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La presente investigacion abordo el tema de propuesta de mejora a la gestion logistica de
una municipalidad para reducir los residuos sélidos en un distrito de Trujillo 2021, teniendo
como objetivo principal determinar como influye la propuesta de mejora a la gestion
logistica de una municipalidad, en el volumen de residuos sélidos en un distrito de Trujillo
donde se plante6 una metodologia cualitativo, tipo descriptiva, en donde se obtuvo una
muestra de 383 con resultados de que lo mas botado en residuos domiciliarios es el papel
representado por un 41,5%, también se tuvo que el 54,4% de la poblacion a veces optan por

participar en programas de la correcta gestion de residuos sélidos.

De acuerdo con el analisis de resultado se concluy6 que la generacion de residuos sélidos no
solo aumenta su volumen por el crecimiento de la poblacion sino también por la falta de
interés de esta de informarse y formar parte de programas para la correcta gestion de sus
residuos solidos. También se concluye que mediante el modelo de optimizacion de rutas
realizado en el software SW GRAPHS se mejora en la eficiencia del recojo de residuos

solidos disminuyendo el volumen de estos en el distrito.

PALABRAS CLAVES: Gestion residuos solidos, gestion logistica, modelo 6ptimo.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

A nivel mundial, la ineficiente gestion de residuos sélidos es una de las problematicas
mas criticas, por la razon que conlleva a un efecto totalmente perjudicial a toda una sociedad
provocando focos de infeccion, enfermedades que afectan negativamente al bienestar de la
poblacion. Como también, ser posibles fuentes de madrigueras de roedores y aumento de
insectos por la razén que estos residuos sirven como alimentacién de estas plagas (Henao y
Piedrahita, 2015). Por otro lado, el medio ambiente también se ve afectado por el crecimiento
de los desechos solidos que viene en aumento en varios paises y viéndose estos en una
problematica, siendo uno de estos paises Espafia, donde por habitante espafiol se genera
aproximadamente 590kg de basura, de la cual solo 350 kg llega a los botaderos. Los datos
mencionados, nos indican que son valores altos de generacion de residuos, ocasionando que
hace mas de 10 afios el crecimiento de su generacion haya sido aproximadamente de 52%
por ciudadano y por dia (Zarpan, 2018).Hoy en dia, gran nimero de ciudades se ven
afectadas por el creciente aumento de la poblacion, por lo que optan recurrir a la logistica
urbana, implicando tépicos como transporte urbano, mantenimiento de calles, servicio de
limpieza, gestion de los desechos, servicio urbano inmediato y prontas respuestas a sus dudas

(Alvarado, 2017).

A nivel nacional, la composicion de residuos sélidos se compone un 64% de residuos
no peligrosos y 26% de desechos provenientes de industrias. Se obtuvo que en la Costa es
donde existe la mayor concentracion de basura, donde Lima es donde esta presente la mayor

produccion de residuos seguido del Callao. En el pais se produjo 13,244 toneladas por dia

. . Pag.
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durante todo el 2014; la cual Lima y el Callao tuvo una produccion de 5,970 t/dia, ciudades

dentro de la costa 3,224 t/dia, y ciudades dentro de la selva 1,314 t/dia y ciudades de la sierra

2,736 t/dia. La generacion de residuos solidos domiciliarios al 2014 se gener6 7°497,482
t/afio y sélo 3°309,712 toneladas en el 2018, de las cuales menos del 50% tuvieron un
correcto tratamiento (Medina, 2019). Asimismo, varias organizaciones optaron por la
aplicacion de la logistica inversa y para aumentar la sostenibilidad se emplearon sistemas,
con la finalidad de buscar una reutilizacion de los productos, aunque esta logistica
previamente solo se centraba en tener el producto a un accesible precio en el lugar y tiempo
oportuno (Veliz, 2020). En el pais, donde se concentra la mayor cantidad de desechos
urbanos es en los botaderos a cielo abierto, por lo mismo que no existe un control sobre los
efectos negativos que afectan directamente a la salud del habitante y al medio ambiente. Con
respecto a ello, se encontrd una alternativa realizando una gestion mixta conformada por

practicas formales e informales (Higueras, 2020).

