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Resumen  

El presente trabajo de investigación fue desarrollado en la municipalidad distrital de Jayanca, 

Lambayeque, la cual no cuenta con un modelo óptimo de recolección de residuos sólidos, y desarrollan el 

método de la acera. Así mismo no cuenta con un plan de diseño de rutas para el recojo de los residuos, 

problema que ocasiona, pérdida de horas hombres. Los objetivos planteados en la investigación fueron: 

construir un modelo de optimización del recojo de residuos sólidos Municipales en el distrito de Jayanca para 

mejorar la eficiencia del servicio, para ello se recopiló información para conocer el proceso del sistema de 

recojo y la eficiencia del servicio, luego de ellos se elabora un modelo de optimización y se simula, para 

finalmente analizar el costo beneficio del modelo.  

Las técnicas que han sido utilizadas son análisis documental, encuesta y entrevista, bajo la metodología 

de enfoque cuantitativa de tipo descriptiva – propositiva, con un diseño no experimental. Se encontró por 

resultados que los pobladores no están de acuerdo con la frecuencia del recojo de sus residuos y por ello, 

requieren que sea diario y no se genere una acumulación. Respecto a la eficiencia del servicio que se está 

brindando se observó que la municipalidad tiene su mayor deficiencia en la capacidad de respuesta que pueda 

brindarle al poblador.  

Se llegó a concluir que al implementar el modelo de optimización de recojo de residuos sólidos 

propuesto, la municipalidad distrital de Jayanca va poder obtener una mejor eficiencia en su servicio en todas 

sus dimensiones.  

 

Palabras claves: modelo de optimización, eficiencia, servicio  
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Abstract  

The present research work was developed in the district municipality of Jayanca, Lambayeque, which 

does not have an optimal solid waste collection model, and they develop the sidewalk method. Likewise, it does 

not have a route design plan for the collection of waste, a problem that it causes, loss of male hours. The 

objectives set out in the investigation were: to build an optimization model for municipal solid waste collection 

in the district of Jayanca to improve the efficiency of the service, for this information was collected to know 

the process of the collection system and the efficiency of the service, after them an optimization model is 

developed and simulated, to finally analyze the cost benefit of the model. 

The techniques that have been used are documentary analysis, survey and interview, under the 

methodology of quantitative approach of descriptive - propositive type, with a non-experimental design. It was 

found by results that residents do not agree with the frequency of collecting their waste and therefore, require 

it to be daily and not accumulate. Regarding the efficiency of the service that is being provided, it was observed 

that the municipality has its greatest deficiency in the response capacity that it can provide to the population 

It was concluded that by implementing the proposed solid waste collection optimization model, the 

district municipality of Jayanca will be able to obtain better efficiency in its service in all its dimensions. 

 

 

Key Words: optimization model, efficiency, service 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

A nivel mundial, la práctica incorrecta del recojo de los residuos sólidos es uno de los 

problemas ambientales más preocupantes, pues afecta a toda la sociedad ya que puede ocasionar 

enfermedades afectando la salud humana y dañar al medio ambiente a través de la generación 

de contaminación atmosférica, del suelo y de aguas superficiales y subterráneas. Además de 

convertirse en un riesgo inminente en el crecimiento de los insectos y roedores, puesto que los 

residuos sólidos sirven de alimentos para estos (Henao y Piedrahita, 2015). 

Por ello es muy importante la recolección de residuos sólidos y el poder optimizar dicha 

acción a través de un modelo, teniendo en cuenta ciertos parámetros como, la cantidad de 

residuos, las rutas, el tamaño del vehículo recolector, costos de transporte, distancias de 

recolección, capacidad del vehículo, frecuencia y métodos de recolección. Por otro lado no 

siempre le dan la importancia necesaria a este tema, es el caso de los países de América Latina 

y el Caribe, ya que pasa a un segundo plano debido al gran número de necesidades básicas que 

deben cubrir, lo cual nos da como resultado que los procesos de recolección, tratamiento, 

aprovechamiento y disposición final de residuos sólidos sean realizados con tecnologías 

inadecuadas (Saenz y Urdaneta, 2014). 

A nivel nacional la recolección de los residuos sólidos también es un problema alarmante. 

Según RPP (2018), indica que el Perú produce 23 mil toneladas diarias de residuos sólidos, de 

las cuales 8 mil son pertenecientes a la ciudad capital Lima y que los sistemas de recojo de 

basura son deficientes, en especial en los municipios, que son los que afrontan mayores 

problemas debido a que los municipios no tienen un presupuesto. Es por ello que a nivel nacional 

hay 1400 botaderos de basura, que en la actualidad vienen ocasionando muchos problemas de 

contaminación y salud. Además la recolección de los residuos sólidos no supera el 43% de la 

eficiencia del servicio, teniendo un costo aproximado de $38 por tonelada. 

Según Castillo, Martinez, Torbisco, y Chonh (2018), indica que, para optimizar la 

recolección de los residuos sólidos y mejorar la eficiencia del servicio hasta en un 85%, se tiene 

que elaborar un modelo de programación lineal, el cual ayudará a minimizar el recorrido diario 

de las unidades de recojo de los residuos sólidos a través de rutas cortas, minimizando así el 

tiempo de recolección y el de carga inversa para cuando el contenedor este lleno, lo cual nos 

dará como resultado obtener una reducción aproximada de 12.5% de los costos operativos.  
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A nivel local en el departamento de Lambayeque para revertir esta situación, se están 

ejecutando dos proyectos impulsados por el MINAM, beneficiando a 326630.00 habitantes, lo 

cual permitirá disminuir la ineficiente gestión de residuos sólidos. A través de los gobiernos 

locales, que son los entes encargados de ofrecer servicios públicos, los cuales han ido 

adquiriendo mayores funciones, competencias y recursos. Su contacto directo con la población 

permite que puedan identificar mejor sus necesidades y así proveer un mejor servicio en la 

recolección de los residuos sólidos municipales (Ministerio del Ambiente, 2016). 

Según Instituto Nacional de Estadística e Informatica - INEI (2018), en Lambayeque el 

recojo promedio de residuos municipales al 2015 es de 28.93 toneladas diarias de un total de 

1099,23 toneladas diarias y el gasto generado para el recojo de dichos residuos es de S/. 

22700.00. Por otro lado, el Organismo de Evaluación y Fiscalizacion Ambiental - OEFA (2015), 

indica que las municipales provinciales de Ferreñafe, Chiclayo y Lambayeque, en relación a la 

gestión y manejo de los residuos sólidos, la municipalidad provincial de Lambayeque es la que 

sobresale con un puntaje mayor de 40/100. 

En el distrito de Jayanca, perteneciente a la Provincia de Lambayeque, el área de limpieza 

pública de la Municipalidad es la encargada del servicio del recojo de residuos sólidos a través 

de un camión volquete y barredores. Su disposición final se da en un botadero ubicado dentro 

de su jurisdicción, al norte del distrito a 19 km de la ciudad por la trocha que se dirige al caserío 

La Viña, la cual se encuentra en la quebrada del río “zurita”. 

El método utilizado para la recolección de residuos sólidos, es el de la acera, el cual 

consiste que, el personal operario del vehículo recolector toma los recipientes de basura que han 

sido colocados sobre la acera por los usuarios del servicio, para después trasladarse hacia el 

vehículo recolector, con el fin de vaciar el contenido dentro de la tolva; regresándolos 

posteriormente al sitio de la acera donde fueron tomados. Cada camión volquete recolector de 

la municipalidad, cuenta un 1 chofer, 2 operarios en la tolva y 2 operarios recolectores. 

Los días de recojo de basura son Lunes, Miércoles y Viernes, siendo los lunes el único día 

con doble horario. Lo que viene ocasionando el malestar de los pobladores del distrito de 

Jayanca, debido a la espera de un día para el recojo de su basura, lo cual origina una 

contaminación en el ambiente, genera malos olores y fomenta la llegada de roedores. 

Actualmente el área de Limpieza Pública del distrito, no cuenta con un plan de diseño de 

rutas para el recojo de los residuos con el volquete, problema que ocasiona, pérdida de horas 
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hombres para la recolección de la basura. Al mismo tiempo se genera una deficiencia en el 

servicio, puesto según datos de la Municipalidad distrital de Jayanca indica que cada habitante 

genera un promedio de 0,44kg de basura diaria y al mes generan 111,81 toneladas de basura, 

pero el camión volquete solo recoge 20 toneladas de basura a la semana, obteniendo como 

resultado al mes un aproximado de 80 toneladas, generando así, una deficiencia en el servicio, 

debido que la diferencia de 31.81 toneladas termina en los ríos, es quemada o almacenada en 

lugares abandonados. 

Por ello es vital que se diseñe un modelo de recojo de residuos sólidos en la municipalidad 

distrital de Jayanca, para poder optimizar así el recojo y a través de este poder mejorar la 

eficiencia del servicio que se le brinda a los pobladores del distrito. 

 

1.2. Trabajos Previos 

Internacional 

Henao y Piedrahita (2015), en su investigación “Diseño de un modelo de ruteo de 

vehiculos para la recolección de residuos sólidos en el municipio de Zarzal Valle del Cauca”, 

plantearon como objetivo diseñar un modelo que permita obtener un plan de rutas que 

contribuya a minimizar la distancia total de recorrido en la prestación del servicio de recolección 

de residuos sólidos en el municipio de Zarzal. Teniendo como resultado que, con el método 

propuesto se tenía una reducción en distancia de 9.8 kilómetros respecto al método que 

utilizaban, y con un beneficio en costos de recorrido de $244,728, presentado un porcentaje de 

mejora de 18.035%. Así concluyeron, que al aplicar el método de barrido y el modelo de pétalos 

como en este caso, se generó un grupo de macrorutas que anteriormente no se habían utilizado, 

y eran fácilmente aplicables y con excelentes resultados; lo cual hizo que la propuesta para el 

macroruteo sea innovadora.  

Rodriguez y Velasco (2017), en su trabajo de investigación “Propuesta del ruteo para la 

recolección de residuos sólidos en el Municipio de la Mesa, Cundinamarca”, tuvo como objetivo 

proponer un método de ruteo para la recolección de residuos sólidos domiciliarios, obtuviendo 

el resultado que, con las macrorutas que tenía el municipio de la Mesa se debía ir por cuadras 

estrechas haciendo que el conductor ingresara en reversa, lo cual generaba tiempos muertos en 

el recorrido de recolección, además de ello, recorrían varias veces el mismo trayecto para 

completar la ruta propuesta del día, conllevando, a que el personal labore mas de ocho diarias. 
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Llegaron a concluir, que se debía cambiar el método de acera que tenían, por el método de 

contenedores evitando que los vehículos ingresaran en calles estrechas, minimizando los 

tiempos de recolección y las distancias de recorrido. 

Argudo y Ordoñez (2019), en su tesis “Evaluación y optimización de rutas de recolección 

de residuos y desechos en la empresa Municipal mancomunada de aseo integral del pueblo 

Cañarí”, presentó como objetivo optimizar las rutas de recolección de desechos y residuos de la 

empresa municipal mancomunada de aseo integral del pueblo cañari (EMMAIPC EP) para una 

mejor gestión de los recursos. Se llegó a los resultados, que mayoría de las rutas tenía un índice 

de variaciones negativas muy altas, demostrando con esto que los recorridos eran demasiados 

largos y no centralizados, pues en algunas existía un gran sobrante de tiempo; mientras que, en 

otras hacía falta una asignación de horas para cubrir todos los puntos de recolección. 

Concluyeron que, mediante la optimización de tiempos y costos en las rutas que recorrían los 

camiones recolectores, no se pudo lograr un valor óptimo en todas ellas, ya que, al mejorar unas 

se perjudicaban otras; sin embargo, se logró tener una mejor situación esperada en comparación 

a la que se tenía antes de la optimización.  

Blas (2017), en su investigación “Propuesta de un plan de manejo integral de los desechos 

sólidos, diagnóstico y servicios en el municipio de San Lucas Sacatepéquez, del departamento 

de Sacatepéquez, Guatemala, C.A”, cuyo objetivo fue determinar la situación actual del manejo 

de los desechos sólidos en el casco urbano de San Lucas Sacatepéquez, se encontró como 

resultado que, el manejo que tenían de los desechos no era clasificado por lo que el tren de aseo 

lo recolectaba sin clasificar lo trasladan a la bodega municipal donde contaban con tres camiones 

de volteo los cuales los llenaban y los desechos eran llevados a la Autoridad para el Manejo 

Sustentable de la Cuenca y del Lago de Amatitlán (AMSA), si no se daban abasto para trasladar 

la cantidad de desechos eran arrojados atrás de la bodega en un barranco sin ser clasificados. 

Concluyó que, el manejo de desechos no era el óptimo ya que, en algún punto del proceso se 

generaron pasos inadecuados, la disposición final de ciertos desechos en el lugar inadecuado, 

sumándole a esto que no todas las personas pagaban extracción de desechos produciendo así la 

aparición de basureros clandestinos. 
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Nacional 

Paredes (2015), en su tesis “Optimización de rutas en una asociación de recojo de residuos 

sólidos reciclables en el distrito de Paucarpata”, presentó como objetivo construir un modelo 

matemático de programación binaria que permita diseñar trayectorias óptimas del recojo de 

residuos sólidos reciclables, y se evidenció en los resultados, que cada distrito si tenía rutas 

definidas pero eran asignadas por las mismas trabajadoras de los sectores, un total de 26 rutas y 

se basaban en la distribución urbana-geográfica del distrito, teniendo un caso de mala 

distribución de rutas, con distintos tiempos de recorrido y carga, ya que finalizaban la ruta con 

menos o más carga que otras, independientemente de la distancia que recorrían, y por ende no 

seguían ningún método de optimización de rutas. El autor concluyó que, las rutas propuestas 

optimizan las variables de distancia y tiempo de las rutas actuales, la distancia disminuye en 

13043.33 metros y el tiempo en 15.7 horas en total, representando el 34.62% y 30.79%, y fue 

en implementada en la asociación dado sus beneficios. 

Oldenhage (2016), en su investigación “Propuesta de un programa de gestión para mejorar 

el manejo de residuos sólidos en el distrito de San Juan de Miraflores con respecto al ambiente, 

el servicio de recojo y el comportamiento de la población”, tuvo como objetivo proponer un 

programa de gestión de manejo de residuos sólidos residenciales en SJM con el fin de disminuir 

el impacto ambiental, mejorar el servicio de recojo y sensibilizar la población. Mostró como 

resultados, que se tenía una ruta inadecuada tanto en la inexistencia de una ruta establecida como 

la ruta que tomaba el camión en realidad, también las malas condiciones laborales por la falta 

de facilidades higiénicas y sueldos mínimos, y de otro lado la inconsciencia de la población al 

no sacar sus residuos sólidos a tiempo o colocarlos en lugares inapropiados para su pronto 

recojo. Llegó a concluir que, el programa de gestión integral ofrecía mejoras para los problemas, 

sobretodo para el de recojo donde se mejoraría el aspecto económico con cambios en la ruta de 

recojo y se estimó que la eficiencia del servicio de recojo mejoraría en 23,60% aplicando las 

medidas propuestas como la reducción de las distancias recorridas en 12%, la ruta sería mas 

recta y así ahorrar tiempo pero teniendo en cuenta el indicarle al chofer y los ayudantes dicha 

ruta para asegurar que el personal realmente la cumpla y en ocasiones acompañarlos, otra 

solución fue que el punto de inicio y el punto del fin del recorrido estuvieran más cerca al 

depósito y al vertedero, así ahorraban tiempo y reducían los gastos que causaba el camión por 

metro recorrido. 
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 Tirado (2016), en su trabajo de investigación “Impacto económico de la mejora de las 

rutas de recolección de residuos sólidos de la ciudad de Cajabamba, en el rubro de costos de 

limpieza pública de la municipalidad provincial de Cajabamba”, estableció como objetivo 

mejorar las rutas de recolección de residuos sólidos de la ciudad de Cajabamba, con la finalidad 

reducir los costos en el rubro de gastos de limpieza pública de la municipalidad provincial de 

Cajabamba; obtuvo como resultado que, cada camión tenía como carga promedio aceptada de 

10 a 9.6 toneladas, y se observó que la distribución del promedio de carga por ruta no es 

uniforme, lo cual era una mala distribución de rutas, donde algunas finalizaban la ruta con menos 

carga de la capacidad permitida legal del vehículo y otras finalizaban con más carga de la 

capacidad permitida, así también, no existían rutas estimadas con tiempos exactos o promedios 

de recojo, por lo cual no generaban un hábito en los vecinos y se disminuyera el tiempo de 

espera para el recojo. Ante ello, se conluyó que con la implementación del método del Agente 

Viajero TSP, se generó dos rutas óptimas que hicieron uso de dos camiones compactadores, y 

realizaron un recorrido total aproximado de 59 539 km, obteniendo un ahorro de 6 325 km en 

comparación con las rutas anteriores, con un ahorro de S/ 6 758 en combustible para ambos 

camiones.  

