesi (Referencia: Av. Industrial) 0369922 8010053
33

Av. Industrial con Cahuide 0369438 8009893
34

Calle Chorrillos con Miguel Grau (Referencia: Federico

Barreto) 0369641 8009822
35

Calle Huascar con Cuzco (Referencia: Plaza Pileta del

campesino) 0369914 8009747
36
N° SECTOR 7 ESTE NORTE

Calle Peru con Francisco Lazo 0370105 8010731
37

Calle Comand Baller con Calle Fortunato Zera Carbajal 0370060 8010824
38
N° SECTOR 8 ESTE NORTE
39 Calle Luis Banchero Rossi 0370335 8010622
N° SECTOR 9 ESTE NORTE

A 1 cuadra hacia abajo de la puerta principal del

cementerio general de Pocollay 0370617 8012190
40

Av. Proyectada E 0370640 8012101
41

Av. Proyectada E. con Calle 43 0370810 8012276

42
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Av. Proyectada E. con Calle 43(aprox. a 50m del 1

tacho) 0370844 8012313
43

Av. Proyectada E. con Calle 43(aprox. a 50m del 2

tacho) 0370980 8012358
44

Av. Proyectada E. con Calle 43(aprox. a 50m del 3

tacho) 0370914 8012393
45

Calle 35 con Calle 45(Referencia Asoc. De. Viv

Jerusalen-Nueva Esperanza 0370929 8012297
46

Calle 41 con Calle 30(Referencia calle 41 saliendo para

la Av. Proyectada E 0370710 8012273
47

Calle 48 0370880 8012036
48

Calle 48(a 80m del 1 tacho) 0370957 8012089
49

Calle 39 0370740 8012068
50

Calle 49 0371067 8012043
51

Calle 49(a 50m del 1 tacho) 0371016 8011982
52

Calle 50 0371076 8012154
53
N° SECTOR 10 ESTE NORTE

0370295 8009826

54

Urbanizacion de Vivienda Los Virreyes
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Anexo 2. Ubicacion de puntos de vertederos informales en el Distrito de

Pocollay, 2020

N° SECTOR 2 ESTE NORTE
1 Q\I/J.Si%r%eeIBF?:r?gIrzeGFr%Ilr(;?;yr)\ (Referencia Frente al 0371143 8009613
N° SECTOR 5 ESTE NORTE
Los Alamos con Basadre Forero 0369646 8008820
: Independencia con Basadre Y Forero 0369829 8008607
: Calle 24 con Basadre Y Forero 0369768 8008670
: Callejon Capanique con Calle Granada 0370103 8009056
; Calle 28 de agosto con Pasaje Emilio Castillo 0370114 8008824
I\?° SECTOR 6 ESTE NORTE
Av. Los Angeles con Cahuide 0369786 8009414
: Ampliacion Alto Bolognesi (Referencia Los Limoneros) 0369833 8009673
° Plaza Pileta del Campesino 0369914 8009747
> Calle Francisco Bolognesi 0369676 8009578
= Av. Chorrillos con Av. Los Angeles 0369908 8009512
= Calle Miguel Grau con Progreso 0369544 8009767
]l\-12° SECTOR 10 ESTE NORTE
Av. Los Angeles con Av. Jorge Basadre Grohmann
(Referencia Esquina) 0370010 8010124

13
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Anexo 4. Plano actual de Recorrido de la Ruta 02
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Anexo 5. Plano actual de Recorrido de la Ruta 03
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Anexo 6 : REGISTRO FOTOGRAFICO

Los Alamos con Basadre Forero (Sector 5)
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Calle 28 de agosto con Pasaje Emilio Castillo (Sector 5)
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Independencia con Basadre Y Forero (Sector 5)
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Ampliacién Alto Bolognesi (Sector 6)

Plaza Pileta del Campesino (Sector 6)
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TITULO: “SISTEMA DE RECOJO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y SUS EFECTOS AMBIENTALES Y ECONOMICOS EN EL DISTRITO DE POCOLLAY, 2020.”
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