Trujillo, por medio del Servicio de Gestion Ambiental, se tiene conocimiento que se
gestiona de forma periddica los residuos sélidos, por el motivo que existen diferentes puntos
los cuales se encuentran concentrados dia a dia de bultos de basura que faltan recoger en su
totalidad, siendo estas fuentes de focos de infeccion y contribuyendo a la contaminacion del
medio ambiente. Por lo tanto, constituye de aspecto juridico una falta al derecho que dispone
todo ciudadano de desarrollarse y disfrutar de un equilibrado y saludable ambiente (Tocas,
2019). La ciudad, previamente no contaba con un vertedero provocando que se complique
llevar una eficiente gestion de desechos; se obtuvo un célculo promedio de la densidad de

estos residuos previo a compactarse en Trujillo de 129.55 kg/ m3 y una produccion Per
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Capita kg/hab/dia de 0.54, y una proyeccion de habitantes para el afio 2015 de la ciudad de

318 914 habitantes, y al mismo tiempo proyectandose para dicho afio una generacién de

desechos de 172 213,56 kg por dia, esta incertidumbre, origind que gran parte de los
desechos solidos finalicen de forma directa en los lagos, rios, mar, incluyendo &reas urbanas
y agricolas, provocando grandes consecuencias negativas en el aspecto ambiental,
econdmica y social (Canchucaja, 2017). En el distrito, se encontr6 que el principal causante
de la creciente y alta contaminacién ambiental, se debe por la carencia de un correctoy eficaz
GRS por parte de la municipalidad distrital, sin embargo, se cuenta con normativa de lo
mencionado; por lo tanto, incumpliendo las leyes, se afiade que no se carece de un espacio
para la disposicion final de residuos sélidos y por este motivo se produce una
sobreproduccion y acumulacién de estos al aire libre como calles, parques, etc. De esta
manera afectando negativamente al buen desarrollo y bienestar de la sociedad (Medina,

2019).

Segun (Martinez, 2018), para obtener su grado de titulado en la universidad
Politécnica Nacional en su tesis “Propuesta de redisefio de macro y micro rutas del sistema
de recoleccidn de residuos solidos de la ciudad de Tulcan”, aseguré que el disefio de micro
rutas de recoleccidn permite incrementar el uso de la jornada laboral un 28%, empleando un
promedio de 7 horas con 40 minutos y mediante la aplicacion de la teoria de grafos a través
del software utilizado se demuestra la eficacia para abordar problemas de ruteo asociados a
la gestidn de residuos solidos en especial en disefio de rutas del cual se modificé el software
con la realidad de la problematica, haciendo uso de doble peine, refiriéndose al trazo que se

debe recorrer minimo dos veces debido a que son doble vias muy anchas. Hizo empleo de la
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herramienta de la encuesta aplicado a los usuarios del servicio y caracterizacion de los

residuos solidos municipales.

En la tesis de (Braga, 2015), titulada “El uso de la logistica inversa para la gestion
de residuos en un minorista de comestibles brasilefio, afirmé que, con la implementacion y
buena gestion de los procesos de logistica inversa”, los resultados obtenidos son altamente
positivos, por consecuente obteniendo beneficios para la empresa a través de la venta de
materiales, aportando a la concientizacion medioambiental de todos los implicados en el
proceso y logrando reducir el impacto medioambiental generado por la eliminacion de
materiales en rellenos sanitarios. Se observo que, a los 6 meses de la implantacion de la
logistica inversa, el supermercado elimind la produccion de 56.828,00 kg de materiales
abidticos, que no pueden transformarse en el medio ambiente con el paso del tiempo, y

18.161,00 kg de materiales bidticos, que pueden transformarse en el medio ambiente

Segun (Muro, 2019), para obtener el grado de titulacion, presento el siguiente trabajo
de investigacion: “Modelo de optimizacion del recojo de residuos sélidos municipales en el
distrito de Jayanca para mejorar la eficiencia del servicio-2018”. Hizo empleo de las técnicas
de la encuesta, andlisis documental y entrevista. Concluyd que mediante el algoritmo del
cartero chino se logro solucionar problemas de rutas, reduciendo la distancia viajando
mediante la longitud de las calles, y la realizacion de dos viajes por calles de doble acera
siguiendo la l6gica del método donde ir de acerca en acera no es éptimo. Del cual logré un

disefio de planificacion de rutas en el distrito de Jayanca.

