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RESUMEN

La presente investigacion se basd principalmente en el diseno de rutas que permitan
la eficiencia operativa del proceso de recoleccion y transporte de residuos
reciclables para su posterior tratamiento en la planta de reciclaje RECICOM en la
ciudad de Tulcdn, para lo cual se inicid con la recoleccién de informacidn relevante
por medio entrevistas, encuestas y fichas de observacion, para asi tener una vision
clara del problema, posteriormente se realizé la identificacion de los nodos de
residuos reciclables que debe cubrir la ruta de recoleccidon teniendo en cuenta las
capacidades de oferta de cada uno de ellos, posteriormente se realizd y establecid
las rutas 6ptimas con ayuda del software ArcGlIS y su herramienta “Network Analyst”,
la cual aborda aspectos como nodos, horarios, capacidades, distancias y tiempos
para dar solucién al VRP (Vehicle Routing Problem), gracias a la cual se pudo obtener
una solucion adecuada para el proceso de recoleccion, permitiendo su eficiencia
operativa, ya que, estas rutas maximizan el uso de los recursos y mantienen bajos los

costos del proceso.

Palabras Claves: Diseno de rutas, eficiencia operativa, VRP (Vehicle Routing Problem).

14



ABSTRACT

This research investigation was based mainly on the design of routes that allow the
operational efficiency of the process of collection and transportation of recyclable
waste for subsequent freatment at the RECICOM recycling plant in the city of Tulcdn,
for which it began with the collection of relevant information through interviews,
surveys and observation sheets, in order to have a clear vision of the problem,
subsequently the identification of the recyclable waste nodes that must cover the
collection route was carried out, taking into account the supply capacities of each of
them. The optimal routes were subsequently made and developed with the help of
the ArcGIS software and its “Network Analyst” tool, which addresses aspects such as
nodes, schedules, capacities, distances and times to provide a solution to the VRP
(Vehicle Routing Problem), thanks to which it was able to obtain an adequate solution
for the collection process, allowing its operational efficiency, since these routes

maximize the use of resources and keep the costs of the process low.

Keywords: Route design, operational efficiency, VRP (Vehicle Routing Problem).
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INTRODUCCION

En la actualidad la gestion adecuada de las rutas de transporte es un punto logistico
importante en el desempeno de las empresas, debido a que un mal manejo de las
mismas pude resultar en diferentes problemas como lo es el aumento de costos
operativos, retrasos e incluso incumplimiento en algunos puntos de la ruta, por lo cual,
es importante el enfoque en ellas, organizarlas y planificarlas de manera adecuada
para poder garantizar el cumplimiento de los objetivos de tfransporte, ademds de
ayudar a minimizar los costos que intervienen en dicho proceso, ya que, de esta
manera se puede reducir distancias y tiempo de recorrido, o que resulta en un menor
consumo de combustible y una menor necesidad de mantenimiento recurrente de

los vehiculos, lo que claramente genera un ahorro econdémico para la empresa.

En este sentido, la presente investigacion se encuentra enfocada en la creacion de
rutas de recoleccion y fransporte en la planta de reciclaje RECICOM, la cual no
cuenta con dichas rutas, motivo por el cual resulta importante y necesario establecer
rutas Sptimas que le permitan una eficiencia operativa ayuddndole asi a cumplir con
su objetivo de reducir la contaminaciéon ambiental, por lo cual, para abordar esta
problemdatica fue necesaria la recoleccion de informaciéon para el andlisis y posterior
manejo de esta dentfro del software ArcGlIS, debido a que este permite un buen
manejo de la informacion y brinda herramientas adecuadas para dar soluciones
6ptimas tomando en cuenta las caracteristicas del problema, como las capacidades

vehiculares, tiempos, distancias y nodos a cubrir a lo largo del recorrido.
De este modo, la investigacién se ha desarrollado conforme a los siguientes capitulos:

En el capitulo |, se encuentra presentado de manera general el problema de la planta
de reciclaje y aspectos enfocados a lo que se quiere conseguir con la investigacion,
como el planteamiento, formulacion vy justificacién del problema, ademds del

objetivo general y objetivos especificos para su posterior desarrollo.

En el capitulo Il, se presentan los antecedentes y el marco tedrico, los cuales resultan
de gran importancia para comprender y fundamentar diferentes aspectos de la

investigacion.

En el capitulo lll, se encuentra dividida la informacién en la que se sustente la
metodologia, conteniendo asi el enfoque, los tipos de investigacion, la idea a

defender y la operacionalizacién de las variables.
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En el capitulo IV, se presentan los resultados correspondientes al desarrollo de los
objetivos de la investigacion, asi como también la discusidon realizada en base a los

resultados y objetivos propuestos.

Por Ultimo, en el capitulo V se encuentran presentados aspectos relevantes de la
investigacion de forma clara y sintetizada a manera de conclusiones y

recomendaciones.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial, la gestion eficiente de residuos y el reciclaje se han convertido en
elementos importantes para abordar los desafios medioambientales y econdmicos.
Segun el Banco Mundial (2018), “la generacion de desechos estd aumentando a un
ritmo alarmante. Los paises estdn desarrolldndose radpidamente sin haber establecido
sistemas adecuados para gestionar la distinta composicion de desechos que
producen los ciudadanos.” (pdarr. 7). En este contexto, el diseno de rutas y la eficiencia
operativa en las plantas de reciclaje se muestran como componentes esenciales
para optimizar la recoleccidon de dichos residuos para después procesarlos vy
conseguir que puedan ser reutilizables, minimizando el impacto ambiental y

maximizando el valor de los recursos.

En muchas ciudades de América Latina y el Caribe, la disposicion de residuos
sélidos se ha realizado usando los vertederos no controlados y a cielo abierto,
donde, estos métodos no son los mds adecuados, ya que no solo han
contaminado al medio ambiente, sino que han ocasionado serios impactos
ecoldgicos, paisajisticos y a las poblaciones aledanas (Ronddn, et. al. 2016,

pdag. 26).

En América lating, la gestidon de los residuos sélidos es un desafio importante, ya que,
en muchos paises del continente no existe un buen manejo y control de los residuos
haciendo que abordar de manera eficaz este problema sea una necesidad
evidente, en la cual, el diseno de rutas en las plantas de reciclaje desempena un
papel muy importante para superar los obstdculos logisticos y de esta manera mejorar

la gestion de los residuos.

Ecuador no tiene avances ni metas concretas. Mdas bien ha aumentado la
basura que genera cada ecuatoriano. Al ano se entierran mds de 12.000
toneladas de desperdicios. Las escasas campanas de reciclaje han durado
pocos dias o se las ha marginado a las redes sociales. El pais tiene un modelo
insostenible, segun los expertos, que se ha enfocado en enterrar millones de

desechos sélidos (Mordan, 2020, parr. 1).
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En el Ecuador, la problemdtica de la gestion de residuos es significativamente
sorprendente, por lo cual, la planta de reciclaje RECICOM, ubicada en la ciudad de
Tulcdn, tiene un papel fundamental en el fratamiento de estos residuos, sin embargo,
dicha planta se enfrenta a desafios relacionados al disefio de rutas, lo que influye de
manera directa en su capacidad para contribuir de manera efectiva a la gestion de

dichos residuos en Ecuador.

En este contexto, se puede decir que el diseno y la optimizacion de rutas de
recoleccion es de vital importancia para que la planta de reciclaje pueda contribuir
de manera significativa con la gestion de los residuos en Ecuador, por lo tanto, es
importante llevar a cabo una investigacion que proponga soluciones para mejorar la
eficiencia operativa de la planta de reciclaje RECICOM y asi pueda alcanzar su

objetivo de disminuir los problemas ambientales y la contaminacion.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2Cudles son las rutas optfimas para realizar la recogida de residuos reciclables de

manera eficiente para la planta de reciclaje RECICOM?2
1.3. JUSTIFICACION

La planta de recicloje RECICOM desempena un papel fundamental para el
tratamiento de residuos reciclables, no obstante, la falta de una ruta de recoleccidn
de dichos residuos es un problema significativo para la planta de reciclaje, debido a
gue este problema conduce a tiempos de operacion altos que claramente resultan
en costos de operacion altos, por lo tanto, en este contexto el presente trabajo de
investigacion tiene como propdsito que la planta de reciclaje RECICOM consiga
obtener una efectividad operativa para la recoleccion de los residuos reciclables, en
este sentido es necesario realizar un andlisis de los recursos disponibles y asi proponer
un diseno de rutas dptimo que permita reducir el consumo innecesario de estos en la

planta de reciclaje RECICOM.

Por ofra parte, se puede decir que la recoleccién de desechos reciclables es la
primera etapa del proceso de reciclaje de la planta, por lo que, optar por
mantenerse sin un diseno de una red de recoleccién de residuos reciclables puede
enfrentar demoras en dicha actividad, es decir que los vehiculos pueden recorrer
largas distancias que resultan ser innecesarias, haciendo que los costos de esta
actividad como el combustible y el mantenimiento se eleven innecesaricmente,

ademds se puede decir que la ausencia de dicha ruta compromete la capacidad
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de procesamiento oportuno y eficiente de la planta, lo que claramente afecta de
manera directa a su capacidad de cumplir con el objetivo principal de reducir los
problemas ambientales y la contaminacion para mejorar la calidad de vida de los

habitantes de la ciudad.

Con la aplicaciéon del diseno de rutas de recoleccidn en primer lugar se beneficia la
planta de reciclaje RECICOM, ya que esta ayuda a que pueda mejorar su capacidad
de gestionar los residuos reciclables de manera eficiente, ademds esto genera un
impacto directo en la rentabilidad de y sostenibilidad de la planta debido a que con
la aplicacién de dicha ruta se puede reducir los costos del proceso de recoleccion,
por otro lado se puede decir que la comunidad local puede experimentar beneficios
tangibles, ya que una planta de reciclaje mds eficiente permite una reduccion de
acumulacién de residuos, con lo que se logra disminuir los impactos negativos de la

localidad.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Disenar una ruta de recoleccién que permita la eficiencia operativa en la planta de
reciclaje RECICOM.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Analizar los recursos que posee la planta de reciclaje RECICOM para la
recoleccion de residuos reciclables.

e Identificar los nodos de recoleccién de residuos reciclables para la planta de
reciclaje RECICOM.

e Establecer una ruta de recoleccidn de residuos reciclables éptima para la
planta de reciclaje RECICOM.

