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PRESENTACION

La Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios mediante la Resolucion
de Consejo Universitario N° 288-2022-UNAMAD-CU aprob¢ el “Reglamento
de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios”,
version 3.0.

En el referido Reglamento se establece el Esquema de presentacion del
Proyecto de Tesis, por lo que en cumplimiento de esas disposiciones se
presenta el proyecto de tesis denominado “Aplicacion web y movil basada en
geolocalizacion para los procesos de recoleccion y transporte de residuos
sélidos en la Municipalidad Provincial de Tambopata 2022” para su revision y
dictamen, considerando que este es uno de los requisitos para la obtencion
del titulo profesional de Ingeniero de Sistema e Informética por modalidad de
tesis.

El estudio se enmarca en la linea de investigacion “Aplicaciones TIC,
electronicas roboticas, y de telecomunicaciones para la competitividad, salud,
educacion, seguridad y biodiversidad” que forma parte de las Lineas
Generales de Investigacion de Programas de Pregrado de la UNAMAD; y
tiene por objetivo determinar la influencia de la Aplicacion Web y Movil para
mejorar los procesos de recoleccion y transporte de residuos sélidos en la

Municipalidad Provincial de Tambopata.

Bachiller SUCSO AVENDANO, Rebeca
Bachiller CASANOVA OLAVE, Victoria
Rebeca
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RESUMEN

El crecimiento acelerado por el que pasa la poblacién, el desarrollo urbano
masivo y el incremento en los niveles de vida, junto con la industrializacion y
el consumo desmedido de bienes y energia, estan generando una
preocupante crisis en la gestion de residuos solidos municipales dentro de
muchas zonas de nuestro planeta. Esta situacion constituye una grave
amenaza para el medio ambiente, motivo por el cual se buscaron alternativas
para hacer frente a esta situacion, como la aplicacion tanto web como movil
para los procesos de recoleccion y transporte de residuos soélidos en la
Municipalidad Provincial de Tambopata. Esta indagacion plante6 por objetivo
determinar la influencia de la aplicacion web y movil para mejorar los procesos
de recoleccion y transporte de residuos solidos en la Municipalidad Provincial
de Tambopata, por consiguiente, se llevo a cabo una investigacion de tipo pre
experimental donde se evalué en dos momentos especificos (pre test y post
test) a los procesos de recoleccion y transporte, usando la metodologia XP y
el lenguaje de programacion Vanilla JS y Kotlin. Los resultados obtenidos
fueron favorables para la implementacion de la aplicacién web y moévil donde
los usuarios mostraron una aceptacién notable y favorable hacia la
implementacion de la aplicacién web y movil en comparacion con la situacion
inicial del estudio, se puede concluir que este logra cumplir efectivamente con

su objetivo.

Palabras claves: Aplicaciéon web y moévil, recoleccién, transporte, residuos

sélidos.



viii

ABSTRACT

The accelerated population growth, massive urban development and the
increase in living standards, together with industrialization and excessive
consumption of goods and energy, are generating a worrying crisis in the
management of municipal solid waste in many areas of our planet. This
situation constitutes a serious threat to the environment, which is why
alternatives were sought to address this situation, such as the web and mobile
application for the processes of collection and transportation of solid waste in
the Provincial Municipality of Tambopata. The objective of this research was
to determine the influence of the web and mobile application to improve the
processes of collection and transportation of solid waste in the Provincial
Municipality of Tambopata, therefore, a pre-experimental research was carried
out where the processes of collection and transportation were evaluated in two
specific moments (pre-test and post-test), using the XP methodology and the
programming language Vanilla JS and Kotlin. The results obtained were
favorable for the implementation of the web and mobile application where
users showed a remarkable and favorable acceptance towards the
implementation of the web and mobile application compared to the initial
situation of the study, it can be concluded that this study effectively achieves
its objective.

Key words: Web and mobile application, collection, transportation, solid
waste.



INTRODUCCION

A nivel global los datos sobre la cantidad de residuos producidos siguen en
crecimiento. Se estim6 que en 2020 el mundo produciria 2.24 billones de
toneladas de residuos sdlidos, esto significa que en promedio cada persona
genera 0.79 kilogramos por dia. Se pronostica que la cantidad de residuos
sélidos generados globales crecera anualmente un 73% hasta alcanzar las
3.88 billones de toneladas en 2050 (The World Bank 2022).

La cantidad producida cada dia de residuos sélidos per capita varia de
acuerdo al nivel de ingresos de los paises, se espera que en los paises de
altos ingresos aumente un 19% al 2050, mientras que en los paises de bajos
y medianos ingresos se estima aumente en 40% (The World Bank 2020).

Es asi que la gestibn de residuos solidos se convierte en un problema
prioritario para los municipios, planificadores de ciudades y tomadores de
decisiones, pues los impactos ambientales negativos deben reducirse para
2030, en el marco de los objetivos de desarrollo sostenible establecidos por
las Naciones Unidas (Hannan, Begum, et al. 2020).

En América Latina y el Caribe, cada habitante produce un kg de residuos
sélidos al dia y toda la poblacién en su conjunto 541 mil toneladas, esto
representa cerca del 10% de la basura producida en el mundo. Se espera que
la produccion de residuos continde creciendo hasta las 671 mil toneladas en
2050. Ademas, cerca de la tercera parte de estos residuos producidos acaban
en vertederos, debido a la disposicion final no controlada o su inadecuada
recoleccion. Esta situacion supone uno de los mayores retos en la gestion de
los residuos para lograr una region sostenible (Naciones Unidas 2018).

Un reto que se agrega y deben enfrentar los paises de Latinoamérica en la
recoleccion de los residuos, es el largo periodo de supervivencia del
coronavirus en las superficies de los contenedores y bolsas de desechos
contaminados, consideradas fuentes de transmisién del virus (Nghiem et al.
2020).

En nuestro pais, la legislacion vigente establece que las municipalidades
tienen la competencia del tratamiento de residuos soélidos y el servicio de

limpieza publica (Congreso de la Republica, 2003), ademas deben asegurar



que se lleve a cabo el servicio de limpieza, recoleccion y transporte de
residuos solidos dentro de su &rea de responsabilidad. (Presidente de la
Republica 2016). Sin embargo, la inapropiada implementacion del marco
normativo determina que las autoridades locales no logren la correcta
administracion y tratamiento de los residuos sélidos, por ende, las personas
se ven expuestas a los efectos de la contaminacion y riesgos de contraer
enfermedades infecciosas como el dengue y hepatitis (Defensoria del Pueblo
2019).

Para abordar los problemas que se exponen en la recoleccion y transporte de
residuos, en los Ultimos afios se han implementado tecnologias inteligentes
como el sistema de informacion geografica (GIS), sistema de posicionamiento
global (GPS), identificacion por radiofrecuencia (RFID), sistemas ultrasonicos,
GSM/GPRS para optimizar las rutas de los vehiculos recolectores y lograr
reducir las distancias recorridas con un significativo ahorro de tiempo y costos

de mantenimiento (Das et al., 2019; Hannan et al., 2020; Hina et al., 2020).

Esta investigacion pretende determinar la influencia de la aplicacion web y
movil para mejorar los procesos de recoleccién y transporte de residuos
sélidos en la Municipalidad Provincial de Tambopata, la cual esta estructurada
en tres capitulos, en el primero se explorara en profundidad la probleméatica
de la investigacion, incluyendo la formulacion y la descripcién del problema de
investigacion, los objetivos del mismo y la operacionalizacion de variables.
También se abordaran las hipotesis y su justificaciéon. Con respecto al
segundo capitulo, estara dedicado al marco teorico donde se conocera los
antecedentes, las fundamentaciones conceptuales y la explicacion de
conceptos fundamentales. Por ultimo, el tercer capitulo comprende el enfoque
metodoldgico de la investigacién, que estd compuesto por el disefio del
estudio y tipo, la muestra y poblacion, métodos y técnicas, los recursos a
utilizar, el presupuesto y el cronograma necesario para llevar a cabo la

investigacion. Se adjuntara ademas de ello la bibliografia y anexos.
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CAPITULO |: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

El acelerado incremento de la poblacion, urbanizacion, altos estandares de
vida aunado a la industrializacion y los elevados niveles de consumo de bienes
y energia son factores que han provocado un aumento alarmante en la
generacion de residuos solidos municipales (RSM), esta situaciéon ha
conllevado a una crisis de la gestion de residuos sélidos en muchas
municipalidades del mundo, ademas se convierte en una grave amenaza para
el medio ambiente debido a que los desechos sélidos no son eliminados de
manera efectiva (Taskin y Demir, 2020; Nanda y Berruti, 2020a; Mojtahedi
et al., 2021; Lin et al., 2022).

Los RSM se originan en los hogares, oficinas, instituciones y empresas
comerciales. La gestiébn de los RSM varia en las municipalidades, pero
generalmente presentan tres etapas basicas: (1) generacién, (2) recoleccion,
manejo y transferencia; y (3) disposicion, procesamiento y tratamiento. En los
paises en desarrollo esta gestibn se ve afectada por factores como la
densidad poblacional, aspectos culturales y socio econdmicos, tasas de vida
promedio, deficiente planificacion y carencia de politicas ambientales (Nanda,
Berruti 2020b).

Las etapas de recoleccion y transporte son las mas criticas de cualquier
sistema de gestion de RSM. La recoleccién de RSM presenta varios prototipos
de servicio, uno de los mas empleados es la recogida puerta a puerta. En este
modelo los usuarios disponen la basura en contenedores en el limite de su
propiedad para que los vehiculos procedan a su traslado, conforme una
frecuencia y horarios predeterminados, hacia plantas de tratamiento o su
disposicion final (Ugwu et al., 2021; Calabro y Satira, 2020; Kaza et al., 2018).



Las tasas de recoleccion de RSM varian entre paises, en los paises con
ingresos altos la recoleccion es casi total, mientras que en los paises con
ingresos medios se recolectan cerca del 51% y en los paises de ingresos
bajos sélo alrededor del 39% (Kaza et al. 2018)

En la gestion de RSM las etapas de recoleccion y transporte demandan entre
el 60% y 80% del presupuesto asignado por las municipalidades,
principalmente en recursos humanos y fisicos. Una ineficiente planificacion de
rutas de transporte, distancias recorridas, cantidad de residuos recolectados
incrementan los costos operativos con un impacto sustancial en la
organizacion y el medio ambiente (Calabro y Satira, 2020; Sahib y Hadi, 2021;
Lin et al., 2022).

En el Perq, durante el 2017 se generaron mas de 7 millones de toneladas de
RSM, 70% de procedencia domiciliaria y 30% de origen no domiciliario. El
53.6% pertenece a materia organica, el 18.9% no son reutilizables, el 19.8%
son materia inorganica y un 7.7% son dafinos (Ministerio del Ambiente
[MINAM] 2019). Ademas, se evidencian que diversos factores impiden una
adecuada gestidon de residuos solidos (Oldenhage 2016), entre ellos: rutas
inadecuadas, malas condiciones laborales, poblacién con poca conciencia
ambiental e inadecuada gestion de residuos sélidos (Quintana Olarte 2018).
En Madre de Dios, la generacién de RSM se increment6 en los Gltimos afios,
la produccion total fue de 43,821.96 toneladas en 2021, lo que significa un
incremento de un 11% en comparacion con 2020 y del 58% en comparacion
con 2016 (Sistema Nacional de Informacion Ambiental [SINIA] 2021).
Actualmente, la Unidad de Gestién de Residuos Sdélidos de la Municipalidad
Provincial de Tambopata realiza la planificacion de los procesos de
recoleccion y transporte de RSM de forma tradicional, la planificacién de rutas
por zonas Yy turnos se realiza cada mes, que involucra sélo la programacion
de rutas para cada vehiculo recolector, informacién que no es difundida a los
usuarios que generan los residuos. Debido a la carencia de sistematizaciéon
de los subprocesos internos de programacion de rutas y horarios, y monitoreo

en tiempo real para determinar la eficacia, la recoleccion y traslado de los



diferentes puntos de acopio hasta el lugar de su disposicion final resulta
ineficiente. Este escenario provoca focos infecciosos en las zonas de
acumulacion de residuos, proliferacion de insectos vectores y roedores que
pueden transmitir enfermedades, con un impacto negativo en la salud publica,
degradacion del medio ambiente, deterioro estético del paisaje y
especialmente malestar y quejas de los ciudadanos.

En virtud de lo manifestado se propone la elaboracion de una aplicacion web
y movil a fin de gestionar los procesos de recoleccion y transporte de residuos
sélidos, con tecnologia de geolocalizaciéon y mediante el GPS integrado de un
dispositivo movil se realizara el seguimiento en tiempo real de los vehiculos
recolectores para monitorear el cumplimiento de sus rutas planificadas y asi

mejorar la satisfaccion de los usuarios.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢De qué manera la aplicacién web y movil influye para mejorar los procesos
de recoleccion y transporte de residuos solidos en la Municipalidad Provincial
de Tambopata?

1.2.2. Problemas especificos

1) ¢De qué manera la aplicacion web y mévil influye en el porcentaje de
recoleccion de RSM de los procesos de recoleccion y transporte de residuos
sélidos en la Municipalidad provincial de Tambopata?

2) ¢,De qué manera la aplicacion web y movil influye en el cumplimiento
de las rutas de los vehiculos recolectores de RSM de los procesos de
recoleccion y transporte de residuos solidos en la Municipalidad Provincial de

Tambopata?



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacion web y movil para mejorar los procesos
de recoleccion y transporte de residuos solidos en la Municipalidad Provincial
de Tambopata.

1.3.2. Objetivos especificos

1) Determinar la influencia de la aplicacion web y movil en el porcentaje
de recoleccion de RSM de los procesos de recoleccion y transporte de
residuos solidos en la Municipalidad Provincial de Tambopata.

2) Determinar la influencia de la aplicacion web y movil en el
cumplimiento de las rutas de los vehiculos recolectores de RSM de los
procesos de recoleccion y transporte de residuos solidos en la Municipalidad

Provincial de Tambopata.

1.4. Variables
Variable independiente: Aplicacion web y movil.
Variable dependiente: Recoleccion y transporte de residuos sélidos.



1.5.

Operacionalizacién de variables

Tabla 1: Operacionalizacion de las variables

Variables

Definicion conceptual

Dimensiones

Indicadores

Variable
independiente:
Aplicacién web
y movil

Aplicacion web y movil
“Una aplicacibn web es
accesible a través de un
navegador y se programa
en un lenguaje compatible
con navegadores web. Por
otro lado, una app moévil es
un programa creado
especificamente para
funcionar en dispositivos
portatiles para que los
usuarios gestionen sus
necesidades de manera
interactiva y automatica”
(Lépez Guevara, Raba
Forero y Turga Malagon,
2019).

