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RESUMEN

En el area urbana del distrito de San Miguel las actividades de recoleccién de residuos
solidos urbanos (RRSU) son realizadas sin registro de los resultados diarios del servicio
con respecto a la velocidad, tiempo y distancias recorridas; esta informacion es basica para
el andlisis y modelizacion de la variabilidad espacio-temporal, que da lugar a la
delimitacion espacial de la cobertura del servicio, permitiendo monitorear el servicio y
diferenciar las &reas con deficiencias o sin servicios prestados de recoleccion de residuos
solidos urbanos. El objetivo de la investigacion fue el de disefiar un sistema de control
geomatico, soportado con tecnologias de la informacion. Este sistema permite visualizar
geogréfica y estadisticamente la cobertura del servicio prestado. La metodologia inicio con
las mediciones y georreferenciacion de todas las rutas de recoleccion de residuos solidos,
particionadas en cada interseccion de las calles, utilizando el software QGIS 3.30.1; para el
modelamiento de los graficos de resultados de ruteo, se hizo con la aplicacion de interfaces
entre los softwares Google Maps, Google Sheets, formulario de Google, Google Looker
Studio, Apps Script, codigo HTML, y cddigo en Javascript; las interfaces que se
implementaron desarrollan los céalculos estadisticos, mapas de resultados y graficas
estadisticas, para su analisis de manera automatica y en tiempo real. Los resultados
muestran que el sistema permite visualizar los resultados de la velocidad, tiempo y
longitud de la ruta recorrida de forma analitica, utilizando las graficas de control X y R,
grafica de series temporales, poligonos de frecuencia, graficas tabulares y mapa de
resultados georreferenciados. Estas pueden ser visualizadas en cualquier PC o celular

Android con acceso a internet.

Palabras clave: Tecnologias de la informacion, Geomatica, Andlisis espacio-temporal,

recoleccion de residuos soélidos.
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ABSTRACT

In the urban area of the district of San Miguel, urban solid waste (URW) collection
activities are carried out without recording the daily results of the service with respect to
speed, time and distance traveled; this information is essential for the analysis and
modeling of the space-time variability, which leads to the spatial delimitation of the service
coverage, allowing the monitoring of the service and differentiating the areas with
deficiencies or without urban solid waste collection services provided. The objective of the
research was to design a geomatic control system, supported by information technologies.
This system allows the geographic and statistical visualization of the service coverage
provided. The methodology began with the measurements and georeferencing of all solid
waste collection routes, partitioned at each street intersection, using the QGIS 3.30.1
software; for the modeling of the routing results graphics, it was done with the application
of interfaces between the software Google Maps, Google Sheets, Google Form, Google
Looker Studio, Apps Script, HTML code, and Javascript code; The interfaces implemented
develop statistical calculations, result maps and statistical graphs for their analysis
automatically and in real time. The results show that the system allows the results of the
speed, time and length of the route traveled to be visualized analytically, using the X and R
control graphs, time series graphs, frequency polygons, tabular graphs and a georeferenced

results map. These can be viewed on any PC or Android cell phone with Internet access.

Keywords: Information technologies, Geomatics, Spatio-temporal analysis, solid waste

collection.
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INTRODUCCION

La gestion de las actividades de recoleccion de residuos solidos urbanos (RRSU) es un
desafio crucial para las ciudades muy pobladas. El resultado de la gestion, representada por
la cobertura del servicio tiene impactos directos en la salud publica, el medio ambiente y la
calidad de vida de los ciudadanos (Segura et al., 2020). En el distrito de San Miguel la
recoleccion de RSU enfrenta problemas de acceso a herramientas de monitoreo y control
de las actividades de RRSU y a su consecuente recopilacion de informacion de los
resultados de la cobertura del servicio. Es decir, existen limitaciones en la efectividad y
precision de las actividades de control y gestion informada del servicio. Estas limitaciones,
requieren soluciones innovadoras para mejorar su eficiencia y efectividad (Alvares, 2022).
El sistema de control geomatico aplicado a las actividades de RRSU, propuesto en esta
investigacion, es una herramienta que realiza monitoreos geoespaciales y analisis espacio-
temporal de la cobertura del servicio, a la vez, este sistema ofrece una oportunidad

significativa para los analisis de optimizacion de las actividades de RRSU.

La metodologia de esta investigacion es aplicada (Castro et al., 2023), esta se enfoca en la
implementacién practica de un sistema tecnoldgico que estd sujeta a pruebas y
evaluaciones en entornos simulados y reales. El sistema fue disefiado integrando
tecnologias de la informacion (X. Barragan, 2022) y geomatica, como los sistemas de
Informacion Geografica (SIG), la percepcion remota y el software de geolocalizacion en
tiempo real. Se aplicaron modelos estocasticos (Gasmuri & Crespo, 2024) con el uso de
procesos probabilisticos (Walpole et al., 2012) para prevenir problemas operativos
ocasionales. Finalmente se desarrollo un software en el que se realizaron simulaciones en

diversos escenarios operativos para evaluar su funcionamiento.

El objetivo principal de la presente investigacion fue disefiar un sistema de control
geomatico aplicada a las actividades de RRSU. El cual tiene la finalidad de buscar mejoras
y dar soporte al monitoreo y control de las actividades de RRSU. Atendiendo los desafios
existentes en la recoleccion de los RSU en el distrito (Alvares, 2022). Los objetivos
especificos, se enfocaron en el desarrollo de herramientas y procesos tecnologicos que
permiten visualizar graficamente los resultados del servicio de RRSU, proporcionando asi
una solucion integral y eficiente para el monitoreo y andlisis del servicio en el distrito de

San Miguel.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

11 Situacion problematica

La gestion de las actividades de recoleccion de RSU es uno de los grandes problemas en
todo el mundo (Quiceno, 2023). Este problema surge a causa del aumento significativo y
continuo del &rea urbana, producto del crecimiento poblacional (Huasasquiche & Medina,
2021). Segun un informe de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la gestion
deficiente de las actividades de RRSU puede llegar a generar graves problemas
ambientales, y efectos directos a la salud publica. Asi también incrementan los costos
operativos que implica el servicio de recoleccién de RSU (Aguirre & Ortega, 2022). Todas
las ciudades, en el mundo, enfrentan la necesidad de implementar sistemas de gestion en
las actividades de RRSU. Estos deben de ser eficientes en proporcionar datos, evidencia
precisa y en tiempo real. Lo que permitira mejorar el monitoreo y control en la gestion de
la cobertura del servicio. A la vez disminuir el impacto en el medio ambiente (Machado,

2022) por los desbordes operacionales del servicio.

En el Perd, la gestion de las actividades de RRSU realizada por las municipalidades, tiene
una gran variedad de desafios, esto debido al crecimiento demografico y a una rapida
urbanizacion (Zapana et al., 2021). Segun el Ministerio del Ambiente (MINAM), el estado
peruano ha implementado una multitud de politicas para mejorar la recoleccion y la
disposicion de RSU (Quispe, 2020). A la vez, reconoce que aun persisten problemas muy
significativos en los conceptos de la eficiencia en la cobertura del servicio de recoleccion
de RSU (MINAM, 2021). La carencia de informacion precisa, actualizada y disponible
sobre los resultados espacio-temporales del servicio de recoleccion de RSU, generan un
desconocimiento real de la eficiencia y efectividad de la cobertura del servicio.

En el Distrito de San Miguel, segun informacién del gobierno local, el proceso rutinario de
recoleccion de RSU carece de un control cuantitativo espacio-temporal del servicio
(Quispe, 2020). Por este motivo, no existe la posibilidad de realizar una evaluacion
adecuada de las actividades de recoleccion de RSU, por lo tanto, la carencia de un sistema
que facilite el monitoreo y control espacio-temporal del servicio de RRSU impide la
sectorizacion o delimitacion de areas (Buzai & Montes, 2021) sin cobertura del servicio y a

la vez la identificacion de puntos criticos.



En el distrito de San Miguel las actividades de RRSU se realizan desconociendo los
resultados espacio-temporales del servicio, este desconocimiento representa de manera
tacita la incapacidad de decision, analisis y comprension de las actividades que conllevan
el servicio de RRSU. Segun Kant, el desconocimiento del cuando y el donde de las
operaciones impide construir una comprension coherente de la situacion (Perojo, 1883).
Por lo tanto, este desconocimiento impide analizar el servicio y tomar decisiones
informadas. La causa principal del problema, es la carencia de un sistema de control que
permita acopiar informacion de los resultados del servicio de RRSU en campo, teniendo
como consecuencias de esta carencia, la imposibilidad de implementar estrategias
preventivas, andlisis predictivo, analisis de riesgos prospectivos (H. Barragéan et al., 2023)
y andlisis de resultados del servicio. Es por ello, que la presente investigacion se centra en

el Disefio de un sistema de control geomatico aplicado a las actividades de RRSU.
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢ Es factible disefiar un sistema de control geomatico soportado con tecnologias de
la informacion aplicada para la mejora del monitoreo y control de las actividades de

recoleccion de residuos solidos del distrito de San Miguel?
1.2.2 Problemas especificos

e ;Se podra realizar el modelamiento de un sistema de control geomaético
orientado al monitoreo y control de las actividades de recoleccién de

residuos sélidos urbanos del distrito de San Miguel?

e (Es factible disefiar un software que soporte el sistema de control geomatico
aplicado al monitoreo y control de las actividades de recoleccion de

residuos solidos del distrito de San Miguel?

e (Es posible simular el funcionamiento del sistema de control geomatico
aplicado a las actividades de monitoreo y control de las actividades de

recoleccion de residuos solidos urbanos del distrito de San Miguel?



1.1  Objetivos de investigacion
1.2.3 Objetivo general

Disefiar un sistema de control geomatico soportado con tecnologias de la
informacidn aplicada al monitoreo y control de las actividades de recoleccion de

residuos solidos del distrito de San Miguel.
1.2.4 Objetivos especificos

e Modelar un sistema de control geomatico orientado al monitoreo y control
de las actividades de recoleccion de residuos sélidos urbanos del distrito de

San Miguel.

e Disefiar un software que soporte el sistema de control geomaético aplicado al
monitoreo y control de las actividades de recoleccion de residuos sélidos

del distrito de San Miguel.

e Simular el funcionamiento del sistema de control geomatico aplicado al
monitoreo y control de las actividades de recoleccion de residuos solidos

urbanos del distrito de San Miguel.
1.2 Justificacion

En lo social, la eficiencia en la gestion de los RSU en el distrito de San Miguel, tiene
importancia crucial para la calidad de vida de todos sus habitantes, tomando en cuenta la
actual falta de visualizacion espacio-temporal de los resultados del servicio (Quispe, 2020).
Esta situacion, representa una falta de monitoreo y control eficiente del proceso de
recoleccion y transporte de RSU (Montilla et al., 2023), de las rutas de recoleccion y en los
puntos de acumulacion de RSU. Implementando un sistema de control geomatico,
soportado por tecnologias de la informacidn, se busca mejorar la eficiencia del monitoreo y
control del servicio. Este contribuird en la gestién de una ciudad mas limpia y saludable,
disminuyendo la incidencia de enfermedades derivadas de una mala gestion en la
recoleccion de RSU (Vasquez, 2021).

En el aspecto ambiental, la acumulacion inadecuada de RSU tiene un impacto perjudicial y
muy significativo para el medio ambiente en las zonas urbanas (Escamilla et al., 2024). La
implementacién de un sistema de control geomatico aplicada al monitoreo y control de las
actividades de RRSU. Permitira una gestién y toma de decisiones informada y realista,

acerca de los puntos criticos de acumulacion de residuos y de las rutas de recoleccion de



RSU, ayudando a reducir la contaminacién en las areas urbanas. Ademas de contribuir con
informacion para la optimizacion de las rutas de recoleccion de RSU (Suarez et al., 2023).

En lo econémico, generar la eficiencia en la recoleccion de RSU puede dar lugar a un
impacto economico positivo y significativo. El sistema de control geomatico propuesto,
tiene la capacidad de dar la informacion necesaria para la optimizacion de las rutas de
RRSU, reduciendo asi los costos operativos del monitoreo del servicio en el uso de
combustible. Mejorar la eficiencia del servicio de RRSU puede liberar recursos financieros
que podrian ser destinados a otras areas de interés (Flores, 2021). La visualizacion espacio-
temporal de los resultados del servicio tiene la capacidad de mejorar las decisiones
gerenciales asi como también puede aumentar la confianza de la poblacién en el servicio
prestado (Pérez, 2022), lo que daria lugar a una mayor disposicion a pagar tasas para

limpieza publica, asegurando asi la sostenibilidad financiera del servicio (MEF, 2020).



2.1

CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

Antecedentes de investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Gbmes (2024), en su tesis “Modelo de priorizacion de areas geograficas para la
gestion ambiental de los residuos organicos residenciales, en Bogota”. El objetivo
de la investigacion fue desarrollar un modelo para priorizar areas geograficas que
optimicen la gestion de los residuos organicos residenciales en Bogota,
considerando tecnologias adecuadas para su tratamiento. La metodologia se dividio
en tres fases: en la primera, se realiz6 una revision bibliografica sobre modelos de
zonificacion territorial y tecnologias de tratamiento, identificando cuatro enfoques
de zonificacion y seis tecnologias. En la segunda fase, se llevo a cabo un analisis
territorial, y se construyé un modelo en ArcGIS que gener6 un Shapefile con areas
clasificadas en alta, media y baja prioridad. Finalmente, en la tercera fase, se
caracterizd el area de alta prioridad y se propusieron tres tecnologias adecuadas
para tratar los residuos en funcion de las caracteristicas territoriales y ambientales

de la zona priorizada.

Carlosama & Quinatoa (2023), disefiaron una “Aplicacion movil para mejorar la
calidad de servicio en la distribucion de cilindros de gas domésticos en la zona
urbana de la ciudad de Ibarra”. El objetivo de este trabajo fue desarrollar una
aplicacion movil para optimizar la distribucion de gas licuado de petroleo en Ibarra,
mejorando los tiempos de espera mediante la georreferenciacion de viviendas. La
metodologia se baso6 en el marco de trabajo XP, utilizando la norma ISO/IEC/IEEE
29148-2011 para el levantamiento de requisitos y herramientas como Adobe XD,
Node.js, Express y Flutter para el desarrollo de la aplicacién. Los resultados
mostraron una mejora en la eficiencia operativa y la usabilidad de la aplicacion,
validada a traves de encuestas de satisfaccion y pruebas de rendimiento, destacando

la reduccion de tiempos de entrega y una experiencia de usuario optimizada.

Yanto et al. (2023), en su estudio realizaron un “Analisis de visualizacion de datos
del volumen de produccién de residuos en cada distrito de Tangerang Regency en
2021 utilizando Looker Studio y Big Query Platforms Budi”. El objetivo del

estudio fue analizar y visualizar datos sobre el volumen de produccion de residuos



en cada subdistrito de la regencia de Tangerang en 2021, para apoyar la elaboracion
de politicas de gestion de residuos. La metodologia empleada es descriptiva con un
enfoque cuantitativo, utilizando datos secundarios del Servicio Ambiental de la
regencia y herramientas como Looker Studio y Big Query para el procesamiento y
andlisis de datos. Los resultados revelaron diferencias significativas en el volumen
de residuos entre subdistritos y destacaron como las visualizaciones de datos
facilitan la comprension de patrones y tendencias, lo que contribuye a una toma de

decisiones mas acertada.

Araujo (2020), en su estudio “Manejo sostenible de residuos solidos domiciliarios:
recoleccion y transporte al relleno sanitario. Caso cantén Naranjal”. Tuvo como
objetivo buscar la mejora del servicio de recoleccion de residuos solidos. Se baso
en el uso de SIG para modelar rutas preestablecidas, zonificando rutas nuevas de
recoleccion tomando en cuenta la capacidad de los camiones recolectores,
produccion per cépita de desechos solidos, densidad poblacional, frecuencia de
recoleccion, el contenido de humedad y el peso especifico de los residuos sélidos.
Gracias a la herramienta Network Analist redujo de 24 rutas a 20 rutas de
recoleccion de residuos, a la vez, aumentaron la cobertura y frecuencia del servicio
en el area rural. Se dio la propuesta de una recoleccion variada de los residuos
solidos previamente separada y clasificada desde la fuente generadora, en

inorganicos y organicos.
2.1.2 Antecedentes nacionales

Hermitafio (2019), observd que las distancias generadas del disefio de rutas
realizado para el recojo e implementacidn de un programa computarizado que sirve
para disefar las rutas de recoleccién de residuos sélidos, con uso de contenedores
en el distrito de Huaraz utilizando el cddigo de programacion Mosel Ive 2019. Se
recopilaron los datos del Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos
(PIGARS) utilizando planos y las rutas de recoleccion de residuos sélidos. Se
aplico el algoritmo colonia de hormigas para poder modelar la ubicacion de
contenedores de acuerdo con los puntos criticos, a través del software,
determinaron las distancias, y una implementacion del software a traves de Mosel
Ive 2019 como lenguaje de programacion. Para la modelacion de la ubicacion de
los cinco contenedores se obtuvo una ruta minima de 5952.70 metros de recorrido,

con una actualizacién de feromona para el algoritmo de 0.50428.



Tenorio (2019), desarrollo una “Aplicacion web para monitorear el servicio de
limpieza publica en el municipio distrital de Carmen Alto”. El objetivo de la
investigacion fue desarrollar una aplicacion web para monitorear el servicio de
limpieza pablica en el municipio distrital de Carmen Alto, con el fin de contar con
una herramienta que brinde informacion detallada y clara para mejorar la gestion
del servicio en el distrito. La metodologia utilizada es la Programacion Extrema
(XP), que es una metodologia agil con ciclos de desarrollo cortos, basada en
valores y buenas préacticas de desarrollo de software. Los resultados esperados
incluyen una mejor gestion de la informacion, con registros actualizados de rutas,
personal y puntos criticos de acumulacion de residuos, lo que facilitara la

distribucion de recursos y mejorara la calidad y cobertura del servicio.
2.1.3 Antecedentes locales

A nivel local no se tiene evidencia bibliografica sobre estudios similares o

relacionados a mi investigacion.



2.2

Bases teoricas
2.2.1 Teoria del Control

La Teoria del control es un campo interdisciplinario que se enfoca en el analisis y
disefio de sistemas dindmicos con el objetivo de regular su comportamiento para
alcanzar un desempefio deseado (Y. Torres, 2024). En términos generales, el
control se refiere a la capacidad de influir en las variables de un sistema para que
este cumpla con ciertos objetivos predeterminados, incluso ante cambios en el

entorno o perturbaciones (Muros, 2021).

Segun Castillo et al. (2022), la teoria del control se fundamenta en principios
basicos como la retroalimentacion, un mecanismo esencial para medir la salida de
un sistema y ajustar sus entradas, corrigiendo errores y asegurando el cumplimiento
de objetivos deseados. Dentro de esta teoria, se distinguen los sistemas de control
en lazo abierto, donde las entradas se determinan sin considerar la salida, siendo
utiles en entornos estables, y los sistemas de control en lazo cerrado, que emplean
retroalimentacion para comparar la salida actual con la esperada y ajustar
continuamente las entradas. Este Gltimo enfoque es mas robusto y adaptable a
perturbaciones o cambios en el entorno, permitiendo un desempefio méas confiable y

preciso del sistema.
2.2.2 Modelo estocastico

Un modelo estocastico es una representacion matematica que incorpora elementos
de incertidumbre o aleatoriedad, se utiliza para describir sistemas o fendmenos que
no son completamente deterministas y que dependen de variables aleatorias
(Azarang & Garcia, 1998). Estos modelos suelen involucrar distribuciones de
probabilidad y permiten hacer predicciones o simulaciones considerando la

variabilidad inherente al sistema (Cuervo et al., 2021).
2.2.3 Procesos estocasticos

Procesos estocasticos son fenomenos cuyo comportamiento se desarrolla en el
tiempo vy se rige por las leyes de las probabilidades (Barbosa & Llinas, 2016). Los
procesos 0 los modelos estocasticos estan regidos especialmente por las
probabilidades. Esta involucra el tiempo en todos los casos. Ejemplos de tales
fendmenos son el movimiento Browniano de una particula, es decir las particulas

gue se mueven dentro de un fluido bastante denso; el crecimiento de una poblacion,



tal como una colonia de bacterias; el tamafio de una cola en una estacion cliente
servidor; la recepcion de una sefial en presencia de ruido o perturbaciones; los
precios de un bien en un lapso de tiempo; y las fluctuaciones de fortuna en un juego
al azar (Alvares, 2011).

En muchas aplicaciones existen caracterizaciones de procesos estocasticos cuya
variable no es el tiempo sino la ubicacién espacial ejemplos de estos procesos
estocasticos espaciales son la distribucion geografica de especies de plantas o
animales y el estudio de epidemias donde el contagio de una enfermedad en un sitio

depende de su proximidad con otros sitios infectados (Caselles, 2008).

Un modelo estocéastico utiliza procesos estocésticos para describir sistemas o
fendmenos de interés. Por otro lado, un proceso estocastico es un concepto mas
especifico, centrado en la variacion aleatoria de una variable en un marco dinamico.
Segun Altamirano, (2023) y Sabando et al., (2022) podemos expresar algunas de

sus diferencias en la tabla 1:

Tabla 1

Diferencia entre modelo estocastico y proceso estocastico.

Aspecto Modelo estocastico Proceso estocastico

Naturaleza Es una herramienta o esquema Es una evolucion de variables aleatorias
matematico para representar sistemas. a través del tiempo o el espacio.
Incluye ecuaciones o reglas Define como cambian las variables

Estructura e .
probabilisticas. aleatorias.

Dimensidn . . Siempre involucra una dimensién
Puede o no involucrar el tiempo. T

temporal dindmica.

Ejemplo L . Evolucidn de los precios en el mercado

~Jémp Modelo de prediccion del clima. - P

tipico bursatil.

Fuente: Altamirano, (2023) y (Sabando et al., 2022)

2.2.4 Variable aleatoria

Una variable aleatoria es una funcion que asigna un valor numérico a cada posible
resultado de un experimento aleatorio (Bizet et al., 2023). Es un concepto clave en
probabilidad y estadistica que permite cuantificar fendmenos inciertos (Balifio,
2024). Segun Soler, (2022) el conjunto de valores que puede tomar las variables

aleatorias se clasifican en:
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a. Variables aleatorias discretas

Estas variables toman un nimero finito o contable de valores distintos, cada
valor tiene una probabilidad asociada (Soler, 2022), como el numero de
caras al lanzar tres monedas. La probabilidad de cada valor especifico se

describe con una funcion de masa de probabilidad.
Caracteristicas:
Dominio, representa un conjunto finito o infinito numerable.

Distribucion de probabilidad, se describe mediante una funcién de
probabilidad P(X = x).

Funcién del espacio de probabilidad:
incognita: P(X = incognita;) = 0,A Z P(X = incognita;) = 1

b. Variables aleatorias continuas

Estos pueden tomar cualquier valor en un intervalo (finito o infinito) de
nameros reales. Y se describe mediante una funcion de densidad de
probabilidad (Soler, 2022). Por ejemplo el peso exacto de un boxeador
seleccionado al azar en un rango de 80 a 85.3 kilos. Aqui, la probabilidad de
un valor especifico es técnicamente cero, pero se puede calcular la

probabilidad de un rango.
Caracteristicas:

Dominio representa el conjunto de valores no numerables ejemplo
[0,1]; (=00, ).

Distribucion de probabilidad se describe mediante una funcion de densidad
de probabilidad (f(x)), donde:

b
P(a < incognita < b) = f f(x)dx
a

Funcion del espacio de probabilidad:

incégnita : f(x) = 0,A J f)dx =1
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2.2.5 Movimiento Browniano

El movimiento Browniano es una herramienta muy importante para distintas
ciencias como la matematica, la fisica, la economia y la ingenieria, entre otras
(Mérquez, 2024). EI movimiento browniano es tanto un fenémeno fisico como una
construccion matematica fundamental en la teoria de procesos estocasticos. Sus
propiedades lo convierten en un pilar de los modelos estocésticos modernos (Dias,
2024). Se le denomino movimiento Browniano en honor a Robert Brown, que hizo
notar el permanente movimiento aleatorio de una particula en otros medios. Su
experimento consistio en dejar una particula de polen en un vaso lleno de agua y
registrar la posicion de la particula. Se esperaba que la particula con el pasar del
tiempo dejara de moverse pero esto nunca ocurrid, la particula de polen no dejo de

moverse erraticamente (Ortiz, 2023).

Por definicion el movimiento browniano es un conjunto , previsto de una medida
probabilistica P, y una familia de variables aleatorias o funciones medibles

B;:Q — R, parat € B, tal que:

xZ
o P(B,EA)=], ﬁe_(ﬂ)dx; (B,~N(0,t))

e B;(w) escontinuo en t, casi seguramente en w.

e B, — B, probabilistico independientemente de B, (en general, para 0 <

t; < t, < t3, By, — By, es independiente de B;, — B;))
2.2.6 Grificos de control de medias (X) y rangos (R)

Los graficos de control de medias (X) y rangos (R) son herramientas estadisticas
utilizadas en el control de calidad para monitorear y analizar la estabilidad de
procesos (Uribe, 2021). Ayudan a identificar variaciones en los procesos
productivos para distinguir entre causas comunes, inherentes al sistema, y causas

especiales, externas o atipicas (Palomar, 2022).

Los graficos de control X y R son un sub conjunto de graficos de control, el
formato utilizado para estos graficos debe incluir la especificacion del proceso y las
caracteristicas a monitorear, incluidos los promedios y los graficos de lineas, que

generalmente se muestran juntos (Walpole et al., 2012).
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a. Grafico de medias X

Este gréfico de control evalla la variabilidad de las medias de las muestras
tomadas del proceso, su proposito es monitorear el desplazamiento en la
media del proceso (Moya et al., 2021).

Ejes principales:
e Eje x : Nimero o secuencia de las muestras.
e Eje y: Media de cada muestra.
Limites de control:
LCS =X + A,R,LCI = X — A,R
A, : Es una constante que depende del tamafio de la muestra.
b. Gréfico de control de rangos R

Este grafico analiza la dispersion o amplitud dentro de cada muestra. Su
proposito es detectar incrementos en la variabilidad del proceso (Palomar,
2022).

Ejes principales:
e Eje x: Numero o secuencia de las muestras.
e Eje y: Rango méximo y minimo de cada muestra.
Limites de control:
LCS = RD, , Linea central R,LCI = RD;
D5y D, : Son constantes que dependen del tamafio de la muestra.
2.2.7 Tecnologias de la informacion (TI)

Hacen referencia al uso de diversos sistemas, dispositivos y herramientas disefiados
para recopilar, almacenar, procesar y distribuir informacién. Abarcan el desarrollo
y la aplicacion de hardware, software, redes y sistemas de gestion de datos para
permitir que las personas, las organizaciones y la sociedad administren y compartan

informacidn de manera eficaz (X. Barragan, 2022).

Las Tecnologias de la Informacion, en su esencia, facilitan la transmisién y el

procesamiento de datos y conocimientos a través de medios digitales, facilitando el
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acceso y analisis de grandes cantidades de informacion (Martinez & Toscano,
2021). Las Tecnologias de la informacién comprenden diversos componentes como
hardware (dispositivos fisicos), software (programas para gestion de datos y tareas
especificas), redes (sistemas de comunicacion para transmitir datos), gestion de
datos (almacenamiento y recuperacion de grandes volumenes de informacion),
ciberseguridad (proteccién de sistemas e informacion) e inteligencia artificial (1A)
y aprendizaje automatico (ML) (para analisis y automatizacién) (Paco et al., 2024).
Estos elementos permiten mejorar la eficiencia mediante la automatizacion de
procesos, facilitan la comunicacion global, el acceso a la informaciéon y la
colaboracion en tiempo real, impulsando la innovacion y el desarrollo de industrias

y economia (Avendario et al., 2022).
2.2.8 Geomatica

La geomatica es un campo interdisciplinario que combina la tecnologia y las
ciencias geoespaciales para recopilar, analizar, gestionar y representar informacion
geografica y espacial (Linares, 2021). Es una disciplina clave para entender,
modelar y gestionar el espacio terrestre y fendmenos relacionados (Berné et al.,
2023).

a. La geomética incluye diversas tecnologias y métodos como:

e Sistemas de Informacién Geografica (SIG), herramientas para

analizar y gestionar datos espaciales y su relacion con el territorio.

e Cartografia Digital, en la creacion y visualizacion de mapas en
formato digital.

e Teledeteccion, para la obtencion de informacion de la superficie

terrestre a través de imagenes satelitales 0 sensores remotos.
e Geodesia, en el estudio de la forma y dimensiones de la Tierra.

e GPS y GNSS, en los sistemas de posicionamiento global para

georreferenciar ubicaciones.

e [Fotogrametria, uso de fotografias aéreas para medir y mapear

caracteristicas del terreno.

