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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue utilizar el modelo propuesto con simulador STELLA ®. Para
mejorar la gestion de RR.SS. Municipal del Distrito de Salas Guadalupe Ica, 2019; investigacion
con enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio experimental, con
poblaciény muestra por el nimero de viviendas y establecimientos comerciales del Distrito segin
datos del PIGARS, con métodos de desarrollo dindmica de sistemas, pensamiento sistémico
aplicando a este modelo simuladores como Stella , Vensim y Arena, se construyé el Diagrama
Causal de todos los procesos de los Residuos Solidos; identificando los factores intervinientes de
manera holistica y sinérgica son: Recoleccion, disposicion y tratamiento de los residuos Solidos.
dando como resultado lo siguiente: Se pudo identificar las estrategias para optimizar y mejorar la
gestion de residuos sélidos del distrito de Salas Guadalupe., dentro de la simulacion de la situacion
actual se observa como al crecer la poblacion se incremente alarmantemente los Residuos Sélidos,
pero cuando se utiliza tecnologia para simular con Stella. se puede afirmar que la utilizacion del
modelo con simulador STELLA mejoraria la gestién de RR.SS presentando estadisticamente el p
valor es 0.000 < 0.05, analizando las medias RR.SS. Simulados (5468 toneladas) > RR.SS. actual
(5028 Toneladas), se afirma que la utilizacion del modelo con simulador Stella reduciran RR.SS.
en el relleno sanitario Municipal, porque todo los RR.SS. se recogen para aprovechamiento
Ilegando una minasculo residuos en el botadero, prolongando la vida Gtil de este., afirmando que
la utilizacion del modelo propuesto con simulador Stella incrementa el reciclado de los RR.SS.
en 4 045,7500 Ton Municipal del Distrito de Salas Guadalupe Ica, existe evidencia significativa

con el p valor 0,00.

Palabras claves: dinamica de sistemas, diagrama causal, diagrama Forrester y residuos sélidos.
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ABSTRACT

The objective of the research was to use the proposed model with the STELLA ® simulator. To
improve the management of RR.SS. Municipal District of Salas Guadalupe Ica, 2019; research
with a quantitative approach, of an applied type, explanatory level and experimental design, with
population and sample by the number of homes and commercial establishments in the District
according to PIGARS data, with systems dynamics development methods, systems thinking
applying to this model simulators such as Stella, Vensim and Arena, the Causal Diagram of all
Solid Waste processes was built; identifying the intervening factors in a holistic and synergistic
way are: Collection, disposal and treatment of solid waste. Resulting in the following: Strategies
could be identified to optimize and improve solid waste management in the Salas Guadalupe
district. Within the simulation of the current situation, it is observed that as the population grows,
Solid Waste increases alarmingly, but when using technology to simulate with Stella. It can be
affirmed that the use of the model with the STELLA simulator would improve the management
of RR.SS, presenting statistically the p value is 0.000 < 0.05, analyzing the means RR.SS.
Simulated (5468 tons) > RR.SS.current (5028 Tons), it is stated that the use of the model with the
Stella simulator will reduce RR.SS. in the Municipal landfill, because all the RR.SS. are collected
for use, reaching a tiny amount of waste in the dump, prolonging its useful life, stating that the
use of the proposed model with the Stella simulator increases the recycling of RR.SS. in 4
045,7500 Ton Municipal District of Salas Guadalupe Ica, there is significant evidence with the p
value 0.00.

Keywords: system dynamics, causal diagram, Forrester diagram and solid waste.
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INTRODUCCION

En América Latina y el Caribe el problema del manejo de residuos sélidos constituye
conjuntamente con el abastecimiento de agua y alcantarillado, el nicleo basico de los servicios

que deben prestarse a una Comunidad [1].

El crecimiento de la poblacion, asi como el desarrollo industrial y la urbanizacion producen
considerable en cantidad y variedad de residuos generados en las actividades desarrolladas por

las poblaciones de estas regiones [1].

El inadecuado manejo de la basura, afecta a las ciudades y zonas marginales, como a pequefias
paoblaciones urbanas y rurales. Siendo el caso del distrito de Salas Guadalupe de la Provincia
de Ica, en la que su Municipalidad Distrital maneja empiricamente el servicio de limpieza
publica, evidenciando falta de criterio técnico, econémico, social y en general ambiental, lo
que ocasiona que el servicio de aseo urbano carezca de una adecuada planificacion y
organizacion, lo que se traduce en costos de funcionamiento que la misma Municipalidad tiene
que subsidiar, consumiendo parte de su presupuesto, por otro lado, existe una inadecuada
practica de disposicion final de basuras, las cuales por falta de recursos, interés o conocimiento
técnico se descargan inapropiadamente en un botadero incontrolado, generando problemas

socio-econdémicos y de contaminacion ambiental.

En el Informe de la Fiscalizacién ambiental en Residuos Solidos de gestion municipal de la
OEFA del 2013- 2014 [2], en la region Ica nos encontramos entre los 4 Gltimos en el ranking
en cumplimiento. El crecimiento acelerado de la poblacién, de las empresas, instituciones y
comercio en los Ultimos afios, han aumentado en el Distrito de Salas Guadalupe de la Provincia
de Ica de la Regidn Ica del Peru, teniendo una poblacion aproximada de 17,973 habitantes de
las cuales se encuentran concentrada en la zona urbana y segln investigacion la cantidad de

RR.SS. esta en estrecha relacion con el crecimiento de una poblacion.

El problema del manejo de RR.SS. en el casco urbano de Salas Guadalupe se debe
principalmente a las siguientes razones: la generacion que se ha disparado en los Ultimos afios;
situacion socioecondémica y habitos de consumo de las ciudades; recoleccién de residuos
domiciliarios en el area de estudio, que se realiza de manera formal e informal; reciclaje, que
se produce por la separacion de residuos en origen por parte de recicladores informales y, en
particular, por una disposicién inadecuada en los llamados “rellenos sanitarios”[3].

(Tchobanoglous, 1998)



Con el apoyo del Pensamiento Sistémico, nos permitié mirar al mundo como un todo, donde
sus partes interacttan entre si, esta metodologia se denomina a la capacidad intelectual que
permite identificar la recursividad, la realimentacion y los caracteres emergentes en el
funcionamiento de los quehaceres de la vida cotidiana, esta metodologia permitird observar la
complejidad dinamica de los fenémenos y no limitarse a la complejidad de detalles que nos
lleva al reduccionismo. Para lograr tener un pensamiento adecuado, el factor fundamental es
la percepcion de las personas, es la persona quien percibe los objetos como sistemas 0 como
elementos agrupados sin ninguna relacion[4][5] y la Dinamica de Sistemas, es la metodologia
que trata de entender el comportamiento de sistemas complejos y la evolucién de éste a través
del tiempo, fue propuesto por el profesor Jay W. Forrester (Ingeniero Electrénico)[5], utiliza
métodos de sistemas duros, sobre todo las ideas de realimentacion, sistema dinamico, teoria
de modelos en el espacio de estados y procedimientos de analisis numéricos; en su punto de
vista se encuentran también los problemas no estructurados (blandos), como los que aparecen

en los sistemas socioecondmicos[6].

La Dinamica de Sistemas es una metodologia para la construccién de modelos de sistemas.
estableciendo técnicas permitiendo expresar en un lenguaje formal (matematico), los modelos
verbales (mentales), Hoy en dia, esta metodologia se utiliza en el sector publico y privado para
disefiar e implementar politicas mediante su emulacion. La Dindmica de Sistemas, ffunciona
como una técnica de simulacién por computador, de modo que sirve para analizar, comprender
y discutir situaciones y problemas complejos. Las propiedades de los sistemas son, para la
dinamica de sistemas, el marco conceptual desde el cual el modelador debe percibir y

representar la realidad [6][7].

La simulacion, su aplicacion se da cuando no encuentras técnica que permita encarar la
resolucion de un problema. “Simulacion es el proceso de diseiiar un modelo de un sistema
real y llevar a la experiencia, con el fin de aprender el comportamiento del sistema o de

evaluar diversas estrategias para el funcionamiento del sistema”.[8]

Siendo el modelo, es la representacion de una idea, objeto o sistema, con el fin de ayudar a
entender, explicar o mejorar un sistema. Para la construccion del modelo se tiene en cuenta los
detalles de todo el sistema que interesan en el estudio para que realmente el sistema real. [9],
El modelo es simbolizar la realidad con el fin de estudiarla, creacion de ideas y pensamientos
en nuestro cerebro a partir de percibir el funcionamiento de la realidad; de este modo, el

modelo no solo es un sustituto de la realidad, sino también una simplificacion de ella”. [10]

Los modelos tienen dos utilidades fundamentales, segun [10]: Reducir la complejidad, Hacer
predicciones concretas, entonces consiste en utilizar el modelo con el fin de formar una historia

de estados del sistema. Siendo un proceso y el modelo usado es modelo de simulacion. Un
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modelo de simulacion no tiene estructura especial y definida como si la tienen por ejemplo los
modelos de optimizacion.[11]existen Modelos: Continuos, Discretos y Logicos.