Segun (Canchucaja, 2017), para obtener el grado maestra en arquitectura en la
universidad Cesar Vallejo, presentd en su tesis Efectos urbano-ambiental producidos por la

gestion de residuos s6lidos del mercado de abastos “La Hermelinda” en el distrito de Trujillo
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2017, empled las herramientas a continuacion: Lista de chequeo, sistemas cartograficos,
matriz causa-efecto, sistemas de interacciones o redes, analisis de sistemas, métodos basados
en indicadores, indices e integracion de la evaluacion, métodos de simulacion métodos “ad
hoc”, métodos cuantitativos. Asegurd que la mala gestion de residuos solidos ocasiona un
deterioro del medio ambiente, un incremento de focos infecciosos, menos espacios, mayor
contaminacion de los suelos e incremento de riesgos en la salud. Identific6 que alrededor del
25.3% de la poblacion del Distrito de Trujillo, opinaron que la gestion de desechos necesita
mejora, dando entender que el efecto urbano emitido por los gases fue alto, a su vez; encontrd
un porcentaje del 18.8% de la poblacién mencionada, considerd que existidé una efectiva
gestion de desechos solidos, consecuentemente el efecto urbano emitido por emision de

gases también fue considerado alto.

En la tesis de (Diaz, 2016), para obtener el grado de licenciatura en la Universidad
Senor de Sipan, presentd su tesis titulada: “Estrategias para mejorar la gestion de residuos
solidos hospitalarios. Servicio de emergencia. Hospital regional docente las mercedes
Chiclayo 2015”. Emple¢ la técnica de la entrevista, entrevisto 22 técnicos enfermeras en dias
no laborales. Concluyd que para obtener soluciones que preserven el medio ambiente y
prevencion de los riesgos de enfermedades contraidas en el trabajo ocasionadas con el
manejo de desechos solidos requirid del establecimiento de Normas Técnicas con el
siguiente contenido: funciones, responsabilidades y obligaciones, la clasificacién de los
residuos, procedimientos de manipulacion, especificaciones de equipo y materiales,
politicas, objetivos, mision. Obtuvo que el mayor riesgo causado por el manejo los residuos
solidos de los hospitales, en primer lugar, estuvo la adquisicion de infecciones, con un

porcentaje del 74.3%, después de estos estuvieron los accidentes ocupacionales, en un 7.6%.
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Segun (Higueras, 2020), para obtener el grado de licenciatura, presentd en su tesis titulada:
“Transformaciones en el espacio social en el contexto de la gestion de residuos sélidos en la
planta de tratamiento y relleno sanitario de Pongor”. Empleé la metodologia de corte
cualitativo que determin6 la cadena de personas, las cuales encontrd estrechamente
conectadas a la gestion de desechos solidos. Concluyd que hay una variedad de modelos para

comprender los residuos sélidos y que un modelo existente no excluye a la de otro.
1.2. Formulacion del problema

¢Como influye la propuesta de mejora a la gestion logistica de una municipalidad, en

el volumen de residuos solidos en un distrito de Trujillo, 2021?
1.3. Objetivos

Determinar como influye la propuesta de mejora a la gestion logistica de una

municipalidad, en el volumen de residuos solidos en un distrito de Trujillo, 2021.
La investigacion tiene como objetivos especificos:

Determinar la situacion de la gestion de residuos solidos en el distrito de Trujillo

2021.

Elaborar un modelo de optimizaciéon de rutas del recojo de residuos sélidos del

distrito de Trujillo.