14



Modelado 3D y SIG 4D, para las representaciones dindmicas y

tridimensionales de paisajes y estructuras.

b. La geomética se utiliza en numerosos campos, entre ellos:

Urbanismo, en la planificacion del crecimiento urbano y disefio de

infraestructuras.

Gestion ambiental, para el monitoreo de ecosistemas, recursos

hidricos y desastres naturales.

Agricultura, agricultura de precision basada en andlisis

geoespaciales.
Ingenieria civil, en el disefio y monitoreo de obras de infraestructura.
Mineria, prospeccion y gestion de recursos.

Transporte y logistica, en la optimizacion de rutas y redes de

transporte.

2.2.9 Coordenada geografica

Una coordenada geogréafica, es un conjunto de valores numéricos utilizados para
determinar la ubicacion espacial exacta de un punto en la superficie de la Tierra.
Las coordenadas son importantes en la cartografia y en la navegacion, porque
proporcionan una manera precisa de ubicar lugares en la tierra (Olaya, 2014). En la

actualidad se tienen dos tipos principales de coordenadas geogréficas:

Latitud; esta coordenada indica la distancia angular medida desde el

ecuador hasta un punto hacia el norte o sur. Su medida es en grados,

minutos y segundos.
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e Longitud; esta coordenada que indica la distancia angular medida desde el
meridiano de Greenwich hasta un punto determinado hacia el este o el

oeste, se mide en grados, minutos y segundos.

GREENWICH

LATITUD

|
YA PR -

’
’

ECUADOR
LONGITUD

PS

Figura 1. Descripcion grafica de la Latitud y Longitud para la determinacién de
coordenadas geograficas.
Fuente: D. Fernandez, (2024).

2.2.10 Software QGIS

QGIS anteriormente conocido como Quantum GIS, es un software de Sistema de
Informacion Geogréafica (SIG) de codigo abierto, gratuito y multiplataforma,
utilizado generalmente para analizar, visualizar y gestionar datos geoespaciales
(Congedo, 2021). Se aplica en urbanismo, para la creacion de planes urbanos y
andlisis de uso del suelo; medio ambiente, en el monitoreo de biodiversidad,
cambio climatico y conservacion, agricultura, en la gestién de cultivos mediante
analisis geoespacial; infraestructura; en el disefio de redes de transporte y servicios
publicos (Cabrero & Garcia, 2022).

QGIS es un software SIG de codigo abierto, conocido por su interfaz intuitiva y
capacidades avanzadas. Permite gestionar datos espaciales en multiples formatos
(shapefiles, GeoJSON, PostGIS, etc.) y realizar analisis como interpolacion,
modelado de terrenos y analisis de redes, ademas de personalizar flujos de trabajo

con scripts en Python (Congedo, 2021). Ofrece herramientas para crear mapas
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tematicos con simbologia avanzada y exportacion en diversos formatos. Su
integracién con complementos (plugins), tecnologias como GRASS GIS y SAGA
GIS, y servicios web (WMS, WFS) (Duarte et al., 2021) amplia su funcionalidad,

haciéndolo una herramienta versatil para profesionales y principiantes.
2.2.11 Google Maps

Lanzado originalmente en 2005, es una aplicacion de Google que muestra el mapa
de todo el planeta, rutas de las ciudades de diferentes ubicaciones, calcula la
ubicacion geografica, y tiene capacidad de implementar mapas disefiados en
poligonos y puntos (De Dios, 2021), funciona como interfaz en programacion para
diferentes objetivos, como la geolocalizacion en tiempo real y monitoreo de rutas

de desplazamiento (SARMIENTO, 2020). Sus principales caracteristicas incluyen:

e Visualizacion de mapas y satélite; ofrece modos de mapa estdndar y vista

satelital detallada.

e Navegacion GPS; proporciona rutas para vehiculos, peatones, ciclistas y

transporte publico con instrucciones paso a paso.

e Informacion en tiempo real; incluye datos sobre trafico, incidentes y

condiciones de las rutas.

e Street View; vista panoramica de calles y lugares especificos a nivel del

suelo.

e Negocios locales y resefias; permite buscar restaurantes, tiendas y otros

servicios con calificaciones y comentarios.

e Integracion con otras herramientas de Google; compatible con Google My

Business, Google Earth y Calendar.

e Personalizacion y API; los desarrolladores pueden integrar mapas Yy

funciones en aplicaciones mediante la APl de Google Maps.
2.2.12 HTML y JavaScript

Ambos cadigos se utilizan para desplegar y estructurar paginas web y también se
encarga del manejo de sus contenidos. HTML estructura el contenido y JavaScript

agrega comportamiento e interactividad, juntos son esenciales para construir sitios
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web modernos y dinamicos (P. Fernandez, 2023). Para estilos y disefio, se integra
CSS (Cascading Style Sheets).

a. HTML (HyperText Markup Language)

Es el lenguaje estandar de marcado para crear la estructura y el contenido de
una pégina web (Luna, 2024).

Funcién principal

e Definir elementos como encabezados, parrafos, listas, tablas,

imagenes y enlaces.
Caracteristicas

e Usa etiquetas (por ejemplo, <hl>, <p>, <div>) para estructurar

contenido.
e No es un lenguaje de programacion, sino de marcado.
e Eslabase para otros lenguajes como CSS y JavaScript.C
Estructura basica

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Ejemplo HTML</title>
</head>
<body>
<h1>Hola Mundo</h1>
<p>Esto es un parrafo.</p>
</body>
</html>
b. JavaScript

Es un lenguaje de programacién dinamico y orientado a objetos que permite
agregar interactividad y funcionalidad avanzada a los sitios web (Escarcena,
2021).

Funcion principal

e Controlar el comportamiento del contenido web.
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Caracteristicas

e Compatible con navegadores sin necesidad de configuraciones

adicionales.

e Permite manejar eventos (clics, movimientos del mouse, envio de

formularios).

e Accede y manipula elementos HTML a través del DOM (Document
Object Model).

e Se utiliza junto con APIs para tareas mas avanzadas.
Estructura basica

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Ejemplo JavaScript</title>
<script>
function mostrarMensaje() {
alert('iHola desde JavaScript!');
}
</script>
</head>
<body>
<button onclick="mostrarMensaje()">Haz clic aqui</button>
</body>
</html>

2.2.13 Google Forms

Es un software que administra encuestas, esta incluido en el conjunto gratuito de
Google Docs Editor, esta integrado en la web que ofrece Google (FEN, 2021). Esta
plataforma permite crear formularios en linea para recopilar informacion de manera
rapida y sencilla (Quincho et al., 2022). Es ampliamente utilizada para encuestas,
examenes, registros, retroalimentacion y otros tipos de recopilacion de datos,

presenta las siguientes caracteristicas principales (Franco & Pinargote, 2022).
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a. Facil creacidon de formularios

e Interfaz intuitiva con opciones para agregar preguntas, descripciones

e iméagenes.

e Preguntas configurables en diversos formatos: opcién multiple,

parrafos, casillas de verificacion, escalas lineales, entre otros.
b. Personalizacion
e Posibilidad de cambiar el tema, colores y fuentes.
e Adicidn de secciones para organizar preguntas.
c. Compatibilidad y accesibilidad
e Funciona en navegadores web y dispositivos moviles.

e Respuestas almacenadas automéaticamente en Google Sheets para

analisis en tiempo real.
d. Automatizacion y configuracion avanzada
e Configuracion de validacion de respuestas.

e Posibilidad de enviar confirmaciones por correo electrénico a los

encuestados.
e. Integraciones

e Funciona con otras herramientas de Google Workspace, como Drive,

Calendar y Sheets.
e Compatible con complementos para extender funcionalidades.
2.2.14 Google Sheets

Es la hoja de célculo de Google, es un programa de hojas de calculo, también es
incluido en el conjunto de aplicaciones gratuitas de Google y esta integrado en la
web que ofrece google, esta tiene la capacidad de funcionar como interfaz de
diferentes aplicaciones, también es muy utilizado como base de datos por tener un
numero de filas ilimitado (OGSIPV, 2020). Google Sheets es una alternativa
gratuita a herramientas como Microsoft Excel, con funcionalidades clave para

trabajar, compartir y analizar datos de manera colaborativa en tiempo real
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(Rodriguez, 2021). Segun Google, (2024) presenta las siguientes caracteristicas
principales:

a. Edicion en tiempo real y colaboracion
e Varias personas pueden editar una hoja de célculo simultdneamente.

e Cambios reflejados en tiempo real con historial de revisiones para

ver quién realizo qué modificaciones.
b. Almacenamiento en la nube

e Los archivos se guardan automaticamente en Google Drive,
garantizando acceso desde cualquier dispositivo con conexion a

internet.
¢. Funciones avanzadas

e Funciones matemaéticas, estadisticas, de texto, y logicas como
VLOOKUP, ARRAYFORMULA, y QUERY.

e Compatibilidad con scripts personalizados a través de Google Apps

Script para automatizar tareas.
d. Compatibilidad

e Permite importar/exportar archivos de Microsoft Excel (formato
XlIsx) y otros formatos como CSV y PDF.

e Integracion con otros servicios de Google, como Forms, Docs y

Calendar.
e. Analisis de datos y gréaficos

e Creacion de tablas dinamicas, graficos interactivos y analisis de

tendencias.
e Integracion con Google Data Studio para reportes avanzados.
f. Complementosy API

e Soporte para complementos externos (add-ons) que amplian la
funcionalidad, como analisis de datos, conectores a bases de datos y

mas.
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g. Colaboracion segura

e Configuracion de permisos (lectura, edicién, o comentarios) para

compartir archivos de manera segura.
2.2.15 Google Apps Script

Google Apps Script es una plataforma de desarrollo basada en la nube
proporcionada por Google, que permite automatizar tareas y extender las
funcionalidades de las herramientas de Google Workspace (como Sheets, Forms,
Docs, Drive y Gmail). Utiliza un entorno de scripting basado en JavaScript,
accesible desde cualquier navegador (Sanchez, 2021). Esta plataforma de Google,
permite escribir codigos de una forma sencilla y rapida, se utiliza principalmente
para la elaboracién de proyectos empresariales, utilizando en su codigo interfaces
con otras aplicaciones que pertenecen a Google (B. Torres, 2022).

2.2.16 Looker Studio

Es una herramienta de google, que ayuda a todos sus usuarios a ordenar y
personalizar sus informes, mediante datos de diferente fuente, como Google Sheets,
Google Analist, Google Ads, BigQuery, AppSheet, MySQI, PostgreSQL y demas
fuentes de datos, también trabaja conjuntamente con Google Maps, en la

georreferenciacion de poligonos o puntos (Conecta, 2023).
2.2.17 DashBoard

Es una de las mejores herramientas de gestion, en ella se presentan resimenes
principales de indicadores, con objetivos de seguimiento y control de las
actividades de una empresa. Su principal funcion es la de servir como herramienta

para las decisiones ejecutivas (Piedrahita et al., 2022).
2.2.18 Residuos solidos urbanos

Segun el Ministerio del Ambiente (MINAM) de Perd, los residuos sélidos se
definen como materiales o restos resultantes de actividades humanas o de procesos
naturales que no tienen valor econdmico inmediato para su generador y que
necesitan ser gestionados adecuadamente (MINAM, 2017). La gestion integral de
estos residuos incluye actividades como la minimizacién de su generacion,
valorizacion material y energética, y su disposicion final en condiciones

ambientalmente seguras para proteger la salud publica y el ambiente.
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La legislacion peruana relevante, como el Decreto Legislativo N.° 1278, regula
estos aspectos y establece principios y directrices para asegurar que los residuos
sean manejados de manera sostenible, priorizando la reduccidn en su generacion y

promoviendo el reciclaje y la reutilizacion (MINAM, 2017).
2.2.19 Gestion de residuos sélidos urbanos

La gestion de residuos solidos en Perd, segun el Ministerio del Ambiente
(MINAM), se enfoca en implementar estrategias para el manejo adecuado de los
residuos, priorizando el desarrollo sostenible, la inclusion social y la mejora de la
calidad ambiental. Este enfoque se articula principalmente a través del Plan
Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos 2016-2024 (PLANRES), que
establece directrices para el manejo de residuos a nivel nacional, con
responsabilidades compartidas entre el sector pablico, privado y la sociedad civil
(MINAM, 2016). Segun el ministerio del ambiente las principales acciones

incluyen:

Fortalecimiento de los gobiernos locales, mejorando los servicios de

limpieza publica y construyendo infraestructura adecuada.

e Promocion del reciclaje. incrementando las tasas de reciclaje de

residuos municipales.

e Educacion ambiental, fomentando el consumo responsable y la

participacion ciudadana en la gestion de residuos.

e Normativas y planes especificos, como los Planes de Gestion
Integral de Residuos Solidos (PIGARS), que guian a las

municipalidades en la implementacién de soluciones locales.

Este plan también responde a compromisos internacionales relacionados con la
proteccion ambiental y se alinea con metas de desarrollo sostenible y de accién

climética.

La gestion de residuos solidos es un desafio clave para las ciudades modernas
debido al crecimiento poblacional y al aumento del consumo. Villarroel & Yanez,
(2024) describen algunas estrategias efectivas que incluyen:
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e Educacion y concienciacion, programas que promueven la
reduccidn, reutilizacion y reciclaje mediante campafas y talleres

educativos

e Separacion en la fuente, facilita el reciclaje y disminuye los residuos
enviados a vertederos. Ejemplos como Milén, Italia, destacan por
sus sistemas intensivos de separacion de organicos, logrando

beneficios ambientales y econémicos

e Economia circular, transformar residuos en recursos, como en
Ciudad de Mexico, que implementd un programa que desvia mas de

2000 toneladas de residuos diarios y fomenta empleos verdes

e Infraestructura adecuada, plantas de tratamiento modernas para
reciclaje, compostaje y generacion de energia, como en Malmé,
Suecia, donde los residuos generan biogas y biofertilizantes.

2.2.20 Punto critico de acumulacion de residuos sélidos urbanos

Un punto critico es una zona en donde se acumulan cantidades considerables de
RSU vy la principal caracteristica es que no se tiene control de esta acumulacion de
RSU, generando un problema significativo e cuestion de tiempo y recursos

econdmicos y humanos para su recoleccion (OEFA, 2019).
2.2.21 Plan de manejo de residuos solidos urbanos

El Plan de Manejo de Residuos Solidos representa un instrumento para la
planificacion y operacion de las actividades de RRSU, orientado a la gestion
municipal, el que permite el diagndstico y la priorizacién de los problemas actuales
y futuros asi como los recursos disponibles y necesidades que se tiene para la
prestacion del servicio (MINAM, 2015).

Para la presente investigacion, entre la multitud de componentes que comprende la
recoleccion de residuos sélidos como: generacion y separacion en la fuente,
recoleccion y transporte, centros de transferencia, tratamiento y procesamiento,
disposicion final, educacion y concienciacion, regulacion y supervision (MINAM,
2015). La presente investigacion presenta una nueva metodologia que se centra en

el andlisis espacio temporal para lo cual desarrolla las siguientes componentes:
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a. Punto critico de acumulacion de residuos sélidos urbanos

Un punto critico es una zona en donde se acumulan cantidades
considerables de RSU vy la principal caracteristica es que no se tiene control
de esta acumulacion de RSU, generando un problema significativo e
cuestion de tiempo y recursos econémicos y humanos para su recoleccion
(OEFA, 2019).

b. Rutas de recoleccién de residuos solidos urbanos

Son rutas pre-establecidas que se siguen en la recogida de RSU
seleccionados 0 no seleccionados de la fuente generadora que pueden ser
viviendas, centros comerciales, parques industriales y otras actividades
generadoras de RSU (MINAM, 2015).
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1  Ambito de estudio

El &mbito de estudio es el area urbana de la municipalidad distrital de San Miguel, figura 1,
ubicado en las coordenadas: Este 379617.00 y Norte: 8289539.00. Para los trabajos
semanales el area urbana del distrito de San Miguel se dividié en dos zonas delimitadas en
la figura 2. Estas tienen dispersas las rutas de recoleccion de RSU, los que se detallan en la
tabla 1 cuyos mapas estan graficadas en el anexo 2.
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Figura 2. Mapa de ubicacion del &mbito de estudio, tiene un area de 976 ha aproximadamente.
Fuente: Mapa base de Google (2024a)
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Figura 3. Zonas delimitadas para la recoleccion de RSU en el distrito de San Miguel.

Fuente: Mapa base de Google (2024a)
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Tabla 2

Distribucion de rutas de recoleccién de RSU por zonas, puntos de inicio, puntos finales y

longitud total.

Zona-Dia Cruce de Inicio Cruce de Final Lo(rl](?Ti]t)ud
A-Lunes é‘i\?cunvalacién éZtu?;J?: é;/réunvalacién ﬁ\clilependencia >.6704
A-Martes é‘i\?cunvalacién Jr. Marineros é;/réunvalacién é;/b;\(/:lanco >.7533
A-Miércoles ﬁ\c/i.ependencia ér\r/{ancipacién Av. Infancia IJ\;I.ag:)Ocrii: EjI'a:Jrner 7.7246
A-Jueves éi\?cunvalacién Jr. Vilcanota ﬁ\éépen dencia Jr. San Isidro 6.3103
A-Viernes é‘i\?cunvalacién Av. Infancia Av. Infancia Xiizsgdo y 4.1541
B-Lunes é‘i\?cunvalacién Jr. Volcén Av. Triunfo Jr. Babilonia 5.1694
B-Martes Jr. Miraflores ~ Av. Huancané Jr.J. M. Eguren  Jr. Huancas 6.4386
B-Miércoles Egrﬂlé?ala Av. Triunfo Av. Triunfo é\lj'tilgﬁglzén 7.5085
B-jueves éivr.cunvalacién Jr. Cahuide éi\/réunvalacién Jr. Cahuide 5.2488
B-Viernes é‘i\?cunvalacién Av. Triunfo Jr. 1 de enero Jr. Prolongacion 3.6791
Total 59.7215
Promedio 5.4292

Nota. La tabla 2 presenta la distribucion de rutas de RRSU organizadas por zonas, dias de la semana, puntos
de inicio y final y la longitud por ruta y el total en kildmetros. Las zonas se clasifican en Zona A y Zona B,
con rutas especificas para cada dia laboral de la semana, desde lunes hasta el viernes para la Zona Ay lunes a
viernes para la Zona B, cada ruta incluye los cruces principales que delimitan el inicio y el final de su
recorrido, junto con la longitud asociada a cada trayecto. La longitud total de las rutas para ambas zonas es de
59,7215 km, con un promedio de 5,4292 km por ruta.

3.2 Método de investigacion
El método de investigacién es aplicada, con énfasis en modelamiento y simulacion.
3.3  Diseiio de la investigacion

El disefio de la investigacion es aplicada (Castro et al., 2023), porque se enfoca en la
implementacién préactica de un sistema de control geomatico aplicada a las actividades de
RRSU, sistema tecnologico que fue sujeta a pruebas y evaluaciones en entornos simulados

y reales.
En la presente investigacion se utilizaron datos primarios y secundarios para su disefio:

e Los datos primarios, se generaron a través de observaciones directas y

georreferenciacién con inspecciones in situ. Con la finalidad de simular la
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3.4

georreferenciacion y registro de puntos criticos de acumulacién de residuos sélidos
0 los puntos de control de ubicacion del camion compactador. Estas simulaciones,

se realizaron para verificar el margen de error y la viabilidad operativa del sistema.

Los datos secundarios, estas se tomaron en cuenta para complementar los datos
primarios, y estan conformadas por los codigos de programacion, para la
georreferenciacion automatica; procesamiento de la informacién y el desarrollo del
DashBoard. Ademas de instrumentos académicos tecnoldgicos que sirvieron para la
estructuracion y el disefio del sistema de control propuesto en la presente

investigacion.

Poblacion

El dmbito de estudio esta constituido por toda el area urbana que comprende la ciudad de

San Miguel. Esta representa un area de 976 hectareas aproximadamente.

3.5

3.6

3.7

Hipotesis de investigacion
3.5.1 Hipotesis general

El disefio del sistema de control geomatico permite el monitoreo y control de las
actividades de recoleccion de residuos solidos en el distrito de San Miguel.

Softwares, recursos, equipos y materiales
3.6.1 Softwares y recursos

Software QGIS 3.22, Apps script, codigo HTML, cddigo Javascript, Formulario de
google, Google Sheets, Google Maps, Looker Studio.

3.6.2 Equipos y materiales

Laptop ASUS 19, Celular Redmi 9 note pro, Ploteos, Impresiones, Folders, 334
Marcador, Cuadernos de campo.

Métodos

3.7.1 Modelamiento del sistema de control geomatico orientado monitoreo y

control de las actividades de RRSU del distrito de San Miguel

El modelamiento del sistema es de tipo estocastico y se realizo segun el siguiente

diagrama de flujo, figura 3:
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Figura 4. Diagrama del flujo de datos, procesamiento y presentacion de informacion.

a. Delimitacion del modelo estocastico.

El objetivo del modelo fue determinar los patrones de comportamiento en
las actividades de ruteo, para cada uno de los vehiculos compactadores
utilizados en el servicio de RRSU. La determinacion de los patrones de
comportamiento fueron en base a las variables de longitud recorrida, tiempo
y velocidad (J. Martinez et al., 2021).

Para la aplicacion del modelo se separaron las actividades de recoleccion de
residuos solidos en dos etapas, en el recorrido de las rutas pre-asignadas y

en los puntos criticos de acumulacion de RSU.

Para el caso del control de las actividades realizadas en el recorrido de las
rutas de RRSU pre-asignadas, se controlaron la longitud recorrida,
velocidad y tiempo.

En el caso del control de los puntos criticos, estas se individualizaron para

su control, el criterio para su control fue determinado segun el nivel de
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persistencia de cada punto critico. Este nivel de persistencia fue

determinado en dias.

b. Reconocimiento de las variables de estudio.

Para el modelamiento del sistema de control geomaético orientada a las
actividades de RRSU, se reconocieron las variables de estudio segun el
espacio de probabilidad (Q,F,P) aplicable en cada una de las variables
aleatorias, donde X es cualquier funcion de la forma X : Q - R. Las
variables aleatorias en el presente estudio son por tanto funciones del azar

(Saavedra et al., 2014). Siendo consideradas las siguientes variables:

Variables aleatorias discretas; que para el presente estudio representa la
longitud (L) recorrida en cada una de las rutas planteadas. Esta es una
variable discreta porque el nimero de valores que puede tomar, segun la

metodologia, es finito.

Variables aleatorias continuas; que para el presente estudio, estas
representan la velocidad (V) y tiempo (T). Son variables continuas porque

pueden tomar valores infinitos.

c. Para las gréaficas de control X con parametros estimados

Para el control del recorrido de las rutas de RRSU con las graficas de
control X, se aplicd la metodologia descrita por Walpole et al., (2012). La
grafica de control X usa el teorema del limite central. Se emplearon los
valores simulados de las longitudes recorridas para la determinacion de la
media; desviacién estandar del proceso; y determinacion de los limites de
control. Un valor X que cae fuera de estos limites se considera evidencia de
un cambio en la media u, y, por lo tanto, de la posibilidad de que el proceso
esté fuera de control respecto a los resultados comunes de las longitudes

recorridas en cada una de las rutas.

Para los resultados se proporcionaron datos simulados aleatoriamente.
Haciendo ver casos en que la actividad esta bajo control y otros casos en
que la actividad esta en descontrol. En ese sentido se generd informacion

antecedente o de inicio. Esta informacion esta estructurada en subgrupos
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racionales de cuatro semanas consecutivas cada una. Cada subgrupo

conforma una observacion.

Los tamafios de cada observacion se agruparon por cada 4 semanas n = 4.
Para el control de longitud de rutas recorridas se tomaron k observaciones
k = 13. La informacion reunida durante este periodo, incluyeron las medias
muestrales en el subgrupo, la media general y el rango de la muestra en

cada subgrupo.

Una parte de la informacién muestral de estas k muestras tomaron la forma,
X1, X,,...,.X,, donde la variable aleatoria X; represento el promedio de los

valores en la i-ésima muestra
k
= 1 —
IRIE
i=1
Este estimo la media del proceso, y a la vez, represento la linea central en la
grafica de control X. Para los controles se definio
R; = Xinax,i — Xmini

Donde Xpaxi Y Xmin; representan la i-ésima muestra. Representando
también la observacion mas grande y la méas pequefia en la muestra.

El estimado apropiado de la desviacion estandar (o) es una funcién del

rango promedio
k
_ 1
R = EZ Ri .
i=1

Al finalizar, se tiene el limite de control superior LCS y el limite de control
inferior LCI.

LCS =X + A,R,LCI =X — A,R.

Para simplificar el procedimiento se utilizaron los valores tabulados de A,.
En la tabla 7, anexo 1 se incluyen valores de A, para varios tamafios de la

muestra (Walpole et al., 2012).
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Grafico de Control de Media (XBarra)
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Figura 5. Modelo de grafica de control de medias
Fuente: Hernandez, (2013)

d. Graficas de control R para el control de variacion

Para la grafica de control R aplicada al control del recorrido de las rutas de
RRSU. Se aplicé la metodologia descrita por Walpole et al., (2012),
aplicando los mismos procedimientos que se utilizaron en la gréfica de
control X. Donde R es la linea central y los limites de control superior (LCS)
y los limites de control inferior (LCI) dependen de las constantes D, y Ds.
Constantes que se remplazaron en las formulas LCS = RD, ,LCI = RD;.
Las constantes estan en la tabla 7, anexo 1 (Walpole et al., 2012). Para lo

cual se tomaron las siguientes especificaciones.

Los tamafios de cada observaciéon constan de 4 semanas. Para el control de

longitud de rutas recorridas, y se tomaron 13 observaciones, con k = 13.

La informacién importante reunida durante este periodo incluyo el rango
R; = Limax,i — Lmin,i»

de la muestra en cada subgrupo, la diferencia del recorrido de la ruta de

RRSU mas grande y la mas pequefia en la muestra.

El estimado apropiado de o es una funcién del rango promedio

por consiguiente, las cantidades que definieron la grafica R son:

LCS = RD,, Linea central R,LCI = RD;,
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donde las constantes D, y D5 (que dependen solo de n) se encuentran en la
tabla A (Walpole et al., 2012).

Grafico de Control de Rangos (R)
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Figura 6. Modelo de grafica de control de rangos.
Fuente: Hernandez, (2013)

e. Graficas de series temporales

La grafica de series temporales se aplicé al control de la variable velocidad
(V), para la aplicacion de las graficas de series temporales, se tomaron en

cuenta las indicaciones del acépite 4.1.2. en el titulo “Velocidad (V).