En el proceso de simulacidn, es la ejecucion del modelo por medio del tiempo en una Pc.
para producir muestras representativas del comportamiento del sistema que se desea simular.
Su esencia es el hecho que comprenda calculos numéricos, haciendo que resulte natural utilizar
la informatica como medio para su desarrollo. En diversas ocasiones, el modelo resultante de
un sistema real a veces es complejo o grande que es imposible o practico desarrollar una

metodologia de solucion basada en un andlisis matematico. [12].

[ Formulacian del problema. ]
[ Formulacion del Modelo. J
[ Coleccion de datos. ]

Implementacion del Modelo en
la Computadora v Verificacion.

]

walidacion

[ Experimentacion. ]
[ Interpretacion ]
[ Documentacion. ]

Fig. 1 Diagrama del Proceso de simulacién [11]
1) Analisis del Problema. -
La investigacion se apoya en la ley general de RR.SS. (Ley N° 27314) trata sobre la
gestion de RR.SS., en todas las actividades técnicas administrativas para realizar el
manejo de residuos solidos de ambito nacional, regional y local, ademas el manejo de
residuos es reflejado por la aplicacion de estrategias, planes y programas de accion
resultantes de las actividades administrativas. Se comienza con una clara definicion de
objetivos, con detalles puntuales, se debe tener una definicién exacta del sistema que se
desea simular de importancia hacer un analisis preliminar del mismo, con el fin de definir
la interaccion del sistema con otros sistemas, las restricciones, las variables que
interacttan dentro ella y sus interrelaciones, las medidas de efectividad que se va usar
con el fin de definir, estudiar el sistema y los resultados que se esperan obtener en la

investigacion.
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2) Formulacion del Modelo. — Se define y construye el modelo para luego obtendra los
resultados deseados. En un modelo de decision es necesario plantear, un modelo
funcional, que es la expresion cuantitativa de lo que se desea optimizar. La parte
funcional mide eficiencia del sistema y puede expresarse, para todo modelo.

3) Coleccion de Datos. - La captura de datos es la parte mas costosa del estudio de
simulacion, insumiendo extensos periodos de tiempo. La forma de obtener los datos
puede influir definitivamente en el éxito del proceso de simulacion.

Los datos deben ser tratados para realizar las predicciones del comportamiento del
sistema.
Si el sistema su comportamiento es aleatorio, se efectia un analisis de la distribucion

estadistica de las variables.
Para comprobacidn si es factible, se recurre a métodos de inferencia estadisticas.

4) Implementacion del Modelo en la Computadora. - una vez que se define el modelo,
se pasa a incorporar todos los componentes del modelo identificados para obtener los
informes que contienen los indicadores de medicion de la eficiencia del sistema,
utilizando un lenguaje de programacion o algun tipo de simulador para procesarlo en
el Pc. y obteniendo resultados deseados.

5) Verificacion. Es la depuracion, en el procesamiento asegurando la consistencia de la
estructura del modelo se realizan con diversas técnicas, cualquier combinacion de ellas
puede ser usada para verificar el modelo: Disefio modular de arriba — abajo, Disefio de
arriba — abajo, Trazado, Pruebas de degeneracién, Pruebas de consistencia.

6) Validacion. - Es un proceso iterativo comparando el comportamiento del sistema real
con el modelo para ir refinando este Gltimo hasta llegar a la precision necesaria en sus
respuestas.

7) Experimentacion. -Consiste en generar datos y realizar un analisis de sensibilidad en
los indices requeridos. Cuando ejecutamos un sistema se observa coémo se comporta
dicho sistema en sentido absoluto, o comparativamente, para poder contrastar varias
configuraciones alternativas del sistema.

Podemos considerar dos aproximaciones:

Conjunto de experimentos predeterminado, Un_conjunto de estas técnicas se conoce

como Metodologia de Superficie de Respuesta (RSM).

8) Interpretacion. - Los modelos analiticos nos dan soluciones a una medida de ejecucion
completamente definidas, los modelos de simulacion nos dan estimaciones de las

medidas que estan sujetas a error. Siendo las salidas del modelo de simulacion se
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consideran muestras, el modelo. Se realizan dos tipos de andlisis con un modelo de
simulacion:
Analisis para sistemas con final definido: La ejecucion del modelo finaliza cuando
ocurre un evento especifico.
Andlisis para sistemas con final no definido (sistemas en estado de equilibrio o
estacionario): Las medidas estacionario se pueden definir como el valor de las medidas

en el limite, cuando la longitud de la ejecucién tiende a infinito.

9) Documentacidn. - Se redacta los procesos de simulacién, para documentarlo, hay dos
tipos de documentacién. La que requiere que sea técnico y documentacion de
procesamiento de datos, el manual de usuario, facilitando la interaccion y el uso del
modelo desarrollado.

10) Lenguaje de Simulacién. Es un programa que ejecuta la simulacion, facilita
deteccion automatica de errores potenciales que han sido identificados, reducen
tiempo en el desarrollo, son lenguajes de simulacion podemos mencionar el GPSS,
SIMSCRIPT, SIMULA SIMPL/I, SIMULATE, entre otros. [10].

El proposito que planteamos es desarrollar un modelo a través del pensamiento sistémico, que
permita luego la simulacion con STELLA ® de la gestion de residuos sélidos municipal del
distrito de Salas Guadalupe, 2019 para ello requerimos cumplir los siguientes objetivos:
determinar los diferentes actores dentro del proceso de la gestion de RS para el diagnéstico
actual del distrito de Salas Guadalupe, desarrollar un modelo de simulacion con STELLA®
permitira pronosticar la situacion de los residuos sélidos de distrito Salas Guadalupe y por
ultimo simular el modelo planteado con STELLA ®. para proyectar a 10 afios la disposicion

de Residuos Solidos en el Distrito de Salas Guadalupe, 2019.

Para cumplir el objetivo principal: utilizar el modelo propuesto con simulador STELLA ®.
Para mejorar la gestion de RR.SS. Municipal del Distrito de Salas Guadalupe Ica, 2019.se
aplico la dindmica de sistemas que permitiria comprender las causas estructurales que
provocan el comportamiento de un sistema. En ella se utiliza variables cualitativas y
cuantitativas, permitiéndonos construir modelos complejos, en este caso se hara una
evaluacion del modelo actual y un modelo propuesto a fin de corregir las variables criticas

identificadas en el modelo actual [13], y tener en cuenta el marco legal fundamentandose en:

e Constitucion Politica del Pert - Titulo 11, Capitulo II: del Ambiente y los Recursos
Naturales (1193).

e Ley General del Ambiente (Ley 28611 del 15-10-2005).

e Ley de creacién del Ministerio del Ambiente (D.L. N° 1013 del 14-05-2008)

12



Ley que modifica el Titulo XI1I del Codigo Penal (Delitos contra la ecologia, Ley N°
635 del 06-04-1991), por el Titulo XII1: Delitos Ambientales (Ley N° 29263 del 02-10-
2008).

Ley General de Salud (Ley N° 26842 del 20-07-1997).

Ley General de Residuos Sélidos (Ley N° 27314 del 21-07-2000) y su reglamento (D.S.
N° 057-2004-PCM del 24-07-2004.

Ley Organica para el Aprovechamiento de los Recursos Naturales (Ley N° 26821 del
26-06-1997).

Ley sobre la Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de la Diversidad Biologica
(Ley N° 26839 del 08-07-1997)

Ley Forestal y de Fauna Silvestre (Ley N° 27308 del 16-06-2000).

Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nacién (Ley N° 24047 del 05-01-
1985 y sus modificatorias (Ley N° 24193 del 06-06-1985 y Ley N° 25644 del 27-07-
1992).

Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades (Ley N° 26786 del
13-05-1997).

Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental (SEIA - Ley N° 27446
del 23-04-2001) y su Reglamento.

Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental (Ley N° 28245 del 04-06-2004
y su reglamento D.S. N° 008-2005-PCM del 28-01-2005)

Ley de Areas Naturales Protegidas (Ley N° 26834 del 30-07-1997).

Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338 del 31-03-2009).

Tiene como sustento basico lo siguiente:

Ley N° 27972 Ley Organica de Municipalidades

Ley N° 27783 Ley de Bases de la Descentralizacion

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades

Ley N° 27314, Ley General de Residuos Solidos y La Modificatoria, EI D.L. N° 1065
Reglamento de la Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sdélidos y su Modificatoria,
D.S.N ° 057 - 2004 — PCM

En el afio 2020 Aguilar, Alvarez y Alvarez Cedillo [14] proponen la distribucion geografica

idonea de los centros de gestion de los RSU, se abord6 desde la Soft System Methodology

(SSM) obteniéndose cinco grupos geograficos a través del algoritmo k-medias obteniendo la

ubicacion de los sitios, entre los grupos (cluster) de actores. Los resultados mostraron que la

ineficiencia en la gestion ambiental en Oaxaca es por la falta de planeacion gubernamental de
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la distribucidn de los centros de acopio, la falta de participacién de actores sociales y politicos
lejanos a la gestion ambiental, pero que afectan fuertemente el proceso.

