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RESUMEN

El estudio plantea como problema la ineficiencia en la recoleccidn de los residuos solidos en
la ciudad de Bagua, la cual se ve afectada por el tiempo empleado para la recoleccion, la
falta de cultura y cooperacion de la poblacion al desconocimiento de los horarios en que se
recogen los residuos sélidos y como objetivo general se propuso lineamientos para optimizar
el sistema de recoleccion convencional; a través de la hipotesis: si se utiliza como técnica la
realizacion de un estudio de tiempos y movimientos, entonces se podra mejorar el sistema
de recoleccion. La metodologia que se utiliz6 consiste en la obtencion de datos directamente
en el sitio de estudio; mientras se sigue el recorrido del vehiculo compactador, cubriendo
todos los procesos de un turno de trabajo completo. Se utiliz6 instrumentos: GPS,
cronometro, camara fotografica, tableros de mano, lapices, formatos estandar, mapas;
concluyendo que el estudio de tiempos y movimientos permitio obtener una informacion que
analizada en gabinete de manera sistematica a través de un analisis cualitativo y cuantitativo
permitio plantear algunas recomendaciones y proponer una serie de lineamientos para

mejorar la calidad del servicio del sistema de recoleccion.

Palabras clave: Tiempo, movimiento, recoleccién convencional, residuo sélido y
optimizacion.
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ABSTRACT

The study raises the problem of inefficiency in the collection of solid waste in the city of
Bagua, which is affected by the time used for the collection, the lack of culture and
cooperation of the population due to the lack of knowledge of the schedules in which collect
solid waste and as a general objective guidelines were proposed to optimize the conventional
collection system; through the hypothesis: if a study of times and movements is used as a
technique, then the collection system can be improved. The methodology used is to obtain
data directly at the study site; while following the path of the compactor vehicle, covering
all the processes of a complete work shift. Instruments were used: GPS, chronometer,
camera, hand-held boards, pencils, standard formats, maps; concluding that the study of
times and movements made it possible to obtain information that was systematically
analyzed in the cabinet through a qualitative and quantitative analysis, allowing for some
recommendations and proposing a series of guidelines to improve the quality of the

collection system service.

Keywords: Time, movement, conventional collection, solid waste and optimization.
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I. INTRODUCCION

La inadecuada disposicion genera un impacto en el ambiente y en la salud de las personas.
El problema no radica solo en la generacién de residuos, ya que toda transformacion o
utilizacion de bienes genera desechos, la problematica de la gestion de residuos solidos
implica las tareas con un alto nivel de complejidad como la recoleccion, transporte o la

disposicion final de los mismos.

En muchas ciudades de paises en desarrollo, los montones de residuos solidos se quedan sin
recoger por el ineficiente servicio de recoleccion de residuos solidos municipales. La
responsabilidad principal de los municipios es de organizar y manejar el sistema de aseo
publico, incluida la provisién de infraestructura para el servicio de recoleccion y disposicién

final de los residuos solidos (Brown, et. al. 2003).

Las actividades de recoleccion y transporte de residuos solidos urbanos son las que
consumen la mayor cantidad de recursos en el manejo de los residuos sélidos municipales.
En tal sentido es necesario mejorar la eficiencia de la recoleccion, es decir, mejorar la
cobertura del servicio de recoleccidn de residuos solidos con menos recursos, para lo cual es
necesario realizar un estudio de tiempo y movimientos del sistema de recoleccion de residuos

sélidos.

La eficiencia en la recoleccion de los residuos sélidos en la ciudad de Bagua, se ve afectada
por el tiempo empleado para la recoleccion lo que conlleva un mayor trabajo y esfuerzo por
el personal, también a la falta de sensibilizacion y cooperacion de la poblacion al
desconocimiento de los horarios en que se recogen los residuos sélidos lo que genera un mal

aspecto del ornato de la ciudad y proliferacion de vectores.

La recaudacion de las municipalidades por tasa o tarifas especificas incumple los costos de
la limpieza urbana, en el caso de Bagua se atribuye un monto de S/ 5.00 mensual
correspondiente al servicio de limpieza publica para cubrir los gastos de: combustible, aceite,
lavado, mantenimiento del vehiculo compactador, equipos de proteccion personal, pago del

chofer y operarios.



Ante esta problematica nace la idea de realizar una evaluacion de los tiempos y movimientos
del sistema actual de recoleccion convencional de residuos sélidos de la ciudad de Bagua lo
que permitira optimizar el sistema de recoleccion convencional y transporte de los residuos
solidos urbanos como las rutas adecuadas, la frecuencia, horarios éptimos de recoleccion y
asi mejorar la cobertura de recoleccion de los residuos solidos en la Ciudad de Bagua

reduciendo la contaminacidn que se genera y a su vez fomentar una cultura de pago.

El estudio sobre tiempos y movimientos permitid obtener en el campo la informacién
relevante de las operaciones de recoleccion y transporte, una vez analizada en gabinete de
una manera sistematica utilizando la estadistica descriptiva. Esta informacion serd util para
identificar los requerimientos actuales y las opciones viables para mejorar el sistema de

recoleccion y transporte de los residuos sélidos urbanos.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

v" Proponer lineamientos para optimizar el sistema de recoleccion convencional de
residuos solidos en la ciudad de Bagua.

2.2. Objetivos Especificos

v" Identificar las ventajas y deficiencias del sistema de recoleccion de residuos sélidos.
v' Evaluar la eficiencia de recoleccion de cada ruta y del sistema en conjunto sobre la
base de tiempos y movimientos.

v" Evaluar lineamientos para mejorar la calidad del servicio del sistema de recoleccion.



I11. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion
-A nivel internacional

Kogyo, S. (2006), en Republica Dominicana, Santo Domingo cuenta con un servicio
de recoleccion irregular lo que ocasiona que los residuos permanezcan fuera de las
viviendas por mucho tiempo. Para lograr mejoras del servicio de recoleccion se
realiz6 un estudio de tiempos y movimientos a las rutas que son atendidas por ADN
(Ayuntamiento del Distrito Nacional), con lo que se logré incrementar la cantidad de
residuos transportados por viaje, reduccion del nimero de viajes y por lo tanto se
minimizan todos los costos de operacién del camién, la planificacién del disefio de
las rutas, frecuencias de recoleccion, cobertura del servicio, mejora el rendimiento de
recoleccion, aumentar los tiempos dedicados a la recoleccion, reducir los tiempos
muertos, maximizar el uso de recursos y aumentar la jornada laboral de acuerdo a lo

indicado por Ley.

Buenrostro, O. (2003), presenta una propuesta de las rutas de recoleccién de los
residuos solidos de la ciudad de Morelia, Michoacén - México, con el fin de brindar
un servicio a la ciudadania més eficiente, asegurando que la distribucion sea
equitativa pero también viable desde el punto de vista econdmico y técnico. Se
analiz6 el sistema de recoleccion, posteriormente se realiz6 un estudio de tiempos y
movimientos del servicio de recoleccién actual, el mapa final de sectorizacién fue
obtenido con base al consenso de las diez asociaciones de recolectores y el

Departamento de Aseo Publico de Morelia.

Jiménez, F. (2011), en el que se realizd una evaluacion de las rutas existentes en la
empresa Siderargica del Orinoco, Guayana - Venezuela en la que se utilizo un estudio
de tiempos y movimientos para la estimacion del tiempo del recorrido del servicio de
recoleccion y ritmos del trabajo. Se evaluaron las rutas de desalojo, frecuencia y un
diagnostico del tiempo por rutas. Existe una duracion de desalojo de los desechos
compactados elevada, incumpliendo la actividad en las horas laborales del dia, esto
se debe a la demora en la recoleccion por mala clasificacion de los desechos vy fallas

mecanicas en el sistema hidraulico de los camiones.
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La participacion ciudadana es vital para lograr un buen desarrollo del sistema de
recoleccion, por lo que se busca los mecanismos para informar de rutas, dias y
horarios, que deberan ser respetadas para lograr los objetivos de atencion y servicio

propuestos.

De la Torre, F. (2008), el Municipio de Balao en Ecuador, cuenta con dos rutas de
recoleccion de siete horas de trabajo desde 07:00 a.m-11:00 a.m. y 13:00 p.m. -16:00
p.m., con dos vehiculos de recoleccién y con un peso recolectado de 6.9 ton/dia. El
estudio de tiempos y movimientos se realizd para diagnosticar el servicio y la
realizacion de mejoras en la recoleccion y disposicidn final. Se planted implementar
un sistema de recoleccion diferenciada, para lo cual se propone que los usuarios del
servicio entreguen sus residuos de forma separada, un tacho color verde para los
compuestos organicos y tachos de color negro los residuos no reciclables, cambiando

las frecuencias y las micro rutas de recoleccion.

A nivel nacional

Mejia, D. (2013), el servicio de recoleccion en la Ciudad de Trujillo esta dividida en
cinco rutas de recoleccién y con una cobertura de 98% aproximadamente, cuenta con
siete compactadoras de la marca International, se recolecta un promedio de 340
ton/dia de residuos sélidos, los cuales son transportados al botadero controlado de El
Milagro ubicado a 13 Km del Distrito, con el estudio de tiempos y movimientos se
obtuvieron datos de eficiencia del equipo de recoleccion, tiempos de recoleccion y
de transporte, frecuencias, horarios, comportamiento, caracteristicas de los
recipientes de almacenamiento y el nivel de colaboracién del usuario del servicio,
con lo cual se identifican posibles mejoras en el sistema de recoleccion (infracciones
a las normas de transito, horario, rutas fragmentadas, duplicaciones innecesarias,
entre otros).

A nivel local

MPB. (2017), estudio de tiempos y movimientos del sistema de recoleccion de
residuos solidos en la ruta 1001, 2001 y 2002 en la Ciudad de Bagua, Distrito de
Bagua, Departamento de Amazonas. En la ciudad de Bagua, se han realizado estudios
de tiempos y movimientos de las rutas 1001,2001 y 2002 para evaluar el sistema de

recoleccidn convencional de residuos sélidos.
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Posteriormente se ha pavimentado algunas calles de la ciudad de Bagua lo que nos
conllevo a evaluar y a investigar el sistema de recoleccion convencional de residuos
solidos disefiando nuevas rutas de recoleccion logrando la optimizacion del servicio

de recoleccion de residuos solidos beneficiando a la poblacion.

3.2. Bases tedricas

3.2.1. Residuos domiciliarios

De acuerdo al Decreto Legislativo 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos
Sélidos: son residuos domiciliarios aquellos residuos peligrosos y no peligrosos
generados en las actividades domesticas realizadas en los domicilios, constituidos
por restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas,
carton, pafales descartables, restos de aseo personal, luminarias, pilas, envases de
insecticidas de uso domiciliario y otros similares.
a) Gestion integral de residuos solidos
Conjunto de operaciones y disposiciones encaminadas a dar a los residuos
producidos el destino més adecuado desde el punto de vista ambiental, que
comprende las actividades de recoleccion, transporte, barrido y limpieza de vias y
areas publicas, la transferencia, tratamiento, aprovechamiento y disposicion final

de dichos residuos.

b) Recoleccion de Residuos Solidos

Es la recogida de los residuos acondicionados por el generador para encaminarlos,
por el medio de transporte adecuado, a una estacion de transferencia, a una unidad
de tratamiento o al lugar de disposicidn final (Penido y Mansur 2006).

Brown, et. al. (2003): El término recoleccion incluye el transporte de esos residuos
hasta el sitio de disposicién final. La lucha por manejar mejor los residuos en el
mundo ha generado algunas iniciativas que parten del concepto de que si
separamos correctamente los residuos podemos obtener mejores resultados en su

manejo.



c) Métodos de Recoleccion (SEDESOL, 1997)

Es importante destacar que el método con el cual se lleva a cabo la recoleccion,
viene a resultar la parte medular del sistema mismo; ya que el nivel de
organizacion que guarden los métodos de recoleccion de un determinado sistema,
serd el indicador mas representativo del nivel de servicio con que se este
atendiendo a los usuarios de dicho sistema. Los métodos de recoleccion a escala

nacional se clasifican como sigue:

e Meétodo de Esquina o de Parada Fija

Se puede decir que es el método mas econémico Y, es aquel mediante el cual
los usuarios del sistema llevan sus recipientes hasta donde el vehiculo

recolector se estaciona para prestar el servicio.

Una vez que los usuarios han llegado hasta el vehiculo, forman una fila
ordenada para que un operador les tome el recipiente y, lo entregue a otro que
se encuentra dentro de la carroceria del vehiculo, el cual vacia su contenido y
lo regresa al operario que se le entregd para que, a su vez, se lo devuelva al

usuario, quien después de ser atendido se retira del vehiculo.

Figura 1: Método de esquina o de Parada Fija
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Método de Acera

En este metodo, el personal operario del vehiculo recolector toma los
recipientes con basura que sobre la acera han sido colocados por los usuarios
del servicio, para despues trasladarse hacia el vehiculo recolector, con el fin de
vaciar el contenido dentro de la tolva o seccion de carga de dicho vehiculo;
regresandolos posteriormente al sitio de la acera de donde los tomaron, para

que los usuarios atendidos los introduzcan ya vacios a sus domicilios.

Figura 2: Método de acera

JR. MARANON

AV. MARIANO MELGAR

PSJE NILO

Fuente: Elaboracion propia ,2017

Método de ""Llevar y Traer" o Intradomiciliario

Este método consiste en que el operario ingresa hasta las casas habitacion por
los recipientes con basura, regresandolos hasta el mismo sitio de donde los
tomaron, una vez de haberlos vaciado dentro de la caja del vehiculo.
Naturalmente, este método de recoleccidn suele resultar més costoso.



Figura 3: Método de llevar y traer o intradomiciliario

JR. MARANON

AV. MARIANO MELGAR

PSJE NILO

Fuente: Elaboracion propia ,2017

e Método de Contenedores

Puede decirse que este método es el mas adecuado para realizar la recoleccién
en centros de gran generaciéon o de dificil acceso; como pueden ser hoteles,
mercados, centros comerciales, hospitales, tiendas de autoservicio y zonas

marginadas, entre otras.

La localizacion de los contenedores, debera disponerse de tal manera que el
vehiculo recolector tenga un facil acceso a ellos y que, ademas, pueda realizar

maniobras sin problemas.

Figura 4: Método de contenedores

JR. MARANON

AV. MARIANO MELGAR

Fuente: Elaboracion propia ,2017
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d) Diagramacion

Siguiendo a Kunitoshi, S. (1980). Considera lo siguiente: La diagramacion
consiste en desarrollar una ruta de recorrido para cada subsector, de manera que
permita a cada equipo llevar a cabo el trabajo de recoleccion de basura con una
menor cantidad de tiempo y recorrido.

- Reglas comunes de diagramacion

e Deben evitar duplicaciones, repeticiones y movimientos innecesarios.

e Deben contemplar las disposiciones de transito.

e Deben minimizar el nimero de vueltas izquierdas y redondas, con el propésito
de evitar pérdidas de tiempo al cargar, reducir peligros a la tripulacion y
minimizar la obstaculizacion del trafico.

e Las rutas con mucho trafico no deben recorrerse en la hora de mayor tréansito.

e Dentro de lo posible, las rutas deberian iniciarse en los puntos méas cercanos
al garaje, y conforme avanza el dia, ir acercandose al lugar de disposicién
final con el propdsito de disminuir el tiempo de acarreo

e Las partes mas elevadas deben recorrerse en los inicios de ruta.

e Dentro de lo posible, las vias empinadas deben recorrerse cuesta abajo,
realizando la recoleccion de ambos lados de las vias, con el fin de aumentar
la seguridad del trabajo, acelerar la recoleccion, minimizar el desgaste de

equipos y reducir el consumo de combustible y aceite.

e) Calculo de la ruta

Se considera el recorrido total que realiza el vehiculo en su labor de recoleccion
de los residuos sélidos desde su salida del garaje hasta su retorno al mismo.
Marquez, J. (2010), El analisis se puede realizar con mayores rutas servidas
diariamente por un vehiculo recolector, pero lo mas comdn es que no sean mas de
dos. Al considerar a T como el tiempo disponible total, y descontando de la

jornada los tiempos de descanso, se tiene:

T=t0+t1+t2+t3+t4+t5+t6+1t7+18
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Donde:
t0 = tiempo en el garaje antes de salir a ruta.
t1=tiempo recorrido del garaje a la primera ruta de recoleccion.
t2 = tiempo de recoleccién de la ruta 1.
t3= tiempo recorrido de la primera ruta al sitio de disposicién final.
t4 = tiempo de descarga en el sitio de disposicion final incluyendo esperas.
t5 = tiempo recorrido del sitio de disposicion final a la segunda ruta.
t6 = tiempo de recoleccién en la ruta 2.
t7 = tiempo recorrido de la segunda ruta al sitio de disposicion.
t8 = tiempo recorrido del sitio de disposicion final al garaje.

f) Tarifas

Brown, et. al. (2003) afirma que: Para establecer las tarifas por los servicios
publicos prestados es necesario conocer cuanto se debe cobrar a cada domicilio,
comercio o industria por la prestacion de los servicios. La tarifa debe cubrir todos
los costos involucrados en la prestacién de un servicio y, por supuesto, debe evitar

generar pérdidas.
La tarifa deberia cubrir, por lo minimo, los costos de los siguientes rubros:

o Sueldos, salarios, prestaciones y otros beneficios del personal administrativo
y operativo del sistema.

e Costo de transporte (combustible, reparacién, depreciacién de equipos,
compra de nuevos equipos, etc.).

e Costo de operacion y monitoreo del sistema de recoleccion y disposicion.

e Participacion publica y educacion comunitaria.

¢ Planificacion, disefio y busqueda de financiamiento para la infraestructura.

e Mantenimiento de la infraestructura (edificios, caminos, etc.).

e Otros gastos administrativos.