Para el control de la velocidad aplicada en los camiones compactadores
durante el ruteo. Se utilizaron N observaciones en orden cronoldgico
(Gallego, 2008). Para nuestro modelo, este sera representado por los
resultados de la velocidad V; aplicada durante el ruteo, donde:

Vi =[v1,v5,..,v; >
y para el orden cronoldgico tendremos a las realizaciones
(Si = [61, 62, vy 61' >

Los que ordenaran la grafica segun la fecha de registro.
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Figura 7. Modelo de grafica de serie temporal.
Fuente: Morales, (2023)

3.7.2 Diseiio de un software que soporte el sistema de control geomatico
aplicado al monitoreo y control de las actividades de recoleccion de residuos

solidos del distrito de San Miguel
a. Levantamiento geomaético

Con el software QGIS se identifico en gabinete las coordenadas UTM, con
el fin de georreferenciar y codificar las intersecciones de las calles de la ruta
por donde circula el camion compactador. Las coordenadas UTM
permitieron realizar mediciones de las distancias entre cada interseccion de
calle con las subsiguientes, desde el inicio hasta el final de la ruta. Estas
mediciones se realizaron para la determinacién de la distancia y velocidad

aplicada en el ruteo del camién compactador (Baghdadi et al., 2018).

b. Habilitacion de un mapa virtual de rutas de recoleccién de residuos

solidos

Con el uso de la informacion adquirida en el proceso de levantamiento
geomatico, se realizo la georreferenciacion de todas las rutas de recoleccion
de RSU en el aplicativo Google Maps, este software se utilizo para la
habilitacion visual y georreferenciada de todas las rutas de recoleccion de
residuos sélidos. Este mapa virtual se disefid para uso exclusivo del chofer

del vehiculo compactador, con el fin de ver su ubicacion en tiempo real.
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c. Habilitacién de un formulario virtual que permite la acumulacion

en base de datos

Para el control de las actividades de RRSU en puntos criticos de
acumulacién de RSU, se disefio un formulario virtual insertando codigo de
programacion. Este formulario permite la georreferenciacion del
Smartphone, la georreferenciacion queda almacenada en una base de datos,
en forma de coordenadas geograficas, latitud y longitud, ademas de los
datos personales del chofer el vehiculo. utilizado dentro del camidn
compactador. El formulario esta codificado en lenguaje de programacion
HTML y Javascript. La codificacion fue aplicada en el editor se secuencias
de comando (Apps Script) del formulario virtual de Google. Este proceso se
realizd con el fin de que el Formulario de Google permita la

georreferenciacion de cada uno de los puntos criticos dispersos en la ciudad.

Para el ruteo del camion recolector, el formulario de Google se disefig, con
los atributos descritos en el parrafo arriba. Este formulario también permite
registrar el nombre del chofer del vehiculo; el formulario de google permite
el registro por defecto de la fecha y hora en que el camion recolector deja la
ruta, estos datos no son registrados por el operador sino por el sistema.

Con el uso de Google Sheets, se habilito una base de datos para el
funcionamiento del sistema propuesto, también este se utiliza como
calculadora para la determinacion de tiempos de recorrido, longitudes
parciales y velocidades del recorrido. Tomando en cuenta los limites del
software Google Sheets, se utilizd lenguaje de programacién en HTML y
JavaScript en el editor de secuencias de comando (Apps Script) para los
calculos y procesamiento de datos necesarios para la automatizacion del

sistema.

d. Generacion de un informe actualizado en tiempo real, para uso
exclusivo de la gerencia y mandos del servicio de recoleccién de

residuos solidos

Con la informacién procesada en el Google Sheets, se realizo un vinculo
con el software Looker Studio para la implementacion del Dashboard. Este

permite visualizar el informe estadistico y analitico de graficas de control X
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Yy R, poligonos de frecuencia y gréficas tabulares que se actualizaron en
tiempo real. Esta informacion es alimentada por los operadores a través de
los formularios virtutales desde un Smartphone y procesada
automaticamente. La informacion es visible tanto en un Computador con

acceso a internet y de igual manera en un Smartphone (Yanto et al., 2023).

3.7.3 Teoria del Control Simulacion del sistema de control geomatico
aplicado al monitoreo y control de las actividades de recoleccion de residuos

solidos urbanos del distrito de San Miguel

Para el proceso de simulacion. Se delimito aleatoriamente y con rangos en una
tendencia media de resultados ficticios. Eventos de carécter discreto y continuo de
la longitud de distancias recorridas, velocidades registradas y tiempo. Simulando de
esta manera la capacidad operativa del servicio de recoleccion de residuos solidos.
El software recibié como entrada un plan de recoleccion de residuos solidos (anexo
2). Y simulo el funcionamiento del sistema calculando la longitud recorrida (L), la
velocidad (V) y el tiempo (T) (Montes, 2007). Esta fue simulada desde el 02 de
enero del 2023 al 28 de diciembre del 2026.

Para la simulacion se propusieron tres variables a estudiar:

e La variable longitud recorrida. Es una variable discreta que esta
representada por L,.(8,c, 1), donde L, representa el valor resultante de una
de las rutas en estudio y de las rutas acumuladas por semana, § representa la
realizacion, ¢ representa el ciclo de trabajo y [ que representa la longitud

acumulada en una ruta en todo el ciclo semanal.

e En cuestion de la variable velocidad es una variable continua y esta
representada por V,.(8,v), donde V. representa la velocidad resultante por
actividad de ruteo realizada (no toma en cuenta el ciclo semanal de trabajo
sino solamente la realizacion), & representa la realizacion, v representa la

velocidad registrada.

e Y por ultimo la variable continua tiempo T,(6,t) donde T, representa el
tiempo de persistencia resultante de cada punto critico (esta se medira en
dias), & representa la realizacion, t representa el tiempo acumulado

registrado.
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En cuestion de la generacion de datos aleatorios estas muestran distintos escenarios

tanto en situaciones de control y descontrol.

Para la simulacién de mapas de control, graficas de control X y R, tabulaciones y

poligonos de frecuencia se tomaran en cuenta las siguientes especificaciones:

e Mapas de control; se implementaron dos mapas que grafican los resultados
de todas las rutas de RRSU propuestas diferenciando los tramos de ruta
recorridos de las no recorridas y un segundo mapa que grafica y ubica
geogréficamente los puntos criticos.

e Gréficas de control X y R; estas graficas controlan los tramos recorridos de
todas las rutas de RRSU.

o Graficas de series temporales; estas graficas controlan las velocidades de los

tramos recorridos de todas las rutas de RRSU.

e Graficas tabulares; en estas gréficas se tabulan el control de puntos criticos
de acumulacion de RSU vy recorrido de las rutas de RRSU y un resumen

general de resultados.

e Poligonos de frecuencia; en esta gréafica presentamos una comparacion que
diferenciada los resultados de las velocidades de recorrido de rutas de las

zonas Ay B diferenciados en el plan de recoleccion de residuos solidos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Modelamiento del sistema de control geomatico aplicado a las actividades de

Recoleccion de RSU

Para el modelamiento del sistema de control de las actividades de RRSU. Las actividades

se separaron en dos componentes. En la recoleccion de RSU en ruta y en puntos criticos.
4.1.1 Delimitacion del punto critico y control de rutas de RRSU

En cuestion de los componentes de recoleccion de RSU en ruta y en puntos criticos.
Para su analisis, estas dependen esencialmente de su caracter espacio-temporal. El
andlisis espacial, para este modelo, se apoya en la ubicacion georreferenciada de un
punto critico o del punto de control de ruta. Por lo tanto, la georreferenciacion se

expreso por una coordenada geogréafica en un punto

P, )

donde el punto (P) esta ubicada segun su latitud (¢) y segun su longitud (1)
(Olaya, 2014).

Las coordenadas geograficas, en este modelo, acompafian a las componentes de
longitud recorrida (L), la velocidad (V) y el tiempo (T'). El tiempo y el espacio no
son magnitudes fisicas independientes, son componentes de una medida en donde
para medir el espacio hay que considerar el tiempo y viceversa, es decir, no son
independientes el uno del otro. Estas son interdependientes para el estudio espacio-

temporal (Pardo, 2021) al que es objeto este modelo.

En tal sentido infiere que el acto de control de un punto critico en el modelo

depende del tiempo (T) y su ubicacion P (¢, 1) entonces:
PC(T, P (¢, 1))

De igual manera el acto de control de las rutas (CR) de RRS dependen de la

longitud recorrida (L), la velocidad (V) y el tiempo (T) por lo tanto:

CR(L,V,T,P(¢,2))
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4.1.2 Desarrollo de variables de estudio longitud recorrida (L), tiempo (T) y

velocidad (V)

a. Longitud recorrida (L)

La longitud recorrida es la diferencia entre el punto de partida y el punto

final del recorrido de la ruta de RRSU. Las rutas, para las actividades de

control, estan pre establecidas en el sistema (anexo 2). La variable longitud

recorrida esta representada por L;(8y, ¢;, [;) donde: L; representa la longitud

resultante acumulada del recorrido alcanzado en una o mas realizaciones

dentro de un ciclo de trabajo, &, que representa la realizacion, c; representa

el ciclo de trabajo y [; que representa la longitud alcanzada en una

realizacion, en el recorrido de una ruta de RRSU. Para este sistema se

toman las siguientes consideraciones:

Para la realizacion (6y); la realizacion es el recorrido que realiza el
camion compactador en una ruta pre establecida, esta es delimitada
por ciclo de trabajo el cual es semanal para este estudio, pudiendo
realizarse mas de una realizacion &, en una misma ruta y en

diferentes horarios, con el fin de completar la ruta de RRSU.

Esta realizacion se aplica con el fin de acumular las longitudes
recorridas de las rutas de RRSU. Por lo tanto, segin el método de
agrupacion descrita por Lipschutz, (2000) se establecio al conjunto

de realizaciones como:
6]( = [61, 62, ey 6k]

Para el ciclo de trabajo (c;); el ciclo de trabajo comprende el inicio y
fin de las operaciones de recoleccion de RSU. Esta representa la
culminacion de las actividades semanales planificadas con el fin de
dar reinicio a un nuevo ciclo de trabajo. Por lo tanto segtn el método
de agrupacion descrita por Lipschutz, (2000) se establecié al

conjunto de ciclos de trabajo como:
¢j = [c1,C25 s >
Para la longitud alcanzada (I;); esta representa la longitud recorrida

entre el punto de inicio y punto final de una ruta de recoleccion de
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RSU en una sola realizacion. Cada longitud recorrida se registro en
kilometros (km).

e Para la longitud resultante (L;); esta depende del numero de
realizaciones (&) por ruta de recoleccion de RSU, dentro del ciclo
de trabajo (c; ) y acumula sus longitudes recorridas (l;), en
consecuencia para hallar la longitud resultante (L;) segun
Mikenberg, (2013) la sumatoria de las longitudes recorridas se

representdé como:

donde i es el indice que recorre cada valor de [; &, es el numero
total de realizaciones que tiene [; [; representa cada valor especifico
de [ en la posicién i. Esta expresion indica que se suma todos los

valores de [ desde [; hasta ls, .

Para el caso de la acumulacion de las rutas recorridas por semana o ciclo de
trabajo (c;), tomando en cuenta la suma de todas las rutas de recoleccion de
RSU, el procedimiento es el mismo, teniendo que separar los resultados por
zona de trabajo.

b. Tiempo (T)

El tiempo es la diferencia entre la hora de partida y la hora final del
recorrido de la ruta de RRSU pre establecida en el sistema (anexo 2). La
variable tiempo estd representada por T;(6i,t;) donde: T; representa el
tiempo resultante del recorrido alcanzado en una realizacion dentro de un
ciclo de trabajo, &, representa la realizacion, t; que representa el tiempo en
que dura una realizacién. Esta variable no se acumula, ya que funciona
como complemento para la determinacion de las velocidades. Para este

sistema se toman las siguientes consideraciones:

e Para la realizacion (8y); la realizacion es el recorrido que realiza el
camion compactador en una ruta pre establecida. El tiempo de la
realizacion, tiene la funcion de complemento para el calculo de la

velocidad. La realizacion empareja por origen de informacion la
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longitud y el tiempo para el calculo de las velocidades. Por lo tanto
segun el método de agrupacion descrita por Lipschutz, (2000) se

establecio al conjunto de realizaciones como:
o = [1,2,3,....,k >, 6 EN

e Para el tiempo registrado (t;); esta representa el tiempo que dura el
recorrido entre el punto de inicio y punto final de una ruta de
recoleccion de RSU. En una sola realizacion, cada tiempo registrado

fue en horas (h).

e Para tiempo resultante (T;); para el tiempo, la actividad de ruteo
realizada no toma en cuenta el ciclo semanal de trabajo sino
solamente la realizacion (6;). Entonces no hay operaciones de
acumulacion de tiempos. Por lo tanto, tomando en cuenta su
diferenciacion por fecha y hora de registro, el tiempo resultante sera

igual al tiempo registrado:

c. Velocidad (V)

La velocidad es el cambio de posicion del camidn recolector en un intervalo
de tiempo, esta es medida durante el recorrido de la ruta de recoleccion de
RSU. La variable velocidad esta representada por V;(6;,v;), donde: V;
representa la velocidad resultante por realizacion, &, representa la
realizacion, v; representa la velocidad registrada, en el recorrido de una ruta

de RRSU. Para este sistema se toman las siguientes consideraciones:

e Para la realizacion (§;); para la velocidad, la realizacion es el
recorrido longitudinal que realiza el camion compactador en una
ruta pre establecida en un tiempo determinado. Para el control de la
velocidad no se delimito su registro por ciclo de trabajo. Este se
acopio por realizacion §; segun fecha y hora de registro. Por lo tanto
segun el método de agrupacion descrita por Lipschutz, (2000) se

establecio al conjunto de realizaciones como:

61’ == [61, 62, ""61' >
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e Para la velocidad registrada (v;); la velocidad registrada comprende
la relacion entre la longitud recorrida y el tiempo (Vzé),

registrados durante una realizacion. Por lo tanto segn el método de
agrupacion descrita por Lipschutz, (2000) se establecio al conjunto

de velocidades como:
v; =[v,vy, .., 0 >

e Para la velocidad resultante (V; ); la actividad de ruteo realizada no
toma en cuenta el ciclo semanal de trabajo sino solamente la
realizacién. Entonces no hay operaciones de acumulacion de
velocidades. Por lo tanto la velocidad resultante serd igual a la

velocidad registrada:
Vi =V;
d. Tiempo (T), en cuestion de los puntos criticos.

El tiempo registrado para el control de los puntos criticos, es la diferencia
entre la fecha de registro de un punto critico y la fecha final, en que se
considera eliminado el punto critico. Este modelo se implement6 para el
control de todos los puntos criticos dispersos en el area de estudio. La
variable tiempo estd representada por T;(6,t;), donde T; representa el
tiempo acumulado o tiempo de persistencia de un punto critico, su medida
es registrada en dias, &, que representa la realizacion, t; que representa el
tiempo de persistencia del punto critico. Para este sistema se toman las

siguientes consideraciones:

e Para la realizacion (8); la realizacion es el registro del punto critico,
cada punto critico solo tiene una realizacién en su tiempo de

existencia.

e Para el tiempo registrado (t;); esta representa el tiempo de
persistencia del punto critico desde su registro hasta su eliminacion.
Esta medida se determiné en dias d;. Por lo tanto segun el método
de agrupacion descrita por Lipschutz, (2000) se establecio la

acumulacién de dias como:

ti = [dl, dz, d3, W, n >
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e Para tiempo resultante (T;); para el tiempo, actividad de ruteo
realizada no toma en cuenta el ciclo semanal de trabajo sino
solamente la realizacion, entonces no hay operaciones de
acumulacion de tiempos ni de otro tipo por lo tanto, tomando en
cuenta su diferenciacion por fecha y hora de registro, segun
(Mikenberg, 2013) el tiempo resultante serd igual al tiempo

registrado que equivale a los dias transcurridos:

donde i es el indice de cada dia, que empieza desde el dia 1 hasta el
dia n; d; representa cada dia individual, en este caso d; = 1 ya que

cada dia cuenta como una unidad de tiempo.
4.1.3 Modelamiento del control de las actividades de RRSU

Las actividades de recoleccion de RSU se dividieron en dos, segun la rutina de
trabajo aplicada en el distrito de San Miguel: en la primera, al iniciar con la jornada
de trabajo se empezéd con el recojo de puntos criticos de acumulacion de residuos
solidos. En la segunda fase se realizd el recorrido de las rutas de recoleccion de
RSU.

a. Recoleccion en puntos criticos de acumulacién de RSU

El modelo aplicado al control del tiempo de persistencia de los puntos

criticos depende del tiempo (T) y su ubicaciéon P (¢, 1), entonces:
PC(T, P (¢, 1))

Para registrar un punto critico se necesitd una realizacion (6;) por cada
punto critico. Entonces el nimero de puntos criticos dependié del nimero

de realizaciones:
5i = [51, 52, 83, ey 61' >

Cada una de las realizaciones genero un cadigo unico de identificacion que
responda a la realizacion PC6;, ejemplo (PC1,PC2,PC3,...,PCé;) en

consecuencia se determind el aspecto del control del punto critico:

PCS; = PC(T,P(, D)),
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Tabla 3
Estructura de base de datos de puntos criticos de acumulacion de RSU, en

funcion del modelamiento del control.

Marca temporal Ne?]g?;zggl Céd. Coordenada geografica gc;%?;;srf;
14/8/2023 10:20:29 Victor Manuel PC1 -15.8389025,-70.0307662 280
11/9/2023 10:28:22 Diana Alexia PC2 -15.8389607,-70.0307942 55
14/11/2023 15:37:50 Victor Manuel PC3  -15.8389025,-70.0307662 237
14/11/2023 15:42:08 Joseph Ortiz PC4  -12.075008,-77.0244608 110
14/11/2023 15:43:08 Claudio Aranda PC5  -12.075008,-77.0244608 491
14/11/2023 15:44:25 Joseph Ortiz PC6  -12.075008,-77.0244608 236
14/11/2023 15:46:01 Victor Manuel PC7  -12.075008,-77.0244608 483
14/11/2023 15:46:42 Diana Alexia PC8 -15.8389025,-70.0307662 53
14/11/2023 15:47:39 Victor Manuel PC9  -12.075008,-77.0244608 62
14/11/2023 16:00:16 Joseph Ortiz PC10 -15.8389025,-70.0307662 269
14/11/2023 16:16:59 Claudio Aranda PC11 -15.8389607,-70.0307951 171
14/11/2023 16:17:37 Joseph Ortiz PC12 -15.8389607,-70.0307951 114
14/11/2023 16:18:15 Victor Manuel PC13 -15.8389607,-70.0307951 128

Nota. La Tabla 3 es la representacion simulada de la informacion recolectada para el
monitoreo de puntos criticos. En esta tabla se organizan los datos del proceso de control, en
donde se registré cada punto critico segin su ubicacién geografica y segin su tiempo de
persistencia. Cada punto critico fue identificado a través de una Unica realizacién que
género un codigo Unico de identificacion a partir del modelo PC(T,P(¢,1)). Este
considera el tiempo de persistencia (T) y las coordenadas de su ubicacion P(¢, 1)). A la
vez, en cada punto critico se registré una marca temporal, el nombre del encargado vy el
tiempo de persistencia del punto critico (en dias).

b. Control de las actividades de recorrido en las rutas preestablecidas
para la recoleccion de RSU en las variables de longitud (L) y
velocidad (V)

Control de longitud de rutas recorridas en las actividades de recoleccion de
RSU. Para dar valor a la variable longitud recorrida (L). En la aplicacion de
las gréficas de control X y R se tomaron en cuenta las indicaciones del

acapite 4.1.2. en el titulo Longitud recorrida.
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Tabla 4
Longitudes recorridas, delimitacion de observaciones y calculos previos de
las graficas de control de medias X y rangos R. Simulacién, acumulacion

de rutas de la Zona A.

NUmero Observaciones 3
de X R
muestra Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4

1 20.6077 20.2377 20.5877 20.6761 20.5273 0.4383
2 20.2377 20.3626 20.4852 20.3671 20.3631 0.2474
3 20.8525 20.5921 20.4852 20.7858 20.6789 0.3674
4 20.4388 20.5614 20.4705 20.4941 20.4912 0.1227
5 20.6642 20.4919 20.8789 20.5486 20.6459  0.387
6 20.5666 20.3533 20.6685 20.6886 20.5692 0.3352
7 20.7215 20.6064 20.6297 20.4406 20.5995 0.2809
8 20.6213 20.7762 20.6068 20.8004 20.7012 0.1936
9 20.973 20.2993 20.5886 20.6898 20.6377 0.6737
10 20.5546 20.6203 20.2345 20.3744 20.446  0.3858
11 20.5705 20.6068 20.6703 20.9354 20.6957 0.365
12 20.6491 20.7918 20.4437 20.4456 20.5826 0.3482
13 20.4164 20.5642 20.9122 20.4942 20.5967 0.4959
14 20.2799 20.5666 19.7543 19.7833 20.096 0.8123
15 19.9695 20.0808 19.7244 20.1436 19.9796 0.4192
16 19.9682 20.0081 20.2446 20.2297 20.1127 0.2764
17 20.2022 19.9225 20.257 20.187 20.1422 0.3345
18 19.5802 20.3197 20.4537 19.9173 20.0677 0.8735
19 20.0355 20.187 20.332 19.9251 20.1199 0.4069
20 19.9572 20.1229 20.0957 19.7135 19.9723 0.4094
21 19.8202 19.9925 20.2642 20.2022 20.0698 0.444
22 20.2697 20.0148 20.2389 19.9783 20.1254 0.2915
23 19.7818 19.7636 19.6483 19.9111 19.7762 0.2628

Nota. La Tabla 4 muestra la suma de las longitudes en las rutas de recoleccién de RSU,
recorridas durante un ciclo semanal de trabajo, estas fueron distribuidas en la zona A. La
tabla presenta los calculos previos del promedio y rango de cada observacion, ademas sus
datos se usaron en los calculos descritos para las graficas de control, descritas
posteriormente.

Aplicacion gréaficas de control X con parametros estimados

Para la aplicacion de las graficas de control X Segin Shewhart & Deming,
(1986) modificado, se usé el teorema del limite central empleado valores
conocidos de la media y desviacion estandar del proceso, a la vez, se usaron
limites de control de las longitudes recorridas, en ruta, en las actividad de

RRSU. Un valor X que cae fuera de estos limites se considerd evidencia de
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un cambio en la media u, y, por lo tanto, de la posibilidad de que el proceso
esté fuera de control. Respecto a los resultados comunes de las velocidades
aplicadas en el recorrido de las rutas de RRSU o en las longitudes
acumuladas. Se hace presente que el estudio de rutas recorridas abarca
desde la unidad de ruta, hasta un control general de todas las rutas

recorridas por zona.

Para los resultados, se proporciond valores estimados, estos valores se
simularon aleatoriamente haciendo ver casos en que la actividad esta bajo
control y otros casos en que la actividad esta en descontrol. En ese sentido
se generé informacidon antecedente o de inicio, eligiendo una base de
subgrupos racionales de cuatro semanas consecutivas cada una (n = 4).
Estos subgrupos, para el presente estudio se diferencian por ruta y por zona,
haciendo notar que tenemos 10 rutas y dos zonas en total, cada zona tiene 5

rutas asignadas (anexo 2).

Para el control de longitud de rutas recorridas. Los tamafios de cada
observacién fueron de 4 semanas (n = 4), y se tomaron 13 observaciones
k = 13, la informacion importante reunida durante este periodo incluye las
medias muestrales en el subgrupo, la media general y el rango de la muestra

en cada subgrupo, teniendo la formula

3

Xi:

n

L4 L4+
ZLL' éXi:—l 2 -
i=1 n

Aplicando (n=4) como unidad de observacion X;, para las 13
observaciones se determinaron de aplicando los datos de la taba 2 en la

siguiente formula:

_  Li+L,+L3+L
g -2 2 3 4

1 4
_20.6077 + 20.2377 + 20.5877 + 20.6761
X, = 7 = 20.5273 km
_20.4388 + 20.5614 + 20.4705 + 20.4941
X, = 7 = 20.4912 km
_20.6213 + 20.7762 + 20.6068 + 20.8004
Xg = = 20.7012 km

4
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_ 20.4164 + 20.5642 + 20.9122 + 20.4942

Una parte de la informacion muestral de estas k muestras tomo la forma,
X1, X,,...,X13, donde la variable aleatoria X;, es el promedio de los valores
en la i-ésima muestra. Determinando el promedio global de la variable

aleatoria. Aplicando los datos de la tabla 2 se determind:

7= 20.5273 4 20.3631 + 20.6789 + 20.4912 + 20.6459 + 20.5692 + 20.5995 + 20.7012 + 20.6377 + 20.446 + 20.6957 + 20.5826 + 20.5967

R = 20.5796 km

X = 20.5796 km

Esta formula determino la media del proceso, y representa la linea central

en la grafica de control X.

Para los controles se definio
R; = Lméx,i - Lmin,i

como el rango para los datos en la i-ésima muestra. AqQui Lyax: Y Linin
son, respectivamente, la longitud recorrida en la ruta de RRSU més grande
y la mas pequefia de la observacion. El estimado de la desviacion estandar o
es la funcion del rango promedio. Aplicando los datos de la tabla 2 se

obtuvo:

k
_ 1
R:EZRL'.

i=1
_ 04383 +0.2474 + 0.3674 + 0.1227 + 0.387 + 0.3352 + 0.2809 + 0.1936 + 0.6737 + 0.3858 + 0.365 + 0.3482 + 0.4959
R= 3 = 0.3570
R = 0.3570
En donde finalmente se reemplazo en:
LCS =X + A,R

LCS = 20.5796 + 0.729 * 0.3570,

LCS = 20.8399 km

LCI =X — A,R

48



LCI = 20.5796 — 0.729 % 0.3570
LCI = 20.3194 km

Las formulas descritas arriba se aplican con los valores tabulados de A,. En
la tabla 15 (anexo 1) se incluyen valores de A, para varios tamafios de la
muestra (Walpole et al., 2012). A continuacién presentamos los resultados

de la grafica de control de medias X.

Grafica de control de medias

21

20.8
20.6 /\ - N yas

04 NS T A4 \
20.2 A\
20 -

19.8 LCS-X

19.6
19.4 LCI-X

12 3 45 6 7 8 91011121314151617 18
Observacion

/
)

kilometros

Figura 8. Modelo de grafica de control de medias X. Grafica resultante en base a los datos
simulados.

Gréficas de control £ para el control de variacion

Para el caso de la gréfica de rangos se utiliz6 la misma estructura general,
como en el caso de la grafica de control X , donde R es la linea central y los
limites de control dependen del reemplazo de las constantes D, y D5 en las

formulas:
LCS = RD,y LCI = RD,4

las constantes D, y D5 figuran en la tabla A. para lo cual se toman en cuenta

las siguientes especificaciones.

Los tamafios de cada observacion son de 4 semanas (n = 4) para el control
de longitud de rutas recorridas. Y se tomaron 13 observaciones, con k =
13. La informacion importante reunida durante este periodo incluyo el

rango

R; = Lméx,i - Lml'n,ir
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de la muestra en cada subgrupo. Que representa la diferencia del recorrido
de la ruta de RRSU mas grande y la méas pequefia en cada observacion. El
estimado apropiado de la desviacion estdndar o se represent6 con la funcion

del rango promedio. Aplicando los datos de la tabla 2 se obtuvo:

. 4383 +0.2474 + 03674 +0.1227 + 0.387 + 0.3352 + 0.2809 + 01936 + 0.6737 + 0.3856 + 0365 + 03482 + 04959 _
= 13 T

R = 0.3570
Por consiguiente, los valores que definieron la gréafica R son:
LCS =RD,
LCS = 0.3570 = 2.282
LCS = 0.8147
Linea central R
R = 0.3570
LCI = RD;
LCI = 0.3570 %0
LCI =0

donde las constantes D, y D5 (que dependen solo de n) se encuentran en la
tabla 15 (anexo 1) (Walpole et al., 2012). A continuacion presentamos los

resultados de la grafica de control de medias R, grafica resultante en

funcion de los datos simulados.

Grafica de control de rangos

__1.0000
E
3 ——R-MEDIA
o 0.5000 - —
= S - _— R
]
i
0.0000 - - LCS-R
12345678 9101112131415161718 LCI-R

Observaciones

Figura 9. Modelo de grafica de control de rangos R.
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Control de longitud de rutas recorridas en las actividades de recoleccion de
RSU, para dar valor a la velocidad (1), en la aplicacion de las graficas de
serie temporal, se tomaron en cuenta las indicaciones del acépite 4.1.2. en el
titulo Velocidad.