Vives y Gálvez (2018), en su tesis “Evaluar los tiempos y movimientos para mejorar el 

sistema de recolección convencional de residuos sólidos en la ciudad de Bagua, provincia de 

Bagua, departamento de Amazonas – 2017”, tuvo como objetivo general proponer lineamientos 

para optimizar el sistema de recolección convencional de residuos sólidos en la ciudad de Bagua; 

y encontraron como resultados que el método utilizado para la recolección de residuos sólidos 

fue el de acera y generó un gasto de combustible innecesario de 203 galones por semana, 

también identificaron otra deficiencias tales como horario de recolección, tiempos muertos 

(desayuno, almuerzo, vehículo estacionado, duplicaciones innecesarias), señalización de 

tránsito incompleta y entrega no frecuente de equipos de protección personal. Concluyeron que, 

la propuesta de lineamientos para optimizar el sistema de recolección convencional de residuos 

sólidos en la ciudad de Bagua sería establecer un horario de 13:00 – 21:00 pm con una frecuencia 

de cuatro veces a la semana y un diseño de rutas de recolección anualmente. 
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Local 

Carrasco y Díaz (2017), en su trabajo de investigación “Optimización de las rutas 

recolectoras de residuos sólidos en el distrito de Chiclayo, para mejorar la eficiencia del servicio 

de limpieza, 2017”, tuvieron como objetivo diseñar un modelo de optimización de las rutas 

recolectoras para mejorar la eficiencia del servicio de limpieza de residuos sólidos de Chiclayo. 

Se evidenció resultados como, las compactadoras asignadas a este distrito eran heterogéneas, es 

decir todos los vehículos no contaban con la misma capacidad, así mismo, de los 15 solo se 

encontraron 8 operativos; pero al realizarse las dos pruebas pilotos se logró reducir la zona 17 

en 17.40% y la zona 32 en 15.73%, habiéndose reducido más del 10% distancia total de cada 

viaje por zona diariamente y ahorrando en temas de costo que se generaba por el combustible, 

dicho recurso fue una de las carencias que se mencionó como justificación por la ineficiencia 

del servicio de limpieza. Concluyeron que, el modelo propuesto de rutas de agente viajero aplicó 

la ruta más corta para ir de planta a zona y viceversa, logrando cubrir las expectativas de 

optimización.  

Ruiz y Vidal (2016), en su tesis “Modelo de optimización del sistema de recojo de residuos 

sólidos en el distrito de Reque para mejorar la eficiencia de operaciones Chiclayo, 2016”, 

presentaron como objetivo diseñar un modelo de optimización en el sistema de recojo de 

residuos sólidos en el distrito de Reque para mejorar la eficiencia del servicio Chiclayo – 2015. 

Obtuvieron como resultados que, para la optimización se alineó a la reducción del 20% del 

recorrido, tomando los tiempos de holgura y así disminuir los esfuerzos y puntos de acopio 

necesarios para conseguir los tiempos del nuevo modelo, así en la evaluación de dicho modelo 

se tomó como medida las distancia optimizada de recorrido, es decir para sector reque centro se 

redujo a 42% las distancias, para 28 de julio se redujo a 38%, para sector esperanza se redujo a 

13% y para el sector Villa el Sol se redujo a 31%. Llegaron a concluir que, el modelo de 

optimización tuvo un incremento óptimo del 100% en la eficiencia del servicio en el distrito de 

Reque, pero también se debió dar uso eficiente del espacio de los vehículos, y no superar la 

capacidad máxima, a la vez realizar el mantenimiento correspondiente.  

Arboleda (2015), en su investigación “Mejoramiento de la gestión integral de residuos 

sólidos de la zona urbana del distrito de Motupe, Lambayeque”, tuvo como objetivo general 

mejorar la gestión de residuos sólidos en el distrito de Motupe, Lambayeque. El resultado que 

se obtuvo al ser aplicado el proyecto de mejora era un impacto ambiental altamente positivo al 
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haberse recogido el 100% de la basura generada que cuantifica 4773.11 ton/día teniendo como 

referencia el año 1, pues mejoraba las condiciones ambientales de la zona repercutiendo en la 

mejora de conducta de la población beneficiada, pues la alternativa que fue seleccionada era la 

más adecuada al generar un Valor Actual Neto Social (VACS) positivo. La conclusión, a la que 

llegó fue que en el aspecto medio ambiental se lograría minimizar la contaminación ambiental 

urbana y también potenciar los efectos positivos sobre el mejoramiento ambiental, de la misma 

forma se reduce el riesgo de las enfermedades infectocontagiosas.                  

Correa (2018), en su trabajo de investigación “Propuesta de mejora del sistema de 

recolección de residuos sólidos urbanos en el distrito de Chiclayo para reducir los impactos 

ambientales”, tuvo como objetivo establecer un diseño de ruta y la propuesta de un sistema que 

permita controlar los puntos críticos causantes del deterioro estético de la ciudad, entre los 

resultados se identificó que los procesos no estaban establecidos, por ende no había una 

planificación, un buen control de personal como de unidades compactadoras, no contaban con 

un ruta establecida para cada una de las zona, lo que generaba la creación de 11 puntos críticos, 

los que presentaban mayor acumulación de los residuos sólidos en las vías o espacios públicos. 

Se determinó que la cantidad de residuos sólidos en localidad era aproximadamente 253,26 t/día, 

y solo se recogía el 72,43%, generando serios problemas ambientales como a la salud de las 

personas. Llegó a concluir que, por medio del rediseño planteado del sistema de recolección de 

residuos, permitió reducir los impactos que afectaban al medio ambiente y a la población, 

aumentando así la cobertura de recolección en un 78%, además con el diseño de rutas que fue 

propuesto, utilizando la metodología SIG- software ArcGis, se logró reducir el tiempo de 

recorrido en un 50% y la distancia aproximadamente 14,3 km, lo cual benefició en el ahorro de 

mano de obra y combustible, y garantizó un recorrido de recolección de residuos sólidos más 

eficiente. 

 

1.3. Teorías Relacionadas al Tema 

1.3.1. Modelo de Optimización del Recojo de Residuos Sólidos  

1.3.1.1. Residuos Sólidos. 

“Residuo es aquella sustancia u objeto generado por una actividad productiva o de 

consumo, de la cual hay que desprenderse pues no es objeto de algún interés directo de su 

actividad principal” (Xavier, 2012, p.18).  
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“Son residuos sólidos aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sólido o 

semisólido que ya no se necesitan pero que algunas veces pueden ser aprovechados” 

(Ministerio del Ambiente, 2016, p.8). 

 

1.3.1.1.1. Clasificación de los residuos sólidos. 

Según el Decreto Legislativo N°1278, Ley general de residuos sólidos, Artículo 31, 

Clasificación de los residuos sólidos, estos se pueden clasificar en: 

Residuos de gestión municipal: son aquellos de 1) origen doméstico, como los restos 

de alimentos, papel, latas, botellas, pañales descartables, entre otros; 2) origen comercial 

como papel, restos del aseo personal, embalajes y similares; 3) residuos aseo urbano es 

decir los del barrido de calles y vías, maleza, u otros; y 4) productos provenientes de 

actividades que generen residuos similares a estos, los cuales deberán ser dispuestos en 

rellenos sanitarios. 

Según Dirección de Normalización - INACAL (2019), el código de colores deberá 

ser utilizado en los recipientes de almacenamiento de residuos sólidos, o en sus etiquetas, y 

para la gestión municipal son: 

Tabla 1.  

Código de colores de residuos del ámbito municipal 

Tipo de residuo Color Ejemplos de residuos 

Aprovechables Verde 

Papel y cartón  

Plástico  

Vidrio  

Madera 

Metales  

Textiles 

Cuero  

Empaques compuestos 

 

No aprovechables Negro 

Cerámicos  

Residuos sanitarios  

Papel encerado, metalizado 
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Colillas de cigarro 

Orgánicos Marrón 

Restos de alimentos  

Hojarasca 

Restos de poda 

 

Peligrosos Rojo 

Pilas  

Medicinas vencidas 

Lámparas y luminarias  

Empaques de plaguicidas 

Fuente: Norma técnica de INACAL 2019 

 

Residuos de gestión no municipal: en esta clasificación encontramos 1) residuos 

peligrosos, los cuales por sus características o al manejo al que son sometidos, representan 

un riesgo significativo para la salud o el medio ambiente, ya que presentan al menos una de 

las características siguientes: auto combustibilidad, corrosividad, explosividad, reactividad, 

radiactividad, toxicidad o patogenicidad; y 2) residuos no peligrosos, son aquellos que por 

lo general, tienen una regulación propia, por ejemplo, los desechos de las actividades de la 

construcción y demolición, los residuos industriales y los Residuos de Aparatos Eléctricos 

y Electrónicos - RAEE,  los cuales su fiscalización dependerá del sector industrial que esté 

generando dichos residuos. 

Según la Dirección de Normalización - INACAL (2019), el código de colores de los 

residuos de gestión no municipal deberá ser utilizado para los recipientes de 

almacenamiento o en sus etiquetas de residuos sólidos.  

Tabla 2.  

Código de colores de residuos del ámbito no municipal 

Tipo de residuo Color 

Papel y cartón  Azul 

Metales Amarillo 

Plásticos Blanco 

Orgánicos Marrón 

Peligrosos Rojo 
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Vidrios Plomo 

No aprovechables  Negro 

Fuente: Norma técnica de INACAL 2019 

 

1.3.1.1.2. Manejo de los residuos sólidos. 

El manejo de los residuos, según lo establece el Decreto Legislativo N°1278, Ley 

general de residuos sólidos, Artículo 32, Las operaciones y procesos de los residuos, va 

comprender los siguientes procesos: 

Barrido y limpieza de espacios públicos 

Segregación: deberá realizarse en la fuente o en infraestructura de valorización de 

residuos debidamente autorizada, y está prohibida la segregación en las áreas donde se 

realiza la disposición final de los residuos. Los generadores de residuos no municipales se 

encuentran obligados a entregar los residuos debidamente segregados a los operadores de 

residuos sólidos autorizados, al igual los generadores de residuos municipales o también a 

las municipalidades que presten el servicio. 

Almacenamiento: los residuos municipales y no municipales deben almacenarse en 

forma segregada, en espacios determinados para este fin, y considerarse su naturaleza física 

química y biológica, así también las características de peligrosidad, incompatibilidad con 

otro tipo de residuos y las reacciones que pueda tener con el material de recipiente que lo 

contenga, ello tiene la finalidad de evitar riesgos a la salud y al medio ambiente. Así también 

deben cumplir con la Norma Técnica Peruana 900.058:2019 “Gestión de residuos” Código 

de colores para los dispositivos de almacenamiento de residuos 

Recolección: debe ser selectiva y efectuada de acuerdo a las disposiciones emitidas 

por la autoridad municipal correspondiente, los recicladores y/o asociaciones de 

recicladores adecuadamente formalizados se integrarán al sistema de recolección selectiva 

de cada municipalidad, la cual se realiza de acuerdo a los requerimientos de valoración 

posterior u otros criterios que pueda definir la autoridad local. 

Valorización: compone la alternativa de gestión y manejo que debe ser priorizada 

frente a la disposición final de los residuos, así incluye las actividades de reutilización, 

compostaje, reciclaje, valorización energética u otras alternativas, y se realiza en una 

infraestructura adecuada y autorizada para dicho fin. 
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Transporte: es el proceso de manejo de los residuos sólidos realizada por las 

municipalidades o empresas operadoras de residuos sólidos autorizadas, y consiste en el 

traslado apropiado de los residuos ya recolectados hasta llegar a las infraestructuras de 

valorización o disposición final, según le corresponda, y se emplean vehículos apropiados.  

Transferencia: el proceso que radica en transferir los residuos sólidos de un vehículo 

de menor capacidad a otro de mayor capacidad, y luego poder continuar con el proceso de 

transporte, y esto se realiza en una infraestructura autorizada para tal fin. 

Tratamiento: son los procesos, técnicas o métodos que permitirán modificar las 

características físicas, biológicas o químicas del residuo sólido, y poder reducir o eliminar 

su potencial peligro de causar daños a la salud o al medio ambiente y están orientados a 

valorizar o facilitar la disposición final. Estos tratamientos deberán ser desarrollados por 

las municipalidades o las empresas operadoras de residuos sólidos en las instalaciones 

autorizadas. 

Disposición final: los residuos que no puedan ser valorizados por la tecnología u otras 

condiciones debidamente sustentadas, deberán estar aislados y/o confinados en las 

infraestructuras debidamente autorizadas, acorde a las características físicas, biológicas y 

químicas del residuo con la finalidad de eliminar el potencial peligro de causar daños a la 

salud o al ambiente.  

  

1.3.1.2. Micro - ruta.  

1.3.1.2.1. Rutas.  

“Son los recorridos específicos que deben realizar a diario los vehículos recolectores 

en las zonas de la localidad, donde fueron asignados con el fin de recolectar en la mejor 

forma posible los residuos generados por los habitantes de dicha localidad” (SEDESOL, 

2016, p.75) 

Se denomina micro ruteo, al recorrido específico que realizarán a diario los vehículos 

recolectores de residuos sólidos, en los sectores de su localidad donde sean asignados. 

Según Cerrón (2015), el objetivo de una micro ruta es minimizar el manejo de tiempo 

en la recolección de la ruta, por medio de “la minimización de las distancias muertas, el 

retroceso de los vehículos, vueltas a la izquierda o en U, recolección en las calles grandes 
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durante las horas de mayor afluencia de tráfico y otros tiempos que atrasan el servicio” 

(p.3). 

El diseño de las micro rutas debe realizarse en base a varios factores según la 

localidad, y entre ellos podemos encontrar: el plano de la ciudad, equipo de recolección, 

método de recolección, densidad de población y generación de residuos sólidos. Según 

SEDESOL (2016), “los métodos determinísticos son los más utilizados y recomendables 

para el diseño de micro rutas, pues ellos pueden abarcar todos los parámetros que influyen 

en el diseño de las rutas de recolección de residuos sólidos” (p.93). 

Entre los métodos determinísticos más importantes podemos encontrar los siguientes 

algoritmos: 

Algoritmo de Little para resolver el problema del agente viajero:  

Es aplicable en los casos donde la demanda es discreta, y se deberá utilizar cuando el 

método de recolección de residuos sólidos es solamente de esquina o parada fija.  

El problema del agente viajero tiene la siguiente forma matemática: construir un 

gráfico G=(X,A), cuyas vértices correspondan a las ciudades por visitar y los arcos (calles) 

sean los caminos que unirán a los puentes. Sea la longitud de cada arco a(x,y) > 0, con todos 

los arcos formando un conjunto (x,y)A. Un circuito es un gráfico que incluye todos los 

vértices al menos una vez y si el circuito cumple con ciertos requisitos matemáticos 

(simetría, desigualdad del triángulo, no paramétricos, etc.), se le denomina circuito 

Hamiltoniano, siendo así: 

G = (X,A). . . . . . . . . . . . .(15) 

X = {X0, X1, X2, ...Xn}, Xi > 0 

A = {A0, A1, A2, ...An, Af}, Ai > 0 

 

En su análisis inicial el problema del agente viajero es que luego de iniciar su ruta en 

una ciudad determinada, teniendo que presentarse en n-1 ciudades al menos una vez y luego 

regresar a la ciudad base, con la restricción de efectuar su traslado al menor costo posible. 

Las distancias y costos de traslado se conocen antes de iniciar la ruta. El problema del 

agente viajero es famoso por su sencillo planteamiento y difícil solución. Existen (n-1) rutas 

posibles y al menos una ruta se ajusta a la restricción del costo mínimo. El problema no es 



26 
 

que no se tengan soluciones sino los problemas de cálculo necesarios para definir el costo 

mínimo. 