Morosidad (nunca hay 100% de pago por el servicio; los que pagan tienen que
cubrir todos estos costos). El costo de los servicios no debe ser una tasa encontrada
por calculo de los costos a cubrir, multiplicado por el porcentaje estimado de

residuos generados por cada usuario
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3.3. Definicion de términos basicos

e Cobertura: Area geografica o zona que esta alcanzada por un servicio, ya sea de
transportes, sanitario, educacional, recoleccion de residuos, entre otros.

e Residuo sélido: Aguellos materiales desechados tras su vida util, y que por lo general
carecen de valor econémico.

e Almacenamiento: Tenencia de residuos por un periodo temporario al final del cual
estos seran tratados, dispuestos o almacenados en otro lugar.

e Recoleccion: Conjunto de acciones que comprenden la recogida y carga de los
residuos en los vehiculos recolectores.

e Frecuencia: Numero de veces que aparece, sucede o se realiza una cosa durante un
periodo o0 un espacio determinado.

e Transporte: Comprende los viajes de traslado de los residuos entre los diferentes
sitios comprendidos en la gestion integral.

e Segregadores: Personas encargadas de separar o apartar una cosa de otra de la que
forman parte.

e Tarifa: es el monto de dinero que un consumidor paga por la utilizacion de un
servicio. Generalmente, usamos el concepto para referirnos al precio que pagamos
por servicios publicos tales como el agua, la luz, o el gas, aunque, cabe destacarse
que la palabra también suele aplicarse a otros servicios.

e Estandarizacion: Unificacidn de las caracteristicas de un producto, implica ajustar
algo a un tipo de patrén o modelo, para que sea uniforme.

e Convencional: Que relne las caracteristicas de lo que es habitual o tradicional.

e Optimizacion: Utilizacion de recursos para obtener mejores resultados.

e Tiempo: Magnitud fisica con la que medimos la duracion o separacion de
acontecimientos.

e Movimiento: Cambio de lugar o de posicién de un cuerpo en el espacio.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Objeto de estudio

4.2.

4.3.

Evaluar lineamientos mediante el estudio de tiempos y movimientos para mejorar el

sistema de recoleccion convencional de residuos sélidos en la ciudad de Bagua.

Disefio de investigacion
El presente estudio se basa en disefio transversal correlacional. El disefio se representa

en el esquema siguiente:

Y6
Y7
Y8

Donde:

M: Muestra

X: Variable (Eficiencia de recoleccion de residuos sélidos)

Y: Variables independientes

Poblacion
Estuvo conformada por 29599 habitantes que reciben este servicio en la Ciudad de
Bagua (Fuente: INEI-2007).

Se utilizo la informacion obtenida de las encuestas realizadas por el equipo técnico de
la unidad de residuos sélidos de la Municipalidad Provincial de Bagua sobre el tipo de
recipientes en que almacena sus residuos, la frecuencia de recoleccion, satisfaccion del
servicio brindado, motivo por el que no paga sus arbitrios, horario de recoleccion, tarifa

que estaria dispuesto a pagar, entre otros.
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4.4. Muestreo

v" Se opt6 por emplear el método de muestreo “no probabilistico”, se tomaron muestras
de todas las familias en todas las rutas disefiadas.

v' En la aplicacion de las encuestas se optdé por emplear el método de muestreo
“probabilistico”, se tomaron datos obtenidos de las encuestas realizadas por el equipo
técnico de la unidad de residuos so6lidos con una muestra de 132 hogares, distribuidas
en las rutas disefiadas.

4.5. Muestra

v" Se analiz6 en funcion de las rutas actuales que fueron divididas tomando el criterio de
la cantidad de residuos generados al dia en relacion a la capacidad del vehiculo
recolector.

v" Se utilizaron datos obtenidos de las encuestas realizadas por el equipo técnico de la
unidad de residuos sélidos con una muestra de 132 hogares, distribuidas en las rutas
disefiadas.

- La determinacion del tamafio de la muestra de viviendas necesarias para la
realizacion las encuestas se calcularon segun la guia de residuos sélidos de
acuerdo a lo descrito en la metodologia dada por el MINAM, tal como se muestra

a continuacion:

2 2
Zl—a/2 N o

n=
(N-DE*+Z;,,, 0"

Dénde:

n = Muestra de las viviendas

N = Total de viviendas

Z = Nivel de confianza 95%=1.96
o = Desviacion estandar

E = Error permisible
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- Laaplicacion de la férmula fue llevada a cabo en una hoja de célculo, lo que di6
como resultado 74 muestras a tomar para la ciudad de Bagua, asumiendo el
equipo técnico realizar las encuestas con un tamafio de muestra equivalente a
132.

_ (1.96)?(7531)(0.25)?
(7531—1)(0.05657)2+(1.96)2(0.25)>2

n=74.2971
n = 74 Viviendas ‘
N = 7531 Viviendas
Z= 1,96
c= 0,25 kg/hab/dia
E= 0,05657 kg/hab/dia

Fuente: MINAM- USAID (2017).
4.6. Fuentes de informacién

Las fuentes de informacion empleadas fueron primarias y secundarias; entre las fuentes
primarias tenemos la verificacion en campo de la sefializacion de las calles con el
personal de la unidad de transito de la Municipalidad Provincial de Bagua, con esto se
plante6 un nuevo disefio de rutas teniendo en cuenta el nivel de cobertura del servicio y
la seguridad de la poblacion (evitando accidentes). También tenemos los datos obtenidos
en campo mediante el estudio de tiempos y movimientos realizado a las rutas 1001, 2001
y 2002 que corresponden al nuevo disefio planteado para lograr la optimizacion del

sistema de recoleccidn convencional de residuos sélidos en la ciudad de Bagua.

Entre las fuentes secundarias se utilizé informacidn brindada por la unidad de Residuos
Solidos respecto al estado actual del sistema de recoleccion convencional de residuos
solidos, vehiculos utilizados, programacion del personal de recoleccion del afio 2017,
aspectos financieros respecto al costo actual del servicio y el disefio de las rutas de
recoleccion ya establecidas (1001, 2002, 2001, 2005) en la ciudad de Bagua.
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También se utilizé informacion de las 132 encuestas realizadas por el equipo técnico de

la unidad de residuos sélidos a la poblacion de Bagua.

4.7. Técnicas

4.7.1. Técnica de observacion

La observacion se aplicé en el trabajo diario realizado en el sistema de recoleccion

de residuos solidos en lo siguiente:

v" Registro del tiempo, en base a la indicacion del cronémetro.

v Medicion del kilometraje en la ruta, en base a la marcacion del odémetro del
vehiculo recolector de residuos solidos.

v" Peso del vehiculo por cada viaje realizado al botadero en una balanza.

v Marcacion en el mapa de la ruta de recoleccién en papel bond A3.

v" Observacion de las formas de almacenamiento de residuos sélidos.

4.7.2. Técnica de registro de datos

Se utiliz6 cédulas, formatos, un GPS (Sistema de Posicion Geogréafica) para
registrar una informacion mas detallada del recorrido de las rutas de estudio y una

camara fotografica para evidenciar nuestro trabajo en campo.

4.7.3. Técnica de analisis documental

Esta técnica se utilizd para analizar la informacion de las fuentes primarias y
secundarias con el objetivo de mejorar el sistema de recoleccidn convencional de

residuos solidos de la ciudad de Bagua.

4.7.4. Técnica comparativa

Esta técnica nos permitié promediar los datos obtenidos en campo de las rutas de
estudios y compararlos para luego explicar las diferencias entre ellos y evaluar si
con el nuevo sistema de recoleccidén convencional de residuos sélidos se logra

optimizar el servicio.

4.8. Instrumentos de recoleccion de datos
Se utilizo los siguientes instrumentos:

v GPS
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v" Cronémetro

v’ Camara fotografica

v' Cuaderno de apuntes

v" Tableros de mano

v’ Léapices

v' Formato estandar para la recoleccion de datos en campo
v Mapas de las rutas de recoleccion en papel bond A3

v Odémetro

4.9. Procedimientos utilizados

La investigacion surge de la iniciativa de evaluar los tiempos y movimientos del
sistema de recoleccion convencional de residuos solidos de la ciudad de Bagua. Luego
se realiz una breve presentacion ante el jefe y el personal de trabajo de la Unidad de
Residuos Sélidos, de la Municipalidad Provincial de Bagua, dando a conocer nuestra
propuesta para la elaboracion de nuestro proyecto de tesis y una vez aceptado se
procedio a planificar el proceso de investigacion, a su vez se revisé informacion
relacionada con el tema y se efectud las coordinaciones con el supervisor, jefe de la

Unidad de Residuos Sélidos (URS), sobre el cronograma de actividades.

En el proceso de ejecucion se obtuvo informacion de las encuestas, vehiculos
utilizados, programacion del personal de recoleccion del afio 2017, aspectos
financieros respecto al costo actual del servicio, el disefio de las rutas de recoleccion
ya establecidas y se verificd la sefializacion de las calles con el personal de la unidad
de transito de la municipalidad provincial de Bagua. Posteriormente se realiz6 en
campo el estudio de tiempos y movimientos del sistema de recoleccion convencional

de residuos solidos.

Finalmente se realizd un analisis cualitativo y cuantitativo de los datos obtenidos en
campo utilizando la estadistica descriptiva como tablas, cuadros, gréficos, hojas de
Microsoft Excel.

17



4.10. METODOLOGIA

La metodologia que se utilizo para evaluar el estudio de tiempos y movimientos para
mejorar el sistema de recoleccion convencional de residuos sélidos en la ciudad de

Bagua consistio en:

4.10.1. Establecimiento del area de estudio
v' Se estableci6 el area de estudio donde se ejecutara el proyecto de tesis, el cual
comprende la ciudad de Bagua que abarca una superficie de 135.9 km? (Imagen
N°05).

a) Datos geograficos (FICHTNER, 2014)
Bagua es una de las siete provincias que conforman la region Amazonas, esta
ubicada en la parte septentrional del pais. Limita al norte con Ecuador y con la
provincia de Condorcanqui, al sur con la provincia de Utcubamba, al este con
la provincia de Condorcanqui y al oeste con las provincias de Jaén y San
Ignacio de la regién Cajamarca.
La provincia de Bagua esta conformada por los distritos de Imaza, La Peca, El
Parco, Aramango y Copallin.
La capital de la provincia es la ciudad de Bagua que se ubica entre las
coordenadas 05° 38’ 21" de Latitud Sur y 78° 31’ 53” Longitud Oeste a una
altura de 420 msnm.
El distrito de Bagua tiene una superficie de 135.9 km2. Esta situado en una
plataforma natural levantada a la orilla derecha del rio de Utcubamba. El clima

de Bagua es calido, moderadamente lluvioso.
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FIGURA 5: VISTA PANORAMICA DEL AREA DE ESTUDIO - CIUDAD DE BAGUA
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Fuente: Google Earth, 2017
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4.10.2. Anélisis de informacion
Se analiz6 la informacién bibliogréfica y la proporcionada por la unidad de Residuos
Solidos respecto al estado actual del sistema de recoleccion convencional de residuos
solidos, vehiculos utilizados, programacion del personal de recoleccion, aspectos
financieros respecto al costo actual del servicio y el disefio de las rutas de recoleccion
ya establecidas (1001, 2002, 2001, 2005) en la ciudad de Bagua. También se analizd
la informacion de las 132 encuestas realizadas por el equipo técnico de la unidad de
residuos solidos a la poblacién de Bagua.

4.10.3. Salida a campo para obtener datos faltantes
Con la informacién proporcionada por la unidad de Residuos Sélidos respecto al estado
actual del sistema de recoleccion convencional de residuos sélidos de la ciudad de
Bagua: estudio de tiempos y movimientos realizado por practicantes de la carrera
profesional de Ingenieria Ambiental, se procedio a salir a campo con una previa sesion
de grupo para obtener datos faltantes del estudio en mencion.
En campo también se verific la sefializacion de las calles con el personal de la unidad
de transito de la municipalidad provincial de Bagua.

4.10.4. Diagndstico del sistema de recoleccion
Para la elaboracion del diagnostico se baso en los testimonios de los problemas y
aciertos de los trabajadores para contribuir a mejorar el servicio de limpieza publica
como en la que se obtuvo del trabajo de campo. La informacion se procesé y analizd
en gabinete.

4.10.5. Disefio nuevo de rutas
Analizada la informacion en gabinete se realiz6 un nuevo disefio de rutas (Ver anexo
26-29) teniendo en cuenta la capacidad de carga del vehiculo de recoleccion, la
cantidad de residuos generados en ella, el nivel de cobertura del servicio y la
sefializacion de las calles (evitando accidentes).

4.10.6. Planteamiento de los dias y horario del servicio de recoleccion
Se plante6 una propuesta de que el servicio de recoleccién se brindara cuatro dias a la
semana: lunes, martes, jueves y sabado en el horario de 13:00p.m-21:00p.m ya que
anteriormente se realizaba con una frecuencia de seis/ siete (seis dias a la semana) de

lunes a sabado de 6:00 am — 14:00 pm utilizando ocho horas de trabajo
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diario, con tres rutas de recoleccion diurna y una ruta nocturna en el horario de
19:00 pm — 03:00 am.

4.10.7. Reunidn con el equipo técnico

Se realizd una reunion con todo el equipo técnico de la Unidad de Residuos Sélidos
dando a conocer nuestra propuesta para optimizar el sistema de recoleccion.
Aprobada y con sugerencias del equipo se procedio a elaborar el estudio de tiempos

y movimientos.
4.10.8. Aplicacion de encuestas por USAID-MINAM, MPB

Para la aplicacién de encuestas, (Ver anexo N° 19) se tomd las 3 rutas de recoleccion
de residuos solidos ya establecidos en la ciudad de Bagua, con una muestra aleatoria

de 44 encuestas por cada ruta, siendo dos personas por rutas.

Cada uno de los encuestadores realizé un total de 22 encuestas, en la cual se tratd
de abarcar lo maximo de las rutas 1001, 2001 y 2002.

4.10.9. Estudio de tiempos y movimientos

Se realizd en campo el estudio de tiempos y movimientos donde se evalué el
registro del tiempo, en base a la indicacion del cronémetro al partir y llegar a cada
punto de la ruta de recogida, la medicion del kilometraje en la ruta en base a la
marcacion del odometro del vehiculo recolector de residuos solidos, el peso del
vehiculo por cada viaje realizado al botadero en una balanza ubicada en el sector
Pasamayito — La Curva Bagua a 5 Km del centro de la ciudad de Bagua, un GPS
para registrar una informacion mas detallada del recorrido de las rutas de estudio y

también se tomo en cuenta las formas de almacenamiento de residuos solidos.
4.10.9.1. Clasificacion de tiempos

Siguiendo a Zafra (2009): El itinerario de recogida esta constituido por los

siguientes tiempos:

v Tiempo de toma de los contenedores: Es el tiempo requerido para cargar
un contenedor. Depende principalmente de la colocacion del contenedor y
la habilidad del conductor. Valores tipicos para contenedores de carga

lateral entre 65 - 70 segundos.
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Para contenedores de cuatro ruedas y carga manual trasera el tiempo oscila
entre 35-37 segundos.

v/ Tiempo de transporte entre puntos de presentacion: Es el tiempo
requerido para desplazarse entre los puntos de presentacion de RSU.
Depende fundamentalmente de la distancia entre puntos, la localizacion de
los contenedores, el horario y el disefio de la via.

v Tiempo de transporte de ida y vuelta al sitio de disposicién final: Es el
tiempo comprendido desde el llenado del CRC (camion recolector
compactador) en el altimo punto de presentacion, y el transporte al sitio de
disposicion final, incluyendo su regreso al primer punto de recoleccion.
Depende fundamentalmente del horario y el disefio de la via.

v Tiempo de descarga en el interior del sitio de disposicién final: Es el
tiempo comprendido desde la llegada del vehiculo al sitio de disposicion
final hasta su salida. Su estimacion es funcion del tipo de superficie del
area de disposicion, facilidades de maniobrabilidad del vehiculo, tamafio
del vehiculo, procesos de pesaje y el tiempo gastado en la compactacion.

v" Tiempo muerto: Es la suma de tiempos de viaje desde el garaje hasta la
ruta de recoleccion al comenzar el dia de trabajo; tiempos de viaje desde
el sitio de disposicion final al sitio de estacionamiento de los vehiculos de
recoleccién al terminar el dia; tiempos inherentes a la cuadrilla, como
almuerzos, fatigas que afectan la eficiencia del recolector, despacho de

vehiculos, accidentes, etc. Valores tipicos entre 5-10%.

4.10.9.2. Registro de tiempos

El estudio de tiempos y movimientos se realizé en cada una de las rutas de
recoleccion (1001, 2001 y 2002) para ello se trabajé con una cédula de campo
en la cual se anotd los tiempos y las actividades realizadas, tal como se
describe en la tabla N°01.
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Tabla N° 01: Cédula de campo con el registro de tiempos y movimientos.

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS EN LA RECOLECCIGN DE RESIDUOS DE LA RUTA 1001-16R VIAJE
TIEMPO
ESTACION ODOMETRO | N° DERECIPIENTES TEMPODE | ENPO DE VAE A e conpacrauon JIRGN/AV. [SECT
LLEGADA PARTIDA RECOGIDA |  SIGUIENTE ESTACION
MAESTRANZA 130000 3626 00:04:0
1 130400 1M 383629 1 00:00:34 00:00:49 JIRON.MOQUEGUA
2 130523 13054 5 000023 00:00:40
] 13:06:26 130702 3 00:00:36 00:08:10
4 131512 131638 5 000126 000155 1 JIRON.UTCUBAMBA
5 13:1833 131915 1 00:00:42 000233
6 132148 132218 % 00:00:30 00:00:46
1 B30 12315 16 0000:11 00:00:12
8 JEpE)] JERI0)] 3 00010 00027 b
9 132454 132518 4 00:00:24 001:30
10 132648 13273 3 000035 000053

Fuente: Shuji, F. (2011).

- La primera columna Estacion corresponde al nimero de parada. Aqui se anotd el
numero de la parada la cual se registr6 también con un navegador GPS.