Tabla5
Valores simulados de las velocidades aplicadas en ruta.

Velocidad A- Velocidad B-

N2 Fecha Lunes (km/h) Chofer Lunes (km/h) Chofer

1 2/01/2023 0.4964 Victor Manuel 0.4077 Diana Alexia
2 2/01/2023 0.4734 Claudio Aranda 0.4504 Joseph Ortiz
3 9/01/2023 0.4816 Victor Manuel 0.4219 Diana Alexia
4 9/01/2023 0.4960 Claudio Aranda 0.4956 Joseph Ortiz
5 16/01/2023 0.5070 Victor Manuel 0.4083 Diana Alexia
6 16/01/2023 0.5380 Claudio Aranda 0.4416 Joseph Ortiz
7 23/01/2023 0.4547 Victor Manuel 0.3692 Diana Alexia
8 23/01/2023 0.5277 Claudio Aranda 0.4862 Joseph Ortiz
9 30/01/2023 0.5109 Victor Manuel 0.4142 Diana Alexia
10 30/01/2023 0.5034 Claudio Aranda 0.4386 Joseph Ortiz
11 6/02/2023 0.4868 Victor Manuel 0.3950 Diana Alexia
12 6/02/2023 0.5657 Claudio Aranda 0.4668 Joseph Ortiz
13 13/02/2023 0.4868 Victor Manuel 0.3503 Diana Alexia
14 13/02/2023 0.5390 Claudio Aranda 0.4859 Joseph Ortiz
15 20/02/2023 0.4794 Victor Manuel 0.4110 Diana Alexia
16 20/02/2023 0.5105 Claudio Aranda 0.4219 Joseph Ortiz
17 27/02/2023 0.5376 Victor Manuel 0.3547 Diana Alexia
18 27/02/2023 0.5431 Claudio Aranda 0.4817 Joseph Ortiz

Nota. La Tabla 5 muestra las velocidades registradas diariamente en las rutas de
recoleccion de RSU, ruta LUNES de la Zona A y ruta LUNES de la zona B. Indica el
desempefio de dos choferes. Estos datos de velocidad estan ordenados cronolégicamente y
fueron utilizados para simular el analisis de velocidades mediante graficos de series
temporales para monitorear la consistencia y variabilidad en la velocidad aplicada por los
conductores en ruta.

Control de velocidades aplicadas en las de rutas recorridas para la RRSU

Para dar valor a la variable velocidad (V) se tomaron en cuenta las

indicaciones del acapite 4.1.2 en el titulo Velocidad.

Para el control de la velocidad aplicada en ruta se utilizaron las gréficas de
series temporales siguiendo la metodologia de Gallego, (2008). Se
simularon n observaciones en orden cronoldgico. Nuestro modelo

representd los resultados de velocidad V;, donde:

Vi =[vi,v5,..,v; >
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y para representar el orden cronolégico se tomaron en cuenta las

realizaciones
6i = [61, 62, ""6i >

Estas permitieron ordenar cronologicamente la informacion segun la fecha
de registro. Permitiendo obtener la grafica de series temporales, que

presentamos a continuacion:

0.6000

0.5000 <\ / v VNS

0.4000 \J —\+ N/ —

0.3000

VELOCIDAD A-LUNES

Velocidades

0.2000 VELOCIDAD B-LUNES

0.1000

0.0000
1 3 5 7 9 11 13 15 17

Realizaciones

Figura 10. Modelo de grafica de serie temporal. Grafica resultante tras la aplicacion de la
tabla 2.
4.2  Diseiio del software para el soporte y simulacion del sistema de control

geomatico aplicado a las actividades de RRSU

Se desarroll6 un sistema de control geomatico en un sistema web que automatiza el
registro virtual de los resultados del servicio de recoleccion de RSU. Este sistema tiene la
capacidad de funcionar en distintos dispositivos maéviles y equipos de escritorio. Ambos

tienen la necesidad de acceso a internet.

Todo el analisis espacio-temporal depende de la georreferenciacion Tanto de las rutas de
RRSU y de los puntos criticos. Por lo tanto, es imprescindible que el software tenga la
capacidad de georreferenciacion automatica, para la ubicacién de los puntos criticos y la
ubicacion de los camiones compactadores durante su ruteo. Otro aspecto indispensable es
el levantamiento geomatico descrito en el literal “a) levantamiento geomadtico, del item
3.7.2 Disefio de un software que soporte el sistema de control geomatico aplicado a las
actividades de recoleccion de residuos solidos del distrito de San Miguel”, donde se

realizé la codificacion y georreferenciacion de todas las rutas de RRSU.
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4.2.1 Descripcion del sistema

Se desarrollé un sistema de control geomatico automatizado aplicado a las

actividades de RRSU, el sistema tiene como objetivo principal apoyar la gestion y

toma de decisiones. El funcionamiento del sistema se realiza en cualquier

dispositivo movil o de escritorio con acceso a internet.

El sistema tiene los siguientes alcances fundamentales:

Permite la gestion de roles, usuarios y permisos acorde a los diferentes

usuarios.

Registra informacién del recorrido de rutas y ubicacion de puntos criticos
de acumulacion de residuos solidos, ambas informaciones tienen

consideracién geoespacial y temporal para su analisis.

Genera informacion geogréfica, graficas estadisticas y graficas tabulares.
De los resultados diarios de las actividades de RRSU para su control en

tiempo real.

4.2.2 Arquitectura del sistema

En esta etapa, de acuerdo con los requerimientos funcionales identificados para el

sistema. Se ha determino su implementacion en un entorno web. Siguiendo una

arquitectura orientada a eventos descritas en la figura 10, el cual contiene los

siguientes componentes:

a. Generadores o productores (1)

Generan los distintos eventos del sistema, estos eventos se registran a través
del formulario virtual implementado en Google Forms. Afadiendo en el
editor de secuencias de comando una estructura de cédigo de programacion
en lenguaje HTML y JavaScript. En el sistema se implementaron dos
formularios, los que permiten recolectar informacion de eventos

relacionados a:
Control de puntos criticos de acumulacion de RSU, con este formulario se
solicito:

e Nombre del operador.
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Opcion de identificacion de nuevo punto critico o eliminar punto

critico inexistente.

Recorrido de las rutas delimitadas para la recoleccion de RSU, con el

formulario se solicito:

Nombre del operador.
Nombre de la ruta.
Cadigo de interseccion de calle.

NuUmero de salida.

b. Los mensajes o eventos (2)

Contienen la informacion del evento. En el presente estudio los dos

formularios propuestos acopian la siguiente informacion:

Recoleccién de puntos criticos de acumulacion de RSU, en este formulario

se solicito:

Nombre del encargado, que se refiere directamente al chofer de la
unidad quien esta encargado del llenado del formulario virtual.

Tipo de registro, en el que se registra el nuevo punto critico o la
opcién de eliminar punto critico, la opcién de nuevo punto critico
genera automaticamente un cddigo Unico del punto critico y la
opcidén eliminar punto critico solicita el codigo de punto critico a

eliminar.

Recorrido de las rutas delimitadas para la RRSU, en su formulario se

solicita:

Nombre del encargado, que se refiere directamente al chofer de la

unidad quien esta encargado del llenado del formulario virtual.

Nombre de la ruta, esta diferencia cada una de las diez rutas de

RRSU que se tienen para el modelado y simulacion del sistema.

Escribir nmero de esquina, cada una de las intersecciones de calle
que cubren las rutas de RRSU estan codificadas para su facil

ubicacion.
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e Numero de salida, el trabajo se registra por ruta recorrida y
generalmente esta se ejecuta dos veces por dia, es por este motivo
que al recorrido por la mafiana corresponde la numeracién 1 y al
recorrido de la tarde la numeracion 2 y si por algin motivo hubiera

una tercera se le numerara con el nimero 3 y asi sucesivamente.

Cada una de los formularios tiene una opcién de georreferenciacion
automatica, la cual georreferencia los puntos criticos y puntos de
acumulacion de RSU. En cuestion del control de las rutas de RRSU, se le
aplico un algoritmo adicional. En el que, a través de un rango de ubicacién
permite la validacion del registro espacio-temporal dentro de la ruta. Si el
registro se realiza fuera del rango de control, este registro se invalida. Este

algoritmo tiene la funcion de evitar el sesgo en la informacion acumulada.

c. Componente de mensajeria (3)

Se encarga de recibir el mensaje, hacer un procesamiento, si es necesario, y
luego informar a los distintos consumidores o partes interesadas acerca del
evento ocurrido. Para la presente investigacion se utiliza como base de
datos, calculos previos y procesamiento de la informacion el software

Google Sheets y el lenguaje de programacion en JavaScript.

d. Canales (4)

Los canales hacen el puente entre el componente de mensajeria y el
componente que estd interesado en el evento. En el presente trabajo
utilizamos como canal de visualizacién el software LookerStudio para el

disefio del DashBoard.
e. Procesadores o consumidores (5)

Son los componentes que estan interesados en los eventos, y esta dirigido a
los consumidores de la informacion como gerencia o directores de las
actividades de RRSU.
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Figura 11. Componentes de la arquitectura del sistema, orientada a eventos del sistema de control.

4.2.3 Estructura de control de puntos criticos de acumulacion de RSU

En este acépite se desarrollo a detalle todos los aspectos necesarios para el control

de los puntos criticos de acumulacion de RSU, los cuales responden a la

arquitectura del sistema.

a. Datos a gestionar

Datos recopilados con el formulario virtual.

Marca temporal; informacién recopilada por defecto, es decir, esta
informacion no es registrada por el operador. Esta es registrada
automaticamente por el sistema, la marca temporal registra el dia,

mes, afio y hora de registro.

Nombre del encargado; esta informacion tiene un pre registro del
nombre de los operadores dentro del formulario virtual en una lista

desplegable, esta estructura permite un rapido registro.

Tipo de registro; en esta pregunta se despliegan dos alternativas, la
primera es “NUEVO PUNTO CRITICO”, alternativa que al ser
seleccionada permitira la georreferenciacion automatica. A la vez,
genera un cadigo unico de identificacidn del punto critico, asigna un
color de vigencia del punto critico, georreferencia su ubicacion en el
mapa virtual asignado para su control visual e inicia el conteo de
dias de vigencia del La segunda opcion es

“ELIMINAR PUNTO CRITICO”, esta opcion no elimina su

punto critico.
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ubicacion en el mapa, tampoco el registro histérico; solamente

detiene el conteo de dias de persistencia del punto critico y cambia

el color del punto con el que se georreferencio.

e Coordenada geografica; este dato es registrado por el sistema, por lo

tanto su asignacion es automatica, este aspecto es importante para

que el registro de nuevos puntos criticos y la eliminacién, segln sea

el caso. La georreferenciacion no necesita de personal con

conocimientos técnicos en, cualquier persona puede hacer esta

actividad.
Tabla 6
Captura imagen de estructura de la base de datos referente de los puntos
criticos.
Nombre del - - Coordena PC / Cdédigo
Marca temporal encargado Tipo de registro PC a eliminar

14/8/2023 10:20:29

11/9/2023 10:28:22

14/11/2023 15:37:50

14/11/2023 15:42:08

14/11/2023 15:43:08

14/11/2023 15:44:25

14/11/2023 15:46:01

14/11/2023 15:46:42

14/11/2023 15:47:39

14/11/2023 16:00:16

14/11/2023 16:16:59

14/11/2023 16:17:37

14/11/2023 16:18:15

14/11/2023 16:29:48

Victor Manuel
Diana Alexia
Victor Manuel
Joseph Ortiz
Claudio Aranda
Joseph Ortiz
Victor Manuel
Diana Alexia
Victor Manuel
Joseph Ortiz
Claudio Aranda
Joseph Ortiz
Victor Manuel

Victor Manuel

Nuevo punto critico
Nuevo punto critico
Nuevo punto critico
Nuevo punto critico
Nuevo punto critico
Nuevo punto critico
Nuevo punto critico
Nuevo punto critico
Nuevo punto critico
Nuevo punto critico
Nuevo punto critico
Eliminar punto critico
Eliminar punto critico

Eliminar punto critico

-15.8389025,-70.0307662
-15.8389607,-70.0307942
-15.8389025,-70.0307662
-12.075008,-77.0244608
-12.075008,-77.0244608
-12.075008,-77.0244608
-12.075008,-77.0244608
-15.8389025,-70.0307662
-12.075008,-77.0244608
-15.8389025,-70.0307662
-15.8389607,-70.0307951
2
5

8

Nota. La tabla 6 describe la estructura de una base de datos, esta recepciona el registro de
los puntos criticos de acumulacion de RSU mediante un formulario virtual. Cada registro
incluye informacion relevante para la identificacion, seguimiento y manejo de estos puntos
criticos como: la marca temporal, que indica la fecha y hora en el que se realizé el registro,
esta informacion es generado automéaticamente por el sistema; nombre del encargado, es el
nombre de la persona que realiz6 el registro; tipo de registro, que identifica la accién
realizada, esta genera un nuevo punto critico o permite el registro para eliminar punto

critico.
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b. Modelado del sistema

En esta etapa, se describen los roles del sistema y las funcionalidades

usando interfaces para los usuarios, tanto en la actividad de llenado del

formulario virtual figura 12 y la vista procesada de los datos DashBoard

figura 13.

Figura 12.

Puntos criticos
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Cambiar de cuenta

£2 No compartido
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* Indica que la pregunta es obligatoria

NOMBRE DEL ENCARGADO *

Elige v

TIPO DE REGISTRO *

O NUEVO PUNTO CRITICO

O ELIMINAR PUNTO CRITICO

Siguiente Borrar formulario

Formulario virtual de puntos criticos, para la alimentacion de la base de datos.

Mapa virtual - Control de puntos criticos

ISIDF
C
| i |
LJd
®e ®
o ®e o
URB SANTO (=] U SAN
TOMAS o LT P CARLOGI
P e °*.
‘ 3 ' @ 1B CAP ®
URB CDAD TIVIDA
NUEVA @ Y ® o ®
AFRDPUFRT‘ o® o .~ ®
| EL CARMEN ® ™Y ‘ Ll
L] (X ) @
°® @ URB coLLgsUYO @
o o ® So° f L5
o® u &wrz D’ (4 URB
s ClO)\, . IS IIAGRDS'. .. GUADALUPE
PY o & & e ©
o @ PY @ ®
® o @ (] &
o9 ‘ oo © () URB
TALINA o [ ) TAMBOPATA
eo0® ® 9
] (&) URB SAN FELIPE URB C +
VvICT
T
g
LAS MERCEDES o

URB
TORRE "=

URB VILLA URB LOS
S00dle HERMOSA ANGELFS
5 F Combinaciones deteclas Datos del mapa©2025 Términos Notificar un problema de Maps

Figura 13.

Interfaz del sistema para el Administrador, puntos criticos.
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Roles

Los roles permiten dar acceso a ciertas funcionalidades del sistema, en este
sistema se utilizaran dos roles, alimentador del sistema y administrador del

sistema.

Compartir con personas y grupos £

Compartir como (g} SAN MIGUEL

Usuarios con acceso

e SAN MIGUEL (tu)
municipalidad.san.miguel666@gmail.com

9 davidincalugue3@gmail.com Editor ~

Configuracion de enlaces

~ Restringido

Solo los usuarios afiadidos pueden abrir este enlace

Gd Copiar enlace

Figura 14. Interfaz del alimentador del sistema, Operario.

Enviar formulario X

Enviar por M (o] <> n a

Correo electrénico

Para
@ davidincaluque3@gmail.com X

Ingresa nombres o direcciones de correo electrénico

PUNTOS CRITICOS

Mensaje

Te invité a llenar un formulario:

D Incluir el formulario en el correo electrénico

2+ Agregar editor Cancelar Enviar

Figura 15. Interfaz de administrador del sistema, administrador.

Requerimientos funcionales

Son caracteristicas importantes que ofrece el sistema de acuerdo con la
estrategia implementada en los casos de uso. A continuacion presentamos la

lista de requerimientos funcionales, Tabla 7.
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Tabla 7

Requerimientos funcionales del sistema de control de puntos criticos.

Coadigo Nombre Descripcion
Rellenar el . . . .
. El usuario podra rellenar un formulario, teniendo
formulario con [
RF001 L que estar a un lado apegado del punto critico y
la ubicacién del . S . o
o activar la ubicacion del dispositivo Smartphone.
punto critico.
Mostrar el El nombre del encargado tiene que estar ya
nombre del incluido en una lista desplegable, para facilidad
RF002  encargado de del llenado del formulario y cumplir con
llenar el necesidades de reconocimiento en el proceso de
formulario. programacion.
. . Esta tiene dos alternativas, “nuevo punto critico”
RF003  Tipo de registro. R L p
y “eliminar punto critico”.
Esta opcion debe permitir la generacion de un
nuevo punto critico, georreferenciar
automaticamente su ubicacion en el mapa virtual
RF004 Nuevo punto con un punto de color que represente su
critico. vigencia, generar automaticamente un codigo
unico de identificacion e iniciar el conteo de dias
de persistencia del punto critico para su rastreo
constante.
Esta opcion detiene el conteo de dias de
. persistencia del punto critico, no elimina el
Eliminar punto . . .
RF005 critico punto georreferenciado en el mapa virtual sino
' que cambia el color que representa su vigencia a
otro color que representa su eliminacion.
Esta pregunta es fundamental para el enlace de
Codigo de punto  toda la historia de vigencia del punto critico, el
RF006  critico a codigo que se asigna a esta pregunta es el codigo
eliminar. autogenerado en el registro del nuevo punto
critico.
Clic en enlace .
ara En eta etapa se da el acto de georreferenciacion
P . del punto critico, en esta etapa es necesario
RF007  georreferenciar . . . . .
activar la opcion permitir registrar ubicacion del
nuevo punto
. Smartphone.
critico.
RF008 Enviar Esta opcion da por finalizada el proceso de
formulario. registro o eliminacion del punto critico.

Nota. La tabla 7 detalla los requerimientos funcionales del sistema disefiado para el control
y monitoreo de puntos criticos, cada requerimiento esta identificado por un codigo Unico y
describe funciones especificas que el sistema debe ofrecer, estas incluyen el registro
georreferenciado de nuevos puntos criticos, la eliminacion de puntos en el mapa virtual con
cambios en su estado visual, y la facilidad para completar formularios mediante listas
desplegables y generacién automatica de cédigos Unicos. Estas funciones garantizan un
seguimiento eficaz y organizado de los puntos criticos a lo largo del tiempo.
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Requerimientos no funcionales

En esta etapa se definen las restricciones, las caracteristicas y los atributos

de calidad, disefio y la operacion del sistema Tabla 8.

Tabla 8
Requerimientos no funcionales del sistema.
Cadigo Nombre Descripcion
El sistema es intuitivo y fécil de usar por
RNF001 Usabilidad. cualquier persona con o sin conocimientos

técnicos ni informaticos.

El sistema procesa en tiempo real los
RNF002 Eficiencia. datos recibidos, esto gracias a los
softwares utilizados para su desarrollo.

El sistema garantiza la proteccion de la
informacién, dando responsabilidad y

RNFO003 Seguridad. acceso solo a los trabajadores
involucrados en la alimentacion del
sistema.

El sistema estd disponible para su uso en
RNF004 Disponibilidad  todo momento, solo siendo necesario un
Smartphone con acceso a internet.

El sistema es compatible y funciona
correctamente en diferentes sistemas
operativos y dispositivos, como Android y
Windows.

RNF005 Portabilidad

Nota. La tabla 8 describe los requerimientos no funcionales del sistema, enfocandose en
atributos de calidad y restricciones operativas, estos incluyen usabilidad, asegurando un
disefio intuitivo; eficiencia, con procesamiento en tiempo real; y seguridad, mediante
acceso restringido a personal autorizado. Ademas, garantiza disponibilidad constante del
sistema con acceso a internet y portabilidad, asegurando compatibilidad en multiples
plataformas y dispositivos, como Android y Windows. Estas caracteristicas aseguran un
desempefio confiable y accesible.

c. Implementacion

En esta etapa se menciona la metodologia y los lenguajes de programacion

utilizados en la construccion del sistema.

Metodologia de desarrollo, control de Puntos Criticos de acumulacion
de RSU.

La metodologia para la personalizacion del formulario de Google tuvo
como objetivo agregar la funcionalidad de geolocalizacion, ademas de los
otros datos solicitados, permitiendo a los usuarios el registro por defecto de

su ubicacion geografica al completar el formulario.
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Para la configuracion de la georreferenciacion se accede a la opcion de
secuencia de comandos del editor en el formulario en el que se escribe un
script, conjunto de instrucciones, utilizando “Google Apps Script”. Al
obtener la latitud y la longitud del celular Android, se asigna el script como
un activador de envio para que se ejecute autométicamente al enviar

respuestas.

Para el registro de la informacion generada de la ubicacion y los demas
datos adjuntos al formulario, el formulario de Google se vinculd a una hoja
de célculo de Google Sheets. En la hoja de céalculo de Google Sheets se
implement6 una serie de codigos de programacion, necesaria para el inicio
del conteo de los dias de persistencia del Punto critico. Esta, aunada con los
demas de datos relacionados a los registrados por el operador y datos
registrados por el sistema, corresponden a la base de datos referencial para
su incorporacion en el DashBoard. Se visualizan los resultados en la tabla 9

y Figura 16.

Tabla 9

Base de datos procesados para el control de puntos criticos.

TR2923  Claudio Aranda  9evO PUNO. 547OL40T008896, 1711112024 281212024 8:14:13 358

Nota. La tabla 9 muestra los datos procesados para el control de puntos criticos de
acumulacién de RSU, incluyendo informacién como la marca temporal, nombre del
encargado, tipo de registro, coordenadas geogréficas, fecha de eliminacion y dias de
persistencia. Estos datos permiten un seguimiento detallado de la vigencia y ubicacion de
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los puntos criticos registrados en el sistema, sirviendo como base para su andlisis y
visualizacion en el dashboard.

Mapa virtual - Control de puntos criticos
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Figura 16. Mapa virtual, control de puntos criticos.
Lenguajes de programacion y aplicaciones

e Lenguajes de programacion

e HTML, JavaScript.

e Aplicaciones

e Google Sheets, Google Apps Script, Google Forms y Looker Studio.
d. Requisitos minimos a nivel de hardware

Para el funcionamiento del sistema, para el control de puntos criticos, se
necesita:

Celulares Smartphone con las siguientes caracteristicas:
e Acceso a internet
e GPS
e Pantalla tactil
e Cémara fotogréfica.

Laptops o computadoras personales PC:
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e Acceso a internet

Los equipos necesarios son genéricos, los que solo tienen que cumplir con

los requerimientos especificados.
4.2.4 Estructura de control del recorrido de rutas de RRSU

En este acépite se desarroll6 a detalle todos los aspectos necesarios para el control
del recorrido de las rutas de RRSU, los cuales responden a la arquitectura del
sistema, derivados de la estructura conceptual de las rutas de recoleccion de RSU

figura 17, que contiene el trazo de la ruta, numeracion de interseccion de calles.
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Figura 17. Ruta de RRSU correspondiente a la zona “A”, del dia miércoles, esta es la estructura
conceptual de todas las rutas de RRSU.

Fuente: mapa base de Google (2024a)

a. Datos a gestionar
Datos recopilados con el formulario virtual.

Marca temporal; informacion recopilada por defecto, es decir, esta
informacién no es registrada por el operador, esta informacidn es registrada
automaticamente por el sistema. La marca temporal registra el dia, mes, afio

y hora de registro.

Nombre del encargado; este dato tiene que estar ya registrado dentro del

formulario virtual en una lista desplegable, para su rapida seleccion.
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Nombre de la ruta; para este estudio se establecieron 10 rutas de RRSU los

cuales tienen un codigo Unico para su reconocimiento.

Tabla 10
Rutas de recoleccion de RSU.
Item Dia Zona Nombre de ruta
1 Lunes A A-Lunes
2 Martes A A-Martes
3 Miércoles A A-Miercoles
4 Jueves A A-Jueves
5 Viernes A A-Viernes
6 Lunes B B-Lunes
7 Martes B B-Martes
8 Miércoles B B-Miercoles
9 Jueves B B-Jueves
10 Viernes B B-Viernes

Nota. La tabla 10 presenta las rutas de recoleccion de RSU organizadas por dia y zona,
asignando un nombre Unico a cada ruta para su identificacion. Estas rutas abarcan dos
zonas (A 'y B) y se distribuyen de lunes a viernes, facilitando su reconocimiento y gestion
en el sistema mediante codigos especificos descritos en la columna 4 (Nombre de ruta).

Numero de interseccion de calle; en esta pregunta se nombra el nimero de
interseccion de calle, en donde el camién compactador termina su ruteo. El

namero esta especificado en el conjunto de mapas de rutas en el anexo 2.

Numero de salida; en esta pregunta se debe de anotar si es el primer
recorrido que se registra en la ruta o si es el segundo recorrido
complementario de la ruta en el dia. El primer ruteo es en las horas de la
mafiana e inicia desde el punto 01 de la ruta a recorrer hasta el punto donde
se termind el primer recorrido, el segundo ruteo es desde el punto en donde
termino el recorrido en el turno de la mafiana hasta el punto donde llegue el

camion compactador.
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Tabla 11
Base de datos referente a la recopilacion de informacion del recorrido de
las rutas de RRSU.

Marca temporal Nombre/Iniciales Nombre de ruta  Punto N° nSﬂa:}lqigfo
2/1/2023 6:23:20 Victor Manuel A-Lunes 1 1
2/1/2023 6:27:43 Diana Alexia B-Lunes 1 1
2/1/2023 8:17:40 Victor Manuel A-Lunes 12 1
2/1/2023 8:10:48 Diana Alexia B-Lunes 10 1

2/1/2023 13:11:07 Claudio Aranda A-Lunes 12 2

2/1/2023 13:04:05 Joseph Ortiz B-Lunes 10 2

2/1/2023 17:56:42 Claudio Aranda A-Lunes 47 2

2/1/2023 17:49:16 Joseph Ortiz B-Lunes 40 2
3/1/2023 6:20:34 Victor Manuel A-Martes 1 1
3/1/2023 6:24:11 Diana Alexia B-Martes 1 1
3/1/2023 8:01:18 Victor Manuel A-Martes 8 1
3/1/2023 8:12:13 Diana Alexia B-Martes 10 1

3/1/2023 13:12:17 Claudio Aranda A-Martes 8 2

3/1/2023 13:03:04 Joseph Ortiz B-Martes 10 2

3/1/2023 17:30:38 Claudio Aranda A-Martes 30 2

3/1/2023 17:43:19 Joseph Ortiz B-Martes 38 2
4/1/2023 6:20:29 Victor Manuel A-Miércoles 1 1
4/1/2023 6:18:51 Diana Alexia B-Miércoles 1 1
4/1/2023 8:20:37 Victor Manuel A-Miércoles 23 1
4/1/2023 8:07:37 Diana Alexia B-Miércoles 25 1

4/1/2023 13:12:48 Claudio Aranda A-Miércoles 23 2

4/1/2023 13:14:34 Joseph Ortiz B-Miércoles 25 2

Nota. La tabla 11 recopila informacién sobre los recorridos de las rutas de recoleccion de
RSU, incluye la marca temporal, el nombre del operador, el nombre de la ruta, el nimero
del punto de interseccién donde inicia o finaliza el recorrido, y el nimero de salida, que
indica si corresponde al primer o segundo recorrido del dia. Estos datos permiten rastrear y
analizar el cumplimiento de las rutas en cada jornada, diferenciando entre los turnos de
mafana (1) y tarde (2), y facilitando la gestion del servicio.

b. Modelado del sistema

En esta etapa, se describen los roles del sistema y las funcionalidades
usando interfaces para los usuarios, tanto en la actividad de llenado del
formulario virtual figura 18 y la vista procesada de los datos DashBoard
figura 19 y 20.
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Registro de rutas recorridas por camion
compactador

davidincaluque3@gmail.com Cambiar de cuenta &
£3 No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

NOMBRE DEL CHOFER *

NOMBRE DE RUTA *

Elige v

ESCRIBIR NUMERO DE INTERSECCION DE CALLE *

NUMERO DE SALIDA *

Elige -

Enviar Borrar formulario

Figura 18. Formulario virtual de rutas recorridas por camidn compactador.
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GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS -
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN MIGUEL

CONTROL DE REGISTRO
1 20261231 1012pm. CLAUDIO ARANDA 14 2 B
2 20261231 81247am. DIANA ALEXIA 0 1 3
3 2021231 618s9am. VICTORMANUEL 1 1 3
4 20261231 61857 am. DIANA ALEXIA 1 1 3
5 2029231 55201 pm. JOSEPH ORTEZ 3 2 3
6 2021231 10604pm. JOSEPH ORTEZ 0 2 3
7 201231 804a0am. VICTOR MANUEL i 1 3
8 2021231 54538pm. CLAUDIO ARANDA 53 2 3
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Figura 19. Interfaz del sistema para el Administrador, resultados de ruteo para la RRSU.
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Figura 20. Interfaz del sistema para el Administrador, resultados de ruteo para la RRSU.
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Roles

Los roles permiten dar acceso a ciertas funcionalidades del sistema, en este

sistema se utilizan dos roles, alimentador del sistema (figura 21) y

administrador del sistema (figura 22).