Gutiérrez en el afio 2020 [15] tuvo el propésito del entendimiento y validacion del modelo de
logistica inversa con el fin de la recuperacion de RAEE desde el disefio y la construccion de
un modelo de simulacién con perspectiva del pensamiento sistémico y la dinamica de sistemas;
fue elaborado en base en la informacion del proceso de recuperacién en forma artesanal que
usan las organizaciones de la region, y aquellas que tienen niveles aceptables de tecnologia
para realizar acciones de recuperacion. Viendo el resultado en el modelo propuesto mostrando
patrones de comportamiento consistentes y pueden ser utilizados en diferentes escenarios y
otros procesos productivos para el reciclaje de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.
Hay mucha variabilidad e incertidumbre en la investigacion del sistema de retorno de EEE, lo

que lo hace dificil. Esto obliga a utilizar la dinamica de sistemas como herramientas robustas.

Gonzales en el 2019 [17] posiciona la valorizacion de los RSU desde un enfoque sistémico e
integrador dentro de marco epistemolégico de la sustentabilidad urbana teniendo como
proposito abordar las dimensiones politica, econdémica, social y ecolégica que constituyen la
sustentabilidad desde diferentes perspectivas disciplinares desde el marco metodolédgico de
sistemas complejos. Por tal presenta una propuesta de estrategia tedrico-metodoldgica de
caracter sistémico, vincula la dimension politica desde la perspectiva de los conductores
politicos en la gestion de residuos y el marco de la Integrated Solid WasteManagment, Los
resultados muestran en primera instancia, la articulacion propuesta, y en segunda instancia, la

contextualizacion de la misma en la ciudad de Mar del Plata.

En el afio 2019 Vega [18] analiza los efectos de los residuos sélidos en la ciudad de Chimbote
utilizando un modelo dinamico basado en el enfogque de sistemas, siendo una investigacion
aplicada, de nivel descriptivo, se utilizd el software de simulacion Stella y VenSim, en los
resultados se observo que, al incrementar la poblacion Chimbotana, incrementa las toneladas
de basura; de una poblacion de 540 451.14 habitantes que generan 421.81 toneladas de basura,
se observa también de las politicas que; las empresas a nivel nacional generan mayor dinero
recaudado que los intermediarios de las empresas locales al venderse los residuos sélidos por
toneladas, siendo la venta a empresa locales de S/.732 287.84 las ventas realizadas a empresas

a nivel nacional es mayor con S/. 829 005.10.

Yactayo en el 2013 [19] disefio un Modelo de Gestion Ambiental para el Manejo de Residuos
Solidos Hospitalarios, lo dividido en dos partes: En la primera parte se desarrollé el
diagnéstico de residuos soélidos, entre los resultados se determind una generacion promedio
diaria de aproximadamente 2 toneladas, con la siguiente composicion: residuos comunes 1
173,5 kg/dia (58,9%), residuos biocontaminados, 713,7 kg/dia (35,8%) y finalmente residuos
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especiales 105,0 kg/dia (5,3%), respecto a las condiciones técnico operativas se identificd que
la infraestructura destinada al almacenamiento intermedio, transporte y Almacenamiento final
con un desacuerdo en un 100% con lo establecido Norma Técnica para el Manejo de Residuos
Soélidos Hospitalarios. También se identificaron las variables y se disefio el Modelo de Gestion
Ambiental que permitird mejorar el manejo de residuos solidos en los establecimientos de
salud.

Ramirez Shupingahua, S. (2014) [20] investigo como optimizar las rutas de recojo de residuos
solidos en el distrito de Tarapoto mediante el uso de la dindmica de sistemas, Se observo el
comportamiento del sistema de recoleccion de RRSS aplicando dindmica de sistemas; se
utilizé la dinamica de sistemas para construir modelos de solucién para el sistema de
recoleccion de RRSS; simular modelos matematicos para analizar y discutir resultados; definir
las mejores rutas mediante programacion. En el desarrollo de la propuesta se utilizé6 como
método la dinamica de sistemas, la cual consta de tres fases; conceptualizacion, formulacion,
analisis y evaluacion; Los resultados de estos pasos se utilizan para predecir el
comportamiento del RRSS. Los resultados obtenidos en el estudio revelaron que el uso de la
dinamica de sistemas como metodologia contribuye a la mejora del plan de recoleccién de
RRSS de Tarapoto, y la programacion lineal sugiere la posibilidad de optimizar las rutas de
recoleccion de residuos de RRSS. del distrito. En la actualidad, no existe ninguna
investigacion sobre el tema de tesis, pero si existen datos sobre manejo de residuos sélidos de

la Municipalidad de Ica.

La puesta en marcha de la investigacion se justifica por la Necesidad de remediar los
problemas ambientales generados por los residuos sélidos, eliminando los puntos criticos a
través de un servicio con criterio técnico y ambientalmente adecuado, que cumpla con las
normas legales vigentes, en cada etapa del manejo de los residuos sélidos, mejorando asi, la
imagen del distrito y propiciando el turismo, existe la viabilidad para segregar los residuos
sélidos inorganicos como organicos, con la finalidad de generar en el tiempo un Proyecto
sostenible, econdmica y ambientalmente, lo que incluird la implementacion de una zona de
segregacion de residuos, para su posterior venta o reciclaje, también para reciclar residuos

sélidos organicos, a través de tratamientos acordes a su realidad.

La importancia del proyecto analizar la situacion actual de los RRSS con el simulador y al
crear un modelo a través de la metodologia de dindamica de sistemas (pensamiento sistémico)
y simular con el software STELLA ® ,permitiendo ver el manejo de los residuos sélidos en
las Municipalidades con el fin de poder llegar a sensibilizar la poblacién con nuestro trabajo
y mostrar, que el aprovechamiento de los residuos se puede implementar de manera eficiente

y lograr un manejo sostenible de dichos residuos, este proyecto ayudara al andlisis e
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interpretacion de informacion y sensibilizacion ambiental de la poblacion del distrito de Salas
Guadalupe, incidiendo prioritariamente en el manejo de los residuos sélidos domiciliarios
generados, por ser éste, uno de los problemas ambientales mas visible en el distrito, por ello,
ser& necesario la toma de decisiones por parte de sus Autoridades, para mitigar y controlar los
impactos negativos que se estan generando, lo que exige cambios radicales, en las actitudes de
su poblacidn, lo que sin duda solo podré lograrse mediante la participacién y cooperacion de
los mismos, para la obtencion de beneficios ambientales, econémicos y sociales, que
conllevaran a la larga al desarrollo sostenible del distrito, para ello nos preguntamos: ;C6mo
el desarrollo de un modelo con enfoque sistémico influird en la mejora de los procesos en la
gestion de RR.SS. del distrito de salas Guadalupe - Ica, 20109.
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ESTRATEGIA METODOLOGIA

La investigacion es de enfoque cuantitativo, porque es apropiada cuando queremos estimar
magnitudes u ocurrencias de los fendmenos™ [21],[22] de tipo aplicada o Tecnolégica se busca
la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se adquieren [23, p.23]. y transversal
porque solo se pretende medir y recopilar informacion en un solo momento de forma
independiente o conjunta sobre los conceptos o variables a los que se refieren [21, pp. 92, 154],
de disefio experimental [21, p.142], consiste en administrar un estimulo o tratamiento a un
grupo y después aplicar una medicion de una o mas variables para observar cual es el nivel del

grupo en éstas, diagramandose de la siguiente manera: G 01 X 02

PRE-PRUEBA L ] POST-PRUEBA
Dinamica de Sistemas con
| enfoque sistémico I
{ \‘ MODELO PROPUESTO ( \
Modelo Actual Modelo Propuesta
Gestion RS Simulador Stella Gestion RS
) Diagrama causal .
Cantidad de Diagrama Forrester Cantidad de
RR.SS. al relleno e Poblacion RR.SS. al
sanitario * Generacin RS en relleno sanitario
toneladas
5 e Per-capita q
Cantld_ad RR.SS. « Recojo RS Cantidad
de FECIC|adOS e Emisiones en Tonelada RRSS de
e Liquidos en toneladas reciclados
e Recoleccion RS
e Disposicion
e Capacidad de Relleno
toneladas
® % de participacion en
Recojo de RS

Fig. 2. Disefo de la investigacion, fuente: elaboracién Propia

Conociendo que el estudio tiene diversos de factores que intervenir en el problema a investigar
es necesario la aplicacion de una metodologia que se adapte a estos problemas sistémicos
siendo la Dindmica de Sistemas. logrando buenos resultados para el manejo de los RR.SS. ya
sean municipales o para prediccion de generacion o modelos de regionalizacion en diferentes

paises.