Simular el modelo de optimizacion de rutas del recojo de residuos sélidos del distrito

de Trujillo.
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1.4. Hipdtesis

“La Propuesta de mejora a la gestion logistica de una municipalidad, reduce el

volumen de residuos solidos en un distrito de Trujillo, 2021”.
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

En la presente investigacion se considerd una poblacion finita, porque se conoce la
cantidad de la poblacion habitada en el distrito de Trujillo, segin (Ramirez, 1999) la
poblacion finita es la que se conoce los elementos en su totalidad y son capaces de ser
reconocibles por el investigador, por ende, en la presente investigacién se tiene el

conocimiento del nimero de elementos que lo conforman.

Para determinar el tamafio de muestra se us6 la formula del muestreo no aleatorio
para poblaciones finitas, se empled un muestreo no probabilistico, no todas las personas han
contado con la misma probabilidad de ser seleccionadas, por lo mismo que se procedié a

seleccionar bajo uno o varios criterios. Segun (Hernandez, 2014) .
La formula a aplicar fue:

B Z?.N.p.q
~d2(N—-1)+ Z2.p.q

n

Donde:

n = tamafo de la muestra a calcular

N = tamafio de la poblacién

Z = nivel de confianza (0.95/2=0.475) en este caso para 0.475 el valor es 1.96.
d = es el maximo error permisible, para este caso es 5%

p = es la probabilidad de éxito se aplicara un valor de 0.50 para la proporcion.
q = es la probabilidad de fracaso (q = 1-p); en este caso es 0.50.

Calculo de la muestra:
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318 914x1.962x0.5x0.5

= = 383.69
(318914 — 1)x0.052 + 1.962x0.5x0.5

n

En dicha muestra se empled el método no probabilistico que consistio en seleccionar
a los individuos que convienen al investigador, los cuales seran provenientes de la poblacién

del distrito de Trujillo.

Para determinar la muestra se establecio los siguientes criterios de inclusion y

exclusion.
Criterio de inclusion:
Poblacion mayor de edad del distrito de Trujillo.
Pobladores que radican por un largo periodo en el distrito de Trujillo.
Criterio de exclusion:
No se considerard informacion de otros distritos fuera de Truijillo.
Se excluye a personas discapacitadas que no pueden proporcionar informacion.
No se aplicara a poblacion menor de edad.

Pobladores que no radican por un largo periodo en el distrito.
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Tabla 1:

Técnicas e instrumentos para recolectar y analizar datos.

TECNICA JUSTIFICACION INSTRUMENTOS ADAPATACION

Se empled la técnica del analisis

documental ya para la obtencion de
Revistas
datos a través de fuentes secundarias.
Analisis cientificas, libros, Adaptacion
Libros, revistas cientificas, articulos
documental articulos preexistente
cientificos se utilizan como fuentes
cientificos.
para recolectar datos sobre las

variables de interés.

Se us0 la técnica de la encuesta para
Adaptacion
Encuesta conocer el comportamiento de la Cuestionario.
preexistente
poblacion ante los residuos solidos.

Fuente: Elaboracion propia

El instrumento es un cuestionario, la técnica es la encuesta y pertenece al tesista
(Muro, 2019), quién lo ha validado por 3 expertos: Ing. Dante Supor Rojas, Mg. Luis Larrea
Colchado, Mg. Juan Franciosi Willis., a la vez pasé por una confiabilidad obteniendo un

valor de ,874 de alfa de Cronbach.

El anélisis documental como bien detalla la tabla 1, tuvieron lugar el uso de revistas
cientificas, libros, articulos cientificos los cuales sirvieron para la obtencién de datos de la

gestion logistica de los desechos solidos en el distrito de Trujillo.
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El objetivo de la encuesta fue recolectar toda la informacién necesaria proveniente
de la poblacién del distrito de Trujillo para conocer el tratamiento de los residuos sélidos,
que permitié la exploracion de dichos datos para su respectivo analisis descriptivo para la

presente investigacion.