El analista va ir generando rutas de solución hasta poder llegar a una ruta que parezca 

satisfactoria; utilizando soluciones heurísticas, y estas soluciones están basadas en el 

conocimiento y experiencia del analista para poder mejorar las rutas, así esta solución 

empírica no va garantizar una solución óptima pero sí una solución práctica 

En la guía de ruta, siempre se va tomar la ruta más corta a la ciudad vecina, sin 

embargo, la gran limitante es que a veces el elegir sólo la ciudad más cercana puede no 

optimizar la ruta, aunque si garantiza una solución práctica. 

 

Algoritmo del cartero chino:    

Este modelo se le conoce como el problema del “cartel chino”, que fue diseñado en 

1736 por el matemático suizo Euler, en donde demostró que no había solución para el 

problema de ruteo del pueblo Kelingrado, pues era en donde un desfile debería cruzar los 

siete puentes exactamente a una sola vez, sin embargo, se intentó solucionar el problema, y 

para ello Euler encontró que al dividir la red se podía reducir el problema (Valles, 2013).  

Una revista china de matemáticas planteó por primera vez una solución óptima a un 

circuito Euler, donde se describió las actividades de un cartero al caminar su ruta postal (en 

otras palabras "la ruta del cartero chino"). En este problema la ruta buscada es la que reduce 

la distancia viajando a lo largo de las calles (arcos) un sentido único y de regreso a su central 

de correos. 

 Es ideal para los casos donde la demanda será continua o semicontinua y deberá 

contará con un método de recolección de acera o intradomiciliaria. Es una aplicación de la 

solución de redes de flujo con arcos (calles) dirigidos, habrá un determinado número de 

rutas que se pueden ir trazando al unir una serie de vértices de tal manera de visitarlos a 

todos al menos una vez. Según lo menciona Valles (2013), este modelo debe seguir los 

siguientes pasos en orden: 

Paso 1: Identificar todos aquellos nodos de grado impar en G (N.A) donde existirán 

m nodos de ellos, así se observa que suma de m nodos va ser un número par.  

Paso 2: se debe encontrar las combinaciones entre cada dos nodos de grado impar, y 

así representen la menor distancia de la red, osea que deberán encontrarse.  
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Paso 3: se unirá con arcos adicionales (artificiales) los pared de nodos de grado impar 

definidos en el paso anterior.  

Paso 4: encontrar el circuito de Euler para la gráfica aumentada.  

Adicional: los nodos de grado impar deber ser cominados en pares contra otros nodos 

que estén en su vecindad siguiente. Nota que una vez realizados los pasos antes 

mencionados, todos los nodos se volveráan de grado par.  

 

Figura 1. Algoritmo general, red general 

Fuente: Libro Tráfico y transporte de Valles (2013) 

 

1.3.1.2.2. Método de recolección. 

“Los términos de recojo, reutilización, recuperación, entre otros, van a responder a 

diversas actividades que pueden realizarse sobre los diferentes flujos de residuos para 

aprovechar total o parcialmente el material” (Xavier, 2012, p.67). 

SEMARNAT (2001), nos dice que “el método de recolección es una decisión 

importante pues incide en otras variables que incluyen el tipo de recipiente de 

almacenamiento, el vehículo recolector y el tamaño de la cuadrilla” (p.43), así entre los 

métodos mas utilizados tenemos: 

Acera: es aquel método que consiste en que simultaneamente al recorrido del vehículo 

recolector por su ruta, los trabajadores de la cuadrilla van recogiendo los residuos, previo a 

ser colocados por los usuarios en el frente de sus hogares. Se deberá establecer un horario 

y una frecuencia cumplida para que los residentes se encuentren informados y saquen sus 
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bolsas con residuos en el momento indicado y evitar que los perros u otros animales rompan 

las bolsas y derramen los residuos si son sacados antes de tiempo. 

Parada fija: este método trata sobre recolectar los residuos en las esquinas de las 

calles y los residentes asisten a entregar sus residuos. Es uno de los métodos más comunes 

y económicos, sin embargo cuando no hay suficiente personal que tire la basura, se puede 

acumular en exceso y ser arrojada clandestinamente.  

Contenedores: es el método que consiste en situar depósitos para que los usuarios 

depositen sus residuos que luego serán recogidos, para ello se deberá tener cuidado, pues 

en ocasiones dejan bolsas fuera de los contenedores y de fácil manera se dispersan. Es ideal 

para centros de gran generación de basura como hoteles, hospitales, mercados, industrias u 

otros.  

 

1.3.1.2.3. Equipos de recolección.  

“Los equipos de recolección tendrán que ser factibles, acorde a las características 

físicas y poblacionales de la localidad y emplear vehículos con carrocerías de gran 

capacidad, equipados de compactadoras para abatir los costos de recolección” (Márquez, 

2015, p.30).  

Vehículos con sistema de contenedor transportado: son aquellos que por adaptación 

o por diseño original, se encuentran capacitados para realizar maniobras de carga y descarga 

de contenedores y se utilizan generalmente para recolectar los residuos de instalaciones 

comerciales e industriales, ello debido a la alta tasa de generación de residuos, y pueden ser 

de tres tipos: camión eleva-contenedor, camión remolque y camión volquete. 

 

   Figura 2. Camión remolque 

   Fuente: Servicios ambientales internacionales  
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Vehículos compactadores: son aquellos que tienen el recipiente o caja de recolección 

con un sistema de compactación, con el fin de reducir volumen conforme se aumenta la 

cantidad de residuos recolectados. Son más costosos y van a requerir de mayor 

mantenimiento por sus mecanismos especializados de elevación y compresión del material 

recolectado. Proporcionan ventajas económicas y a la vez sanitarias sobre los vehículos 

provisionales o sustitutos en la mayor parte de las situaciones. 

 

   Figura 3. Vehículo compactador de residuos sólidos  

   Fuente: IMMSA 

 

Vehículos recolectores de caja abierta: son aquellos que tienen sus usos prácticos en 

la recolección de los residuos en los pequeños municipios, pero también el vehículo puede 

ser utilizado en otras actividades diferentes a la recolección. Tienen inconvenientes por su 

gran altura de cargue, la poca capacidad en volumen y por estar los residuos sin ningún tipo 

de recubrimiento, generan que queden expuestos a ser regados durante el proceso de 

recolección.  

 

Figura 4. Vehículo recolector de caja abierta  

Fuente: Informe de Márquez (2015) 
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Unidades de recolección no convencionales: se utiliza en zonas donde es difícil el 

acceso de los camiones convencionales, pero también sirven en localidades pequeñas donde 

la cantidad de residuos sólidos recolectados no va justificar la utilización de equipos 

grandes, o cuando el presupuesto es insuficiente.  

 

Figura 5. Carretas de recolección de residuos sólidos  

Fuente: Informe de Márquez (2015) 

 

1.3.1.2.4. Distancia. 

Según el SEMARNAT (2001), para las distancias de los diseños de rutas de 

recolección se debe tomar en consideración lo siguiente:  

Los recorridos deben ser considerados con tramos que se encuentren dentro de la 

mima área de la ciudad o localidad. 

El inicio de cada ruta debe encontrarse cerca del lugar donde se alojan o guardan los 

vehículos recolectores y la ruta final debe estar cerca del lugar de disposición final de los 

residuos sólidos.  

Para los lugares con pendientes pronunciadas o que tengan desniveles altos, se deberá 

procurar realizar el recorrido de la parte alta hacia la baja. 

Se debe respetar el sentido de la circulación y la prohibición de determinadas calles 

o avenidas.  

Se debe evitar los giros a la izquierda o las vueltas en “U”, ya hacen que se pierda 

tiempo y también porque es peligroso y obstaculiza el tránsito.  

Las calles que cuenten con mucho tránsito deben ser recorridas durante las horas de 

menor flujo vehicular.  
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En calles o avenidas donde se encuentren los vehículos estacionados, se deberá 

procurar realizar la recolección en aquellos momentos que dichas calles estén más 

despejadas, coordinando con las autoridades encargadas del tránsito. 

Para las recolecciones que sean primero por un lado de la calle y después por el otro, 

será mejor realizar recorridos con muchas vueltas a la derecha alrededor de las manzanas.  

Se debe conocer exactamente las características de las calles de la localidad, para 

poder obtener distancias apropiadas y no dar vueltas por la misma, y así evitar problemas 

que ocasionen un servicio deficiente.  

 

1.3.2. Eficiencia del Servicio  

1.3.2.1. Servicio de recolección de residuos sólidos.  

“Los gestores de residuos son los encargados de recoger los residuos en el punto de 

generación y clasificarlos o tratarlos de acuerdo a la legislación del país” (Xavier, 2012, p.24) 

Los servicios y a la calidad se pueden ver de forma parecida, siendo que el cliente es 

el punto focal de todas las decisiones y las acciones de la organización de servicios. La 

siguiente figura capta muy bien esta filosofía. En ella, el cliente es el centro de todo; la 

estrategia del servicio, los sistemas y los empleados que le brindan el servicio, entonces la 

organización existe para servir al cliente y los sistemas y los empleados existen para facilitar 

el proceso del servicio. (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009)  

 

Figura 6. El triángulo de los servicios   

Fuente: Libro Administración de operaciones de Chase, Jacobs y Aquilano, (2009) 
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Por lo general, las organizaciones de servicios se clasifican con base en quiénes son 

sus clientes, por ejemplo, si se trata de individuos o de otros negocios, y en el servicio que 

brindan. Cuando es posible describir los servicios, se necesitará un elemento más de 

información que refleje la opinión o percepción del cliente, y para ello existen diferentes 

modelos para medir la calidad o eficiencia del servicio.  

La escala Servperf es un modelo para poder medir un servicio desde su eficiencia, y  

según lo menciona Setó (2004), citando a Cronin y Taylor (1992 y 1994), quienes estudiaron 

varios aspectos relativos a la medida de la calidad y eficiencia del servicio, indican que “la 

conceptualización y forma de operar la calidad de servicio que es propuesta por el modelo 

servqual era inadecuado y existía poco apoyo teórico y de forma empírica” (p.44).   

De lo antes mencionado, dichos autores propusieron el modelo servpref, el cual no 

incorpora el concepto de las expectativas, y concluyen que una medida de calidad de servicio 

que se base en las percepciones o en el resultado, sería mejor alternativa para medir tal 

concepto.  

La escala servpref se basa en la escala servqual, pero solo consideran la segunda 

sección sobre las percepciones del cliente del servicio recibido, siendo así muy utilizado en 

investigaciones de calidad y eficiencia del servico. Se mantienen las dimensiones de análisis, 

las cuales son:  

1.3.2.1.1. Elementos tangibles.  

“Se encuentra centrado principalmente en los componentes del servicio que el cliente 

va poder percibir a través de los sentidos, como son: la apariencia de los equipos e 

instalaciones físicas, materiales de comunicación y personal” (Duque, 2005, p.70) 

1.3.2.1.2. Fiabilidad. 

Es la habilidad para poder ejecutar el servicio prometido de forma fiable y cuidadosa; 

y viene dada por la capacidad que va tener la organización de brindar el servicio, siendo así 

un criterio fundamental en la evaluación del cliente.   

“En el concepto de fiabilidad están incluidos todos los elementos que van a permitir 

al cliente detectar la capacidad y conocimientos profesionales de la organización, es decir, 

fiabilidad debe brindar el servicio de forma correcta desde el primer momento” (Duque, 

2005, p.70) 
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1.3.2.1.3. Capacidad de respuesta.  

Es la dimensión que implicará las dotes con las que cuenta la organización y 

especialmente sus recursos humanos, y así satisfacer las demandas de los clientes. 

“Se encuentra determinada por la habilidad que tienen para resolver un problema o 

cumplir con las solicitudes de los clientes. Por ende es la disposición para poder ayudar a 

los clientes y para proveerlos de un servicio rápido” (Esteban & Rubio, 2006, p.80) 

1.3.2.1.4. Seguridad. 

Recoge diversos aspectos que se encuentran relacionados con la confianza, 

amabilidad y conocimientos que van ofrecer los empleados a sus clientes, así como la 

seguridad que deben sentir los clientes cuando trabajan con la empresa al colocar sus 

problemas en sus manos y confían en que serán resueltos de la mejor manera posible. 

“Seguridad implicará credibilidad pero también incluirá integridad, confiabilidad y 

honestidad. Esto significa que no sólo es importante el cuidado de los intereses del cliente, 

sino que la empresa deberá demostrar también su preocupación y poder brindar al cliente 

una mayor satisfacción” (Duque, 2005, p.71) 

1.3.2.1.5. Empatía.  

Es la disposición de la empresa para poder ofrecer a los clientes cuidado y atención 

personalizada. No es simplemente ser cortés con el cliente, aunque la cortesía será parte 

importante de la empatía, como también es parte de la seguridad, y por ello requiere un 

fuerte compromiso e implicación para con el cliente, conociendo a fondo sus  

requerimientos y características específicas. (Duque, 2005, p.71) 
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Figura 7. Escala calidad de servicio SERVPERF 

Fuente: Informe de Márquez (2015) 

 

1.4. Formulación del Problema. 

¿Un modelo de optimización de recojo de residuos sólidos municipales en el distrito de 

Jayanca, mejorará la eficiencia del servicio? 

 

1.5. Justificación e Importancia del Estudio  

La presente investigación nace, debido a que el recojo de residuos sólidos en los 

municipios no están siendo los más aptos, pese a que tiene la responsabilidad como entes del 

estado al servicio de limpieza pública, pero aun así, no lo realizan de una manera adecuada. Por 

otro lado el escaso recurso destinado a las municipalidades para cubrir esta necesidad es muy 
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bajo, lo cual impide lograr un servicio eficiente. Además a ello sumamos el desconocimiento 

por parte del encargado del sistema de limpieza o servicios públicos de los métodos de 

elaboración de rutas de recolección y formas de disposición de la basura que se genera en el 

Distrito de Jayanca. Por ende el sistema del recojo de residuos sólidos municipales usado, es en 

base al juicio y experiencia del jefe de limpieza o de los choferes encargados de los vehículos 

recolectores. 

Por ello, esta investigación ayudará a la municipalidad de Jayanca a optimizar el recojo 

de sus residuos sólidos a través de un modelo, reduciendo los tiempo de recojo y evitando rutas 

innecesarias, puesto que, al no contar con un diseño de rutas adecuadas para la recolección de 

sus residuos sólidos municipales y no contar con los recursos suficientes para cubrir de manera 

eficiente el servicio, es que se origina la insatisfacción de los pobladores, ya que se ven afectados 

por la contaminación que es generada por las acumulaciones de basura en algunos sectores, lo 

que propicia enfermedades. 

De no emplear este modelo, la municipalidad tendría problemas aún mayores, ya que no 

solo afecta la salud de los pobladores, sino daña la imagen del distrito, puesto que los usuarios 

depositan los residuos sólidos en las calles, generando montículos de basura, lo cual origina la 

aparición de roedores. Además del incumplimiento del pago de recaudación de impuesto, ya 

que los pobladores al estar insatisfechos con el servicio, no realizaran el pago de sus tributos a 

tiempo, generando así una cadena de problemas, pues el municipio cuenta con presupuesto bajo 

para dicha acción por parte del estado. 

 

1.6. Hipótesis 

Un Modelo de Optimización del Recojo de Residuos Sólidos Municipales en el Distrito 

de Jayanca, mejorará la eficiencia del Servicio 

 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo General. 

Construir un modelo de optimización del recojo de residuos sólidos Municipales en 

el distrito de Jayanca para mejorar la eficiencia del servicio 
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1.7.2. Objetivos Específicos. 

Recopilar información para conocer el proceso del sistema de recojo y la eficiencia del 

servicio de residuos sólidos municipales del distrito de Jayanca. 

Elaborar un modelo de optimización del recojo de residuos sólidos municipales del 

distrito de Jayanca. 

Simular el modelo de optimización del recojo de residuos sólidos municipales del 

distrito de Jayanca. 

Analizar el costo beneficio del modelo de optimización del recojo de residuos sólidos 

municipales del distrito de Jayanca.   
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), afirman que “una investigación 

descriptiva implica especificar y describir las características y propiedades de las variables que 

son puestas en estudio o de algún fenómeno que sea sometido a análisis” (p.92). 

La presente investigación fue de enfoque cuantitativa de tipo descriptiva - propositiva, ya 

que buscó describir las condiciones actuales y requeridas respecto al recojo de los residuos 

sólidos y así brindar una propuesta que permita mejorar la eficiencia del servicio de la 

municipalidad distrital de Jayanca.  

Según Hernández, et al. (2014),  “la investigación es no experimental cuando no se logra 

manipular deliberadamente a las variables; es decir se observa al fenómeno tal y como se dan 

en su contexto natural, para después analizarlos” (p.152).   