Funcionalidad
de la
aplicacion web
y movil

- Pruebas de
integracion

- Pruebas
unitarias

La recoleccién consiste en
reunir los residuos soélidos

Eficacia

- Porcentaje
de recoleccion de
RSM

- Cumplimient
o de rutas de los
camiones

recolectores

Variable en vehiculos para su

dependiente: transporte y  posterior

Recoleccion y gestion en una

transporte de infraestructura de

residuos sélidos | disposicion final.
(Defensoria del Pueblo
2019)

Fuente: Elaboracién propia

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis general

La aplicacion web y movil mejora los procesos de recoleccion y transporte de

residuos sélidos en la Municipalidad Provincial de Tambopata.




1.6.2. Hipotesis especificas

1) La aplicacion web y mévil influye significativamente en el porcentaje
de recoleccion de RSM de los procesos de recoleccion y transporte de
residuos solidos en la Municipalidad Provincial de Tambopata.

2) La aplicacion web y movil influye significativamente en el
cumplimiento de las rutas de los vehiculos recolectores de RSM de los
procesos de recoleccion y transporte de residuos solidos en la Municipalidad
Provincial de Tambopata.

1.7. Justificacion

1.7.1. Justificacion tecnolégica

La presente investigacion tiene justificacion tecnolégica porque utiliza
tecnologias emergentes IoT y Cloud computing, las cuales brindardn mejores
condiciones para planificar los procesos de recoleccién y transporte de RSM
en el &mbito geografico de la Municipalidad Provincial de Tambopata. Por lo
tanto, este estudio podra apoyar a una mejora en la toma de decisiones en la
gestién de RSM, lo que demostraria la incidencia de la variable independiente
sobre la variable dependiente.

1.7.2. Justificacion social

El servicio de recoleccién de RSM comprendidos desde su produccion hasta
llegar a la disposicion final es responsabilidad de los municipios dentro de su
area de competencia. Sin embargo, es necesaria la colaboracién activa de la
poblacion.

El sistema se disefiara a fin de poner a disposicion el servicio de recoleccion
de residuos solidos municipales mas seguros tanto para los ciudadanos como
para el medio ambiente. La propuesta involucrara a los ciudadanos, pues se
les brindara informaciéon con antelacién suficiente para que colaboren en la
comulacion de residuos municipales en los lugares publicos preestablecidos

y durante los horarios fijados.



El sistema propuesto contribuira a solucionar el problema de recoleccion de
residuos municipales en la ciudad de Puerto Maldonado, ademas, coadyuvara
a solucionar la contaminacién ambiental pues se generara un lugar limpio y

saludable.

1.7.3. Justificacion técnica

El sistema propuesto se desarrollara a partir del diagndéstico situacional del
planeamiento de los procesos de recoleccién y transporte de residuos soélidos
urbanos que realiza la UGRS de la Municipalidad Provincial de Tambopata.
En base a la informacién recopilada se propone sistematizar estos procesos
para reducir los costos operativos que se demandan. La plataforma
tecnologica mediante geolocalizacion mostrard en un mapa la ubicacién en
tiempo real de los camiones recolectores, para asegurar el recojo oportuno de
los residuos municipales, evitando su permanencia en las calles y un impacto

visual negativo.

1.8. Consideraciones éticas

La realizacidn de la presente investigacion se realizara previa autorizacion de
la UGRS de la Municipalidad Provincial de Tambopata, dejando constancia al
mismo tiempo de la autenticidad y originalidad de la investigacion. Los
investigadores se comprometen a proteger los datos proporcionados por el
personal de dicha unidad organica, conservando siempre confidencialidad

respecto a estos.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Giacobbe, Puliafito y Scarpa (2018) se enfocan en el uso de IoT para la
gestion inteligente de residuos, en particular describe la arquitectura del
sistema Big Bucket 10T Cloud, que se caracteriza por usar tecnologias de bajo
costo y codigo abierto. El sistema integra contenedores de basura equipadas
con sensores para detectar el nivel de basura y conectividad para comunicar
esta informacibn a una plataforma 0T Cloud. La solucion analiza e
implementa algoritmos para asistir a los operadores de residuos en la
programacion de horarios de recoleccion y elegir el vehiculo adecuado para
cada zona. Como conclusion se tiene la integracion de loT y Cloud Computing,
la informacién obtenida se utiliza para optimizar el tiempo y costos de reciclar;
ademas de reducir el trafico y contaminacion, se mejora la calidad de vida de
los ciudadanos.

El estudio de Sangita y Varsha (2018) realizado en la India propone la creacion
del sistema de gestion de residuos sélidos basado en I0oT para monitorear
contenedores de basura y programar las rutas de los camiones recolectores
de basura. El sistema consiste en contenedores de basura dotados con
sensores de bajo costo para detectar el nivel de basura y su ubicacion en
tiempo real, datos que son enviados a la nube. El sistema se disefi6 para
planificar la gestion de residuos solidos y una aplicacion movil que sirve tanto
para los conductores de los vehiculos recolectores y la Corporacién Municipal

para monitorear la recoleccién de RSM.



Chogle Saif et al. (2021) realizaron una investigacion en la India en la que se
plante6 como objetivo proporcionar una aplicacion web que permita supervisar
a las autoridades la gestion de residuos sélidos. Ademas, los ciudadanos
también pueden acceder a una aplicacion movil para presentar quejas sobre
los residuos solidos. Se utilizo el sensor ultrasénico HC-SR04 para detectar el
nivel de los contenedores de basura y enviar esa informacion en tiempo real
hacia la aplicacion web mediante el moédulo wifi de la NodeMCU ESP8266. Se
concluye que el sistema propuesto de bajo costo y de facil implementacion,
permite obtener el estado de los residuos solidos en tiempo real.

En la investigacion realizada en Pakistan Memon et al. (2019) plantearon
como objetivo desarrollar un sistema fundamentado en loT que realizaba el
detectado del nivel de llenado de residuos en el contenedor de basura y envia
los datos adquiridos a la nube mediante wifi. En la arquitectura del sistema,
un sensor ultrasénico es acoplado al contenedor de basura, a su vez, se
conecta al WeMos D1 mini con capacidad Wi-Fi incorporada para transferir
los datos a la nube. En base a esta informacion, se notifica al camion
recolector de basura para que recoja los residuos de ese contenedor en
particular. Los resultados demostraron el monitoreo preciso y en tiempo real
de la basura en los contenedores. Se concluye que el sistema piloto propuesto
permite automatizar el monitoreo y recoleccion de basura a un bajo costo y
con mayor eficiencia.

El estudio de Apacani (2020) tuvo como fin desarrollar un sistema web
dedicado a mejorar la administracion del transporte durante las operaciones
de recoleccion de residuos solidos realizadas por la Empresa Municipal de
Aseo Potosi (EMAP). Segun las necesidades de los usuarios finales y los
proveedores de servicios, estableciendo como foco de analisis el sistema de
gestién del transporte implementado por la entidad. La investigacion se
enmarcé dentro de la categoria proyectiva tecnoldgica, adoptando un disefio
metodoldgico de campo. Como técnicas para el recojo de datos utilizados fue
la técnica de observacion, la técnica encuesta y por ultimo la entrevista.

Teniendo como resultado, el desarrollé una aplicacion web para optimizar la
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gestion del transporte. Esta aplicacion se elabord utilizando la metodologia
SCRUM, proporcionando una solucion efectiva y adaptada a las necesidades

especificas de la empresa.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Villanueva Vera (2021) en su tesis titulada “Disefio de un sistema de
contenedores inteligentes para mejorar la recoleccion de residuos soélidos
domiciliarios en el distrito de San Martin de Porres” tuvo como objetivo
esquematizar un sistema de contenedores inteligentes mediante el monitoreo
de la localizacion, como también el nivel de llenado de los contenedores de
los residuos sdlidos. El sistema utilizd la arquitectura LoRaWAN para
implementar cinco nodos inteligentes, a través de una aplicacion web se logré
supervisar las variables geogréaficas y fisicas de cada contenedor. Como
resultado se obtuvo un prototipo del contenedor de residuos solidos
inteligente, equipado con un médulo GPS para determinar su ubicacion y
tambien un sensor ultrasonido que se encarga de identificar el nivel de
contenido de basura del contenedor. La conclusién sefiala que es viable la
implementacion de contenedores de basura inteligentes mediante la
arquitectura LoRaWAN, estos permitiran evitar la contaminacion y
proliferacion de enfermedades.

La tesis de (Marin Ticllas, Mio Sandoval 2019) titulada “Aplicacion movil
basado en Android para el proceso de recoleccion de residuos soélidos en la
Municipalidad Distrital de Carabayllo” tuvo como objetivo desarrollar una
aplicacion movil para asi optimizar lo que es el proceso de la recoleccion de
los residuos sélidos por la municipalidad distrital, utilizando la metodologia
Scrum. El disefio de investigacion fue pre experimental, empleandose como
técnica de recoleccion de datos el fichaje y como instrumento la ficha de
registro. Los resultados indicaron un aumento en el nivel del servicio y la
eficiencia, sugiriendo que la implementacion de la aplicacion mévil mejoroé el

proceso sobre la recolecciéon de RS.
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Delgado y Sosa (2019) plantearon la puesta en marcha de una aplicacion
movil para geolocalizar en tiempo real las unidades de recoleccion de residuos
solidos. La aplicacion se desarrollé en el entorno de Android Studio y se utilizé
la plataforma backend Firebase para el almacenamiento de datos en tiempo
real. Los resultados del estudio establecen que la aplicacion puede servir
como una solucion a los problemas de contaminacion ambiental. Como
conclusion se tiene que la aplicacion mévil brindara una herramienta a los
ciudadanos para prevenir la contaminacion ambiental.

Sopla (2022) propuso desarrollar una aplicacion web SIG informativa para
visualizar las diferentes rutas del vehiculo recolector de Residuos Solidos de
Chachapoyas con el objetivo de mejorar su gestion. Se desarroll6 un mapa
base que incluye capas como el catastro de la ciudad y las diferentes rutas de
recoleccion de residuos soélidos urbanos con un formato shapefile. Utilizando
Web AppBuilder del programa ArcGIS Online, se configuré la aplicacion web
SIG llamada "Rutas de recoleccion de RR.SS.", la cual cuenta con widgets
que permiten a los usuarios acceder a informacion relevante sobre el servicio
prestado de recoleccién de residuos solidos urbanos. Finalmente, se lanzé el
portal de consulta, destacando asi la utilidad de los Sistemas de Informacion
Geografica como herramienta fundamental para optimizar la gestion de

residuos sélidos.

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Aplicacién web

Es una version de la pagina web disefiada para ser compatible y adaptable a
diferentes dispositivos moviles, accesible desde cualquier navegador, sin
importar el sistema operativo. La optimizacion se logra mediante HTML5 vy
CSSa3. Estas son ejecutables directamente en el navegador de un dispositivo

mediante de una URL (Enriquez, Casas 2013).
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2.2.2. Aplicacion movil

Es un software que esta disefiado para ser instalado en cualquier dispositivos
moviles o tabletas, para asi asistir al usuario en una tarea particular, ya sea
profesional o recreativa (Enriquez, Casas 2013).

2.2.3. Google Maps APIs

Las APl de Google Maps permiten acceder a los datos y funcionalidades de
Google Maps. Estas se pueden usar para mostrar mapas, obtener detalles
sobre ubicaciones, calcular rutas, entre otras cosas (Sumner, Turner,
Svennerberg 2010).

2.2.4. Pruebas automatizadas

Las pruebas automatizadas son fundamentales para asegurar la calidad,
eliminar inconsistencias y evitar errores humanos en un producto de software.
Estas pruebas son ejecutadas por una computadora (Arias et al. 2018).
2.2.5. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se llevan a cabo para verificar el correcto
funcionamiento de los componentes de menor nivel en un programa,
abarcando desde la prueba de una clase hasta la validacién especifica de un
meétodo (Arias et al. 2018).

2.2.6. Pruebas integrales

Las pruebas de integraciébn son mas complejas que las pruebas unitarias, ya
gue estan disefiadas para verificar como dos o0 mas componentes del sistema
funcionan juntos y se integran correctamente (Arias et al. 2018).

2.2.7. Funcionalidad

Se refiere a la capacidad de un software para ofrecer las funciones requeridas
por los usuarios o las especificaciones, asegurando que cumple
adecuadamente con su proposito. Este atributo abarca aspectos como la
precision en el cumplimiento de los requisitos, la interoperabilidad con otros
sistemas y la seguridad que brinda el software al operar en condiciones
normales (ISO/IEC 9126-1:2001 2001).
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2.2.8. Confiabilidad

Se enfoca en la capacidad del software para mantenerse operativo sin fallos
durante un tiempo determinado bajo condiciones especificas. Este aspecto
incluye la habilidad del sistema para resistir y recuperarse de errores, asi
como su estabilidad en situaciones criticas, lo que garantiza un
funcionamiento continuo y fiable (ISO/IEC 9126-1:2001 2001).

2.2.9. Usabilidad

La usabilidad hace referencia a la facilidad con la que un usuario puede
aprender a utilizar y operar el software, asi como su capacidad para satisfacer
al usuario en términos de experiencia. Incluye la facilidad de aprendizaje, el
manejo intuitivo y la satisfaccién general del usuario, permitiendo que éste
logre sus obijetivos sin complicaciones (ISO/IEC 9126-1:2001 2001).

2.2.10. Eficiencia

La eficiencia mide el rendimiento del software en relacion con el uso de los
recursos disponibles, como tiempo de procesamiento y capacidad de
memoria. Es crucial para asegurar que el software utilice los recursos de
manera optima, minimizando el tiempo de respuesta y el uso de recursos, sin
afectar negativamente su funcionalidad (ISO/IEC 9126-1:2001 2001).

2.2.11. Mantenibilidad

Es la facilidad con la que se puede modificar el software para corregir errores,
mejorar su rendimiento o adaptarlo a nuevos requerimientos. Implica
modularidad, la facilidad de analisis y la capacidad de ser probado,
permitiendo que el software evolucione de manera eficiente a lo largo del
tiempo (ISO/IEC 9126-1:2001 2001).

2.2.12. Portabilidad

La portabilidad mide la capacidad del software para ser transferido y adaptado
a diferentes plataformas o entornos de manera sencilla, sin requerir
modificaciones significativas. Este aspecto abarca la facilidad de instalacion,
la coexistencia con otros sistemas y su capacidad para ser reemplazado sin
inconvenientes (ISO/IEC 9126-1:2001 2001).
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2.2.13. Residuos salidos

“Cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del uso o
consumo de un bien o servicio, del cual el titular se deshace o tiene la
intencion u obligacién de hacerlo, para ser gestionado y, en ultima instancia,
dispuesto de manera definitiva.” (Decreto Legislativo N° 1278, 2016, p. 16).
2.2.14. Residuos municipales

“Se componen de los residuos domiciliarios, asi como de aquellos generados
por el barrido y la limpieza de espacios publicos, tales como playas,
actividades comerciales y otras actividades urbanas no residenciales”
(Decreto Legislativo N° 1278, 2016, p. 16).