1.4.3. Preguntas de Investigaciéon

e 5Qué recursos posee para realizar la recoleccién de residuos reciclables la
planta de reciclaje RECICOM?2

e 5Qué nodos son los que debe cubrir la ruta de recoleccién de la planta de
reciclaje RECICOM?

e 3COmo se realizard la recoleccion de los residuos reciclables en la planta de
reciclaje RECICOM?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Como antecedente de investigacion se considerd el trabajo realizado por Hinojosa y
Querembas (2021), el cual tiene como objetivo general el “Disenar rutas de
distribuciéon para optimizar el servicio de entrega de la empresa Distribuidora Familiar
de la ciudad de Tulcdn”. La metodologia de investigacion se encuentra basada en
un enfoque cuantitativo y tipos de investigacion como descriptiva, documental y de
campo, ya que requiere especificar las caracteristicas de las rutas de distribucion,
analizar métodos aplicados anteriormente y extraer datos reales para el desarrollo de
la investigacion, esto haciendo uso de instrumentos como lo son la entrevista,
encuesta y ficha de observacion, lo que permitié obtener la informaciéon, con la cual
tras su andlisis y fratamiento, la investigacion brindo conocimientos sobre el diseno de
rutas haciendo un andlisis de los diferentes opciones disponibles para ello y
determinando que el software ArcGIS como la mejor opcion para su optimizacion. La
investigacion mencionada determino que el andlisis de los datos recolectados es lo
que le permiti¢ identificar la falencia de la empresa, con ello tras aplicar el software
seleccionado se consigue trazar una ruta éptima con la que se logra disminuir el
tiempo vy las distancias recorridas pudiendo obtener un impacto directo en los costos

asociados a la distribucion.

De la misma manera como antecedente se toma en cuenta la investigacion
realizada por Casco y Punina (2019), la cual tiene como objetivo general el *Analizar
el sistema de recogida de desechos y residuos sélidos de la ciudad de Tulcdn y
gestion logistica, en el periodo 2018". La metodologia de su investigacion se
encuenfra bajo un enfoque cuantitativo y con tipos de investigacion como
documental, de campo, exploratoria, descriptiva y explicativa, ya que, es
fundamental obtener informacion para el desarrollo de la investigacion, ademds de
conseguir una vision clara del panorama del tema de estudio, caracterizar
componentes importantes de la investigacion, como también analizar y explicar los
diferentes factores relacionados con el tema planteado. todo esto mediante la

aplicacién de instrumentos como las fichas de observacion, con lo que se logrd
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obtenerinformacién con la que se desarrolld la investigacion y de esa manera facilitar
conocimientos en cuanto al diseno de rutas mediante el uso del software ArcGlIS para
conseguir una adecuada gestion logistica que permitid optimizar el fiempo de ruta.
la investigacion presentada concluye que el uso de herramientas para el andlisis de
la informacion geogrdfica son de gran ayuda para el andilisis y rediseno de rutas,
permitiendo manejar muchos pardmetros que contribuyen a que la informacion sea
veraz y facil de interpretar, ademas tras realizar las rutas en el software se obtuvo una
reduccién importante en los tiempos, siendo en la ruta Norte se optimizo 34min y
08seg, en la ruta Centro Norte se optimizo 2h con 32min y 38seg, en la ruta Centro se
optimizo 2h con 31min y 09seg, y en las rutas Centro Sur y Sur se obtuvo una
optimizacion de tiempo y longitud, en la ruta Centro Sur se optimizo una distancia de
13.43km y un tiempo de 7h con 30min y 18seg, en la ruta Sur se optimizo una distancia

de 39.73km y un tiempo de 10h con 24min y 12seg.

Asi mismo como antecedente se tiene a la investigacion desarrollada por Chamorro
y Taticudn (2019), teniendo como objetivo general el *Analizar el canal de distribucion
de productos masivos en el Consorcio Comerth North en la ciudad de Tulcdan,
aplicando el método VRPTW (problema de ruteo vehicular con ventanas de tiempo)
para la optimizacion de rutas”. La metodologia de la investigacion se encuentra
basada en un enfoque cuantitativo y en los tipos de investigacion exploratoria y
descriptiva, ya que su propdsito es destacar los aspectos fundamentales de la
problemdtica determinada y obtener informacion completa sobre la misma, ademds
de describir la situacion del objeto de estudio a técnicas explicativas para la
recoleccion de informacién con la aplicacidon de instrumentos como encuestas,
entrevistas y fichas de observacion, con la finalidad de obtener informacién
confiable, para tener claridad sobre la problemdtica y a partir de ello la investigacion
proporciona conocimientos sobre el diseno de rutas como la aplicacién del método
VRPTW para la optimizacion de las mismas. En dicha investigacion se identificd que el
vehiculo de distribucidon no realiza un recorrido por rutas éptimas, generando mds
tiempo en el proceso de distribucion, lo cual tras la aplicacién del método se
obtuvieron resultados como es el caso del ahorro total de 1.96km luego de resolver el
VRPTW.

Del mismo modo se toma en consideracién como antecedente la investigacion
realizada por Cachimuel et. al. (2022), la cual tiene como objetivo general el *Analizar

los procesos de diseno y planificacion de rutas de transporte para mejorar los fiempos
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de enfrega”. La metodologia de la investigacion de encuentra basada en un disefio
bibliografico de tipo documental, ya que, el tipo de investigacion documental se
concreta exclusivamente en la recopilaciéon de informacién de diversas fuentes, con
el objeto de organizarla describirla e interpretarla de acuerdo con ciertos
procedimientos que garanticen confiabilidad y objetividad en la presentacién de los
resultados, para lograr dicho propdsito se hizo uso de textos, documentos y articulos
cientificos, con lo cual consigue aportar conocimientos sobre el problema del ruteo
vehicular VRP, mencionando que el objetivo de este es obtener un menor costo
asociado al transporte recorriendo la menor distancia, usando en menor tiempo para
la distribucidén, de la misma manera resalta la importancia de elegir una herramienta
adecuada para la resolucidn del problema, ya que concluye que pueden existir
distintas herramientas que permitan dar solucion a problemas mds como también
menos especificos, dependiendo de las caracteristicas del VRP, debido a que cada

herramienta tiene diferentes limitaciones.

De igual forma como ultimo antecedente se toma en cuenta la investigacion
realizada por Aslalema y Ortiz (2022), en la que se tiene como objetivo general el
“Disenar las rutas para la optimizacion del canal de distribucion de productos de
Distribuidores Helados PingUino”. La metodologia de la investigacion se encuentra
basada en un enfoque mixto con tipos de investigacion como documental, de
campo y descriptiva, debido a que es necesario indagar, razonar y discutir la
informacidn que permite construir un conocimiento que permita dar solucidén a la
problemdtica, como también obtener la descripcidn de caracteristicas importantes
de las actividades inmersas en el proceso de distribucion, todo esto por medio de la
recoleccion de los datos a través de los instrumentos como la entrevista, andlisis
documental, fichas de observacion y encuesta, con la finalidad de obtener la
informacion acertada para el desarrollo de la investigacion, con lo cual, la
investigacion logra aportar conocimientos sobre el diseno de rutas utilizando el
software ArcGIS para conseguir una adecuada optimizacion del canal de
distribucion, en la investigacion se identific varios problemas entre ellos la falta de un
registro de planificacion para la distribuciéon, fampoco cuentan con un software para
optimizacion de tiempos, distancia y costos en la enfrega, por lo cual se considerd
dos modelos propuestos para la optimizacién de rutas, en el primer modelo se
determind que se incrementaron los kilbmetros de 214.47 a 222.20, sin embargo, se

atienden a los 160 puntos, a diferencia del modelo actual que solo atiende a 97. Y
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para el segundo modelo se obtiene una reduccion del 29% ya que se recorren 151.50

km para atender a los 160 puntos.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Sistema de recogida

Los sistemas de recogida son el conjunto de medios que facilitan la recogida
de los residuos de competencia municipal, desde el punto de aportacion
donde el poseedor los desecha hasta el primer destino, ya sea un almacén o
una instalacion para llevar a cabo un fratamiento de valorizacion o de
eliminaciéon. Se conforman por elementos como el tipo de contenedor o
sistema de aportacién utilizado y su ubicacidn, los vehiculos recolectores que
realizan el servicio y su frecuencia establecida de paso y, finalmente, los
gestores (publicos, privados, mixtos, etc.) (Ministerio para la transicion

Ecoldgica y el reto demogrdfico, 2016, parr. 1).

Los sistemas de recogida son el pilar fundamental de la gestion de residuos
municipales, los cuales funcionan utilizando la combinaciéon de infraestructura de
contenedores y puntos de recogida, flotas de vehiculos y la gestion a cargo de los
distintos actores que participan en el proceso. La eficiencia y el diseno de estos
sistemas son de gran importancia para la reduccién de residuos y la promocion de la

sostenibilidad ambiental.
2.2.2. Recoleccion y transporte de residuos solidos

La recoleccion de los residuos es el nexo entre la disposicion inicial en el
domicilio y el sistema de disposicién final (asi como de los procesos intermedios
que se puedan suscitar). La recoleccion debe estar organizada de tal modo
que permita un servicio eficiente y equitativo, sin produccién de malos olores,
polvos, ruidos molestos, desorden y en condiciones aceptables para un servicio

de esta naturaleza (Jaramillo, 1999, pdag. 5).

La recoleccidon de residuos desempena un papel fundamental en la gestion de
residuos, asi como la calidad de vida de la comunidad, es decir que un servicio de
recoleccidn bien organizado y optimizado es fundamental para prevenir problemas
de contaminacion y asegurar un ambiente limpio y saludable, por lo que se pude

decir que la planificaciéon para la recoleccidon es esencial para el bienestar publico.
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2.2.3. Problema de ruteo vehicular (VRP)

El problema de enrutamiento de vehiculos (VRP) es el mismo que el de mTSP,
pero los vendedores se reemplazan con vehiculos y se incluye la demanda en
cada nodo y se especifica la capacidad de carga de los vehiculos
individuales. Los VRP se pueden utilizar en muchos campos, a saber, el
movimiento de bienes industriales a lo largo de una cadena de suministro,
servicios de mensajeria, transporte publico, recogida y eliminacién de residuos,
etc. Cada problema tiene restricciones especificas basadas en la urgencia de
la demanda, la capacidad del vehiculo, las distancias asimétricas, efc.

(Anbuudayasankar et. al., 2014, pag. 3).

El problema de enrutamiento de vehiculos (VRP) es un desafio complejo que tiene
aplicaciones en diversas industrias, como la logistica, tfransporte publico y gestiéon de
residuos. Al considerar diferentes aspectos del problema como la capacidad de los
vehiculos y las demandas de los nodos como se observa en la figura 1, con lo cual se
optimiza la eficiencia en la distribucion y el uso de recursos. La flexibilidad del VRP lo
convierte en una herramienta valiosa para multiples escenarios de planificacion y

gestion.
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Figura 1. Dimensiones de los problemas de enrutamiento.
Fuente: Tomada de (Anbuudayasankar, Ganesh, & Mohapatra, 2014).
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2.2.4. Diseno de rutas

El diseno de rutas de transporte de carga le permite a las organizaciones
planificar sus estrategias de distribucion logistica previendo posibles obstdculos
que ralenticen las entregas de mercancia, y calculando los recursos y los
pardmetros necesarios que se deben cumplir para que se completen de forma
exitosa todos los pedidos asignados a una ruta de Ultima milla (Abarza, 2020,

parr. 2).