- La segunda columna Tiempo corresponde al Tiempo de partida y llegada a la
siguiente estacion.

- La tercera columna Odometro corresponde a la marcacion del odémetro del
vehiculo recolector tanto en maestranza como en la primera estacion.

- La cuarta columna N° de recipientes corresponde a la cantidad de recipientes
recogidos en cada estacion.

- La quinta columna Tiempo de recogida corresponde al tiempo que demora
recogiendo los residuos sélidos.

- La sexta columna Tiempo de viaje a la siguiente estacion corresponde al tiempo
transcurrido para llegar a la siguiente estacion.

- La séptima columna N° Compactacion corresponde al nimero de compactaciones
realizadas durante el tiempo de recogida de los residuos.

- La octava columna JIRON/AV./SECT corresponde a la anotacion de calles por

donde se brinda el servicio de recoleccién.

4.10.9.3. Andlisis cualitativo y cuantitativo
4.10.9.3.1. Analisis cualitativo

Se registraron datos en campo segun los formatos establecidos por Mejia
(2013) en donde se analiza el estudio de la ruta, condiciones del camino,
colaboracion de los usuarios, distancias y comportamiento del
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personal de recoleccion (Ver Anexo N° 01: Formato de estudio de la
ruta 2002, Anexo N° 02 formato de condiciones del camino 2002,
Anexo N° 03 y 4 formato de distancias 2002, Anexo N° 05 formato
de comportamiento del personal 2002, Anexo N° 06 formato de
colaboracion de los usuarios 2002; asi respectivamente en cada ruta

estudiada)
4.10.9.3.2. Analisis cuantitativo

Los tiempos registrados en la cédula de campo se vaciaron en una hoja
de calculo de Microsoft Excel, en ella se indica el inicio y fin de cada
una de las actividades y posteriormente se realiza un analisis

cuantitativo empleando las siguientes formulas:

Primer punto = Hora de salida de garaje + Tiempo de viaje a la primera estacion

Tiempo de llegada = Tiempo de partida + tiempo de viaje a la siguiente estacion

Tiempo de partida = Tiempo de llegada + Tiempo de recogida

Tiempo recogida neta (Inicio — Fin de Ruta) =¥ (Tiempo de recoleccion)

Carga neta = Peso con carga - Peso sin carga

Eficiencia de recoleccion neta

- Recipiente/minuto
- Kilogramo/minuto
- Recipiente/minuto x persona

- Kilogramo/minuto x persona

Tiempo neto de viaje =

¥ (Tiempo de viaje a la 1° Estacién — Ultima estacién)
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Tiempo total en el area de recogida = Tiempo recogida neta + Tiempo neto de viaje

Eficiencia de recogida bruta

Carga Neta

Kllogramolmlnuto - Tiempo total en el drea de recogida

Carga Neta

Kilogramo/minuto x persona= = — - .
Tiempo total en el drea de recogida x Persona

Tiempo total consumido =
Tiempo de recogida neta +);(tiempo de viaje a la siguiente estacion)

Eficiencia de recogida total

Carga Neta

Kilogramo/minuto = — .
Tiempo total consumido

Carga Neta

Kilogramo/minuto X persona= — - ,
Tiempo total en el drea de recogida x Persona

Carga Neta

Peso promedio de los recipientes de basura =

Numero total de recipientes

Numero total de estaciones = Total de paradas del vehiculo

Numero total de recipientes

NUumero de reciplentes por estacion = Total de paradas del vehiculo

4.10.9.4. Tasa de recoleccién

Se realizé el célculo de la cantidad y porcentaje que representa segun las
formas de almacenamiento de los residuos sélidos recolectados durante el
tiempo total de recogida de residuos solidos tal como se muestra en la tabla
N°02.
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Tabla N° 02: Formas de almacenamiento de residuos sélidos.

FORMAS CANTIDAD PORCENTAIE
BOLSAS DE PLASTICO 1237 55.17%
CAJAS DE CARTON 114 5.08%
COSTALES 573 25.83%
RECIPIENTE DE PLASTICO (BALDE) 176 7.85%
RECIPIENTES DE PLASTICO {PAPELERA) a1 1.83%
RECIPIENTES DE PLASTICO (TINA) 11 0.49%
REC. DE PLASTICO (CONTENEDOR DE

8 0.36%
RUEDAS)
RECIPIENTES DE PLASTICO (CAJA DE

3 0.13%
PLASTICO)
RECIPIENTES DE METAL 0 0.00%
OTROS (COLCHON) o 0.00%
BOLSA DE PAPEL 15 0.67%
CILINDRO 50 2.23%
CAJA DE MADERA 4 0.18%
CARRETILLA

0 0.00%
RECIPIENTE DE PLASTICO (CUBETA) a 0.18%

TOTAL 2242 100.00%

Fuente: Elaboracion propia, 2017

4.10.9.5. Andlisis de costos

Se analizo el costo total de la gestion integral de residuos sélidos (GIRS)
de la ciudad de Bagua tal como se muestra en el anexo N° 25.
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V. RESULTADOS

5.1. Ruta 2002

5.1.1. Carga neta de los dias de recoleccion (Lunes 13-02-17 a Sabado 18-02-17/
Turno mafiana y Lunes 14-08-17 a Sabado 19-08-17/Turno tarde)

Tabla N° 03. Porcentaje de la utilizacion de la capacidad de carga/Turno

Mafanay Tarde
Cantidad Capacidad % Utilizacion
Dias Recolectada | de Carga | de la Capacidad
(Tn) (Tn) de Carga

Lunes 13-02-17 (1° Viaje) 5.1 o 63.75%

Carganeta- | Lunes13-02-17 (2° Viaje) 4.435 55.44%

seis dias de Martes 14-02-17 4,588 8 57.35%

recoleccion Miércoles 15-02-17 5.177 8 64.71%
/Turno

Mafiana Jueves 16-02-17 4.83 8 60.38%

Viernes 17-02-17 4,906 8 61.33%

Sabado 18-02-17 5.22 8 65.25%

Lunes 14-08-17 (1° Viaje) 7.29 . 91.13%

Carga neta_ LuneS 14'08'17 (20 Vlaje) 278 3475%

Cuatgo dias Martes 15-08-17 5.69 8 71.13%

e
recoleccién/ Jueves 17-08-17 (1° Viaje) 6.56 8 82.00%
Turno Jueves17-08-17 (2° Viaje) 2.51 31.38%
Tarde
Sabado 19-08-17 (1° Viaje) 6.85 . 85.63%
Sabado 19-08-17 (2° Viaje) 2.4 30.00%

Fuente: Elaboraciéon propia, 2017

En la recoleccién del turno de la mafiana:

¢ El dia con mayor recoleccidn fue el lunes en donde se utiliz6 en el primer viaje el 75.89%
y en el segundo viaje el 66% de su capacidad de carga y con menos recoleccion el martes

en donde se utilizd el 57.35% de su capacidad de carga (Tabla N° 03).

En la recoleccidn del turno de la tarde:

« El dia con mayor recoleccion fue el lunes en donde se utilizd en el primer viaje el 91.13%
y en el segundo viaje el 34.75% de su capacidad de carga y con menos recoleccion el

martes en donde se utiliz6 el 71.13% de su capacidad de carga (Tabla N° 03).
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5.1.2. Utilizacién de las horas de trabajo

Tabla N° 04. Promedio de la utilizacion de las horas de trabajo/Turno Mafana

y Tarde
ACTIVIDAD TIEMPOS | PORCENTAJE
. Tiempo de viaje a la 41 0
Promggllo(;:le los 6 siguiente estacion 03:41:00 59.49%
recolecl:ail?)nlgl'urno Tiempo de recoleccion | 02:23:34 38.65%
Mafiana Tiempo de descarga | 00:06:55 1.86%
TOTAL 06:11:28 100.00%
Promedio de los 4 | Tiempo deviajeala | g3.43.09 48.66%
dias de siguiente estacion
< Tiempo de recoleccion | 03:46:42 49.46%
recolec_ileongu rno Tiempo de descarga | 00:08:35 1.87%
arde
TOTAL 07:38:17 100.00%

Fuente: Elaboracion propia, 2017

e Del promedio de los seis dias de recoleccion/turno mafiana se utiliza un total de

06:11:28 horas/dia y en el promedio de los cuatro dias de recoleccion/turno tarde

se utiliza un total de 07:38:17 horas/dia empleados en tiempo de viaje a la

siguiente estacion, recoleccion y descarga (Tabla N° 04).

5.1.3. Utilizacién de las horas adicionales de trabajo (Dias de recoleccion en la que

se realizan dos viajes/dia)

Tabla N° 05. Promedio de la utilizacion de las horas adicionales de trabajo

(dos viajes/dia)

Tu~r no Turno Tarde
Mafana
ACTIVIDAD Lunes Pliar:eid;/o Jueves
13-02-17 Sabado 17-08-17
Tiempo del Botadero - 00:19:25 00:18:26 00:19:06
1° Estaciéon
Tiempo del Gltimo
TIEMPODE | ,ht0 - Balanza - 02:04:21 00:45:00 00:45:22
RFESEORR,EI!)EI)EO Botadero
RUTA Tiempo de Botadero - 00:16:34 00:14:37
Lavadero
Ti del Lavad 00:16:05
1empo del 1-avadero - 00:06:52 00:05:42
Maestranza
TIEMPO Tiempo de pesado 00:16:15 00:09:48 00:11:01
MUERTO Tiempo de Lavado 00:15:12 00:28:11 | -
TOTAL 03:18:39 02:01:45 01:31:34

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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e EIl dia Lunes, en el turno de la mafana se utilizd un total de 03:18:39 horas
adicionales, el turno de la tarde, el promedio de los dias lunes y sabado, se utilizé
un total de 02:01:45 horas adicionales y el dia Jueves un total de 01:31:34 horas
adicionales en el sistema de recoleccion de residuos, tiempo empleado en el

recorrido fuera de ruta y tiempo muerto (Tabla N° 05).
5.1.4. Utilizacion de las horas adicionales de trabajo (Dias de recoleccion en la que
se realiza un solo viaje/dia)

Tabla N° 06. Promedio de la utilizacion de las horas adicionales de trabajo
(un viaje/dia)

Turno Mafiana | Turno Tarde
Promedio Martes, Martes
ACTIVIDAD Miércoles, Jueves, | 19-08-17
Viernes y Sabado
Tiempo del Gltimo punto .An- 91-
TIEMPO DE - Balanza - Botadero 01:00:10 00:21:03
RECORRIDO Tiempo de Botadero - 1. .
FUERA DE Lavadero 00:17:32 00:16:20
RUTA Tiempo del Lavadero - 00:05:30 00:06:15
Maestranza
Tiempo de pesado 00:03:05 00:06:11
TIEMPO Tiempo de Lavado 00:27:29 00:34:00
MUERTO
Tiempo de Desayuno 00:51:52 | eeemmeee-
TOTAL 02:45:38 01:23:49

Fuente: Elaboracion propia, 2017

e El promedio de los dias martes, miércoles, jueves, viernes y sabado, en el turno
de la mafiana se utilizé un total de 02:45:38 horas adicionales y el dia martes,
en el turno de la tarde se utilizé un total de 01:23:49 horas adicionales en el
sistema de recoleccion de residuos, tiempo empleado en el recorrido fuera de

ruta y tiempo muerto (Tabla N° 06).
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5.1.5. Eficiencia promedio en el recojo de recipientes

Gréfico N° 01. Promedio en el recojo de recipientes — recipiente/min x persona

Turno Mafana Turno Tarde

recipiente/min x persona

Fuente: Elaboracion propia, 2017

e El personal de recoleccion estuvo conformado de 2 personas recolectoras mas el
chofer, en los seis dias de recoleccién/turno mafiana tuvo una eficiencia promedio
de trabajo de 3.10 recipientes / min x persona (Datos tomados de los formatos N°
21 y N° 23), es decir que en un minuto una persona recogio 3.10 recipientes de
residuos solidos. En los cuatro dias de recoleccion/turno tarde tuvo una eficiencia
promedio de trabajo de 2.64 recipientes / min x persona (Datos tomados de los
formatos N° 21 y N° 23), es decir que en un minuto una persona recogié 2.64

recipientes de residuos sélidos (Grafico N°01).

Grafico N° 02. Promedio en el recojo de recipientes — kg/min x persona

15

10

Turno Mafana Turno Tarde
kg/min x persona

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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e El personal de recoleccion estuvo conformado de 2 personas recolectoras mas el

chofer, en los seis dias de recoleccion/turno mafiana tuvo una eficiencia promedio

de trabajo de 13.03 kg / min X persona, es decir que en un minuto una persona

recogi6 13.03 kg de residuos sélidos. En los cuatro dias de recoleccion/turno tuvo

una eficiencia promedio de trabajo de 12.24 kg / min X persona, es decir que en

un minuto una persona recogio 12.24 kg de residuos solidos (Grafico N° 02).

5.1.6. Formas de almacenamiento de residuos solidos

Tabla N° 07. Promedio de las formas de almacenamiento de residuos solidos/
Turno mafiana y tarde

Promedio 6 dias de
recoleccion/Turno

Promedio 4 dias de
recoleccion/Turno

FORMAS Manhana Tarde
CANTIDAD % CANTIDAD %
Bolsas de pléstico 621.67 46.47% 871.75 47.89%
Cajas de carton 74 5.51% 91.5 5.03%
Costales 450 33.60% 602.25 33.09%
Recipiente de plastico (Balde) 139.17 10.40% 163.25 8.97%
Recipientes de plastico 1083 0.81% 18.95 1.00%
(Papelera)
Recipientes de plastico (Tina) 9.00 0.67% 13.25 0.73%
Rec. de pléastico (Contenedor 533 0.17% 115 0.63%
de ruedas)
Recip,ierjtes de pléastico (Caja 0.50 0.04% 925 0.12%
de plastico)
Recipientes de metal 0.50 0.04% 0.25 0.01%
Bolsa de papel 6.00 0.45% 3.25 0.18%
Cilindro 24.50 1.83% 39.25 2.16%
Cajademadera | e | e 1 0.05%
Carretilla | e | e 1.25 0.07%
Recipiente de plastico | - | -
(Cubeta) 1.25 0.07%
TOTAL 1337.67 100.00% 1820.25 100.00%

Fuente: Elaboracion propia, 2017

e El promedio de los seis dias de recoleccion, la mayoria de usuarios del servicio de

recoleccion de residuos solidos domésticos, almacend sus residuos sélidos en

bolsas de pléstico, representando el 46.47% del total. Asimismo se utilizé en

menor cantidad recipientes de plastico y de metal, representando ambos el 0.04%

del total de recipientes utilizados (Tabla N° 07).
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¢ El promedio de los cuatro dias de recoleccion/turno tarde, la mayoria de usuarios

del servicio de recoleccién de residuos sélidos domésticos, de la ruta de estudio,

almacend sus residuos sélidos en bolsas de plastico, representando el 47.89% del

total. Asimismo se utiliz6 en menor cantidad recipientes de metal, representando
el 0.01% del total de recipientes utilizados (Tabla N° 07).

5.2. Ruta 2001

5.2.1. Carga neta de los dias de recoleccion (Lunes 06-03-17 a Sabado 11-03-
17/Turno mafanay Lunes 04-09-17 a Sabado 09-09-17 /Turno tarde)

Tabla N° 08. Porcentaje de la utilizacion de la capacidad de carga/Turno
Mahanay Tarde

Cantidad Capacidad | % de Utilizacion
Dias Recolectada | de Carga de la Capacidad
(Tn) (Tn) De Carga

Lunes 06-03-17 (1° Viaje) 4.74 . 50.70%
Lunes 06-03-17 (2° Viaje) 3.94 ' 42.15%
Icarg‘."‘ rée,ta ge Martes 07-03-17 5.42 9.35 57.99%
Oﬁesceo'fecé?gn € Miércoles 08-03-17 5.30 9.35 56.71%
Turno Mafana Jueves 09-03-17 5.86 9.35 62.70%
Viernes 10-03-17 5.56 9.35 59.51%
Sabado 11-03-17 4.82 9.35 51.57%
Lunes 04-09-17 (1° Viaje) 6.70 8 83.75%
Lunes 04-09-17 (2° Viaje) 4.29 53.63%
Carga neta de Martes 05-09-17 5.35 8 66.88%
los cuatro dias  [“3eves 07-00-17 (1° Viaje) 5.82 72.75%
?e reco'ecc'gn Jueves 07-09-17 (2° Viaje) 3.15 8 39.38%
Turno Tarde = 40 09-09-17 (I° Viaje) 5.88 73.50%
Sébado 09-09-17 (2° Viaje) 3.00 8 37.50%

Fuente: Elaboracién propia, 2017

En la recoleccién del turno de la mafiana:

¢ El dia con mayor recoleccion fue el lunes en donde se utiliz6 en el primer viaje el 50.70%

y en el segundo viaje el 42.15% de su capacidad de carga y con menos recoleccién el

sébado en donde se utilizd el 51.57% de su capacidad de carga (Tabla N° 08).

En la recoleccién del turno de la tarde:

¢ El dia con mayor recoleccion fue el lunes en donde se utilizo en el primer viaje el 83.75%

y en el segundo viaje el 53.63% de su capacidad de carga y con menos recoleccién el

martes en donde se utilizo el 66.88% de su capacidad de carga (Tabla N° 08).
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5.2.2. Utilizacion de las horas de trabajo

Tabla N° 09. Promedio de la utilizacion de las horas de trabajo/Turno

mafiana y tarde
ACTIVIDAD TIEMPOS PORCENTAJE
Promedio de los 6 | 'empo deviajeala 03:30:44 51%
dias de §|gU|ente estauqn
leccion/T Tiempo de recogida 03:17:15 47%
reco i;m?n urno Tiempo de descarga 00:07:41 2%
anana TOTAL 06:55:40 100.00%
Promedio de los 4 | Tleémpodeviajeala 04:02:35 58%
dias de siguiente estacion
leccion/T Tiempo de recogida 02:45:31 40%
reco e(_:lf:'og urno Tiempo de descarga 00:09:35 2%
arde TOTAL 06:57:41 100.00%

Fuente: Elaboracién propia, 2017

e Del promedio de los seis dias de recoleccion/turno mafiana se utiliza un total de
06:55:40 horas/dia y en el promedio de los cuatro dias de recoleccidn/turno tarde
se utiliza un total de 06:57:41 horas/dia empleados en tiempo de viaje a la
siguiente estacion, recoleccién y descarga (Tabla N° 09).