El diseño de la investigación fue no experimental, debido a que, no se manipulo ninguna 

de las variables en estudio, y los datos fueron recolectados en un momento determinado. 

 

2.2. Población y Muestra 

2.2.1. Población. 

Arias (2012), señala que “es el conjunto de elementos con características comunes que 

son objetos de análisis y para los cuales serán válidas las conclusiones de la investigación”. 

(p.98). 

En la investigación la población correspondió a las áreas de la municipalidad 

involucradas con el cuidado del medio ambiente del distrito de Jayanca, así también toda la 

población de la zona urbana del distrito que según el último censo del INEI 2017 son 8704 

pobladores.  

 

2.2.2. Muestra. 

Cabello (2010), señala que la muestra es “un subconjunto o parte del universo o 

población en que se llevará a cabo la investigación tomando en cuenta cantidad proporcional 

de la población o sector de documentos”. 

  

 



38 
 

 

La muestra estará conformada por: 

  

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍∝

2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

(𝑁 − 1) ∗ 𝑑2 +  𝑍∝
2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

 

 

Donde:  

n = tamaño de la muestra a calcular 

N = tamaño de la población 

Z = este valor se calcula utilizando el nivel de confianza (0.95/2=0.475) y con el 

resultado obtenido se busca el valor respectivo según la tabla de distribución estadística, 

en este caso para 0.475 el valor es 1.96. 

d = es el máximo error permisible, cuyo porcentaje indica el grado de desviación en los 

resultados que desean obtener, para este caso es 5% 

p = es la probabilidad de que el evento ocurra, para el cálculo se aplicará un valor de 

0.50 para la proporción. 

q = es la probabilidad de que el evento no ocurra (q = 1-p); en este caso es 0.50 

 

Cálculo de la muestra 

 

𝒏° 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐𝒓𝒆𝒔 =
8704 ∗ 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5

(8704 − 1) ∗ 0.052 +  1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5
= 367.96 

 

n = 368 

Así la muestra obtenida por medio de la fórmula es de 368 pobladores del distrito 

de Jayanca, los cuales serán mayores de edad.  
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2.3. Variables, Operacionalización 

Tabla 3: Operacionalización Variable Independiente 

 

 

 

Variable 

Independiente 

Dimensión Indicadores 

Técnicas  

de Recolección de 

Datos 

Modelo de 

Optimización 

Rutas 
- Número de Rutas 

- % de Rutas Críticas 

Observación, Análisis 

Documentario 

Operaciones 
- % Actividades Productivas 

- % de Actividades Improductivas 

Observación, Análisis 

Documentario 

Distancias - Distancia Efectiva Observación 

Tiempo - Tiempo Ocioso Observación 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4: Operacionalización Variable Dependiente 

 

 

 

 

 

 

Variable 

Dependiente 
Dimensión Indicadores 

Técnicas de 

Recolección de 

Datos 

Eficiencia del 

Servicio 
Eficiencia  

- % Tiempo eficiente 

- Capacidad empleada o utilizada 

- Eficiencia de los Equipos 

Observación, 

Análisis de 

Documentos. 

Fuente: Elaboración propia 
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2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad 

2.4.1. Técnicas e Instrumentos. 

2.4.1.1. Técnica de Análisis Documental. 

“El análisis documental es la operación que consiste en seleccionar las ideas 

informativamente relevantes de un documento a fin de expresar su contenido sin 

ambigüedades para recuperar la información en él contenida” (Hernández, et al., 2014, 

p.415). 

Se utilizó el del fichaje, entre ellas la ficha bibliográfica, textual, de resumen, 

comentario, las cuales permitieron recoger información y enriquecer el marco teórico de 

la investigación. Se utilizó el instrumento de Guía de revisión documentaria, la cual 

permitió evaluar los documentos que son necesarios para el sistema de recojo de residuos 

sólidos municipales del distrito de Jayanca.  

2.4.1.2. Técnica de Observación. 

“La observación es una técnica que radica en visualizar o captar mediante la vista, en 

forma detallada, cualquier fenómeno, hecho o situación que suceda en la naturaleza o en la 

sociedad, en función a los objetivos de investigación preestablecidos” (Arias, 2012, p.69).   

Se utilizó el instrumento guía de observación estructurada, en la cual se especificaron 

los elementos a ser observados del sistema de recojo de residuos sólidos municipales del 

distrito de Jayanca.  

 

2.4.1.3. Técnica Encuesta. 

“Se define la encuesta como una técnica que pretende obtener la información que será 

suministrada por un grupo o muestra de sujetos acerca de sí mismos, o que tenga relación 

con un tema en particular” (Arias, 2012, p.72). 

El instrumento empleado fue el cuestionario, el cual se aplicó a la muestra de la 

investigación y comprendió 35 preguntas con respuestas en escala de Likert. 

 

2.4.1.4. Técnica Entrevista. 

“La entrevista es una técnica de recolección de datos que involucra el cuestionamiento 

oral de los entrevistados ya sea individualmente o en grupo. Las respuestas a las preguntas 
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durante la entrevista pueden ser registradas por escrito o grabadas en una cinta” (Rubio, 

2014, p.16) 

Se empleó como instrumento la entrevista que permitió obtener información sobre el 

servicio de recojo de residuos municipales, su frecuencia, los recursos que emplea la 

municipalidad, entre otros.  

 

2.4.2. Validez y confiabilidad. 

2.4.2.1. Validez. 

“La validez consiste en comprobar si el instrumento es válido, es decir si mide lo que 

realmente se procura medir, los cuales tienen que ser válido y revisados por juicio de 

expertos relacionado al tema de investigación” (Hernández et al., 2014, p. 200).  

Los instrumentos de esta investigación fueron revisados detalladamente y validados 

por tres expertos con el grado de magíster, con el fin de obtener datos precisos.  

Tabla 5. Instrumento validado - cuestionario 

 

EXPERTO 
N° DE 

INDICADORES 
APROBADOS OBSERVADOS PROMEDIO % 

1. Ing. Dante 

Supo Rojas 
5 5 0 5/5 1 

2. Mg. Luis 

Larrea Colchado 
5 5 0 5/5 1 

3. Mg. Juan 

Franciosi Willis 
5 4 1 4/5 0.8 

   2.8/3 0.93 2.8 

 

Tabla 6. Instrumento validado - entrevista 

 

EXPERTO 
N° DE 

INDICADORES 
APROBADOS OBSERVADOS PROMEDIO % 

1. Ing. Dante 

Supo Rojas 
5 4 1 4/5 0.8 
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2. Mg. Luis 

Larrea Colchado 
5 5 0 5/5 1 

3. Mg. Juan 

Franciosi Willis 
5 5 0 5/5 1 

   2.8/3 0.93 2.8 

 

 

2.4.2.2. Confiabilidad. 

“Es el nivel de exactitud que originan los instrumentos consistentes y coherentes, los 

cuales al ser aplicados por segunda vez tienen que tener los mismos resultados, y su 

propósito es llegar a obtener conclusiones confiables” (Hernández et al., 2014, p.200).  

La confiabilidad de los instrumentos fue mediante consistencia interna (alfa de 

cronbach), para tener la mayor confiabilidad posible, siendo mayor a 0,6 así tenemos:  

 

Confiabilidad del instrumento: Cuestionario del Modelo de Optimización  

Tabla 7: Resumen de procesamiento de casos 

 

 N % 

Casos 

Válido 16 100,0 

Excluidoa 0 ,0 

Total 16 100,0 

a. La eliminación por lista se basa en todas las variables 

del procedimiento. 

 

En la tabla se presenta el número de casos abarcados en el análisis  

 

Tabla 8: Estadísticas de fiabilidad 
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Alfa de Cronbach N de elementos 

,762 40 

 

 

Confiabilidad del instrumento: Cuestionario de la Eficiencia del servicio  

Tabla 9: Resumen de procesamiento de casos 

 

 N % 

Casos 

Válido 19 100,0 

Excluidoa 0 ,0 

Total 19 100,0 

a. La eliminación por lista se basa en todas las variables del 

procedimiento. 

 

 

 

 

En la tabla se presenta el número de casos abarcados en el análisis  

 
Tabla 10 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,874 40 
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2.5. Procedimientos de Análisis de Datos 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), “en el análisis de los datos la acción 

esencial consiste en que recibimos datos no estructurados, a los cuales nosotros les 

proporcionamos una estructura.” (p.418) 

Para el análisis de los datos del instrumento entrevista se aplicó el modelo de Córdova 

(2014), quien indica que “El análisis estadístico consiste en estudiar el comportamiento de algún 

hecho observado cuantitativamente a través de herramientas estadísticas”. Entonces, para 

procesar los datos obtenidos en la investigación del instrumento cuestionario, se utilizó el 

programa SPSS versión 22.0., del cual se obtuvieron las tablas y gráficos para luego ser 

interpretadas. 

 

2.6. Aspectos Éticos 

De acuerdo a la naturaleza de la investigación, la cual, contiene información importante 

que ha sido analizada antes de ser seleccionada, dándole interés y seguridad al lector, se 

consideraron los siguientes aspectos éticos establecidos según la Comisión Nacional para la 

protección de los sujetos humanos de investigación Biomédica y de Comportamiento (2003), en 

su informe de Belmont, y son:  

Respeto a las personas: incluye que todos los individuos deben ser tratados como agentes 

autónomos, y las personas cuya autonomía está disminuida tienen derecho a ser protegidas. El 

respeto a las personas exige que los sujetos entren en la investigación voluntariamente y con la 

información adecuada.  

Beneficencia: Se trata a las personas de manera ética no sólo respetando sus decisiones y 

protegiéndolas de daño, sino también esforzándose en asegurar su bienestar en la investigación.   

Justicia: el principio de justicia es afirmar que los iguales deben ser tratados con igualdad, 

recibiendo todos los beneficios. 

 

2.7. Criterios de Rigor Científico 

Según Noreña, Alcaraz, Rojas y Rebolledo (2012), el rigor es un concepto transversal en 

el desarrollo de un proyecto o trabajo de investigación y permite valorar la aplicación 

escrupulosa y científica de los métodos de investigación, así tenemos:  



45 
 

Objetividad: presentar los datos y hechos igual a como se manifiestan en la realidad sin ninguna 

alteración.   

Credibilidad: puesto que toda la información que se presenta se respalda en la confianza y el 

manejo de conocimiento. 

Juicio crítico: toda información y material presentado pasa por la crítica correspondiente de 

expertos, antes de que se ingrese a la investigación. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Diagnóstico de la Empresa 

3.1.1. Información general. 

A continuación, se presentan los datos detallados de la empresa que es objeto del 

presente estudio:  

 

- Nombre de la Empresa: Municipalidad distrital de Jayanca 

- RUC: 20141785037 

- Actividad: Administración pública en general.  

- Gerencia General: Isaías Contantino Chique Vara 

- Dirección Principal: Calle Bolognesi N° 101 Jayanca - Lambayeque 

- Distrito: Jayanca. 

- Provincia: Lambayeque. 

- Departamento: Lambayeque. 

- Teléfono: 074 – 423160 

- Página web: http://www.munijayanca.gob.pe/ 

 

3.1.1.1. Ubicación geográfica 

3.1.1.1.1. Ubicación.  

El distrito de Jayanca se encuentra situado en la provincia de Lambayeque a 47 km. 

de la ciudad de Chiclayo, y se encuentra ubicado a una altura de 61 m.s.n.m. con una 

superficie territorial de 680,96 Km2., que representa el 4% del territorio provincial y su 

densidad es de 19 pobladores por km2.  

Jayanca limita por el norte con el distrito de Salas, por el este con la provincia de 

Ferreñafe, por el Sur con el distrito de Pacora y la provincia de Ferreñafe y por el Oeste con 

el distrito de Olmos. 

http://www.munijayanca.gob.pe/
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Figura 8. Mapa del distrito de Jayanca  

Fuente: Municipalidad distrital de Jayanca 

3.1.1.1.2. Conformación del territorio. 

Según datos del Censo de Población y Vivienda 2017 ejecutado por el INEI, el distrito 

de Jayanca tiene una población de 17,902 habitantes, del cual el 47.6% pertenece a la zona 

urbana y el 52.4% a la zona rural. 

 

Figura 9. Viviendas del distrito de Jayanca según área   

Fuente: Censo INEI 2017 
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Asimismo, en la zona rural se han identificado 32 caseríos, 5 pueblos jóvenes y 2 

sectores, los mismos que son detallados a continuación: 

Caseríos: 

El verde 

San Carranco 

San Carranco II 

Noria Nueva 

Puerto Rico 

San Pablo 

Cahuide 

Pampa de Lino 

Villa San Juan 

El Arenal 

Santa Matilde 

Manchuria - Magdalena 

El Limonar 

Ladrillera - El Mango 

Los Ángeles 

La Tranca 

El Mirador 

La Viña 

La Represa – Laurel 

Soledad – La Victoria 

El Cautivo 

Achotal 

El Marco 

Progreso Bajo 

Progreso Medio 

Progreso Alto 

Pan de Azúcar 
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Coraliza 

Virgen de los Dolores 

Punta Diamante 

Yurimaguas 

La Tomasita 

 

Pueblos Jóvenes (PPJJ): 

Gran Jerusalén 

Juan Pablo II 

San Salvador 

Carmen Merino 

San Lorenzo 

 

Sectores: 

El Puente Tabla 

El Pintor 

3.1.1.2. Reseña Histórica 

Historia de Jayanca 

El origen de Jayanca se pierde en el tiempo. Enrique Brünning, quien recoge la leyenda escrita 

por el cronista Miguel Cabello de Balboa, en su libro Misceláneas Australes, refiere que el 

mítico fundador de Lambayeque, Naylamp, tenía un sastre muy querido y estimado por su 

habilidad en confeccionar trajes de plumas, llamado Llapchillully; poco después de la muerte 

de Naylamp, este se dirigió acompañado de un ejército hasta el valle que hoy conocemos como 

Jayanca. 

Es innegable su origen preinca. El japonés Izumi Shimada, en su libro La ciencia de la 

astrología dice que los primeros habitantes de Jayanca, ciudad que por ese entonces se llamó 

Sarayoq, pertenecieron a la cultura de la civilización andina conocida con el nombre de Chavín 

de Huántar y que formaron los primeros asentamientos rurales en los valles fértiles de Jayanca, 

Salas, y Motupe. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Naylamp
http://es.wikipedia.org/wiki/Preinca
http://es.wikipedia.org/wiki/Japon
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Sarayoq es palabra yunga que significa "gran productor" o "despensa de cereales". Según 

Shimada, Sarayoq, fue el nombre primitivo que tuvo Jayanca, que fue considerado reino de los 

Mochicas. 

El Inca Garcilaso de la Vega refiere que la palabra Sayanca es el futuro absoluto de la tercera 

persona en singular del verbo quechua Sayay, que quiere decir, estar parado, o estar de pie, de 

manera que Sayanca significa "estará parado" o "estará de pie", pero también pudo derivarse del 

verbo quechua Chayay que quiere decir llegar, arribar, acertar, cocer a punto, hacer provecho, 

probar bien, de allí que el futuro de Chayanca es llegará, arribará, acertará, cocerá a punto, hará 

provecho, probará bien. 

En la etapa inca fue sometida por el Inca HuaynaCapac, quién al mando de 40 mil hombres 

había salido del Cusco rumbo a Quito, y en su travesía fue conquistando varios valles de la costa 

norte, entre ellos, Jayanca. Esta conquista se llevó a cabo entre los años 1498 a 1490, muchos 

años antes de la invasión española. En los siglos XV Y XVI Jayanca se ubica en la cima del 

cerro Jo Toro, en el cual se observa muros defensivos de piedra concéntricos y presencia de 

andenes, por el centro pasa el camino real del Inca, desembocando en una plaza grande. Estos 

vestigios de Jayanca inca corresponden al templo del sol, casas de las virgenes, palacio, fortaleza 

y otros edificios de la administración Inca que corresponden a la descripción de la metrópolis 

incaica que realizó el investigador Lorente en su obra Historia antigua del Perú. 