El diseno de rutas es una herramienta fundamental a la hora de realizar la distribucion
de la carga, ya que gracias ala aplicacion de esta se puede prevenir obstdculos que
generen retrasos del proceso en el proceso apoydndose en cdlculos y pardmetros

importantes del problema para completar sus actividades exitosamente.
2.2.5. Optimizacién de rutas

La optimizacién de rutas de transporte involucra una amplia red logistica que,
a través de la planificacion y de la programacion, busca planear la ruta mads
eficiente en cuanto a costo, incluyendo factores relevantes, como la cantidad
y la ubicacion de las paradas requeridas de la ruta, asi como los mdargenes de

tiempo para las entregas (element, s.f., parr. 5).

La optimizacion de rutas de transporte es fundamental en la logistica, ya que al
planificar rutas eficientes que consideran costos, ubicaciones y plazos, las empresas
pueden ahorrar recursos y mejorar la satisfaccidon del cliente. Es un enfoque
estratégico para la gestion logistica que tiene un impacto significativo en la eficiencia

operativa.
2.2.6. Eficiencia operativa

El concepto de eficiencia operacional engloba la prdctica de volver sus
procesos (las actividades desempenadas por la empresa, con el objetivo de
llegar a un mejor producto o servicio final). Por ejemplo, un supermercado tiene
diversos métodos (de produccion, de contratacion, de ventas y de
comunicacion) internos y todos estos procesos ayudan a la empresa a
alcanzar una meta, como por ejemplo vender sus productos (MyABCM, 2016,

parr. 3).

La eficiencia operativa es esencial para el éxito empresarial. Optimizar los procesos

internos, desde la produccion hasta la venta y la comunicacion, no solo mejora la
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calidad del producto o servicio, sino que también aumenta la competitividad en un

mercado en constante cambio.

“La eficiencia operativa es la capacidad de una empresa para producir
bienes o servicios de alta calidad de manera constante y a un costo razonable,
maximizando la produccién y minimizando los costos mediante la

implementacion de prdcticas y procesos eficientes” (Obando, 2023, parr. 4).

La eficiencia operativa se refiere a la capacidad de realizar las actividades de una
empresa de manera éptima permitiendo que se maximice el beneficio y se minimice

el costo de esas operaciones.
2.2.7. Teoria de grafos

La teoria de grafos es la rama de la Matemdtica Discreta (Bujalance y otros,
1993) que se ocupa de tal tipo de problemas. La conectividad entre los
elementos de un conjunto es pues el objetivo fundamental de la teoria de

grafos (Menéndez, 1998, pdag. 11).

La teoria de grafos se centra en la conectividad entre elementos. Esta disciplina es
esencial para resolver una amplia variedad de problemas que involucran relaciones
y redes, por lo cual lo hace fundamental para el proceso de diseno de rutas de

distribucion.
2.2.8. ArcGIS

ArcGIS es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar,
analizar, compartir y distribuir informaciéon geogrdfica. Como la plataforma
lider mundial para crear y utilizar sistemas de informacion geogrdfica (SIG),
ArcGIlS es utilizada por personas de fodo el mundo para poner el conocimiento
geogrdafico al servicio de los sectores del gobierno, la empresa, la ciencia, la

educacién y los medios (Esri, s.f., parr. 1).

ArcGlIS es un sistema informdtico que engloba diferentes funciones que permiten al
usuario plasmar y tratar informacion geogrdfica por medio de las herramientas como
la creacidn de mapas, visualizacion y manipulacién de los datos, facilitando el
manejo de estos y la resolucion de problemas en sectores como el fransporte, ya que

ayuda a tener una vision mdas amplia y clara de la situacion.
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2.2.8. Network Analyst

Los costes de transporte se pueden reducir secuenciando las parada de forma
optima y buscando las rutas mds cortas entre paradas teniendo en cuenta
diversas restricciones como ventanas de tiempo, capacidades de vehiculos y
tiempos mdaximos de viagje. El servicio al cliente se puede mejorar a través de
mejores tiempos de respuesta o ubicaciones de instalaciones mds
convenientes. La ArcGIS Network Analyst extension facilita la comprension y la

resolucion de los problemas de esta naturaleza (Esri, s.f., parr. 1).

Network Analyst es una herramienta de ArcGIS que trabaja en base a los datos
configurados dentro del sistema, dicha herramienta funciona como una solucién a
diversos problemas de tfransporte, con la finalidad de ayudar a optimizar costos
analizando los datos y presentando al usuario rutas dptimas, es decir que el andlisis
gue realiza esta herramienta es una solucién a los problemas de planificacion de rutas

y gestion de redes de tfransporte.
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque que se utilizard en la presente investigacion es mixto, es decir cuali-
cuantitativo, ya que, se utilizaran datos numéricos como el tiempo, dinero, distancias,
vehiculos disponibles, y por supuesto la capacidad de cada uno de ellos, ademdads es
cudlitativo debido ala necesidad de complementar la comprensidon cuantitativa con
datos que permitan la clara comprensidon de la situacién, los cuales son necesarios

para realizar un diseno de rutas éptimo para la recoleccién de los residuos reciclables.

El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccién de datos y el andlisis de datos
para contestar preguntas de investigacion y probar hipdtesis formuladas
previamente, ademds confia en la medicidon de variables e instrumentos de
investigacion con el uso de la estadistica descriptiva e inferencias, en
tratamientos estadistico y la prueba de hipdtesis (Naupas et. al., 2018, pdg.
140).

El enfoque cuantitativo estd orientado a investigaciones que se realicen bajo la
recoleccion y andlisis de datos que permitan la medicidon de las variables, con la

finalidad de dar respuesta a preguntas e hipdtesis previamente planteadas.

Los investigadores que utilizan el método cualitativo buscan entender una
situacién social como un todo, teniendo en cuenta sus propiedades y su
dindmica. En su forma general, la investigacion cuantitativa parte de cuerpos
tedricos aceptados por la comunidad cientifica, en tanto que la investigacion
cudlitativa pretende conceptuar sobre la realidad, con base en la informacion

obtenida de la poblacién o las personas estudiadas (Bernal, 2010, pag. 60).

El enfoque cualitativo es el que estd orientado a comprender y analizar los datos de
una situacion social sin dejar de lado sus caracteristicas, con la finalidad de captar

claramente dicha situacion.
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3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Investigacion exploratoria

Se hard uso de este tipo de investigacion debido a que se examinard los factores de
la empresa que influyen en la recoleccidén de los residuos reciclables, ya que
anteriormente en dicha empresa no se ha abordado el tema de diseno de la ruta de

recoleccion, por lo cual existen muchas dudas de cdmo hacerlo.

“La investigacion exploratoria es aquella que se efectia sobre un tema u objeto
desconocido o poco estudiado, por lo que sus resultados constituyen una vision
aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel superficial de conocimientos.” (Arias
F., 2012, pdg. 23).

3.1.2.2. Investigacion de campo

Es fundamental realizar este tipo de investigacion para el diseno de rutas, debido a
gue es necesario extraer datos reales sobre la problemdatica mediante la aplicacion

de encuestas al personal de la planta de reciclaje.

La investigacién de campo es aquella que consiste en la recoleccidn de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los
hechos (datos primarios), sin manipular o confrolar variable alguna, es decir, el
investigador obtiene la informacidn, pero no altera las condiciones existentes
(Arias F., 2012, pag. 31).

3.1.2.2.1. Escala de Likert

Presentan un nUmero de enunciados negativos y positivos acerca de un objeto
de actitud. Alresponder a los puntos de estas escalas los sujetos indican si estdn
firmemente de acuerdo, si estdn de acuerdo, indecisos, en desacuerdo, o en
desacuerdo total con cada enunciado. El valor numérico que se asigna a
cada respuesta depende del grado de acuerdo o desacuerdo con un

enunciado individual (Mejia, 2005, pdg. 70).

La escala de Likert estd disenada para dar respuesta de un determinado tema
siguiendo una escala en la que se consideran 5 calificaciones que son dos negativas,
dos positivas y una indecision con lo que se puede obtener informacién de Ia

perspectiva de quienes den una respuesta al tema abordado.
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3.2. IDEA A DEFENDER

El diseno de rutas permite la eficiencia operativa del proceso de transporte de la
planta de reciclaje RECICOM.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
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Tabla 1. Operacionalizacién de variables: Variable dependiente.

Vorlgpl’e Conceptudalizacion Dimensiéon Indicadores Técnica Instrumento
Definicion
Costo de mano de obra Guia de
. . Entrevista /
Costos operativos Costo de combustible Encuesta preguntas /
Costo de mantenimiento Cuestionario
Lo. eficiencia ope.ro’rivo se Tiempo de recorrido
refiere a la capacidad que
Dependiente: POs€e una empresa para i - Tiempo de carga Ficha de :
P realizar sus actividades de  Tiempo de operacion P g observacien | Checkiist
Eficiencia manera que le permita )
operativa maximizar sus beneficios vy Tiempo de descarga
minimizar los costos Oferta
asociados a dichas Capacidad Demanda
actividades. ) ' Entrevista / Guia de
NUmero de centros de acopio Encuesta preguntas /
Distancia Distancia total recorrida Cuestionario
Eficiencia de rutas
Tabla 2. Operacionalizacion de variables: Variable independiente.
VO.r'O.plfa Conceptualizacion Dimensiéon Indicadores Técnica Instrumento
Definicidon
El disefio de rutas se refiere al Restricciones con NUmero de vehiculos
proceso estratégico que se relacion a los vehiculos . .
realiza para planificar de Capacidad de vehiculos Entrevista / Guia de
) manera éptima el proceso Restricciones . nirevista preguntas /
Independiente: de transporte, .perm]figndo operacionales Ventanas de tiempo Encuesta Cuestionario
Diseno de rutas onhcllpor y evitar posiles Condiciones estdticas NUmero de centros de acopio
obstaculos que refrasen el ] ] )
proceso considerando  las Tipos de operaciones Only pick-up
coroc.’rerl's’ricos y Caracteristicas del Estocdstico (Tiempo / Cargal) Fichas de Checkist
necesidades del caso. problema Distancia observacidn
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos

Segun Arias (2020), “el método cientifico reUne caracteristicas ordenadas para lograr
un conocimiento cientifico, es un procedimiento que puede extenderse en varios

campos y se limita en un resultado definitivo”. (pdg. 7).
3.4.1.1. Método deductivo

Para la presente investigacion se hard uso del método deductivo ya que va de lo
general a lo particular, es decir que se iniciara con el problema en general para
posteriormente realizar un andlisis que sirva de soporte para realizar el diseho de la

ruta de recoleccion.

El método deductivo permite determinar las caracteristicas de una realidad
particular que se estudia por derivacidn o resultado de los atributos o
enunciados contenidos en proposiciones o leyes cientificas de cardcter
general formuladas con anterioridad. Mediante la deduccién se derivan las
consecuencias particulares o individuales de las inferencias o conclusiones

generales aceptadas (Abreu, 2014, pdag. 200).
3.4.1.2. Método inductivo

Mediante el enfoque inductivo, se inicia el andlisis desde lo especifico hacia lo
general, lo que implica la necesidad de iniciar con la identificacién de factores que
contribuyen a un deficiente proceso de recoleccion, con la finalidad de dar solucién

a los problemas y tomar decisiones que permitan mejorar dicho proceso.