Por lo tanto, la investigacion presentada es descriptiva por que se trabajé sobre
realidades y su caracteristica primordial es exponer una interpretacién fundamentada y

correcta de las variables residuos solidos y gestion logistica.

Para el tratamiento de los resultados se empleo el software SWGraphs 2.0 el cual es
un programa para la ejecucion de diferentes algoritmos sobre la teoria de grafos teoria de
grafos. Permite la creacion, edicion y analisis de grafos en modo gréafico o en modo matriz
de adyacencia, asi como la exportacion de los grafos a ficheros .xml para su posterior

utilizacion (Chamarro, 2014).
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Se analizé la cantidad y caracteristicas de los residuos sélidos generados en los
hogares. Se presentd la caracterizacion de residuos del Distrito de Trujillo, en el que tuvo un
desarrollo el cual sigui6 los procedimientos recomendados por el MINAMCONAM,
consistentes en: andlisis de la distribucidn de la poblacién por estratos socioecondémicos,
determinar la cantidad numérica del muestreo por estratos, procesos de las encuestas,
cuantificacion de la generacion per cépita (GPC) y densidad, estudio de los componentes
fisicos de los residuos por estratos socioecondémicos, y analisis de la composicion fisica de
los residuos por estratos socioecondmicos.

Tabla 2:

Generacion de residuos sélidos-Distrito de Trujillo

Distritos Poblacion Generacion Generacion Generacion  Generacion
2020 per capita RRSS RRSS Total
(ko/hab/dia)  pomiciliarios N°  (Ton/Dia)
Ton/Dia) Domiciliario
( (Ton/Dia)
Trujillo 314,939 0.559 185.729 94.80 280.529

Fuente: Elaboracion propia, informacion obtenida de Revista Ciencia y Tecnologia.

La composicién de los residuos sélidos en el distrito de Trujillo que fue considerado
para la realizar este analisis, logrando identificarse la generacion de diferentes tipos de
residuos solidos en el distrito.

La composicién de los residuos solidos se basa en los estudios de caracterizacion de
residuos solidos realizados por los diferentes municipios. Estos datos son cruciales para el
fin de proyectar las cantidades que seran separadas en las actividades de disociaciéon y

reutilizacion de materiales en origen.
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Figura 1:

Composicion de residuos s6lidos domiciliarios

. No Aprovechables

. Papel
@ cortén
@ Vvidrio
@ Flastico
. Metales

. Residuos Organicos

Fuente: Segat.

Los residuos solidos en los domicilios estan compuestos por 7 tipos de componentes
como muestra la figura 6, donde se aprecia que los residuos organicos son los predominantes
con un 70,6%.

Figura 2:

Composicidn fisica de RRSS no domiciliarios

Residuos No
Aprovechables

Papel
Cartén

@ Vidrio
Plastico
Metales

Residuos Orgénicos

Fuente: Segat.
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El recorrido realizado por la compactadora se plasmé mediante un grafo, donde se
indica la distancia en metros que existe entre nodo y nodo, para asi conocer cuanto recorre
dicho vehiculo para la recoleccion de los residuos de las calles y avenidas que se le asigno,
en la modelizacion presentada, los vértices son cruces de calle y las aristas las calles entre
cruces, lo cual posteriormente se aplica el método del cartero chino.

Con el fin de poder tener un recojo de basura de forma efectiva en las avenidas de
doble via, se propone realizar doble viaje para dichas avenidas, el cual por viaje se recolecta
los desechos de una acera. Por efectos del método del cartero chino se crea aristas ficticias,
donde el algoritmo no admite pseudo grafos con el valor mayor que 1, por ello las aristas
ficticias son partidas en 2 partes, colocando un vértice ficticio dividiéndola en dos, poniendo
la mitad del peso de la arista en cada lado. De esta forma plasmando el segundo recorrido
para las avenidas de doble via.