Compartir con personas y grupos

Compartir como (g} SAN MIGUEL

Usuarios con acceso
e SAN MIGUEL (tu)
municipalidad.san.miguel666@gmail.com

9 davidincalugue3@gmail.com

Configuracion de enlaces

~ Restringido

Solo los usuarios afiadidos pueden abrir este enlace

Gd Copiar enlace

Editor ~

Figura 21. Interfaz de gestion de roles del sistema, para alimentar la base de datos.

Enviar formulario

Enviar por [} (o) <>

Correo electronico

Para
@ davidincaluque3@gmail.com X

ngresa nombres o direcciones de correo electrénico

PUNTOS CRITICOS

Mensaje

Te invité a llenar un formulario:

D Incluir el formulario en el correo electrénico

S+ Agregar editor

Cancelar

Enviar

Figura 22. Interfaz de gestidn de roles del sistema, para uso administrativo.

Requerimientos funcionales

Son caracteristicas importantes que ofrece el sistema de acuerdo con la

estrategia implementada en los casos de uso. A continuacién presentamos la

lista de requerimientos funcionales Tabla 12.
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Tabla 12
Requerimientos funcionales del sistema de control del recorrido de rutas de
RRSU.

Cédigo Nombre Descripcion

El usuario podra rellenar el formulario, teniendo que
estar en la interseccion de la calle en donde inicia el
recorrido de la ruta de RRU, es importante la

Rellenar el
formulario

RFOO1 %@ ubicacion dentro de la interseccion y tener activada
ubicacion . . o
la ubicacion del dispositivo Smartphone, para el
del punto . . . )
ro correcto funcionamiento del sistema y evitar sesgos
critico. . .
de informacion.
El nombre del chofer, el que es el encargado de
Mostrar el alimentar el sistema, tiene que estar ya incluido en
RF002 nombre del una lista desplegable, para facilidad el llenado del
chofer. formulario y cumplir con necesidades de
reconocimiento en el proceso de programacion.
El nombre de la ruta, tiene que estar ya incluido en
una lista desplegable, para facilidad el llenado del
Nombre de . . .
RF003 la ruta formulario y cumplir con necesidades de
’ reconocimiento en el proceso de programacion en la
gestion de coordenadas.
Esta opcion necesita la digitalizacion del codigo de
o la interseccion de calle en donde se encuentra el
Escribir . . . L 1
ntimero de camion compactador, tiene que digitarse el codigo de
RF004 . . la interseccion al inicio y al final de cada recorrido
interseccion .
de calle de la ruta, cabe aclarar que el formulario debe de
’ llenarse dos veces, una al principio del recorrido y
otra al final del recorrido.
Esta pregunta representa el numero de veces por dia
que es recorrida la ruta de RRSU, en general se
Numero de realizan dos recorridos, una durante la mafiana
RF006 . . . I
salida. después del recojo de los RSU en los puntos criticos
y la segunda como complemento al recorrido diario
de la misma ruta de RRSU.
Enviar Esta opcion da por finalizada el proceso de registro o
RF007 . R i
formulario. eliminacion del punto critico.

Nota. La tabla 12 presenta los requisitos funcionales del sistema disefiado para el control de
rutas de RRSU, incluye funciones como el registro de la ubicacion inicial y final del
recorrido, el nombre del chofer y de la ruta seleccionada desde listas desplegables para
facilitar el llenado del formulario, y el ingreso del nimero de interseccion donde opera el
camion compactador. Ademas, se registra el nimero de salidas diarias, generalmente dos
por ruta, y se finaliza el proceso mediante el envio del formulario.

Requerimientos no funcionales

En esta etapa se definieron las restricciones, las caracteristicas y los

atributos de calidad, disefio y la operacion del sistema, Tabla 13.
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Tabla 13

Requerimientos no funcionales del sistema.

Codigo Nombre Descripcion

El sistema es intuitivo y facil de usar por
RNF001 Usabilidad. cualquier persona con o sin conocimientos
técnicos ni informaticos.

El sistema procesa en tiempo real los datos
RNF002 Eficiencia. recibidos, esto gracias a los softwares
utilizados para su desarrollo.

El sistema garantiza la proteccion de la
informacion, dando responsabilidad vy
acceso solo a los trabajadores involucrados
en la alimentacion del sistema.

RNF003 Seguridad.

El sistema estd disponible para su uso en
RNF004 Disponibilidad todo momento, solo siendo necesario un
Smartphone con acceso a internet.

El sistema es compatible y funciona
correctamente en  diferentes  sistemas
operativos y dispositivos, como Android y
Windows.
Nota. La tabla 13 detalla los requerimientos no funcionales del sistema, enfocandose en su
usabilidad (facilidad de uso sin conocimientos técnicos), eficiencia (procesamiento en
tiempo real), seguridad (proteccién de la informacion y acceso restringido), disponibilidad
(uso constante con Smartphone e internet), y portabilidad (compatibilidad con Android y
Windows).

RNF005 Portabilidad

c. Implementacion

En esta etapa, se menciona la metodologia y los lenguajes de programacion

utilizados en la construccion del sistema.
Metodologia de desarrollo, control de recorrido de rutas para la RRSU

La metodologia para la personalizacion del formulario de Google tuvo
como objetivo agregar la funcionalidad de geolocalizacion, ademas de los
otros datos solicitados, permitiendo a los usuarios el registro por defecto su
ubicacion geogréafica al completar el formulario. Esto con la intencion de
demarcar la unidad movil dentro de un radio, area delimitada para control
de ubicacion, asegurando asi su ubicacion en la interseccion de calle en
donde el operario tiene que iniciar su recorrido. Este radio de control de
ubicacion es delimitado con el fin de asegurar la veracidad de la

informacion y la eliminacion de datos sesgados.
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Para la configuracion de la georreferenciacion se accede a la opcion de
Secuencia de comandos del editor en el formulario. En el que se escribe un
script, conjunto de instrucciones, utilizando “Google Apps Script” para
capturar la geolocalizacion del dispositivo movil o Smartphone, obtener la

latitud y la longitud.

El registro de la ubicacion y demés informacion adjuntas al formulario de
Google se vincula a una hoja de calculo de Google Sheets. En esta se
implementa la programacion necesaria para realizar los calculos de
velocidad y longitud de rutas recorridas por dia. Esta, sumada a los demas
datos, relaciona los datos registrados por el operador con los datos pre
establecidos en el sistema, que corresponden a la base de datos referencial
para su incorporacion en el DashBoard. Al referirnos a los datos pre-
establecidos nos referimos a los datos que derivan de los trabajos previos

del levantamiento geomatico.

Para la implementacion del informe del comportamiento o resultados
acumulados del control de rutas de RRSU se realiza una vinculacion entre
Google Sheets y LookerStudio en donde finalmente se visualizan los
resultados, figura 18 y 19.

Lenguajes de programacion y aplicaciones
e Lenguajes de programacion; HTML, JavaScript.

e Aplicaciones; Google Sheets, Google Apps Script, Google Forms y
Looker Studio.

d. Requisitos minimos a nivel de hardware

Para el funcionamiento del sistema, para el control de puntos criticos, se

necesitaron:

Celulares Smartphone con las siguientes caracteristicas:
e Acceso a internet
[} GPS
e Pantalla tactil

e Camara fotografica.
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Laptops o computadoras personales PC:
e Acceso a internet

Los equipos necesarios son genéricos, los que solo tienen que cumplir con

los requerimientos especificados.

En comparacion con el estudio de Yanto et al. (2023), que se centra en la
visualizacion de datos para analizar la produccién y apoyar la toma de decisiones
mediante herramientas como Looker Studio y Big Query, el sistema de control
geomaético desarrollado va mas all4, al integrar un enfoque operativo y dindmico en
la gestion de residuos. Mientras que Yanto et al. (2023) se limita al analisis
descriptivo de datos secundarios, el software disefiado no solo procesa y visualiza
informacion, sino que automatiza el registro y monitoreo de las actividades de
recoleccion, incorporando algoritmos de validacion espacio-temporal y
georreferenciacion de puntos criticos. Esto asegura no solo un analisis mas
confiable y preciso, sino también una intervencién directa en la operacién diaria del
sistema de gestion de residuos. En este sentido, el sistema geomatico amplia la
utilidad de las herramientas analiticas al integrarlas con un enfoque practico que
evita sesgos y optimiza el control en tiempo real, mientras que el enfoque de Yanto

et al. (2023) se limita a interpretar tendencias pasadas.

4.3 Simulacion del sistema de control geomatico aplicado a las actividades de

recoleccion de residuos sélidos urbanos

En este item, se dan a conocer todos los resultados de la simulacion del tiempo, velocidad
y longitudes recorridas, haciendo referencia a las caracteristicas principales del sistema de
control geomatico aplicada a las actividades de RRSU, para evitar los sesgos en el proceso
de acopio de datos, para ello se realiz6 el siguiente procesamiento.

La recopilacion de datos mediante encuestas en el caso de Tenorio (2019) es util para
actualizar informacién basica, pero la falta de georreferenciacion automatica limitd su
capacidad de respuesta ante variaciones geograficas y temporales en las rutas de
recoleccion de RSU y en los puntos criticos. En contraste, en la presente investigacion, la
georreferenciacion permitié realizar ajustes automaticos y precisos de las rutas de

recoleccion basadas en el analisis espacial.
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4.3.1 Simulacion del sistema en cuestion de puntos criticos

El control de los puntos criticos, abarca el control de los dias de persistencia del
punto critico (acumulacion de residuos sélidos) y el dia en que se considera
eliminado dicho punto critico. La simulacién requiere de la georreferenciacion de
cada punto critico, para ello se incorporaron al sistema la funcion de
georreferenciacion automaética, y control de persistencia del punto critico medido
en dias. Estos aspectos coinciden con Gomes, (2024) al destacar la relevancia de

los datos geoespaciales.
a. Georreferenciacion automatica

Este aspecto tuvo como principal inconveniente el margen de error de
ubicacion, tras la evaluacién en campo (figura 22) se tuvieron un margen de
error entre 3.66 minimo a 19.41 maximo y una media de 8.86 metros (tabla
14), error aceptable para el control de puntos criticos, ya que el punto critico

se podra hallar o visualizar a siempre vista.
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Figura 23. Mapa de puntos georreferenciados por el sistema, hace referencia a la longitud
de error de georreferenciacion del sistema, la evaluacion se realizé en la plaza de armas del
Distrito de San Miguel.
Fuente: mapa base de Google (2024a)

EL control de puntos criticos de acumulacion de RSU mediante la
georreferenciacion automatica, asegura la precision de la ubicacién. En
cambio, Carlosama & Quinatoa (2023) emplearon esta técnica para mapear
las viviendas y optimizar la distribucién de gas licuado de petréleo (GLP)
en Ibarra, con el objetivo de mejorar los tiempos de espera y la eficiencia
operativa. Aunque los objetivos hayan sido diferentes ambas validan su

necesidad entre si.
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Tabla 14
Coordenadas UTM. De los puntos modelados y distancias de error, en la

plaza de armas del Distrito de San Miguel.

Coordenadas UTM

_ Longitud
Puntos georreferenciados por ~ Puntos desde donde se rellend el §ej error
el sistema. formulario virtual de
ubicacion
X Y X Y

1 379325.441 8288433.290 379320.624 8288445.510 13.14
2 379329.446 8288551.240 379325.942 8288532.150 19.41
3 379282.286 8288468.870 379285.945 8288468.740 3.66
5 379342.23 8288470.250 379335.944 8288482.410 13.69
6 379331.968 8288467.320 379329.865 8288475.440 8.39
7 379348.579 8288466.610 379348.985 8288473.160 6.56
8 379324.64 8288510.240 379323.544 8288506.580 3.82
9 379309.572 8288470.410 379312.025 8288477.220 7.23
10 379326.095 8288506.940 379334.109 8288504.930 8.26
11 379345.595 8288462.890 379338.598 8288463.160 7.00
12 379307.591 8288496.290 379312.908 8288492.910 6.30
Max 19.41
Min 3.66
Media 8.86

Nota. La Tabla 14 presenta las coordenadas UTM de los puntos georreferenciados por el
sistema y las distancias de error entre los puntos reales y los registrados por el formulario
virtual. El margen de error varia entre 3,66 metros y 19,41 metros, con un promedio de 8,86
metros. Este rango de error se considera aceptable para el control de puntos criticos, ya que
la localizacion de los puntos es precisa dentro del area de interés.

Este aspecto es similar al trabajo de Araujo & Delgado (2021), quienes
emplearon SIG para modelar rutas de recoleccion, tomando en cuenta
caracteristicas del area como la densidad poblacional y la produccion de
residuos. La precision en la georreferenciacion de los puntos criticos es
clave en ambos estudios, al comparar el margen de error aceptable.

b. Implementacién de mapa virtual

El mapa virtual es de actualizacion en tiempo real, estd incluido en el

DashBoard del sistema y tiene la siguiente estructura en la figura 24:
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Figura 24. Mapa virtual, para el control de puntos criticos.
c. Grafica tabular para el control y seguimiento de puntos criticos

La grafica tabular es de actualizacion en tiempo real, estd incluido en el

DashBoard del sistema y tiene la siguiente estructura figura 25:

DETALLES DE LOS PUNTOS CRITICOS
N
400t 2023,13:14:44 DIANA ALEXIA NUEVQ PUNTO CRITICO 345 -15.4
4 oct 2023, 8:10:16 DIANA ALEXIA NUEVQ PUNTO CRITICO 345 -15.4
4 oct 2023, 8:06:18 VICTOR MANUEL NUEVQ PUNTO CRITICO 345 -15.4
4 oct 2023, 6:26:47 VICTOR MANUEL NUEVQ PUNTO CRITICO 344 -15,
4 oct 2023, 6:23:19 JOSEPH ORTIZ NUEVQ PUNTO CRITICO 344 -15.4
3 oct 2023,17:37:40 JOSEPH ORTIZ NUEVQ PUNTO CRITICO 360 -15.4
3 0ct 2023,17:37:30 CLAUDIO ARANDA NUEVQ PUNTO CRITICO 360 -15.4
3 oct 2023, 13:08:52 CLAUDIO ARANDA NUEVQ PUNTO CRITICO 360 -15.4

1-100/135 b

Figura 25. Grafica tabular, para el control y seguimiento de puntos criticos.

4.3.2 Control de recorrido de rutas de recoleccion de RSU

El control del recorrido de rutas de RRSU abarca el control longitud recorrida, y
velocidad, para el control optimo del sistema es necesaria georreferenciacion de la
ubicacién del camion compactador, para ello se incorporaron al sistema la funcién
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de georreferenciacion automatica, para ello se habilito un rango de ubicacién, cubre
un radio de 40 metros desde el centro de la interseccion de la calle en donde el
camion compactador inicia y termina su recorrido, en donde se tiene que rellenar el
formulario virtual, fuera de este rango la informacion proporcionada por el

operador queda invalida y es descartada de la base de datos para su anélisis.
a. Georreferenciacion dentro del radio.

El operador podréa llenar su formulario virtual en cualquiera de las esquinas
que estén dentro del radio, figura 26, este procedimiento es importante para
evitar el sesgo de la informacion acumulada. El rango responde al mismo

margen de error evaluado en la georreferenciacién de los puntos criticos.
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Figura 26. Rango de ubicacion para el llenado del formulario virtual.

El trabajo utilizd georreferenciacion automatica con un margen de error
aceptable para sistemas urbanos, destacando la actualizacion en tiempo real.
Ademas, el rango de 40 metros desde intersecciones de las calles para la
validacién de datos garantiza precision en la recoleccién de informacion.
Gbomez (2024) implementé un modelo espacial basado en SIG para
optimizar rutas de recoleccién, priorizando factores socioecondémicos y
ambientales. La actualizacion en tiempo real del sistema con los tiempos de
respuesta del modelo de Gomez (2024), difieren en la capacidad de
actualizacion automatica, siendo el sistema desarrollado en la presente
investigacion mas eficiente para el monitoreo del servicio de recoleccion de
RSU.
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b. Implementacion de mapa virtual

El mapa virtual es de actualizacion en tiempo real, estd incluido en el

DashBoard del sistema y tiene la siguiente estructura, figura 27:

Mapa virtual - Control de rutas
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VvICTO

LAS MERCEDES URB L
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T00gIC; Combinaciones de teclas Iiét((:;HeTﬁ;;pa ©2025 Términos -~ Notificarun problema de Maps

Figura 27. Mapa virtual, para el control de rutas de RRSU.

Este aspecto de visualizacion es importante, porque permite hacer un
seguimiento espacial de los trabajos de RRSU, ademas de que una mirada
diaria de estos resultados visuales permiten delimitar eficientemente la areas
con falta del servicio de RRSU, asi también su ampliacion o disminucion

segun sea el caso.

Gbémez (2024) destacé la necesidad de una distribucion equitativa de
recursos basandose en datos poblacionales y ambientales. Sin embargo, se
critica la falta de componentes espacio-temporales en estudios similares,
como los de Araujo & Delgado (2021), estudios que no demuestran la
dindmica diaria del servicio de recolecciéon de RSU. La metodologia
utilizada en esta investigacion abordd la brecha espacio- tiempo al integrar
la variabilidad horaria y la actualizacion en tiempo real del recorrido de los
camiones compactadores.
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c. Implementacion de graficas tabulares

Segun La grafica tabular es de actualizacion en tiempo real, esta incluido en

el DashBoard del sistema y tienen las siguientes utilidades y estructuras:

En el control de registro, figura 28, tiene funcion de verificar el oportuno

llenado del formulario virtual.

Control de registro

1. 31 dic 2026 1:10:12 p.m. CLAUDID ARANDA 14 2 kY |
| 2. 31 dic 2026 B:12:47 am. DIANA ALEXIA 10 1 kY |
| 3. 31 dic 2026 6:18:59 am. VICTOR MAMUEL 1 1 kY |
| 4. 31 dic 2026 6:18:57 a.m. DIANA ALEXIA 1 1 3N
| 3. 31 dic 2026 53:52:01 p.m. JOSEPH ORTIZ 34 2 k|
| B. 31 dic 2026 1:06:04 p.m. JOSEPH ORTIZ 10 2 k|
| 7. 31 dic 2026 8:04:40 am. VICTOR MANMUEL 14 1 k|
| B. 31 dic 2026 5:45:38 p.m. CLAUDID ARANDA 33 2 kY |

- R 1-100 /8352 >

Figura 28. Grafica tabular, captura de pantalla que muestra la interfaz del control de
registro de ruteo.

En la figura 28 se muestra la grafica tabular se encuentran todos los
porcentajes de avance diario por ruta, ademas de las fechas de realizacion,

longitudes recorridas en el dia, y longitud total de la ruta.

Porcentaje de avance diario por rutas
1 209 28 dic 2026 3383275182 5670425057 5967 % 2.444123508 5.168282635 4729% 29 dic 2026
2 208 21 dic 2026 3383275182 5.670425057 5967 % 2.52905059 5168282635 4893 % 22dic 202§
3 207 14dic 2026 3.316006405 5.670425057 5848 % 2.595945281 5168282635 5023 % 15 dic 202§
4 206 7 dic 2026 3383275182 5.670425057 5967 % 2.52905059 5168282635 4893 % 8dic 2026
5. 205 30 nov 2026 3.383275182 5.670425057 5967 % 2.595945281 5.168282635 50,23 % 1dic 2026
6. 204 23 nov 2026 3383275182 5.670425057 59,67 % 2.444123508 5168282635 4729% 24 nov 202
7 203 16 nov 2026 3383275182 5.670425057 5967 % 2.444123508 5168282635 4729% 17 nov 202
1-100/209 >

Figura 29. Grafica tabular, captura de pantalla que muestra la interfaz del porcentaje de
avance diario por rutas.

En la figura 30 se muestra la gréafica tabular del porcentaje de avance
semanal por zona, se encuentran todos los porcentajes de avance semanal
por zona, ademas de las fechas de realizacion, longitudes recorridas en la

semana, Yy longitud total de todas las rutas.
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Porcentaje de avance semanal por zona
. Nes N0 MES  SEM TSEMZA  TZONAA  %SEMZ
15 209 2026 12 52 15.551934142 28.72249754 54,1
2. 208 2026 12 52 18.761622972999998 28.72249754 65,3:
3. 207 2026 12 51 18.573000226 28.72249754 64,6
4 206 2026 12 50 18.774572149 28.72249754 65,3
S. 205 2026 1 49 18.925978943 28.72249754 65,8
6. 204 2026 1 48 18.676367689 28.72249754 65,0
7 203 2026 1 47 18.878236667 28.72249754 65,7
8. 202 2026 1 46 18.851336331 28.72249754 65,6!
" . . e s — e T

Figura 30. Grafica tabular, captura de pantalla que muestra la interfaz del porcentaje de
avance semanal por zona.

d. Implementacion de graficas de control Xy R para control de rutas

En las figuras 31 y 32 se muestran las gréficas de control X — R. Estas se
realizaron para el seguimiento y control estadistico de los servicios de
recoleccion de RSU en ruta. Estas graficas permiten detectar la variabilidad,
consistencia y control del servicio. A continuacion presentamos los
resultados simulados de la para la ruta A-LUNES, figura 31, y gréficas para
la ZONA-A, FIGURA 32:

Gréfica de control ruta A-Lunes
Grafica "R”

——LCSR -e-R ~——RMEDIA —LCIR

V2N S

2 4 2 16 18 20 3 34 36 8 40 42 44 46 48 50 52
| 3 5 7 9 n 13 15 17 19 33 35 37 39 4 43 45 49 51 53
Grafica "X"
— LCSX —@=X —XX = LCIX
345
. d
34
335 A A M N/
33
325
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S0 52
1 3 5 7 9 n 13 15 17 19 2 23 25 27 29 n 3 35 37 39 4 43 45 47 49 51 53

Figura 31. Grafica de control de rangos R y de medias X, para la ruta A-LUNES.
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Grafica de control Zona - A
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Figura 32. Grafica de control de rangos R y de medias X, para la acumulacion de rutas en
la ZONA-A.

e. Analisis de la gréafica de medias (X)

La gréfica de control de medias (X), figuras 30 y 31. Permiten observar si la
longitud de las rutas de recoleccion de RSU mantiene un patron estable. En
este estudio, el patron de comportamiento se analiz6 delimitando
observaciones de cuatro semanas cada una. Al analizar las medias
observacionales, de 4 semanas consecutivas. Se identificaron patrones o

tendencias estacionales en la cobertura de las rutas de recoleccion de RSU.
e Tendencias de la cobertura de rutas

— Cada punto en la grafica X representa la media de las longitudes de

las rutas recorridas durante un periodo observacional.

— En las observaciones. en los que los valores de las medias tienen una
consistencia alta o baja. Estos resultados indican una estacionalidad

recurrente.

— Un incremento en las medias observacionales. Indica que se tiene
una mayor cobertura del servicio. Y una reduccion de las medias

observacionales, indica que se tienen una menor cobertura del
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servicio. Estas pueden estar sujetas a una multitud de causas como a

factores estacionales, festividades, vacaciones, entre otras.
Puntos fuera de control en la grafica de medias X

Cuando uno de los puntos se ubica fuera de los limites de control
superior (LCS-X) o inferior (LCI-X). Cualquiera de estos, indica una
anomalia que puede necesitar un ajuste. En estos casos se
recomienda una observacion o analisis de los procesos y actividades

causantes de ese resultado.

En caso obtener una secuencia cronologica de varios puntos fuera de
control. Estos resultados sefialan un cambio de la cantidad de
residuos solidos generados. Estas se diferencian segun el analisis por
ruta de recoleccion de RSU o segun la acumulacién de rutas por

zona.
Cambios graduales

Si las medias observacionales muestran una tendencia creciente o
decreciente en periodos sucesivos. Se estaria produciendo un cambio
estructural en la cobertura de las rutas de RRSU. Estas situaciones
pueden derivarse de aspectos como el crecimiento poblacional o

urbano.

f. Anélisis de la gréafica de rangos (R)

La grafica de control de rangos (R), figuras 30 y 31, ayudaron a comprender

la variabilidad en la longitud de las rutas dentro de cada periodo

observacional, mostrando la fluctuacion, en funcion del rango de recorrido

de cada periodo observacional.

Variabilidad por periodo observacional en la cobertura

El rango indica la diferencia de la longitud recorrida méaxima y
minima. De cada una de las rutas y de la acumulacion de ellas por
zona. Un rango elevado, implica una alta variabilidad semanal, el
que refleja eventos esporadicos, a la vez indica necesidades de
recoleccion mas intensa en ciertas semanas del periodo

observacional dependiendo de su recurrencia.
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— Esta informacion permite identificar las semanas dentro de cada
periodo observacional con demandas del servicio de recoleccién de
RSU extraordinarias, las que requieren ajustes en la frecuencia del

servicio o en la distribucion de los camiones compactadores.
e Puntos fuera de control en la gréfica R

-~ Los puntos fuera de control en la grafica de rangos R, indican
situaciones excepcionales en la variabilidad de las rutas dentro de un
periodo observacional. Estos resultados estan relacionados a eventos
especificos en ciertas semanas dentro del periodo observacional que

aumentan la produccion de residuos.

e Estabilidad vs. cambios temporales en la gréfica de control R

— Una estabilidad en los rangos dentro de los limites de control. Indica

una consistencia en las rutas por periodo observacional.

— Sin embargo, si existen aumentos o disminuciones resaltantes en el
rango. Este comportamiento sefiala variaciones temporales que

justifican ajustes temporales en las rutas de recoleccion de RSU.
g. Analisis conjunto de las graficas de control de medias X y Rangos R

Combinando cronoldgicamente los resultados de las graficas X y R. Se

construye un panorama completo de la estabilidad del servicio.
e Identificacion de Patrones Estacionales

— Si vemos un aumento en la media y el rango en periodos
observacionales continuos o intermitentes con recurrencia anual, se
podria delimitar un patron estacional, donde la demanda del servicio

en ciertas épocas del afio se incrementa y varia significativamente.

— Los patrones estacionales dan lugar a la planificacion del servicio en

periodos predecibles de alta demanda.
e Cambios sostenidos en la Cobertura

- Un cambio sostenido en la media observacional (X) que este
acompafiado de una estabilidad en el rango (R), indica que la

demanda del servicio de RRSU ha aumentado o disminuido de
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forma estructural en ciertas areas urbanas cubiertas por las rutas de
recoleccion de RSU. Este evento refleja la necesidad de
modificacion de las rutas de forma permanente. Ya que esta

situacion refleja un cambio en la cobertura necesaria.

Eficiencia y consistencia en la cobertura rutas

Comparar meses de alta y baja variabilidad permite identificar los
periodos con mas estabilidad, esta informacion puede permitir la

planificacion del servicio.

h. Pautas adicionales

Las anomalias identificadas, deben de ser investigadas a fondo, estas
anomalias podrian ser el resultado de un evento extraordinario o un
cambio importante en la zona que afecte el servicio de recoleccion de
RSU.