5.2.3. Utilizacion de las horas adicionales de trabajo (Dias de recoleccion en la que
se realizan dos viajes/dia)

Tabla N° 10. Promedio de la utilizacion de las horas adicionales de trabajo
(dos viajes/dia)

Turno Turno Tarde
Mafana
ACTIVIDAD . A
Lunes Promedio Sébado
06-03-17 Lunes, y Jueves 09-09-17
Tiempo del Botadero - | 44,1947 00:16:03 00:11:41
1° Estacion
TIEMPO DE Tiempo del Gltimo
RECORRIDO punto - Balanza - 02:08:27 00:44:35 00:40:33
FUERA DE Botadero
RUTA Tiempo de Botadero - 00:12:95 00:10:16
Lavadero 00:18:14
Tiempo del Lavadero A o 00:04:00
00:04:18
- Maestranza
Tiempo de pesado 00:09:46 00:13:16 00:17:02
TIEMPO Tiempo de Lavado 00:23:50 |  —emmmmeee- 00:25:00
MUERTO -
Tiempo muerto P T e —
01:28:10 | = --—mmmm---
(desayuno y almuerzo
TOTAL 04:46:03 01:32:07 01:48:32

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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e El dia Lunes, en el turno de la mafiana se utilizd un total de 04:46:03 horas

adicionales, el turno de la tarde, el promedio de los dias lunes y jueves, se utilizé

un total de 01:32:07 horas adicionales y el dia sabado un total de 01:48:32 horas

adicionales en el sistema de recoleccion de residuos, tiempo empleado en el

recorrido fuera de ruta y tiempo muerto (Tabla N° 10).

que se realiza un solo viaje/dia)

5.2.4. Utilizacion de las horas adicionales de trabajo (Dias de recoleccion en la

Tabla N° 11. Promedio de la utilizacion de las horas adicionales de trabajo
(un viaje/dia)

Turno Mafana

Turno Tarde

Promedio Martes,

ACTIVIDAD o
Miércoles, Jueves, | Martes 05-09-17
Viernes y Sdbado
Tiempo del Gltimo punto A Q-
TIEMPODE | - Boansa.. Botadero 01:04:50 00:18:49
RECORRIDO Tiempo de Botadero — . .
FUERA DE L avadero 00:21:25 00:15:31
RUTA Tiempo del Lavadero - 00:06:07 00:06:00
Maestranza
Tiempo de pesado 00:03:40 00:06:12
TIEMPO Tiempo de Lavado 00:46:26 00:20:00
MUERTO Tiempo muerto o,
00:58:12 | mmmemmeee-
(desayuno)
TOTAL 03:20:40 01:06:32

Fuente: Elaboracién propia, 2017

e El promedio de los dias martes, miércoles, jueves, viernes y sabado, en el turno de

la mafiana se utiliz6 un total de 03:20:40 horas adicionales y el dia martes, en el

turno de la tarde se utilizé un total de 01:06:32 horas adicionales en el sistema de

recoleccion de residuos, tiempo empleado en el recorrido fuera de ruta y tiempo
muerto (Tabla N° 11).
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5.2.5. Eficiencia promedio en el recojo de recipientes

Grafico N° 03. Promedio en el recojo de recipientes — recipiente/min x persona

Turno Mafiana Turno Tarde

recipiente/min x persona

Fuente: Elaboracion propia, 2017

e El personal de recoleccion estuvo conformado de 2 personas recolectoras mas el
chofer, en los seis dias de recoleccion/turno mafiana tuvo una eficiencia promedio
de trabajo de 2.48 recipientes/min x persona (Datos tomados de los formatos N°
20 y N° 22) es decir que en un minuto una persona recogié 2.48 recipientes de
residuos solidos. En los cuatro dias de recoleccion/turno tarde tuvo una eficiencia
promedio de trabajo de 3.79 recipientes / min x persona (Datos tomados de los
formatos N° 20 y N° 22), es decir que en un minuto una persona recogié 3.79
recipientes de residuos solidos (Grafico N° 03).

Grafico N° 04. Promedio en el recojo de recipientes — kg/min x persona

20

15

10

Turno Mafiana Turno Tarde
kg/min x persona

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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e El personal de recoleccion que estuvo conformado de 2 personas recolectoras mas
el chofer, en los seis dias de recoleccion/turno mafiana tuvo una eficiencia
promedio de trabajo de 12.37 kg / min X persona, es decir que en un minuto una
persona recogié 12.37 kg de residuos solidos. En los cuatro dias de
recoleccion/turno tuvo una eficiencia promedio de trabajo de 17.09 kg / min X
persona, es decir que en un minuto una persona recogio 17.09 kg de residuos
solidos (Grafico N° 04).

5.2.6. Formas de almacenamiento de residuos solidos

Tabla N° 12. Promedio de las formas de almacenamiento de residuos solidos/
Turno mafiana y tarde

Promedio de los 6 dias de Promedio de los 4 dias de

recoleccién/Turn -
FORMAS ecoleccio /Turno recoleccion/Turno Tarde
Manana
Cantidad % Cantidad %

Bolsas de plastico 587 42.68% 838 45.27%
Cajas de carton 101 7.36% 122 6.56%
Costales 473 34.34% 638 34.47%
Recipiente de plastico 164 11.88% 172 9.29%
(balde)
Recipientes de pléastico 8 0.58% 31 1.69%
(papelera)
R_eC|p|entes de pléstico 13 0.91% 12 0.62%
(tina)
Recipientes de plastico 3 0.24% 9 0.46%
(contenedor de ruedas)
Reglplente§ d_e pléastico 3 0.22% 5 0.11%
(caja de pléstico)
Recipiente de metal 1 0.04% 2 0.08%
Bolsa de papel 2 0.15% 2 0.13%
Caja de madera 2 0.11%
Cilindro 21 1.49% 23 1.23%

TOTAL 1376 100.0% 1852 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2017

« El promedio de los seis dias de recoleccidn, la mayoria de usuarios del servicio de
recoleccion de residuos sélidos domesticos, almacend sus residuos solidos en
bolsas de pléstico, representando el 42.68% del total. Asimismo se utilizé en
menor cantidad recipientes de metal, representando el 0.04% del total de
recipientes utilizados (Tabla N° 12).
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¢ El promedio de los cuatro dias de recoleccion/turno tarde, la mayoria de usuarios
del servicio de recoleccion de residuos solidos domeésticos, de la ruta de estudio,
almacend sus residuos solidos en bolsas de plastico, representando el 45.27% del
total. Asimismo se utiliz6 en menor cantidad recipientes de metal, representando
el 0.08% del total de recipientes utilizados (Tabla N°12).
5.3. Ruta 1001

5.3.1. Carga neta de los dias de recoleccion (Lunes 21-08-17, Martes 22-08-17,
Jueves 24-08-17, Sabado 26-08-17/ Turno tarde)

Tabla N° 13. Porcentaje de la utilizacion de la capacidad de carga/Turno Tarde

Cantidad Capacidad | % de Utilizacion

Dias Recolectada de Carga | de la Capacidad
(Tn) (Tn) de Carga
Lunes 21-08-17 8.13 95.65%
(1° Viaje) ' 85
Lunes 21-08-17 1.20 ' 14.12%
(2° Viaje) '
0,
Martes 22-08-17 4.54 8.5 53.41%
0,
Jueves 24-08-17 8.32 8.5 97.88%
Sabado 26-08-17
(1° Viaje) 6.75 79.41%
Sabado 26-08-17 8.5 0
(2° Viaje) 0.97 11.41%

Fuente: Elaboracion propia, 2017
En la recoleccién del turno de la tarde:

e El dia con mayor recoleccion fue el lunes en donde se utilizé en el primer viaje el
95.65% vy en el segundo viaje el 14.12% de su capacidad de carga y con menos
recoleccion el martes en donde se utilizo el 53.41% de su capacidad de carga
(Tabla N° 13).
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5.3.2. Utilizacion de las horas de trabajo

Tabla N° 14. Promedio de la utilizacion de las horas de trabajo/Turno tarde

ACTIVIDAD TIEMPOS | PORCENTAJE
Tiempo de recogida 04:13:57 58%
Tiempo de descarga 00:10:06 2%

TOTAL 07:16:04 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2017
e Del promedio de los cuatro dias de recoleccion/turno tarde se utilizé un total de
07:16:04 horas/dia empleados en tiempo de viaje a la siguiente estacion,

recoleccion y descarga (Tabla N° 14).

5.3.3 Utilizacion de las horas adicionales de trabajo (Dias de recoleccién en la que

se realizan dos viajes/dia)

Tabla N° 15. Promedio de la utilizacion de las horas adicionales de trabajo

(dos viajes/dia)

ACTIVIDAD TIEMPOS
Tiempo de botadero-1° Punto 00:12:34
Tiempo del altimo punto- A7
TIEMPO DE balanza-botadero 00:47:36
RECORRIDO
FUERADE RUTA | Tiempo de botadero-Lavadero 00:18:39
Tiempo del Lavadero - -
Maestranza 00:04:30
TIEMPO Tiempo de pesado 00:10:42
MUERTO Tiempo de Lavado 00:23:09
TOTAL 01:57:09

Fuente: Elaboracion propia, 2017
o El promedio de los dias lunes y sabado/ turno tarde se utilizé un total de

01:57:09 horas adicionales en el sistema de recoleccion de residuos, tiempo

empleado en el recorrido fuera y tiempo muerto (Tabla N° 15).
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5.3.4 Utilizacién de las horas adicionales de trabajo (Dias de recoleccién en la que se

realizan un solo viaje/dia)

Tabla N° 16. Promedio de la utilizacion de las horas adicionales de trabajo (un

viaje/dia)
TIEMPOS
ACTIVIDAD
Martes Jueves
22-08-171 TUMO | 54 0817/ Turno
Tarde
tarde
Tiempo del altimo punto - 00:22:34 00:28:41
Balanza - Botadero T
TIEMPO DE Tiempo de Botadero- | .o,
RECORRIDO Maestranza 00:23:16
FUERA DE Tiempo de Botadero - OG-
RUTA Lavadero 00:08:02 )
Tiempo del Lavadero - 00:26:04 | e
Maestranza T
Tiempo de pesado 00:16:05 00:05:05
TIEMPO Tiempo de Lavado 00:05:30 | e
MUERTO Tiempo en 08
botadero(incidente) | T 01:08:00
TOTAL 01:15:15 02:05:02

Fuente: Elaboracién propia, 2017

e El dia martes y jueves , en el turno de la tarde se utiliz6 un total de 01:15:15 y
02:05:02 horas adicionales respectivamente en el sistema de recoleccion de
residuos, tiempo empleado en el recorrido fuera de ruta y tiempo muerto (Tabla
N° 16).

5.3.5. Eficiencia promedio en el recojo de recipientes

Gréfico N° 05. Promedio en el recojo de recipientes — recipientes/min X persona

recipientes /Min x persona

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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e En los cuatro dias de recoleccion, el personal de recoleccion estuvo conformado
de 2 personas recolectoras mas el chofer tuvo una eficiencia promedio de trabajo
de 3.84 recipientes / min x persona (Grafico N° 05: datos tomados del formato N°
24), es decir que en un minuto una persona recogié 3.84 recipientes de residuos

solidos.

Grafico N° 06. Promedio en el recojo de recipientes — kg/min x persona

15

10

Kg /Min x persona

Fuente: Elaboracion propia, 2017

e En los cuatro dias de recoleccion, el personal de recoleccion estuvo conformado
de 2 personas recolectoras mas el chofer tuvo una eficiencia promedio de trabajo
de 14.36 kg / min x persona (Grafico N° 06), es decir que en un minuto una persona

recogid 14.36 kg de residuos solidos.
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5.3.6.Formas de almacenamiento de residuos sélidos

Tabla N° 17. Promedio de las formas de almacenamiento de residuos
solidos/Turno tarde

FORMAS CANTIDAD |PORCENTAJE

Bolsas de Plastico 1086 55.24%
Cajas de Carton 114 5.80%
Costales 498.5 25.36%
Recipiente de Plastico (Balde) 161.25 8.20%
Recipientes de Plastico (Papelera) 38.05 1.95%
Recipientes de Plastico (Tina) 11.5 0.58%
Rec. de Plastico (Contenedor De

Ruedas) 4.75 0.24%
Recipientes de Plastico (Caja De

Plastico) 1.5 0.08%
Recipientes de Metal 0.75 0.04%
Bolsa de Papel 5.25 0.27%
Cilindro 42.75 2.17%
Caja de Madera 15 0.08%

TOTAL 1966 100.00%

Fuente: Elaboracién propia, 2017

El promedio de los cuatro dias de recoleccidn/turno tarde, la mayoria de usuarios
del servicio de recoleccion de residuos solidos domésticos, de la ruta de estudio,
almaceno sus residuos sélidos en bolsas de plastico, representando el 55.24% del
total. Asimismo se utiliz6 en menor cantidad recipientes de metal, representando
el 0.04% del total de recipientes utilizados (Tabla N° 17).
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5.4. Ruta 2005

5.4.1. Carga neta de los dias de recoleccion (Domingo 19-03-17, Lunes 20-03-17,
Martes 21-03-17, Miércoles 22-03-17, Jueves 23-03-17, Viernes 24-03-17 y
Sébado 25-03-17/ Turno noche)

Tabla N° 18. Porcentaje de la utilizacion de la capacidad de carga/Turno noche

. . % de
Cantidad Capacidad L
. Utilizacion de la
Dias Recolectada | de Carga idad d
(Tn) (Tn) Capacidad de
Carga
Domingo 19-03-17 4.38 8 54.75%
Lunes 20-03-17 2.72 8 34.04%
Martes 21-03-17 3.15 8 39.40%
Miércoles 22-03-17 2.79 8 34.91%
Jueves 23-03-17 3.27 8 40.84%
Viernes 24-03-17 3.05 8 38.13%
Sébado 25-03-17 3.34 8 41.76%

Fuente: Elaboracion propia, 2017

En la recoleccién del turno de la noche:

e El dia con mayor recoleccion fue el domingo en donde se utilizé el 54.75% de
su capacidad de carga y con menos recoleccién el lunes en donde se utilizo el
34.04% de su capacidad de carga (Tabla N° 18).
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5.4.2. Utilizacion de las horas de trabajo

Tabla N° 19. Promedio de la utilizacion de las horas de trabajo/Turno Noche

ACTIVIDAD TIEMPOS | PORCENTAJE
Tlemp_o de recogida/vehiculo 05'53:47 87 05%
estacionado en el mercado
Tiempo de_ recogida/vehiculo 00:19:57 491%
recorriendo las calles
Tiempo de viaje a la siguiente 00:25:13 6.20%
estacion
Tiempo de descarga 00:07:27 1.83%
Jornada real de trabajo 06:46:24 100.00%

Fuente: Elaboracién propia, 2017

o Del promedio de los siete dias de recoleccion/turno noche se utiliz6 un total de
06:46:24 horas/dia empleados en tiempo de recogida/vehiculo estacionado en
el mercado, vehiculo recorriendo las calles, viaje a la siguiente estacion y
descarga (Tabla N° 19).

5.4.3. Utilizacién de las horas adicionales de trabajo

Tabla N° 20. Promedio de la utilizacion de las horas adicionales de trabajo/
Turno Noche

ACTIVIDAD TIEMPOS

Tiempo del Gltimo punto -

TIEMPO DE RECORRIDO Balanza - Botadero
FUERA DE RUTA

01:13:19

Tiempo del Botadero -
Maestranza

TIEMPO MUERTO Tiempo de pesado 00:03:59
TOTAL 01:39:15
Fuente: Elaboracion propia, 2017

00:21:57

e El promedio de los 7 dias de recoleccién, en el turno de la noche, se utilizé un
total de 01:39:15 horas adicionales en el sistema de recoleccion de residuos,
tiempo empleado en el recorrido fuera de ruta y tiempo muerto (Tabla N° 20).
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5.4.4.Formas de almacenamiento de residuos sélidos

Tabla N° 21. Promedio de las formas de almacenamiento de residuos

s6lidos/ Turno Noche

FORMAS Cantidad %
Bolsas de plastico 150.57 48.64%
Cajas de carton 31.71 10.24%
Costales 40.86 13.20%
Recipiente de plastico (balde) 11.43 3.69%
Recipientes de plastico (papelera) 1.71 0.55%
Recipientes de plastico (tina) 1.29 0.42%
Rec. de plastico (contenedor de 4 1.34%
ruedas)
Re’cuc_)lentes de plastico (caja de 1.00 0.32%
plastico)
Carretilla 23.57 7.61%
Recipiente de metal (Recogedor) 39.14 12.64%
Cilindro 4 1.15%
Caja de madera 0.57 0.18%

TOTAL 309.57 100.00%

Fuente: Elaboracién propia, 2017

e EIl promedio de los siete dias de recoleccion/turno noche, la mayoria de
usuarios del servicio de recoleccion de residuos solidos domésticos, almaceno
sus residuos sélidos en bolsas de plastico, representando el 48.64% del total.
Asimismo se utiliz6 en menor cantidad cajas de madera, representando el
0.18% del total de recipientes utilizados (Tabla N° 21).

44



5.5. ENCUESTAS DE SEGREGACION EN LA FUENTE, SERVICIO DE LIMPIEZA
PUBLICA Y EDUCACION AMBIENTAL DE LOS POBLADORES DE LA
CIUDAD DE BAGUA / RUTA: 1001, 2001 y 2002.