2.2.15. Gestion integral de residuos

“Toda actividad técnica administrativa de planificacion, coordinacion,
concertacion, disefio, aplicacion y VALORACION de politicas, estrategias,
planes y programas de accion de manejo apropiado de los residuos solidos”
(Decreto Legislativo N° 1278, 2016, p. 16).

2.2.16. Recoleccion

“La accion de recoger los residuos para transportarlos utilizando un medio de
transporte adecuado, y posteriormente gestionarlos de manera sanitaria,
segura y ambientalmente correcta” (Decreto Legislativo N° 1278, 2016, p. 16).
2.2.17. Transporte

Es el proceso realizado por las municipalidades consistente en el traslado
adecuado de los residuos recolectados hasta su disposicion final, utilizando

los vehiculos apropiados (Presidente de la Republica, 2016).

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Aplicacién nativa
Es el software disefiado especificamente para un sistema operativo particular,
conocido como Software Development Kit (SDK). Cada plataforma, como
Android, iIOS o Windows Phone, posee un sistema operativo diferente
(Enriquez & Casas, 2013).
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2.3.2. Android

Sistema operativo de cédigo abierto, introducido por Google para incursionar
en el mercado de los dispositivos moviles. Sus aplicaciones se desarrollan en
Javay es actualmente el SO mas utilizado del mundo (Cruz-Leén, 2014).
2.3.3. Internet de las cosas (loT)

Es una red globalizada que enlaza objetos con capacidades de actuacion,
deteccion, procesamiento y comunicacion con otros dispositivos, nubes
computacionales o centro de datos usando tecnologias de comunicacién e
informacion, a fin de tener informacion productiva y avanzadas aplicaciones
(International Telecommunication Union, 2012;Machado et al., 2017).

2.3.4. Metodologia agil XP (Extreme Programming)

“La metodologia XP (Extreme Programming) se basa en el fortalecimiento de
las relaciones como punto importante para asi lograr de manera eficiente el
desarrollo de un software. Promueve la colaboracién en equipo, como también
la adquisicién de conocimiento continuo de los programadores y la creacion
de un ambiente laboral positivo. Ademdés, facilita la retroalimentacion
constante entre el cliente y el equipo de desarrollo. Esta metodologia es
particularmente Gtil en proyectos con requisitos imprecisos y en constante
cambio” (Latelier, 2006).

2.3.5. Firebase Realtime Database

“Es una base de datos NoSQL que se encuentra en la nube que nos posibilita
la conservacion y la sincronizacion de informacion entre usuarios en tiempo
real” (Moroney, 2017).

2.3.6. VanillaJS

Es un enfoque que utiliza el lenguaje JavaScript en su forma mas basica,
trabajando directamente con sus funciones y capacidades nativas. Este
método ayuda a los desarrolladores a entender mejor los fundamentos del
lenguaje, lo que les permite optimizar su codigo y evitar dependencias

innecesarias (Gustafsson, 2018).
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2.3.7. Kotlin
Es un lenguaje de programacion moderno y ampliamente utilizado que
proporciona una sintaxis mas clara y concisa, ademas de ofrecer una mayor
seguridad en el manejo de tipos y proteccién contra valores nulos (Corilla
Quispe, 2022).



17

CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de estudio

Respecto al estudio sera de tipo aplicado, puesto que se propone una solucion
gue esta orientada a resolver un problema de la sociedad (Nicomedes, 2018).
Asi mismo, el estudio se desarrollara bajo un enfoque cuantitativo, dado que
la recoleccion de los datos se apoyara en la medicion numérica y en cuanto
al analisis de las mediciones se emplearan métodos estadisticos para

comprobar la hipotesis.

3.2. Disefio del estudio

En cuanto al disefio del presente estudio sera preexperimental de
preprueba/posprueba con un solo grupo, en el que se aplicara una prueba
previa y otra prueba posterior a la implementacion del sistema inteligente, con
la finalidad de contrastar la hipo6tesis (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres,
2018)

Disefio preexperimental de pretest y postest
Pretest Postest

G @ X

Nota. El gréafico representa la secuencia temporal de las observaciones previo y posterior a la
implementacion de la aplicacion web y mévil. Adaptado de (Hernandez-Sampieri &
Mendoza Torres, 2018)
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Donde:

G: Grupo de registros de datos observados usados para medir los procesos
de recoleccion y transporte de RSM

O1: Observacion de los procesos de recoleccion y transporte de RSM antes
de la implementacion del sistema inteligente

X: Aplicacion web y movil

O:2: Observacion de los procesos de recoleccion y transporte de RSM después
de la implementacion de la aplicacion web y movil.

3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion

Se conceptualiza a la poblacién como el “grupo de individuos o elementos de
los cuales se busca obtener informacién en una investigacion” (Lopez, 2004).
En esta investigacion se tomara como poblacién los registros diarios de
toneladas recolectadas y kilbmetros recorridos por los vehiculos en cada ruta
que realiza y personal de la Unidad de Gestién de Residuos Sélidos de la
Municipalidad Provincial de Tambopata, durante todo el periodo de
investigaciéon de 2023. Se tiene un total de 29 registros por mes con un
promedio de 39.1 km recorridos por cada vehiculo recolector en un dia y un

promedio de 509 km recorridos en un mes.

3.3.2. Muestra

La muestra es un segmento o fraccién de la poblacion en la que se realizara
la investigacion, y actia como una representacion de dicha poblacion (Lopez,
2004). En la investigacion se usara una muestra censal, por lo que la muestra

sera igual a la poblacion de registros diarios y el personal encuestado.

3.4. Meétodos y técnicas
Los métodos que se usaran en el presente estudio son dos, el hipotético

deductivo para llevar a cabo la investigacion cientifica y la metodologia XP
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(Extreme Programming) para el desarrollo tanto de la aplicacion web como la
aplicacion movil.

En cuanto a la recoleccion de datos se usara la técnica del fichaje, que permite
la sintesis de informacién relacionada con un tema en particular, la cual podra
organizarse posteriormente a conveniencia del investigador (Cid et al., 2011).
En este estudio se reunira informacion diaria de los indicadores
correspondientes a la variable dependiente durante el periodo de la
investigacion.

El instrumento de recoleccidon de datos a utilizarse en esta investigacion es la
ficha de registro, que permite recopilar datos e informacion de manera
organizada necesarios para el estudio y su posterior analisis; no existe un
modelo estdndar (Arias Gonzales, 2020). Ademas, facilita la basqueda y
anotacion de los hechos observados por parte del investigador (Baez y Pérez
de Tudela, 2015).

En lo que respecta a la arquitectura del sistema inteligente basado en

geolocalizacion, se plantea el esquema siguiente:

Imagen 1: Arquitectura del sistema inteligente propuesto

FIREBA )

«
Ve
* ,
‘e
‘.
.

GESTOR DE
INFORMACION

*
EEEEENENEEEN
*

LR

Y\ X
VIVIENDA o e CARRD CARRD | o s s eV VIENDA
RECOLECTOR RECOLECTOR

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Tratamiento de los datos

Luego de recopilar la informacion en las fases de pretest y postest se realizara
el andlisis descriptivo e inferencial con el software Statistical Package for the
Social Sciences SPSS 26.

Para el analisis descriptivo de la informacion recolectada en la preprueba y
posprueba se emplearan estadisticos de tendencia central y dispersion, los
que se representaran simbdlicamente mediante gréficos.

En el analisis inferencial, se determinara mediante la prueba de normalidad
de Shapiro-Wilks se determina si los datos siguen una distribucién normal; si
se confirma la normalidad, se aplicara la prueba de hipo6tesis paramétrica para
muestras relacionadas (antes y después) T de Student para muestras
pareadas, caso contrario, sino existe normalidad se aplicara la prueba no

paramétrica T de Wilcoxon.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE

INVESTIGACION

4.1. Procesamiento, analisis e interpretacion de resultados

Para la variable dependiente: Recoleccion y transporte de residuos sélidos

Tabla 2: Medidas descriptivas respecto al indicador “Recoleccion de

residuos sélidos”

N Minimo  Maximo Media Desviacion
Estandar
PreRRS 29 ,826 1,000 ,93393 ,045962
PostRRS 29 ,899 1,196 1,00400 ,074411
N valido (por lista) 29

Fuente: SPSS 25

Respecto a la Tabla N°2 se observa que, en cuanto al indicador de recoleccién

de residuos soélidos se tiene en el PRE TEST una media de 0.93 toneladas

por dia mientras que en el POST TEST presenta una media de 1,004

toneladas diarios; esto evidencia un incremento de 7% posterior a la puesta

en marcha de la aplicacién web movil.

Tabla 3: Medidas descriptivas respecto al indicador “Cumplimiento de

rutas de vehiculo recolectores”

N Minimo  Maximo Media Desviacion
Estandar
PreDR 29 ,594 ,849 , 75586 ,059997
PostDR 29 ,826 1,000 ,93393 ,045962
N valido (por lista) 29

Fuente: SPSS 25
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En la tabla N°3 con respecto al indicador de cumplimiento de rutas de
vehiculos recolectores el PRE TEST presenta una media de 0.76 kildmetros
recorridos diariamente, mientras que en el POS TEST se tiene una media total
de 0.9 kildmetros recorridos por dia; por tanto, se evidencia un incremento de

un 17% cuando se implementa la aplicacion web maévil.

4.2. Prueba de hipotesis general

Pruebas de normalidad

A. Calculo de normalidad para el indicador 1: Recolecciéon de residuos
solidos.

e Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Los datos siguen una distribucion normal.
H1: Los datos no siguen una distribucion normal.

¢ Nivel de significancia
o = 0.05 de nivel de significancia (95% de nivel de confianza)
Como se describi6 anteriormente, se cuenta con 29 registros para la
investigacion, en ese sentido se toma en cuenta el estadistico de prueba
de Shapiro-Wilk, para comprobar si es que los registros del indicador de

Recoleccidon de residuos solidos son normales o no.

Tabla 4: Prueba de normalidad para el indicador “Recoleccién de

residuos solidos”

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadisti Gl Sig. Estadisti Gl Sig.
co co
. ,33
preRRS ,097 29 ,200 ,960 29 3
,00
PostRRS 221 29 ,001 ,826 29 0

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Se aprecia en la tabla N°4 que, para el PRE TEST, se cuenta con un p-valor
> 0.05, y para el POS TEST, el p-valor < 0.05, de acuerdo a los principios
tedricos de normalidad, basta que uno de ellos no cuente con la normalidad
correspondiente, se debe aplicar una prueba no paramétrica. En ese sentido,

rechazamos Hoy aceptamos Hi.

A. Calculo de normalidad para el indicador 2: Cumplimiento de rutas de
vehiculos recolectores.

¢ Planteamiento de la hipoétesis:
Ho: Los datos siguen una distribucion normal.
H1: Los datos no siguen una distribucion normal.

¢ Nivel de significancia
o = 0.05 de nivel de significancia (95% de nivel de confianza)
De igual manera, se cuenta con 29 registros para la investigacion, en ese
sentido se toma en cuenta el estadistico de prueba de Shapiro-Wilk, para
comprobar si es que los registros del indicador de Cumplimiento de rutas

de vehiculos recolectores cumplen con el principio de normalidad o no.

Tabla 5: Prueba de normalidad para el indicador “Cumplimiento de

rutas de vehiculo recolectores”

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadisti Estadisti Si
co gl Sig. co Gl g.
preDR ,110 29 ,200" ,952 29 2
06
postDR ,097 29 ,200" ,960 29 3
33

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors

Como se puede observar en la Tabla N°5, segun los resultados de normalidad
(Shapiro-Wilk) para el PRE TEST, se cuenta con un p-valor > 0.05, y para el
POS TEST, de igual manera, en ese sentido, aceptamos Hoy rechazamos Hjs.

En ese sentido corresponde aplicar una prueba paramétrica.
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4.3. Prueba de hipotesis especifica

Prueba de hipotesis especifica para el indicador 1. Recoleccion de
residuos sdlidos

Hipotesis estadistica

v Ho: La aplicacion web y moévil no influyen significativamente en el
porcentaje de recoleccion de RSM de los procesos de recoleccion y transporte
de residuos sdlidos en la Municipalidad Provincial de Tambopata.

v Hi: La aplicacion web y movil influyen significativamente en el
porcentaje de recoleccion de RSM de los procesos de recoleccién y transporte

de residuos solidos en la Municipalidad Provincial de Tambopata.

Nivel de significancia

a = 0.05 de nivel de significancia (95% de nivel de confianza)

Tabla 6: Prueba de hipétesis especifica respecto al indicador

“Recoleccion de residuos sélidos”

Resultado de la prueba de Wilcoxon, estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos

N Rango Minimo Maximo Media
preRRS 29 174 ,826 1,000 ,93393
postRRS 29 ,297 ,899 1,196 1,00400
N valido (por lista) 29

Fuente SPSS 25

Como se puede apreciar en la tabla N° 6, ello referente a los estadisticos
descriptivos de la prueba de Wilcoxon, se encuentran diferencias entre los
rangos del PRE y el POS Test, por un total de 0.123. De igual manera, en lo

referente a las medias, se aprecia un diferencial de 7%.
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Tabla 7: Rangos de recoleccién de residuos solidos

Resultado de la prueba de Wilcoxon, rangos.

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
postRRS — Rangos negativos 5a 7,20 36,00
preRRS Rangos positivos 24P 16,63 399,00
Empates o°
Total 29

a. postRRS < preRRS
b. postRRS > preRRS
C. postRRS = preRRS

En lo que se refiere a los rangos positivos, negativos y empates, se puede
evidenciar que hubo dias en las cuales no hubo diferencia alguna en relacién
al indicador, de igual manera, se aprecia que también hubo dias que se tiene
rangos negativos, por un total de 5, sin embargo, en cuanto a aspectos
positivos, se aprecia que hubo una gran diferencia por un total de 24, ello
quiere demostrar que en efecto, hay diferencia significativa en cuanto al uso
del aplicativo para realizar la recoleccion de RSM, cuya significancia se

determina seguidamente.

Tabla 8: Resultado de la prueba Wilcoxon para el indicador

“Recoleccion de residuos sélidos”

Estadisticos de prueba

postRRS - preRRS
Z -3,925°
Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

e Regla de decisién
Si, p-valor (sig. p) > 0.05 se acepta la Ho: No existe diferencia
Si, p-valor (sig. p) < 0.05 se acepta la H1: Existe diferencia
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Decision

Como se puede apreciar en la tabla N°8, existe un valor de significancia
menor al 5%, en ese sentido, rechazamos Hoy aceptamos Hi, se concluye
en lo siguiente; La aplicacién web y mévil influyen significativamente en el
porcentaje de recoleccion de RSM de los procesos de recolecciéon y

transporte de residuos en la Municipalidad Provincial de Tambopata.