Figura 3:

Grafo no euleriano

Fuente: Elaboracidn propia.
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Una vez modelizado las rutas como un grafo y asignarle una numeracién a cada nodo,
se lleva al programa SWGRAPHS, posteriormente se selecciona algoritmo del cartero chino
y se ejecuta, dando la solucion en una linea indicando el recorrido que se tiene que realizar.
Figura 4:

Simulacién del modelo de optimizacion de rutas

@ SWGraphs 2.1.9 - (=] X
Archivo Grafo  Algoritmos  Ejemplos  Ayuda

Y A ©® 0 F € ©

Abrirgrafo  Guardargrafo | Ejecutar | ..porpasos  Grafocompleto Matrizdelgrafo Borrarpances  Ayuda

Panel informacion Algoritmo selecionado: Kruskal - Arbol de expansién minima
Vista el Grafo

El algoritmo de Cartero Chino ha finalizado.

RESULTADO:

El recorrido a realizar es:

de vl av2; dev2 av3; dev3 avd; devd avs; devs ave; de
v6 a v31; de v31 av5; de v5 a v7; de v7 a v5; de v5 a v10; de
v10 3 v14; de v14 3 v10; de v10 3 v27; de v27 av5; devs a
v26; de v26 a v8; de v8 a v7; de v7 a v22; de v22 a v36; de
v36 3 v38; de v38 avl7; devl7 avi4; devld avis; devi5a
v16; de v16 a v15; de v15 a v24; de v24 a v17; de v17 a v19;
de v19 a v20; de v20 a v21; de v21 a v18; de v18 a v38; de
v38 a v22; de v22 a v23; de v23 a v8; de v8 a v9; de v9 a v13;
de v13 avil; de vil avi2; de vi2 a vil; de vil a vad; de
v34 3 v13; dev13 avl2; devl2 3 v29; de v29 avl3; devi3 a
v320; de v30 a v9; de v0 a v35; de v35 a vi;

Peso del camino = 49920.0 uds

Longitud del camino = 49 aristas

Peso de las aristas replicadas =2510.0 uds -> 5% del peso
del grafo inicial (47410.0 uds)

Grafo No Dirigido | € Dibujar NODO () Dibujar ARISTA Dibujar ARCO ,},4

01 de junio de 2022 »>> Bl grafo ha sido cargado correctamente a las 23:42h.

HoLOLZEEIOMEQ feZ o ewm k0

El recorrido a realizar es:

de vlav2; dev2av3;dev3av4; de v4 av5; de v5a v6; de v6 a v31; de v31 a v5;
de v5av7; de v7 av5; de v5 a v10; de v10 a v14; de v14 a v10; de v10 a v27; de v27 a v5;
de v5 a v26; de v26 a v8; de v8 a v7; de v7 a v22; de v22 a v36; de v36 a v38; de v38 a v17,
de v17 a v14; de v14 a v15; de v15 a v16; de v16 a v15; de v15 a v24; de v24 a v17; de v17
av19; de v19 a v20; de v20 a v21; de v21 a v18; de v18 a v38; de v38 a v22; de v22 a v23;
de v23 a v8; de v8 a v9; de v9 a v13; de v13 a v11; de v11 a v12; de v12 a v1l; de vll a
v34; de v34 av13; de v1i3 a v12; de v12 a v29; de v29 a v13; de v13 a v30; de v30 a v9; de

v9 a v35b.
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Figura 5:

Modelo de rutas simulado

Fuente: Elaboracidn propia.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Para el primer objetivo especifico con relacion a la gestion de residuos sélidos se
hall6 que en el distrito de Trujillo se genera de basura 0.559kg/hab/dia.Los datos obtenidos
por la poblacion indica que el 54,4% a veces participa en la medida posible en programas de
reciclaje donde se le indica como separar, clasificar, entre otros temas relacionados con la
basura, este resultado se corrobora con la tesis de (Diaz, 2016) siendo este porcentaje un
indicador por el cual no se preserva el medio ambiente y se puede contraer riesgos de
enfermedades ocupacionales por la mala clasificacion y trato de los residuos sélidos.