Cuando los españoles invaden esta parte del continente y empieza la lucha por la repartición de 

tierras, las de este valle fue muy codiciadas por su fertilidad y además por las grandes 

extensiones de algarrobales y pastos. Por ese entonces en el Perú existía el cacicazgo, y Jayanca 

tenía un cacique principal. Tan luego los invasores tomarón posesión de sus nuevos dominios 

optaron por llevar a la población incaica de Jayanca a otro lugar, para alejarla de sus idolatrías, 

convirtiendo a sus pobladores en cristianos. La zona donde fueron reubicados los habitantes es 

la ciudad que actualmente conocemos como "Jayanca viejo" donde hasta hace poco existían 

vestigios de la iglesia antigua, en el lugar donde actualmente está construido el cementerio 

"Divino Maestro". 

http://es.wikipedia.org/wiki/Inca_Garcilaso_de_la_Vega


51 
 

Se afirma que el pueblo viejo de Jayanca fue destruido por una inundación causada por las 

fuertes lluvias que se dieron en febrero y marzo del año 1578, lo que originó que sus pobladores 

pasaran a ocupar posteriormente esta zona. 

El distrito de Jayanca fue creado en la época de la independencia, en el gobierno del 

presidente Simón Bolívar en el año 1825, posteriormente Jayanca fue elevado a la categoría de 

Villa, mediante Ley dada en el Congreso de la República el 19 de septiembre de 1898, durante 

el gobierno del presidente Nicolás de Piérola. Después, fue elevado de villa a la categoría de 

ciudad, en mérito al Decreto Ley Nro. 12419, de fecha, 7 de noviembre de 1955, siendo 

presidente de la República el General Manuel A. Odría y el Alcalde de Jayanca, Enrique 

Morante Maco. 

Con el transcurso de los años siguió su tradición de pueblo laborioso floreciendo en su seno la 

gran industria del vino, que lo llevó a ser conocido a nivel nacional, así como también lo fue por 

su anexo, la hacienda La Viña por los famosos toros de lidia de "La Viña". Con el renacimiento 

de los viñedos Jayanca sigue siendo tierra del vino y dada la amabilidad de su gente, Jayanca 

también es conocida como ciudad hospitalaria, que hoy tiene un desarrollo pujante gracias a las 

empresas agrodindustiales que se han asentado y que impulsan la agro exportación. 

3.1.1.3. Misión y Visión de la empresa 

3.1.1.3.1. Misión  

“La Municipalidad Distrital de Jayanca tiene como Misión la gobernabilidad del distrito, 

representando a su vecindario, promoviendo la adecuada prestación de los servicios públicos 

locales, fomentando el bienestar de los vecinos, liderando activamente el desarrollo integral 

y armónico de las circunscripciones de su jurisdicción”. 

3.1.1.3.2. Visión  

“Alcanzar a ser una Institución moderna sólida financieramente que brinda servicios de calidad, 

eficiencia y eficacia, con gestión transparente, con un personal que se caracteriza por ser 

solidario, competente, identificado con su provincia y ciudad, y con una elevada vocación de 

servicio”. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sim%C3%B3n_Bol%C3%ADvar
http://es.wikipedia.org/wiki/1825
http://es.wikipedia.org/wiki/19_de_septiembre
http://es.wikipedia.org/wiki/1898
http://es.wikipedia.org/wiki/7_de_noviembre
http://es.wikipedia.org/wiki/1955
http://es.wikipedia.org/wiki/Manuel_A._Odr%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Vino
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3.1.1.4. Valores institucionales 

Los valores que guían las acciones institucionales y la ciudadanía son las siguientes: 

➢ Participación: 

Hacer uso de instancias y estrategias de participación ciudadana en la fase de formulación, 

seguimiento y fiscalización de la   gestión provincial y en la ejecución de planes, presupuestos 

y proyectos provinciales. 

➢ Transparencia: 

Los planes, presupuestos, objetivos, metas y resultados del gobierno local, serán difundidos a la 

población en los diferentes medios de comunicación.  

➢ Gestión moderna y rendición de cuentas:  

Se orientará a un sistema moderno de gestión sometida a una evaluación de desempeño con 

adecuados mecanismos de rendición de cuentas.  

➢ Inclusión: 

Inclusión económica, política, social y cultural de jóvenes, personas discapacitadas, grupos 

excluidos y organizaciones de la sociedad civil.  

➢ Eficacia: 

El gobierno local organiza su gestión en torno a los planes y proyectos de desarrollo provincial 

concertado. 

➢ Eficiencia: 

La política y la gestión provincial se rigen con criterios de eficiencia, desarrollando estrategias 

necesarias para la consecución de los objetivos, mediante la utilización óptima de recursos. 

➢ Equidad: 

Promocionar sin discriminación la igualdad de acceso a las oportunidades y la identificación de 

grupos sociales que requieren ser atendidos de manera especial. 
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➢ Sostenibilidad: 

Búsqueda de equilibrio la igualdad de acceso a las oportunidades y la identificación de grupos 

sociales que requieren ser atendidos de manera especial. 

➢ Imparcialidad y neutralidad: 

El gobierno local garantiza la imparcialidad y neutralidad en la actuación de la administración 

pública. 

➢ Subsidiariedad: 

El gobierno local es más idóneo para ejercer las distintas funciones que le competan al Estado. 

➢ Concordancia con las políticas: 

Las políticas provinciales guardan relación con las políticas regionales, nacionales del Estado. 

➢ Especialización en las funciones del Estado: 

La organización del gobierno local integra las funciones y competencias afines, evitando la 

duplicidad de funciones. 

➢ Competitividad: 

Basado en la competitividad provincial, mediante la innovación, impulso de alianzas de 

acuerdos entre los sectores público y privado. 

➢ Integración: 

La gestión provincial promueve la integración provincial e interprovincial. 

3.1.1.5. Organigrama  

 

Según la información de la Municipalidad distrital de Jayanca, se encuentra organizada tal 

y como se describe en el siguiente organigrama:  
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Figura 10. Organigrama de la municipalidad distrital de Jayanca  

Fuente: Municipalidad distrital de Jayanca 
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3.1.2. Descripción del proceso productivo o de servicio 

 

La empresa prestadora del servicio de recojo y transporte de residuos sólidos 

municipales, está a cargo de la municipalidad distrital de Jayanca y el área responsable del 

servicio es la Gerencia de Desarrollo urbano y rural quién es la encargada de velar no sólo por 

el desarrollo o crecimiento urbano de manera ordenada, sino también tiene que ver con el 

ornato y la limpieza de las calles del distrito. 

Para la prestación del servicio, la municipalidad de Jayanca cuenta con 01 camión 

recolector y 01 moto furgoneta propia, los cuales son los únicos medios de transporte para 

poder cumplir con la eficiencia del servicio. Se propone el siguiente proceso, el cual inicia con 

el ingreso del personal, la asignación de ayudantes y la entrega del vehículo al chofer para que 

se dé inicio a la recolección de residuos sólidos.  

Se detalla a continuación en la figura 11 el proceso de recolección de residuos sólidos 

para la municipalidad distrital de Jayanca:
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Figura 11. Bizagi  

Fuente: Municipalidad distrital de Jayanca 
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El servicio de recojo de residuos sólidos, es brindada de lunes a viernes en el horario 

mañana, con una duración de siete horas por día, el cual abarca desde las 7:00 am hasta las 

2:00 pm. La frecuencia del servicio es de tres veces por semana, los días lunes, miércoles 

y viernes y de un viaje por día, caso contrario los lunes que hacen doble viaje por la basura 

acumulada de los días sábado y domingo, que no hay servicio de recolección de residuos 

sólidos, por otro lado, el servicio de limpieza pública es de lunes a sábado, con turno 

mañana y de cinco horas por día, el cual abarca desde las 7:00 am hasta las 12:00 pm. 

La municipalidad para poder brindar el servicio, cuenta con recursos humanos como 

tecnológicos, los cuales se detallan a continuación: 

3.1.2.1. Recursos Humanos 

El recurso humano utilizado para el servicio de recojo de residuos sólidos son como 

se indica en la siguiente tabla: 

Tabla 11. Trabajadores para el servicio de recolección de residuos sólidos 

 

Actividad 
Nro. 

Trabajadores 

Jefe/Supervisor 01 

Chofer de Volquete 01 

Chofer de Motocar 01 

Ayudante de Volquete 04 

Ayudante de Motocar 01 

Barredores (limpieza) 08 

TOTAL, DE 

TRABAJADORES 
16 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1.2.2. Recursos Tecnológicos 

Para recoger los residuos sólidos, la municipalidad ha dispuesto un volquete (año 

1992, marca VOLVO, Placa: XG 56266) de 12 TM y un motocar de 0.5 TM, para efectuar 

el servicio. 

Para realizan estas tareas utilizan adicionalmente unas herramientas, como escobas, 

palanas, mascarillas, uniforme, recogedores, carretillas y rastrillos. 
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3.1.3. Análisis de la problemática  

3.1.3.1. Resultados de la aplicación de instrumentos – 

3.1.3.1.1. Encuestas  

En este caso se tomó en consideración el número de viviendas del distrito de Jayanca que 

de acuerdo a la Municipalidad del Distrito se tenía registrado por concepto de predios un 

total de 3412 viviendas (habitadas o no habitadas).  

 

Para determinar la muestra, se aplicó la fórmula para un muestreo de población finita, 

obteniéndose una muestra de 375 viviendas, a los que de manera aleatoria se aplicó la 

encuesta. Los resultados se procesaron y se interpretó cómo se indica a continuación: 

Variable 1: Modelo de Optimización del recojo de residuos solidos 

Clasificación  

Tabla 12. Lo que más bota al tacho de basura en casa. 

Categoría fi   pi 

Alimentos 65 17.7 

Papeles 122 33.2 

Latas 49 13.3 

Plásticos 132 35.9 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

La tabla 6 muestra que el 35.9% de la población de Jayanca encuestada bota en su 

mayoría plástico al tacho de basura, lo cual indica que tienen este tipo de material en casa 

de manera frecuente, seguido de papeles de diferente tipo. 
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Figura 12. Lo que más bota al tacho de basura en casa 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

 

 

Tabla 13. Actualmente separa su basura en plásticos, papeles, restos de comida, 

etc. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 15 4.1 

No estoy de acuerdo 35 9.5 

Estoy de acuerdo 152 41.3 

Totalmente de acuerdo 166 45.1 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario 

 

Según lo muestra la tabla 7, el 45.3% de la población indicó que se encuentra 

totalmente de acuerdo en separar su basura, es decir, se encuentran concientizados sobre 

el tema de separación de basura, así mismo un 41.3% también estuvo de acuerdo en ello.  
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Figura 13. Actualmente separa su basura en plásticos, papeles, restos de comida, etc. 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

 

Manejo  

Tabla 14. Tipo de recipiente de almacén de los residuos sólidos antes de botarlos 

Categoría fi   pi 

Tacho metálico 68 18.5 

Tacho plástico 112 30.4 

Bolsa plástico 145 39.4 

Costal 43 11.7 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario 

 

La tabla 8, evidencia que el 39.4% de la población indicó almacenar su basura en 

bolsas de plástico, seguido de los tachos de plástico y metálicos, es decir, las bolsas que 

de alguna u otra manera adquieren son reutilizadas para almacenar su basura.  
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Figura 14. En qué tipo de recipiente almacena Usted los residuos sólidos antes de botarlos. 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

 

Tabla 15. Qué hace con la comida que le sobra. 

Categoría fi   pi 

Se bota al tacho 132 35.9 

Se bota al contenedor 28 7.6 

Se da a los animales 121 32.9 

No me sobra 87 23.6 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

La tabla 9, muestra que existe un promedio similar del 35.9% que bota la comida 

que sobra al tacho y el 32.9% le la comida que sobra a sus animales, es decir que existe 

una parte de la población que decide darle otro uso a dichas sobras.  
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Figura 15. Qué hace con la comida que le sobra. 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

 

 

 

 

Tabla 16. Qué hace con las botellas de plástico y vidrio vacías. 

Categoría fi   pi 

Se bota al tacho 80 21.7 

Se bota al contenedor 32 8.7 

Se vende 147 39.9 

Se recicla para la basura 109 29.6 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

Se muestra en la tabla 10, que el 39.9% de la población opta por vender sus botellas 

de plástico o de vidrio a los recicladores, son embargo también se evidencia un 29.6% 
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que decide reciclar o separara para entregarla a los recolectores de residuos sólidos. Por 

otro lado en porcentajes menores tenemos las personas que botan estos residuos al tacho 

directamente o lo botan al contenedor.  

 

Figura 16. Qué hace con las botellas de plástico y vidrio vacías 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

 

 

Tabla 17. Qué hace con las bolsas de plástico. 

Categoría fi   pi 

Se bota al tacho 85 23.1 

Se bota al contenedor 18 4.9 

Se vende 108 29.3 

Se recicla para la basura 157 42.7 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 
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En la tabla 11, respecto a qué hace la población con las bolsas plásticas, se muestra 

que el 42.7% las recicla para la basura, ya sea para utilizarlas como almacén de su basura 

o es separada para posteriormente entregarla a los recolectores de residuos.  

 

 

Figura 17. Qué hace con las bolsas de plástico 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

Tabla 18. Qué hace con las latas vacías. 

Categoría fi   pi 

Se bota al tacho 108 29.3 

Se bota al contenedor 19 5.2 

Se vende 134 36.4 

Se recicla para la basura 107 29.1 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 
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La tabla 12, refleja que el 36.4% de la población vende sus latas vacías y un 29.3% 

las bota al tacho o las recicla para la basura, lo cual indica que la mayoría de pobladores 

de alguna manera opta por reciclar dichos residuos.  

 

 

Figura 18. Qué hace con las latas vacías 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

Tabla 19. Qué hace con el periódico y el cartón. 

Categoría fi   pi 

Se bota al tacho 88 23.9 

Se bota al contenedor 18 4.9 

Se vende 121 32.9 

Se recicla para la basura 141 38.3 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

Respecto al ítem de que hace con el periódico o cartón, la tabla 13, nos brinda por 

resultados que el  mayor porcentaje del 38.3% de la población decide reciclar estos 
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residuos para la basura, es decir, los separa de manera adecuada para luego entregarlos al 

recolector.  

 

 

Figura 19. Qué hace con el periódico y el cartón 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

 

Ambiental 

Tabla 20. Sabe cómo se separa la basura doméstica. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 31 8.4 

No estoy de acuerdo 73 19.8 

Estoy de acuerdo 129 35.1 

Totalmente de acuerdo 135 36.7 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 
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La tabla 14, muestra que el 36.7% de la población se encuentra totalmente de 

acuerdo en separar su basura y poder tomar conciencia sobre ello, así mismo el 35.1% 

también se encuentra de acuerdo con este indicador.  

 

 

Figura 20. Creo saber cómo se separa la basura doméstica 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

Tabla 21. Le interesa recibir información sobre cómo separar y reciclar la basura 

doméstica, la manipulación correcta de los desechos, entre otros temas 

relacionados. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 14 3.8 

No estoy de acuerdo 23 6.3 

Estoy de acuerdo 149 40.5 

Totalmente de acuerdo 182 49.5 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

La tabla 15, expone que si existe un alto interés por parte de la población en recibir 

información para aprender a separar su basura, siendo un 49.5% del total que está 

totalmente de acuerdo con ello.  
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Figura 21. Le interesa recibir información sobre cómo separar y reciclar la basura doméstica, la 

manipulación correcta de los desechos, entre otros temas relacionados. 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

Tabla 22. Participa en la medida de lo posible en programas de reciclaje. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 36 9.8 

No estoy de acuerdo 115 31.3 

Estoy de acuerdo 130 35.3 

Totalmente de acuerdo 87 23.6 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

En la tabla 16, se evidencia que sólo un 23.6% está en continua participación de 

programas de reciclaje, es decir hace falta un poco más de concienciación para que el 

resto de la población sean participantes activos de esta responsabilidad.  
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Figura 22. Participa en la medida de lo posible en programas de reciclaje 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

 

Método de recolección 

Tabla 23. Método de recolección utilizado en su zona. 

Categoría fi   pi 

De parada fija 64 17.4 

De acera 276 75.0 

Contenedores 28 7.6 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

En la tabla 17, se puede mostrar que el método de recolección más utilizado en el 

distrito de Jayanca es el de acera, el cual recorre la gran parte del distrito, sin embargo 

también cuentan con el método de parada fija pero en una proporción mínima.  
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Figura 23. Método de recolección utilizado en su zona 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

 

 

 

Tabla 24. Tiempo que se llena el recipiente de su basura. 