Tabla N° 22: ¢ Cada cuanto tiempo se llena el recipiente de su basura?

Diario Cada 2 dias | Cada 3 dias Unavez ala Otros
semana
46 40 34 12 0
34.8 % 30.3% 25.8 % 9.1% 0%

Fuente: Encuestas domiciliarias -MINAM- USAID, MPB (2017).

El 34.8% (46 viviendas) suelen tener diario una mayor generacion de residuos sus
solidos, el 30.3% (40 viviendas) llenan sus tachos de basura cada dos dias, el 25.8%
(34 viviendas) su generacién de residuos soélidos es menor ya que suelen llenar sus
tachos cada tres dias, el 9.1% (12 viviendas) tienen una minima cantidad de
generacion de residuos solidos a la semana.

Por lo tanto, la mayoria de personas encuestadas llenan el recipiente de residuos
solidos de forma diaria, ya que no lo segregan, mezclando lo inorganico, organico

y convencionales.

Tabla N° 23: ;Recibe el servicio de recoleccion de residuos solidos?

Sl NO
130 2
98.5% 1.5%

Fuente: Encuestas domiciliarias -MINAM- USAID, MPB (2017).

El 98.5% (130 viviendas) cuentan con el servicio de recoleccion de residuos sélidos,
mientras que el 1.5 % (2 viviendas) carecen de este servicio. Por lo tanto, se observa
que la mayoria de las personas encuestadas si reciben el servicio de recoleccion de
sus residuos sélidos, lo cual es muy alentadora ya que se observa que se esta dando

un buen servicio a la poblacion.

Tabla N° 24: ; Cuantas veces a la semana recogen su basura?
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Diario Cada 2 dias Cada 3 dias Unavezala Otros
semana
118 7 3 4 0
89.4 % 53% 23% 3.0% 0%

Fuente: Encuestas domiciliarias -MINAM- USAID, MPB (2017).
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El 89.4% (118 viviendas) son beneficiados con el recojo diario de residuos sélidos,
el 2.3% (3 viviendas) solo una vez por semana se recogen los residuos sélidos, el
3.0% (4 viviendas) tienen cierta dificultad para el recojo de sus residuos sélidos,
siendo estos cada tres dias.

Por lo tanto, en la mayoria de viviendas encuestadas, el servicio de recojo de basura
es diario, siendo que en pocas viviendas el recojo es cada tres 0 una vez a la semana,
debido a que no disponen de tiempo y sus sacos no pueden dejarlos afuera en su
veredas porque los perros rompen las bolsas, otro caso es que trabajan lejos, salen
demasiado temprano de sus hogares y motivo de ello sus residuos se recogen en

ciertos dias, como también una vez por semana, es decir, el dia sdbado.

Tabla N° 25: ; CoOmo entrega sus residuos?

Arroja al Entrega al Dejaenla | Dejaenlacalleo Otros
vehiculo personal esquina vereda
2 51 10 68 1
1.5% 38.6 % 7.6 % 51.5 % 0.8%

Fuente: Encuestas domiciliarias -MINAM- USAID, MPB (2017).

El 51.5% (68 viviendas) dejan en la calle o vereda los residuos sélidos para cuando
pase el carro compactador lo lleven, el 38.6% (51 viviendas) entregan al personal
encargados de este servicio de recoleccion, el 7.6% (10 viviendas) dejan en la
esquina sus residuos sélidos para el carro compactador, el 1.5% (2 viviendas)
arrojan al vehiculo que esta haciendo la recoleccion, el 0.8% (1 viviendas) usan
vehiculos informales para la eliminacién de sus residuos sélidos.

Por lo tanto, se concluye que la mayoria de encuestados, entregan al personal como
también lo dejan en la esquina, calle o vereda. Siendo la minoria que arrojan al
vehiculo recolector ya cuando se estan yendo y logran a alcanzarlo, mientras que

otros lo dejan al frontis de sus casas esperando al dia siguiente para que lo lleve el

compactador.
Tabla N° 26: ¢ Esta satisfecho con el horario de recojo?
Nada satisfecho | Poco satisfecho satisfecho Muy satisfecho
3 28 90 11
2.3% 21.2 % 68.2 % 8.3 %

Fuente: Encuestas domiciliarias -MINAM- USAID, MPB (2017).
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e EIl 68.2% (90 viviendas) estan satisfechos con los horarios de recoleccion de

residuos solidos, el 21.2% (28 viviendas) estan poco satisfechos con los horarios
debido a que hay mucha acumulacion de residuos, el 8.3% (11 viviendas) estan muy
satisfechos con los horarios porque lo realizan de una manera continua y eficiente,
el 2.3% (3 viviendas) no estan satisfechos porque carecen de este servicio.

Por lo tanto, se muestra que la mayoria de las personas encuestadas se encuentran
satisfechos ya que el horario es el adecuado por lo que tienen el tiempo debido a
que saquen sus residuos, pero pocos se muestran nada satisfechos ya que el horario

no es el adecuado, como también carecen de este servicio.

Tabla N° 27: ; Como considera el trato del trabajador?

Nada satisfecho Poco satisfecho satisfecho Muy satisfecho
1 21 102 8
0.8% 15.9 % 77.3 % 6.1 %

Fuente: Encuestas domiciliarias -MINAM- USAID, MPB (2017).

e EI 77.3% (102 viviendas) estan satisfechos porque sus sacos lo dejan en la puerta

de sus casas, el 15.9% (21 viviendas) estan poco satisfechos porque lo arrojan casi
en toda la esquina conforme van avanzando, el 6.1% (8 viviendas) estan muy
satisfechos con los horarios porque ayudan desde sus puertas a cargar los sacos que
van sacando las personas, el 0.8% (1 viviendas) no estan satisfechos porque no lo
dejan en la puerta de sus casas.

Por lo tanto, se consideraria el dialogo con los trabajadores que hacen labores de

recoleccion de residuos solidos para que sean mas atentos.

Tabla N° 28: La frecuencia de recoleccién es:

Nada satisfecho Poco satisfecho satisfecho Muy satisfecho
2 9 112 9
1.5% 6.8 % 84.8 % 6.8 %

Fuente: Encuestas domiciliarias -MINAM- USAID, MPB (2017).

El84.8% (112 viviendas) estan satisfechos con la frecuencia de recoleccion, el 6.8%
(9 viviendas) estan poco satisfechos porque por sus viviendas no es tan frecuente la

recoleccion de residuos solidos, el 1.5% (2 viviendas) no se encuentran satisfechas
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que el carro compactador no es frecuente con la recoleccién de sus residuos.
e Por lo tanto, se muestra que la mayoria de las personas encuestadas se encuentran
satisfechas ya que consideran la frecuencia de recoleccion en un horario adecuado.

Tabla N° 29: ¢ Esta satisfecho con el pago/monto del arbitrio por el concepto de
limpieza pablica?:

Nada satisfecho Poco satisfecho Satisfecho | Muy satisfecho
2 27 101 2
1.5% 20.5% 76.5 % 1.5%

Fuente: Encuestas domiciliarias -MINAM- USAID, MPB (2017).

e EI 76.5% (101 viviendas) satisfechos porque lo consideran que es un precio justo
que se paga por el servicio de recoleccion, el 20.5% (27 viviendas) se encuentran
poco satisfechas porque no se encuentran conformes con el pago, debido a que
consideran que se debe mejorar el servicio, el 1.5% (2 viviendas) se encuentran
nada satisfechos porque, consideran que el pago es muy alto y que se debe bajar el
monto, el 1.5% (2 viviendas) estan muy satisfechos con los montos cobrados porque
reciben un buen servicio.

e Por lo tanto, la mayoria de las personas encuestadas se muestran satisfechos ya que
consideran que el servicio de limpieza publica es favorable para mantener las calles
limpias, por lo tanto, el pago el justo.

5.6. COSTO TOTAL DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
(GIRS)-BAGUA.
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Tabla N° 30: Costo total GIRS-BAGUA

Costo total GIRS por Proceso de la Gestion (Nuevo sol)

PROCESO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total, Afio | Promedio
(s/) (S/)) (s/) (S/.) (S/.) (S/) (S/.) (S/) (S/) (S/) (S/) (S/) (S/) Mes(S/.)
Barrido y 15,998 16,496 15,676 17,327 15,643 14,673 13,882 12,147 11,714 13,094 14,111 14,146 174,908 14,576
Limpieza
Recoleccion 26,480 94,031 79,318 66,472 45,078 170,989 69,097 60,506 33,517 47,942 48,696 50,744 792,871 66,073
Convencional
Recoleccion 7,681 13,602 10,307 11,076 16,404 28,417 45,677 10,886 14,615 15,039 18,303 26,997 219,006 18,250
Selectiva
Compostaje - - - - - - - - - - - - - 0
Recuperacién 1,927 1,927 1,927 1,927 1,927 1,927 1,927 1,927 1,927 1,927 1,927 1,927 23,122 1,927
de Materiales
Disposicion 9,662 13,155 13,899 21,807 25,078 15,104 13,484 33,786 10,191 30,648 33,087 34,020 253,920 21,160
Final
Cierre - - - - - - - - - - - - - 0
Botadero
Cuidado 1,700 1,700 1,700 3,400 3,400 3,400 1,275 1,275 1,700 1,042 1,012 1,042 22,646 1,887
puntos criticos
INDIRECTOS - - - - - - - - - - - - - 0
Gerencia URS 9,035 13,059 9,443 8,088 9,872 8,428 13,833 8,333 8,579 13,499 13,844 17,687 133,701 11,142
Educacion y 2,405 4,260 2,555 3,545 3,895 15,529 4,369 2,859 5,814 6,959 6,927 9,953 69,070 5,756
Comunicacién
Supervisién y - - 2,614 3,245 3,245 2,740 4,787 2,668 2,798 2,668 3,187 4,787 32,739 3,274
Control
Estudios - - - - - - - - - - - - - 0
Total 74,888 158,230 | 137,439 136,887 124,542 261,207 168,331 134,389 | 90,854 | 132,819 141,094 | 161,304 | 1,721,984 143,499

Fuente: MPB. (2017). Costeo anual - Unidad de residuos solidos
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Tabla N° 31: Costos total GIRS-BAGUA

Costo Total GIRS Mes actual Mes promedio Anual
Costo Total GIRS S/. 161,303.66 S/. 143,499 S/.1,721,984
Costo Total GIRS por S/.5.56 S/.4.95 S/.59.40
Habitante
Costo Total GIRS por Hogar S/.24.19 S/.21.52 S/. 258.25

Fuente: MPB. (2017). Costeo anual-Unidad de residuos solidos.

El costo total proyectado de la gestion integral de residuos sélidos-Bagua asciende
en el 2017 a S/.1,721,984 gastos que comprende, barrido y limpieza, recoleccion
convencional, selectiva, recuperacién de materiales, disposicion final, cuidado
puntos criticos, gerencia URS, educacion y comunicacion, supervisiéon y control
(Tabla N°30).

Con la optimizacion del sistema de recoleccion convencional actual se ahorra gasto
de combustible de 337.9264 gal/mes equivalente a S/.3 886.2/mes.

Analizando el costo total proyectado para la gestion integral de residuos solidos
2017, se obtiene que la tarifa mensual a pagar asciende a S/.21.52 por vivienda (Tabla
N° 31), lo que conllevaria a cubrir en su totalidad los gastos planteados en la tabla
N° 30. Actualmente se contribuye con un monto mensual de S/.5.00 por vivienda, lo
que no conlleva a cubrir en su totalidad los gastos generados por brindar el servicio

de recoleccion asumiendo los S/.16.52 por la Municipalidad Provincial de Bagua.
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VI. DISCUSION

Del estudio de tiempos y movimientos del sistema de recoleccion convencional de residuos
solidos de la ciudad de Bagua, inicialmente tanto en las rutas 1001, 2001,2002 se brindaba
el servicio de lunes a sabado en el horario de 6:00 a.m. a 14: 00p.m mediante el método de
acera, generdndose un gasto de combustible innecesario. En la ruta 2005 se brindaba el
servicio todos los dias en el horario de 19:00 p.m. a 3:00 a.m. conformada por un grupo de
madres quienes se encargaban de limpiar todo el mercado y transportaban los residuos en
carretillas para luego verterlos al camion compactador que se encontraba estacionado fuera
del mercado, generando un habito en la poblacion, ya que esta al ver al camion estacionado,
recién traian sus residuos cuando sin embargo en el turno de la mafiana ya se habia brindado

el servicio.

Anteriormente el servicio de recoleccion en las rutas 1001, 2001,2002 mediante el método
de acera se generaba cada dia un gasto de combustible de 8, 10,10 galones, en cada ruta
respectivamente. En la ruta 2005 se brindaba el servicio generdndose un gasto de

combustible de 5 galones.

Actualmente el servicio de recoleccion en las rutas 1001,2001 y 2002 se brinda el servicio
los dias lunes, martes, jueves y sabado mediante el método de acera en un horario de 13:00-
21:00 p.m., generandose cada dia un gasto de combustible de 7.266, 9.9427 y 10.1709
galones, en cada ruta respectivamente. En la ruta 2005 se brinda el servicio todos los dias en
el horario de 13:00-21:00 p.m mediante el método de contenedores, con un gasto de
combustible de 3 galones.

Del costo total de la gestion integral de residuos sélidos, el mayor gasto esta en el servicio
de recoleccion convencional lo que asciende a un monto de S/.792, 871 total/afio, gastos
asumidos por la municipalidad debido a la morosidad existente en el pago de arbitrios.

Con el sistema convencional de residuos solidos anterior se generaba un gasto de 203
galones/semana y actualmente con la nueva frecuencia y horario se genera un gasto de
118.5184 galones/semana ahorrandose 84.4816 galones/semana equivalente a 337.9264

galones/mes.
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Segun los resultados de los datos tomados de las encuestas domiciliarias-MINAM-USAID
(2017) la poblacién se encuentra satisfecha con la frecuencia y el horario de recoleccion,
pero todo ello genera un gasto innecesario tales como: alimentacion y combustible asumido
por la Municipalidad Provincial de Bagua. También se tuvo en cuenta la salud del personal
ya que con la nueva frecuencia y horario se cuenta con dias de descanso y reduccion de

tiempos muertos.

Con el estudio de tiempos y movimientos se mejoré la cobertura, horarios, frecuencia,
reduccion de tiempos muertos, reduccion de namero de viajes y eficiencia del servicio,
resultados satisfactorios que coinciden con estudios realizados por los autores: Kogyo,

Jiménez, De la Torre, Mejia y Buenrostro.

La ciudad de Trujillo cuenta con cinco rutas de recoleccidn, utilizando siete compactadoras
en la que se recolecta un promedio de 340 ton/dia de residuos sélidos, EI Municipio de Balao
en Ecuador, cuenta con dos rutas de recoleccion , con un peso recolectado de 6.9 ton/dia y
Bagua cuenta con tres rutas de recoleccion, utilizando tres vehiculos compactadores donde
se recolecta un promedio de 24.546 ton/dia de residuos sélidos, realidades distintas dificiles
de comparar ya que el comportamiento, el area, la cantidad de poblacion y la generacion de

residuos solidos son muy diferentes.

Se concluyé que con el nuevo horario y frecuencia establecido para la recoleccién
convencional se entrega una mayor cantidad de residuos solidos, los tiempos muertos se han
reducido puesto que se han eliminado los tiempos de desayuno y almuerzo, el personal de
recoleccion estd siendo mas eficiente, se ha reducido el gasto en combustible ya que el
servicio no se brinda todos los dias. En la ruta 2005 el vehiculo ya no se encuentra varias
horas estacionado puesto que tiene un horario para recoger los contenedores manteniendo

una ciudad limpia.
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VIl. CONCLUSIONES

v" Se identifico las ventajas del sistema de recoleccion tales como la cobertura, método de
acera, frecuencia (diaria), monitoreo diario del servicio mediante uso de GPS vy
capacitaciones mensuales al personal de trabajo brindadas por la Gerencia de Residuos
Sélidos y Ministerio del Ambiente (MINAM).

v Se identifico las deficiencias del sistema de recoleccién tales como horario de
recoleccion, tiempos muertos (desayuno, almuerzo, vehiculo estacionado, duplicaciones
innecesarias), sefializacion de trénsito incompleta y entrega no frecuente de equipos de
proteccion personal.

v Se evalud la eficiencia de recoleccion de cada ruta conformada de dos personas
recolectoras més el chofer en base al recojo de recipiente/min x persona y kg/min x persona
al dia de brindado el servicio, en la que se obtuvo una mejora en el turno tarde cuya eficiencia
promedio fue de 3.423 recipiente/min x persona ya que en el turno mafiana fue de 2.79

recipiente/min x persona.

v" Se evalug los lineamientos: instaurar un sistema de gestion de la seguridad y salud en el
trabajo, sensibilizar, capacitar a la ciudadania respecto a los horarios y frecuencia de
recoleccion y ejecutar acciones para modificar las zonas de dificil acceso: calles sin

pavimentar, cables de energia eléctrica ubicados a baja altura, calles angostas.

v’ Se propuso lineamientos para optimizar el sistema de recoleccién convencional de
residuos solidos en la ciudad de Bagua tales como: establecer un horario de 13:00 — 21:00
pm con una frecuencia de cuatro veces a la semana y un disefio de rutas de recoleccién

anualmente.
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VIiIl. RECOMENDACIONES

v’ Para identificar las ventajas y deficiencias del sistema de recoleccién de residuos solidos,
se recomienda adquirir una informacion base y posteriormente realizar un diagnostico

basado en los testimonios de los problemas y aciertos de los trabajadores.

v' Para evaluar la eficiencia de recoleccién de cada ruta y del sistema en conjunto sobre la
base de tiempos y movimientos se debe capacitar al personal de trabajo (chofer y operarios)
respecto al nuevo disefio de las rutas e informarles de la realizacion del Estudio de Tiempos
y Movimientos del sistema convencional de recoleccion de residuos solidos de la ciudad de
Bagua .Para evitar que el personal de recoleccion de residuos sélidos tienda a trabajar con
mayor celeridad que lo normal debido a que es consciente de que es observado, se
recomienda informarles que mantengan el ritmo normal, explicandole que si trabaja de prisa

podria ocurrir un accidente.

v" Proponer lineamientos para mejorar la calidad del servicio del sistema de recoleccion tales
como: instaurar un sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo, sensibilizar y
capacitar a la ciudadania respecto a los horarios y frecuencia de recoleccion, ejecutar
acciones para modificar las zonas de dificil acceso, redisefiar las rutas una vez al afio y
gestionar la colocacion de recipientes o de canastillas como puntos de acopio en los sectores

de dificil acceso.
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ANEXO NF° 01: Estudio de la ruta

RUTA 2002

CONDICION Sl NO OBSERVACIONES
Cumplimiento de la ruta de Se cumpli6 en su totalidad, el recorrido establecido en
recoleccidn establecida. X el plano de ruta.