Ante el resultado del segundo objetivo especifico, se realizé la optimizacion de rutas
bajo el algoritmo del cartero chino, donde se busca hacer un viaje por acera, de esta manera
realizando una efectiva y adecuada recoleccion de desechos y dando seguridad al trabajador
al no tener que cruzar a la otra via para llegar a la segunda acera, estos resultados se
corroboran con la tesis realizada por (Muro, 2019) en la que propuso un modelo de rutas
para recoleccion de residuos sélidos mediante el algoritmo del cartero chino.

Para el tercer objetivo especifico, existen un solo viaje en las Av. América Norte, Av.
Ameérica Sur, Av. América Oeste y entre otra avenida con dicha caracteristica, donde el
trabajador tiene que cruzar una via para llegar a la otra acera. Esto es consistente con la tesis
de (Martinez, 2018), quien sefiala que las avenidas muy anchas, deben ser recorridas minimo
2 veces donde cada via debe tener un viaje para recoger los residuos sélidos de manera
Optima.

En el objetivo general, al aplicar el algoritmo del cartero chino para la propuesta en

mejora de las rutas a la municipalidad del distrito de Trujillo, consistié en la mejora en el
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plan de rutas en las avenidas mas transitadas se realice dos viajes para la recoleccion de los
residuos de cada cera; de esta forma aumentando su eficacia de recojo. Teniendo afinidad
con la tesis de (Martinez, 2018) donde segun el tipo de trazo minimo se recorre una cantidad
de veces por calle o avenidas.

Se concluye que, en el primer objetivo especifico, se determiné que la situacion de
la gestion de residuos solidos en el distrito de Trujillo, que gran medida la generacion de
residuos solidos su volumen aumenta no solo por el crecimiento de la poblacion, sino por la
falta de interés de esta de informarse y formar parte de programas para la correcta gestion

de sus desechos.

Se elabor6é un modelo de optimizacién de rutas del recojo de residuos sélidos del
distrito de Trujillo, siendo este el segundo objetivo especifico, el cual mediante el software
SW GRAPHS se logro simular una mejora de rutas para disminuir el volumen de los residuos
en el distrito de Trujillo, la mejora de plan de rutas propuesto, buscé una alternativa para

reducir el alto volumen presentado en las calles de Trujillo.

Como tercer objetivo especifico se concluyd que mediante la simulacion del modelo
de optimizacion de rutas del recojo de residuos solidos del distrito de Trujillo, a través del
software SW GRAPHS, se obtuvo por donde comienzar el recorrido y el orden de rutas que

se debe tomar, empleando los algoritmos de Dijkstra, Edmondos y Hierholzer.

Con respecto al objetivo general, se concluy6 que la propuesta de mejora a la gestion
logistica de una municipalidad reduce el volumen de residuos sélidos en un distrito de
Trujillo, ya que con la modificacion el plan de rutas realizado se puede llegar a obtener una
optimizacion en el recojo de residuos sélidos del distrito, basandose en la teoria del método

del cartero que emplea algoritmos los cuales son Hierholzer, Dijkstra y Edmonds.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumento de la encuesta.

B

Recopilar informacién para conocer la eficiencia del servicio de recoleccion de residuos solidos municipales del distrito de Trujillo

Escala 1 2 3 4
Leyenda Totalmente en No estoy de acuerdo Estoy de acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
Dimensiones Indicadores Calificacién
Elementos tangibles 1 2 3 4
17. El camion recolector esta en optimas condiciones

18. | El personal de recoleccion cuenta con los implementos necesarios para
realizar la accion.

19. Sabe a donde dirigirse si tiene alguna inquietud en relacion a la
recoleccion de los residuos sélidos.
Confiabilidad
20. El personal cumple con el horario establecido para la recoleccion de
residuos s6lidos.
21. Se cumple con la ruta de recoleccién establecida.
22. Los trabajadores que recogen la basura realizan la recoleccion de

forma cuidadosa, evitando el esparcimiento de desechos.

23. | El personal cumple con la frecuencia del recojo de residuos solidos en
su zona.

Capacidad de respuesta

24, Existe disposicion por parte de la municipalidad de Trujillo para

atender alguna queja, peticién consulta en relacién a la recoleccién de

Residuos solidos basura.