Se establecié los diagramas causales, de niveles y flujos y sus respectivas simulaciones con
ayuda del software Stella ®, comprendiendo las causas estructurales que provocan el
comportamiento de un sistema. En ella se utiliza variables cualitativas y cuantitativas,
construyendo modelos complejos, en este caso se hizo una evaluacion del modelo actual y un
modelo propuesto a fin de corregir las variables criticas identificadas en la primera (modelo
Actual).

Fase de desarrollo

A.-Situacién Actual (diagnosticoy
caracterizacion)

B.- Conceptuaizacion del Modelo -Diagrama
causales del Manejo RS

C.- Modelo Propuesto del manejo de RS diagrama
FORRESTER - Stella

Fig. 3. Fase de Desarrollo, fuente: elaboracion Propia

La poblacion a ser analizada en la investigacién es el distrito de Salas Guadalupe, Se tomo

muestra de 7 viviendas con un promedio de 5 habitantes por cada vivienda, tomada

aleatoriamente, para la recoleccion de datos fue disefiado el formulario de preguntas que se

obtuvo la informacion de la Municipalidad del distrito de Salas Guadalupe, asi como:

e Reg. de los pobladores del distrito de Salas Guadalupe

¢ Reg. de toneladas provenientes del distrito Salas Guadalupe, echados al vertedero del
distrito de Salas Guadalupe

e Revision de sitios Web nacionales e internacionales a traves de INTERNET.

e Bibliografia referente al tema de los RSD, dindmica de sistemas, simulacion y software
Stella ®, Vensim y hoja de calculo con el fin de procesar la informacién real y los

resultados del modelo.
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Los materiales e instrumentos, se utilizo los siguientes el equipo de informatica, grabadora
para entrevistas.

Luego de obtenerse los resultados del Plan integral de gestién ambiental de residuos sélidos
- PIGARS del distrito Salas Guadalupe, para determinar los volimenes y composicion de los
residuos, recoleccion de Vivienda y comercial (barrido de vias publicas), Se aplicé para todas
las variables un analisis de datos cuantitativos el software Stella, Vensim el Modelo de
simulacion propuesto para la mejora de gestion de RR.SS., los datos recolectados se ordenaron
y tabularon bajo un sistema computarizado, empleando el paquete estadistico SPSS ver 25
realizando el analisis descriptivo, asi mismo se usé el Programa Excel V. 2016 para

elaboracién de las tablas y graficos estadisticos.
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I11.  RESULTADO

3.1. FASE DE DESARROLLO

A. Situacidn actual (Diagndstico y caracterizacion.)

El distrito de Salas perteneciente a la provincia de Ica, departamento de Ica en el Per.
Su poblacioén total 17,973 hab. y en la capital de distrito Guadalupe asciende a 4.930
habitantes, con tasa de crecimiento anual de 2.3%. Siendo su capital Guadalupe ubicado

a 430 msnm.

M \
Sustanmislla o ,
7‘ Yowea dol Rosarlo)

|
- - 7

Figura 4 Mapa de ubicacién del Distrito Salas de Guadalupe
Fuente: INEI

Geografica

Salas distrito de mayor extension de la provincia de Ica, con una zona desértica
donde predomina el granito, s6lo apenas la parte extrema sur es regada por algunas
acequias provenientes del rio Ica. Estd ubicado aproximadamente a 37 km del mar,

y una altura promedio a los 405 m.s.n.m.

En la actualidad, el Distrito tiene aproximadamente 17,973 habitantes, que pueblan
sus 6 caserios: Villacuri, Nuestra Sefiora de Guadalupe, Cerro Prieto, Collazos,
Camino de Reyes, y Guadalupe (Capital de Distrito) con 4,930 hab. Rios: Ica.

Lagunas: Huacachina.
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Tabla 01 Poblacion del Distrito de Salas Guadalupe

3.14 ICA: POBLACION CENSADA POR AREA URBANA Y RURAL, INDICE DE URBANIZACION,
SEGUN PROVINCIA Y DISTRITO, CENSO NACIONAL 2007

Provincia y Poblacién indice de
Distrito Total Urbana Rural Urbanizacion
Total 711982 635 987 75945 89,3
Provincia lca 21302 293 950 27382 s
P 125 189 124 789 400 %7
La Tinguina 30902 am 3179 897
Los Aquiles 16298 14 060 2238 86,3
Ocucaje 3639 1423 2216 391
Pachacitne 6000 5504 45 932
Parcona 50 39 49090 1259 a5
2 458 1891 257 434

Salas 17973 15612 231 :;LI
056 06 L0S MounGs Bon [y:) 816 K
San Juan Bautsta 12430 10674 175 859
Sartago 2657 1 63% 7021 703
Subtanjalla 19019 18254 75 9,0
Toe 4101 3730 n 91,0
Yauca del Rosario 1107 120 %7 107

Fuente: INEI

nelslicay {}Y
Y

e
Ustrias, @

Ag 3
Guadalupe;SAC,

FUNDO'JUAN: L
AULBERTO!

Figura 5. Vista satelital

Fuente: Google.

La Municipalidad de Salas Guadalupe por medio de sus subgerencias cumplen la
funcion de recoleccion, tratamiento y transformacion de RR.SS. que genera la
poblacion. Este tiene el objetivo brindar buen servicio sobre disposicion de estos
RR.SS. en bien de la salud de la ciudadania evitando algun tipo de enfermedad o

epidemias que se generan a partir de los RR.SS.
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MISION DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE de SALAS
GUADALUPE

Mision:

La Municipalidad Distrital de Salas Guadalupe, es un gobierno local democratico,
transparente y eficaz que genera oportunidades para el desarrollo humano.

Organigrama de la Municipalidad Distrital de Salas Guadalupe

El organigrama actual de la Municipalidad Distrital de Salas Guadalupe presenta

las siguientes areas: Figura

CONCEJO MUNICIPAL COMISION DE
REGIDORES

CONSEJO DE COORDINACION LOCAL
DISTRITAL

| ORGANO DE CONTROL CIUDADANA

wrilibeiign '—‘ ALCALDIA

JUNTADEDELEGADOS VECINALES Y

PUSLICA MUNICIPAL COMITE DE ADMINISTRACION DEL

l OFICINA DE PROCURADURIA
PROGRAMAVASO DELECHE

COMITE DISTRITAL DE SEGURIDAD ‘

| COMITE DISTRITAL DE DEFENSA CVIL

OFICINADE
SECRETARIA GENERAL GERENCIA I NFORMATICA

MUNICIPAL ™1
| |

UNIDAD OE MAGEN UNICAD DE TRAMITE
INSTITUCIONAL DOCUMENTARQY
ARCHNOS

| =
OFICMADE P —' OFICINA DE PLANIFICACION Y PRESUPUESTO |
ADMINISTRACION RENTAS
Y FINANZAS f 1
| - | OFICINADE PROGRAMACION DE INVERSIONES |
|

]
I 1 !| unpao DERECAUDACION
UNDAD DERECURSOS |[ unpasoE | | Y ADMINISTRACION _* OFICINADE ASESORIA JURIDICA l
HUMANOS TESORERA | | TRIBUTARIA
1
]

QOFICINA DE COORDINACION DELPLAN OE

UNIDAD DE UNDADDE |1 roemeeee e ] CENTRVDS l
Rpdsrtelpel conTasLDAD ||| UNDADDEEIECUTION |
ABASTECMIENTO P i D gl
I

1
1
[}
1
] TRIBUTARIAY NO

UNIDAD DE FISCALZACION
TRIBUTARIA
[
OFICINA DE DESARROLLO
URBANOY RURAL OFICINA DE SERVICIOS OFICINA DE SERVICIOS
COMUNALES SOCIALES
,7 """"" | s 3 e 1
1 1
UNIDAD DE D ROREL [ ez I |
" = UNDDADDE | 1 U? E 1 unoAD !
Pomiss || CATASTRO | | TRANSPORTE | § Formusco | | | ez SSoURDAD Sucacon, | | cuee.
i ; ;
Y URBANOY: |1} “scumomn. 1 | pahBE V| | PoBscAsy CIUDADANA CULTURA SISD0H,
PRIVADAS RURAE | LoSEmer il (| PROYECTOS, AREAS TURISMO, ADULTO
e e ) VERDES DEPORTEY MAYORY
o RECREACION PCA
UNDAD UNDAD
DEFENSA MEDIO UNDAD
oV AMBENTEY PROGRAMA
SALD VASODE [ |
UNIDAD LECHE
Lt rzesTRO
oV
SBU0TEC
AY  [—
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Fig. 6 Organigrama de la Municipalidad de Salas Guadalupe
Fuente: Municipalidad de Salas Guadalupe
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DIAGNOSTICO INTERNO
Recoleccion y transporte de residuos solidos

La recoleccion de RR.SS. se realiza con maquinarias obsoletas en el distrito de
Salas Guadalupe. Se recolectan estos RR.SS. municipales (domiciliarios, de
centros comerciales y de limpieza de espacios publicos) y de actividades otras
(faenas de trabajo, ferias, procesiones, festividades entre otros).