Ruta de recoleccion Se evidencié durante el recorrido que realizo el

fragmentada X vehiculo de recoleccion.

Duplicaciones innecesarias X Se evidencié duplicaciones debido a que era necesario

en los recorridos de la ruta para ingresar a otras calles.
Se evidenci6 en Av. Bagua, Jr. La Verdad, Jr.
Cajamarca, Jr. 29 de Agosto, Jr. Valcércel, Jr. Roger
Jibaja, Jr. Junin, Villa Rica, Jr. Libertad Jr. Julio

Giros a la izquierda durante X Mufidz, Jr. Huandoy, Psje San Juan, Jr. Sant. Antlnez

el recorrido de la ruta. de Mayolo, Jr. Los Rosales, Jr. Comercio, Av.
Circunvalacion, Av. Agropecuaria, Psje. Magisterial,
Psje. 06 de Julio, Jr. Huascaran, Psje. Primavera, Jr.
08 de Octubre, Jr. 1° de Septiembre, Jr. Ayacucho.
Se evidenci6 en: Av. Héroes del Cenepa/Jr. Comercio,

Vueltas en U durante el Av. Héroes del CenepalJr. Caj,amarca, Av. Héroes dfel

recorrido de la ruta X Cenepa/Jr. Huandoy, Av. Heéroes del Cenepa/Julio

' Mufidz, Av. Héroes del Cenepa/Jr. La Verdad, Calle

1° de Septiembre y Jr. Comercio C-12.

Recoleccidn cuesta arriba

durante el recorrido de la X No se evidencid recoleccion cuesta arriba.

ruta.

e e Coase oot

. . - X Inicio de ruta-------- Mercado Municipal- Bagua

situado lejos del garaje.

El final de la ruta de

recoleccién se encuentra Esta se encuentra a 6.9 km

situada lejos del centro de X Ultima estacion -------- Parada Municipal - Bagua

disposicién final.

Infracciones a las normas de Se evidencié recorridos en contra del sentido de

transito durante el recorrido X circulacion de la via: Jr. Huandoy C- 06 (poca

de la ruta.

presencia de transito).

Fuente: Mejia (2013).
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ANEXO N° 02: Condiciones del Camino

CONDICIONES

R

M

Sl

NO

OBSERVACIONES

Condiciones del

Pavimento

Calle sin asfaltar como: Jr. Comercio,
Jr. Piura, Jr. Libertad, Jr. La Verdad, Jr.
Miraflores, Jr. Sant. Antunez de
Mayolo, Jr. Cajamarca, Jr. Sargento
Lores, Villa Rica, Jr. Julio Mufi6z, Jr.
Huandoy, Jr. Revia, Psje San Juan, Psje
Italia, Jr. Los Rosales, Psje Reném, Av.
Agropecuaria, Psje Magisterial, Psje 06
de Julio, Jr. Huascaran, Calle 1° de
Septiembre, Av. Circunvalacion, Jr.
Ayacucho, Jr. Atahualpa, Psje Los
Claveles.

Congestion Vehicular

Se evidencio en el Mercado Municipal
— Sargento Lores y Terminal Terrestre.

Estacionamiento en la

via publica

Se evidencid en Av. Héroes del Cenepa,
Jr. Comercio, Av. Circunvalacién, Jr.
La Verdad y Psje La Republica.

Pendientes en las calles.

Se evidencio en la Jr. La verdad/Av.
Bagua, Jr. Comercio C-12, Jr. Los
Rosales y Jr. Revia.

Ventas Ambulantes

No se evidencio la presencia de ventas
ambulantes.

Falta de visibilidad

Existe buena visibilidad durante toda la
ruta.

Obstaculos en las vias

Se evidenci6 el hundimiento del suelo
entre las calles Los Rosales/Av. Bagua,
lo que dificulto el transito del vehiculo
y la presencia de lodo y grava en las
calles sin asfaltar producto de las lluvias
y obstaculos por el mismo tréfico.

Callejones sin salida

No se evidenciaron callejones sin salida

Calles angostas

Se evidencid en Jr. Valcarcel C- 06, Psje
La Republica y Psje Balta.

Fuente: Mejia (2013)
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ANEXO NF° 03: Distancias -- Ruta Anterior

N° Viajes Actividad Distancia (km) %
Maestranza— inicio de ruta 1.21 1.69%
Inicio de ruta — final de ruta 20.60 28.60%
Final de ruta-Pesaje -botadero 41.11 57.06%
VIAJE Descargaenel botadero |  ........... | .
Botadero — Maestranza 9.11 12.65%
TOTAL 72.04 100%
Fuente: Mejia (2013)
ANEXO NF° 04: Distancias -- Ruta Actual
N° Viajes Actividad Distancia (km) %
Maestranza — Inicio de ruta 1.05 2.94%
Inicio de ruta — Final de ruta 22.13 61.91%
VIAJE Final de ruta-Pesaje -botadero 6.71 18.78%
Descargaenel botadero |  ........... | .l
Botadero — Maestranza 5.85 16.37%
TOTAL 35.74 100%

Fuente: Mejia (2013)

60




ANEXO N° 05: Comportamiento del Personal

CONDICION B|R|M|SI|NO OBSERVACIONES
Su relaciébn con los X El personal de trabajo tiene un trato
usuarios del servicio amable con los usuarios del servicio.
Observacion de las reglas X Se utilizan equipos de proteccion
de seguridad personal durante su labor.
Recuperacion de material N No se observo el reciclaje por el
en las horas de trabajo personal de recoleccion.
) o El personal de trabajo deja los
Manejo de los recipientes o )
X recipientes de basura en su lugar sin
retornables
maltratarlo.
No reciben propinas, el pago es de
Aceptacion de propinas X | forma directa a la Municipalidad por el
servicio de recoleccion brindado.

Fuente: Mejia (2013)

ANEXO N° 06: Colaboracion de los usuarios

CONDICION B|R|M|SI|NO OBSERVACIONES
o X | Hay una diversidad de recipientes de
Empleo de recipientes de . ) .
) recoleccion de residuos solidos por
basura estandarizados ) o
los usuarios del servicio.
» X Existe una cultura progresiva del
Grado de separacion del o )
) reciclaje por parte de los usuarios del
material o
servicio.
Colocacién de bolsas de basura X Colocacién de recipientes de basura
en lugares no establecidos en las calles
X Se observé que existen pobladores
o gue sacan los recipientes de basura
Sacan los recipientes de basura .
) ] cuando el vehiculo compactador ya
en los horarios establecidos o »
realizd la recoleccion o cuando
vuelve a pasar por segunda vez.

Fuente: Mejia (2013).
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ANEXO NF° 07: Estudio de la ruta

RUTA 2001

recorrido de la ruta.

CONDICION SI | NO OBSERVACIONES
Cumplimiento de la ruta de Se cumplié en su totalidad, el recorrido establecido en el
recoleccion establecida. X plano de ruta.
L No se evidencié durante el recorrido que realizé el vehiculo
Ruta de recoleccion X
fragmentada de recoleccion.
. . . Se evidenci6 duplicaciones debido a que era necesario para
Duplicaciones innecesarias X
en los recorridos de la ruta ingresar a otras calles.
Se evidencid en Jr. Tacna, Jr. Moquegua, Av. Circunvalacién,
Jr. Cuzco, Jr. Ica, Jr. Libertad, Jr. Comercio, Jr. Ayacucho, Jr.
Los Cedros, Jr. Sargento Lores, Psje. Loreto, Av. Héroes del
Girosalaizquierdadurante | Cenepa, Jr. Lambayeque, Jr. Ancash, Jr. Mesones Muro, Jr.
el recorrido de la ruta. ) ] ) )
Arequipa, Mariano Melgar, Jr. Javier Heraud, Psje Otuzco, Jr.
Argentina, Av. Bagua, Jr. Los Dulantos, Jr. Los Tallos, Jr.
Los Laureles, Jr. Bolivia.
Se evidencié en: Av. Circunvalacion/Jr. Comercio, Jr.
Sargento Lores (Mercado Municipal), Mariano Melgar, Av.
Vueltas en U durante el « Héroes del CenepalJr. Arequipa, Jr. Ica /Av. Bagua, Jr.
recorrido de la ruta. Argentina (Sector César Vallejo), Av. Dos de Mayo, Sector
Santa Rosa, Jr. Bolivia (Sector La Puntilla), Jr Los Tallos/Jr
Los Lirios (Sector La Primavera).
Recoleccién cuesta arriba Se evidencié recoleccion cuesta arriba en: Jr. Cuzco y
durante el recorrido de la| X .
Mariano Melgar
ruta.
El inicio de la ruta de Esta se encuentra ceca del garaje Jr. Tacna/Jr. Ancash.
recoleccion se encuentra X
situado lejos del garaje.
El final de la ruta de
recolecciébn se encuentra Esta se encuentra a 5.1 km
situada lejos del centro de | X '
disposicién final.
Infracc,lon_es a las normas No se evidencid recorridos en contra del sentido de
de transito durante el X

circulacion de la via.

Fuente: Mejia (2013).
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ANEXO NF° 08: Condiciones del Camino

CONDICIONES

M

Sl

NO

OBSERVACIONES

Condiciones del

Pavimento

Calle sin asfaltar como: Jr. Ancash, Jr.
Moquegua, Av. Circunvalacién, Jr. Tacna,
Jr. Atahualpa, Jr. Cuzco, Jr. Ayacucho, Jr.
Amazonas, Jr. Ica, Psje. Loreto, Jr.
Apurimac, Jr. Tumbes, Jr. Lambayeque, Jr.
Arequipa, Jr. Mesones Muro, Av. Mariano
Melgar, Av. Bagua, Jr. Argentina, Jr. Alto
Perd, Av. Dos de Mayo, Jr. Félix Uriol, Av.
Los Heraldos, Jr. Javier Heraud, Psje.
Otuzco, Jr. Ucayali, Jr. Las Diamelias, Jr.
Seoane, Jr. Los Claveles, Calle Los
Rosales, Jr. Los Dulantos, Jr. Los Tallos,
Jr. Las Malvinas, Jr. Los Laureles, Jr.
Bolivia.

Congestion Vehicular

Se evidencié en la Avenida Héroes del
Cenepa, Av. Mariano Melgar, Jr. Ica, Jr.
Libertad, Jr. Rodriguez de Mendoza, Jr.
Amazonas, Jr. Sargento Lores, Av.
Circunvalacion y Jr. Lima

Estacionamiento en la

via publica

Se evidencié en Psje. Tupac Amaru, Av.
Mariano Melgar, Jr. Libertad, Jr. Ica,
Sargento Lores, Jr. Amazonas, Av.
Circunvalacion. Jr. Rodriguez de Mendoza,
Av. Héroes del Cenepa, Jr. Cuzco, Jr.
Lima.

Pendientes en las

calles.

Se evidencié en Jr. Cuzco, Mariano Melgar
y los sectores: Dos de Mayo, Vista
Hermosa y La Primavera.

Ventas Ambulantes

Se evidencié la presencia de ventas
ambulantes en Jr. Libertad, Jr. Sargento
Lores y Jr. Amazonas.

Falta de visibilidad

Existe buena visibilidad durante toda la
ruta.

Obstaculos en las vias

Se observd la presencia de lodo y grava en
las calles sin asfaltar producto de las lluvias
y obstaculos por el mismo trafico.

Callejones sin salida

Se observo callejones sin salida en Jr. Las
Diamelas (Sector Vista Hermosa).

Calles angostas

No se evidencio.

Fuente: Mejia (2013)
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ANEXO N° 09: Distancias — Ruta Anterior

N° Viajes Actividad Distancia (km) %
Maestranza— inicio de ruta 0.00 0.00%
Inicio de ruta — final de ruta 21.14 31.13%
VIAJE | Final de ruta-Pesaje -botadero 39.93 58.78%
Descargaenel botadero |  ........... | ...
Botadero — Maestranza 6.86 10.09%
TOTAL 67.93 100%
Fuente: Mejia (2013)
ANEXO N¢ 10: Distancias -- Ruta Actual
N° Viajes Actividad Di?li?:)c ia %
Maestranza-— inicio de ruta 0 0.00%
Inicio de ruta — final de ruta 20.83 64.82%
Final de ruta-Pesaje -botadero 5.42 16.89%
VIAJE Descargaenel botadero | ........... | ...
Botadero — Maestranza 5.88 18.29%
TOTAL 32.13 100%

Fuente: Mejia (2013)
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ANEXO N° 11: Comportamiento del Personal

CONDICION B|R|M]|SI|NO OBSERVACIONES
Su relacion  con  los % El personal de trabajo tiene un trato
usuarios del servicio amable con los usuarios del servicio.

. Se utilizan equipos de proteccion
Observacion de las reglas X personal durante su labor y se tiene en
de seguridad cuenta la presencia de personas cerca al

vehiculo compactador.
Recuperacion de material % | No se observo el reciclaje por el
en las horas de trabajo personal de recoleccion.
Manejo de los recipientes El' personal de trabajo deja los

X recipientes de basura en su lugar sin

retornables

maltratarlo.

No reciben propinas, el pago es de
Aceptacion de propinas X | forma directa a la Municipalidad por el

servicio de recoleccion brindado.

Fuente: Mejia (2013)

ANEXO N° 12: Colaboracion de los usuarios

CONDICION B|R|M|SI|NO OBSERVACIONES
X | Hay una diversidad de recipientes de
Empleo de recipientes de recoleccion de residuos solidos:
. cajas, costales, baldes, recipientes de
basura estandarizados
metal, contenedor de ruedas, entre
otros.
Grado de separacion del X Existe una cultura progresiva del
. reciclaje por parte de los usuarios del
material -
servicio.
Colocacion de bolsas de X
basura en lugares no Colocacion de recipientes en las
] calles.
establecidos
. X Se observé que existen pobladores
Sacan los recipientes de .
gue sacan los recipientes de basura
basura en los horarios cuando el vehiculo compactador ya
establecidos realiz6 la recoleccion o cuando
vuelve a pasar por segunda vez.

Fuente: Mejia (2013).
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ANEXO NF° 13: Estudio de la ruta

RUTA 1001

CONDICION SI | NO OBSERVACIONES
Cumplimiento de la ruta de Se cumplio en su totalidad, el recorrido establecido en el
recoleccion establecida. X plano de ruta.
L No se evidencié durante el recorrido que realizo el
Ruta de recoleccion X
fragmentada vehiculo de recoleccion.
. . . Se evidencio duplicaciones debido a que era necesario
Duplicaciones innecesarias X
en los recorridos de la ruta para ingresar a otras calles.
Se evidencio en Jr. Utcubamba, Jr. 28 de Julio, Av. Héroes
del Cenepa, Jr. Cajamarca, Malecén, Jr. San Pedro, Jr.
. L. Huandoy, Jr. La Verdad, Jr. Comercio, Jr. Marafién, Jr.
Giros a la izquierda durante X
el recorrido de la ruta. Rodriguez de Mendoza, Jr. Arequipa, Psje San Martin, Jr.
29 de Agosto, Jr. Mesones Muro, Jr. Madre de Dios, Jr.
Moquegua, Jr. Cerro de Pasco, Jr. Lambayeque.
Se evidenci6 en: Av. Héroes del Cenepa/Av. Seoane, Jr.
Amazonas/Jr. Utcubamba, Jr. Rodriguez de Mendoza, Jr.
Vueltas en U durante el X San Pedro/Jr. Rodriguez de Mendoza, Av. Héroes del
recorrido de la ruta. ) )
Cenepa/Av. Mariano Melgar, Jr. 29 de Agosto/Psje. 25 de
Marzo.
Recoleccion cuesta arriba Se evidencio recoleccion cuesta arriba en Jr. Marafion, Jr.
durante el recorrido de la X Madre de Dios.
ruta.
El inicio de la ruta de X Esta se encuentra a 0.3 km.
rfecoleccm_n S€ encuenjtra Inicio de ruta----- Jr. Moquegua/ Av. Héroes del Cenepa.
situado lejos del garaje.
Elfinal de la ruta de X Esta se encuentra a 6.3 km
recoleccion se encuentra -
situada lejos del centro de Ultima estacién -------- Jr. Lambayeque/Jr. San Pedro
disposicién final.
) Se observo recorridos en contra del sentido de circulacion
Infracciones a las normas de X

transito durante el recorrido
de la ruta.

de la via: Psje De Gamonal y Jr. Mesones Muro (poca

presencia de transito).

Fuente: Mejia (2013)
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ANEXO N° 14: Condiciones del Camino

CONDICIONES

R

M

Sl

NO

OBSERVACIONES

Condiciones del

Pavimento

Calle sin asfaltar como: Jr. Moquegua,
Jr. Utcubamba, Malecén/ Jr. Comercio,
Jr. Marafion, Psje Fe y Alegria, Psje
Nilo, Jr. Lambayeque, Psje De
Gamonal, Psje Miraflores, Psje San
Martin, Psje. Fe y Alegria y Jr.
Arequipa.