“Mediante este método se observa, estudia y conoce las caracteristicas genéricas o
comunes que se reflejan en un conjunto de realidades para elaborar una propuesta

o ley cientifica de indole general.” (Abreu, 2014, pag. 200).
3.4.2. Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos son procedimientos y actividades que
permiten comprobar el problema planteado de la variable estudiada en la
investigacion, por lo tanto, el tipo de investigacion determinard la técnica a
emplear. Los instrumentos son las herramientas que se emplean para obtener
los datos de la realidad que se estudia (Bavaresco, 2001, como se cité en
Useche et. al., 2019, pag. 30).

33



3.4.2.1. Entrevista

El uso de entrevistas en enfoques cuantitativos es una estrategia efectiva para
enriquecer y contextualizar los datos. La combinacion de métodos cuantitativos y
cudlitativos permite una comprensidén mds profunda y completa de los resultados de

la investigacion.

Si bien es cierto, las entrevistas son instfrumentos que se alinean con los estudios
con enfoque cudlitativo, también pueden ser utilizados en el enfoque
cuantitativo, sin embargo, no como instrumento principal, este debe ser un
instrumento que apoye a las encuestas o el test para fortalecer la informacion
al momento de realizar el andlisis de los resultados cuantitativos, por ello se
enmarca dentro del enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) (Arias J., 2020,

pdag. 56).
3.4.2.1.1. Enfrevistas estructuradas y semiestructuradas o abiertas

Las entrevistas se basan en una guia de asuntos o preguntas sobre las variables
de interés del planteamiento del problema de investigacion. En ocasiones, el
entrevistador realiza su tarea siguiendo una guia de preguntas especificas, a
las que se sujeta rigurosamente (el instrumento prescribe qué preguntas se
formulan y en qué orden). Se les denomina entrevistas estructuradas. Otras
veces, el entrevistador utiliza la guia pero tiene mayor flexibiidad (como la
libertad de cambiar el orden o infroducir preguntas adicionales para precisar
conceptos u obtener mayor informacion). Lo importante de una entrevista es
que se recolecten los datos o narrativas necesarias que reflejen las variables
del estudio y las perspectivas de las personas. Dependiendo de esa
elasticidad, se designan como enfrevistas semiestructuradas o abiertas

(Herndndez et. al., 2017, pdg. 166).

Las entrevistas en ambos casos siguen una guia de preguntas previamente
formuladas, pero se diferencian en la flexibilidad de estas, ya que una es totalmente
apegada a lo formulado vy la otra se caracteriza por ser flexible, por ofra parte, se
debe mencionar que en ambos casos mantienen el mismo objetivo que es la

recoleccion de datos que reflejen las variables de estudio.

3.4.2.2. Encuesta
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La encuesta es una técnica que consiste en obtener la informacién
directamente de las personas que estdn relacionadas con el objeto de
estudio; sin embargo, se diferencia de la entrevista por el menor grado de
interaccion con dichas personas. Esta recogida de informacién puede ser a

través de cuestionarios, test o pruebas de conocimiento (Useche et. al., 2019,
pdag. 31).

La encuesta es entonces una técnica con la que se puede obtener informacion de
las personas que se encuentran en relacion con el tema de estudio, ademds cabe
mencionar que se diferencia de la entrevista por el grado de interaccién con las

personas el cual resulta ser menor.
3.4.2.3. Ficha de observacion

La ficha de observacién es una herramienta valiosa y versdtil para la investigacion en
diversos campos. Su capacidad para analizar y registrar caracteristicas y
comportamientos es fundamental para comprender y evaluar objetos y situaciones

de manera detallada y precisa.

Esta ficha sirve para observar e identificar los aspectos del objeto evaluado,
sus caracteristicas, funcionamiento, comportamiento, entre otros; se puede
utilizar en estudios experimentales y no experimentales, estudios de ingenieria
en el cual se deseen evaluar herramientas o equipos, estudios médicos donde
se desee evaluar el cambio del cuerpo frente a la administraciéon de algun
medicamento o en un contexto social donde se desee ver el comportamiento

de una persona con habilidades diferentes (Arias J. , 2020, pdg. 55).
3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Power BI

En relacion al andlisis estadistico en la presente investigacion se hace uso de
programas destinados al andlisis de datos como Power Bl con la finalidad de obtener
una organizacion y buena comprension de los mismos, para los cuales se foma en
consideracion la poblacién limitada al entorno de la empresa, lo cual consta de
personal relacionado con el enfoque de la investigacidn que son las dreas de
transporte y recoleccidon de los residuos reciclables, lo cual proporciona datos

especificos necesarios para el desarrollo del enfoque de la investigacion.
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3.5.2. Ji-Cuadrada (x2)

Para realizar la comprobaciéon de los datos obtenidos mediante las encuestas
realizadas al personal relacionado con el enfoque de la investigacion se hace uso de
programa R Studio en el cual se trabaja el Ji-Cuadrado, lo cual es una herramienta
gue en este caso permite realizar cdlculos tomando en cuenta diferentes posturas a
las cuales se apegaron cada uno de los encuestados, con lo que tras realizar el

cdlculo se puede determinar si existe 0 no una relevancia de los datos obtenidos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

La planta de reciclaje RECICOM surge como un proyecto visionario en base a la
fundacién "La casa de mami Yoli", esta enfidad se ha comprometido con la causa
medioambiental, enfocdndose en la recoleccion y clasificacion de diferentes
residuos reciclables en la ciudad de Tulcdn. El propdsito de este proyecto es tomar
accion sobre la problemdtica de la contaminaciéon ambiental, el cual se hace
mediante el establecimiento de un proyecto para el procesamiento de residuos
reciclables a gran escala, este proyecto no solo busca reducir los impactos
ambientales negativos, sino también educar y sensibilizar a la sociedad sobre la

importancia del manejo adecuado de los residuos.

Md&s alld de considerar dichos materiales como basura, RECICOM fomenta la idea de
que son valiosos recursos que pueden ser procesados para ser utilizados en la
fabricacion de otfros productos, con lo cual se contribuye a reducir no solo el malestar
social asociado con la contaminacion, sino también a reducir el efecto de la

contaminacién ambiental.

Para garantizar un andlisis completo en el desarrollo de la presente investigacion, se
utilizaron diferentes herramientas metodoldgicas con la finalidad de recopilar
informacion precisa y detallada. Dichas herramientas incluyen entrevistas, encuestas
y fichas de observacion, cuyos resultados se detallan en los anexos 3, 4, 5y 6. Estas
herramientas permitieron obtener un entendimiento profundo de los aspectos

fundamentales asociados con la planta de reciclagje.

4.1.1. Andlisis de los recursos que posee la planta de reciclaje RECICOM para la

recoleccion de residuos reciclables.

Especificamente, mediante la entrevista presentada en el anexo 3, se logrd
determinar los tipos de residuos reciclables que se deben recolectar para su posterior
procesamiento, estos incluyen materiales tales como pldsticos, cartén, chatarra y

residuos hospitalarios, es importante destacar que estos materiales se recolectan en
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diferentes localizaciones que de la provincia del Carchi que se presentan en la tabla
3.

Tabla 3. Lugares de recoleccién de residuos reciclables.

Lugar Distancia

Tulcdn 5,2 km
Tufino 25,9 km
Julio Andrade 22,9 km
San Pedro de Huaca 26,6 km
Santa Marta de Cuba 34,4 km
Ferndndez Salvador 35.5km
Mariscal Sucre 34,2 km
Cristébal Coldn 37.9 km
San Gabiriel 41,1 km

Nota. Las distancias se presentan en relacion con la ubicaciéon desde la planta de
reciclaje.

Para el proceso de la recoleccidon de los residuos reciclables, se tienen destinados
especificamente dos vehiculos, los cuales son de tipo camidén que se encuentran
presentados en el anexo 7. Como se muestra en la tabla 4, cada uno de estos
camiones posee capacidades y especificaciones distintas con la finalidad de que
puedan adaptarse a las necesidades que se presentan en el proceso de recoleccion
y asi poder asegurar que el proceso se realice de manera eficiente y oportuna, para
lo cual también se les serd designadas rutas especificas disenadas maximizar la
recoleccion y minimizar el tiempo y costo del proceso de transporte, esto debido a
gue larecoleccion eficiente es fundamental para mantener cubierta la demanda de
la planta de reciclaje, ya que garantiza un flujo constante de materiales reciclables

para que puedan ser procesados y reutilizados.

Tabla 4. Vehiculos de recoleccidn y transporte de residuos reciclables.

Vehiculo N° Tipo Capacidad de carga [Kg] Modelo Combustible Cilindraje
1 Camidn 13000 Pavise Diesel 5900 cc
2 Camién 6500 EX8 Diesel 3907 cc

Los vehiculos de transporte de carga tienen costos asociados a su uso que necesitan
ser cubiertos para mantener su operatividad y eficiencia, entre los cuales destacan
el combustible, que es indispensable para su funcionamiento y representa una parte
significativa del presupuesto operativo, también el mantenimiento regular, que debe

realizarse, con la finalidad de prevenir averias y garantizar el desarrollo del proceso
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de recoleccién y transporte, es decir que al cubrir estos costos, se asegura que los
vehiculos operen de manera 6ptima, prolongando su vida Util y minimizando el riesgo
de interrupciones en la tarea que desempenan, estos costos se presentan de manera

detallada en los anexos 8y 9, y de manera especifica en la tabla 5.

Tabla 5. Costos de uso de vehiculos.

Costo Costo
Vehic diéselx Rendimiento diéselx Costo mantenimiento Costo mantenimiento Costo
ulo N° gal [Km x gal] km preventivo x Km correctivo x Km x Km
1 1,79 10 0,18 0,26 0,05 0,48
2 1,79 16 0,11 0,21 0,04 0,37

Dado que la eficiencia operativa estd directamente relacionada con la
maximizacién del uso de los recursos y a su vez con la reduccidén de costos, fue
necesario obtener datos que aporten conocimiento sobre los valores relacionados a
los pagos de quienes estdn encargados del fransporte de los residuos reciclables, ya
gue estos datos estdn directamente relacionados con los costos de las rutas a cubrir,
por lo cual, dichos datos se presentan en la tabla 6 de manera desagregada para

tener una vision clara y adecuada.

Tabla 6. Detalle de pagos a conductores.