Generacidn per capita (GPC) de los residuos domiciliarios

La generacion per-capita de residuos solidos domiciliarios del distrito de Salas
Guadalupe es de 0.410 Kg/hab-dia y ha sido determinado considerando el
promedio ponderado de los resultados validados de generacion per-capita de los 7
dias considerados durante el estudio.

Proyeccion de la generacion total de RR.SS. domiciliarios.

Tabla 2. Generacion de RR.SS. domiciliarios

Afio Poblacion GPC Domiciliario Generacion
estimada (Kg/hab./dia) Domiciliaria
(Ton/dia)
2019 5038 0.410 2,05

Fuente: PIGARS — Municipalidad de Salas Guadalupe

Tabla 3. Densidad de los residuos sélidos domiciliario

PV
Parametro Peso volumétrico diario (Kg/m®) pl;joigne
kg/m®
Peso del Residuo| 14,98 19,83 19,70 | 16,45
(ko) 5 21,776 | 17,7 5 14,795 5 5
Volumen que
ocupa el residuo| 0,116 | 0,121 | 0,116 | 0,207 [ 0,114 | 0,119 | 0,119
(m3) 154,31
Peso
Volumétrico LA 179,72 Rl fess 129,74 Heiog® | efe
PV) 2 4 3 8 2

Fuente: PIGARS, Municipalidad de Salas Guadalupe.
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KILOMETROS RECORRIDOS
MENSUALMENTE
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DICIEMBRE
FEERERO
B KILOMETROS
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JUNIO

1 [ S
AGOSTO

0 500 1000 1500 2000 2500

Fig.7 Recorrido Mensual por Kilometro
Fuente: PIGARS, Municipalidad de Salas Guadalupe.

Generacion de RR.SS. Municipales

La generacion de RR.SS. Municipales en el distrito de Salas Guadalupe es de 2518,642

Kg/dia, siendo mas representativos la generacion domiciliaria.

Tabla 4. Generacion de RS.

Poblacion Generacion
Urbana GPC Generacion Generacion GPC
. . . No .. . .
del domiciliaria | Domiciliaria domiciliaria Municipal Municipal
Distrito [ (Kg/hab./dia) | (Kg/dia) . (Kg/dia) | (Kg/Hab./dia)
(Kg/dia)
(hab.)
4990 0,415 2070,85 447,792 2518,642 0,504737876

Fuente: PIGARS, Municipalidad de Salas Guadalupe.
La generacidn per-capita de residuos solidos domiciliarios del de Salas Guadalupe es de

0.410 Kg/hab-dia considerando el promedio ponderado de los resultados de generacién

per-capita de los 7 dias en el periodo de estudio
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Figura 8: Residuos sélidos domiciliarios
Fuente: PIGARS, Municipalidad de Salas Guadalupe

= Huesos

RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS

Tabla 5. Resumen por actividad econémica

Generacion e
_ _ . Total Generacion Distrital
Tipo de_ p_r<_ad|_o no GIRO N_ _ (Promedio Total por Fu_e:nte de
domiciliario Establecimiento - generacioén
Diario) (Kg/dia)
Kg/dia g
COMERCIO Bodegas 35 1.245 g
ggilﬂiasstrativas 4 2.31 9.47
INSTITUCIONAL e —
; 9 6.58 59.26
educativas
SERVICIOS Restaurantes 3 1.66 4.99
AREAS PUBLICAS | Barrido calles 6 55.08 330.48
Tota_l _ _de_ Residuos  sélidos no 57 66.94 44777
domiciliarios

Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 09 Residuos So6lidos No Domiciliarios
Fuente: Elaboracion Propia

B. CONCEPTUALIZACION DEL MODELO

Se generaliza el sistema real, que variables intervienen en ella, cuales son sus valores, cuales

son los inputs y cuales los outputs; las relaciones entre las variables.

1. IDENTIFICACION DE VARIABLES
En la figura 4.1, las variables que se usaron en el analisis, son los siguientes: nombre-

impacto-movimientos-indicador-fuente- mo (modelo).

Utilidad de EPS de recojo de basura (Utilidad — Soles / mo): muestra impacto
con la posibilidad de invertir en el equipamiento de flota de camiones recolectores
de RR.SS. Al iniciar la simulacidn la utilidad promedio es de 14,040 SOLES / mo
variara segun los eventos.

Flujo de RR.SS. de los mercados (FBM — Ton/ mo): Interviene en la planificacién
de la cantidad de RR.SS. que se recoge. un mercado genera en promedio 0.17 Ton /
mo de residuos solidos.

Eficiencia total del Trabajo (ET — Ton / (mo * barrendero)): Se inicia con 0.3
toneladas mensuales por barrendero, influyendo en el nimero de personas
encargadas.

Capacidad Mensual en el Distrito de Salas Guadalupe (CAP — Ton /
(mo*camiones): Se inicia la simulacidn el Distrito de Salas Guadalupe cuenta con

una capacidad de 33.5Ton/(mo*camiones).
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Flujo de generacion de Residuos Sélidos en la calle (FBC — Ton /mo): Representa
la cantidad de basura de la via pablica generada por la poblacion del distrito,
recolectada por los camiones recolectores. BG = 0.575 Ton / mo.

Despido o alquiler de los camiones (ACM — camiones /mo): NUmero de unidad
contratado en adicién a la flota predeterminada, en casos de picos de generacion de
RRSS.

Defunciones (DEF — Habitante / mo): Es la taza de fallecidos al mes es de
0.010136% en el distrito de Salas Guadalupe Se inicia la simulacion en # de personas
que fallecen al mes es de 4.

Nacimientos (NACI — Habitante / mo): Es la tasa de nacimientos por mes del
Distrito de Salas Guadalupe es 0.04997%, en inicio de la simulacion representa 17
nacimientos.

Numero de Ambulantes (AMB — Ambulante): Es el nimero de ambulantes. Para
esta simulacion se emple6 por cada 400 habitantes existe un ambulante, también
emisor de RR.SS. que se acumulan en la via publica. Al iniciar la simulacion
contamos con 86 ambulantes.

Camiones Disponibles (CDISP — Camiones): numero flota disponible, se
asignaréa al encontrar picos de operacion.

Numero de viviendas por poblacion (NVP — viviendas): influye en el modelo,
considerando a cada vivienda como unidad generadora de RR.SS. EIl prondstico del
# de viviendas, esta en funcién del # de habitantes en el distrito de Salas Guadalupe
y luego es deducimos segun la serie de datos que se muestran a continuacion. Ver la

Figura 9

Are = = ey N b
Gt | e ag

W e
n o [P S0%h 14 3000 ) 6500
3| s | |

Figura 10: Cantidad de viviendas por poblacién

Numero de mercados por la poblacion (NMP — mercados): Los mercados fuentes



generadoras de RR.SS., la creacion de nuevos mercados con el fin de satisfacer la
demanda insatisfecha se refleja en la siguiente gréafica. Ver la Figura 10.
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Figura 11: Numero de mercados por poblacién

Flujo de mercados (FM — mercados / mo): Es el # de mercados que se incrementan
en el distrito por el incremento de la poblacion.

Flujo de viviendas (1V — viviendas / mo): Incremento mensual * viviendas que se
produce en el distrito de Salas Guadalupe Para iniciar la simulacion, se estima 7
viviendas mas en el primer mes.

Flujo de Residuos Sélidos recogida * vecinos (FRBV — Ton / mo): De los RR.SS.
encuentradas en la via publica, aprox 0.5% es recogida, el resto por barrenderos
contratados por la Municipalidad.

Cantidad recogida mensual (CM — Ton/ mo): Numero de toneladas recogidas por
camiones recolectores.

Flujo de Residuos Sélidos recogida (FRB — Ton / mo): cantidad de RR.SS. que
recolecta por flota de camiones recolectores. Al inicio de la simulacién recolecta 0.5
Ton / mo.

Flujo de Residuos So6lidos recogida por barrenderos (FRBB — Ton / mo):
Recogida de RR.SS. por barrenderos se recolectar 0.3 Ton/mo al inicio de la
simulacion.