Prueba de hipdétesis especifica para el indicador 2: Cumplimiento de

rutas de vehiculos recolectores.

Hipotesis estadistica

v

Ho: La aplicacion web y movil no influyen significativamente en el
cumplimiento de las rutas de los vehiculos recolectores de RSM de los
procesos de recoleccion y transporte de residuos soélidos en la
Municipalidad Provincial de Tambopata.

Hi: La aplicacion web y movil influyen significativamente en el
cumplimiento de las rutas de los vehiculos recolectores de los procesos
de recoleccién y transporte de residuos sélidos en la Municipalidad

Provincial de Tambopata.

Nivel de significancia

a=

0.05 de nivel de significancia (95% de nivel de confianza)

Tabla 9: Resultado de la prueba T de Student para el indicador

“Cumplimiento de rutas de vehiculo recolectores”

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Media | Desviacion| Desv. |95% de intervalo Sj
Estandar Error | deconfianzade| T |gl|,. . g
. . . (bilateral)
promedio| la diferencia
Inferior | Superior

POSIRRS = 700 | 0875 | 0162 |,0367 | ,1033 |4,311|28| 000
preRRS

Regla de decision

Si, p-valor > 0.05 se acepta la Ho: y se rechaza Ha.
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Si, p-valor < 0.05 se rechaza la Ho: y se acepta Ha.

e Decision

Como se evidencia en la tabla N°9 existe un p-valor < 0.05, en ese sentido,

se acepta H:1y se rechaza Ho, se concluye que la aplicacion web y movil

influye significativamente en el cumplimiento de las rutas de los vehiculos

recolectores de los procesos de recoleccion y transporte de residuos

sélidos en la Municipalidad Provincial de Tambopata.

4.4. Analisis de sistema

4.4.1. Especificacion de requerimientos funcionales

Tabla 10: Requerimientos funcionales

Requerimientos funcionales

ID Nombre Alcance Objetivo

RF —-01 | Inicio Administrador, | EI administrador accede a la aplicacion
de sesién conductor vy | web y los conductores y ciudadanos a la

ciudadano aplicacion movil mediante su usuario y
contrasena.

RF —-02 | Administracion | Administrador | Debe agregar, modificar y eliminar
de usuarios usuarios en su misma condicion.

RF —03 | Gestionar Administrador | Debe agregar, modificar y quitar acceso
conductores a conductores y asignar vehiculo.

RF —04 | Gestionar Administrador | Debe agregar, modificar y quitar
vehiculos vehiculos.

RF —-05 | Gestionar Administrador | Debe crear, modificar y quitar sectores.
sectores

RF - 06 | Gestionar Administrador | Debe crear, modificar y quitar zonas. Y
zonas asignar un vehiculo.

RF —-07 | Gestionar Administrador | Debe crear, modificar y quitar micro rutas
micro rutas con punto de inicio, critico y final.

Seleccionando turno.

RF —-08 | Monitorear Administrador | Visualizar ubicacién de los vehiculos en
vehiculos sus rutas en tiempo real.

RF-09 | Editar perfil Conductor y | En la aplicacién moévil podran actualizar

ciudadano sus datos personales.

RF-10 | Visualizar Ciudadano Tendra vista a la ubicacién de los
ubicacion vehiculos mas cercanos y recibira una
de vehiculos notificacion al encontrarse cerca de uno.

RF—-11 | Mostrar Conductor Habilitara su ubicacién al encontrarse en
ubicacion ruta, teniendo vista a la ruta que tiene que
de vehiculos cubrir

Fuente: Elaboracion propia




4.4.2. Diagramas UML
a. Diagramas de casos de uso

Imagen 2: Diagrama de caso de uso — Administrador
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Fuente: Elaboracion propia

Imagen 3: Diagrama de caso de uso — Conductor
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Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 4: Diagrama de caso de uso — Ciudadano
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b. Diagrama de componentes

Imagen 5: Diagrama de componentes
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4.4.3. Desarrollo de sistema con XP

1. Informacién general del proyecto

Tabla 11: Requerimientos funcionales

Requerimientos funcionales

Nombre del Proyecto

Aplicacion web y movil para los procesos de recoleccion y transporte de
residuos sdlidos en la municipalidad provincial de Tambopata 2022

Patrocinador

Tesistas:

ejecutivo Sucso Avendafio, Rebeca
Casanova Olave, Victoria Rebeca
Descripcion Localizar, monitorear y gestionar el registro de vehiculos recolectores y

conductores de los mismos durante el cumplimiento de sus rutas de su
recoleccion y mostrar a la poblacion mediante la aplicacion maévil su
ubicacidon en tiempo real, notificando cuando estos se encuentres cerca.

Area Usuaria

Unidad de Gestion de Residuos Soélidos de la Municipalidad Provincial de
Tambopata

Impacto del proyecto

Alto

Tiempo de desarrollo

Fecha de inicio: noviembre 2022
Fecha de cierre: noviembre 2023

Declaracion del
alcance del proyecto

e Asegurar el cumplimiento de manera correcta de los
requerimientos especificados durante la fase de andlisis.

e Garantizar la adecuada realizacion de las funciones del sistema
para ganar confianza, asegurar su confiabilidad en su utilizacién y
evitar fallos en la produccion.

Fuente: Elaboracion propia
2. Equipo de Proyecto

Tabla 12: Equipo de proyecto

Equipo de proyecto

INTEGRANTES NOMBRE TELEFONO

Personal conocedor de area | Ing. Choguemamani Vera, Jemuel | 974266 061

de gestion de residuos
solidos

Julio Arias Pizango 982743 080
Personal de supervision de
los conductores

Sucso Avendarfio Rebeca 987452182
Tesista 1

Casanova Olave, Victoria Rebeca | 982903557
Tesista 2
Asesor M.Sc. Prieto Luna, Jaime Cesar 967836609
Co-asesor Mag. Jaramillo Peralta, Denys | 958945189

Alberto

Fuente: Elaboracion propia
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3. Objetivos

o Determinar la influencia de la aplicacion web y movil en el porcentaje
de recoleccion de RSM de los procesos de recoleccion y transporte de
residuos solidos en la Municipalidad Provincial de Tambopata.

o Determinar la influencia de la aplicacion web y movil en el cumplimiento
de las rutas de los vehiculos recolectores de RSM de los procesos de

recoleccion y transporte de residuos soélidos en la Municipalidad Provincial de

Tambopata.

4. Entregables

o Acceso al sistema

o Portal de inicio o bienvenida

o Panel de usuarios

o Panel de conductores

o Panel de vehiculos

o Panel sectores

o Panel de zonas

o Panel de micro rutas

o Panel de monitoreo

. Aplicacion movil conductor

o Aplicacion mévil ciudadano

5. Alcances

o Estructura del modulo de Panel de inicio o bienvenida
o Estructura del médulo de Panel de usuarios

o Estructura del médulo de Panel de conductores
o Estructura del modulo de Panel de vehiculos
o Estructura del modulo de Panel sectores

o Estructura del modulo de Panel de zonas

o Estructura del médulo de Panel de micro rutas
o Estructura del modulo de Panel de monitoreo

o Estructura de prototipos de la aplicacién mévil conductor
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o Estructura de prototipos de la aplicacion movil ciudadano

6. Principales riesgos conocidos

Tabla 13: Principales riesgos

Principales riesgos

Falla en el software MEDIO

Enfermedad de los integrantes de equipo | ALTO

Fallo con los servicios MEDIO

Fuente: Elaboracion propia
7. Dependencias externas

El éxito del proyecto estard estrechamente ligado al desempefio de los
miembros del equipo en el logro de los objetivos y metas definidas.

8. Estrategias de comunicacion

En cuanto a la interaccién en equipo al elaborar este proyecto se llevé a cabo

mediante reuniones tanto presenciales como virtuales utilizando Google Meet.

FASES DE LA PROGRAMACION EXTERNA

Respecto al contexto del desarrollo de la Aplicacion Mévil y Web, se empled
la metodologia agil Extreme Programming (XP), la que consté de cuatro fases,

las cuales describen a seguidamente:

FASES

1. PLANIFICACION

Durante la presente fase, se realizo la planificacion de las interacciones entre
el equipo de desarrollo y el beneficiario, con el propdésito principal de entender
la situacion actual, identificar problemas y requisitos relacionados con el

proceso de recoleccidbn. También se establecié el alcance méaximo del
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proyecto y se fijaron las fechas de programacion. La Aplicacion Web cuenta
con los siguientes modulos para su funcionamiento y procesos:

o Mdédulo de ingreso.

Para el acceso a la app web, se acordd que el usuario utilizara su niumero de
identificacion (DNI) junto con una contrasefia., de las aplicaciones mdéviles

seran sus correos personales Yy Sus respectivas contrasenas.

o Mdédulo de la aplicacién web.
1. Pantalla de bienvenida.
2. Gestor de usuarios, permite ingresar sus datos creando un usuario

como administrador que tendra acciones a funcionalidades de monitoreo y
registro. También tiene la opcion de invalidar usuario como el de editar sus
datos.

3. Gestor de conductores, permite registrar a los conductores, permitira
que los conductores puedan tener acceso al sistema, y la asignacion de
vehiculos a dichos conductores, podemos actualizar sus datos como también
eliminar logrando inhabilitar su cuenta.

4. Gestor vehiculos, en la que registramos lo vehiculos con sus datos
especificos permite la actualizacion de la misma como eliminar la misma.

5. Gestor de sectores, permite la creacion de nuevos sectores como
también eliminar y actualizar sectores.

6. Gestor zonas que permite la creacién de zonas asignado vehiculos,
seleccionando sectores y registrando las micro rutas, sus turnos y horarios.
7. Gestor microturas, permite la creacibn de las mismas, como la
eliminacién de ellas en caso de actualizacion. Como también indicar punto de
inicio, punto critico y punto final.

8. Monitoreo de los vehiculos permite la visualizacion de la localizacion en
tiempo real de los camiones recolectores durante el proceso de recoleccion.
o Mdédulo de la aplicacién mévil conductor

Permite acceder al aplicativo con su correo personas y contrasefa, este
puede actualizar sus datos personales, permite activar ubicacion durante el

proceso de recoleccion.
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o Modulo de la aplicacion movil ciudadano

Permite registrarse y acceder al aplicativo con su correo personas y
contrasefla previamente registrada, este puede actualizar sus datos
personales, permite visualizar ubicacion de los vehiculos recolectores mas
cercanos durante el proceso de recoleccion.

1.1. DESCRIPCION DEL USUARIO

Fueron creadas y disefiadas en colaboracion tanto con el equipo de trabajo
como con el area de gestion de residuos solidos de la municipalidad. Se
definieron la funcionalidad, el uso y las caracteristicas relacionadas segun el

siguiente formato.

Tabla 14: Descripcion de usuario

Descripcidon de usuario

DESCRIPCION DE USUARIO

CODIGO DETALLE
01 Ingreso y acceso a la app web
02 Registro, edicion, eliminacién y busqueda en el registro de los

usuarios, exportar la misma de manera rapida y agil.

03 Registro, edicién, eliminacion y blisqueda en la tabla de
conductores, exportar la misma de manera rapida y agil.

04 Registro, edicion, eliminacién y basqueda en la tabla de

vehiculos, exportar la misma de manera rapida y agil.

05 Funcion de creacion, eliminacion e imprimir sectores.

06 Funcioén de creacion de zonas y sacar reporte.

07 Funcion de creacion de micro rutas y busqueda de las
mismas.

08 Funcién que permite visualizar la localizacién en tiempo real

de los camiones en su ruta.

09 Acceso e ingreso a la aplicacion maovil de conductor y activar

ubicacion visualizando su ruta.

10 Acceso e ingreso a la aplicacion movil de ciudadano previo

registro y visualizar ubicacion de los vehiculos en su ruta.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15: Descripcion de usuario 01

Descripcion de usuario 01

DESCRIPCION DE USUARIO

CODIGO 01
Nombre de la | Ingreso y acceso a la aplicacion web
descripcion:

Alta

Prioridad en negocio: | Riesgo en desarrollo: Media

(Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 3

Iteracion asignada: 2

Casanova Olave

Desarrollador responsable: Rebeca Sucso Avendafio — Victoria Rebeca

Descripcion:

Acceder al sistema por medio de la validacién
de DNI y contrasefia

Observaciones:

El ingreso solo sera permitido para el personal
encargado de la parte administrativa del area

de gestidn de residuos soélidos.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: Descripcion de usuario 02

Descripcién de usuario 02

DESCRIPCION DE USUARIO

CODIGO 02
Nombre de la | Registro, edicion, eliminacion y busqueda en la tabla de
descripcion: usuarios, exportar la misma de manera rapida y agil.

Prioridad en negocio:
Alta

Riesgo en desarrollo: Media
(Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 3

Iteracion asignada: 2

Casanova Olave

Desarrollador responsable: Rebeca Sucso Avendafio — Victoria Rebeca

Descripcion:

Registrar, editar, eliminar y buscar en la tabla de

usuarios y exportar la misma de manera rapida y agil.

Observaciones:

El acceso a usuarios solo sera permitido para el personal

encargado de la parte administrativa.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17: Descripcion de usuario 03

Descripcién de usuario 03

DESCRIPCION DE USUARIO

CODIGO 03
Nombre de la | Registro, edicion, eliminacion y busqueda en la
descripcion: tabla de conductores, exportar la misma de

manera rapida y agil.

Prioridad en negocio:
Alta

Riesgo en desarrollo: Media
(Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 3

Iteracién asignada: 2

Casanova Olave

Desarrollador responsable: Rebeca Sucso Avendafio — Victoria Rebeca

Descripcion:

Registrar, editar, eliminar y buscar en la tabla de

conductores y exportar la misma de manera rapida

y agil.

Observaciones:

El acceso a conductores solo sera permitido para

el personal encargado de la parte administrativa.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18: Descripciéon de usuario 04

Descripcion de usuario 04

DESCRIPCION DE USUARIO

CODIGO 04

Nombre de la | Registro, edicién, eliminaciéon y busqueda en la tabla de
descripcion: vehiculos, exportar la misma de manera rapida y agil.
Prioridad en | Riesgo en desarrollo: Media

negocio: Alta (Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 3 | lteracidon asignada: 2

Desarrollador responsable: Rebeca Sucso Avendafo — Victoria Casanova Olave

Descripcion: Registrar, editar, eliminar y buscar en la tabla de vehiculos

y exportar la misma de manera rapida y agil.

Observaciones: El acceso a vehiculos solo sera permitido para el personal

encargado de la parte administrativa.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Descripcion de usuario 05

Descripcion de usuario 05

DESCRIPCION DE USUARIO

CODIGO

05

Nombre de la descripcion:

Funciobn de creacion, eliminacion e

imprimir sectores.

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Media
(Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 3

Iteracién asignada: 2

Casanova Olave

Desarrollador responsable: Rebeca Sucso Avendafio — Victoria Rebeca

Descripcion:

Crear (se le muestra un mapa en el que
pone puntos para crear un sector) y
eliminar sectores, exportar mapa con

sectores o sector.