Ano Mes Dia Hora
Salario 8484,84 707,07 35,35 4,42
Décimo tercero 707,07 58,92 2,95 0,37
Décimo cuarto 460,00 38,33 1,92 0,24
Valor IESS (Empleador) 946,06 78,84 3.94 0.49
Valor IESS (Trabajador) 801,82 66,82 3.34 0.42
Total 9796,15 816,35 40,82 5,10

Por ofra parte, es importante mencionar que la demanda de la planta se encuentra
estrechamente relacionada con la capacidad de procesamiento de las mdaqguinas
presentadas enla tabla 7, ya que estas operan de manera ininterrumpida las 24 horas
del dig, por lo tanto es fundamental que se trasladen la cantidades adecuadas de
los tipos de materiales que se manejan para maximizar la uso de los recursos
disponibles, por lo que en este sentido la recoleccion vy fraslado de los residuos
reciclables se convierte en un elemento fundamental para mantener un flujo de

procesamiento éptimo en la planta de reciclaje.
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Tabla 7. Maquinaria de procesamiento de materiales reciclables.

Tipo de maquina Material Capacidad
Trituradora Pldstico 3.6 t/dia
Procesadora Cartén 4,8 t/dia
Trituradora Chatarra 4,8 t/dia
Horno desinfeccion Residuos hospitalarios 600 kg/dia

Es importante asegurar que las capacidades de las maquinas de procesamiento de
residuos reciclables sean completamente satisfechas para mantener la eficiencia
operativa de la planta. Sin embargo, como se presenta en la tabla 8, los hodos
considerados actualmente no cubren adecuadamente la demanda de |la planta de
reciclaje. Ante esta situacion, resulta necesario optar por la bUsqueda de nuevos
nodos que puedan contribuir a satisfacer dicha demanda. La integraciéon de nuevos
nodos no solo permitird cubrir la capacidad de procesamiento, sino que también
ayudard a garantizar un flujo constante de materiales hacia las mdaquinas de
procesamiento, en este sentido se puede decir que el cumplimiento de las
necesidades de las maquinas también reforzard la capacidad para cumplir con los

objetivos de reciclaje y reduccién de la contaminaciéon ambiental.

Tabla 8. Tipo de residuos y cantidades por localizacion.

Oferta de materiales x semana

Lugares
Plastico [kg] Cartén [kg] Chatarra [kg] Residuos hospitalarios [kg]
Tulcdn 800 700 900 -
Tufino 500 350 200 -
Julio Andrade 650 400 400 -
San Pedro de Huaca 600 450 450 -
Santa Marta de Cuba 450 350 200 -
Ferndndez Salvador 450 300 200 -
Mariscal Sucre 400 300 150 -
Cristébal Coldn 450 350 250 -
San Gabriel 700 500 800 -

Por otra parte, mediante la aplicacidn de una encuesta, se llevdé a cabo la
recoleccion de informacién para conocer el nivel de aceptacion o rechazo de
diversos aspectos relacionados con el tfransporte de los residuos reciclables, como se
presenta en el anexo 4. Este proceso se basd en la utilizacion de una escala de Likert,
una herramienta reconocida por su capacidad para medir actitudes y opiniones en
una amplia gama de temas. Dicha informacién proporciona una comprension mds

profunda de los aspectos aceptados o rechazados, lo cual es fundamental para
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identificar puntos de mejora y oportunidades de optimizacion para que la tarea del
transporte sea desempenada de la mejor manera ayudando asi a la satisfaccion de

las necesidades.

En el caso de la encuesta dirigida al personal de transporte se pudo recolectar las
respuestas requeridas que se presentan en la tabla 9, las cuales de manera general
se representaron en el anexo 10 y posteriormente son analizados de manera

detallada.

Tabla 9. Respuestas sobre la encuesta dirigida al personal de transporte.
X X b3 X X b3 b3 )3 X b3 b3
Escala N°T  N°2 N°3 N°4  N°5  N°%  N°7 N°8 N°9 N°10  N°ll
Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo
Indiferente

- W NN
N W — N
O W N —
— W w O
o O O O
w O O O
A — O O

De acuerdo

w w N O O
o O — 0N

o O O O
— 00 N O O

Totalmente de acuerdo 0 0 0 1 5 2 3
Nota. Se muestra la sumatoria de las opiniones segun la escala de cada pregunta.

N

Segun el resultado obtenido se puede decir que el costo de la mano de obra
(Choferes) no es un factor importante en la eficiencia operativa, como se evidencia

en la figura 2.

i{Considera que el costo de mano de obra es un factor importante en la eficiencia
operativa del diseno de rutas?

De acuerdo 12,5%

Indiferente 37,5%

ESCALA
®ndiferente
®En desacuerdo

®Totalmente en desacuerdo

Totalmente en desa
25%

®De acuerdo

®Totalmente de acuerdo

En desacuerdo 25%

Figura 2. Importancia del costo de mano de obra en la eficiencia operativa.

Se utilizé la herramienta estadistica de Ji-Cuadrado para llevar a cabo el andlisis

correspondiente, el cual arrojé que las respuestas recopiladas en la pregunta N°1 de
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la encuesta no tienen relevancia. Este resultado se basa en la aceptaciéon de la

hipotesis nula, como se evidencia en la figura 3.

EREpEEREE#P reguNT Al #REARER RS

TD<-0 #TD=Totalmente de acuerdo

D<-1 #D=De acuerdo

I<-3 #I=Indiferente

ED<-2 #ED=En desacuerdo

TED<-2 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<-(TD+D+I+ED+TED))

[1] 8

> #fe

> print(fe<-Total/5)

[1] 1.6

> #ji calculado = x2obt=2(((fo-fe)a2) /fe)
> #X20bt

> print(x2obt<-(((TD-fe)A2) fe)+(((D-Fe)a2) /fe)+(((I-fe)A2) /fe)+(((ED-fe)A2) /fe)+(((TED-Te)A2) /fe))
[1] 3.25

> #Grado de confianza «=0.05

> #Grados de Tibertad n-1 = 5-1=4

> #ji critico x2crit

> X2Crit<-9.488

> #Evaluacion de hipotesis

> #HO:Las respuestas no tienen relevancia
=

>

3

[

VOWOW W OW WYY

#Hl:Las respuestas tienen relevancia

#51 x2obt>=x2crit rechazamos HO

if(x2obt>=x2crit) {print("Se rechaza HO y se acepta H1")lelse{print("Se acepta HO y se rechaza H1")}
1] "Se acepta HO vy se rechaza H1"

Figura 3. Comprobacion de relevancia sobre el costo de mano de obra.

La mayoria de las personas relacionadas al proceso de transporte de los residuos esta
de acuerdo con el nUmero de personas designadas a dicho proceso, por lo que se
puede interpretar que no existe problema en este aspecto, como se puede observar

en la figura 4.

¢Considera que el numero de trabajadores encargados de la recoleccion de residuos
reciclables es adecuado?

De acuerdo 37,5%
Indiferente 25%

ESCALA
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo
@®|ndiferente
@En desacuerdo

® Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo
37.5%

Figura 4. NUmero de trabajadores encargados de la recoleccién.

Con el uso de la herramienta estadistica de Ji-Cuadrado para realizar el cdiculo, se

pudo determinar que las respuestas obtenidas en la pregunta N°2 de la encuesta no
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tienen relevancia, ya que, se acepta la hipdtesis nula, como pude observarse en la

figura 5.

HHEFFFEERAP regquUNT A 2#### R EF

TD<-3 #TD=Totalmente de acuerdo

D<-3 #D=De acuerdo

I<-2 #I=Indiferente

ED<-0 #ED=En desacuerdo

TED<-0 #TED=Totalmente en desacuerdo

#Total

print(Total<- (TD+D+I+ED+TED))

[1] 8

> #fe

> print(fe<-Total/5)

[1] 1.6

> #j1 calculado = x20bt=2(((fo-fe)A2)/fe)

> #x20bt

> print(x2obt<- (((TD-fe)A2) /fe)+(((D-Te)Aa2) /fe)+(((1-fed)A2) /Fed+(((ED-Te)A2) /fe)+ (((TED-fe)A2) /fe))
[1] 5.75

> #Grado de confianza w=0.05

> #Grados de libertad n-1 = 5-1=4

> #31 critico x2crit

> X2crit<-9.488

> #Evaluacion de hipotesis

> #HO:Las respuestas no tienen relevancia

> #H1:Las respuestas tienen relevancia
>

>

[1

VOV VWV Y WYY

#51 x2obt>=x2crit rechazamos HO
if(x2obt>=x2crit) {print("Se rechaza HO vy se acepta H1")}else{print("Se acepta HO vy se rechaza H1")}
] "Se acepta HO vy se rechaza H1"

Figura 5. Comprobacion de relevancia sobre el niUmero de trabajadores.

Segun los datos que se observan en la figura 6, se entiende que la mayoria de las
opiniones son indiferentes con respecto al costo del combustible, lo cual puede

deberse a que es un factor que no varia con la aplicacién el diseno de rutas.

¢Considera que el costo de combustiblees unfactor importante en la eficiencia
operativa del diseno de rutas?

En desacuerdo 12,5%

Indiferente 37,5%

ESCALA
®|ndiferente
@®De acuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Totalmente en desa...
25%

@®En desacuerdo

@®Totalmente de acuerdo

De acuerdo 25%

Figura 6. Importancia del costo del combustible en la eficiencia operativa.

Con el resultado obtenido tras utilizar la férmula del Ji-Cuadrado se puede observar

que las respuestas recopiladas en la encuesta correspondientes a la pregunta N°3 no
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tienen relevancia, debido a que se acepta la hipdtesis nula como se presenta en la

figura 7.

#REESEEFEFEP reqUNTAS#REEREERES
TD<-0 #TD=Totalmente de acuerdo
D<-2  #D=De acuerdo
I<-3 #I=Indiferente
ED<-1 #ED=En desacuerdo
TED<-2 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total
print(Total<- (TD+D+I+ED+TED))

[1] 8
> #fe
> print(fe<-Total/5)

[1] 1.6
> #j1 calculado = x2o0bt=32(((fo-fe)r2)/fe)
> #x2obt
> print(x2obt<-(((TD-fe)A2)/fe)+(((D-fe)A2) /Ffe)+(((I-fe)r2) /fe)+(((ED-Te)A2) /fe)+ (((TED-fe)A2)/Te))
[1] 3.25

#Grado de confianza w=0.05

#Grados de Tibertad n-1 = 5-1=4

#3j1 critico x2crit

x2crit<-9.488

#Evaluacion de hipotesis

#HO:Las respuestas no tienen relevancia
#Hl:Las respuestas tienen relevancia
#51 x20bt>=x2crit rechazamos HO
if(x2obt>=x2crit){print("se rechaza HO v se acepta H1")}else{print("Se acepta HO vy se rechaza H1")}
1] "Se acepta HO y se rechaza H1"

Figura 7. Comprobacion de relevancia sobre el costo de combustible.

WOWOW OV VY WY
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Como se observa en la figura 8, la mayoria de los encuestados sugiere que la
distancia total de recorrido no es la adecuada por lo que se puede decir que es
necesario realizar un diseno de rutas adecuado para conseguir recorrer |o menor

posible.

¢Considera que la distancia total recorrida por los vehiculos en la recoleccion de
residuos reciclables es adecuada?