Se tiene que tomar en cuenta que las graficas de control de medias y
de rangos, asi como el sistema de control propuesto, identifican y
registran la existencia de un problema, pero el sistema no caracteriza
el problema en si. Por ejemplo, si ocurre la averia de una de las
unidades moviles, el sistema continuara registrando los resultados,
pero no identificard la razén de la disminucion de la cobertura del
servicio, este caso es solamente un ejemplo. Dado que la variacién de
la cobertura del servicio puede tener una multitud de causas
econdmicas, demogréaficas, sociales u operativas entre otras. Los
problemas identificados deben de ser investigados y analizados, con el

fin de evitar su recurrencia.

GOmez (2024) analiz6 patrones temporales, pero podria haber aplicado

herramientas especificas para identificar anomalias o variaciones en el

tiempo real. En este caso, se argumentd que las graficas de control

utilizadas en esta investigacion eran mas robustas para detectar problemas

operativos de manera rapida. Las graficas X y R permitieron identificar

patrones estacionales y cambios estructurales en la cobertura de manera

efectiva, superando a la propuesta de Gémez (2024).
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i. Implementacion de graficas de series temporales para el control de
velocidades aplicadas en la RRSU

Las velocidades que se muestran, figura 32, indican una media diferente de
velocidad aplicada entre cada conductor y ruta, esta se utiliza para
reformular los tiempos de recorrido, no necesariamente de la velocidad del
movil, sino del tiempo de estadia en cada interseccion de calle, los tiempos
de estadia son reformulables y no pueden ser rigidos, porque esta depende
de la rapidez de los vecinos al sacar sus residuos sélidos y no de las

capacidades del chofer del vehiculo.

Control de velocidad

Control de velocidad - Zona "A"
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Control de velocidad - Zona "B"
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Figura 33. Grafica de series temporales, para el control de velocidad.

El analisis de velocidades, figura 32, deriva factores como el tiempo de
estadia en intersecciones de calle, este aspecto innovador no estuvo
explicitamente presente en el trabajo de Gomez (2024). Esta dimension
tiene posibilidades para la refinacion de las rutas, no solo en términos de

distancia, sino también en tiempo operativo.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

Se desarrollé un modelo de control geomatico orientado al monitoreo de las actividades de
recoleccion de RSU en el distrito de San Miguel, considerando su naturaleza estocastica en
los aspectos espacio-temporales. Este modelo permite analizar variables como la
velocidad, el tiempo y la longitud de los recorridos de las rutas de recoleccion, asi como la
acumulacion de residuos en puntos criticos. A través del uso de las graficas de control X y
R , se evaluaron las variaciones en el proceso de recoleccion, lo que permitio identificar
posibles desviaciones y mantener el proceso dentro de los limites de control. Ademas, las
gréficas de serie de tiempo proporcionaron una vision de las velocidades aplicadas en los

ruteos.

Se disefid un software para el sistema de control geomatico, utilizando lenguajes como
HTML y JavaScript, junto con herramientas como Google Sheets, Looker Studio y Google
Forms, su objetivo es garantizar la precision y confiabilidad de los datos, evitando la
acumulacién de informacion sesgada. El sistema automatiza el registro y monitoreo de las
actividades de recoleccion, integrando la georreferenciacion de puntos criticos y un
algoritmo de validacion espacio-temporal para asegurar que los registros se realicen dentro
de los limites establecidos. Ademas, ofrece visualizacion re los resultados en tiempo real a

través de Looker Studio.

La simulacion del funcionamiento del sistema de control geomatico aplicado a las
actividades de recoleccion de RSU en el distrito de San Miguel permitio evaluar la
precision de la georreferenciacion automatica, esencial para detectar y mitigar sesgos en la
recoleccion de datos. Se midieron los margenes de error en la localizacion de puntos
criticos y rutas de recoleccion, obteniendo un margen de error promedio de 8.86 metros,
considerado aceptable para el control de puntos criticos. Este enfoque permitié un
monitoreo en tiempo real, mejorando la precision y confiabilidad de la informacién
recolectada. La integracion de herramientas como graficos de control X y R facilito la
identificacion de patrones estacionales y variaciones en las rutas. En conjunto, la
simulacion valido el sistema como una solucion robusta para la mejora del proceso de

monitoreo de los servicios de recoleccion de RSU.
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5.2 Recomendaciones

En el presente estudio no se considerd las variables de peso de los RSU, esta variable
también es importante y de facil inclusién en la base de datos tomando en cuenta la
racionalidad de su origen, si esta se quisiera incluir a este sistema primero se deberia de
solucionar la logistica necesaria para ubicar sus puntos de acopio, los que estan dispersos
en coordenadas diferentes, en todo el espacio que ocupa el &rea urbana del distrito de San
Miguel, Esta investigacion tiene como base el analisis espacio-temporales, y hasta la fecha
no se puede resolver la logistica necesaria para ubicar en el espacio los valores de peso en

los puntos diferenciados geograficamente de acopio de RSU.

Durante el disefio del presente sistema se tratd de ver la dispersion poblacional para
delimitar las areas de mayor produccion de RSU que se representan en las areas con mayor
presencia de personas, no se alcanzd este objetivo por razones técnicas y de tiempo, pero la
utilizacion de la ubicacion espacio-temporal de los celulares Smartphone pueden darnos
mucha informacion sobre el desplazamiento de la poblacion en el espacio tiempo y
delimitar las areas de mayor produccion de RSU, campo dejado al uso de Big Data, cuyo

problema a solucionar dejamos a futuros investigadores.
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Anexo 1. Tabla de factores para la elaboraciéon de graficas de control (Walpole et al.,

2012).
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Anexo 2. Mapas de rutas de RRSU dispersas en el area urbana del distrito de San Miguel.
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Figura 34. Rutas de recoleccion de RSU para los dias

Fuente: mapa base de Google (2024a)
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Figura 35. Rutas de recoleccion de RSU para los dias martes en las zonas A y B.

Fuente: mapa base de Google (2024a)
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Figura 36. Rutas de recoleccion de RSU para los d

Fuente: mapa base de Google (2024a)
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Anexo 3. Puntos de control, resultados del levantamiento geomatico.

Nombre punto Nombre de ruta n° Coordenadas Long. Total
A-Lunesl A-Lunes 1 -15.4808515933019, -70.1335859351932 5.67042506
A-Lunes2 A-Lunes 2 -15.4802337398344, -70.1337020684867 5.67042506
A-Lunes3 A-Lunes 3 -15.4795922838664, -70.1338095344293 5.67042506
A-Lunes4 A-Lunes 4 -15.4781401815258, -70.1340406194133 5.67042506
A-Lunes5 A-Lunes 5 -15.477503559004, -70.1341273891794 5.67042506
A-Lunes6 A-Lunes 6 -15.4768358419945, -70.1342810450207 5.67042506
A-Lunes? A-Lunes 7 -15.476138898293, -70.1343699179297 5.67042506
A-Lunes8 A-Lunes 8 -15.4754311593462, -70.1344892206431 5.67042506
A-Lunes9 A-Lunes 9 -15.4744133405686, -70.1346604753141 5.67042506
A-Lunes10 A-Lunes 10 -15.4737552277634, -70.134786748652 5.67042506
A-Lunesll A-Lunes 11 | -15.4730819078608, -70.1348818438951 5.67042506
A-Lunes12 A-Lunes 12 -15.4722748321878, -70.1350018141726 5.67042506
A-Lunes13 A-Lunes 13 -15.4712617467152, -70.135171878909 5.67042506
A-Lunes14 A-Lunes 14 -15.470880731673, -70.1352210108013 5.67042506
A-Lunes15 A-Lunes 15 | -15.4703766401287, -70.1352889801408 5.67042506
A-Lunes16 A-Lunes 16 | -15.4699020402808, -70.1353717529179 5.67042506
A-Lunesl7 A-Lunes 17 -15.468877147139, -70.1355386931599 5.67042506
A-Lunesl18 A-Lunes 18 | -15.4680148364185, -70.1357071336322 5.67042506
A-Lunesl19 A-Lunes 19 -15.4671699728088, -70.1358171437517 5.67042506
A-Lunes20 A-Lunes 20 | -15.4663177099229, -70.1359880696464 | 5.67042506
A-Lunes21 A-Lunes 21 -15.4655127955481, -70.1361482915842 5.67042506
A-Lunes22 A-Lunes 22 -15.4646810077975, -70.1362449490432 5.67042506
A-Lunes23 A-Lunes 23 | -15.4639460319128, -70.1363714095974 | 5.67042506
A-Lunes24 A-Lunes 24 | -15.4632111873489, -70.1364722575152 5.67042506
A-Lunes25 A-Lunes 25 -15.4624821229513, -70.136598739659 5.67042506
A-Lunes26 A-Lunes 26 -15.4619733160661, -70.1366642460064 5.67042506
A-Lunes27 A-Lunes 27 | -15.4615553658018, -70.1367680418649 5.67042506
A-Lunes28 A-Lunes 28 | -15.4609683904654, -70.1368575033652 5.67042506
A-Lunes29 A-Lunes 29 -15.4603528822637, -70.1369760746924 5.67042506
A-Lunes30 A-Lunes 30 | -15.4593256632856, -70.1371362886975 5.67042506
A-Lunes31 A-Lunes 31 -15.4583018971713, -70.1373123647321 5.67042506
A-Lunes32 A-Lunes 32 -15.4574522115448, -70.1374406259189 5.67042506
A-Lunes33 A-Lunes 33 -15.4565883157125, -70.1375724715917 5.67042506
A-Lunes34 A-Lunes 34 | -15.4564593736654, -70.1380436104683 5.67042506
A-Lunes35 A-Lunes 35 | -15.4571251573904, -70.1380362656837 5.67042506
A-Lunes36 A-Lunes 36 -15.4574436212479, -70.1379624173146 5.67042506
A-Lunes37 A-Lunes 37 | -15.4579145595783, -70.1379028035137 5.67042506
A-Lunes38 A-Lunes 38 -15.4583655076483, -70.1378211405447 5.67042506
A-Lunes39 A-Lunes 39 -15.4584627781665, -70.1382227963789 5.67042506
A-Lunes40 A-Lunes 40 -15.4589369477483, -70.1381095625325 5.67042506
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A-Lunes4l A-Lunes 41 | -15.4594565763327, -70.1380666743616 | 5.67042506
A-Lunes42 A-Lunes 42 -15.460473341382, -70.13787044067 5.67042506
A-Lunes43 A-Lunes 43 | -15.4605703045711, -70.1383318516967 5.67042506
A-Lunes44 A-Lunes 44 | -15.4611662321039, -70.1382259835994 | 5.67042506
A-Lunes45 A-Lunes 45 -15.4617597162462, -70.1381347253746 5.67042506
A-Lunes46 A-Lunes 46 | -15.4626899825271, -70.1379739859024 | 5.67042506
A-Lunes47 A-Lunes 47 -15.4635349094047, -70.1378517948288 5.67042506
A-Lunes48 A-Lunes 48 | -15.4641575044271,-70.1377332729995 | 5.67042506
A-Lunes49 A-Lunes 49 | -15.4648958424825, -70.1376421977081 | 5.67042506
A-Lunes50 A-Lunes 50 | -15.4656911586442, -70.1375099844484 5.67042506
A-Lunes51 A-Lunes 51 | -15.4665385787637, -70.1373634121568 | 5.67042506
A-Lunes52 A-Lunes 52 -15.4673954285868, -70.1372217744093 5.67042506
A-Lunes53 A-Lunes 53 | -15.4682097043529, -70.1370799033552 | 5.67042506
A-Lunes54 A-Lunes 54 | -15.4690712403964, -70.1369480481648 | 5.67042506
A-Lunes55 A-Lunes 55 -15.4700985090137, -70.1367780705956 5.67042506
A-Lunes56 A-Lunes 56 | -15.4701952600965, -70.1372809605717 | 5.67042506
A-Lunes57 A-Lunes 57 | -15.4710519344645, -70.1371734622626 | 5.67042506
A-Lunes58 A-Lunes 58 -15.471454465602, -70.1370781082451 5.67042506
A-Lunes59 A-Lunes 59 -15.4723492117711, -70.1369269246707 5.67042506
A-Lunes60 A-Lunes 60 -15.4733907466624, -70.1367423988312 5.67042506
A-Lunes61 A-Lunes 61 -15.4740533466349, -70.136663096693 5.67042506
A-Lunes62 A-Lunes 62 -15.4747349403959, -70.1365692732556 5.67042506
A-Lunes63 A-Lunes 63 | -15.4757340102922, -70.1363649943469 | 5.67042506
A-Lunes64 A-Lunes 64 -15.4763966191245, -70.1362857000096 5.67042506
A-Lunes65 A-Lunes 65 | -15.4771351942966, -70.1361482834565 | 5.67042506
A-Lunes66 A-Lunes 66 -15.4778024463843, -70.136083638387 5.67042506
A-Lunes67 A-Lunes 67 | -15.4784747352608, -70.1359604930336 | 5.67042506
A-Lunes68 A-Lunes 68 -15.4798937911825, -70.135717048918 5.67042506
A-Lunes69 A-Lunes 69 | -15.4812096855904, -70.1355291347868 | 5.67042506
A-Martesl A-Martes 1 -15.4806221304845, -70.1320264324361 5.7539377
A-Martes2 A-Martes 2 -15.4800249353841, -70.1321013337167 5.7539377
A-Martes3 A-Martes 3 -15.4793895577225, -70.1322346387343 5.7539377
A-Martes4 A-Martes 4 -15.4779390571235, -70.1324514261422 5.7539377
A-Martes5 A-Martes 5 -15.476592808691, -70.1326590099138 5.7539377
A-Martes6 A-Martes 6 -15.4758817971517, -70.1327625948933 5.7539377
A-Martes7 A-Martes 7 -15.4751989954276, -70.132905406505 5.7539377
A-Martes8 A-Martes 8 -15.4741656537806, -70.1330560689806 5.7539377
A-Martes9 A-Martes 9 -15.4735112297888, -70.1332088016077 5.7539377
A-Martes10 A-Martes 10 | -15.4728571466479, -70.1332931570967 5.7539377
A-Martes11 A-Martes 11 -15.4722220184025, -70.1333776153553 5.7539377
A-Martes12 A-Martes 12 | -15.4716719466396, -70.1335016091573 5.7539377
A-Martes13 A-Martes 13 -15.4706574914367, -70.1336621476685 5.7539377
A-Martes14 A-Martes 14 | -15.4702686596565, -70.1337479450068 5.7539377
A-Martes15 A-Martes 15 | -15.4696429451552, -70.1338422207815 5.7539377
A-Martes16 A-Martes 16 -15.468599879889, -70.134041673446 5.7539377
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A-Martes17 A-Martes 17 | -15.4677751924737, -70.1341446234398 5.7539377
A-Martes18 A-Martes 18 | -15.4669406818776, -70.1343159048983 5.7539377
A-Martes19 A-Martes 19 | -15.4660874663683, -70.1344382434154 5.7539377
A-Martes20 A-Martes 20 -15.4652151138319, -70.134599548763 5.7539377
A-Martes21 A-Martes 21 | -15.4644377408325, -70.1347125307042 5.7539377
A-Martes22 A-Martes 22 | -15.4637076734463, -70.1348355375059 5.7539377
A-Martes23 A-Martes 23 -15.4629587692173, -70.1349389053502 5.7539377
A-Martes24 A-Martes 24 -15.4622665525157, -70.1350718848114 5.7539377
A-Martes25 A-Martes 25 -15.461744989911, -70.1351764897509 5.7539377
A-Martes26 A-Martes 26 -15.4613468849494, -70.13522315085 5.7539377
A-Martes27 A-Martes 27 | -15.4607023741323, -70.1352880144409 5.7539377
A-Martes28 A-Martes 28 | -15.4601049367959, -70.1354117404245 5.7539377
A-Martes29 A-Martes 29 | -15.4590714434351, -70.1355916962553 5.7539377
A-Martes30 A-Martes 30 | -15.4580757826563, -70.1357816243951 5.7539377
A-Martes31 A-Martes 31 -15.457269739969, -70.1359432815685 5.7539377
A-Martes32 A-Martes 32 | -15.4567959923537, -70.1359602352994 5.7539377
A-Martes33 A-Martes 33 -15.456256493743, -70.1358693880062 5.7539377
A-Martes34 A-Martes 34 -15.45572675924, -70.1357199894727 5.7539377
A-Martes35 A-Martes 35 -15.4558538099562, -70.1349588253318 5.7539377
A-Martes36 A-Martes 36 -15.4560579411317, -70.1339441238928 5.7539377
A-Martes37 A-Martes 37 | -15.4566070228763, -70.1340154738449 5.7539377
A-Martes38 A-Martes 38 -15.4571937373788, -70.1341358761837 5.7539377
A-Martes39 A-Martes 39 -15.45753831144, -70.1334442611625 5.7539377
A-Martes40 A-Martes 40 -15.4587139980799, -70.1332455330924 5.7539377
A-Martes4l A-Martes 41 | -15.4596621338307, -70.1330846370569 5.7539377
A-Martes42 A-Martes 42 | -15.4603732458049, -70.1329615223905 5.7539377
A-Martes43 A-Martes 43 | -15.4610747939302, -70.1328578905871 5.7539377
A-Martes44 A-Martes 44 -15.4618143246192, -70.1327349384301 5.7539377
A-Martes45 A-Martes 45 | -15.4625918969157, -70.1325828795223 5.7539377
A-Martes46 A-Martes 46 | -15.4633314864925, -70.1324501490019 5.7539377
A-Martes47 A-Martes 47 | -15.4640520212066, -70.1323368499771 5.7539377
A-Martes48 A-Martes 48 -15.464886431019, -70.1321850973658 5.7539377
A-Martes49 A-Martes 49 | -15.4657680648127, -70.1320629042965 5.7539377
A-Martes50 A-Martes 50 | -15.4665171180463, -70.1319302221075 5.7539377
A-Martes51 A-Martes 51 | -15.4673895192665, -70.1317591370357 5.7539377
A-Martes52 A-Martes 52 -15.4682997123445, -70.131607801595 5.7539377
A-Martes53 A-Martes 53 -15.4692574787959, -70.1314176416093 5.7539377
A-Martes54 A-Martes 54 -15.470300293085, -70.1312670148656 5.7539377
A-Martes55 A-Martes 55 | -15.4708312684164, -70.1311722165881 5.7539377
A-Martes56 A-Martes 56 -15.4712769462789, -70.131086722934 5.7539377
A-Martes57 A-Martes 57 | -15.4721206287905, -70.1309740855429 5.7539377
A-Martes58 A-Martes 58 -15.47250896998, -70.1309859627819 5.7539377
A-Martes59 A-Martes 59 | -15.4731530718308, -70.1309992291548 5.7539377
A-Martes60 A-Martes 60 -15.4738350744849, -70.1310127016051 5.7539377
A-Martes61 A-Martes 61 -15.4748958862888, -70.1310477687309 5.7539377
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A-Martes62 A-Martes 62 | -15.4755967757734, -70.1310711129041 5.7539377

A-Martes63 A-Martes 63 -15.4763547025264, -70.131055693344 5.7539377

A-Martes64 A-Martes 64 | -15.4776722319005, -70.1309065544861 5.7539377

A-Martes65 A-Martes 65 | -15.4784782808712, -70.1307448674113 5.7539377

A-Martes66 A-Martes 66 -15.4791326038494, -70.1306116610695 5.7539377

A-Martes67 A-Martes 67 | -15.4797581586215, -70.1305466876104 5.7539377

A-Martes68 A-Martes 68 -15.4803841215881, -70.1304035574118 5.7539377
A-Miércolesl A-Miércoles 1 -15.4746883647669, -70.1364241057506 6.8337045
A-Miércoles2 A-Miércoles 2 -15.4745232141955, -70.1353779876385 6.8337045
A-Miércoles3 A-Miércoles 3 -15.4744132444488, -70.1346545373306 6.8337045
A-Miércolesd A-Miércoles 4 -15.4743037725309, -70.1338334065793 6.8337045
A-Miércoles5 A-Miércoles 5 -15.4741656787744, -70.1330511849303 6.8337045
A-Miércoles6 A-Miércoles 6 -15.4740554514722, -70.1323765770533 6.8337045
A-Miércoles7 A-Miércoles 7 -15.4739452311041, -70.1317019697972 6.8337045
A-Miércoles8 A-Miércoles 8 -15.4738066805778, -70.1310076632065 6.8337045
A-Miércoles9 A-Miércoles 9 -15.4736793457337, -70.1299715350637 6.8337045
A-Miércoles10 A-Miércoles 10 | -15.4735791297782, -70.1291895321686 6.8337045
A-Miércoles11 A-Miércoles 11 -15.4734878861905, -70.128505252688 6.8337045
A-Miércoles12 A-Miércoles 12 -15.47334010114086, -70.127762066676 6.8337045
A-Miércoles13 A-Miércoles 13 -15.473286197945, -70.1271854422547 6.8337045
A-Miércoles14 A-Miércoles 14 -15.4732043215647, -70.1265207609036 6.8337045
A-Miércoles15 A-Miércoles 15 | -15.4731503157461, -70.1259636731065 6.8337045
A-Miércoles16 A-Miércoles 16 | -15.4731443683291, -70.1252700976861 6.8337045
A-Miércoles17 A-Miércoles 17 | -15.4730991872549, -70.1248400463353 6.8337045
A-Miércoles18 A-Miércoles 18 | -15.4726157273281, -70.1249058132602 6.8337045
A-Miércoles19 A-Miércoles 19 -15.4717909831861, -70.1250185778785 6.8337045
A-Miércoles20 A-Miércoles 20 -15.4717980239807, -70.1254972618331 6.8337045
A-Miércoles21 A-Miércoles 21 | -15.4718707288521, -70.1261032791491 6.8337045
A-Miércoles22 A-Miércoles 22 -15.4719622288191, -70.1267387126468 6.8337045
A-Miércoles23 A-Miércoles 23 -15.4719972870083, -70.1272956854335 6.8337045
A-Miércoles24 A-Miércoles 24 -15.4720605138639, -70.1279016616299 6.8337045
A-Miércoles25 A-Miércoles 25 -15.4721133700012, -70.1286834017765 6.8337045
A-Miércoles26 A-Miércoles 26 | -15.4721286304477, -70.1294063285212 6.8337045
A-Miércoles27 A-Miércoles 27 -15.4721235964011, -70.1303928981015 6.8337045
A-Miércoles28 A-Miércoles 28 | -15.4721207036242, -70.1309594335252 6.8337045
A-Miércoles29 A-Miércoles 29 -15.4721740979806, -70.1316337350965 6.8337045
A-Miércoles30 A-Miércoles 30 -15.4721523560081, -70.132180631397 6.8337045
A-Miércoles31 A-Miércoles 31 -15.4721885494991, -70.132512949742 6.8337045
A-Migrcoles32 A-Miércoles 32 -15.4722030475138, -70.133382396253 6.8337045
A-Miércoles33 A-Miércoles 33 | -15.4722366881247, -70.1342128738022 6.8337045
A-Miércoles34 A-Miércoles 34 -15.47227902982, -70.1349958623678 6.8337045
A-Miércoles35 A-Miércoles 35 -15.4723053107812, -70.1355417149689 6.8337045
A-Miércoles36 A-Miércoles 36 -15.4723134898252, -70.1362134032075 6.8337045
A-Miércoles37 A-Miércoles 37 -15.4713880915263, -70.136352277578 6.8337045
A-Miércoles38 A-Miércoles 38 | -15.4709923248571, -70.1364100883835 6.8337045
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A-Miércoles39 A-Miércoles 39 -15.470937643759, -70.1357321575843 6.8337045
A-Miércoles40 A-Miércoles 40 -15.4708822011779, -70.1352041388182 6.8337045
A-Miércoles4l A-Miércoles 41 | -15.4708043726884, -70.1345020905962 6.8337045
A-Miércoles42 A-Miércoles 42 -15.4707596915612, -70.1341420359825 6.8337045
A-Miércoles43 A-Miércoles 43 | -15.4706575061374, -70.1336557443538 6.8337045
A-Miércoles44 A-Miércoles 44 -15.470567557529, -70.1330495795923 6.8337045
A-Miércoles45 A-Miércoles 45 | -15.4704833887037, -70.1324494399489 6.8337045
A-Miércoles46 A-Miércoles 46 | -15.4703525101675, -70.1318850344642 6.8337045
A-Miércoles47 A-Miércoles a7 -15.470285853847, -70.1312729949603 6.8337045
A-Miércoles48 A-Miércoles 48 | -15.4701835304573, -70.1308106871023 6.8337045
A-Miércoles49 A-Miércoles 49 -15.470054850669, -70.1298145281504 6.8337045
A-Miércoles50 A-Miércoles 50 | -15.4699522728533, -70.1293110966344 6.8337045
A-Miércoles51 A-Miércoles 51 -15.4698799053839, -70.1288338622178 6.8337045
A-Miércoles52 A-Miércoles 52 -15.4697874481305, -70.1282934082146 6.8337045
A-Miércoles53 A-Miércoles 53 | -15.4696681122571, -70.1276896980832 6.8337045
A-Miércoles54 A-Miércoles 54 -15.4695626996841, -70.1270229528995 6.8337045
A-Miércoles55 A-Miércoles 55 -15.4694433868612, -70.1264122348331 6.8337045
A-Miércoles56 A-Miércoles 56 -15.4693437696844, -70.1259418641183 6.8337045
A-Miércoles57 A-Miércoles 57 -15.468411183158, -70.1261191460784 6.8337045
A-Miércoles58 A-Miércoles 58 | -15.4680366999257, -70.1262082875696 6.8337045
A-Miércoles59 A-Miércoles 59 -15.4676828584874, -70.1262484482855 6.8337045
A-Miércoles60 A-Miércoles 60 | -15.4671380736303, -70.1263927603814 6.8337045
A-Miércoles61 A-Miércoles 61 | -15.4674480809313, -70.1269484020036 6.8337045
A-Miércoles62 A-Miércoles 62 | -15.4675613624342, -70.1274048150282 6.8337045
A-Miércoles63 A-Miércoles 63 -15.4676467748952, -70.1279943168528 6.8337045
A-Miércoles64 A-Miércoles 64 -15.4677725861611, -70.128661166648 6.8337045
A-Miércoles65 A-Miércoles 65 -15.4678447488988, -70.129180468649 6.8337045
A-Miércoles66 A-Miércoles 66 -15.467923886622, -70.1296647442976 6.8337045
A-Miércoles67 A-Miércoles 67 -15.4680098564147, -70.130142048146 6.8337045
A-Miércoles68 A-Miércoles 68 | -15.4681025779128, -70.1306299027185 6.8337045
A-Miércoles69 A-Miércoles 69 -15.4681647098294, -70.1311140962992 6.8337045
A-Miércoles70 A-Miércoles 70 -15.4682503809757, -70.1316509960671 6.8337045
A-Miércoles71 A-Miércoles 71 -15.468376521488, -70.1322512359878 6.8337045
A-Miércoles72 A-Miércoles 72 -15.4684349283727, -70.1327985114156 6.8337045
A-Miércoles73 A-Miércoles 73 | -15.4685271773847, -70.1333775311182 6.8337045
A-Miércoles74 A-Miércoles 74 -15.4686191017303, -70.1340196600325 6.8337045
A-Miércoles75 A-Miércoles 75 | -15.4687083528375, -70.1345180214053 6.8337045
A-Miércoles76 A-Miércoles 76 -15.4687678858771, -70.13484442171 6.8337045
A-Migrcoles77 A-Miércoles 77 -15.4688833540954, -70.1355357630058 6.8337045
A-Miércoles78 A-Miércoles 78 -15.4689250019892, -70.1360338658309 6.8337045
A-Miércoles79 A-Miércoles 79 -15.4690077209706, -70.1364795960144 6.8337045
A-Miércoles80 A-Miércoles 80 | -15.4681638461169, -70.1365977082817 6.8337045
A-Miércoles81 A-Miércoles 81 -15.4680912333818, -70.1361695672262 6.8337045
A-Miércoles82 A-Miércoles 82 -15.467274278313, -70.1363404144348 6.8337045
A-Miércoles83 A-Miércoles 83 | -15.4673128138856, -70.1367823954586 6.8337045