Observaciones:

El acceso a sectores solo sera permitido
para el personal encargado de la parte

administrativa.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20: Descripcion de usuario 06

Descripcion de usuario 06

DESCRIPCION DE USUARIO

CODIGO

06

Nombre de la descripcion:

Funcion de creacion de zonas y sacar

reporte.

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Media
(Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 3

Iteracion asignada: 2

Casanova Olave

Desarrollador responsable: Rebeca Sucso Avendafio — Victoria Rebeca
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Descripcion:

Crear (selecciona los dias, un turno,
sectores, vehiculos y la micro ruta para su

creacion) y eliminar zonas, exportar datos.

Observaciones:

El acceso a zonas solo sera permitido
para el personal encargado de la parte

administrativa.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Descripcion de usuario 07

Descripcién de usuario 07

DESCRIPCION DE USUARIO

CODIGO

07

Nombre de la descripcién:

Funcion de creaciéon de micro rutas y

bdsqueda de las mismas.

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Media
(Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 3

Iteracién asignada: 2

Casanova Olave

Desarrollador responsable: Rebeca Sucso Avendafio — Victoria Rebeca

Descripcion:

Crear (se le muestra un mapa en el que
pone puntos para crear la micro ruta
asigna punto de inicio, punto critico y
punto final) y eliminar micro ruta, exportar

mapa con micro ruta.

Observaciones:

El acceso a micro rutas solo sera
permitido para el personal encargado de

la parte administrativa.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 22: Descripcion de usuario 08

Descripcion de usuario 08

DESCRIPCION DE USUARIO

CODIGO

08

Nombre de la descripcion:

Funcibn que permite visualizar la
ubicacion en tiempo real de los vehiculos

en su ruta.

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Media
(Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 3

Iteracién asignada: 2

Casanova Olave

Desarrollador responsable: Rebeca Sucso Avendafo — Victoria Rebeca

Descripcion:

Se le mostrara una interfaz del mapa de la
ciudad con la ubicacion de los carros

recolectores.

Observaciones:

El acceso solo sera permitido para el
personal encargado de la parte

administrativa.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Descripcion de usuario 09

Descripcion de usuario 09

DESCRIPCION DE USUARIO

CODIGO

09

Nombre de la descripcion:

Acceso e ingreso a la aplicacion movil de
conductor y activar ubicacién visualizando

Su ruta.

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Media
(Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 3

Iteracion asignada: 2
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Desarrollador responsable: Rebeca Sucso Avendafo — Victoria Rebeca
Casanova Olave

Descripcion: Acceder a la aplicaciéon movil por medio de
la validacion de su correo personal y
contrasefa, se conecta por medio de la
aplicacion visualizando su ruta vy

mostrando su ubicacion en tiempo real

Observaciones: El acceso a la aplicacion movil de
conductor solo tendr& acceso los

conductores.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24: Descripcion de usuario 10

Descripcion de usuario 10
DESCRIPCION DE USUARIO

CODIGO 10

Nombre de la | Acceso e ingreso a la aplicacion mavil de ciudadano

descripcion: previo registro y visualizar ubicacion de los vehiculos
en su ruta.

Prioridad en negocio: | Riesgo en desarrollo: Media
Alta (Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 3 Iteracién asignada: 2

Desarrolladores responsables: Rebeca Sucso Avendafio — Victoria Rebeca

Casanova Olave

Descripcién: Acceder a la aplicacion mavil a través de la validaciéon
de su correo personal y contrasefia, previamente
registrado, visualiza ubicacién de los vehiculos
recolectores en tiempo real, como también notifica al

estan en una distancia proxima a su ubicacion.

Observaciones: El acceso a la aplicacion movil de ciudadano tendra

acceso quien previamente se registre.

Fuente: Elaboracion propia



1.2.

ASIGNACION DE LOS ROLES

Tabla 25: Asignacion de roles

Asignacion de roles
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ROL XP NOMBRE
Programador Rebeca — Victoria
Cliente Unidad de Gestion de Residuos solidos

Encargado de pruebas

Rebeca - Victoria

Tracker

Rebeca — Victoria

Jefe de proyecto

Rebeca — Victoria

1.3.

Fuente: Elaboracion propia

PLANIFICACION DE LANZAMIENTO
Ya habiendo definido las historias de usuario, se llevo a cabo la planificacion

de los lanzamientos, con los siguientes resultados:

Tabla 26: Planificaciéon de lanzamiento

Planificacion de lanzamiento

No

NOMBRE DE HISTORIA DE
USUARIO

N° DE
ITERACION

PRIORIDAD

RIESGO

ESFUERZO

Acceso e ingreso a la aplicacion

web

1

ALTA

ALTA

Registro, edicion, eliminacion vy
busqueda en la tabla de usuarios,
exportar la misma de manera

rapida y agil.

ALTA

MEDIA

Registro, edicion, eliminacion y
busqueda en la tabla de
conductores, exportar la misma

de manera rapida y agil.

ALTA

ALTA

Registro, edicion, eliminacion vy
biusqueda en la tabla de
vehiculos, exportar la misma de

manera rapida y agil.

ALTA

MEDIA

Funcién de creacién, eliminacién

e imprimir sectores.

ALTA

MEDIA




42

6 | Funcion de creacion de zonas y | 2 ALTA ALTA 2
sacar reporte.
7 | Funcion de creacion de micro | 2 ALTA ALTA 2
rutas y basqueda de las mismas.
8 | Funcién que permite visualizar la | 3 ALTA ALTA 3
localizacion de los camiones en
tiempo real en su ruta.
9 | Acceso e ingreso a la aplicacion | 2 ALTA ALTA 2
movil de conductor y activar
ubicacion visualizando su ruta.
10 | Acceso e ingreso a la aplicacion | 2 ALTA ALTA 2
movil de ciudadano previo
registro y visualizar ubicacién de
los vehiculos en su ruta.
Fuente: Elaboracion propia
1.4. VELOCIDAD DEL PROYECTO
Tabla 27: Velocidad del proyecto
Velocidad del proyecto
N° | NOMBRE DE LA HISTORIA DE USUARIO DIiAS
Ingreso y acceso a la aplicacién web (Login) 4 | Dias
Registro, edicién, eliminacién y bisqueda en la tabla de 15 | Dias
usuarios, exportar la misma de manera rapida y agil.
3 | Registro, edicion, eliminacidn y bldsqueda en el registro de 14 | Dias
conductores, exportar la misma de manera rapida y agil.
4 | Registro, edicidn, eliminacién y busqueda en la tabla de 14 | Dias
vehiculos, exportar la misma de manera rapida vy agil.
5 | Funcidn de creacién, eliminacidén e imprimir sectores. 14 | Dias
6 | Funcion de creacién de zonas y sacar reporte. 20 | Dias
7 | Funcidn de creacién de micro rutas y bisqueda de las mismas. 24 | Dias
8 | Funcidn que permite visualizar la ubicacién en tiempo real de 40 | Dias
los vehiculos en su ruta.
9 | Acceso e ingreso a la aplicacion mévil de conductor y activar 20 | Dias
ubicacion visualizando su ruta.
10 | Acceso e ingreso a la aplicacién mavil de ciudadano previo 16 | Dias
registro y visualizar ubicacién de los vehiculos en su ruta.

Fuente: Elaboracion propia




1.5.

PLAN DE ENTREGAS

Tabla 28: Plan de entregas

Plan de entregas
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N° | NOMBRE DE LA HISTORIA DE USUARIO FECHA FECHA
INICIO TERMINO

1 | Acceso e ingreso a la aplicacién web (Login) 13/04/2023 | 17/04/2023

2 | Registro, edicion, eliminacion y busqueda en la tabla de 17/04/2023 | 2/05/2023
usuarios, exportar la misma de manera rapida y agil.

3 | Registro, edicion, eliminacion y busqueda en la tabla de 2/05/2023 | 16/05/2023
conductores, exportar la misma de manera rapida y agil.

4 | Registro, edicidn, eliminacidn y busqueda en la tabla de 16/05/2023 | 30/05/2023
vehiculos, exportar la misma de manera rapida y agil.

5 | Funcidn de creacidn, eliminacién e imprimir sectores. 30/05/2023 | 13/06/2023

6 | Funcion de creacidn de zonas y sacar reporte. 13/06/2023 | 3/07/2023

7 | Funcion de creacidn de micro rutas y busqueda de las 3/07/2023 | 27/07/2023
mismas.

8 | Funcidn que permite visualizar la ubicacidn en tiempo real | 27/07/2023 | 5/09/2023
de los vehiculos en su ruta.

9 | Acceso e ingreso a la aplicacién moévil de conductor y 5/09/2023 | 25/09/2023
activar ubicacion visualizando su ruta.

10 | Acceso e ingreso a la aplicacién mévil de ciudadano previo | 25/09/2023 | 11/10/2023
registro y visualizar ubicacién de los vehiculos en su ruta.

Fuente: Elaboracion propia
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2. DISENO

Respecto al proceso de disefio de la “aplicacion web y mévil para los procesos
de recoleccion y transporte de residuos solidos en la municipalidad provincial
de Tambopata 2022” estd compuesta a través de varios subprocesos
interrelacionados, los cuales son necesarios para el cumplimiento de la
aplicacion web y mavil.

En la aplicacion web, el usuario podra ingresar, registrar, editar con respecto
a modulo como usuarios, conductores, vehiculos, sectores, zonas, micro rutas
y visualizar la ubicacién de los vehiculos recolectores. Para poder lograr esos
procesos los usuarios con sus DNI y respectiva contrasefia accederan a la
aplicacion web.

En la aplicacion movil, el usuario (conductor y ciudadano) podra acuatizar su
informacion, el conductor tendra vista su ruta que debe seguir y activar su
ubicacion, y el ciudadano tendra vista a la localizacion en tiempo real de los
camiones Yy visualiza el que se encuentra con mayor cercania. Para poder
lograr esos procesos los usuarios con su correo personal y su respectiva
contrasefia accederan a la aplicacion movil

Con el proposito de especificar el disefio de la “aplicacién web y mévil para
los procesos de recoleccion y transporte de residuos sélidos en la
municipalidad provincial de Tambopata 2022” se separd en procesos que
satisfacen con el propdésito a mencionar:

o Ingreso (login). En este proceso se indicé que solo los usuarios
administrativos tendran acceso al sistema con su DNI y respectiva contrasefia.
o Gestion usuario. En este proceso en usuario podra agregar usuarios
con permisos de administrador ingresando sus datos generales vy
especificando el perfil.

o Gestion conductores. En este proceso el usuario ingresara al
personal en calidad de conductor, podré editar la informacion como eliminar
el usuario de conductor, tendra la opcion de asignacion de vehiculo y exportar
la informacion caso sea conveniente.

o Gestion vehiculos. En este proceso el usuario agregara nuevos

vehiculos recolectores, editara la informaciéon como eliminar los vehiculos
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recolectores registrador, tendré la opcidn de asignacion de vehiculo y exportar
la informacién caso sea conveniente.

o Gestion sectores. En este proceso el usuario le permitira la creacion
de nuevos sectores dibujados en el mapa de la ciudad como también la
eliminacion de la misma. También le permitira exportar dichos sectores caso
sea conveniente.

o Gestidn zonas. En este proceso el usuario podra asignar y crear zonas
como también editarlas y eliminarlas, previamente teniendo datos de sectores,
conductores y micro rutas.

o Gestion micro rutas. En este proceso el usuario le permitira la
creacion de nuevas micro rutas dibujados en el mapa de la ciudad con puntos
especificos (punto inicial, punto critico y punto final) como también la
eliminacion de la misma. También le permitira exportar dichas micro rutas en
caso sea conveniente.

o Monitoreo de vehiculos. En este proceso se le permitira al usuario
visualizar la localizacion en tiempo real de los camiones recolectores en sus
respectivas rutas, realizando asi en monitoreo de las mismas.

. Conductor. En la aplicacion movil el conductor le permitird ingresar a
la aplicacion, conectarse para mostrar ubicacién y visualizar la ruta que debe
tomar, como también el de reportar incidencias.

. Ciudadano. En la aplicacion movil el ciudadano le permitira ingresar a
la aplicacion, visualizar localizaciébn en tiempo real de los camiones
recolectores, como también tener vista a la ruta mas cercana a su ubicacion
personal, también le permitird la opcion de activar notificaciones para asi tener

conocimiento cuando un vehiculo recolector se encuentra cerca.



46

MODELO DE BASE DE DATOS

Imagen 6: modelo de base de datos

o] trashcar streets
2 id :int(11)
2 nameStreet : varchar(255)

;7 trashcar drivers
¢ id :int(11)

(2 account : varchar(255)
@ brandcar : varchar(255)
@ colorcar : varchar(255)
@ dni : varchar(20)

(2 email : varchar(255)

EO e cbrarsecions no trashcar vehicles
2 id :int(11)

¢ id ;int(11)
'@ color : varchar(255) | s oot cpzioties

@ label : varchar(255)
# zone_id : int(11)

@ marca : varchar(255) ‘
() obs : varchar(255)

@ placa : varchar(20)

ﬁ { trashcar locations
{q driver_id : int(11)
| & lat : float

() soat : varchar(255)

# zone_id : int(11) 7 # hasVehicle : tinyint(1)

# Ing : float
() image : varchar(255) ‘

@ lastname : varchar(255)

n 0' trashcar users
¢ id :int(11)

@ licence : varchar(20)
& name : varchar(255)
|@ phone : varchar(20)

ﬁ £ trashcar clients
2 id :int(11)
i email : varchar(255)

E £ trashcar zones
2 id :int(11) M
# number : int(11)

‘ ¢ account : varchar(255)
@ dni : varchar(20)
¢ email : varchar(255)

2 platenumber : varchar(20)
() token : varchar(255)
2 type : varchar(255)

(@ image : varchar(255)
i lastname : varchar(255)

@ image : varchar(255)

2 name : varchar(255)
@ phone : varchar(20)

‘ (@ lastname : varchar(255) @ token : varchar(255)

@ name : varchar(255) M £ ftrashcar reference

2 lat : float n £ trashcar microroutes

2 id :int(11)
@ descript : varchar(255)

‘ [ password : varchar(255)

i phone : varchar(20) ¢ Ing : float

| & token : varchar(255)
@ type : varchar(255)

# zoom : int(11)
& name : varchar(255)

(@ turn : varchar(255)
# zone_id : int(11)
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PROTOTIPOS

Imagen 7: Login del Sistema Web

background

Container

TEXT:TITLE

Image

ad

Text: Contrasena

BUTTON: INGRESAR

Text: Qlvidaste tu contrasena?