Congestion Vehicular

Se evidenci6 en Av. Héroes del Cenepa,
Jr. 28 de Julio, Av. Mariano Melgar, Jr.
Comercio, Jr. Rodriguez de Mendoza,
Jr. Amazonas, Psje Alfonso Ugarte, Jr.
Mesones Muro

Estacionamiento en la

via publica

Se evidenci6 en Jr. Moquegua, Jr. 28 de
Julio, Jr. Huandoy, Av. Mariano
Melgar, Jr. San Pedro, Jr. Amazonas,
Psje. Alfonso Ugarte, Psje. San Carlos,
Jr. Mesones Muro, Jr. Rodriguez de
Mendoza, Jr. La Verdad, Jr.
Lambayeque.

Pendientes en las calles.

Se evidenci6 en Jr. Marafion, Jr.
Utcubamba, Jr. Madre de Dios.

Ventas Ambulantes

Se evidencié la presencia de ventas
ambulantes en Jr. Mesones Muro (L.E
Manuel Antonio Mesones Muro)

Falta de visibilidad

Existe buena visibilidad durante toda la
ruta.

Obstaculos en las vias

Lo que dificulta la recoleccién es el
estacionamiento de vehiculos en la via
publica, también la presencia de lodo y
grava en las calles sin asfaltar producto
de las lluvias.

Callejones sin salida

Se evidenciaron callejones sin salida en
Psje. San Carlos, Psje Nilo,
Prolongacion Amazonas, Psje San
Martin y Psje Fe y Alegria.

Calles angostas

Se evidencio en Psje Fe y Alegria, Psje
Nilo, Prolongacion Amazonas,

Fuente: Mejia (2013)
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Distancias -- Ruta Anterior: No se especifica ya que en ese momento se venia ejecutando
el pavimentado de las calles que conforma la ruta 1001: Jr. 29 de Agosto, Psje 25 de Marzo,

Jr. Valcércel, Psje La repablica, Jr. Junin, 1° de Septiembre, Jr. Balta, Jr. Roger Jibaja.

ANEXO NF° 15: Distancias -- Ruta Actual

N° Viajes Actividad Distancia (km) %

Maestranza— inicio de ruta 0.30 0.91%

Inicio de ruta — final de ruta 20.48 62.31%

Final de ruta-Pesaje -botadero 6.21 18.90%

VIAJE

Descargaenel botadero |  ........... | ...

Botadero — Maestranza 5.88 17.88%

TOTAL 32.86 100%

Fuente: Mejia (2013)

ANEXO N° 16: Comportamiento del Personal

usuarios del servicio

CONDICION B|R|M]|SI|NO OBSERVACIONES
El personal de trabajo tiene un trato
Su relacién con los N amable con los usuarios del servicio,

aungque a veces recibe un trato malo del

usuario.

Observacion de las reglas

Utilizacion de equipos de proteccién

de seguridad X personal durante su labor.
Recuperacion de material No se observo el reciclaje por el
en las horas de trabajo % personal de recoleccion.
Manejo de los recipientes El personal de trabajo deja los
retornables % recipientes de basura en su lugar.

No reciben propinas, el pago es de
Aceptacion de propinas X | forma directa a la Municipalidad por el

servicio de recoleccién brindado.

Fuente: Mejia (2013).
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ANEXO N° 17: Colaboracion de los usuarios

basura estandarizados

CONDICION B|R|M|SI|NO OBSERVACIONES
Hay una diversidad de recipientes de
Empleo de recipientes de N recoleccion de residuos solidos por

los usuarios del servicio: cajas,

baldes, tinas, costales, entre otros.

Grado de separacion del

Se observa una cultura progresiva de

en los horarios establecidos

) X separacion de los residuos solidos por
material . o
parte de los usuarios del servicio.
» Colocacion de los diferentes tipos de
Colocacion de bolsas de basura .
) X recipientes de basura en las calles y
en lugares no establecidos i
terrenos baldios.
Se observOd que existen pobladores
o que sacan los recipientes de basura
Sacan los recipientes de basura )
X cuando el vehiculo compactador ya

realiz6 la recolecciébn o cuando

vuelve a pasar por segunda vez.

Fuente: Mejia (2013).

RUTA 2005 (Mercado y Parada Municipal)

ANEXO NF° 18: Distancias

N° Viajes Actividad Distancia (km) %
Maestranza— inicio de ruta 0.77 1.45%
Inicio de ruta — final de ruta 4.60 8.73%
VIAJE Final de ruta-Pesaje -botadero 41.63 79.00%
Descarga en el botadero | |
Botadero — Maestranza 5.70 10.82%
TOTAL 507 100%

Fuente: Mejia (2013).
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ANEXO N° 19: ENCUESTA DOMICILIARIA DE SEGREGACION EN LA
FUENTE, SERVICIO DE LIMPIEZA PUBLICA Y EDUCACION AMBIENTAL DE
LOS POBLADORES DE LA CIUDAD DE BAGUA

NOMBRE Y APELLIDOS: ..ccvitiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiitieiitieieriecaciesecacnns
DIRECCION: ..uiiittiieeeeetuieeeeernuneeeeestnneseeeesssnnseesssnnnesessnssnnes
NUMERO DE PERSONAS QUE VIVEN EN EL PREDIO: ......

DNI:

RUTA (CALLES): ...c.ccueueeee

EDAD: ...ccceaeeee.eee

SEXO: ..ceveennnnnnn.

BLOQUE N°1.- SEGREGACION EN LA FUENTE

1.- ¢Se encuentra participando en el programa de segregacion en la
fuente y recoleccién selectiva? 1 2
(Si la respuesta dada se refiere a separar los residuos sélidos y Si No
entregarselos a la municipalidad o a la asociacidn de recicladores, la
respuesta es correcta)
2.- ¢Los residuos sélidos deben ser clasificados en
el hogar, centros comerciales e instituciones? 1 . 2 3
En desacuerdo Indiferente De acuerdo
3.- ¢Cree usted que el tratamiento vy
reaprovechamiento de los residuos sélidos son 1 2 3
beneficiosos para la poblacién? Si No Indiferente
4.- ;Sabe usted qué es la segregacion de los residuos sélidos?
(El encuestador pregunta y si la respuesta dice que se refiere a la 1 2
separacion de residuos s6lidos en organicos e inorganicos y en la S| NO
separacion de residuos sélidos en re aprovechables y no re
aprovechables).
1 2 3
Caja cilindro -
5.- ¢En qué tipo de recipiente segrega sus Bolsas plasticas
residuos? 4 5 6
Costal Tacho de plastico Otros-----------=-------
6.- ¢En qué aspectos podria 1 2 3
mejorar el  programa de | Puntualidad Compromiso de servicio Frecuencia
segregacion en la fuente vy permanente
recoleccion selectiva de residuos
solidos? 4 > 6 T
Horario Trato Otros Todas las anteriores
Organicos Inorganicos
1 2 1 2
Diario Cada dos dias Diario Cada dos dias
7.- ¢Con que frecuencia le 3 2 3 4
gustaria que se realice el recojo | caqda tres dias | cada cuatro Cada tres dias cada cuatro dias
de los residuos segregados? dias
5 6 5 6
Cada cinco dias semanal Cada cinco dias semanal
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1 2 3 4
Frutas Carnes Vegetales Cereales
5 6 7 8
8.- ¢(Qué tipo de alimentos Tubérculos Embotellados | Embolsados Enlatados
consume mas a la semana? 9 10 11 12
Marque hasta cuatro opciones. Utiles de Utiles de Tetra pack Embotellados (plastico)
limpieza cocina 13
Embotellados (vidrio)
1 2 3 4
Se quema Se entierra Searrojaala | Se llevaal botadero mas
9.- Cuando se acumula varios calle cercano
dias la basura en la casa, ¢Qué se 5 6 7
hace con la basura? Se entrega a un triciclero Se espera que Otros ¢cuél?
informal llegue el
compactador
10.- ¢ Se compromete a participar 1 2 3
en la segregacion de los residuos Si No Por qué
solidos?
BLOQUE N° 2.- SERVICIO DE LIMPIEZA PUBLICA
PREGUNTA RESPUESTAS
1.- Tipo de material de 1 2 3
vivienda Rdastico (adobe, Material noble (cemento, Otro material:
quincha, madera) ladrillo)
2.- NUmero de pisos de 1 2 3 4
la vivienda piso pisos Pisos Pisos
3.- Tipo de servicios 1 2 3 4 5 6
con que cuenta la Luz Agua Desaglie Teléfono Cable Internet
vivienda
4.- (Cada cuanto 1 2 3 4 5
tiempo se |llena el Diario Cada dos Cada tres Una vez a la semana Otros:
recipiente  de  su dias dias
basura?
5.- Recibe el servicio 1 2
de recoleccion de Si No
residuos solidos
6.- ¢(Quién esta a cargo 1 2 3
del servicio? Municipalidad Empresas Informal
7.- Tipo de vehiculo 1 2 3
que recoge su basura Compactadora Triciclo Otros:
Informal/mototaxi
8.- ¢Cuantas veces a la 1 2 3 4 5
semana recogen su Diario Cada dos Cada tres Una vez a la semana Otros:
basura? dias dias
1 2 3 4 5
9.- ;COomo entrega sus | Arroja al vehiculo Entrega al Dejaen la Deja en la calle
residuos? personal esquina o0 vereda Otros
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10.- (Estd satisfecho 1 2 3 4
con el horario de | Nada satisfecho Poco satisfecho Satisfecho Muy satisfecho
recojo?
11.- ;Cémo considera 1 2 3 4
el Trato del | Nada satisfecho Poco satisfecho Satisfecho Muy satisfecho
trabajador?
12.- La frecuencia de 1 2 3 4
recoleccion es: Nada satisfecho Poco satisfecho Satisfecho Muy satisfecho
13.- La recoleccion de
los residuos 1 2 3 4
almacenados en | Nada satisfecho Poco satisfecho Satisfecho Muy satisfecho
papeleras/tachos
(espacios publicos) es:
14.- La informacion 1 2 3 4
que recibe sobre el Nada satisfecho Poco satisfecho Satisfecho Muy satisfecho
servicio de recoleccion
es:
15- ¢Esta satisfecho 1 2 3 4
con el servicio de | Nada satisfecho Poco satisfecho Satisfecho Muy satisfecho
recojo?
16.- Estd satisfecho 1 2 3 4
con el pago/monto del | Nada satisfecho Poco satisfecho Satisfecho Muy satisfecho
arbitrio por el
concepto de limpieza
publica?
17.- ¢Por qué es 1 2 3 4
importante la limpieza Evita Mejora el ambiente Embellece la Otros:
publica y la enfermedades ciudad
recoleccion de
residuos s6lidos?
1 2 3 4 5
18.- ¢(Qué deberia Educar a la Ampliar la Supervi- Promover la Otros:
hacer la municipalidad poblacion cobertura del sar al participacion del
para  mejorar la servicio de personal ciudadano en la
recoleccion? recoleccion gestion del
servicio

19.- ¢Ha recibido 1 2
charlas sobre residuos Si No
solidos?

1 5

20.- ;Cual es el
principal problema de
recoleccion?

Poca colaboracién del vecino

2

Baja frecuencia de los servicios

Mal trato del personal de recoleccion

6

No existen problemas

3
Poca educacion sanitaria 7
4 Otros:
Pocos vehiculos recolectores

21.- ;Esta de acuerdo con que se 1 2 3
deberia multar a las personas En desacuerdo Indiferente De acuerdo
que arrojen residuos en la via
publica?
22.- ¢La sensibilizacién e 1 2 3
informacién oportuna a la En desacuerdo Indiferente De acuerdo

poblacion permiten ofrecer un

mejor servicio?
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23.- ¢Estd  usted 1 2 3 4 5
satisfecho con el | Nada satisfecho Poco satisfecho Satisfecho Muy Excelente
servicio de barrido de satisfecho
las calles?
BLOQUE N°3.- EDUCACION AMBIENTAL

PREGUNTAS RESPUESTAS
1.- Esta usted de acuerdo 1 2 3 4 5
en que la educacion Muy en En Indiferente De acuerdo Muy de
ambiental es importante desacuerdo desacuerdo acuerdo
para la educacion de los
escolares.
2.- La educacion 1 2 3 4 5
ambiental que brindan las | No satisfactorio Poco Satisfactorio Muy Excelente
instituciones educativas a satisfactorio satisfactorio
los/as estudiantes es:
3.- El nivel de capacitacion de los maestros y maestras para 1 2 3
ensefiar educacion ambiental es: Bajo Mediano Alto
4.- El nivel de educacién ambiental de los estudiantes de 1 2 3
educacién bésica regular (primaria y secundaria) es: Bajo Mediano Alto
5.- Las instituciones 1 2 3 4 5
educativas deben Muy en En Indiferente De acuerdo Muy de
desarrollar proyectos desacuerdo desacuerdo acuerdo
educativos ambientales.
6.- Las campanfias de 1 2 3 4 5
cuidado del No satisfactorio Poco Satisfactorio Muy Excelente
ambiente que satisfactorio satisfactorio
realizan las
instituciones
publicas son:
7.- La municipalidad debe
realizar campafas 1 2 3 4 5
educativas para ensefiar a Muy en En Indiferente De acuerdo Muy de
reaprovechar yreciclar los | desacuerdo desacuerdo acuerdo

residuos sélidos a la
ciudadania.

Firma del encuestado: .......ovviiiiiii i

Firma del encuestador

Nombre del encuestador
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ANEXO N° 20: RESUMEN PARA ANALISIS DE DATOS-RUTA 2001-TURNO MANANA

ITEMS 07/03/2017 | 08/03/2017 | 09/03/2017 | 10/03/2017 | 11/03/2017 | 13/03/2017 | 14/03/2017 | PROMEDIO
a) NUMERO TOTAL DE RECIPIENTES 1303 1320 1361 1351 1212 1567 1159 1324.714
b) TIEMPO DE RECOGIDA NETO 2:53:11 3:02:53 2:56:27 2:47:10 2:39:17 3:45:22 2:48:47 2:59:01
c) CARGA NETA(Tn) 5.42 5.3 5.86 4.85 4.82 8.677 4.85 5.682
d) EFICIENCIA DE RECOGIDA NETA
recipiente / min a/b 7.52 7.22 7.71 8.00 7.61 6.95 6.87 7.413
Kg/ min c/b 31.30 28.98 33.21 28.74 30.26 38.50 28.74 31.388
recipiente/min x persona (a/b) /13 2.51 241 2.57 2.67 2.54 2.32 2.29 2471
Kg /min x persona (c/b) /3 10.43 9.66 11.07 9.58 10.09 12.83 9.58 10.463
e) TIEMPO TOTAL EN EL AREA DE RECOGIDA 6:58:28 6:48:07 6:49:43 6:36:21 6:28:58 7:06:15 5:54:48 6:40:23
f) EFICIENCIA DE RECOGIDA BRUTA
Kg/min cle 12.95 12.99 14.30 12.24 12.39 20.36 13.67 14.128
Kg /min x persona (cle) I3 4.32 4.33 4.77 4.08 4.13 6.79 4.56 4.709
g) TIEMPO TOTAL CONSUMIDO 08:07:59 8:02:42 7:54:38 7:44:58 7:42:03 8:29:58 6:51:41 7:50:34
h) EFICIENCIA DE RECOGIDA TOTAL
Kg/min clg 11.11 10.98 12.35 10.43 10.43 17.01 11.78 12.013
Kg /min x persona (c/g) /3 3.70 3.66 4.12 3.48 3.48 5.67 3.93 4.004
i) PESO PROMEDIO DE LOS RECIPIENTES DE RR.SS
Kg/recipiente de residuos | cla 4.16 4.02 431 3.59 3.98 5.54 4.18 4.253
j) NUMERO TOTAL DE ESTACIONES 520 528 604 421 649 514 421 522.429
k) NUMERO DE RECIPIENTES POR ESTACION (A/J) 2.51 2.50 2.25 3.21 1.87 3.05 2.75 98.275
1) DISTANCIA TOTAL DEL RECORRIDO DE INICIO-ULTIMA 22 21 20 20 22 23 18 20.857
EST. (Km)
m) TIEMPO NETO DEL VIAJE 04:05:17 3:45:14 3:53:16 3:49:11 3:49:41 3:20:53 3:06:01 3:41:22
n) TIEMPO TOTAL VIAJE (m+b) 06:58:28 6:48:07 6:49:43 6:36:21 6:28:58 7:06:15 5:54:48 6:40:23
0) TIEMPO MEDIO DE VIAJE ENTRE DOS ESTACIONES (m/(j-1)) 0:00:28 0:00:26 0:00:23 0:00:33 0:00:21 0:00:23 0:00:27 0:00:26
p) VELOCIDAD NETA EN EL AREA DE RECOGIDA (I/m) (Km/Hr) 5.38 5.59 5.14 5.24 5.75 6.87 5.81 5.683
g) VELOCIDAD BRUTA EN EL AREA DE RECOGIDA (I/n) (Km/Hr) 3.15 3.09 2.93 3.03 3.39 3.24 3.04 3.125
r) COMBUSTIBLE 10

Fuente: Shuji F. (2011).
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ANEXO N° 21: RESUMEN PARA ANALISIS DE DATOS-RUTA 2002-TURNO MANANA

ITEMS 13/02/17 14/02/17 15/02/17 16/02/17 17/02/17 18/02/17 20/02/17 PROMEDIO

a. NUMERO TOTAL DE RECIPIENTES 1797 1219 1240 1210 1291 1268 1839 1409.143
b. TIEMPO DE RECOGIDA NETO 3:02:36 2:15:03 2:14:49 2:10:05 2:25:26 2:13:25 3:19:48 2:31:36
c. CARGA NETA(Tn) 9.535 4.588 5.177 4.83 4.906 5.22 9.04 6.1851
d. EFICIENCIA DE RECOGIDA NETA

recipiente/Min alb 9.841 9.026 9.198 9.302 8.877 9.504 9.204 9.279

Kg/Min c/b 52.218 33.97 38.40 37.13 33.73 39.13 45.245 39.9751

recipiente /Min x persona (a/b) 13 3.280 3.009 3.066 3.101 2.959 3.168 3.068 3.09296