Totalmente en desacuerdo

12,.5%
ESCALA
@®En desacuerdo
En desacuerdo @ (ndiferente
0% @ Totalmente en desacuerdo

®De acuerdo

@®Totalmente de acuerdo

Indiferente 37.5%

Figura 8. Distancia total recorrida para la recoleccion.

Tras el cdlculo realizado del Ji-Cuadrado con las respuestas obtenidas en la pregunta
N°4 de la encuesta como se evidencia en la figura 9, se acepta la hipdtesis nula, con

lo que se determina que dichas respuestas no tienen relevancia.
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TD<-0 #TD=Totalmente de acuerdo
D<-0  #D=De acuerdo

I<-3 #I=Indiferente

ED<-4 #ED=En desacuerdo

TED<-1 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<- (TD+D+I+ED+TED))

WOWOV OV WY VY

> print(fe<-Total/5)

[1] 1.6

> #31 calculado = x2obt=x(((fo-fe)A2)/Te)

> #x20bt

> print(x2obt<-(((TD-fe)A2)/fe)+(((D-Te)r2) /fe)+(((I-Te)A2) /Fe)+(((ED-Te)A2) /fe)+(((TED-fe)Ar2)/fe))
[1] 8.25

> #Grado de confianza «=0.05

> #Grados de Tibertad n-1 = 5-1=4

> #j1 critico x2crit

> X2crit<-9.488

> #Evaluacion de hipotesis

> #HO:Las respuestas no tienen relevancia

> #Hl:Las respuestas tienen relevancia

> #5171 x2obt>=x2crit rechazamos HO

> if(x2obtz=x2crit) {print("se rechaza HO y se acepta H1")lelse{print("Se acepta HO y se rechaza H1")}
[1] "Se acepta HO y se rechaza H1"

Figura 9. Comprobacion de relevancia sobre la distancia fotal recorrida.

Segun los resultados obtenidos se puede decir que no se considera importante el
mantenimiento de los vehiculos para la eficiencia operativa del diseno de rutas,

como se evidencia en la figura 10.

¢(Considera que el costo de mantenimiento es un factor importante en la eficiencia
operativa del diseno de rutas?

Totalmente de acuerdo
12,5% En desacuerdo 37.5%

ESCALA
@En desacuerdo

De acuerdo 12,5%

@ ndiferente
®De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

®Totalmente en desacuerdo

Indiferente 37,5%

Figura 10. Importancia del costo de mantenimiento en la eficiencia operativa.

Las respuestas obtenidas para la pregunta N°5 de la encuesta resultan no tener
relevancia, ya que, tras realizar el cdlculo del Ji-Cuadrado se acepta la hipdtesis nula

como se evidencia en la figura 11.
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TD<-1 #TD=Totalmente de acuerdo
D<-1  #D=De acuerdo

I<-3 #I=Indiferente

ED<-3 #ED=En desacuerdo

TED<-0 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<-(TD+D+I+ED+TED))

[1] 8

> #fe

> print(fe<-Total/s)

[1] 1.6

> #j1 calculado = x20bt=2(((fo-fe)r2) /fe)
> #x20bt

> print(x2obt<-(((TD-fe)A2) /fe)+(((D-Te)A2) /fe)+(((I-fe)r2) /fe)+(((ED-Te)A2) /fe)+(((TED-fe)Ar2) /fe))
[1] 4.5

> #Grado de confianza «=0.05

> #Grados de Tibertad n-1 = 5-1=4

> #31 critico x2crit

> X2crit<-9.488

> #Evaluacion de hipotesis

>

>

>

=

L

WOMOW N OV Y Y Y

#HO:Las respuestas no tienen relevancia

#Hl:Las respuestas tienen relevancia

#51 x2obt>=x2crit rechazamos HO

if(x2obt>=x2crit){print("se rechaza HO y se acepta H1")lelse{print("Se acepta HO vy se rechaza H1")}
1] "Se acepta HO y se rechaza H1"

Figura 11. Comprobacion de relevancia sobre el costo de mantenimiento.

Como se puede observar en la figura 12, el mantenimiento de los vehiculos es
adecuado por lo que se puede entender que se realiza de manera confrolada para

mantener el buen funcionamiento de los vehiculos.

¢Considera que la frecuencia de mantenimiento de los vehiculos es adecuada?

Totalmente de acuerdo
25%
ESCALA

@ De acuerdo
®Totalmente de acuerdo
®En desacuerdo
@Indiferente

®Totalmente en desacuerdo

De acuerdo 75%

Figura 12. Frecuencia de mantenimiento de vehiculos de recoleccion.

En el caso de la pregunta N°6 de la encuesta las respuestas obtenidas resultan tener
relevancia tras ser rechazada la hipdtesis nula y aceptada la hipdtesis alternativa

después de redalizar el cdlculo del Ji-Cuadrado como se presenta en la figura 13.
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TD<-2 #TD=Totalmente de acuerdo

D<-6 #D=De acuerdo

I<-0 #I=Indiferente

ED<-0 #ED=En desacuerdo

TED<-0 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<- (TD+D+I+ED+TED))

[1] 8

> #fe

> print(fe<-Total/5)

[1] 1.6

> #31 calculado = x20bt=2(((fo-fe)r2) /fe)
> #x20bt

> print(x2obt<-(((TD-fe)A2) /fe)+(((D-fe)r2) /fe)+(((I-fed)r2) /fe)+(((ED-fe)n2) /fe)+(((TED-fe)A2)/fel))
[1] 17

> #Grado de confianza o=0.05

> #Grados de Tibertad n-1 = 5-1=4

> #ji critico x2crit

> X2Ccrit<-9.488

> #Evaluacion de hipotesis

> #HO:Las respuestas no tienen relevancia
>

=

=

[

A R R R

#H1:lLas respuestas tienen relevancia

#51 x20bt==x2crit rechazamos HO

if(x2obt==x2crit) {print("se rechaza HO y se acepta H1")}else{print("Se acepta HO y se rechaza H1")}
1] "Se rechaza HO y se acepta H1"

Figura 13. Comprobaciéon de relevancia sobre la frecuencia de mantenimiento de
vehiculos.

Tal como se puede observar en la figura 14, se considera que el tiempo de recorrido
es muy importante en la eficiencia operativa del diseno de rutas, ya que, la totalidad

de encuestados tienen aceptacion en este factor.

tConsidera que el tiempo de recorrido es un factor importante en la eficiencia
operativa del diseno de rutas?

De acuerdo 37.5%

ESCALA

@ Totalmente de acuerdo
@ [e acuerdo

@En desacuerdo

@ Indiferente

®Totalmente en desacuerdo
Totalmente de acuerdo

62,.5%
Figura 14. Importancia del fiempo total de recorrido en la eficiencia operativa.

Mediante el cdlculo realizado con la herramienta del Ji-Cuadrado se pudo
determinar que las respuestas obtenidas en la pregunta N°7 de la encuesta son
relevantes al ser rechazada la hipdtesis nula y aceptada la hipdtesis alternativa como

se evidencia en la figura 15.
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TD<-5 #TD=Totalmente de acuerdo
D<-3 #D=De acuerdo

I<-0 #I=Indiferente

ED<-0 #ED=En desacuerdo

TED<-0 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<-(TD+D+I+ED+TED))

[1] 8

> #fe

> print(fe<-Total/5)

[1] 1.6

> #ji calculado = x2obt=2(((fo-fe)Ar2) /fe)
> #x20bt

> print(x2obt<-(((MTD-fe)A2) /fe)+(((D-fe)A2) /fe)+(((I-Te)r2) /fe)+(((ED-Te)A2) /fe)+(((TED-Te)A2)/fe))
[1] 13.25

> #Grado de confianza e=0.05

> #Grados de libertad n-1 = 5-1=4

> #j1 critico x2crit

> X2crit<-9.488

> #Evaluacion de hipotesis

=

=

>

=

[

WOV WOV WYY

#HO:Las respuestas no tienen relevancia

#H1l:Las respuestas tienen relevancia

#51 x20bt>=x2crit rechazamos HO

if(x2obt>=x2crit) {print("Se rechaza HO y se acepta H1")}else{print("Se acepta HO y se rechaza H1")}
1] "se rechaza HO vy se acepta H1"

Figura 15. Comprobaciéon de relevancia sobre el fiempo total de recorrido.

Claramente se puede interpretar con los resultados de la figura 16 que no se
considera adecuado el nUmero de vehiculos que se tiene para el proceso de

transporte de los residuos hasta la planta de reciclaje.

¢Considera que el nimero de vehiculos utilizados para la recoleccion de residuos
reciclables es adecuado?

Indiferents 12,5%

ESCALA
@En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
®Indiferente

Totalmente en desa...
25%

®De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

En desacuerdo 62,5%

Figura 16. NUmero de vehiculos utilizados para la recoleccién de residuos.

Para el caso de la pregunta N°8 de la encuesta mediante el uso del Ji-Cuadrado se
logré determinar que las respuestas obtenidas en dicha pregunta son relevantes ya
gue se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa como se puede

observar en la figura 17.
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TD<-0 #TD=Totalmente de acuerdo
D<-0  #D=De acuerdo

I<-1 #I=Indiferente

ED<-5 #ED=En desacuerdo

TED<-2 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<-(TD+D+I+ED+TED))

[1] 8

> #fe

> print(fe<-Total/5)

[1] 1.6

> #ji calculado = x20bt=32(((fo-fe)A2)/fe)
> #x20bt

> print(x2obt<-(((TD-fe)A2) /fe)+(((D-fe)Ar2) /fe)+(((I-fe)r2) /fel+(((ED-fe)A2) /fe)+(((TED-Te)A2) /fe))
[1] 10.75

> #Grado de confianza w«=0.05

> #Grados de Tibertad n-1 = 5-1=4

> #j1 critico x2crit

> x2crit<-9.488

> #Evaluacion de hipotesis

>

=

=

>

[

WOWOW WOV W VY

#H0:Las respuestas no tienen relevancia

#Hl:Las respuestas tienen relevancia

#51 x2obt>=x2crit rechazamos HO

if (x2obt>=x2crit) {print("Se rechaza HO y se acepta H1")}else{print("Se acepta HO vy se rechaza H1")}
1] "Se rechaza HO y se acepta H1"

Figura 17. Comprobacién de relevancia sobre el nUmero de vehiculos.

Se puede evidenciar con la figura 18 que la capacidad de carga de los vehiculos es
la adecuada para transportar los residuos, ya que, la totalidad de encuestados fiene
respuestas positivas sobre este aspecto.

¢Considera que la capacidad de carga de los vehiculos es adecuada para cumplir con
la recoleccion residuos reciclables?

Totalmente de acuerdo
25% ESCALA

®De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

@En desacuerdo

@ Indiferente

® Totalmente en desacuerdo
De acuerdo 75%

Figura 18. Capacidad de carga de vehiculos de recoleccion.