Imagen 8: Inicio del Sistema Web

Button: Menu

ext: TrashCar =
ext: Panel

Text: Inicio background

Button: Inicio

Button: Usuarios

Button:Conductores TEXT: TITLE
Button: Vehiculos

Button: Sectores

Button: Zonas

Button: Microrutas

Button: Monitoreo

Button: Incidentes
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Imagen 9: Médulo Usuario del Sistema Web

ext: TrashCar
ext: Panel

Button: Inicio

Button: Usuarios

Button: Conductores

Button: Vehiculos
Button: Sectores
Button: Zonas
Button: Microrutas
Button: Monitoreo

Button: Incidentes

mage: icono mend

Text: Usuarios background

Label: datos

Label: Buscar en la lista: _

Button: Agregar Uisuario

Label: Mostrando 1 & 2 de 2 datos

Button: AnteriorSiguiente

Imagen10: Médulo Conductores del Sistema Web

Button: Inicio
Button: Usuarios
Button: Conductores
Button: Vehiculos
Button: Sectores

Button: fonas

Button: Microrutas

Button: Monitoreo

Button: Incidentes

mage: icono menu

Text: Conductores background

I B e ol utton: Agregar Conductor

Label: Buscar en la lista: _

[ | | ] 1 | | 1
FHl|

Label: Mostrando 1 a2 2 de 2 datos

Button: Anteriorsiguiente




Imagen 11: Modulo Vehiculos del Sistema Web

ext: TrashCar
Text: Panel

Bution: Inicio
Button: Usuarios

Button: Conductores

Button: Vehiculos

Button: Sectores
Button: Zonas
Button: Microrutas
Button: Monitoreo

Button: Incidentes

mage: icono menud
Text: Vehiculos

s sl (o Button: Agregar Vehiculo [l Button:Repor

Label: Buscar en la lista: _

LIS

Label: Mostrando 1 a 10 de 10 datos

Button: Anteriorsiguiente

Imagen 12: Médulo Sectores del Sistema Web

: Inicio

: Usuarios

: Conductores
: Vehiculos

: Sectores

: Zonas

: Microrutas

: Monitoreo

: Incidentes

Image: icono menu

Text: Sectores

Button: Referendia | Button: Nuevo Sector JButton: Quitar SectorngiSEERSRE

Image: Sectores

49

mprimi
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Imagen 13: Médulo Zonas del Sistema Web

Image: icono mend

Text: Micro-rutas background

Button: Inicio

Button: Usuarios Label:

Button: Conductores
Button: Vehiculos

Label: Tumo Labe

Button: Sectores

Button: Zonas
Label: Mastrando 1 & 2 de= 2 datos

» Microrutas S
Button: AnteriorSiguiente

Button: Monitoreo
Button: Incidentes

imagen 14: Médulo Micro rutas del Sistema Web

mage: icono mend

Text: Zonas background
ext: TrashCar
Text: Panel
Button: Inicio Label: datos Button: Reporte

Button: Usuarios Label: Buscar en la lista: _

Button: Conductores

Button: Vehiculos

Button: Sectores

Button:; Zonas
Label: Mostrando 1 a2 2 de 2 datos

PHEOIENICIORIESS Button: Anteriorsiguiente

Button: Monitoreo

Button: Incidentes
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Imagen 15: Modulo Monitoreo del Sistema Web

Image: icono mend

Text: Monitoreo

- Button: Satelit
Button: Inicio

Button: Usuarios
Button: Conductore
Button: Vehiculos

Button: Sectores

Button: Zomas

Button: Microrutas
: Monitoreo

: Incidentes

Image: Monitoreo

Imagen 16: Médulo Incidentes del Sistema Web

Image: icono menil

Text: Incidentes background
ext: TrashCar

ext: Panel

Button: Inicio [IE]sl= s ={ie =il Button: Generar reporte

Button: Usuarios Label: Buscar en la lista: _
Button: Conductores
Button: Vehiculos

Button: Sectores ) . ) ) : I I

[

Button: Zonas
Label: Mostrando 1 & 2 de 2 datos

Sl s Button: AnteriorSiguiente

Button: Monitoreo

Button: Incidentes




Imagen 17: Login aplicacién Conductor

Image
TEXT:LOGIN CONDUCTOR

Text: Correo electronico

Text: Contrasenia

BUTTON: ilNICIAR SESION

Imagen 18: Vista general de aplicacién Conductor

Image: icono men(

Image: Vista de Conductores

BUTTON: CONECTARSE
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Imagen 19: Login aplicacién Ciudadano

Image

TEXT: INICIAR SESION

Text: Correo electronico

Text: Contrasenia

BUTTON: ilNICIAR SESION

Imagen 20: Vista general de aplicacion Conductor

Image: icono mend Text: Vista general

BUTTON: BUSCAR MI RUTA CERCANA

Image: Vista de Ciudadanos
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3.  CODIFICACION

3.1. Disponibilidad del cliente

La comunicacion en equipo fue continua, contamos con disponibilidad de 9:00
pm a 12:00 pm de lunes a viernes durante la elaboracion del proyecto, se
resolvian las incégnitas con respecto a las historias de usuario, dado que eran
de alto nivel. Se explicaron en detalle los requerimientos para la correcta
elaboracion de la aplicacion tanto web como movil.

3.2. Programacion en parejas

La programacion que se realiza en parejas no fue implementada.

3.3. Integracion continua

La aplicacion web y mévil para los procesos de recoleccion y transporte de
residuos sélidos en la municipalidad provincial de Tambopata 2022 cont6 con
un hosting y dominio para asi ser evaluado por el personal responsable de la
parte administrativa de la Municipalidad de la aplicacion web.

4. PRUEBAS

4.1 Pruebas de aceptacion

Se realizaron las pruebas de aceptacion para comprobar el funcionamiento
adecuado de la aplicacion web y movil respecto a los procesos de recoleccion
y transporte de residuos solidos en la municipalidad provincial de Tambopata
2022.
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Descripcidon de pruebas de aceptacion

Tabla 29: Caso de prueba 01

Caso de prueba 01

CASO DE PRUEBA

CODIGO: 01

HISTORIA DE USUARIO: Ingreso y acceso a la aplicacién web

CONDICIONES DE EJECUCION: Los usuarios necesitar tener con sus
propias credenciales para iniciar sesion y acceder a las funciones de la

aplicacion web.

ENTRADA/PASOS DE EJECUCION:
1. Acceder a la aplicacion web a través del navegador.
2. Seleccionar el boton INGRESAR.

RESULTADO ESPERADO:

Acceso a la aplicacion web para las operaciones de recoleccion y
transporte de residuos solidos en la Municipalidad Provincial de
Tambopata 2022.

VALORACION DE LA PRUEBA: La prueba se llevo a cabo de forma

correcta.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 30: Caso de prueba 02

Caso de prueba 02

CASO DE PRUEBA

CODIGO: 02

HISTORIA DE USUARIO: Registro, edicidn, eliminacion y busqueda en la

tabla de usuarios, exportar la misma de manera rapida y agil.

CONDICIONES DE EJECUCION: Los usuarios deben disponer de datos
moviles para ejecutar las funciones y tener acceso al sistema de la

aplicacion web.

ENTRADA/PASOS DE EJECUCION:

Agregar usuario

=

en la parte superior izquierda para agregar

nuevos usuarios a la aplicacién web a través del navegador web.

Editar

N

en la parte derecha del dato ubicado en la tabla para
actualizar datos del usuario en la aplicacion web mediante el
navegador web.

W

en la parte derecha del dato ubicado en la tabla para
eliminar al usuario inhabilitandolo ingresar al sistema en la

aplicacion web a través del navegador web. Mostrando el boton

Habilitar

Buscar en la lista: _
4, en la seccion

superior izquierda de la tabla de datos, para buscar entre los

usuarios uno especifico.
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RESULTADO ESPERADO: se realizarq ingreso de nuevos usuarios,
actualizacion de sus datos, eliminar a usuarios para que no tengan acceso

al sistema.

VALORACION DE LA PRUEBA: la prueba se ejecut6 de manera correcta.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31: Caso de prueba 03

Caso de prueba 03

CASO DE PRUEBA

CODIGO: 03

HISTORIA DE USUARIO: Registro, edicion, eliminacion y blusqueda en la
tabla de conductores, exportar la misma de manera rapida y agil.

CONDICIONES DE EJECUCION: Los usuarios deben disponer de datos
moviles (internet) para ejecutar las funciones y tener acceso al sistema de

la aplicacion web.

ENTRADA/PASOS DE EJECUCION:

+ Agregar conductor o _
en la parte superior izquierda para agregar

nuevos conductores a la aplicacion web mediante el navegador

web.

2. a en la fila de un conductor, para la asignacion del vehiculo

recolector al conductor.
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Editar

en la parte derecha del dato ubicado en la tabla para
actualizar datos del conductor en la aplicacion web mediante el

navegador web.

en la parte derecha del dato ubicado en la tabla para
eliminar al conductor inhabilitandolo ingresar al sistema en la

aplicacion web a través del navegador web. Mostrando el botén

Habilitar

Buscar en la lista:

en la seccion
superior izquierda de la tabla de datos, para buscar entre los
conductores uno especifico.

& Reporte

en la seccion superior de la tabla para exportar la

informacion de la tabla conductores

RESULTADO ESPERADO: Se realizard el ingreso de nuevos
conductores, actualizacién de sus datos, eliminar a conductores para que

no tengan acceso al sistema y exportar la informacién de conductores.

VALORACION DE LA PRUEBA: la prueba se dio a cabo de forma

correcta.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 32: Caso de prueba 04

Caso de prueba 04

CASO DE PRUEBA

CODIGO: 04

HISTORIA DE USUARIO: Registro, edicidn, eliminacién y busqueda en la

tabla de vehiculos, exportar la misma de manera rapida y agil.

CONDICIONES DE EJECUCION: Los usuarios deben disponer de datos
moviles (internet) para ejecutar las funciones y tener acceso al sistema de

la aplicacion web.

ENTRADA/PASOS DE EJECUCION:

@ Agregar vehiculo

=

en la parte superior izquierda para agregar

nuevos vehiculos a la aplicacion web a través del navegador web.

& Reporte

N

en la seccion superior de la tabla para exportar la

informacion de vehiculos.

Eliminar

w

en la parte derecha del dato ubicado en la tabla para

eliminar al vehiculo de la aplicacion web mediante el navegador web.

RESULTADO ESPERADO: se realizara ingreso de nuevos vehiculos,

eliminar vehiculos y exportar un reporte de la tabla vehiculos.

VALORACION DE LA PRUEBA: la prueba se llevé a cabo de manera

correcta.

Fuente: Elaboracion propia



60

Tabla 33: Caso de prueba 05

Caso de prueba 05

CASO DE PRUEBA

CODIGO: 05

HISTORIA DE USUARIO: Asignar un punto de referencia, registro,

eliminacion e imprimir sectores.

CONDICIONES DE EJECUCION: Los usuarios deben disponer de datos
para ejecutar las funciones y tener acceso al sistema de la aplicacién web.

ENTRADA/PASOS DE EJECUCION:

1. m en la parte superior para colocar un punto de

referencia para la creacion del sector en la aplicacién web a través

del navegador web.

2. m en la parte superior crear un nuevo sector

colocando sus puntos en el mapa.
3. en la parte superior para eliminar el sector ya
creado.

S IMPRIMIR _
4. para exportar los sectores ubicados en el mapa.

RESULTADO ESPERADO: se realizara ingreso de nuevos sectores,

eliminar sectores y exportar el mapa con los sectores.

VALORACION DE LA PRUEBA: La prueba se ejecutd de forma correcta.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34: Caso de prueba 06

Caso de prueba 06

CASO DE PRUEBA

CODIGO: 06

HISTORIA DE USUARIO: Funcién de creacion de zonas y sacar reporte.

CONDICIONES DE EJECUCION: Los usuarios deben disponer de datos

para ejecutar las funciones y tener acceso al sistema de la aplicacion web.

ENTRADA/PASOS DE EJECUCION:

1. en la seccién superior crear zona en la aplicacion

web a través del navegador web.

2.

informaciéon de zonas.

3. en la parte derecha del dato ubicado en la tabla para

eliminar la zona de la aplicacién web mediante el navegador web.

en la seccion superior de la tabla para exportar la

RESULTADO ESPERADO: se realizara ingreso de zonas, eliminar zonas

y exportar tabla de zonas como reporte.

VALORACION DE LA PRUEBA: la prueba se llevé a cabo de manera

correcta.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35: Caso de prueba 07

Caso de prueba 07

CASO DE PRUEBA

CODIGO: 07

HISTORIA DE USUARIO: Funcién de creacion de micro rutas y busqueda

de las mismas.

CONDICIONES DE EJECUCION: Los usuarios deben disponer de datos

para ejecutar las funciones y tener acceso al sistema de la aplicacion web.

ENTRADA/PASOS DE EJECUCION:

Crear Micro-ruka

=

en la parte superior para la creacién de una

micro ruta y colocar los puntos de inicio, final y critico.

Agregar calles

N

en la parte superior para agregar calles que

nombraremos en la creacidon de nuestra micro ruta.

para visualizar la micro ruta en el mapa.

W

B

para eliminar la micro ruta creada.

RESULTADOQO ESPERADO: se realizara la creacidon de micro rutas con sus

puntos de inicio, final y critico, como también el de exportar la micro ruta.

VALORACION DE LA PRUEBA: la prueba se llevé a cabo de forma

correcta.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36: Caso de prueba 08

Caso de prueba 08

CASO DE PRUEBA

CODIGO: 08

HISTORIA DE USUARIO: Funcién que permite visualizar la localizacion

en tiempo real de los camiones recolectores en su ruta.

CONDICIONES DE EJECUCION: Los usuarios deben disponer de datos

para ejecutar las funciones y tener acceso al sistema de la aplicacion web.

ENTRADA/PASOS DE EJECUCION:

1. @ visualizara la ubicacién de carros recolectores en su ruta
en tiempo real.

®
JHERSOM LUIS PUCLLA LOAYZA

Placa: EGZ-882

T ——, ar— =

2. . Vo © _visualizara el conductor que se

encuentra en dicho vehiculo.

RESULTADO ESPERADO: se realizard el monitoreo visualizando la

ubicacion de los vehiculos y los conductores de los mismos.

VALORACION DE LA PRUEBA: la prueba se ejecut6 de forma correcta.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37: Caso de prueba 09

Caso de prueba 09

CASO DE PRUEBA

CODIGO: 09

HISTORIA DE USUARIO: Acceso e ingreso a la aplicacion movil de

conductor y activar ubicacion visualizando su ruta.

CONDICIONES DE EJECUCION: Los conductores deben tener con sus
propias credenciales de acceso para iniciar sesion y utilizar funciones en

la aplicacion mavil.

ENTRADA/PASOS DE EJECUCION:

1. Ingresar a la aplicacion mévil conductor.

2. Seleccionar el botén g

3. presionar para activar la ubicacién desde

la aplicacion mévil y asi visualizar su ubicacién en tiempo real.