Categoría fi   pi 

Diario 101 27.4 

Interdiario 116 31.5 

2 veces por semana 97 26.4 

Una vez por semana 54 14.7 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

Se evidencia en los resultados de la tabla 18, que el 31.5% de la población llena sus 

recipientes de basura de forma interdiaria, pero muy seguido de aquellos que llenas 

diariamente sus depósitos.  
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Figura 24. Cada cuánto tiempo se llena el recipiente de su basura 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

Tabla 25. Dónde elimina usted los residuos sólidos. 

Categoría fi   pi 

Carro recolector 213 57.9 

Botadero clandestino 71 19.3 

Queman 26 7.1 

Contenedor 58 15.8 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

En la tabla 19, se muestra que más de la mitad de la población en un 57.9%  elimina 

su basura al entregarla al carro recolector, sin embargo también existe un 19.3% que la 

llevan a botaderos clandestinos.  
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Figura 25. Dónde elimina usted los residuos sólidos 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

 

 

Tabla 26. Veces a la semana recogen su basura. 

Categoría fi   pi 

Diario 101 27.4 

Interdiario 181 49.2 

2 veces por semana 72 19.6 

Una vez por semana 14 3.8 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

En la tabla 20, encontramos que la basura de la mayoría de pobladores se recoge de 

forma interdiaria o un 27.4% que señaló es diariamente.  
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Figura 26. Cuántas veces a la semana recogen su basura. 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

Tabla 27. Horario que recogen su basura. 

Categoría fi   pi 

Mañana 72 19.6 

Tarde 19 5.2 

Noche 253 68.8 

Madrugada 24 6.5 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

Se muestra en la tabla 21, que el 68.8% de pobladores señala que el horario que 

recogen su basura es por la noche, teniendo una determinada hora para sacar sus residuos 

ya clasificados o sin clasificar en algunos casos. Otros pobladores indicaron que su basura 

la recogen por la mañana.  
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Figura 27. Horario que recogen su basura 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

 

Variable 2: Eficiencia del Servicio 

Elementos tangibles 

Tabla 28. El camión recolector está en óptimas condiciones. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 78 21.2 

No estoy de acuerdo 127 34.5 

Estoy de acuerdo 96 26.1 

Totalmente de acuerdo 67 18.2 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

En la tabla 22, se puede observar que el 34.5% de la población indica que no están 

de acuerdo con el camión recolector de residuos sólidos del distrito no se encuentra en 

óptimas condiciones para desarrollar sus labores.   
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Figura 28. El camión recolector está en óptimas condiciones 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

 

Tabla 29. El personal de recolección cuenta con los implementos necesarios para 

realizar la acción. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 33 9.0 

No estoy de acuerdo 174 47.3 

Estoy de acuerdo 85 23.1 

Totalmente de acuerdo 76 20.7 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

En la tabla 23, la mayoría de la población en un 47.3% indicó que no está de acuerdo 

con los implementos que utiliza el personal de recolección, sin embargo hay un 23.1%  

que indica si estar de acuerdo.  
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Figura 29. El personal de recolección cuenta con los implementos necesarios para realizar la acción. 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

Tabla 30. Sabe a dónde dirigirse si tiene alguna inquietud en relación a la 

recolección de los residuos sólidos. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 45 12.2 

No estoy de acuerdo 101 27.4 

Estoy de acuerdo 125 34.0 

Totalmente de acuerdo 97 26.4 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

Se muestra en la tabla 24, que el 34% si esta acuerdo en saber a dónde dirigirse  

para solucionar alguna inquietud sobre la recolección de sus residuos, así mismo un 

27.4% indica no estar de acuerdo con el ítem mencionado.  
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Figura 30. Sabe a dónde dirigirse si tiene alguna inquietud en relación a la recolección de los residuos 

sólidos. 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

Confiabilidad 

Tabla 31. El personal cumple con el horario establecido para la recolección de 

residuos sólidos. 

 

 

 

Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

En la tabla 25, sobre el cumplimiento del horario para recolectar los residuos 

sólidos, el 35.9% indicó que no se encuentra de acuerdo, es decir, no se está cumpliendo 

con lo establecido lo cual causa incomodidad en los pobladores.  
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Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 82 22.3 

No estoy de acuerdo 132 35.9 

Estoy de acuerdo 91 24.7 

Totalmente de acuerdo 63 17.1 

Total 368 100.0 
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Figura 31. El personal cumple con el horario establecido para la recolección de residuos sólidos 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

Tabla 32. Se cumple con la ruta de recolección establecida 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 41 11.1 

No estoy de acuerdo 166 45.1 

Estoy de acuerdo 87 23.6 

Totalmente de acuerdo 74 20.1 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

Se evidencia en la tabla 26, que el 45.1% de la población indica que no se cumplen 

con las rutas de recolección establecidas, lo cual genera que esos residuos queden 

expuestos en la vía pública. Otro 23.6% indico estar de acuerdo pero es en menor 

proporción.  
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Figura 32. Se cumple con la ruta de recolección establecida 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

 

Tabla 33. Los trabajadores que recogen la basura realizan la recolección de forma 

cuidadosa, evitando el esparcimiento de desechos. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 76 20.7 

No estoy de acuerdo 136 37.0 

Estoy de acuerdo 103 28.0 

Totalmente de acuerdo 53 14.4 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

La tabla 27, encontró por resultados que el 37% no esta de acuerdo en la forma 

como los trabajadores recolecta la basura, pues en algunas ocasiones por recogerla la 

esparcen y esto es debido al apuro o no se encuentran totalmente capacitados. Sin 

embargo un 28% menciona si estar de acuerdo con el mencionado ítem. 
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Figura 33. Los trabajadores que recogen la basura realizan la recolección de forma cuidadosa, 

evitando el esparcimiento de desechos 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

Tabla 34. El personal cumple con la frecuencia del recojo de residuos sólidos en su 

zona. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 83 22.6 

No estoy de acuerdo 133 36.1 

Estoy de acuerdo 81 22.0 

Totalmente de acuerdo 71 19.3 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

Se muestra en la tabla 28, que el personal no está cumpliendo con la frecuencia de 

recojo de los residuos sólidos, pues el 36.1% de la población no está de acuerdo con la 

frecuencia con la que llegan a recolectar su basura.  
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Figura 34. El personal cumple con la frecuencia del recojo de residuos sólidos en su zona 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

Capacidad de respuesta 

Tabla 35. Existe disposición por parte de la municipalidad de Jayanca para atender 

alguna queja, petición consulta en relación a la recolección de basura. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 98 26.6 

No estoy de acuerdo 138 37.5 

Estoy de acuerdo 88 23.9 

Totalmente de acuerdo 44 12.0 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

Se muestra en la tabla 29, que el 37.5% de la población no esta de acuerdo con la 

disposición de la municipalidad de Jayanca para atenderlos ante alguna queja que quieran 

presentar, al igual que el 26.6% que tiene un total desacuerdo.  
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Figura 35. Existe disposición por parte de la municipalidad de Jayanca para atender alguna queja, 

petición consulta en relación a la recolección de basura 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

Tabla 36. Si por alguna razón extemporánea el servicio de recolección es inhabilitado 

se obtiene respuesta rápida por parte de la municipalidad de Jayanca. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 86 23.4 

No estoy de acuerdo 157 42.7 

Estoy de acuerdo 67 18.2 

Totalmente de acuerdo 58 15.8 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

En la tabla 30, podemos ver que la municipalidad no muestra respuestas rápidas a 

la población cuando el servicio es inhabilitado, esto por el 42.7% de respuestas que 

mostraron no estar de acuerdo.  
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Figura 36. Si por alguna razón extemporánea el servicio de recolección es inhabilitado se obtiene 

respuesta rápida por parte de la municipalidad de Jayanca 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

Tabla 37. La municipalidad de Jayanca tiene bien definidos los canales de 

comunicación con el usuario para recibir quejas, petición o consultas. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 97 26.4 

No estoy de acuerdo 147 39.9 

Estoy de acuerdo 73 19.8 

Totalmente de acuerdo 51 13.9 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

Se muestra en la tabla 31, el 39.9% de la población del distrito de Jayanca ha 

mencionado no estar de acuerdo con los canales de comunicación de la municipalidad 

para recibirlos, así mismo otro 26.4% se encuentra en total desacuerdo.  
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Figura 37. La municipalidad de Jayanca tiene bien definidos los canales de comunicación con el 

usuario para recibir quejas, petición o consultas 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

Tabla 38 La municipalidad de Jayanca atiende de manera rápida las denuncias 

presentadas por la comunidad. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 88 23.9 

No estoy de acuerdo 168 45.7 

Estoy de acuerdo 71 19.3 

Totalmente de acuerdo 41 11.1 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

Se muestra en la tabla 32, que la municipalidad de Jayanca no atiende rápidamente 

las denuncias de la población, pues el 45.7% está en desacuerdo con ello. Solo se 

evidencia un porcentaje menor del 11.1% que está de acuerdo.  
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La municipalidad de Jayanca tiene bien definidos los canales de 

comunicación con el usuario para recibir quejas, petición o consultas.
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Figura 38. La municipalidad de Jayanca atiende de manera rápida las denuncias presentadas por la 

comunidad. 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

Seguridad 

Tabla 39. Los trabajadores que recolectan los residuos sólidos emplean herramientas 

adecuadas para realizar  su trabajo. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 97 26.4 

No estoy de acuerdo 156 42.4 

Estoy de acuerdo 83 22.6 

Totalmente de acuerdo 32 8.7 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

En la tabla 33, se evidencia que el 42.4% de la población no esta de acuerdo con las 

herramientas que emplean los trabajadores de la recolección ya sean tapabocas, guantes 

u otros.  
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Figura 39. Los trabajadores que recolectan los residuos sólidos emplean herramientas adecuadas para 

realizar  su trabajo 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

Tabla 40. Si existe alguna inquietud acerca de la recolección de basura, los 

trabajadores le aclaran las dudas. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 56 15.2 

No estoy de acuerdo 139 37.8 

Estoy de acuerdo 106 28.8 

Totalmente de acuerdo 67 18.2 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

Se muestra en la tabla 34, que el 37.8% de la población del distrito de Jayanca no 

se encuentra de acuerdo con los trabajadores de recolección al momento de despejarles 

alguna duda. Solo un 18.2% esta totalmente de acuerdo.  
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Figura 40. Si existe alguna inquietud acerca de la recolección de basura, los trabajadores le aclaran 

las dudas. 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

Tabla 41. El comportamiento de los trabajadores que recogen la basura de su ruta le 

transmite confianza. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 55 14.9 

No estoy de acuerdo 118 32.1 

Estoy de acuerdo 125 34.0 

Totalmente de acuerdo 70 19.0 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

En la tabla 35, se puede verificar que los trabajadores de recolección de residuos 

sólidos si les transmite confianza, siendo así un 34% de la población que están de acuerdo 

con ello.  
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Figura 41. El comportamiento de los trabajadores que recogen la basura de su ruta le transmite 

confianza 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

Tabla 42. Los trabajadores que recogen la basura son respetuosos con los usuarios. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 47 12.8 

No estoy de acuerdo 72 19.6 

Estoy de acuerdo 151 41.0 

Totalmente de acuerdo 98 26.6 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

Se muestra en la tabla 36, que el 41% de los pobladores indican que el personal si 

es respetuoso al momento de ofrecer su servicio, y un 26.6% está totalmente de acuerdo 

con ello. 
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Figura 42. Los trabajadores que recogen la basura son respetuosos con los usuarios 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

 

Empatía 

Tabla 43. Está satisfecho(a) con el horario de recojo de residuos sólidos. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 90 24.5 

No estoy de acuerdo 141 38.3 

Estoy de acuerdo 98 26.6 

Totalmente de acuerdo 39 10.6 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

Se muestra en la tabla 37, que un 38.3% de la población mencionó que no se 

encuentra satisfecho con el horario en el que llegan a recolectar sus residuos. Solo un 

10.6% se encuentra de acuerdo con el horario.  
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Figura 43. Está satisfecho(a) con el horario de recojo de residuos sólidos 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

Tabla 44. Está satisfecho(a) con la frecuencia con la que pasa el servicio de 

recolección de residuos sólidos. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 67 18.2 

No estoy de acuerdo 156 42.4 

Estoy de acuerdo 91 24.7 

Totalmente de acuerdo 54 14.7 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

Se muestra en la tabla 38, la población no está satisfecha con la frecuencia del recojo 

de sus residuos sólidos, pues un 42.4% no está de acuerdo y un 14.7% si está de acuerdo.  
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Figura 44. Está satisfecho(a) con la frecuencia con la que pasa el servicio de recolección de residuos 

sólidos. 

Fuente: Base de datos del cuestionario  

 

Tabla 45. Está satisfecho con el trato del trabajador. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 50 13.6 

No estoy de acuerdo 83 22.6 

Estoy de acuerdo 133 36.1 

Totalmente de acuerdo 102 27.7 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

En la tabla 39, se observa que el 36.1% si esta de acuerdo con el trato que les brinda 

el trabajador a momento de brindarles el servicio, mientras que un 22.6% dice no estarlo 

por diversos motivos.  
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Figura 45. Está satisfecho con el trato del trabajador 

Base de datos del cuestionario  

Tabla 46. Se les informa si existe algún cambio en los horarios y días establecidos de 

recolección de la basura. 

Categoría fi   pi 

Totalmente en desacuerdo 107 29.1 

No estoy de acuerdo 138 37.5 

Estoy de acuerdo 47 12.8 

Totalmente de acuerdo 76 20.7 

Total 368 100.0 
Fuente: Base de datos del cuestionario. 

 

Se muestra en la tabla 40, que la población no se les informa a tiempo de los 

cambios que pueda haber en los horarios de recolección de sus residuos, pues un 37.5% 

no está de acuerdo.  
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Figura 46. Se les informa si existe algún cambio en los horarios y días establecidos de recolección de 

la basura. 

Base de datos del cuestionario  

 

 

3.1.3.1.2. Entrevistas 

Se realizó una entrevista al Gerente de Desarrollo y Servicios Municipales. Luego de 

aplicar el instrumento, se analizó las respuestas, como se indica: 

 

GUÍA DE ENTREVISTA AL RESPONSIBLE DEL ÁREA 

Entrevista dirigida al jefe del área de medio ambiente, población y salud de la 

municipalidad de Jayanca 

Ing. David Daniel Sipión Gastulo. 

Objetivo: Recopilar información para conocer el proceso del sistema de recojo de residuos 

sólidos municipales del distrito de Jayanca. 

1. ¿En cuántos sectores está dividido el distrito de Jayanca para realizar el servicio de 

limpieza? 

Está dividido en 2 sectores: zona rural y zona urbana 
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2. ¿Cuentan actualmente con rutas definidas que justifiquen operativamente el recojo de 

basura de cada sector? 

No cuenta con rutas definidas. 

3. ¿Cómo controlan o supervisan el recorrido del camión recolector en sus respectivos 

sectores? 

No se realiza la supervisión: 

4. ¿Con que frecuencia se recogen los residuos sólidos en el distrito? 

3 veces a la semana: lunes, miércoles y viernes  

5. ¿Cuántos camiones recolectores tienen en total? y ¿Cuántos están funcionando 

operativamente para el servicio de recojo de basura? 

2 volquetes y los dos funcionan actualmente.  

6. ¿Cómo distribuyen los camiones recolectores para realizar el servicio de recolección de 

residuos sólidos? 

Se realiza dos viajes cada uno: uno sale primero y una vez que se llena, ingresa el otro 

volquete.  

7. ¿Cuántas toneladas recoge el camión recolector por ruta y sector? 

Solo se sabe que cada camión tiene una capacidad aproximada de 12 TN.  

8. ¿Qué tiempo se demora el camión recolector en recoger los residuos sólidos en total? 

No se sabe, porque no se ha tomado los tiempos.  

9. ¿Cuántos viajes hace el camión recolector por ruta? 

Tampoco se sabe porque no hay rutas establecidas. 

10. ¿Cuántas toneladas es la capacidad del camión recolector por viaje? 

El camión tiene una capacidad de 12 TN. 

11. ¿Cuántos km recorre el camión recolector por ruta y sector? 

No lo sabe 

12. ¿Cuántas personas realizan el recojo de basura por sector? 

5 personas en total  

 

13. ¿Considera que el número de personas empleadas para el recojo de los residuos sólidos, 

es el adecuado? 

Si  

14. ¿Qué tipo de combustible utilizan y quién es su proveedor? 

Petróleo, grifo del distrito  

15. ¿Los camiones recolectores que realizan la actividad del recojo de los residuos sólidos, 

sufren fallan mecánicas, eléctricas u otras? 