El cdlculo realizado mediante la herramienta Ji-Cuadrado arrojo que las respuestas
obtenidas en la pregunta N°9 de la encuesta son relevantes, ya que se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa como se presenta en la figura 19.
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TD<-2 #TD=Totalmente de acuerdo
D<-6 #D=De acuerdo

I<-0 #I=Indiferente

ED<-0 #ED=En desacuerdo

TED<-0 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<-(TD+D+I+ED+TED))

[1] 8

> #fe

> print(fe<-Total/5)

[1] 1.6

> #j1 calculado = x2obt=2(((fo-fe)a2)/fe)
> #x2obt

> print(x2obt<-(((TD-fe)A2) /fe)+(((D-fe)r2) /fe)+(((I-fe)r2) /fe)+(((ED-Tfe)r2) /fe)+(((TED-Te)Ar2)/fe))
[1] 17

> #Grado de confianza w=0.05

> #Grados de Tibertad n-1 = 5-1=4

> #j1 critico x2crit

> X2crit<-9.488

> #Evaluacion de hipotesis

>

>

>

>

[

A A

#HO:Las respuestas no tienen relevancia

#Hl:Las respuestas tienen relevancia

#51 x2o0bt>=x2crit rechazamos HO

if(x20bt>=x2crit) {print("Se rechaza HO y se acepta H1")lelse{print("Se acepta HO y se rechaza H1")}
1] "Se rechaza HO y se acepta H1"

Figura 19. Comprobaciéon de relevancia sobre capacidad de carga de vehiculos.

Segun los datos presentados en la figura 20, se puede interpretar que los horarios de
recoleccion son adecuados para el desarrollo del proceso, con lo que se puede

entender que es conveniente para los encargados de esta tarea.

¢Considera gue los horarios en los que se realiza la recoleccion de residuos
reciclables son adecuados?

Indiferents 12,5%

ESCALA

® De acuerdo

®Totalmente de acuerdo

@ Indiferente

@®En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Ao SR
Totalmente de acuerdo De acuerdo 50%

37.5%

Figura 20. Horarios de recolecciéon de residuos reciclables.

Como se observa en la figura 21, se determina que las respuestas obtenidas en base
a la pregunta N°10 de la encuesta no tienen relevancia, ya que, tras el cdlculo del Ji-

Cuadrado se acepta la hipdtesis nula.
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TD<-3 #TD=Totalmente de acuerdo
D<-4  #D=De acuerdo

I<-1 #I=Indiferente

ED<-0 #ED=En desacuerdo

TED<-0 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<-(TD+D+I+ED+TED))

[1] 8

> #fe

> print(fe<-Total/5)

[1] 1.6

> #j1 calculado = x2obt=2(((fo-fe)Ar2)/fe)
> #x20bt

> print(x2obt<-(((TD-fe)A2) /fe)+(((D-fe)A2) /fed+(((I-fe)r2) /Ffe)+(((ED-Tfe)A2) /fe)+(((TED-fe)A2) /fe))
[1] 8.25

> #Grado de confianza w=0.05

> #Grados de Tibertad n-1 = 5-1=4

> #31 critico x2crit

> X2crit<-9.488

> #Evaluacion de hipotesis

=

>

-

=

[

VoWV W VY WY

#HO:Las respuestas no tienen relevancia

#H1l:Las respuestas tienen relevancia

#51 x20bt==x2crit rechazamos HO

if(x2obt==x2crit) {print('Se rechaza HO y se acepta H1")Jelse{print("Se acepta HO v se rechaza H1")}
1] "Se acepta HO y se rechaza H1"

Figura 21. Comprobacion de relevancia sobre los horarios de recoleccion.

Con los datos obtenidos en la figura 22, se puede evidenciar que los horarios son
adecuados para realizar la recoleccidn y transporte de los residuos hasta la planta

de reciclaje, debido ala aceptacion de la mayoria de encuestados.

iConsidera que los horarios en los que se realiza la recoleccion de residuos reciclables son factibles para
los vehiculos y trabajadores?

Totalmente de acuwerdo 12,5%

ESCALA
@De acuerdo
@ |ndiferente
ralferenie 255 @Totalmente de acuerdo
®En desacuerdo

De acuerdo 62,5% ® Totalmente en desacuerdo

Figura 22. factibilidad de horarios de recoleccion para vehiculos y frabajadores.

Se pudo determinar con el uso de la herramienta JI-Cuadrado que las respuestas
recolectadas enla pregunta N°11 de la encuesta tienen relevancia, ya que el cdlculo
arroja que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa como se

observa en la figura 23.

51



BEASEEEP requnt Al 1 ### R R RS

TD<-1 #TD=Totalmente de acuerdo
D<-5 #D=De acuerdo

I<-2 #I=Indiferente

ED<-0 #ED=En desacuerdo

TED<-0 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<-(TD+D+I+ED+TED))

[1] 8

> #fe

> print(fe<-Total/5)

[1] 1.6

> #j1 calculado = x20bt=2(((fo-fe)A2) /fe)
> #x20bt

> print(x2obt<-(((TD-fe)A2) /Ffe)+(((D-fe)a2) /Ffe)+(((T-fe)a2) /fe)+(((ED-fe)Aa2) /Ffe)+(((TED-Te)A2) /fe))
[1] 10.75

> #Grado de confianza e=0.05

> #Grados de libertad n-1 = 5-1=4

> #j1 critico x2crit

> x2crit<-9.488

> #Evaluacion de hipotesis

>

>

>

>

[

VY Y Y YYVY

#HO:Las respuestas no tienen relevancia
#Hl:Las respuestas tienen relevancia
#51 x20bt>=x2crit rechazamos HO

if(x2obt==x2crit){print("Se rechaza HO vy se acepta H1")}else{print("Se acepta HO vy se rechaza H1")}
1] "Se rechaza HO y se acepta H1"

Figura 23. Comprobaciéon de relevancia sobre la factibilidad de horarios para
vehiculos y frabajadores.

En el caso de la encuesta realizada al personal de recoleccion presentada en el
anexo 5, se pudo obtener las respuestas que se presentan en la tabla 10, las cuales

de manera general se representaron en el anexo 11 y posteriormente son analizadas

de manera detallada.

Tabla 10. Respuestas sobre la encuesta dirigida al personal de recoleccion.

Escala TN°T IN°2 IN°3 IN°4 JYN°5 JIN° IN°7 3IN°8 IN°9
Totalmente en desacuerdo 0 0 0 10 0 0 1 9 0
En desacuerdo 0 4 0 12 0 0 10 14 0
Indiferente 0 6 0 0 5 8 5 3 4
De acuerdo 12 10 15 4 13 10 10 0 11
Totalmente de acuerdo 14 6 11 0 8 8 0 0 11

Nota. Se muestra la sumatoria de las opiniones segun la escala de cada pregunta.

En los datos de la figura 24, se ha plasmado la aceptacion total con respecto a la
importancia de la clasificacion desde la recoleccidén por parte de las personas

encargadas de la recoleccion de residuos reciclables.
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iConsidera que es importante la clasificar los residuos reciclables desde la recoleccion?

ESCALA
@ Totalmente de acuerdo
®[De acuerdo

Totalmente de acuerdo @ En desacuerds
53,85%
® Indiferente

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 24. Importancia de la clasificacion de residuos desde la recoleccion.

Se realizo el cdlculo del Ji-Cuadrado con las respuestas obtenidas en la pregunta N°1
de la encuesta, con lo cual se logré determinar que estas tienen relevancia, ya que
se rechazo la hipotesis nula y se acepto la hipdtesis alternativa, como se observa en
la figura 25.

FREFEREHFEP requNT Al #HF##EFERES

TD<-14 #TD=Totalmente de acuerdo

D<-12 #D=De acuerdo

I<-0 #I=Indiferente

ED<-0 #ED=En desacuerdo

TED<-0 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<- (TD+D+I+ED+TED))

[1] 26

> #fe

> print(fe<-Total/5)

[1] 5.2

> #ji calculado = x2o0bt=2(((fo-fe)A2)/fe)
> #x20bt

> print(x2obt<-(((TD-fe)A2) /fe)+(((D-fed)r2) /fe)+(((I-fe)r2) /fe)+(((ED-fe)r2) /fed)+(((TED-fe)A2) /fe))
[1] 39.38462

#Grado de confianza w=0.05

#Grados de Tibertad n-1 = 5-1=4

#j1 critico x2crit

x2Crit<-9.488

#Evaluacion de hipotesis

#H0:Las respuestas no tienen relevancia
#Hl:Las respuestas tienen relevancia
#51 x2obt>=x2crit rechazamos HO
if(x20bt>=x2crit){print("se rechaza HO y se acepta H1")}else{print("se acepta HO y se rechaza H1")}
[1] "Se rechaza HO y se acepta H1"

Figura 25. Comprobaciéon de relevancia sobre la clasificacion desde la recoleccion.

VOV Y WYY Y Y

VOV VY VY VY Y

Como se observa en los resultados de la figura 26, las opiniones sobre el uso de fundas
de colores para la clasificacidn de materiales reciclables son en su mayoria
aceptadas, debido a que pueden generar un mayor control y reduccion del tiempo

en la entrega de los residuos.
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éConsidera adecuado el uso de fundas de colores para la clasificacion del tipo de material reciclable?

Em desacuerdo 15,38%

ESCALA
De acuerdo 3846% ®De acuerde
@ Indiferente

Totalmente de acuerdo @ Totalmente de acuerdo

23,08%
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Indiferente 23,08%

Figura 26. Clasificacion en colores por tipo de material reciclable.

Las respuestas de la pregunta N°2 de la encuesta tienen relevancia, ya que fras el uso
del Ji-Cuadrado para el cdiculo se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa, como se presenta en la figura 27.

EREEREEEEEP requUNLA2#BERREERER

TD<-6 #TD=Totalmente de acuerdo

D<-10 #D=De acuerdo

I<-6 #I=Indiferente

ED<-4 #ED=En desacuerdo

TED<-0 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<- (TD+D+I+ED+TED))

[1] 26

> #fe

> print(fe<-Total/s5)

[1] 5.2

> #71 calculado = x2o0bt=2(((fo-fe)A2) /fe)
> #x20bt

> print(x2obt<-(((MTD-Te)A2) /Fe)+(((D-fed)A2) /Fed)+(((I-fe)Aa2) /fed)+(((ED-Fe)A2) /fed)+ (((TED-Tfe)A2) /fe))
[17 10.15385

#Grado de confianza w=0.05

#Grados de Tibertad n-1 = 5-1=4

#31 critico x2crit

x2crit<-9.488

#Evaluacion de hipotesis

#H0:Las respuestas no tienen relevancia
#H1:Las respuestas tienen relevancia
#51 x2obt>=x2crit rechazamos HO
if(x2obt>=x2crit){print("Se rechaza HO y se acepta H1")}else{print("Se acepta HO y se rechaza H1")}
[1] "Se rechaza HO y se acepta H1"

Figura 27. Comprobacion de relevancia sobre la clasificacion en colores por fipo de
material.
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El tipo de residuos que se recolectan es el adecuado segun los resultados que se
obtuvieron en la figura 28, ya que la totalidad de encuestados tuvieron una

aceptacién ante esta interrogante.
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¢(Cree que el tipo de residuos que recolectan es el adecuado?