RESULTADO ESPERADO: Acceso a la aplicacion movil y visualizaciéon

de su tramo y ubicacion en tiempo real.

VALORACION DE LA PRUEBA: la prueba se llevd a cabo de forma

correcta.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38: Caso de prueba 10

Caso de prueba 10

CASO DE PRUEBA

CODIGO: 10

HISTORIA DE USUARIO: Acceso e ingreso a la aplicacion movil de

ciudadano previo registro y visualizar ubicacion de los vehiculos en su ruta.

CONDICIONES DE EJECUCION: Los ciudadanos deben registrarse y asi
tener sus correspondientes credenciales de acceso, para iniciar sesion y

utilizar funciones en la aplicacion movil.

ENTRADA/PASOS DE EJECUCION:

1. Ingresar a la aplicacion movil.

[ REGISTRATE ] . 7 H
2. presionar el boton de registro.

3. Unavez con credenciales presionar m

BUSCAR MI RUTA CERCANA

para buscar la ruta mas cercana a
su ubicacion

5. Se le notificara al estar a unos metros a su ubicacion en tiempo real.

RESULTADO ESPERADO: Acceso a la aplicacion movil y visualizacion
de ubicacién de los vehiculos en tiempo real y notificar a una distancia

considerable.

VALORACION DE LA PRUEBA: la prueba se ejecut6 de manera correcta.

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Produccion del software

El sistema se compone de tres partes que son esenciales:

o Aplicacion web: que cuenta con un hosting y un dominio de nhombre
trashcar.live en la que el profesional conocedor tiene acceso y disponibilidad
para alimentar al sistema con datos actualizados y el monitoreo del proceso
de recoleccion en tiempo real.

o Aplicacion movil — conductor: Encargado de mostrar la ubicacién en
tiempo real, desarrollado en kotlin y disponible para las versiones de Android
13 e inferiores a esta version.

o Aplicacién mévil — ciudadano: Permite la visualizacion de los carros
recolectores a los ciudadanos, desarrollado en kotlin y disponible para las
versiones de Android 13 e inferiores a esta version.

Para acceder a la aplicacion web, solo necesita un portatil con conexiéon a
internet y un navegador web al enlace trashcar.live el aplicativo web permitira
gestionar usuarios, conductores, vehiculos, sectores, zonas, micro rutas y
monitoreo. El sistema muestra interfaces intuitivas y amigables. Permite al

personal encargado tener el control del proceso de recoleccién en tiempo real.
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CONCLUSIONES

1. Se desarroll6 la aplicacion web y movil para los procesos de
recoleccion y transporte de Residuos solidos de la Municipalidad provincial de
Tambopata, donde se hicieron pruebas (pre y post implementacion)
obteniéndose una diferencia significativa, o que evidencia una mejora
considerable en los procesos de recoleccion y transporte de residuos solidos.
2. Se puede observar que el indicador “Recoleccion de residuos sdlidos”
tiene una media de un 93% en el pretest y postest a la puesta en marcha de
la aplicacion web movil se observa un promedio del 97%, este hallazgo
evidencia una mejora del 4% en lo que respecta a las toneladas recolectadas
diariamente. En cuanto a los rangos positivos, negativos y empates se tiene
que en 24 dias se obtuvieron rangos positivos y en 5 dias existieron rangos
negativos; ello demuestra que, en efecto, existe una diferencia significativa de
mejora cuando se utiliza la aplicacion web y movil para la recoleccién y
transporte de los residuos solidos.

3. Respecto al indicador “Cumplimiento de rutas” se puede observar que
en el pretest se obtuvo un 76% y posterior a la implementacién del sistema se
obtuvo un 93%, esto significa una mejora del 17% en cuanto a los kilbmetros
recorridos por los vehiculos de transporte de RSM. De modo que, la
implementacion de la aplicacion web y mdvil influyd positivamente en los

procesos de recoleccion y transporte de residuos solidos.
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SUGERENCIAS

Se sugiere el uso de dispositivos moviles con version de Android 13 a
menos para un mejor funcionamiento de las aplicaciones moviles.

Se sugiere adquirir e instalar en cada vehiculo un acelerometro para
obtener el tiempo en que el vehiculo realiza el cumplimiento de su ruta
asignada.

Se sugiere implementar alarmas en los vehiculos, dichas alarmas deben
estar también interconectadas con los acelerometros, para que se alerte
cada vez que los vehiculos sobrepasen el limite de velocidad
reglamentado.

Se sugiere continuar con el desarrollo del sistema, realizando un andlisis
de rutas para obtener las rutas mas Optimas para asi lograr completar las
rutas asignadas con el menor consumo de recursos.

Se sugiere la implementacion del pintado del recorrido de los vehiculos
para tener registro visual en tiempo real segun el vehiculo vaya

avanzando.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de las Variables

DEFINICION

DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES FORMULA
Aplicacion web y movil Sistema que  permite Pruebas de
Una aplicacion web es aquella | gestionar la recoleccion y integracion
a la que se puede acceder | transporte de RSM
desde un navegador, por lo que | mediante una aplicacion
se codifica en un lenguaje | web 'y monitorear la | Fyncionalidad
soportado por los navegadores | localizacion de los | de la aplicacion
web. La aplicacion movil es el | vehiculos recolectores a | \yap y movil
software que se usa en un | través de una aplicacién
dispositivo moévil para que los | movil
usuarios gestionen sus Pruebas
necesidades de manera unitarias
interactiva y  automatica.

(L6pez Guevara, Raba Forero
y Turga Malagén, 2019)
Recoleccién y transporte de | Etapas de la gestion de | Eficacia Porcentaje de

residuos sdlidos

La recoleccién permite acopiar
los residuos soélidos en
vehiculos para transportarlos y
proseguir con su manejo en
una infraestructura de
disposicion final (Defensoria
del Pueblo, 2019)

RSM con el fin de brindar el
servicio de limpieza publica
para satisfacer la demanda
de los ciudadanos

recoleccion de
RSM

Recoleccion del dia

PR = (
Recoleccion del dia anterior

- 1) X 100

Cumplimiento
de rutas de los
vehiculos
recolectores

CRV=(

Distancia recorrida en el dia

Distancia diaria planificada

)><100




Anexo 2. Matriz de Consistencia

Titulo: “Aplicacion web y movil para los procesos de recoleccion y transporte de residuos sélidos en la Municipalidad Provincial de

Tambopata, 2022”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES/ METODOLOGIA
INDICADORES
General General General Variable Nivel: Aplicativo

¢cDe qué manera la
aplicacion web y movil
influye para mejorar los
procesos de recoleccion
y transporte de residuos
solidos en la
Municipalidad Provincial
de Tambopata?

Especificos

1. ;De qué manera la
aplicacion web vy
movil influye en el
porcentaje de
recoleccion de RSM
de los procesos de

recoleccion y
transporte de
residuos solidos en la
Municipalidad
provincial de
Tambopata?

Determinar la influencia
de la aplicacion web y
movil para mejorar los
procesos de recoleccién
y transporte de residuos
solidos en la
Municipalidad Provincial
de Tambopata.

Especificos

1. Determinar la
influencia de la
aplicacion web vy
movil en el porcentaje
de recoleccion de

RSM de los procesos

de recoleccion 'y
transporte de
residuos solidos en la
Municipalidad
Provincial de
Tambopata.

La aplicacion web y movil
mejora los procesos de
recoleccién y transporte
de residuos sdlidos en la
Municipalidad Provincial
de Tambopata.

Especificos
1. La aplicaciébn web y
movil influye

significativamente en
el porcentaje de
recoleccion de RSM
de los procesos de

recoleccion y
transporte de residuos
solidos en la
Municipalidad
Provincial de
Tambopata.

independiente:
Aplicacion web y movil

Dimensiones/
Indicadores:

D1. Funcionalidad de la
aplicacién web y movil

- Pruebas de
integracion

- Pruebas unitarias

Variable dependiente:
Recoleccién y transporte
de residuos solidos

Dimensiones/
Indicadores:
D1. Eficacia
Porcentaje de
recoleccion de RSM

Enfoque: Cuantitativo
Disefio: Experimental
Tipo: Pre experimental

G: Grupo experimental
Oa: Observacion antes
de la implementacion
Ob: Observacion
después de la
implementacion

X: Aplicacién web y
movil

Técnica: Fichaje

Instrumento:
Ficha de registro

Poblacién:  Registros
diarios de toneladas
recolectadas y

kilometros recorridos por




2. (De qué manera la
aplicacion web vy
movil influye en el

cumplimiento de las
rutas de los vehiculos
recolectores de RSM
de los procesos de

recoleccién y
transporte de
residuos solidos en la
Municipalidad
Provincial de
Tambopata?

2. Determinar la
influencia  de la
aplicacion web vy
movil en el

cumplimiento de las
rutas de los vehiculos
recolectores de RSM
de los procesos de

recoleccién y
transporte de
residuos solidos en la
Municipalidad

Provincial de

Tambopata.

2. La aplicacion web y
movil influye
significativamente en
el cumplimiento de las
rutas de los vehiculos
recolectores de RSM
de los procesos de

recoleccién y
transporte de residuos
solidos en la
Municipalidad
Provincial de
Tambopata.

Cumplimiento de
rutas de los vehiculos
recolectores

los vehiculos en cada
ruta que realiza la
Unidad de Gestion de
Residuos Sdlidos de la
Municipalidad Provincial
de Tambopata

Muestra: Se usard una
muestra censal, ya que
se trabajara con el total
de la poblacién.




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de registro N° 1: Porcentaje de recoleccion de RSM

A A Fichade RegiStro A

Tipo de prueba Pret test
Investigador Sucso Avendafio, Rgbeca
Casanova Olave, Victoria Rebeca
Empresa Municipalidad Provincial de Tambopata
Proceso Observado Recoleccion y transporte de residuos soélidos
Indicador Medida Férmula
. Recoleccion del dia
Porcentaje de . PR = ( — - — — l) = 100
recoleccion de RSM Porcentaje Donde: Recoleccion del dia anterior
PR = Porcentaje de recoleccién de RSM
item Fecha Recoleccion del dia Recoleccion del dia anterior PR (%)

1 2/09/2023 76.42 74.95 2%
2 3/09/2023 28.00 76.42 -63%
3 4/09/2023 95.13 28.00 240%
4 5/09/2023 91.45 95.13 -4%
5 6/09/2023 84.75 91.45 -7%
6 7/09/2023 77.74 84.75 -8%
7 8/09/2023 77.03 71.74 -1%
8 9/09/2023 75.22 77.03 -2%
9 10/09/2023 28.00 75.22 -63%
10 11/09/2023 94.63 28.00 238%
11 12/09/2023 91.62 94.63 -3%
12 13/09/2023 76.93 91.62 -16%
13 14/09/2023 80.35 76.93 4%
14 15/09/2023 75.96 80.35 5%
15 16/09/2023 75.68 75.96 0%
16 17/09/2023 28.00 75.68 -63%
17 18/09/2023 94.13 28.00 236%
18 19/09/2023 91.86 94.13 -2%
19 20/09/2023 81.33 91.86 -11%
20 21/09/2023 78.93 81.33 -3%
21 22/09/2023 77.25 78.93 2%
22 23/09/2023 75.68 77.25 2%
23 24/09/2023 28.00 75.68 -63%
24 25/09/2023 93.13 28.00 233%
25 26/09/2023 91.42 93.13 -2%
26 27/09/2023 81.76 91.42 -11%
27 28/09/2023 78.12 81.76 -4%
28 29/09/2023 75.64 78.12 -3%
29 30/09/2023 79.37 75.64 5%

Promedio 75.29 75.14 21%




Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos

Registro de recoleccion de residuos a disposicion final

Porcentaje de residuos solidos destinados a disposicion final (%)
Octubre de 2023

Turnos

Total de residuos solidos destinados a disposicion final (t)

Proce Placade Total por
denci , Microruta Dom. [ Llun. [ Mar. [ Mié | Jue. | Vie. | Sab. | Dom. | lun. | Mar. | Mié. | Jue. | Vie. | Sdb. | Dom. | Lun. | Mar. | Mié [ Jue. [ Vie. [ Sab. [ Dom. | lun. | Mar. | Mié. | Jue. | Vie. | Sdb. | Dom. | Lun. [ Mar. |microrutaen
a Vefitlo " 1-0ct | 2-0ct | 3-Oct | 4-Oct | 5-Oct | 6-Oct | 7-Oct | 8-Oct | 9-Oct | 10-Oct | 11-Oct | 12-Oct | 13-Oct | 14-Oct | 15-Oct | 16-Oct | 17-Oct | 18-Oct [ 19-Oct | 20-Oct | 21-Oct | 22-Oct | 23-Oct | 24-Oct | 25-Oct | 26-Oct | 27-Oct | 28-Oct | 29-Oct | 30-Oct | 31-Oct (Y
EAG-451 | RIMLWV [x 6 6 55 6 5 5 6 6 5 6 59 5 6 i
EGZ-956 | R2MHLMV | x b b 5.6 b 55 5 6 58 5 b 55 5 6 3
EAG-520 | R3MLWV |x 9 8 1.5 9 5.6 53 9 6 1.5 8 7.1 7 8 97
EGZ-882 | RAMHLMV | x 6 6 54 b 5 5 6 5.5 52 b 55 54 b J&]
EGZ-8% | RSMLW |x 6 6 53 6 5 53 6 55 55 b 5 53 b B
ECK-305 | RGM-LMV | x 9 18 7 9 15 13 9 13 7 9 7 7 8 102
EGK-329 | RIMLW |x 8 8 7 8 7 7 8 75 15 8 8 13 8 9
ECK333 | RBMHLMV | x 8 12 8 6.8 I 8 74 16 8 8 12 8 %9
ECK-305 | RIMMIS |x 8 15 15 8 78 15 8 1.2 14 8 78 18 8 101
EGK-333 | R2MMIS |x 8 7 13 8 76 7 8 8 7 8 15 19 8 99
EGZ-956 | R3MMIS |x 6 56 55 6 58 58 6 5.9 5.6 6 55 5.9 6 76
Munic EGZ-882 | RAMIMIS | x 6 58 55 6 6 5.6 6 58 517 6 52 55 b 75
ipalid ECK-329 | RSMMIS | x 8 15 7 8 8 7 8 15 15 8 16 18 8 100
ad EAG-520 | RGMMJS | x b 56 53 b b 58 b 55 5.6 6 55 59 b 75
Provi|EGZ-8%6 | RTM-MIS | x 6 55 5.2 6 58 55 6 6 55 6 53 58 6 5
ncial [EAG-451 | RBMHMJS | x 6 55 56 6 54 54 6 6 55 6 517 59 6 75
de [EGZ896 | RIT-LWV X b b 55 b 6 b 6 b 53 b 6 5.5 5.3 76
Tamb|ECK-305 | R2T-LMV [ |X 8 75 7 8 8 75 8 78 15 8 15 7 75 9
0pata|EGZ-882 | R3T-LMV X 6 58 5 6 6 58 6 5.5 55 b 58 5 5.5 74
EAG520 | R3T-LMV | X 6 58 5 6 6 58 6 6 5 6 58 5 5 i
EGK-329 [ RETEN X 7 75 7 7 I
EGZ-896 | R1T-MIS X 6 55 5.2 6 56 5.2 6 55 5.2 6 55 5.2 5 7
EGK-305 | R1T-MIS X 8 15 7 8 78 1.2 8 15 7 8 15 7 7 %
EGZ-882 | RIT-MIS X 6 58 5 6 51 5 6 58 5 6 58 5 55 7
EAG-520 | RIT-MIS X 6 53 53 6 58 55 b 53 53 6 53 53 54 J&]
EGK-329 | RETEN X 78 8 8 18 R
EGK-305 | RIMD [X 8 8 8 8 8 4
EAG-451 | RIMD [X b b 6 b 6 30
EGZ8%6 | RIMD |X b b b b 6 30
EGK-333 | RIMD |X 8 8 8 8 8 40