Mecánicas son las falas más comunes 

 

16. ¿Existe un plan de mantenimiento preventivo del camión recolector para que no afecte 

la eficiencia del servicio del recojo de los residuos sólidos? 

No existe, porque cuando se malogra solo no sale a operar. 

17. En caso de que el camión recolector no pueda salir a hacer la ruta por problemas de 

mantenimiento ¿Qué hacen? 
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No se realiza el servicio del recojo de los residuos sólidos, o en algunos casos se contrata 

una moto car solo para la zona céntrica del distrito.  

18. A su criterio, la cobertura de recolección de residuos sólidos ¿Es en su totalidad? 

No, porque falta realizar muchas mejoras, como realizar la supervisión y establecer rutas, 

etc.  

GUÍA DE ENTREVISTA DIRIGIDA A ESPECIALISTAS EN EL TEMA DE 

RESIDUOS SÓLIDOS 

NOMBRE: Gabriela Guerra Díaz   

EMPRESA: Municipalidad distrital de Oyotún     

CARGO: Encarga del Área de Gestión Ambiental  

OBJETIVO:  

La presente guía de entrevista tiene por finalidad recabar información para construir el 

modelo de optimización del recojo de residuos sólidos municipales del distrito de Jayanca 

1. ¿Cuál es la estructura de recolección de residuos sólidos? 

a. Minimización     

b. Segregación  

c. Reaprovechamiento   

d. Recolección. 

e. Almacenamiento  

f. Comercialización    

g. Transporte.      

h. Tratamiento.    

i. Disposición Final 
  

2. ¿Cuántos tipos de basura se puede diferenciar? 

según su origen: Residuo domiciliario, Residuo comercial, Residuo de limpieza de 

espacios públicos, Residuo de establecimiento de atención de salud, Residuo industrial, 

Residuo de las actividades de construcción, Residuo agropecuario y Residuo de 

instalaciones o actividades especiales. 

según su gestión: Residuo de ámbito municipal, Residuo de ámbito no municipal 

según su peligrosidad: Residuos peligrosos, Residuos no peligrosos 

3. ¿Cuál cree Ud. que es el origen de tanta acumulación de basura en las calles? 

Se puede mencionar que el origen de tanta acumulación de basura en las calles, en la 

mayoría de caso es porque la población no tiene una adecuada cultura de limpiemza e 

higiene porque simplemente arrojan la basura a las calles, y eso en un problema porque 

los padres enseñan a sus hijos a que cuando comen algo, la basura tirarla en la calle y 

como si no pasara nada.  
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4. A su criterio ¿Qué hace falta implementar para que el ciudadano adopte las propuestas 

ecológicas? 

Es empezar en colegios, enseñar y educar a los niños y jóvenes la importancia de 

mantener una ciudad limpia y no solo en la ciudad sin o desde nuestros hogares. 

Se deben realizar talleres, jornadas de limpieza con jóvenes y adultos en donde 

intervengan el público en general además de algunas autoridades. 

 

5. ¿Cuántos modelos de recojo de residuos sólidos existen? ¿Cuál es el más usado y por 

qué? 

existen dos el manejo para recoger los residuos sólidos según su gestión, que es para 

viviendas, colegios, municipios, etc, y le otros es para los residuos sólidos peligros. 

 El más utilizados es según se gestión es el más tradicional porque se utilizaba para 

recolectar la mayoría de solidos de una localidad.  

6. ¿Qué método aplicaría para optimizar el recojo de residuos sólidos? 

Método del Agente Viajero TSP, porque en este modelo se puede sectorizar el distrito y medir 

las distancias de las rutas. 

 

7. Si tuviese que hacer una observación o recomendación a la alcaldía de una municipalidad 

sobre la recolección de basura ¿Cuál sería? 

Sería que no se deje de lado el área de gestión ambiental, o el área de recojo de los 

residuos sólidos, porque esas áreas son las más olvidadas en la mayoría de las 

municipalidades.  

Colocar en esas áreas a personales competentes que puedan generar un buen proyecto de 

trabajo, pero no dejarlo solo si no poder brindarles el apoyo que se necesita.  

8. Finalmente ¿Conoce de alguna municipalidad que este aplicando un método de 

optimización de residuos sólidos? 

Hasta el momento solo tengo de conocimiento general que la municipalidad de Ciudad 

Eten, tiene un buen manejo de sus residuos sólidos, pero no sabría si está aplicando un 

modelo de optimización del recojo de los residuos sólidos.  

 

3.1.3.1.3. Guía de observación  

A continuación, se detalla la guía de observación realizada en la Municipalidad.  
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GUÍA DE OBSERVACIÓN 

Fecha de observación: __/__/____   Área observada: ______________________________ 

OBJETIVO:  

Evaluar el sistema de recojo de residuos sólidos municipales del distrito de Jayanca. 

INSTRUCCIONES: 

Coloque en cada casilla un aspa correspondiente al aspecto que le parece que cumple cada ítem y alternativa de respuesta, según los criterios 

que a continuación se detallan. 

1 DEFICIENTE : No evidencia, no presenta, no tiene o no realiza 

2 ACEPTABLE: Tiene pero no logra su propósito 

3 BUENO: Cumple en su totalidad con el propósito 
 

Actividades Validación  

Observaciones 1 2 3 

El camión recolector está en óptimas condiciones.     

El personal cuenta con un horario establecido para 

la recolección de residuos sólidos. 

    

El personal de recolección cuenta con los 

implementos necesarios para realizar la acción. 

    

Se cumple con la ruta de recolección establecida.     

Existen duplicaciones de rutas innecesarias en el 

recorrido de recolección. 

    

El inicio de la ruta de recolección se encuentra 

situado lejos del garaje. 

    

El final de la ruta de recolección se encuentra 

situada lejos del centro de disposición final.  

    

Se utiliza la capacidad del camión recolector.     



99 
 

Condiciones del pavimento.     

Obstáculos en las vías.     

Controlan el tiempo desde la partida hasta el final 

del recorrido. 

    

Controlan el tiempo del final de la ruta hasta el 

botadero. 

    

Controlan el tiempo de descarga en el botadero.     

Los operarios que recolectan los residuos sólidos 

emplean herramientas para realizar  su trabajo. 

    

El personal clasifica la basura en horario de trabajo.     

Relación del personal recolector con los usuarios 

del servicio. 

    

Manejo de los recipientes de basura por parte del 

personal. 

    

Los usuarios clasifican su basura.     

Los usuarios colocan su basura en lugares no 

establecidos. 

    

Los usuarios sacan su basura en el día y horario 

establecido. 

    

Fuente: Elaboración propia. 

En la guía de observación se pudo registrar los problemas que cuenta con respecto a la recolección de los residuos sólidos.  
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3.1.3.1.4. Guía de revisión documentaria 

 

GUÍA DE REVISIÓN DOCUMENTARIA 

Fecha de revisión documentaria: 17/09/2019   Área revisada: Medio ambiente población y salud 

OBJETIVO:   

Recopilar información para conocer el proceso del sistema de recojo de residuos sólidos municipales del distrito de Jayanca 

INSTRUCCIONES: 

Coloque en cada casilla un aspa correspondiente al aspecto que le parece que cumple cada ítem y alternativa de respuesta. 

 

Items 

Documentos  

Aplica 

Si/No 

Estado de 

Cumplimiento 

 

Observaciones 

Si No 

1.  Plano del distrito de Jayanca. SI X  Plano desde el año 2017 

2.  Diagrama de procesos del proceso de recojo de residuos sólidos 

municipales. 

NO  X  

3.  Plano de sectorización del distrito de Jayanca. SI X  División en 02 zonas: rural y urbana 

4.  Plano de rutas de recojo de residuos sólidos municipales. NO  X  

5.  Manual de procedimientos de cada producto. NO  X  

6.  Registro de la producción diaria de basura por sector. NO  X  

7.  Información del kilometraje recorrido que se emplea por ruta y sector. NO  X  

8.  Información de la capacidad (TN) del camión recolector. SI X   

9.  Control del tiempo de recorrido por ruta y sector. NO  X  

10.  Control del combustible por recorrido del camión recolector. NO  X  

11.  Registro de la disponibilidad de los unidades (Recolectores) NO  X  

12.  Registro del trabajo de las unidades recolectoras de residuos sólidos 

municipales. 

NO  X  
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En la guía de observación se pudo registrar que en cada parte de la cadena de 

suministros hay problemas que repercuten en toda la empresa, estos problemas registrados 

se dividieron en logística de entrada, interna y de salida respectivamente. 

3.1.3.2. Herramientas de diagnóstico (Ishikawa, Pareto, VSM, etc) 

Se empleó la herramienta de Ishikawa, la cual es una herramienta que no busca lo obvio sino 

trata de encontrar las causas raíces que existen detrás de varios problemas, en este caso para 

la recolección de residuos sólidos del distrito de Jayanca, así tenemos:  

 

Figura 47. Ishikawa de la recolección de residuos sólidos del distrito de Jayanca 

Fuente: Municipalidad distrital de Jayanca 

En la figura 47 se determinaron las causas primordiales que influyen directamente en 

método, maquinaria, mano de obra y medio ambiente, los cuales afectan la eficiencia del 

servicio. 
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3.1.4. Situación actual de la variable dependiente 

La empresa no cuenta con sistema de rutas, para realizar el servicio. En este caso el distrito 

se encuentra dividido en dos sectores un sector de en donde está la zona urbana del distrito 

y el otro sector es la zona rural, en donde están los centros poblados del distrito.  

3.2. Propuesta de Investigación:  

3.2.1. Fundamentación  

Una de las principales problemáticas en la actualidad, es en cuanto al medio ambiente es la 

gestión y eficiencia del servicio de recojo de residuos sólidos, ya que el aumento en la 

producción y consumo de materiales y/o productos en concordancia con el actual modelo 

económico han generado el incremento de forma exponencial del volumen de los residuos 

generados y por consecuencia la disposición en lugares inapropiados para depositar dichos 

residuos, lo cual evidencia una clara falta de educación ambiental por parte de la población.  

El principal efecto nocivo se ha generado por la falta de un manejo apropiado del recojo de 

los residuos sólidos municipales, pues presentan muchas deficiencias en sus actuales rutas, 

siendo así que no logran completarlas y por ende existen zonas con acumulación de basura 

ya que el carro recolector no trabajó de forma eficiente para poder cubrir con el total de 

recolección de residuos sólidos de la población.  

Dicho lo anterior, se presenta el diseño de un sistema de rutas a través del modelo de 

Microruta aplicando el algoritmo del cartel chino y así poder optimizar el servicio del recojo 

de residuos sólidos del distrito de Jayanca. 

3.2.2. Objetivos de la propuesta 

 

Establecer el modelo de sistema de recojo de residuos sólidos. 

Sectorizar el distrito para un mejor servicio de recojo de residuos sólidos. 

Diseñar las rutas de recojo de residuos municipales para mejorar la eficiencia del servicio 
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3.2.3. Desarrollo de la propuesta 

 

Sectorización  

La municipalidad de Jayanca no cuenta con sistema de rutas, para realizar el servicio 

de recojo de residuos sólidos. Por ello, lo primero que se debe hacer es dividir el distrito 

en Sectores, los que a su vez se dividirán en rutas, para que esta manera facilite y guíe el 

recojo de los residuos sólidos. 

 

 

Figura 48. Plano del distrito de Jayanca  

Fuente: Google Maps  

 

El distrito de Jayanca será dividido en 2 sectores, Sector 1 y Sector 2, los cuales estarán 

divididos por la calle que cruza la plaza principal del distrito, en este caso la calle 

Huamachuco que es la que cruza la plaza principal, el cual el sur corresponde al sector 1, 

mientras que el norte corresponde al sector 2, como se puede observar en la figura 48. Por 
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otro lado las rutas se establecieron por sector, el cual se puede apreciar en la figura 

continua. 

SECTOR 2

SECTOR 1

 

Figura 49. División de sectores del distrito de Jayanca  

Fuente: Elaboración propia  

 

Diseño de Rutas  

Luego de la sectorización, se ha seleccionado un grupo de manzanas que entre ellas 

se establecerán las rutas para el recojo de los residuos sólidos. 
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Ruta 201

Ruta 101

Ruta 203

Ruta 202

Ruta 102

Ruta 103

Ruta 104

Ruta 205

Ruta 204

 

Figura 50. Rutas del distrito de Jayanca  

Fuente: Elaboración propia  

 

Sector 1 

Para la primera ruta se han tomado las manzanas que están alrededor de la plaza 

principal. Las otras rutas se determinaron siguiendo el sentido de las agujas del reloj 

(sentido del horario). Las rutas del sector 1 quedarían como se visualiza en la figura 

siguiente. 
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Ruta 101

Ruta 102

Ruta 103

Ruta 104

Ruta 105
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Sector 2  

Para la segunda ruta se han tomado las manzanas que están en la zona norte de la 

plaza principal. Las otras rutas se determinaron siguiendo el sentido de las agujas del reloj 

(sentido del horario). Las rutas del sector 2 quedarían como se visualiza en la figura 

siguiente. 
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Modelo de sistema de recojo de residuos sólidos: Algoritmo del cartero chino 

Primero se representará el modelo del servicio en forma de red de nodos, donde cada nodo 

representará una esquina o la intersección de las calles o una parada prolongada para 

continuar a otro punto de manera directa, voltear a la izquierda o derecha, o voltear en “U”. 

Las aristas representan una cuadra de una calle determinada por dos nodos, con la siguiente 

información: 

Distancia. Longitud de la calle o avenida 

Sentido de la calle o avenida. Unidireccional (un sentido) o Bidireccional (doble sentido). 

Estado de la cuadra. Habilitada (se puede transitar) o Inhabilitada (no se puede transitar). 

Carga. Cantidad estimada de basura por cuadra. 

 

Además, se tendrá en cuenta la siguiente información: 

Tiempo de recorrido. 

Consumo de combustible 

Costo del combustible 

 

Modelo 

Variables de Decisión:  

Xi,j = Distancia entre el nodo i y el nodo j 

 

Función Objetivo:  

Minimizar Z = 219,8 X1,2 + 219,8 X2,1 + 25,3 X1,18 + 25,3 X18,1 + 24,20 X2,3 + 24,20 

X3,2 + ……..+ 124,95 X31,32 + 124,95 X32,31 + 54,65 X32,33 + 54,65 X33,32 

 

Sujeto a: 

Nodo 1: X1,2 + X1,18   = 1 

Nodo 2: X2,1 + X2,3   = 1  

Nodo 3:  X3,2 + X3,4 + X3,15   = 1 

Nodo 32: X32,23 + X32,31 + X32,33 = 1 

Nodo 33: X33,30 + X33,32   = 1 

Xi,j = 0,1 
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Cálculo de las distancias y número de lotes por cuadra 

Para esta información se tuvo que agenciar del plano que la municipalidad utiliza 

para el control de su desarrollo urbano. En el plano a escala, se consideró las medidas entre 

las esquinas de cada cuadra como distancia en metros entre esquina y esquina. Para el 

determinar el número de lotes por cuadra, también se consideró lo que el plano indicaba. 

Con la información del plano se elaboró un bosquejo para registrar la información que 

luego se resumió en una hoja de cálculo como datos para el modelo de optimización. 

Con el número de lotes por cuadra, se proyectó la cantidad de residuos sólidos, 

tomando en consideración que la cantidad estimada de producción de residuos sólidos por 

persona es de 0,594 y que en cada lote (casa), hay un promedio de 6 personas, por lo tanto 

se estimó la producción de residuos sólidos por día en cada lote (casa) y luego se proyectó 

la producción mensual considerando un promedio de 30 días al mes. 