109



A-Miércoles84 A-Miércoles 84 -15.4664621504633, -70.136896964425 6.8337045
A-Miércoles85 A-Miércoles 85 -15.466396344483, -70.1364688639749 6.8337045
A-Miércoles86 A-Miércoles 86 | -15.4663239829977, -70.1359916363603 6.8337045
A-Miércoles87 A-Miércoles 87 | -15.4662187746609, -70.1352898364515 6.8337045
A-Miércoles88 A-Miércoles 88 | -15.4660871106164, -70.1344406368727 6.8337045
A-Miércoles89 A-Miércoles 89 -15.4659952766906, -70.1337809841887 6.8337045
A-Miércoles90 A-Miércoles 90 | -15.4659098167006, -70.1332055222884 6.8337045
A-Miércoles91 A-Miércoles 91 -15.465824140111, -70.1326721234269 6.8337045
A-Miércoles92 A-Miércoles 92 | -15.4657659474523, -70.1320827829371 6.8337045
A-Miércoles93 A-Miércoles 93 | -15.4656531321191, -70.1315352098563 6.8337045
A-Miércoles94 A-Miércoles 94 -15.4655857861896, -70.1310720396872 6.8337045
A-Miércoles95 A-Miércoles 95 -15.4654829049945, -70.13057711743 6.8337045
A-Miércoles96 A-Miércoles 96 -15.4654173011574, -70.1301069481922 6.8337045
A-Miércoles97 A-Miércoles 97 -15.4653245065671, -70.1296331179096 6.8337045
A-Miércoles98 A-Miércoles 98 -15.4652729244018, -70.129078869679 6.8337045
A-Miércoles99 A-Miércoles 99 -15.4651827914339, -70.1284174871758 6.8337045
A-Miércoles100 A-Miércoles | 100 | -15.4650841239517, -70.1277613064083 6.8337045
A-Miércoles101 A-Miércoles | 101 | -15.4650203587972, -70.127260791416 6.8337045
A-Miércoles102 A-Miércoles | 102 | -15.4649294090034, -70.126758927298 6.8337045
A-Miércoles103 A-Miércoles | 103 | -15.4647728892771, -70.1257763738008 6.8337045
A-Juevesl A-Jueves 1 -15.4801986175154, -70.1294029396309 | 6.31032287
A-Jueves2 A-Jueves 2 -15.4789017959429, -70.1290031924095 6.31032287
A-Jueves3 A-Jueves 3 -15.4781794355594, -70.1287959150333 | 6.31032287
A-Juevess A-Jueves 4 -15.4773508825476, -70.1285670164956 6.31032287
A-Jueves5 A-Jueves 5 -15.4760099311303, -70.1288086945556 | 6.31032287
A-Jueves6 A-Jueves 6 -15.4752532503996, -70.1289324581 6.31032287
A-Jueves? A-Jueves 7 -15.4746079013537, -70.1290449310106 | 6.31032287
A-Jueves8 A-Jueves 8 -15.4736023203584, -70.129213426347 6.31032287
A-Jueves9 A-Jueves 9 -15.4728894492501, -70.1293255316817 | 6.31032287
A-Juevesl10 A-Jueves 10 -15.4721315749829, -70.1294528557066 6.31032287
A-Juevesll A-Jueves 11 -15.471576282921, -70.129542614799 6.31032287
A-Jueves12 A-Jueves 12 | -15.4710510794108, -70.1296170827608 | 6.31032287
A-Jueves13 A-Jueves 13 | -15.4700453994259, -70.1298049044326 | 6.31032287
A-Juevesl4 A-Jueves 14 -15.4690323861569, -70.129977221729 6.31032287
A-Jueveslb A-Jueves 15 | -15.4680043563554, -70.1301340025073 | 6.31032287
A-Jueves16 A-Jueves 16 | -15.4671562946609, -70.1302917491725 | 6.31032287
A-Juevesl? A-Jueves 17 -15.4663532474673, -70.1304497483566 6.31032287
A-Juevesl8 A-Jueves 18 -15.4654902990652, -70.1305842225549 6.31032287
A-Juevesl9 A-Jueves 19 | -15.4646574901783, -70.1307111327092 | 6.31032287
A-Jueves20 A-Jueves 20 -15.4642971987069, -70.1307787553614 6.31032287
A-Jueves21 A-Jueves 21 | -15.4638393869595, -70.1308613113157 | 6.31032287
A-Jueves22 A-Jueves 22 -15.4631490339604, -70.1309889836455 6.31032287
A-Jueves23 A-Jueves 23 | -15.4623761425538, -70.1311007540012 | 6.31032287
A-Jueves24 A-Jueves 24 | -15.4616087483878, -70.1312512053033 | 6.31032287
A-Jueves25 A-Jueves 25 -15.4608883345018, -70.1313709857132 6.31032287
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A-Jueves26 A-Jueves 26 | -15.4601380011394, -70.1314906123672 | 6.31032287
A-Jueves27 A-Jueves 27 | -15.4593875773772,-70.1316102285372 | 6.31032287
A-Jueves28 A-Jueves 28 -15.458532023812, -70.1317833867528 6.31032287
A-Jueves29 A-Jueves 29 | -15.4579017854509, -70.1318572764036 | 6.31032287
A-Jueves30 A-Jueves 30 -15.458009413362, -70.1313321708804 6.31032287
A-Jueves31 A-Jueves 31 | -15.4581171304549, -70.1308070652202 | 6.31032287
A-Jueves32 A-Jueves 32 -15.4582701138651, -70.1301971756234 6.31032287
A-Jueves33 A-Jueves 33 -15.4591406042706, -70.1300550073701 6.31032287
A-Jueves34 A-Jueves 34 | -15.4598704086112, -70.1299372031508 | 6.31032287
A-Jueves35 A-Jueves 35 -15.4597910343393, -70.1293183128927 6.31032287
A-Jueves36 A-Jueves 36 | -15.4596742364537, -70.1286992203436 | 6.31032287
A-Jueves37 A-Jueves 37 -15.4596093636469, -70.128196363604 6.31032287
A-Jueves38 A-Jueves 38 | -15.4595296697007, -70.1276393224268 | 6.31032287
A-Jueves39 A-Jueves 39 -15.4602426783718, -70.1275001589417 6.31032287
A-Jueves40 A-Jueves 40 -15.4610005523016, -70.1273728319213 6.31032287
A-Juevesdl A-Jueves 41 | -15.4616909551446, -70.1272528751784 | 6.31032287
A-Jueves42 A-Jueves 42 -15.4624714660043, -70.1271179425104 6.31032287
A-Jueves43 A-Jueves 43 | -15.4631918274954, -70.1269904104267 | 6.31032287
A-Juevesd4 A-Jueves 44 -15.4640245683859, -70.1268944108765 6.31032287
A-Jueves45 A-Jueves 45 -15.4649250278705, -70.1267601246009 6.31032287
A-Jueves46 A-Jueves 46 -15.4650199128742, -70.127263156429 6.31032287
A-Jueves4? A-Jueves 47 | -15.4650848656777, -70.1277505544801 | 6.31032287
A-Jueves48 A-Jueves 48 | -15.4659064177808, -70.1276506383668 | 6.31032287
A-Jueves49 A-Jueves 49 -15.4667393160833, -70.1275237159354 6.31032287
A-Jueves50 A-Jueves 50 -15.4675571700506, -70.1274044474748 6.31032287
A-Jueves51 A-Jueves 51 | -15.4685926699062, -70.1272360987021 | 6.31032287
A-Jueves52 A-Jueves 52 | -15.4695459888346, -70.1270170556397 | 6.31032287
A-Jueves53 A-Jueves 53 | -15.4699850100311, -70.1269498513064 | 6.31032287
A-Jueves54 A-Jueves 54 -15.4704464481567, -70.126882768036 6.31032287
A-Jueves55 A-Jueves 55 | -15.4709940798803, -70.1268238778379 | 6.31032287
A-Jueves56 A-Jueves 56 -15.471385048762, -70.1267849253862 6.31032287
A-Jueves57 A-Jueves 57 | -15.4719458559446, -70.1267125815162 | 6.31032287
A-Jueves58 A-Jueves 58 | -15.4732324945777,-70.1265745739733 | 6.31032287
A-Jueves59 A-Jueves 59 | -15.4731931621607, -70.1261858643639 | 6.31032287
A-Jueves60 A-Jueves 60 -15.4736620042339, -70.1261381505723 6.31032287
A-Jueves61 A-Jueves 61 | -15.4741458512306, -70.1260905084634 | 6.31032287
A-Jueves62 A-Jueves 62 -15.4741480527187, -70.1256575699211 6.31032287
A-Jueves63 A-Jueves 63 -15.4745846815689, -70.1249583101533 6.31032287
A-Jueves64 A-Jueves 64 | -15.4749562988017, -70.1252231893774 | 6.31032287
A-Jueves65 A-Jueves 65 -15.4753487232906, -70.1254669114315 6.31032287
A-Jueves66 A-Jueves 66 | -15.4751516274058, -70.1258833443706 | 6.31032287
A-Jueves67 A-Jueves 67 -15.4748380245583, -70.126368718338 6.31032287
A-Jueves68 A-Jueves 68 | -15.4749612066056, -70.1272082391326 | 6.31032287
A-Jueves69 A-Jueves 69 -15.4750742601305, -70.1278350840326 6.31032287
A-Jueves70 A-Jueves 70 -15.4751467518497, -70.1283148196691 6.31032287
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A-Jueves71 A-Jueves 71 | -15.4753571044675, -70.1296960034184 | 6.31032287
A-Jueves72 A-Jueves 72 -15.4754668591243, -70.130241664958 6.31032287
A-Jueves73 A-Jueves 73 -15.4756012938906, -70.1310696460821 6.31032287
A-Jueves’4 A-Jueves 74 -15.475869967363, -70.132779737179 6.31032287
A-Jueves75 A-Jueves 75 -15.4761355155591, -70.1343738423039 6.31032287
A-Jueves76 A-Jueves 76 -15.4762441770733, -70.1351127830358 6.31032287
A-Jueves77 A-Jueves 77 -15.4764035280906, -70.1362076365747 6.31032287
A-Viernesl A-Viernes 1 -15.480099557028, -70.1285697447848 4.15410741
A-Viernes2 A-Viernes 2 -15.4790980718868, -70.1279419291059 | 4.15410741
A-Viernes3 A-Viernes 3 -15.4787657499832, -70.1276811206029 4.15410741
A-Viernes4 A-Viernes 4 -15.4782127712383, -70.1273186171424 | 4.15410741
A-Viernes5 A-Viernes 5 -15.4773646583716, -70.1267534986252 4.15410741
A-Viernes6 A-Viernes 6 -15.4766883924493, -70.1263052782052 4.15410741
A-Viernes7 A-Viernes 7 -15.4761765882206, -70.1259546003504 415410741
A-Viernes8 A-Viernes 8 -15.4753506458721, -70.1254514582176 4.15410741
A-Viernes9 A-Viernes 9 -15.4749809031911, -70.1251788610522 415410741
A-Viernes10 A-Viernes 10 -15.4745512461431, -70.1248904869758 4.15410741
A-Viernesll A-Viernes 11 -15.4740805380799, -70.124567087864 4.15410741
A-Viernes12 A-Viernes 12 -15.4732323182513, -70.1240213235909 4.15410741
A-Viernesl13 A-Viernes 13 -15.4727726962921, -70.1237289152865 4.15410741
A-Viernesl4 A-Viernes 14 | -15.4719433295706, -70.1231600600724 | 4.15410741
A-Viernesl5 A-Viernes 15 -15.4710389801219, -70.1225946735351 4.15410741
A-Viernesl6 A-Viernes 16 -15.4707855566388, -70.1230378559115 415410741
A-Viernesl7 A-Viernes 17 -15.470617826861, -70.1235858647795 4.15410741
A-Viernes18 A-Viernes 18 -15.470107543339, -70.1236720139875 4.15410741
A-Viernes19 A-Viernes 19 -15.4696424238489, -70.1237236306534 4.15410741
A-Viernes20 A-Viernes 20 -15.4690798055813, -70.1237824387599 4.15410741
A-Viernes21 A-Viernes 21 | -15.4683146102022, -70.1238672211637 | 4.15410741
A-Viernes22 A-Viernes 22 | -15.4674104547677, -70.1240015012686 | 4.15410741
A-Viernes23 A-Viernes 23 -15.4668216064318, -70.1240563081405 4.15410741
A-Viernes24 A-Viernes 24 -15.465625201845, -70.1241580842632 4.15410741
A-Viernes25 A-Viernes 25 -15.4651302081809, -70.1241863393096 4.15410741
A-Viernes26 A-Viernes 26 -15.4645151388629, -70.124237136008 4.15410741
A-Viernes27 A-Viernes 27 -15.4639112552797, -70.1242995969479 4.15410741
A-Viernes28 A-Viernes 28 -15.4635887488717, -70.1243210463351 4.15410741
A-Viernes29 A-Viernes 29 | -15.4628159918965, -70.1244173798227 | 4.15410741
A-Viernes30 A-Viernes 30 -15.4621072050312, -70.1244676700889 415410741
A-Viernes3l A-Viernes 31 -15.4612969235847, -70.1245715268815 4.15410741
A-Viernes32 A-Viernes 32 -15.4605469590873, -70.1246099998819 4.15410741
A-Viernes33 A-Viernes 33 -15.4598041544395, -70.1247142291919 4.15410741
A-Viernes34 A-Viernes 34 | -15.4592661217715, -70.1247287177617 | 4.15410741
A-Viernes35 A-Viernes 35 -15.4594711330831, -70.1238523798988 4.15410741
A-Viernes36 A-Viernes 36 | -15.4603905394418, -70.1236679378936 | 4.15410741
A-Viernes37 A-Viernes 37 | -15.4611298081919, -70.1235211659079 | 4.15410741
A-Viernes38 A-Viernes 38 | -15.4618842686609, -70.1233358323903 4.15410741
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A-Viernes39 A-Viernes 39 | -15.4626047117428, -70.1232044197401 | 4.15410741
A-Viernes40 A-Viernes 40 | -15.4634078913322, -70.1230232053709 | 4.15410741
A-Viernes4l A-Viernes 41 | -15.4643236438989, -70.1228194068893 | 4.15410741
A-Viernes42 A-Viernes 42 -15.4642291130329, -70.1222390753852 4.15410741
A-Viernes43 A-Viernes 43 | -15.4656629354143, -70.1218911791646 4.15410741
A-Viernes44 A-Viernes 44 | -15.4667099773184, -70.1216726086855 | 4.15410741
A-Viernes45 A-Viernes 45 -15.4666413517987, -70.1211581301669 415410741
A-Viernes46 A-Viernes 46 | -15.4676547088256, -70.1209277883859 | 4.15410741
A-Viernes47 A-Viernes 47 | -15.4683563541543, -70.1208078589467 | 4.15410741
A-Viernes48 A-Viernes 48 | -15.4689802614201, -70.1212325611482 | 4.15410741
A-Viernes49 A-Viernes 49 -15.4700002827903, -70.1219068013173 4.15410741
A-Viernes50 A-Viernes 50 | -15.4709792219461, -70.1225499002987 4.15410741
B-Lunesl B-Lunes 1 -15.4824905241419, -70.1251965405057 5.16828264
B-Lunes2 B-Lunes 2 -15.4822672258212, -70.1245117705287 5.16828264
B-Lunes3 B-Lunes 3 -15.4820616448262, -70.1237731176593 5.16828264
B-Lunes4 B-Lunes 4 -15.48114401313, -70.1241279373401 5.16828264
B-Lunes5 B-Lunes 5 -15.4808785125895, -70.1231641171727 5.16828264
B-Lunes6 B-Lunes 6 -15.4806904176797, -70.1224165789443 5.16828264
B-Lunes7 B-Lunes 7 -15.4804739636789, -70.1221006134812 5.16828264
B-Lunes8 B-Lunes 8 -15.4799688656241, -70.121944984655 5.16828264
B-Lunes9 B-Lunes 9 -15.4794245879687, -70.1217756576965 5.16828264
B-Lunes10 B-Lunes 10 | -15.4796594998404, -70.1210304038257 5.16828264
B-Lunesl1l B-Lunes 11 -15.4801056940761, -70.1198995272118 5.16828264
B-Lunes12 B-Lunes 12 -15.4796281725937, -70.1194652351392 5.16828264
B-Lunes13 B-Lunes 13 -15.4789297113356, -70.1187374439518 5.16828264
B-Lunesl14 B-Lunes 14 | -15.4787256722561, -70.1185519645384 5.16828264
B-Lunes15 B-Lunes 15 -15.4782828961468, -70.1190082904912 5.16828264
B-Lunes16 B-Lunes 16 -15.4779670174709, -70.1193798496803 5.16828264
B-Lunes17 B-Lunes 17 | -15.4776184802421, -70.1197422371579 5.16828264
B-Lunes18 B-Lunes 18 -15.4772413137346, -70.1201584387907 5.16828264
B-Lunes19 B-Lunes 19 -15.476912444806, -70.1205119346749 5.16828264
B-Lunes20 B-Lunes 20 -15.4765506237742, -70.1209124727661 5.16828264
B-Lunes21 B-Lunes 21 | -15.4761281277637, -70.1212384868385 5.16828264
B-Lunes22 B-Lunes 22 -15.4757664878516, -70.1216030438145 5.16828264
B-Lunes23 B-Lunes 23 | -15.4752561156279, -70.1224862133223 5.16828264
B-Lunes24 B-Lunes 24 | -15.4747940619756, -70.1233021734832 5.16828264
B-Lunes25 B-Lunes 25 -15.4743614150849, -70.1230502603667 5.16828264
B-Lunes26 B-Lunes 26 -15.4739136627913, -70.1227645342564 5.16828264
B-Lunes27 B-Lunes 27 | -15.4731962252706, -70.1223424443013 5.16828264
B-Lunes28 B-Lunes 28 | -15.4726441498109, -70.1219887037846 5.16828264
B-Lunes29 B-Lunes 29 | -15.4717049089967, -70.1214440109374 | 5.16828264
B-Lunes30 B-Lunes 30 | -15.4706527122382, -70.1208132804855 5.16828264
B-Lunes31 B-Lunes 31 | -15.4701701881134, -70.1205048864503 5.16828264
B-Lunes32 B-Lunes 32 -15.4696353359699, -70.1201962218021 5.16828264
B-Lunes33 B-Lunes 33 -15.4691526287791, -70.1199238173549 5.16828264
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B-Lunes34 B-Lunes 34 | -15.4683890152842, -70.1200051459162 5.16828264
B-Lunes35 B-Lunes 35 -15.4677953087926, -70.1201233748954 5.16828264
B-Lunes36 B-Lunes 36 | -15.4673805324585, -70.1202155727264 5.16828264
B-Lunes37 B-Lunes 37 | -15.4669787764744, -70.1203213366062 5.16828264
B-Lunes38 B-Lunes 38 -15.4665028816309, -70.1204267014212 5.16828264
B-Lunes39 B-Lunes 39 -15.4659789251712, -70.1205497961689 5.16828264
B-Lunes40 B-Lunes 40 | -15.4654811141243, -70.1206775328682 5.16828264
B-Lunes4l B-Lunes 41 | -15.4649311258332, -70.1207735034281 5.16828264
B-Lunes42 B-Lunes 42 -15.464494455935, -70.1208835700055 5.16828264
B-Lunes43 B-Lunes 43 | -15.4640097699011, -70.1210023721977 5.16828264
B-Lunes44 B-Lunes 44 -15.4633505103823, -70.1211472269091 5.16828264
B-Lunes45 B-Lunes 45 -15.463088345446, -70.1212447442554 5.16828264
B-Lunes46 B-Lunes 46 | -15.4623461105046, -70.1214116229188 5.16828264
B-Lunes47 B-Lunes 47 -15.4615908868728, -70.121560451553 5.16828264
B-Lunes48 B-Lunes 48 -15.4608574427682, -70.121713888945 5.16828264
B-Lunes49 B-Lunes 49 -15.4598971569652, -70.1218795910425 5.16828264
B-Lunes50 B-Lunes 50 | -15.4600345191133, -70.1212455762189 5.16828264
B-Lunes51 B-Lunes 51 | -15.4600919496722, -70.1206748633962 5.16828264
B-Lunes52 B-Lunes 52 -15.4594425541878, -70.1204940057786 5.16828264
B-Lunes53 B-Lunes 53 | -15.4589271887591, -70.1203571346896 5.16828264
B-Lunes54 B-Lunes 54 | -15.4587606608478, -70.1192704231605 5.16828264
B-Lunes55 B-Lunes 55 | -15.4591589698119, -70.1193244761495 5.16828264
B-Lunes56 B-Lunes 56 -15.459657615914, -70.1194482811904 5.16828264
B-Lunes57 B-Lunes 57 -15.4602694964741, -70.1195813444504 5.16828264
B-Lunes58 B-Lunes 58 | -15.4604492011209, -70.1188901495931 5.16828264
B-Lunes59 B-Lunes 59 -15.4607975026664, -70.1188747207138 5.16828264
B-Lunes60 B-Lunes 60 -15.4612634604885, -70.1188253073793 5.16828264
B-Lunes61 B-Lunes 61 -15.4617462167452, -70.118771659385 5.16828264
B-Lunes62 B-Lunes 62 -15.462233198013, -70.1187137092015 5.16828264
B-Lunes63 B-Lunes 63 -15.4626571961744, -70.1186640701519 5.16828264
B-Lunes64 B-Lunes 64 | -15.4630685026411, -70.1186359957347 5.16828264
B-Lunes65 B-Lunes 65 | -15.4635301788478, -70.1186038669235 5.16828264
B-Lunes66 B-Lunes 66 | -15.4642102326658, -70.1185296535855 5.16828264
B-Lunes67 B-Lunes 67 | -15.4647266603003, -70.1184545522914 | 5.16828264
B-Lunes68 B-Lunes 68 | -15.4652135759607, -70.1184095749552 5.16828264
B-Lunes69 B-Lunes 69 -15.466233564697, -70.1183155521848 5.16828264
B-Lunes70 B-Lunes 70 | -15.4667077795982, -70.1182921395549 5.16828264
B-Lunes71 B-Lunes 71 -15.4671360463151, -70.1182295477256 5.16828264
B-Lunes72 B-Lunes 72 -15.467551677855, -70.1181755375019 5.16828264
B-Lunes73 B-Lunes 73 | -15.4680932355969, -70.1181092285446 5.16828264
B-Lunes74 B-Lunes 74 | -15.4681417924479, -70.1184642364239 5.16828264
B-Lunes75 B-Lunes 75 -15.4681875632741, -70.118955498654 5.16828264
B-Lunes76 B-Lunes 76 -15.4682208726997, -70.1194207358107 5.16828264
B-Lunes77 B-Lunes 77 -15.4683294513793, -70.1199361318096 5.16828264
B-Martesl B-Martes 1 -15.4839370679162, -70.1238701672424 6.43859015
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B-Martes2 B-Martes 2 -15.4834660521785, -70.1240629535452 6.43859015
B-Martes3 B-Martes 3 -15.4828685029487, -70.1243056985335 6.43859015
B-Martes4 B-Martes 4 -15.4822711282924, -70.1245122670037 6.43859015
B-Martes5 B-Martes 5 -15.4814064463972, -70.1248620753056 6.43859015
B-Martes6 B-Martes 6 -15.4807422696768, -70.1251008391413 6.43859015
B-Martes7 B-Martes 7 -15.4800462617912, -70.1253900625288 6.43859015
B-Martes8 B-Martes 8 -15.4797294547358, -70.1249181212241 6.43859015
B-Martes9 B-Martes 9 -15.4795656475234, -70.1247110596649 6.43859015
B-Martes10 B-Martes 10 | -15.4794370771744, -70.1244716297406 6.43859015
B-Martes11 B-Martes 11 -15.479033764387, -70.1237641151851 6.43859015
B-Martes12 B-Martes 12 -15.4783681366736, -70.122906878795 6.43859015
B-Martes13 B-Martes 13 | -15.4779813180675, -70.1224056252097 6.43859015
B-Martes14 B-Martes 14 | -15.4778137352954, -70.1222491888204 | 6.43859015
B-Martes15 B-Martes 15 | -15.4772659519127, -70.1216711125253 6.43859015
B-Martes16 B-Martes 16 | -15.4770670238917, -70.1214710999236 6.43859015
B-Martes17 B-Martes 17 -15.4768473091854, -70.12121853514 6.43859015
B-Martes18 B-Martes 18 -15.4765400981606, -70.1209275069686 6.43859015
B-Martes19 B-Martes 19 | -15.4758355040322, -70.1201424303506 6.43859015
B-Martes20 B-Martes 20 | -15.4751237461431, -70.1193862437335 6.43859015
B-Martes21 B-Martes 21 -15.474823409427, -70.1191241994576 6.43859015
B-Martes22 B-Martes 22 | -15.4740838367988, -70.1183172389438 6.43859015
B-Martes23 B-Martes 23 -15.473525748343, -70.1176921130499 6.43859015
B-Martes24 B-Martes 24 -15.4732322411307, -70.1174662752634 6.43859015
B-Martes25 B-Martes 25 -15.472659537378, -70.1169568233084 6.43859015
B-Martes26 B-Martes 26 -15.4721844587624, -70.1165636354425 6.43859015
B-Martes27 B-Martes 27 -15.4716747814702, -70.116076225404 6.43859015
B-Martes28 B-Martes 28 -15.4711929872261, -70.1156251321401 6.43859015
B-Martes29 B-Martes 29 -15.4709626431772, -70.1153924051568 6.43859015
B-Martes30 B-Martes 30 | -15.4707323442584, -70.1151524552644 | 6.43859015
B-Martes31 B-Martes 31 -15.4702576259513, -70.1146869381342 6.43859015
B-Martes32 B-Martes 32 -15.4698039222541, -70.1142287685108 6.43859015
B-Martes33 B-Martes 33 -15.4694478545883, -70.1138868687393 6.43859015
B-Martes34 B-Martes 34 | -15.4690429586076, -70.1134868363336 6.43859015
B-Martes35 B-Martes 35 | -15.4683937312832, -70.1128467765646 6.43859015
B-Martes36 B-Martes 36 | -15.4680027255461, -70.1124757633236 6.43859015
B-Martes37 B-Martes 37 -15.4675280460415, -70.1120030257962 6.43859015
B-Martes38 B-Martes 38 -15.4673602913124, -70.1118791527903 6.43859015
B-Martes39 B-Martes 39 -15.4667181817994, -70.1112174426669 6.43859015
B-Martes40 B-Martes 40 | -15.4661954775355, -70.1105274417402 6.43859015
B-Martes41 B-Martes 41 -15.4665055332401, -70.1102542087606 6.43859015
B-Martes42 B-Martes 42 -15.4666895292672, -70.1099368968827 6.43859015
B-Martes43 B-Martes 43 -15.4658375582811, -70.1095019394627 6.43859015
B-Martes44 B-Martes 44 -15.4646751558329, -70.1088917278233 6.43859015
B-Martes45 B-Martes 45 | -15.4636463222075, -70.1084015928568 6.43859015
B-Martes46 B-Martes 46 -15.4628836358314, -70.1079996800617 6.43859015
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B-Martes47 B-Martes 47 | -15.4626429487606, -70.1084324196403 6.43859015
B-Martes48 B-Martes 48 | -15.4617750645533, -70.1080227169378 6.43859015
B-Martes49 B-Martes 49 | -15.4615490576125, -70.1083253347165 6.43859015
B-Martes50 B-Martes 50 -15.46078684081, -70.1078293953887 6.43859015
B-Martes51 B-Martes 51 -15.460346389811, -70.1075232366545 6.43859015
B-Martes52 B-Martes 52 | -15.4598639603627, -70.1071951583778 6.43859015
B-Martes53 B-Martes 53 -15.4588291813997, -70.1064880072035 6.43859015
B-Martes54 B-Martes 54 -15.460649023596, -70.1059262040245 6.43859015
B-Martes55 B-Martes 55 | -15.4614689131783, -70.1061113997013 6.43859015
B-Martes56 B-Martes 56 | -15.4623855861316, -70.1065864567981 6.43859015
B-Martes57 B-Martes 57 | -15.4633093353452, -70.1070470903894 | 6.43859015
B-Martes58 B-Martes 58 | -15.4640507454303, -70.1074959006858 6.43859015
B-Martes59 B-Martes 59 | -15.4650899219099, -70.1080222607582 6.43859015
B-Martes60 B-Martes 60 | -15.4662445986593, -70.1085998801568 6.43859015
B-Martes61 B-Martes 61 -15.4671508062722, -70.1090604387596 6.43859015
B-Martes62 B-Martes 62 | -15.4679378950464, -70.1094914262205 6.43859015
B-Martes63 B-Martes 63 -15.4683158378537, -70.1096706735387 6.43859015
B-Martes64 B-Martes 64 -15.4688701775327, -70.1099973376272 6.43859015
B-Martes65 B-Martes 65 | -15.4693597151512, -70.1103073932879 6.43859015
B-Martes66 B-Martes 66 | -15.4698476414632, -70.1105889573973 6.43859015
B-Martes67 B-Martes 67 -15.4701897402128, -70.1109199285896 6.43859015
B-Martes68 B-Martes 68 | -15.4707825222774,-70.1116247843689 6.43859015
B-Martes69 B-Martes 69 -15.4711803981687, -70.1120247794697 6.43859015
B-Martes70 B-Martes 70 | -15.4715276097946, -70.1123865321286 6.43859015
B-Martes71 B-Martes 71 -15.4719780554601, -70.1127958523122 6.43859015
B-Martes72 B-Martes 72 | -15.4724666973443, -70.1132831430999 6.43859015
B-Martes73 B-Martes 73 -15.4729238188725, -70.113759418007 6.43859015
B-Martes74 B-Martes 74 -15.4739035168493, -70.1147111034441 6.43859015
B-Martes75 B-Martes 75 | -15.4751466098345, -70.1159135754485 6.43859015
B-Martes76 B-Martes 76 | -15.4759658292455, -70.1167077888588 6.43859015
B-Martes77 B-Martes 77 | -15.4768025887577, -70.1175722348728 6.43859015
B-Martes78 B-Martes 78 | -15.4775290418896, -70.1183069133339 6.43859015
B-Martes79 B-Martes 79 -15.4782522298671, -70.1189788384768 6.43859015
B-Miercolesl B-Miércoles 1 -15.4801081849673, -70.1263631445769 7.50681514
B-Miércoles2 B-Miércoles 2 -15.4798489946088, -70.1259520548837 7.50681514
B-Miércoles3 B-Miercoles 3 -15.4794334127918, -70.1253260586587 7.50681514
B-Miércoles4 B-Miércoles 4 -15.4792061639684, -70.1249668209514 | 7.50681514
B-Miércoles5 B-Miercoles 5 -15.478825773993, -70.1244591182045 7.50681514
B-Miercoles6 B-Miércoles 6 -15.4785771217072, -70.1240850021087 7.50681514
B-Miércoles7 B-Miercoles 7 -15.478192616326, -70.1243855749742 7.50681514
B-Miércoles8 B-Miercoles 8 -15.4775488784024, -70.1235793426696 7.50681514
B-Miercoles9 B-Miércoles 9 -15.4771024892942, -70.1230251602322 7.50681514
B-Miércoles10 B-Miercoles 10 -15.4767142275741, -70.1233626245306 7.50681514
B-Miércoles11 B-Miércoles 11 -15.4761647267018, -70.1230274842213 7.50681514
B-Miércoles12 B-Miercoles 12 | -15.4757079832292, -70.1227519041675 | 7.50681514
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B-Miércoles13 B-Miércoles 13 | -15.4752583982832, -70.1224763639629 | 7.50681514
B-Miércoles14 B-Miércoles 14 | -15.4748158222453, -70.1222303824563 | 7.50681514
B-Miércoles15 B-Miércoles 15 -15.474409031612, -70.1219846041851 7.50681514
B-Miércoles16 B-Miércoles 16 | -15.4742290280077, -70.1221903181335 | 7.50681514
B-Miércoles17 B-Miércoles 17 | -15.4729802612583, -70.1214085335031 | 7.50681514
B-Miércoles18 B-Miercoles 18 -15.4732839291724, -70.1208122664668 7.50681514
B-Miércoles19 B-Miércoles 19 | -15.4723562753068, -70.1202315299433 | 7.50681514
B-Miércoles20 B-Miércoles 20 | -15.4713285804683, -70.1196133409884 | 7.50681514
B-Miércoles21 B-Miércoles 21 | -15.4703434642817, -70.1190692081353 | 7.50681514
B-Miércoles22 B-Miércoles 22 | -15.4699795858566, -70.1188310449787 | 7.50681514
B-Miércoles23 B-Miercoles 23 -15.4696163408086, -70.1184674094395 7.50681514
B-Miércoles24 B-Miércoles 24 | -15.4693174423413,-70.1181188847008 | 7.50681514
B-Miércoles25 B-Miércoles 25 | -15.4690064319228, -70.1183967826376 | 7.50681514
B-Miércoles26 B-Miércoles 26 | -15.4681363005815, -70.1184723812239 7.50681514
B-Miércoles27 B-Miércoles 27 | -15.4680987708742, -70.1181068069006 | 7.50681514
B-Miércoles28 B-Miércoles 28 | -15.4681336252821, -70.1184705213543 | 7.50681514
B-Miércoles29 B-Miércoles 29 | -15.4680961142034, -70.1181012561245 7.50681514
B-Miércoles30 B-Miércoles 30 | -15.4680528119386, -70.1174625440659 | 7.50681514
B-Miércoles31 B-Miércoles 31 | -15.4679703008784, -70.1167904028573 | 7.50681514
B-Miércoles32 B-Miércoles 32 | -15.4674223576521, -70.1168538941294 | 7.50681514
B-Miércoles33 B-Miércoles 33 | -15.4670033138855, -70.1169070125587 | 7.50681514
B-Miércoles34 B-Miércoles 34 | -15.4665664747774,-70.1169415711799 | 7.50681514
B-Miércoles35 B-Miércoles 35 | -15.4661081028129, -70.1169870965325 | 7.50681514
B-Miércoles36 B-Miércoles 36 | -15.4654992799292, -70.1170576426009 7.50681514
B-Miércoles37 B-Miércoles 37 | -15.4650623849416, -70.1171032734539 | 7.50681514
B-Miércoles38 B-Miércoles 38 -15.464156463452, -70.1171759171132 7.50681514
B-Miércoles39 B-Miércoles 39 -15.4640820023152, -70.1163266852043 7.50681514
B-Miércoles40 B-Miércoles 40 | -15.4633227842771,-70.1164112002615 | 7.50681514
B-Miércoles4l B-Miercoles 41 -15.4632832510446, -70.1157319229146 7.50681514
B-Miércoles42 B-Miércoles 42 | -15.4628178130561, -70.1157589489826 7.50681514
B-Miércoles43 B-Miércoles 43 | -15.4623845625952, -70.1157916930262 | 7.50681514
B-Miércoles44 B-Miércoles 44 | -15.4619439951843, -70.1158557611911 | 7.50681514
B-Miércoles45 B-Miércoles 45 -15.460977193984, -70.1159354659821 7.50681514
B-Miércoles46 B-Miércoles 46 | -15.4611095398805, -70.1152423617999 | 7.50681514
B-Miércoles47 B-Miércoles 47 | -15.4611829036544, -70.1148884660095 | 7.50681514
B-Miércoles48 B-Miercoles 48 -15.460890154633, -70.1147392738509 7.50681514
B-Miércoles49 B-Miércoles 49 | -15.4601160090771,-70.1142332212134 | 7.50681514
B-Miércoles50 B-Miércoles 50 -15.4592492215744, -70.113641806349 7.50681514
B-Miércoles51 B-Miércoles 51 -15.4594874345774, -70.113248193898 7.50681514
B-Miércoles52 B-Miércoles 52 | -15.4597256564312, -70.1128508896991 | 7.50681514
B-Miércoles53 B-Miércoles 53 -15.4593119989644, -70.112546058527 7.50681514
B-Miercoles54 B-Miércoles 54 -15.4582810671644, -70.1118541338565 7.50681514
B-Miércoles55 B-Miercoles 55 -15.45733486399, -70.111217088932 7.50681514
B-Miércoles56 B-Miércoles 56 | -15.4575873120673,-70.1108392387841 | 7.50681514
B-Miércoles57 B-Miercoles 57 | -15.4578399215252, -70.1104272576299 7.50681514
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B-Miércoles58 B-Miercoles 58 -15.4581355583267, -70.1100007318669 7.50681514
B-Miércoles59 B-Miércoles 59 -15.4590490107818, -70.1105665506583 7.50681514
B-Miércoles60 B-Miércoles 60 | -15.4601157003373,-70.1112651310333 | 7.50681514
B-Miércoles61 B-Miércoles 61 -15.4605507625831, -70.1115848387581 7.50681514
B-Miércoles62 B-Miércoles 62 | -15.4613709111269, -70.1121981460035 | 7.50681514
B-Miércoles63 B-Miercoles 63 -15.4618984366999, -70.1126364510056 7.50681514
B-Miércoles64 B-Miércoles 64 | -15.4614628785885, -70.1131286502981 | 7.50681514
B-Miércoles65 B-Miércoles 65 | -15.4613769983751, -70.1138367786456 | 7.50681514
B-Miércoles66 B-Miércoles 66 -15.4621576279059, -70.1137671418215 7.50681514
B-Miércoles67 B-Miércoles 67 | -15.4631854107442, -70.1136582253186 | 7.50681514
B-Miércoles68 B-Miercoles 68 -15.4632516760007, -70.1143616270336 7.50681514
B-Miércoles69 B-Miércoles 69 | -15.4644585641498, -70.1142241527562 | 7.50681514
B-Miércoles70 B-Miercoles 70 -15.4645124197556, -70.1149035106 7.50681514
B-Miércoles71 B-Miércoles 71 -15.4640576583137, -70.1156539551631 7.50681514
B-Miércoles72 B-Miércoles 72 | -15.4645912278039, -70.1156014476924 | 7.50681514
B-Miércoles73 B-Miércoles 73 -15.4651498536993, -70.1155490835188 7.50681514
B-Miércoles74 B-Miércoles 74 -15.466058610975, -70.1154446085417 7.50681514
B-Miércoles75 B-Miércoles 75 | -15.4663756328606, -70.1150366532067 7.50681514
B-Miércoles76 B-Miércoles 76 | -15.4667173110647, -70.1147100116803 7.50681514
B-Miércoles77 B-Miércoles 77 | -15.4669873060195, -70.1144014499543 | 7.50681514
B-Miércoles78 B-Miércoles 78 | -15.4672643668094, -70.1141113708948 7.50681514
B-Miércoles79 B-Miércoles 79 | -15.4676278828925, -70.1137110323884 | 7.50681514
B-Miércoles80 B-Miércoles 80 | -15.4679840167068, -70.1133549452036 7.50681514
B-Miércoles81 B-Miércoles 81 | -15.4684125098315, -70.1128442297853 7.50681514
B-Miércoles82 B-Miércoles 82 | -15.4688948240916, -70.1123079717453 | 7.50681514
B-Miércoles83 B-Miércoles 83 -15.4692258808866, -70.1119554371726 7.50681514
B-Miercoles84 B-Miércoles 84 -15.4695425912218, -70.1116101976854 7.50681514
B-Miércoles85 B-Miércoles 85 -15.469884348491, -70.1112651000949 7.50681514
B-Miércoles86 B-Miercoles 86 -15.4702442619898, -70.1108684234119 7.50681514
B-Miércoles87 B-Miércoles 87 | -15.4710366446033, -70.1113081586582 | 7.50681514
B-Miércoles88 B-Miércoles 88 -15.4715504913311, -70.1116209138634 7.50681514
B-Miércoles89 B-Miércoles 89 -15.4724598185965, -70.1122937904795 7.50681514
B-Miércoles90 B-Miercoles 90 -15.473407061618, -70.1132547544522 7.50681514
B-Miércoles91 B-Miércoles 91 -15.47436949384009, -70.1142213451706 7.50681514
B-Miércoles92 B-Miércoles 92 -15.4739124818209, -70.1147079263666 7.50681514
B-Miércoles93 B-Miercoles 93 -15.4734518986552, -70.1151926407476 7.50681514
B-Miercoles94 B-Miércoles 94 -15.4730199133495, -70.115684879078 7.50681514
B-Miércoles95 B-Miercoles 95 -15.472170732517, -70.1165734886334 7.50681514
B-Miércoles96 B-Miércoles 96 -15.4718251644705, -70.1169628530059 7.50681514
B-Miércoles97 B-Miercoles 97 -15.4714292967386, -70.1173888476207 7.50681514
B-Miércoles98 B-Miercoles 98 -15.4709690809509, -70.117799740333 7.50681514
B-Miércoles99 B-Miércoles 99 | -15.4706722583128, -70.1180587956368 | 7.50681514
B-Miércoles100 B-Miercoles 100 | -15.4703989396601, -70.1183156834818 7.50681514
B-Miercoles101 B-Miércoles 101 -15.4700134629308, -70.118811848964 7.50681514
B-Miércoles102 B-Miércoles | 102 | -15.4694056554624, -70.1193880206073 | 7.50681514
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B-Miércoles103 B-Miercoles 103 -15.469149337294, -70.1198221472536 7.50681514
B-Juevesl B-Jueves 1 -15.4843260329527, -70.1246134068212 5.24883181
B-Jueves2 B-Jueves 2 -15.4837450110672, -70.1248464808297 5.24883181
B-Jueves3 B-Jueves 3 -15.4831281656677, -70.1250867518248 5.24883181
B-Jueves4 B-Jueves 4 -15.4825401345962, -70.1252902553954 5.24883181
B-Jueves5 B-Jueves 5 -15.4815573171724, -70.1257057057199 5.24883181
B-Jueves6 B-Jueves 6 -15.48111177977, -70.1260428521914 5.24883181
B-Jueves7 B-Jueves 7 -15.4808853958118, -70.1255138374879 5.24883181
B-Jueves8 B-Jueves 8 -15.4807371587425, -70.125103346903 5.24883181
B-Jueves9 B-Jueves 9 -15.4804597790302, -70.1243968984381 5.24883181
B-Juevesl10 B-Jueves 10 -15.4801067773698, -70.123427985624 5.24883181
B-Juevesll B-Jueves 11 -15.4799530358993, -70.1230433066645 5.24883181
B-Juevesl12 B-Jueves 12 -15.4796256229678, -70.1226724564026 5.24883181
B-Juevesl13 B-Jueves 13 | -15.4792697322216, -70.1222719241254 | 5.24883181
B-Jueves14 B-Jueves 14 | -15.4786501829611, -70.1216337637993 5.24883181
B-Jueves15 B-Jueves 15 | -15.4779594343398, -70.1209177183665 5.24883181
B-Jueves16 B-Jueves 16 -15.4775695999261, -70.1205059360668 5.24883181
B-Juevesl7 B-Jueves 17 | -15.4772402803215, -70.1201572308034 | 5.24883181
B-Juevesl18 B-Jueves 18 | -15.4765300160234, -70.1194078697773 5.24883181
B-Jueves19 B-Jueves 19 -15.4758056826244, -70.118608607792 5.24883181
B-Jueves20 B-Jueves 20 | -15.4751895702503, -70.1179963161316 5.24883181
B-Jueves21 B-Jueves 21 -15.4752262782763, -70.1178156661102 5.24883181
B-Jueves22 B-Jueves 22 -15.4742465347669, -70.1169135573118 5.24883181
B-Jueves23 B-Jueves 23 | -15.4738441263451, -70.1165091046789 5.24883181
B-Jueves24 B-Jueves 24 -15.4734309137341, -70.1161156690348 5.24883181
B-Jueves25 B-Jueves 25 | -15.4730178394835, -70.1156964073192 5.24883181
B-Jueves26 B-Jueves 26 -15.4725262571146, -70.1152287426286 5.24883181
B-Jueves27 B-Jueves 27 | -15.4720313075226, -70.1147204602087 5.24883181
B-Jueves28 B-Jueves 28 -15.4715539850162, -70.114263949591 5.24883181
B-Jueves29 B-Jueves 29 | -15.4710839317856, -70.1137853335431 5.24883181
B-Jueves30 B-Jueves 30 | -15.4706352058967, -70.1133363621547 5.24883181
B-Jueves3l B-Jueves 31 | -15.4702933355722, -70.1129912945639 5.24883181
B-Jueves32 B-Jueves 32 | -15.4698622643089, -70.1125903952162 5.24883181
B-Jueves33 B-Jueves 33 -15.4692247853105, -70.1119521970056 5.24883181
B-Jueves34 B-Jueves 34 -15.468822060942, -70.1116068186309 5.24883181
B-Jueves35 B-Jueves 35 | -15.4686155793036, -70.1113842737622 5.24883181
B-Jueves36 B-Jueves 36 -15.4683129688134, -70.1110615776075 5.24883181
B-Jueves37 B-Jueves 37 -15.4680496217142, -70.1107575375107 5.24883181
B-Jueves38 B-Jueves 38 -15.4677930536254, -70.1105310362921 5.24883181
B-Jueves39 B-Jueves 39 -15.4673016894954, -70.110019114108 5.24883181
B-Jueves40 B-Jueves 40 -15.4677391942929, -70.109851667927 5.24883181
B-Jueves4l B-Jueves 41 -15.4684060278432, -70.1096337869921 5.24883181
B-Jueves42 B-Jueves 42 | -15.4689485230121, -70.1099430047462 5.24883181
B-Jueves43 B-Jueves 43 -15.4693944356821, -70.110240626943 5.24883181
B-Jueves44 B-Jueves 44 -15.469904917792, -70.1105090849425 5.24883181
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B-Jueves45 B-Jueves 45 | -15.4703007440442, -70.1108027516422 | 5.24883181
B-Jueves46 B-Jueves 46 | -15.4710752292961, -70.1112423912916 | 5.24883181
B-Jueves47 B-Jueves 47 | -15.4716105255016, -70.1115589612848 5.24883181
B-Jueves48 B-Jueves 48 | -15.4725126845067, -70.1122354813465 | 5.24883181
B-Jueves49 B-Jueves 49 -15.473467068214, -70.1132001746148 5.24883181
B-Jueves50 B-Jueves 50 | -15.4744340681534,-70.1141464886308 | 5.24883181
B-Jueves51 B-Jueves 51 -15.4756699398873, -70.1153636773409 5.24883181
B-Jueves52 B-Jueves 52 | -15.4763733484474,-70.1160557817334 | 5.24883181
B-Jueves53 B-Jueves 53 | -15.4773062076873, -70.1170277774477 | 5.24883181
B-Jueves54 B-Jueves 54 | -15.4780757565358, -70.1177331579104 | 5.24883181
B-Jueves55 B-Jueves 55 | -15.4787878252003, -70.1184825292234 | 5.24883181
B-Jueves56 B-Jueves 56 -15.4789944757927, -70.1186681904484 5.24883181
B-Jueves57 B-Jueves 57 | -15.4797138774093, -70.1193806955621 | 5.24883181
B-Jueves58 B-Jueves 58 -15.4801553452103, -70.1198481172232 5.24883181
B-Jueves59 B-Jueves 59 -15.4806041485929, -70.1202786773668 5.24883181
B-Jueves60 B-Jueves 60 | -15.4812877867367, -70.1209836185132 | 5.24883181
B-Jueves61 B-Jueves 61 -15.4826801580463, -70.1223862768777 5.24883181
B-Jueves62 B-Jueves 62 -15.483428106629, -70.1231137360925 5.24883181
B-Jueves63 B-Jueves 63 -15.4840992436272, -70.123811246104 5.24883181
B-Jueves64 B-Jueves 64 -15.4843320961919, -70.1244768710948 5.24883181
B-Viernesl B-Viernes 1 -15.4804707381039, -70.1267549311969 3.67910983
B-Viernes2 B-Viernes 2 -15.4800955846318, -70.1265459872842 3.67910983
B-Viernes3 B-Viernes 3 -15.4796706587338, -70.126259194228 3.67910983
B-Viernes4 B-Viernes 4 -15.4790704951261, -70.1259067839748 3.67910983
B-Viernes5 B-Viernes 5 -15.4782205003281, -70.1253590515268 | 3.67910983
B-Viernes6 B-Viernes 6 -15.4775390922289, -70.1249544844888 3.67910983
B-Viernes7 B-Viernes 7 -15.4768325577883, -70.1245562533421 | 3.67910983
B-Viernes8 B-Viernes 8 -15.47608883753, -70.1240737667732 3.67910983
B-Viernes9 B-Viernes 9 -15.4756950254549, -70.1238324063399 | 3.67910983
B-Viernes10 B-Viernes 10 -15.4752574176656, -70.1235714041149 3.67910983
B-Viernesl1 B-Viernes 11 | -15.4747885692831, -70.1232908467742 | 3.67910983
B-Viernes12 B-Viernes 12 -15.4743319206731, -70.1230750163307 3.67910983
B-Viernes13 B-Viernes 13 -15.4738880803763, -70.1228075245063 3.67910983
B-Viernesl4 B-Viernes 14 | -15.4731629034568, -70.1223768734046 | 3.67910983
B-Viernes15 B-Viernes 15 | -15.4726253287439, -70.1220442296814 | 3.67910983
B-Viernes16 B-Viernes 16 | -15.4730110611067,-70.1214062013445 | 3.67910983
B-Viernes17 B-Viernes 17 -15.4733087003719, -70.1208258872214 3.67910983
B-Viernes18 B-Viernes 18 -15.4735996251915, -70.1203360512477 3.67910983
B-Viernes19 B-Viernes 19 | -15.4728637601392, -70.1195368107998 | 3.67910983
B-Viernes20 B-Viernes 20 -15.4720023197789, -70.1187692263503 3.67910983
B-Viernes21 B-Viernes 21 | -15.4709600244834, -70.1178067103394 | 3.67910983
B-Viernes22 B-Viernes 22 -15.4700429610163, -70.116877200171 3.67910983
B-Viernes23 B-Viernes 23 | -15.4695625339754, -70.1164026371793 | 3.67910983
B-Viernes24 B-Viernes 24 | -15.4690694708008, -70.1159473959291 | 3.67910983
B-Viernes25 B-Viernes 25 -15.4686828656165, -70.1155186013865 3.67910983
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B-Viernes26 B-Viernes 26 | -15.4682895957602, -70.1151673493812 | 3.67910983
B-Viernes27 B-Viernes 27 | -15.4678903864987, -70.1147514183127 | 3.67910983
B-Viernes28 B-Viernes 28 | -15.4672477049223, -70.1141208168753 3.67910983
B-Viernes29 B-Viernes 29 | -15.4662383309314, -70.1131536663089 | 3.67910983
B-Viernes30 B-Viernes 30 -15.4657331032578, -70.1126207994504 3.67910983
B-Viernes31 B-Viernes 31 | -15.4651528919645, -70.1120358055245 | 3.67910983
B-Viernes32 B-Viernes 32 -15.4645600118261, -70.1114766119485 3.67910983
B-Viernes33 B-Viernes 33 | -15.4644432757319, -70.1109975446855 3.67910983
B-Viernes34 B-Viernes 34 | -15.4638430823992, -70.1106452055748 | 3.67910983
B-Viernes35 B-Viernes 35 -15.4628234885451, -70.1101483935691 3.67910983
B-Viernes36 B-Viernes 36 -15.462066730716, -70.1097564435913 3.67910983
B-Viernes37 B-Viernes 37 -15.4612784300026, -70.1094031111221 3.67910983
B-Viernes38 B-Viernes 38 -15.4611353107763, -70.109182526527 3.67910983
B-Viernes39 B-Viernes 39 | -15.4602917095383, -70.1086026228392 | 3.67910983
B-Viernes40 B-Viernes 40 -15.4593667852233, -70.1079835003074 3.67910983
B-Viernes4l B-Viernes 41 -15.4596008204269, -70.1075774249305 3.67910983
B-Viernes42 B-Viernes 42 -15.4598472953523, -70.1071908104335 3.67910983
B-Viernes43 B-Viernes 43 -15.4603446884142, -70.1064705422006 3.67910983
B-Viernes44 B-Viernes 44 -15.4607049371144, -70.1059035071878 3.67910983
B-Viernes45 B-Viernes 45 -15.4606074179234, -70.1053405015238 3.67910983
B-Viernes46 B-Viernes 46 -15.460559355455, -70.1049199975976 3.67910983
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Anexo 4. Registro, base de datos, de longitudes recorridas.