Operativos de Limpieza (OPE — Ton / mo): los operativos de limpieza de la
Municipalidad junto con los vecinos, al inicio la simulacion se recolecta 0.6 Ton/mo
Flujo de Residuos Sélidos producida por las personas (FBP — Ton / mo):
Cantidad de RR.SS. generado por la poblacion del distrito Salas Guadalupe En la
Figura 12 (diagrama causal), se detalla las variables con sus respectivas

descripciones y unidades.
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2. DEFINICION DE VARIABLES
En el modelo del sistema de recoleccion, tratamiento y disposicion de residuos sélidos
de la ciudad de Salas Guadalupe tienen las siguientes variables o factores que intervienen
son:

Poblacion, Residuos recolectados dirigido al relleno

Promedio de viviendas * rutas

Generacion de RRSS

Demanda de servicio, Tasa de recoleccion de RR

Rutas de recoleccion de RR

Generacion de nuevas rutas de recoleccion

RRSS en relleno sanitario

Patron de consumo urbano, Rechazo social

Pago gestion de residuos solidos de la ciudadania

Vertederos ilegales, Adquisicion final de articulos

Reciclaje, Separacion de origen de residuos sélidos

Costo gestion, Vida atil del relleno sanitario

Inversion, Trasporte especializado

Porcentaje de residuos sélidos recolectados hacia el relleno

Ingresos Totales, Estacion de transferencia

Relacion por metro cubico de residuos solidos

Capacidad de compactacion de residuos solidos

Costo de recoleccion de RRSS

Reciclaje, Construccidn de rellenos sanitarios

YV V V V V V V V V V V V VYV V V V V V V V

Estrategias y plan de accion, Rechazo social
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3. DIAGRAMA CAUSAL
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C. MODELO PROPUESTO DEL MANEJO DE RS DIAGRAMA FORRESTER
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Figura 13. Diagrama Forrester
Fuente: Elaboracién Propia
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D. ECUACIONES DEL MODELO

Se observan las ecuaciones del modelo con sus respectivos valores en las variables.

"o wooto e s ST T T

File Edt View Equation Run Help |

—
ILILSR |
[ Capacidad__de_Planta_ Tambo Mora (1) = Capadidad__de_Plants (1-dt) + -
(RECOLECCION_DE_RS_TOTAL - FLUJO_DE_RECICLADO) * &t |
3 INIT Capacicad__de_Plama =0
INFLOWS:
B «¢ RECOLECCION_DE_RS_TOTAL = Residucs_no_transponadosFacior_ode__comversion
) CUTFLOWS:
| 2 =%¢ FLLJO_DE_RECICLADO =
| & Capacidad__de_Ptanta *FACTOR_DE__RECOLECCION+costos_oel_relleno
b ] ESTACION_DE__TRANSFERENCIA(l) = ESTACION_DE__ TRANSFERENCIA(L - &1) =
(FLUJO_DE__CAPTACION) * &t
INIT ESTACION_DE_TRANSFERENCIA = 10
2 INFLOWS
= «l¢ FLUJO_DE__CAPTACION =
(GENERACION__TOTAL_DE_RS/RESIDUOS__SOLIDOS)PATRON_DE_CONSUMO__URBAN
o1 o
[ Potlacion(t) = Poblacionit - &) + {Flujo_Neto__Incremento_Pob) * ¢t
3 INIT Pobiacion = 60000
] INFLOWS
3 «Zo Flujo_Neto__Incremento_Pob = Poblacion*Tasa_de__Crecimiento_Pob
| <] RELLENO__SANITARION) = RELLENO__SANITARION - o) +
(DURACION_PROCENTUAL_DE_RELLENO) * at

INIT RELLENO__SANITARIO = V10000000
INFLOWS
=2¢ DURACION_PROCENTUAL _DE_RELLENO =
DEMANTA_TOTAL__DE_RELLENOESTACION_DE__TRANSFERENCIA
[ Residuos_no_transportados(l) = Residuos_no_transportados(l - &) « (generacion_de_residuos -
RECOLECCION_DE_RS_TOTAL)* @
INIT Residuos_no_ransportacos = 100
INFLOWS:
o generacion_oe_resicuos =
tactor+RS_SOUIDOS_PARA_RECICLADO+GASTOS_DE_RECOLECCION
CUTFLOWS
=Z¢ RECOLECCION_DE_RS_TOTAL = Residuos_no_transportadosFacior_de__conversion
[ RS_EN_PROCESO_DE_RECICLADOK) = RS_EN_PROCESO_DE_RECICLADO(1- at) +
(FLLJO_DE_RECICLADO - FLUJO_DE_RECOLECCION) * ot
INIT RS_EN_PROCESC_DE_RECICLADO =0
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OUITEY G %

S0, — - « ’
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Figura 14. Ecuaciones del Modelo

Fuente: Resultados del Software
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3.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS
Validacion del modelo propuesto de residuos sélidos del distrito de Salas

Guadalupe, a través de la prueba de Shapiro-Wilk

Luego del disefiado y formulado el modelo del caso en estudio, es validado, los datos
obtenidos de los modelos de simulacion se evaluaran con la prueba de Shapiro-Wilk.
Simulacion del modelo.

Al realizar la simulacién del modelo representa la gestion de RR.SS. municipales, se
obtuvo los siguientes valores:

Tabla 6. Residuos sélidos simulados

~BVENTAS E INGRES0S5ed Table

J9 1505 mik, 21 de ene de 2020 Table 1:p1 (VENTAS E INGRESOSad Table) /= d
horiths VENTAS Ingresos Tot| Utiidad neta -

40| 1.463 84 4 26710 217196

41 1.401. 0 472435 260228

42 1.631.18 511045 550455

43 1.637.09 & Z05 45 565276

] 1oo] smre| semas

|  rrazar]  sseans| a0

a| 1se075] ss2504] 1100814

47 1.961 45 6 458 88 12 246 41

43 212208 & 40192 15.577 .05
48 2.112.34 & 186,50 15.333.39
50 FRILE. ] 6 161.91 15.279.29
51 2036812 6 Tes8.38 13648 .41
62 027 M 8 634.82 13.431.01

53 1.848.38 G040.0| 1171571 _I
549 177007 546228 7907 04
55 1.721.62 594400 16836 37
58 1.605.01 513854 6246 .85
57 167150 537020 §.682.39

68 1.620.99 5073.08 4.700.99
59 1.612.84 5 635.82 4.352.38
Final| 5 350.93 4.181.88

Ne— b

Fuente: Resultados con simulador.

Utilizando los datos reales y comparando que se obtuvieron de la simulacion del

modelo propuesto, lo presentaremos en meses.

Residuos sélidos recolectado reales del distrito de Salas Guadalupe - Ica
Los datos sobre la cantidad de residuos sélidos reales recolectados en el distrito de

Salas Guadalupe de Ica durante el 2019 son como sigue:
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Tabla 7. Cantidad de residuos solidos reales 2018-2019 de la Municipalidad de
Salas Guadalupe

RESIDUOS 2018 - 2019
Toneladas métricas.

MES REAL
2018 - 05 4 500
2018 - 06 4200
2018 - 07 4140
2018 - 08 4 650
2018 - 09 4 580
2018 - 10 4 680
2018 - 11 5100
2018 - 12 5250
2019-01 5950
2019 - 02 5400
2019 - 03 5550
2019 - 04 5580
2019 - 05 5490
2019 - 06 5280
2019 - 07 5100
2019 - 08 5270
2019 - 09 5360
2019 -10 5010
2019 -11 4700
2019 -12 4770

Fuente: Direccion estadistica, Municipalidad distrital de Salas
Guadalupe, 2019

Tabla 8. Cantidad de residuos sélidos simulados 2018-2019 de Salas Guadalupe

RESIDUQOS 2018 - 2019
Toneladas métricas.

MES simulado
2018 - 05 4590
2018 - 06 4 470
2018 - 07 4890
2018 - 08 4910
2018 - 09 5110
2018 - 10 5230
2018 - 11 5700
2018 - 12 5880
2019 - 01 6 370
2019 - 02 6 340
2019 - 03 6 330
2019 - 04 6 110
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2019 - 05 6 080
2019 - 06 5840
2019 - 07 5310
2019 - 08 5370
2019 - 09 5490
2019 - 10 5480
2019-11 4980
2019 - 12 4 880

Fuente: Elaboracion propia

Ambas series de datos referentes a la variable Residuos sélidos (en toneladas) tanto reales

como simulados se analizaré la diferencia con Shapiro Wilk.

Tabla 9. Diferencia de RR.SS. 2018-2019 de Salas Guadalupe

Toneladas métricas
MES REAL SIMULADO DIFERENCIA
2018 - 05 4 500 4 590 90
2018 - 06 4 200 4 470 270
2018 - 07 4140 4 890 750
2018 - 08 4 650 4910 260
2018 - 09 4 580 5110 530
2018 - 10 4 680 5230 550
2018 - 11 5100 5700 600
2018 -12 5250 5880 630
2019 - 01 5950 6 370 420
2019 - 02 5400 6 340 940
2019 - 03 5550 6 330 780
2019 -04 5580 6 110 530
2019 - 05 5490 6 080 590
2019 - 06 5280 5840 560
2019 - 07 5100 5310 210
2019 - 08 5270 5370 100
2019 - 09 5360 5490 130
2019 - 10 5010 5480 470
2019 - 11 4700 4980 280
2019 - 12 4770 4880 110

Fuente: Elaboracién propia
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Prueba de normalidad de la diferencia RR.SS. real y simulado.

Prueba de normalidad de la diferencia RR.SS. real

y simulado.
Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
,945 20 ,302

Fuente: Elaboracion propia

Siendo el p Valor 0,302 > 0.05 entonces su distribucion es normal y se utiliza un

estadistico paramétrico que viene a ser la prueba de T de student.