Producción RS diario=Nro Lotes*Producción per capita*Habitantes por lote 

 

Ejemplo: Ruta 101  

Manzana 1 

Cara 1-2 

Número de lotes = 2 

Producción promedio de RS per cápita = 0,594 Kg 

Habitantes por lote (casa) = 6 habitantes 

 

Producción RS diario=2*0,594*6 

Producción RS diario=7,128  Kilogramos/día 

 

Con la ayuda del programa Microsoft Excel, se calculó por cada cuadra la producción 

proyectada de residuos sólidos y es presentada en la siguiente tabla:  
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Tabla 47. Distancias, lotes y toneladas de residuos sólidos proyectados por mes 

Ruta Manzana Cara 
Número 

Lotes 
Distancia 

Residuos 

Sólidos 

Diario (Kg) 

Residuos 

Sólidos 

Mensual (Kg) 

Residuos 

Sólidos 

Mensual (TN) 

101 1 1-2 2 25,30 7,128 213,84 0,214 

101 1 2-3 29 219,80 103,356 3100,68 3,101 

101 1 3-4 1 24,20 3,564 106,92 0,107 

101 1 4-1 35 227,05 124,74 3742,2 3,742 

101 2 1-2 1 42,55 3,564 106,92 0,107 

101 2 2-3 6 62,60 21,384 641,52 0,642 

101 2 3-4 2 57,00 7,128 213,84 0,214 

101 2 4-1 8 67,30 28,512 855,36 0,855 

101 3 1-2 3 34,30 10,692 320,76 0,321 

101 3 2-3 7 53,80 24,948 748,44 0,748 

101 3 3-4 3 34,65 10,692 320,76 0,321 

101 3 4-1 6 62,00 21,384 641,52 0,642 

101 4 1-2 3 18,85 10,692 320,76 0,321 

101 4 2-3 4 62,15 14,256 427,68 0,428 

101 4 3-4 5 34,65 17,82 534,6 0,535 

101 4 4-1 7 65,00 24,948 748,44 0,748 

101 5 1-2 12 88,70 42,768 1283,04 1,283 

101 5 2-3 18 118,38 64,152 1924,56 1,925 

101 5 3-4 1 29,36 3,564 106,92 0,107 

101 5 4-5 28 152,01 99,792 2993,76 2,994 

101 5 5-6 1 42,35 3,564 106,92 0,107 

101 5 6-1 53 270,45 188,892 5666,76 5,667 

101 6 1-2 1 70,75 3,564 106,92 0,107 

101 6 2-3 1 83,50 3,564 106,92 0,107 

101 6 3-4 1 64,20 3,564 106,92 0,107 

101 6 4-1 1 88,85 3,564 106,92 0,107 

101 7 1-2 13 97,35 46,332 1389,96 1,390 
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101 7 2-3 5 94,65 17,82 534,6 0,535 

101 7 3-4 3 99,10 10,692 320,76 0,321 

101 7 4-1 23 86,10 81,972 2459,16 2,459 

102 8 1-2 5 46,80 17,82 534,6 0,535 

102 8 2-3 7 47,25 24,948 748,44 0,748 

102 8 3-4 4 44,09 14,256 427,68 0,428 

102 8 4-1 3 46,30 10,692 320,76 0,321 

102 9 1-2 17 129,10 60,588 1817,64 1,818 

102 9 2-3 7 46,05 24,948 748,44 0,748 

102 9 3-4 17 134,30 60,588 1817,64 1,818 

102 9 4-1 2 41,65 7,128 213,84 0,214 

101 10 1-2 7 73,00 24,948 748,44 0,748 

101 10 2-3 13 99,80 46,332 1389,96 1,390 

101 10 3-4 7 67,80 24,948 748,44 0,748 

101 10 4-1 16 97,85 57,024 1710,72 1,711 

101 11 1-2 10 66,43 35,64 1069,2 1,069 

101 11 2-3 8 46,90 28,512 855,36 0,855 

101 11 3-4 3 62,35 10,692 320,76 0,321 

101 11 4-1 8 47,63 28,512 855,36 0,855 

101 12 1-2 6 103,45 21,384 641,52 0,642 

101 12 2-3 34 168,15 121,176 3635,28 3,635 

101 12 3-4 5 111,88 17,82 534,6 0,535 

101 12 4-1 33 174,01 117,612 3528,36 3,528 

102 13 1-2 3 43,35 10,692 320,76 0,321 

102 13 2-3 28 142,20 99,792 2993,76 2,994 

102 13 3-4 3 28,25 10,692 320,76 0,321 

102 13 4-1 23 138,10 81,972 2459,16 2,459 

102 14 1-2 5 63,80 17,82 534,6 0,535 

102 14 2-3 4 29,50 14,256 427,68 0,428 

102 14 3-4 5 63,75 17,82 534,6 0,535 
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102 14 4-1 5 29,40 17,82 534,6 0,535 

102 15 1-2 10 92,30 35,64 1069,2 1,069 

102 15 2-3 6 32,50 21,384 641,52 0,642 

102 15 3-4 10 90,60 35,64 1069,2 1,069 

102 15 4-1 2 22,00 7,128 213,84 0,214 

102 16 1-2 7 64,05 24,948 748,44 0,748 

102 16 2-3 8 106,75 28,512 855,36 0,855 

102 16 3-4 9 65,90 32,076 962,28 0,962 

102 16 4-1 7 97,40 24,948 748,44 0,748 

102 17 1-2 11 90,50 39,204 1176,12 1,176 

102 17 2-3 14 106,25 49,896 1496,88 1,497 

102 17 3-4 13 88,05 46,332 1389,96 1,390 

102 17 4-1 15 104,85 53,46 1603,8 1,604 

101 18 1-2 15 88,45 53,46 1603,8 1,604 

101 18 2-3 1 9,60 3,564 106,92 0,107 

101 18 3-4 11 66,50 39,204 1176,12 1,176 

101 18 4-5 2 29,50 7,128 213,84 0,214 

101 18 5-6 4 32,20 14,256 427,68 0,428 

101 18 6-1 4 60,05 14,256 427,68 0,428 

101 19 1-2 3 16,20 10,692 320,76 0,321 

101 19 2-3 3 54,25 10,692 320,76 0,321 

101 19 3-4 1 14,60 3,564 106,92 0,107 

101 19 4-1 5 57,65 17,82 534,6 0,535 

101 20 1-2 9 78,80 32,076 962,28 0,962 

101 20 2-3 5 128,31 17,82 534,6 0,535 

101 20 3-4 7 70,25 24,948 748,44 0,748 

101 20 4-1 16 128,26 57,024 1710,72 1,711 

101 21 1-2 3 48,30 10,692 320,76 0,321 

101 21 2-3 22 127,30 78,408 2352,24 2,352 

101 21 3-4 6 54,20 21,384 641,52 0,642 
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101 21 4-1 20 124,95 71,28 2138,4 2,138 

101 22 1-2 1 51,81 3,564 106,92 0,107 

101 22 2-3 18 119,62 64,152 1924,56 1,925 

101 22 3-4 6 54,65 21,384 641,52 0,642 

101 22 4-1 17 128,15 60,588 1817,64 1,818 

102 23 1-2 1 8,65 3,564 106,92 0,107 

102 23 2-3 40 273,05 142,56 4276,8 4,277 

102 23 3-4 2 35,20 7,128 213,84 0,214 

102 23 4-1 34 289,70 121,176 3635,28 3,635 

102 24 1-2 12 184,63 42,768 1283,04 1,283 

102 24 2-3 18 201,89 64,152 1924,56 1,925 

102 24 3-4 14 108,70 49,896 1496,88 1,497 

102 24 4-1 10 196,40 35,64 1069,2 1,069 

103 25 1-2 8 70,90 28,512 855,36 0,855 

103 25 2-3 8 62,05 28,512 855,36 0,855 

103 25 3-4 5 66,80 17,82 534,6 0,535 

103 25 4-1 11 62,10 39,204 1176,12 1,176 

103 26 1-2 11 73,45 39,204 1176,12 1,176 

103 26 2-3 3 63,70 10,692 320,76 0,321 

103 26 3-4 6 75,55 21,384 641,52 0,642 

103 26 4-1 11 64,30 39,204 1176,12 1,176 

103 27 1-2 2 56,00 7,128 213,84 0,214 

103 27 2-3 26 129,30 92,664 2779,92 2,780 

103 27 3-4 8 58,45 28,512 855,36 0,855 

103 27 4-1 25 133,70 89,1 2673 2,673 

103 28 1-2 7 53,60 24,948 748,44 0,748 

103 28 2-3 17 112,55 60,588 1817,64 1,818 

103 28 3-4 2 21,25 7,128 213,84 0,214 

103 28 4-5 8 42,90 28,512 855,36 0,855 

103 28 5-6 2 30,00 7,128 213,84 0,214 
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103 28 6-1 13 67,30 46,332 1389,96 1,390 

103 29 1-2 1 12,06 3,564 106,92 0,107 

103 29 2-3 9 44,95 32,076 962,28 0,962 

103 29 3-4 3 21,40 10,692 320,76 0,321 

103 29 4-1 9 45,70 32,076 962,28 0,962 

103 30 1-2 13 75,45 46,332 1389,96 1,390 

103 30 2-3 5 59,55 17,82 534,6 0,535 

103 30 3-4 10 67,80 35,64 1069,2 1,069 

103 30 4-1 7 60,40 24,948 748,44 0,748 

103 31 1-2 4 57,65 14,256 427,68 0,428 

103 31 2-3 11 60,65 39,204 1176,12 1,176 

103 31 3-4 7 38,70 24,948 748,44 0,748 

103 31 4-5 9 28,80 32,076 962,28 0,962 

103 31 5-1 24 131,80 85,536 2566,08 2,566 

103 32 1-2 10 82,15 35,64 1069,2 1,069 

103 32 2-3 21 138,09 74,844 2245,32 2,245 

103 32 3-4 3 30,00 10,692 320,76 0,321 

103 32 4-5 6 58,30 21,384 641,52 0,642 

103 32 5-6 9 50,85 32,076 962,28 0,962 

103 32 6-1 3 29,60 10,692 320,76 0,321 

103 33 1-2 1 16,70 3,564 106,92 0,107 

103 33 2-3 12 71,38 42,768 1283,04 1,283 

103 33 3-4 19 114,25 67,716 2031,48 2,031 

103 33 4-5 6 67,77 21,384 641,52 0,642 

103 33 5-1 38 194,44 135,432 4062,96 4,063 

103 34 1-2 3 58,05 10,692 320,76 0,321 

103 34 2-3 2 22,00 7,128 213,84 0,214 

103 34 3-4 36 259,66 128,304 3849,12 3,849 

103 34 4-5 2 48,45 7,128 213,84 0,214 

103 34 5-1 28 211,00 99,792 2993,76 2,994 
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103 35 1-2 2 23,60 7,128 213,84 0,214 

103 35 2-3 2 19,55 7,128 213,84 0,214 

103 35 3-4 1 22,75 3,564 106,92 0,107 

104 35 4-1 1 16,55 3,564 106,92 0,107 

104 36 1-2 3 123,20 10,692 320,76 0,321 

104 36 2-3 2 196,75 7,128 213,84 0,214 

104 36 3-4 4 44,15 14,256 427,68 0,428 

104 36 4-5 2 88,80 7,128 213,84 0,214 

104 36 5-1 3 208,85 10,692 320,76 0,321 

104 37 1-2 2 30,00 7,128 213,84 0,214 

104 37 2-3 12 96,70 42,768 1283,04 1,283 

104 37 3-4 5 47,35 17,82 534,6 0,535 

104 37 4-1 8 48,75 28,512 855,36 0,855 

104 38 1-2 3 34,95 10,692 320,76 0,321 

104 38 2-3 15 160,45 53,46 1603,8 1,604 

104 38 3-4 1 40,30 3,564 106,92 0,107 

104 38 4-1 13 143.65 46,332 1389,96 1,390 

TOTAL 1.556,00 13.077,26 5.545,58 166.367,52 166,37 

Fuente: Elaboración propia  

Distancias finales entre cada Nodo para aplicar el modelo de optimización.  
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Simulación del modelo de optimización  
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Figura 51. Distancias entre nodos del sector 1  

Fuente: Elaboración propia  
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3.2.4.  Situación de la variable dependiente con la propuesta  

Respecto a los resultados, se encontró que los arcos que tienen valor 0, indican que no es 

necesario pasar por esos arcos y los que tienen 1 significan que son arcos por los que sí tiene 

que pasar el modelo. También existen datos cuyo valor está entre 0 y 1. Estos casos se 

tomaron como parte de la solución de la optimización, debido a que tienen un valor mínimo, 

lo cual implica necesidad de ser usados como parte de la solución objetivo para el 

funcionamiento correcto del sistema. 

El camino obligatorio a recorrer se definió según las características de la empresa. El camión 

de basura de la empresa tiene que dejar limpia toda la ruta, sin embargo, eso no 

necesariamente significa que el camión tiene que recorrer todas las calles, como se puede 

observar en las rutas el camión pasa por la mayoría de caminos, pero no por todos, pues los 

calles por los que no pasa son recogidos por los mismos trabajadores que recorren el camino.  

 

3.2.5. Análisis costo beneficio de la propuesta 

Los beneficios de esta propuesta se reflejan en la reducción de gastos e lo que implica 

combustible, también implica en disminución de tiempo y pasar por un mismo recorrido dos 

veces al día.  

3.3. Discusión de resultados 

Uno de los principales problemas de la municipalidad distrital de Jayanca es no contar con 

un plan de diseño de rutas para el recojo de los residuos sólidos, problema que ocasiona, 

pérdida de horas hombres para la recolección de la basura e ineficiencia en el servicio, lo 

mismo llegó a suceder en la investigación de Vives y Gálvez (2018), quienes buscaron 

mejorar el sistema de recolección convencional de residuos sólidos en la ciudad de Bagua, 

Amazonas – 2017, donde se utilizaba el método de recolección de residuos sólidos de acera, 

teniendo un gasto de combustible innecesario, deficiencias en el horario de recolección, 

tiempos muertos (desayuno, almuerzo, vehículo estacionado, duplicaciones innecesarias), 

señalización de tránsito incompleta y entrega no frecuente de equipos de protección personal, 

y para ello se desarrolló la propuesta de lineamientos, estableciendo un horario de 13:00 – 

21:00 pm con una frecuencia de cuatro veces a la semana y un diseño de rutas de recolección 

anualmente. Así en la presente investigación, según los resultados de los cuestionarios 

aplicados, evidenció que el horario de recolección es por las noches y con una frecuencia 

interdiaria, sin embargo los pobladores requieren que la recolección sea diara para que no se 

acumule basura en casa o se deje en la vía pública y sea esparcida por algún animal de la 

calle.  
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Por otro lado, el distrito de Jayanca al mes genera un promedio de 111,81 toneladas de 

basura, sin embargo solo se recoge un aproximado de 80 toneladas, generando así, una 

deficiencia en el servicio, con una diferencia de 31.81 toneladas sin recoger y en muchas 

ocasiones llegan a terminar en los ríos, es quemada o almacenada en lugares abandonados. 

Así se evidenció en la investigación de Blas (2017), que propuso un plan de manejo integral 

de los desechos sólidos, diagnóstico y servicios en el municipio de San Lucas Sacatepéquez, 

donde se encontró que los desechos no eran clasificado por lo que el tren de aseo lo 

recolectaba sin clasificar lo trasladan a la bodega municipal , pero sino se daban abasto para 

trasladar la cantidad de desechos eran arrojados atrás de la bodega en un barranco sin ser 

clasificados. Ante ello, se debería seguir lo reglamentado en el Decreto Legislativo N°1278, 

Ley general de residuos sólidos, Artículo 31, sobre la clasificación de los residuos sólidos, 

y la Dirección de Normalización - INACAL (2019), quien hace mención sobre el código de 

colores, que deberá ser utilizado en los recipientes de almacenamiento de residuos sólidos, 

o en sus etiquetas.  
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1.Conclusiones 

• Se determinó el fundamento teórico basado en el Algoritmo del cartero chino, 

enfocado en el micro ruteo y solucionar los problemas de las rutas, al buscar reducir  

la distancia viajando a lo largo de las calles (arcos) en un sentido único.  

• El diseño se desarrolló en la zona urbana del distrito de Jayanca, dividiéndole en dos 

sectores y 4 rutas, para ello se utilizaron los planos de la localidad.  

• La Municipalidad Distrital de Jayanca puede realizar el servicio de recojo de residuos 

sólidos en menos tiempo y asignar los recursos con mayor criterio, contribuyendo de 

esta forma con los costos. 

 

4.2.Recomendaciones  

 

• Se recomienda a la municipalidad distrital de Jayanca implementar la propuesta, 

ya que así obtendrán resultados eficientes y la población será la principal 

beneficiada.  

• Se debe evaluar periódicamente las rutas y sus encargados, para verificar que se 

está dando cumplimiento al modelo de optimización y no se generan horas 

muertas.  

• La municipalidad debe adoptar como valores la eficiencia y perseverancia, es 

decir, que muchas veces no es fácil mantener a la gran mayoría de la población 

satisfecha y lograr cumplir con sus percepciones del servicio, sin embargo se 

debe trabajar nuevos modelos que enriquezcan a la localidad y obtener así 

mejores resultados.  
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Anexo 5: Procesamiento de resultados  
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