Kg /Min x persona (c/b) /3 17.406 11.32 12.80 12.38 11.24 13.04 15.082 13.32502
e. TIEMPO TOTAL EN EL AREA DE RECOGIDA 6:34:40 5:55:56 5:55:08 05:53:34 06:14:42 05:53:22 6:41:41 6:09:52
f. EFICIENCIA DE RECOGIDA BRUTA

Kg/Min cle 24.160 12.89 14.58 13.66 13.09 14.77 22.505 16.523

Kg /Min x persona (cle) /3 8.053 4.30 4.86 4.55 4.36 4.92 7.502 5.508
g. TIEMPO TOTAL CONSUMIDO 09:29:55 07:00:56 06:58:09 06:58:19 07:32:31 06:12:03 09:12:13 07:37:44
h. EFICIENCIA DE RECOGIDA TOTAL

Kg/Min clg 16.731 10.90 12.38 11.55 10.84 14.03 16.370 13.257

Kg /Min x persona (clg) 3 5.577 3.633 4.127 3.849 3.614 4.68 5.457 4.419
i. PESO PROMEDIO DE LOS RECIPIENTES DE RR.SS

| Kg/Recipiente de residuos sélidos | cla 5.306 3.76 4.18 3.99 3.80 412 4.916 4.296

j. NUMERO TOTAL DE ESTACIONES 676 567 586 595 594 602 676 613.7
K. NUMERO DE RECIPIENTES POR ESTACION(a/j) 2.658 2.150 2.116 2.034 2.173 2.106 2.720 2.280
L.DISTANCIA TOTAL DEL RECORRIDO DE INICIO- 20.400 215 20.2 21.3 215 20.5 19.100 20.643
FINAL RUTA(Km)
m. TIEMPO NETO DEL VIAJE 3:32:04 3:40:53 3:40:19 3:43:29 3:49:16 3:39:57 03:21:53 03:38:16
n. TIEMPO TOTAL VIAJE (m+b) 6:34:40 5:55:56 5:55:08 5:53:34 6:14:42 5:53:22 06:41:41 06:09:52
0. TIEMPO MEDIO DE VIAJE ENTRE DOS 0:00:19 0:00:23 0:00:23 0:00:23 0:00:23 0:00:22 00:00:18 00:00:22
ESTACIONES (m/(j-1))
p. VELOCIDAD NETA EN EL AREA DE 5.77 5.84 5.50 5.72 5.63 5.59 5.68 5.675
RECOGIDA(I/m) (Km/hr)
g. VELOCIDAD BRUTA EN EL AREA DE 3.10 3.62 341 3.61 3.44 3.48 2.85 3.361
RECOGIDA(I/n) (Km/Hr)
r. GASOLINA PROMEDIO DIARIA(gal) 10

Fuente: Shuji F. (2011)
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ANEXO N° 22: RESUMEN PARA ANALISIS DE DATOS-RUTA 2001-TURNO TARDE

ITEMS 04/09/17 05/09/17 07/09/17 09/09/17 PROMEDIO

a. NUMERO TOTAL DE RECIPIENTES 2059 1356 2024 1988 1856.750
b. TIEMPO DE RECOGIDA NETO 3:24:51 1:50:39 2:54:21 2:52:14 2:45:31
c. CARGA NETA(Tn) 10.99 5.35 8.97 8.88 8.548
d. EFICIENCIA DE RECOGIDA NETA

recipiente/Min alb 10.051 12.255 11.609 11.542 11.364

Kg/Min c/b 53.649 48.35 51.45 51.56 51.251

recipiente /Min x persona (a/b) 13 3.350 4.085 3.870 3.847 3.788

Kg /Min x persona (c/b) /3 17.883 16.12 17.15 17.19 17.084
e. TIEMPO TOTAL EN EL AREA DE RECOGIDA 7:43:27 6:06:37 06:57:01 06:25:19 06:48:06
f. EFICIENCIA DE RECOGIDA BRUTA

Kg/Min cle 23.713 14.593 21.510 23.046 20.716

Kg /Min x persona (cle) /3 7.904 4.86 7.17 7.68 6.905
g. TIEMPO TOTAL CONSUMIDO 08:51:41 06:31:05 08:00:00 07:27:02 07:42:27
h. EFICIENCIA DE RECOGIDA TOTAL

Kg/Min clg 20.670 13.680 18.688 19.864 18.225

Kg /Min x persona (clg) /3 6.890 4.560 6.229 6.621 6.075
i. PESO PROMEDIO DE LOS RECIPIENTES DE RESIDUOS SOLIDOS

| Kg/Recipiente de residuos sélidos | cla 5.338 3.945 4.432 4.467 4,545

j. NUMERO TOTAL DE ESTACIONES 339 241 327 286 298
K. NUMERO DE RECIPIENTES POR ESTACION(a/j) 6.074 5.627 6.190 6.951 6.210
L.DISTANCIA TOTAL DEL RECORRIDO DE INICIO-FINAL RUTA(Km) 20.9 21 20.7 20.7 20.8
m. TIEMPO NETO DEL VIAJE 4:18:36 4:15:58 4:02:40 3:33:05 4:02:35
n. TIEMPO TOTAL VIAJE (m+b) 7:43:27 6:06:37 6:57:01 6:25:19 6:48:06
0. TIEMPO MEDIO DE VIAJE ENTRE DOS ESTACIONES (m/(J-1)) 0:00:46 0:01:04 0:00:45 0:00:45 0:00:50
p. VELOCIDAD NETA EN EL AREA DE RECOGIDA(L/m) (Km/Hr) 4.849 4.923 5.118 5.829 5.180
g. VELOCIDAD BRUTA EN EL AREA DE RECOGIDA(L/n) (Km/Hr) 2.706 3.437 2.978 3.223 3.086
r. GASOLINA PROMEDIO DIARIA(gal) 10.568 3.963 14.531 5.284 8.587
s. DISTANCIA PROMEDIO ENTRE DOS ESTACIONES 9.9427

Fuente: Shuji F. (2017).
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ANEXO N° 23: RESUMEN PARA ANALISIS DE DATOS-RUTA 2002-TURNO TARDE

ITEMS 14/08/17 15/08/17 17/08/17 19/08/17 PROMEDIO
a) NUMERO TOTAL DE RECIPIENTES 2099 1342 1855 1985 1820.25
b) TIEMPO DE RECOGIDA NETO 4:13:08 3:20:50 3:48:14 3:52:07 3:48:35
c) CARGA NETA(Tn) 10.07 5.69 9.07 9.25 8.52
d) EFICIENCIA DE RECOGIDA NETA
recipiente / min a/b 8.292 6.682 8.128 8.552 7.913
Kg/ min c/b 39.781 28.332 39.740 39.851 36.926
recipiente/min x persona (a/b) /3 2.764 2.227 2.709 2.851 2.638
Kg /min x persona (c/b) 13 13.260 9.444 13.247 13.284 12.309
e) TIEMPO TOTAL EN EL AREA DE RECOGIDA 8:02:04 7:05:58 7:28:55 7:21:51 7:29:42
f) EFICIENCIA DE RECOGIDA BRUTA
Kg/min cle 20.889 13.358 20.204 20.935 18.846
Kg /min x persona (cle) /3 6.963 4.453 6.735 6.978 6.282
g) TIEMPO TOTAL CONSUMIDO 9:16:51 7:36:40 8:42:18 8:38:18 8:33:32
h) EFICIENCIA DE RECOGIDA TOTAL
Kg/min clg 18.084 12.460 17.365 17.847 16.439
Kg /min x persona (clg) /3 6.028 4.153 5.788 5.949 5.480
i) PESO PROMEDIO DE LOS RECIPIENTES DE RESIDUOS SOLIDOS
Kg/recipiente de residuos sélidos | c/a 4.798 4.240 4.889 4.660 4.647
j) NUMERO TOTAL DE ESTACIONES 358 299 369 388 353.5
k) NUMERO DE RECIPIENTES POR ESTACION (a/j) 5.863 4.488 5.027 5.116 5.124
1) DISTANCIA TOTAL DEL RECORRIDO DE INICIO-ULTIMA EST.(Km) 21.7 20.7 20.5 20.9 20.95
m) TIEMPO NETO DEL VIAJE 3:48:56 3:45:08 3:40:41 3:29:44 3:41:07
n) TIEMPO TOTAL VIAJE (m+b) 8:02:04 7:05:58 7:28:55 7:21:51 7:29:42
0) TIEMPO MEDIO DE VIAJE ENTRE DOS ESTACIONES (m/(j-1)) 0:00:38 0:00:45 0:00:36 0:00:33 0:00:38
p) VELOCIDAD NETA EN EL AREA DE RECOGIDA (I/m) (Km/Hr) 5.687 5.517 5.574 5.979 5.689
q) VELOCIDAD BRUTA EN EL AREA DE RECOGIDA (I/n) (Km/Hr) 2.701 2.916 2.740 2.838 2.799
r) COMBUSTIBLE 9.247 3.963 9.247 7.926 7.596
s) DISTANCIA PROMEDIO ENTRE DOS ESTACIONES(m) 10.1709

Fuente: Shuji F. (2011)
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ANEXO N° 24: RESUMEN PARA ANALISIS DE DATOS-RUTA 1001-TURNO TARDE

ITEMS 21/08/2017 22/08/2017 24/08/2017 26/08/2017 PROMEDIO
a) NUMERO TOTAL DE RECIPIENTES 2242 1448 2125 2049 1966
b) TIEMPO DE RECOGIDA NETO 03:05:31 01:58:47 03:24:33 02:59:13 02:52:01
c) CARGA NETA(Tn) 9.33 4.54 8.32 7.72 7.478
d) EFICIENCIA DE RECOGIDA NETA
recipiente / min a/b 12.085 12.190 10.389 11.433 11.524
Kg/ min c/b 50.292 38.221 40.675 43.076 43.066
recipiente/min x persona (a/b) /3 4.028 4.063 3.463 3.811 3.841
Kg /min x persona (c/b) 13 16.764 12.740 13.558 14.359 14.355
e) TIEMPO TOTAL EN EL AREA DE RECOGIDA 07:29:18 06:11:06 07:45:14 06:58:23 07:06:00
f) EFICIENCIA DE RECOGIDA BRUTA
Kg/min cle 20.766 12.234 17.883 18.452 17.334
Kg /min x persona (cle) /3 6.922 4.078 5.961 6.151 5.778
g) TIEMPO TOTAL CONSUMIDO 08:34:38 06:40:40 07:48:33 08:00:10 07:46:00
h) EFICIENCIA DE RECOGIDA TOTAL
Kg/min c/g 18.129 11.331 17.757 16.078 15.824
Kg /min x persona (clg) 13 6.043 3.777 5.919 5.359 5.275
i) PESO PROMEDIO DE LOS RECIPIENTES DE RESIDUOS SOLIDOS
Kg/recipiente de residuos solidos | cla 4.161 3.135 3.915 3.768 3.745
j) NUMERO TOTAL DE ESTACIONES 240 204 264 282 247.5
k) NUMERO DE RECIPIENTES POR ESTACION (a/j) 9.342 7.098 8.049 7.266 7.939
1) DISTANCIA TOTAL DEL RECORRIDO DE INICIO-ULTIMA EST.(Km) 20.3 20.7 21 19.9 20.475
m) TIEMPO NETO DEL VIAJE 04:23:47 04:12:19 04:20:41 03:59:10 04:13:59
n) TIEMPO TOTAL VIAJE (m+b) 07:29:18 06:11:06 07:45:14 06:58:23 07:06:00
0) DISTANCIA PROMEDIO ENTRE DOS ESTACIONES (I/(j-1)) (metros) 84.937 101.970 79.848 70.819 84.394
p) TIEMPO MEDIO DE VIAJE ENTRE DOS ESTACIONES (m/(j-1)) 00:01:06 00:01:15 00:00:59 00:00:51 00:01:03
q) VELOCIDAD NETA EN EL AREA DE RECOGIDA (I/m) (Km/HTr) 4.617 4.922 4.833 4.992 4.841
r) VELOCIDAD BRUTA EN EL AREA DE RECOGIDA (I/n) (Km/HTr) 2.711 3.347 2.708 2.854 2.905
s) COMBUSTIBLE 6.605 6.605 7.926 7.926 7.266

Fuente: Shuji F. (2011)
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ANEXO N° 25: COSTO TOTAL GIRS-BAGUA

Costo total GIRS por Proceso de la Gestién (Nuevo sol)

PROCESO

ENE
(sl)

FEB
(SL)

MAR
(sl)

ABR
(SL)

MAY
(8/)

JUN
(SL)

JUL
(8/)

AGO
(Sl.)

SEP
(Sl

oCT
(Sl.)

NOV
(/)

DIC
(Sl

Total
Afio(S/.)

Promedio
Mes (S/.)

Barrido y
Limpieza

Recoleccion
Convencional

Recoleccion
Selectiva

Compostaje

Recuperacién
de Materiales

Disposicion
Final

Cierre
Botadero

Cuidado
puntos criticos

INDIRECTOS

Gerencia URS

Educacion y
Comunicacién

Supervision y
Control

Estudios

Total

Fuente: MPB. (2017).Costeo anual-Unidad de residuos sélidos.
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ANEXO N° 26. PLANO DE LA CIUDAD DE BAGUA - RUTA 2002 (HORARIOS Y RUTA DE RECOLECCION)
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Fuente: Elaboracién propia, 2017
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MSTREITO:
BAGUA

¥ LOCALIZACION
DANNY ROJAS ARTEAGA

-Nm — ZOMA 17

LOCALIDAD:
BaAGUA

DATUM
CHOFER:

RODRIGUEZ DE MENDOZA
FACULTAD DE INGENIERIA
CIVIL ¥ AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMERIA AMBIENTAL
PARA MEJORAR EL SISTEMA DE
RECOLECCION CONVENCIONAL DE
RESIDUQS SOLIDOS EN LA CIUDAD DE
BAGUA, PROVINGIA DE BAGUA,
DEPARTAMENTO DE AMAZOMNAS - 2017
- RUTA 2001 (HORARIOS Y
BACH, GUISELA GALNEZ CALDEROH
HACH. MAFRY PAMLA VIVES CARRASCO

BAGUA
DEPARTAMENTO:
AMAZONAS

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO

RUTA 2001
PROVINCIA:

EVALUAR LOS TIEMPOS Y MOVIMIENTOS
AMEXC N® 2T MAFA DE LA CIUDAD

DE BAGUA
RUTA DE RECOLECCION)

PLANO DE UBICACION

TESIS:

RUTA DE RECOLECCION

MAFA

ANEXO N° 27. PLANO DE LA CIUDAD DE BAGUA - RUTA 2001 (HORARIOS Y RUTA DE RECOLECCION)

Ruta

Inicio 2° Wiaje

Retrocesos

Inkcio de

. Fin de Ruta

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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ANEXO N° 28. PLANO DE LA CIUDAD DE BAGUA - RUTA 2001 (HORARIOS Y RUTA DE RECOLECCION)/ SECTOR LA
PUNTILLAY PRIMAVERA

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO
RODRIGUEZ DE MENDOZA

FACULTAD DE INGENIERIA
CIVIL ¥ AMBIENTAL

ESCUELA PROFESIOMAL DE INGENERIA AMBIENTAL

TESIS:

EVALUAR LOS TIEMPOS % MOVIMIENTOS
PARA MEJORAR EL SISTEMA DE
RECOLECCION CONVEMCIONAL DE
RESIDUOS SOLIDOS EN LA CIUDAD DE
BAGUA, PROVIMNCIA DE BAGUA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS - 2017

AMNEXC M® 28 MARPA DE LA CIUDAD
DE BAGUA - RUTA 2001 (HORARIOS Y
RUTA DE RECOLECCION)

PLAMO DE UBICACION ¥ LOGCALIZACION
TESISTAS:
BACH. GUISELA GALVEZ CALDERGH
BACH. MARY PAOLA VIVES CARRASCO
RUTA 2001: BAGUA BAGUA
Sector La Puntila ¥ Primeve
i DATUM:
BAGUA WGSB4 — ZOMA 1T
DEPARTAMENTO: CHOFER:
AMATONAS DANNY ROJAS ARTEAGA
Fuente: Elaboracion propia, 2017
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ANEXO N° 29. PLANO DE LA CIUDAD DE BAGUA - RUTA 1001 (HORARIOS Y RUTA DE RECOLECCION)
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Fuente: Elaboracion propia, 2017



ANEXO N° 30: VERIFICACION DE LA SENALIZACION DE TRANSITO.

N° 02: Unidad de transito, verificando la
sefalizacibn de las nuevas calles
pavimentadas.

N° 03: Reunioén con el personal para mejorar
la sefializacion de las calles - Bagua.
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ANEXO N° 31: REUNIONES PARA MEJORAR EL SERVICIO.

N° 01: Testimonios de los problemas y aciertos
de los trabajadores.

N° 02: Presentacion de la propuesta para
optimizar el sistema de recoleccion.
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ANEXO N° 32: RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS.

N° 01: Recoleccion en la Ruta 2001 — Av. N° 02: Acumulacion de los residuos sélidos
Circunvalacion en la |.E 16194 Nueva Urbanizacién — Nivel
Primario.

N° 03: Pobladores con sus residuos sélidos
en el Sector César Vallejo Ruta 2001, debido
a la inaccesibilidad de las calles.
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ANEXO N° 33: RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA PARADA Y
MERCADO MUNICIPAL.

0 en el N° 02: Recoleccibn en la Parada

rgento Municipal-turno noche.

Parada
cuentran

N° 04: Barrido en la Parada Municipal.
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ANEXO N° 34: PESADO - LAVADO DEL VEHICULO COMPACTADOR Y
DESCARGA DE RESIDUOS SOLIDOS.

N° 02: Pesado (actual) del vehiculo
compactador por cada viaje realizado al compactador por cada viaje realizado al
dia. dia.

mpactador. N° 04: Descarga del vehiculo.
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