Anexo 5. Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de registro N° 2: Porcentaje de recoleccion de RSM

A A Fichade Regiétro A

Tipo de prueba Post test
sy Sucso Avendafio, Rgbeca
Casanova Olave, Victoria Rebeca
Empresa Municipalidad Provincial de Tambopata
Proceso Observado Recoleccion y transporte de residuos soélidos
Indicador Medida Férmula
. Recoleccitn del dia
Porcentaje de ) PR = ( — - — — 1) » 100
recoleccién de RSM Porcentaje Donde: Recoleccion del dia anterior
PR = Porcentaje de recoleccién de RSM
item Fecha Recoleccion del dia Recoleccion del dia anterior PR (%)

1 2/10/2023 94.93 28.00 239%
2 3/10/2023 93.79 94,93 -1%
3 4/10/2023 94.81 93.79 1%
4 5/10/2023 92.76 94.81 -2%
5 6/10/2023 88.04 92.76 5%
6 7/10/2023 84.33 88.04 -4%
7 8/10/2023 28.36 84.33 -66%
8 9/10/2023 96.83 28.36 241%
9 10/10/2023 94.62 94.43 0%
10 11/10/2023 87.35 94.62 -8%
11 12/10/2023 86.35 87.35 -1%
12 13/10/2023 84.96 86.35 2%
13 14/10/2023 85.68 84.96 1%
14 15/10/2023 28.07 85.68 -67%
15 16/10/2023 95.13 28.07 239%
16 17/10/2023 98.86 94.13 5%
17 18/10/2023 95.73 98.86 -3%
18 19/10/2023 91.13 95.73 5%
19 20/10/2023 90.31 91.13 -1%
20 21/10/2023 92.48 90.31 2%
21 22/10/2023 29.30 92.48 -68%
22 23/10/2023 96.79 29.30 230%
23 24/10/2023 94.42 96.79 2%
24 25/10/2023 91.56 94.42 -3%
25 26/10/2023 88.12 91.56 -4%
26 27/10/2023 90.64 88.12 3%
27 28/10/2023 91.67 90.64 1%
28 29/10/2023 28.54 91.67 -69%
29 30/10/2023 87.21 28.54 206%
30 31/10/2023 92.82 87.21 6%

Promedio 83.18 80.91 29%




Anexo 6. Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de registro N° 3: Cumplimiento de rutas de los
vehiculos recolectores

Ficha de Registro

Tipo de prueba Pretest
R Sucso Avendafio, R_ebeca
Casanova Olave, Victoria Rebeca
Empresa Municipalidad Provincial de Tambopata
Proceso Observado Recoleccién y transporte de residuos sdlidos
Indicador Medida Formula
Cumplimiento de Distancia recorrida en el dia
rufas de los . CRV = Distancia diaria planificada/ > 100
. Porcentaje
vehiculos Donde:
recolectores
CRV = Cumplimiento de rutas de los vehiculos recolectores
ftem Fecha | Distanciarecorridaen el dia] Distancia diaria planificada| CRV (%)
1 1/09/2023 469 500.768 94%
2 2/09/2023 482 518.614 93%
3 3/09/2023 464 511.832 91%
4 4/09/2023 481 510.55 94%
5 5/09/2023 459 492.832 93%
6 6/09/2023 137 151.4 90%
7 7/09/2023 488 519.614 94%
8 8/09/2023 462 487.768 95%
9 9/09/2023 489 519.614 94%
10 10/09/2023 301 317.368 95%
11 11/09/2023 481 513.55 94%
12 12/09/2023 462 497.832 93%
13 13/09/2023 139 151.4 92%
14 14/09/2023 487 521.614 93%
15 15/09/2023 458 491.768 93%
16 16/09/2023 486 515.614 94%
17 17/09/2023 307 335.368 92%
18 18/09/2023 468 497.55 94%
19 19/09/2023 451 490.832 92%
20 20/09/2023 139 151.4 92%
21 21/09/2023 465 501.614 93%
22 22/09/2023 463 490.768 94%
23 23/09/2023 481 515.614 93%
24 24/09/2023 311 340.368 91%
25 25/09/2023 454 489.55 93%
26 26/09/2023 478 509.832 94%
27 27/09/2023 139 151.4 92%
28 28/09/2023 489 519.614 94%
29 29/09/2023 461 487.768 95%
30 30/09/2023 477 519.614 92%
Promedio 410.9333333 440.781 93%




Anexo 7. Instrumentos de recoleccion de datos

Registro de recoleccion y transporte de RSM (km/vehiculo/dia)

REGISTRO DE LA RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SGLIDOS MUNICIPALES

Kilometors recorridos (Km) y Porcentaje (%) de recoleccion & transporte de residuos slidos residuos s6lidos dirigidos hacia la disposcion final

OCTUBRE de 2023
- - Turnos Kilémetros recorridos segtn parte diario (km/dia)
Kilémetrosde | Kilometros de - - - - Total de
‘ Placa de . Eith T Dom Lun Mar. | Mie. Jue. Vie. | Sab. | Dom. Lun Mar. Mie. Jue. Vie Sab. Dom. Lun Mar. Mie. Jue Vie. Sab. Dom. Lun. Mar. Mie. Jue Vie Sab. Dom. Lun. Mar. recoridopor
Procedencia , Microruta L - )
vehiculo optimizado optimizado M| T microruta en
, . , 10| 2-0ctf 3Oct| 4Oct| 5Oct{ 6Octf 7-Oct| 8&Oct| 9Octf 10-Oct| 11-Oct|] 12-0ct| 13-Octf 14-Oct{ 15-Oct| 16-Oct] 17-Oct| 18-Octf 19-Oct| 20-0ct|] 21-Oct| 22-Oct| 23-Oct| 24-Oct| 25-Oct| 26-Oct| 27-Oct| 28-Oct| 29-Oct| 30-Oct| 31-Octf (m/semana)
(km/vehiculo/dia) | (km/vehiculo/mes)
EAG-451 | RIMLMV 42.26 549.38 X ) 3 ) 40 40 2 ) 2 2 41 2 ) 2 538
EGZ:956 | R2MHLW N4 538.72 X 4 41 4 4 4 4 4 40 41 4 4 4 41 532
EAG520 | R3WHLW 4040 525.2 X 4 40 38 4 40 39 38 40 40 3 40 4 40 513
EGZ-882 | RAMLW 3881 504.53 X 38 38 38 38 38 38 38 3 3 3 38 38 38 4%
EGZ-8%6 | RSMLW 36.58 47554 X 36 36 3% 36 3% 3% 3% 3% 36 36 £ 36 3 465
EGK-333 | RGM-LW 39.19 509.47 X 3 3 3 3 39 3 3 3 3 3 3 3 39 503
EGK-329 | RIMLW 3557 46241 X 0
EGK-361 | R8M-LWV 3547 46111 X 35 35 3B 35 b 3B 35 35 35 35 b 35 35 453
EGZ-8% | RIT-LMV 3854 50102 X 3 38 3 3 38 38 3 38 36 38 38 38 36 490
EGK-329 | R2T-LMV 3713 482.69 X 37 37 31 37 3b 3 37 3 3 31 3b 3 3 473 ::)"t’a“lej‘:
EGZ-956 | R3T-LMV 36.36 47268 X 36 34 36 36 36 3 36 36 36 36 36 3 36 4 |ecoridopor
Municipalidad Provincial de  |EGK-361 | RAT-LMV 39.37 51181 X 36 36 36 36 36 36 36 35 3 36 36 36 36 464 |microruta en
Tambopata ECK-305 | RIMMIS 331 49804 |x i 3 k] 3 3 i 3% 33 3 33 38 3 i % | o | (wida)
EGK-329 | R2MHMIS 3039 395.06 X 0 30 0 K 30 0 0 30 0 30 30 0 29 0 419
EGZ:956 | R3MMIS 3488 45345 X 2 K] K] K] K] Kl Kl AU 3 AU 2 K] 2 k! 469
EGZ-882 | RANHMIS 4103 53333 X kY 4 4 4 41 4 4 4 ki) 4 4 39 4 4 568
EGK-329 | RSMMIS 3890 505.66 X 0
EAG520 | R6MHMIS 3949 51333 X 3 39 39 3 3 3 3 39 39 39 31 39 3 3 543
EGZ-8%6 | RTMMIS 39.06 507.81 X 3B 39 39 39 3 3 kil 39 39 39 39 39 ki kil 539
EAG-451 | R8MHMIS 421 5377 X 4 4 4 4 40 40 4 4 4 4 4 4 4 4 512
EGZ-8%6 | RIT-MIS 34.766 451.96 X | u 2 K] K] 3 3 K] K] 2 K] K] K] Kl 468
EGK-329 | R2T-MIS 4462 580.06 X Q2| u “ K2 4 4 2 4“4 4 4 4 ) 4“4 42 604
EGZ:956 | R3T-MIS 54921 71397 X 5 | 50 50 50 50 50 46 50 50 28 50 50 50 50 6%
ECK-361 | RAT-MIS 41157 535.04 X o 4 4 4 4 41 39 4 4 41 41 4 4 41 5710
EGH328 | RETEN X 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 n
EGH-329 | RETEN X 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 B
otros 0
0
Total de recorrido realizado en la recoleccion & transporte de residuos s6lidos mes (Km/mes) 409.5 | 4410 | 4310 | 4185 | 4310 | 1525 | 4420 | 4145 | 4410 | 2610 | 4195 | 4320 | 1495 | 4320 | 4105 | 4440 | 2620 | 4205 | 4320 | 1475 | 4420 | 4145 | 4410 | 2580 | 4205 | 4340 | 1495 | 446.0 | 4095 | 4430 | 2580 | 115075
36
Porcentaje de residuos sdlidos recolectados&transportados hacia la disposcion final (%) % | 4% | 4% | % | 4% | L% | 4% | % | 4% | 2% 3% % 1% &% 3% 1% 2% % 4% 1% 1% 3% O | 2% | 3% | % | L | 4% | 3% | 4% | % 3%




Anexo 8. Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de registro N° 4. Cumplimiento de rutas de los
vehiculos recolectores

Ficha de Registro

Tipo de prueba Pretest
Investigador Sucso Avendario, R_ebeca
Casanova Olave, Victoria Rebeca
Empresa Municipalidad Provincial de Tambopata
Proceso Observado Recoleccion y transporte de residuos solidos
Indicador Medida Formula
Cumplimiento de Distancia recorrida en el dia
I‘U?&S de los . CRV = Distancia diaria planificadea. = 100
. Porcentaje
vehiculos Donde:
recolectores
CRV = Cumplimiento de rutas de los vehiculos recolectores
item Fecha | Distanciarecorrida en el dia| Distancia diaria planificada| CRV (%)

1 1/10/2023 409.5 421.268 97%
2 2/10/2023 441 455.614 97%
3 3/10/2023 431 439.832 98%
4 4/10/2023 418.5 431.05 97%
5 5/10/2023 431 445.832 97%
6 6/10/2023 152.5 156.9 97%
7 7/10/2023 442 455.614 97%
8 8/10/2023 414.5 421.268 98%
9 9/10/2023 441 455.614 97%
10 10/10/2023 261 264.368 99%
11 11/10/2023 419.5 431.05 97%
12 12/10/2023 432 445.832 97%
13 13/10/2023 149.5 156.9 95%
14 14/10/2023 432 455.614 95%
15 15/10/2023 410.5 421.268 97%
16 16/10/2023 444 455.614 97%
17 17/10/2023 262 264.368 99%
18 18/10/2023 420.5 431.05 98%
19 19/10/2023 432 445.832 97%
20 20/10/2023 147.5 156.9 94%
21 21/10/2023 442 455.614 97%
22 22/10/2023 414.5 421.268 98%
23 23/10/2023 441 455.614 97%
24 24/10/2023 258 264.368 98%
25 25/10/2023 420.5 431.05 98%
26 26/10/2023 434 445.832 97%
27 27/10/2023 149.5 156.9 95%
28 28/10/2023 446 455.614 98%
29 29/10/2023 409.5 421.268 97%
30 30/10/2023 443 455.614 97%
31 31/10/2023 258 264.368 98%

Promedio 371.2096774 381.9128387 97%




Anexo 9: Solicitud de autorizacion para realizacion de estudio
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Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y
mediante el presente manifestarle que actualmente los estudiantes de la carrera
profesional de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Nacional
Amazonica de Madre de Dos; se encuentran desarrollando el proyecto de
investigacion tecnolégico intitulado “DESARROLLO DE SISTEMA PARA LA |
i MEJORA DE LA RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANQS EN LA
B CIUDAD DE PUERTO MALDONADO USANDO INTERNET DE LAS COSAS” siendo
éste un proyecto multidisciplinario que requiere integrar el conocimiento de distintas
disciplinas.

En tal sentido, con la finalidad de poder concluir esta
investigaciéon de aplicacién real que impacta en términos sociales y econémicos dla
poblacién de nuestra region, solicitamos a su despacho ordene a quien corresponda
para que se brinde las facilidades del caso a los tesistas del referido proyecto con
informacién estadistica de la gestion de residuos sdlidos urbanos para fines de
investigacion y tratamiento de los mismos.

Es propicia la oportunidad para expresarle los sentimientos de
mi estima personal.

Atentamente,
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Anexo 10: Panel fotografico

llustracion 1 Pruebas sobre el uso de la aplicacion con el especialista
de la UGRS.

ald

llustracién 2 Ingreso de rutas con la guia del jefe de personal de la
UGRS.




llustracion 3 Prueba de monitores del cumplimiento de rutas de la UGRS.




llustracion 5 Charla informativa del uso de las aplicaciones a los usuarios

conductores y administrativos de la UGRS.




llustracién 7 Reunidén informativa en la MPT sobre las

aplicaciones.

llustracion 8 Palabras de felicitaciones del sefor alcalde sobre las

aplicaciones.