Nro. | Marca temporal Nombre/Iniciales Non:ubtrae de Pl:\ln;o S;'::? Coordenadas
1| 2/01/2023 06:23 | Victor Manuel A-Lunes 1 1| -15.4808515933019, -70.1335859351932
2| 2/01/2023 06:27 | Diana Alexia B-Lunes 1 1| -15.4802337398344, -70.1337020684867
3| 2/01/2023 08:17 | Victor Manuel A-Lunes 12 1] -15.4795922838664, -70.1338095344293
4| 2/01/2023 08:10 | Diana Alexia B-Lunes 10 1| -15.4781401815258, -70.1340406194133
5| 2/01/2023 13:11 | Claudio Aranda A-Lunes 12 2| -15.477503559004, -70.1341273891794
6| 2/01/2023 13:04 | Joseph Ortiz B-Lunes 10 2 | -15.4768358419945, -70.1342810450207
7| 2/01/2023 17:56 | Claudio Aranda A-Lunes 42 2| -15.476138898293, -70.1343699179297
8| 2/01/2023 17:49 | Joseph Ortiz B-Lunes 40 2 | -15.4754311593462, -70.1344892206431
9| 3/01/2023 06:20 | Victor Manuel A-Martes 1 1| -15.4744133405686, -70.1346604753141
10 | 3/01/2023 06:24 | Diana Alexia B-Martes 1 1| -15.4737552277634, -70.134786748652
11| 3/01/2023 08:01 | Victor Manuel A-Martes 8 1| -15.4730819078608, -70.1348818438951
12 | 3/01/2023 08:12 | Diana Alexia B-Martes 10 1|-15.4722748321878, -70.1350018141726
13 | 3/01/2023 13:12 | Claudio Aranda A-Martes 8 2 | -15.4712617467152,-70.135171878909
14 | 3/01/2023 13:03 | Joseph Ortiz B-Martes 10 2| -15.470880731673, -70.1352210108013
15| 3/01/2023 17:30 | Claudio Aranda A-Martes 33 2| -15.4703766401287, -70.1352889801408
16 | 3/01/2023 17:43 | Joseph Ortiz B-Martes 40 2| -15.4699020402808, -70.1353717529179
8343 | 30/12/2026 17:50 | Claudio Aranda A-Miércoles 84 2| -15.4680148364185, -70.1357071336322
8344 | 30/12/2026 17:42 | Joseph Ortiz B-Miércoles 93 2| -15.4671699728088, -70.1358171437517
8345 | 31/12/2026 06:18 | Victor Manuel A-Jueves 1 1| -15.4663177099229, -70.1359880696464
8346 | 31/12/2026 06:18 | Diana Alexia B-Jueves 1 1| -15.4655127955481, -70.1361482915842
8347 | 31/12/2026 08:04 | Victor Manuel A-Jueves 14 1] -15.4646810077975, -70.1362449490432
8348 | 31/12/2026 08:12 | Diana Alexia B-Jueves 10 1|-15.4639460319128, -70.1363714095974
8349 | 31/12/2026 13:10 | Claudio Aranda A-Jueves 14 2|-15.4632111873489, -70.1364722575152
8350 | 31/12/2026 13:06 | Joseph Ortiz B-Jueves 10 2| -15.4624821229513, -70.136598739659
8351 | 31/12/2026 17:45 | Claudio Aranda A-Jueves 53 2| -15.4619733160661, -70.1366642460064
8352 | 31/12/2026 17:52 | Joseph Ortiz B-Jueves 34 2| -15.4615553658018, -70.1367680418649
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