Contrastacion de las hipotesis

Hipotesis general

H1: La utilizacién del modelo de enfoque sistémico propuesto con simulador mejoraria
la gestion de RR.SS. Municipal del Distrito de Salas Guadalupe Ica, 2019.

HO: La utilizacion del modelo de enfoque sistémico propuesto con simulador no
mejoraria la gestion de RR.SS. Municipal del Distrito de Salas Guadalupe Ica, 2019.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media Desviacion promedio Inferior  Superior t gl (bilateral)
RR. SS simulados — 440,000 248,448 55,555 323,723 556,277 7,920 19 ,000

RR.SS. actual

Fuente: Elaboracién propia

Con un nivel de significancia del 5% existe evidencia estadistica para rechazar la HO
(0.000 <0.05) por lo tanto, se puede afirmar que la utilizacion del modelo de enfoque
sistémico propuesto con simulador mejoraria la gestion de RR.SS. Municipal del Distrito
de Salas Guadalupe Ica, 2019

Hipétesis especifica 1

HI: La utilizacion del modelo de enfoque sistémico propuesto con simulador reduciré

RR.SS. en el relleno sanitario Municipal del Distrito de Salas Guadalupe Ica, 2019.
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HO: La utilizacién del del del modelo de enfoque sistémico propuesto con simulador no
reducird RR.SS. en el relleno sanitario Municipal del Distrito de Salas Guadalupe Ica,

2019.
Tabla 12. comparacién de medias
Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
RS ACTUAL 5028,00 20 484,666 108,375
RS SIMULADOS 5468,00 20 593,026 132,605

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra las medias RR.SS. Actual 5028 es menor que 5468 RR.SS. Simulados.

Tabla 13. Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media Desviacion promedio  Inferior ~ Superior t gl (bilateral)
RR. SS simulados— 440,000 248,448 55,555 323,723 556,277 7,920 19 ,000

RR.SS. actual

Fuente: Elaboracidn propia

Con un nivel de significancia del 5% existe evidencia estadistica para rechazar la HO
(0.000 <0.05) por lo tanto, se puede afirmar la utilizacion del modelo con simulador Stella
reducirdn RR.SS. en el relleno sanitario Municipal del Distrito de Salas Guadalupe Ica,
2019

Hipdtesis especificas 2

HI: La utilizacién del modelo de enfoque sistémico propuesto con simulador
incrementaria el reciclado de los RR.SS. Municipal del Distrito de Salas Guadalupe Ica,
2019.

HO: 2. La utilizacion del modelo de enfoque sistémico propuesto con simulador no

incrementaria el reciclado de los RR.SS. Municipal del Distrito de Salas Guadalupe Ica,

2019.
Tabla 14. Generacion RR.SS. REAL 2018- 2019
Toneladas métricas
MES Generacion Reciclado desechos
2018 - 05 4500 110,23 4389,77
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2018 - 06 4200 96,09 4103,91
2018 - 07 4140 98,75 4041,25
2018 - 08 4650 113,67 4536,33
2018 - 09 4580 108,45 4471,55
2018 - 10 4680 96,09 4583,91
2018 - 11 5100 94,89 5005,11
2018 - 12 5250 103,77 5146,23
2019 -01 5950 103,55 5846,45
2019 - 02 5400 96,89 5303,11
2019 - 03 5550 93,75 5456,25
2019 - 04 5580 116,63 5463,37
2019 - 05 5490 108,22 5381,78
2019 - 06 5280 95,58 5184,42
2019 - 07 5100 98,15 5001,85
2019 - 08 5270 117,27 5152,73
2019 - 09 5360 107,65 5252,35
2019 - 10 5010 179,65 4830,35
2019-11 4700 180,71 4519,29
2019 -12 4770 189,23 4580,77

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15. Generacion RR.SS. Simulado 2018- 2019

Toneladas métricas

MES Generacién Reciclado desechos
2018 - 05 4590 3230,23 1359,77
2018 - 06 4470 3296,09 117391
2018 - 07 4890 3298,75 1591,25
2018 - 08 4910 2553,67 2356,33
2018 - 09 5110 3108,45 2001,55
2018 - 10 5230 4296,09 933,91
2018 - 11 5700 4294,89 1405,11
2018 - 12 5880 4213,77 1666,23
2019 - 01 6370 4210,55 2159,45
2019 - 02 6340 5296,89 1043,11
2019 - 03 6330 5239,75 1090,25
2019 - 04 6110 5216,63 893,37
2019 - 05 6080 5218,22 861,78
2019 - 06 5840 4295,58 1544,42
2019 - 07 5310 4298,15 1011,85
2019 - 08 5370 4211,27 1158,73
2019 - 09 5490 4217,65 1272,35
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2019 - 10 5480 4219,65 1260,35
2019-11 4980 4218,71 761,29
2019 - 12 4880 4289,23 590,77
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16. Diferencia de RR. SS. reciclado. 2018-2019
Toneladas métricas
MES REAL SIMULADO DIFERENCIA
2018 - 05 110,23 3230,27 3120,04
2018 - 06 96,09 3296,11 3200,02
2018 - 07 98,75 3298,56 3199,81
2018 - 08 113,67 2553,27 2439,6
2018 - 09 108,45 3108,65 3000,2
2018 - 10 96,09 4296,26 4200,17
2018 - 11 94,89 4294,67 4199,78
2018 - 12 103,77 4213,79 4110,02
2019 -01 103,55 4210,94 4107,39
2019 - 02 96,89 5296,19 5199,3
2019 - 03 93,75 5239,25 5145,5
2019 - 04 116,63 5216,73 5100,1
2019 - 05 108,22 5218,82 5110,6
2019 - 06 95,58 4295,68 4200,1
2019 - 07 98,15 4298,69 4200,54
2019 - 08 117,27 4211,26 4093,99
2019 - 09 107,65 4217,15 4109,5
2019 - 10 179,65 4219,78 4040,13
2019 -11 180,71 4218,74 4038,03
2019 -12 189,23 4289,47 4100,24
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 17. La media de los RR.SS. reciclado. 2018-2019 de la
Municipalidad Salas Guadalupe
reciclado reciclado
actual simulado diferencia
Media 115,4610 4161,2110 4045,7500
Error estandar de la media 6,73951 168,91723 169,04596
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La prueba de normalidad en la diferencia del reciclado actual y el reciclado

simulado.
Tabla 18. Pruebas de Shapiro - Wilk
Shapiro-Wilk
DIFERENCIA Estadistico al Sig.
,894 20 ,032

Fuente: Elaboracion propia

Siendo el p Valor es 0,032 < 0.05 entonces su distribucion no es normal y se utiliza un

estadistico no paramétrico siendo la prueba de Wilcoxon

Tabla 19. Prueba de Wilcoxon

Rangos
N Rango promedio ~ Suma de rangos
reciclado actual - reciclado Rangos negativos 202 10,50 210,00
simulado Rangos positivos o° ,00 ,00
Empates 0°
Total 20

a. reciclado actual < reciclado simulado
b. reciclado actual > reciclado simulado

c. reciclado actual = reciclado simulado
Se muestra que el reciclado actual < reciclado simulado

Tabla 20. Estadisticos de prueba®
reciclado actual - reciclado simulado
Z -3,920°
Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Siendo el p valor (0,00 > 0.05) entonces podemos ver una significancia asintética

rechazandose la HO y se puede afirmar la utilizacion del modelo con simulador Stella
incrementaria el reciclado de los RR.SS. en 4 045,7500 Ton. Municipal del Distrito de

Salas Guadalupe Ica, 2019
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6.1.

CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos con el simulador Stella respecto al

actual y al simulado.

Simulacion del modelo actual de la gestion de los RR.SS. del distrito de Salas
Guadalupe - Ica.

Los RR.SS. fluctia en un promedio de 5,028 toneladas métricas mensuales, al término
del horizonte de planeamiento, la cantidad de RR.SS. tiene un alarmante incremento

mostrando un escenario negativo para el Distrito de Salas Guadalupe.

P 1 GENERACION TOTAL DE RS

1 1000 =

/_,,/

1 500 9

1
! Vv L]

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Page 1 Years 06:09 p.m. jue, 24 de ene de 2020

9=/ ?

Figura 15. Simulacién de los RRSS
Fuente: Resultados por el Simulador Stella

La fig.16, se observa los resultados del simulador Stella, éstas estan aproximadamente a
una media de 1 a 2 veces de uso, se observa esta en forma intermitente preocupacion

para el Municipio y riesgo a la ciudadania.
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Figura 16. Simulacion con el software Stella
Fuente: Resultados con el simulador Stella
La figura 17. La simulacion con Stella da como resultado los costos de relleno Sanitario

mostrando como se incrementan.