25, Si por alguna razon extemporanea el servicio de recoleccion es
inhabilitado se obtiene respuesta rapida por parte de la municipalidad
de Trujillo.

26. La municipalidad de Trujillo tiene bien denifidos los canales de
comunicacién con el usuario para recibir quejas, peticién o consultas.
27. La municipalidad de Trujillo atiende de manera rapida las denuncias
presentadas por la comunidad.

Seguridad
28. Los trabajadores que recolectan los residuos sélidos emplean
herramientas adecuadas para realizar su trabajo
29, Si existe alguna inquietud acerca de la recoleccion de basura, los

trabajadores le aclaran las dudas.
30. | El comportamiento de los trabajadores que recogen la basura de su ruta
le transmite confianza.

31. Los trabajadores que recogen la basura son respetuosos con los
usuarios
Empatia
32. Esté satisfecho(a) con el horario de recojo de residuos sélidos
33. Esta satisfecho(a) con la frecuencia con la que pasa el servicio de
recoleccién de residuos sélidos.
34. Esta satisfecho con el trato del trabajador.
35. Se les informa si existe algiin cambio en los horarios y dias

establecidos de recoleccion de la basura
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Recopilar informacién para conocer el tratamiento de la poblacién de los residuos sélidos del distrito de Trujillo

Variable dependiente: Residuos sélidos

Chavez Rivera, J.

Dimensiones Indicadores Calificacion

Clasificiacién 1 2 3 4

1. | Lo que més bota al tacho Alimentos Papeles Latas Plasticos
de basura en casa.

2. | Usted actualmente separa Totalemente en No estoy de Estoy de Totalmente de
su basura en plasticos, desacuerdo acuerdo acuerdo acuerdo
papeles, restos de comida,
etc.

Manejo

3. En qué tipo de Tacho metélico Tacho plastico Bolsa Costal
recipimiento plastica

4. | Qué hace con la comida Se bota al tacho Se bota al Se daalos No me sobre
que le sobra. contenedor animales

5. | Qué hace con las botellas Se bota al tacho Se bota al Se vende Se recicla para
de plasticos y vidrios contenedor la basura
vacias.

Residuos sélidos 6. Ql}e pace con las bolsas de | Se bota al tacho Se bota al Se quema Se recicla para
plasticas. contenedor la basura

7. | Qué hace con las latas Se bota al tacho Se bota al Se vende Se recicla para
vacias. contenedor la basura

8. Qué hace con el periodico Se bota al tacho Se quema Se vende Se recicla para
y el carton. la basura

Ambiental

9. | Creo saber como se separa | Totalmente en No estoy de Estoy de Totalmente de
la basura doméstica. desacuerdo acuerdo acuerdo acuerdo

10. | Le interesa recibir Totalmente en No estoy de Estoy de Totalmente de
informacién sobre como desacuerdo acuerdo acuerdo acuerdo
separar y reciclar la basura
doméstica, la manipulacion
correcta de los desechos,
entre otros temas
relacionados.

11. | Participa en la medida de Totalmente en No estoy de Estoy de Totalmente de
lo posible en programas de | desacuerdo acuerdo acuerdo acuerdo
reciclaje.

Meétodo de recoleccion

12. | Cuél es el método de De parada fija De acera Contenedor
recoleccion utilizado en su res
zona.

13. | Cada cuéanto tiempo se Diario Interdiario 2 veces por Una vez por
llena el recipiente en su semana semana

Microruta zovna. —

14. | Dénde elimina usted los Carro recolector Botadero Queman Contenedor
residuos soélidos. clandestino

15. | Cuéntas veces a la semana | Diario Interdiario 2 veces por Una vez por
recogen su basura. semana semana

16. | Horario que recogen su Maiiana Tarde Noche Madrugada
basura.
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Anexo 2: Evidencia de la basura no recogida correctamente en las avenidas de
mayor transito.
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Anexo 3: Malas practicas realizadas por el personal para poder recoger la basura de
ambas aceras.
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Anexo 4: Numero de trabajadores que recolectan la basura.
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