,’ 1: costos del relleno

1 25w
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1 5-1"/
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Figura 17. Simulacién de costos de relleno
Fuente: Resultados con el simulador Stella

La figura 18, presenta la disposicion de RRSS y en vista que no existe cultura con el fin

de segregar los RRSS y tener una disposicion de RRSS adecuada.
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’ 1: DISPOSICION DE RESIDUOS
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Figura 18. Simulacion de disposicion de residuos
Fuente: Resultados con el simulador Stella
6.2.  Simulacién del modelo con politicas al sistema.

La simulacion del modelo, con el software Stella en: recoleccion, tratamiento y
disposicion de RRSS del Distrito de Salas Guadalupe se implement6 politicas que
favorezcan el revertir la situacion no deseada y obtener escenarios deseados para el
crecimiento de EPS. La politica (valores de las variables) se encuentran en funcion a los
prondsticos que la Municipalidad del Distrito de Salas Guadalupe ha realizado. En los
escenarios se obtuvieron ver la fig. 19, Utilizacion del simulador Stella incrementada en
los 20 afos en el grafico se ve en el horizonte.

’ 1: utdizacion de tecnologia
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Page 1 Years 06:23 p.m. jue, 24 de ene de 2020
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Figura 19. Simulacién de utilizacion de Simulador (tecnologia)

Fuente: Resultados con el simulador Stella

En la fig. 20 Muestra; la adecuacion del tratamiento de RRSS, el volumen se disminuye

y manteniéndose en un determinado intervalo de tiempo.
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yﬁ 1: RESIDUCS SOLIDOS
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Figura 20. Simulacién de residuos sélidos tratados (Ton)
Fuente: Resultados con el simulador Stella

En la figura 21, muestra gastos de recoleccion disminuyen considerablemente.

‘,’ 1: GASTOS DE RECOLECCION
1: 01

1: -1e+000.4
1___‘_‘._‘_-_‘_‘_-_
1: -2e+000. T T
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Page 1 Y ears 068:23 p.m. jue, 24 de ene de 2020

Figura 21. Simulacién de los gastos de recoleccién

Fuente: Simulador Stella

La fig. 22 Se observa que el ingreso de la poblacién mejora.
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Figura 22. Simulacién de ingreso de la poblacion

En la figura 23. El tratamiento de los RR.SS. se implement6 considerablemente.

’ 1: TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

1:

1:

Page 1

qm

[~ ]
1

y

20.00
jue, 24 de ene de 2020

0
0.00

5.00

10.00
¥ ears

des 7

Figura 23. Simulacién de tratamiento de RRSS.
Fuente: Simulador Stella
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CONCLUSIONES

1. La Municipalidad Distrital de Salas Guadalupe de la provincia de Ica, presenta un gran
problema como: la disposicion final y tratamiento de RR.SS., como solucién se propuso un
disefio con el Método de la Dindmica de Sistemas, identificando los factores que intervienen
e integran en el sistema de RR.SS. y como estan interrelacionados, estadisticamente el p
valor es 0.000 < 0.05 se puede afirmar que la utilizacion del modelo con simulador STELLA
mejoraria la gestion de RR.SS. Municipal del Distrito de Salas Guadalupe Ica, 2019.

2. Con ayuda del enfoque sistémico se pudo construir el Diagrama Causal de todos los procesos
de los RR.SS.; identificando los factores intervinientes de manera holistica y sinérgica son:
Recoleccion, disposicion y tratamiento de los residuos Solidos. Observandose que las medias
RR.SS. Simulados (5468 toneladas) > RR.SS.actual (5028 Toneladas), podemos decir que La
utilizacion del modelo con simulador Stella reducirdn RR.SS. en el relleno sanitario
Municipal del Distrito de Salas Guadalupe Ica, porque todo los RR.SS. se recogen para
aprovechamiento llegando a una minuscula cantidad de residuos en el botadero, prolongando
la vida util de este.

3. Existe evidencia significativa siendo el p valor 0,00 entonces podemos afirmar que la
utilizacion del modelo con simulador Stella incrementaria el reciclado de los RR.SS .en
4 045,7500 Ton en la Municipal del Distrito de Salas Guadalupe Ica.

RECOMENDACIONES

1. Para solucionar el problema de recoleccion y tratamiento de RR.SS.de la Municipalidad del
Distrito de Salas Guadalupe, los técnicos y especialistas tienen que revisar y modificar la
forma como estan trabajando, realizando un analisis a los factores que estan interviniendo en
ella, se precisa utilizar el Método de la Dindmica de Sistemas para realizar estudios sobre
sistemas socioeconomicos.

2. Debe modelarse el problema de la Gestidon de RR.SS., como un sistema dinamico, para luego
con su diagrama causal mostrar la manera de ver las relaciones causa efecto entre las variables
y se pueda analizar mejor.

3. Elincremento del reciclaje nos hara vernos como una gestién eficiente y comprometida con

el medio ambiente.
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V.

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Propuesta de modelo con enfoque sistémico para la mejora de los procesos en la gestion de residuos sélidos del distrito DE SALAS GUADALUPE- ICA, 2020

Przgtlﬁgiz i Problemas Objetivos Hipotesis Variables y dimensiones Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable independiente Enfogue: cuantitativo
Tipo de investigacion: Aplicada
¢En qué medida el modelo de | Utilizar el modelo de | La utilizacion del modelo | modelo de enfoque sistémico | Nivel de investigacién: explicativo
enfoque sistémico propuesto con | enfoque sistémico | de enfoque sistémico | propuesto Disefio: Experimental
simulador, para mejora de la | propuesto con simulador | propuesto con simulador Métodos:
Gestion de RR.SS. municipal enel | paramejora de la gestion de | mejoraria la gestion de |e Diagrama causal del sistema de | Método Dindmica de sistemas, pensamiento sistémico
Distrito de Salas Guadalupe Ica, | RR.SS.  Municipal ~del | RR.SS. Municipal del | recojo actual tal y como se viene
2019? Distrito de Salas Guadalupe | Distrito de Salas | efectuando, reciclaje y
Ica, 2019. Guadalupe Ica, 2019. tratamiento de los residuos
s6lidos producidos.
e Diagrama causal del modelo
propuesto en el sistema de recojo
RS
Problemas especificos Obijetivos especificos Hipdtesis especificas Variable dependiente Poblacién y muestra:
1.Identificar en qué medida | 1. La utilizacion del La poblacién estd constituida por el nimero de viviendas y
1.¢.En qué medida el modelo de el modelo de enfoque modelo de enfoque Gestion de RS Municipal: establecimientos comerciales del Distrito
Inadecuada enfoque sistémico propuesto con sistémico propuesto con sistémico  propuesto Dimensiones Muestra no probabilistica Lo determina la muestra de

gestion de los
residuos sélidos
Municipal en el
distrito de Salas
Guadalupe Ica,
2019.

N

simulador contribuird en la
reduccion RR.SS. en el relleno
sanitario de la Municipal Distrito
de Salas Guadalupe Ica, 2019?

.¢En qué medida el modelo de
enfoque sistémico propuesto con
simulador contribuird en la
reduccion RR.SS. en el relleno
sanitario de la Municipal Distrito
de Salas Guadalupe Ica, 2019?

simulador contribuira en
la reduccion RR.SS. en el
relleno sanitario de la
Municipal del Distrito de
Salas Guadalupe Ica, 2019

2. Identificar en qué medida
el modelo de enfoque
sistémico propuesto con
simulador contribuird en
el incremento del
reciclado de los RR.SS.
Municipal del Distrito de
Salas Guadalupe Ica, 2019

con simulador reducira
RR.SS. en el relleno
sanitario  Municipal
del Distrito de Salas
Guadalupe Ica, 2019.

2. La utilizacion  del
modelo de enfoque
sistémico  propuesto
con simulador
incrementaria el
reciclado  de  los
RR.SS. Municipal del
Distrito  de  Salas
Guadalupe Ica, 2019.

e Cantidad de RR.SS. al relleno
sanitario

o Cantidad RR.SS. de reciclados

vivienda se aplica la ecuacion, siendo la muestra 7 viviendas,
tomada aleatoriamente.

VZ

TEeRVAN

n = NUmero de viviendas a probar
v = Desviacion estandar de variables Xi
(Xi= gpc de la vivienda i) (gr/hab/dia) =250 gr/hab/dia
E = Error permisible en la estimacion de gpc (gr/hab/dia) =50
gr/hab/dia
N = Ndmero total de viviendas del estrato en cuestion
t =1.96 (Confiabilidad al 95%)

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica: Observacion

Instrumentos: PIGARS del distrito Salas Guadalupe, Gestion
Municipal de RR. SS, fichas de registro de datos.

Técnicas e _instrumentos de anélisis y procesamiento de
datos:

Técnica de andlisis de datos: Estadistica descriptiva
Instrumentos de andlisis de datos: Cuadros estadisticos,
gréficos de barras y estadistica inferencial

Técnica de procesamiento de datos: Dindmica de Sistemas y
Diagrama Causal

Instrumentos de procesamiento de datos: Simulador Stella,
Vensim, Arena Excel.

Fuente: Elaboracion Propia.
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