ESCALA

Totalmente de acuerdo @ De acuerdo

¥ T0L
42,31% @ Totalmente de acuerdo

@ En desacuerdo

De acuerdo 57,69% @ [ndiferente

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 28. Tipo de residuos de recoleccion.

Mediante el cdlculo del Ji-Cuadrado, se pudo determinar que las respuestas de la
pregunta N° 3 de la encuesta tienen relevancia, ya que se observa el rechazo de la
hipotesis nula y la aceptacidn de la hipdtesis alternativa, como se presenta en la

figura 29.

#HEFFEEEEAP reguNT A J##E# R ERH

TD<-11 #TD=Totalmente de acuerdo

D<-15 #D=De acuerdo

I<-0 #I=Indiferente

ED<-0 #ED=En desacuerdo

TED<-0 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<- (TD+D+I+ED+TED))

[1] 26

> #fe

> print(fe<-Total/5)

[1] 5.2

> #ji1 calculado = x20bt=2(((fo-fe)r2)/fe)
> #x20bt

> print(x2obt<-(((TD-fe)A2) /fe)+(((D-Te)Ar2) /Fe)+(((I-fe)Ar2) /fe)+(((ED-Te)r2) /fe)+ (((TED-Tfe)a2) /fe))
[1] 40.53846

> #Grado de confianza w=0.05

> #Grados de libertad n-1 = 5-1=4

> #3j1 critico x2crit

> X2crit<-9.488

> #Evaluacion de hipotesis

> #HO:Las respuestas no tienen relevancia
>

>

>

[1

VOV VOV Y WYY

#H1:Las respuestas tienen relevancia

#51 x2obt==x2crit rechazamos HO

if(x2obt>=x2crit) {print("Se rechaza HO y se acepta H1")}else{print("Se acepta HO y se rechaza H1")}
] "Se rechaza HO y se acepta H1"

Figura 29. Comprobacion de relevancia sobre el fipo de residuos de recoleccion.

La cantidad de residuos que las persona recolectan puede ser suficiente por su
jornada, pero no es suficiente para abastecer la necesidad de la planta, segun lo

que se puede interpretar con los resultados de la figura 30.
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&{Considera que la cantidad de residuos reciclables que recolectan es suficiente?

De acuerdo 15,38%

ESCALA

® En desacuerdo

En desacuerdo 46,15% @ Totalmente en desacuerdo
®De acuerdo
® Indiferents

@ Totalmente de acuerdo
Totalmente en desacuerdo “

33.46%

Figura 30. Cantidad de residuos de recolectados.

Como se presenta en la figura 31, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa tras realizar el cdlculo de Ji-Cuadrado, lo cual quiere decir que las
respuestas de la pregunta N°4 de |la encuesta tienen relevancia.

FREFFEFEFEEP requNT ad##HER SRR

TD<-0  #TD=Totalmente de acuerdo

D<-4 #D=De acuerdo

I<-0 #I=Indiferente

ED<-12 #ED=En desacuerdo

TED<-10 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<- (TD+D+I+ED+TED))

[1] 26

> #fe

> print(fe<-Total/5)

[1] 5.2

> #j1 calculado = x2obt=2(((fo-fe)r2)/fe)
> #x2o0bt

> print(x2obt<-(((TD-fe)A2) /fe)+(((D-fe)r2) /Ffe)+(((I-fe)r2)/Ffe)+(((ED-fe)A2) /fe)+(((TED-fe)A2)/fe))
[1] 24

> #Grado de confianza «=0.05

> #Grados de libertad n-1 = 5-1=4

> #31 critico x2crit

> X2crit<-9.488

> #Evaluacion de hipotesis

> #HO:Las respuestas no tienen relevancia
>

=

>

[1

VONOVM W OW W Y Y

#Hl:Las respuestas tienen relevancia

#51 x2obt>=x2crit rechazamos HO

if(x2obt>=x2crit) {print("Se rechaza HO y se acepta H1")}else{print("se acepta HO y se rechaza H1")}
1 "Se rechaza HO y se acepta H1"

Figura 31. Comprobaciéon de relevancia sobre la cantidad de residuos
recolectados.

Los equipos y herramientas utilizadas para la recoleccién de residuos reciclables son
los adecuados en base a los resultados plasmados en la figura 32, ya que la mayoria

de las opiniones son positivas.
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iCree que el equipo v las herramientas que utilizan son adecuadas?

ndiferente 19,23%

ESCALA
® D acuerdo

® Totalmente de acuerdo

De acuerdo 50% .
; @ Indiferente

® En desacuerdo

= - -
Totalmente de acuerdo @ Totalmente en desacuerdo

30,77%

Figura 32. Equipo y herramientas para recoleccion de residuos reciclables.

Las respuestas obtenidas en la pregunta N°5 de la encuesta tienen relevancia, ya que
se deftermind que se rechaza la hipodtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa tras
el cdiculo del Ji-Cuadrado como se presenta en la figura 33.

EREEEREEFEP requUN LS #RREERREER

TD<-8 #TD=Totalmente de acuerdo
D<-13 #D=De acuerdo

I<-5 #I=Indiferente

ED<-0 #ED=En desacuerdo

TED<-0 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<- (TD+D+I+ED+TED))

[1] 26

> #fe

> print(fe<-Total/5)

[1] 5.2

> #ji calculado = x2obt=32(((fo-fe)A2)/fe)
> #X2o0bt

> print(x2obt<-(((TD-fe)A2)/fe)+(((D-fe)r2) /fe)+(((I-fe)A2)/Fe)+(((ED-Te)A2) /fe)+(((TED-Te)A2)/fe))
[1] 23.61538

> #Grado de confianza w«=0.05

> #Grados de libertad n-1 = 5-1=4

> #ji critico x2crit

> X2crit<-9.488

> #Evaluacion de hipotesis

>

=g

>

>

[

R A R

#HO:Las respuestas no tienen relevancia

#H1l:Las respuestas tienen relevancia

#51 x2obt>=x2crit rechazamos HO

if(x2obt>=x2crit) {print("se rechaza HO y se acepta H1")}else{print("Se acepta HO y se rechaza H1")}
1] "se rechaza HO y se acepta H1"

Figura 33. Comprobacion de relevancia sobre el equipo y herramientas para la
recoleccion de residuos.

Los horarios de recolecciéon de residuos reciclables resultan ser adecuados, debido a
la mayoria de respuesta positivas que se presentan en la figura 34, aunque también

existe un porcentaje significativo de indiferencia ante esta interrogante.
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(Considera que los horarios de recoleccion son aproplados?

otalmente de acuerdo

30,77

ESCALA
De acuerdo 3846% ®De acuerdo

@ Indiferente
@ Totalmente de acuerdo
® En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Ty

Indiferente 30,77%

Figura 34. Horarios de recoleccion.

En el caso de la pregunta N°6 de la encuesta se determina que las respuestas

obtenidas tienen relevancia, debido a que tras el cdlculo de Ji-Cuadrado se rechaza

la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa como se presenta en la figura 35.
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FREREHEFFEP requN T aB###H###EEE

TD<-8 #TD=Totalmente de acuerdo

D<-10 #D=De acuerdo

I<-8 #I=Indiferente

ED<-0 #ED=En desacuerdo

TED<-0 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<-(TD+D+I+ED+TED) )
1] 26

#fe

print(fe<-Total/5)
1] 5.2

#j1 calculado = x2obt=E(((fo-fe)A2)/fe)
#x20bt
print(x2obt<-(((TD-fe)A2) /fed+(((D-fe)A2) /Fe)+(((T-fe)Ar2) /fe)+(((ED-Te)A2) /fe)+(((TED-Te)A2) /fe))
1] 17.84615

#Grado de confianza w=0.05

#Grados de libertad n-1 = 5-1=4

#j1 critico x2crit

x2crit<-9.488

#Evaluacion de hipotesis

#HO:Las respuestas no tienen relevancia
#Hl:Las respuestas tienen relevancia
#51 x2obt>=x2crit rechazamos HO
if(x2obt>=x2crit) {print("Se rechaza HO vy se acepta H1")}else{print("Se acepta HO vy se rechaza H1")}
1] "Se rechaza HO vy se acepta H1"

Figura 35. Comprobaciéon de relevancia sobre horarios de recoleccion.

Segun los datos plasmados en la figura 36, se puede interpretar que no existe un

a

poyo suficientemente adecuado para todas las personas, ya que se puede

observar que la diferencia de aceptacion negacion en esta interrogante es muy

baja.
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iConsidera que existe apoyo para la recoleccion y transporte de residuos al finalizar la jornada?

Totalmente en desacuerdo 3,85%

Indiferente 19,23%
ESCALA

De acuerdo 3846% ®De acuerdo

®En desacuerdo
@ Indiferente
@ Totalments en desacuerds

@ Totalmente de acuerdo

En desacuerdo 38,46%

Figura 36. Apoyo para transporte de residuos al final de la jornada.

Como se presenta en la figura 37, las respuestas de la pregunta N°7 de la encuesta
tienen relevancia, ya que tras calcular el Ji-Cuadrado se concluye que se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.

REBHEFFHERP roquN AT #EHERR SRS
TD<-0 #TD=Totalmente de acuerdo

D<-10 #D=De acuerdo

I<-5 #I=Indiferente

ED<-10 #ED=En desacuerdo
TED<-1 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<- (TD+D+I+ED+TED))

[1] 26
> #fe
> print(fe<-Total/5)

[1] 5.2
> #J1 calculado = x2obt=2(((fo-fe)a2) /fe)
> #x20bt
> print(x2obt<- (((TD-fe)Ar2) /fe)+(((D-fe)A2) /fe)+(((I-fe)A2) /Ffe)+(((ED-Fe)A2) /fe)+(((TED-Te)A2) /fe))
[1] 17.46154

#Grado de confianza w=0.05

#Grados de Tibertad n-1 = 5-1=4

#J1 critico x2crit

x2crit<-9.488

#Evaluacion de hipotesis

#HO:Las respuestas no tienen relevancia
#Hl:Las respuestas tienen relevancia
#51 x20bt==x2crit rechazamos HO
if(x2obt>=x2crit){print("Se rechaza HO y se acepta H1")}else{print("Se acepta HO y se rechaza H1")}
1] "Se rechaza HO y se acepta H1"

Figura 37. Comprobaciéon de relevancia sobre el apoyo al final de la jornada.
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Se ha plasmado en la figura 38 el rechazo de la necesidad de desplazarse hasta la
planta para descargar los residuos recolectados en el dia, lo cual claramente es por
la distancia a recorrer, aunque existe un porcentaje que toma una posicidon

indiferente.
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¢{Considera adecuado desplazarse a la planta de reciclaje para descargar los residuos recolectados?

Indiferente 11,54%

ESCALA

®En desacuerds
®Totzlmente en desacuerdo

_ En desacuerdo 53,85% @ Indiferente
otalmente en desacuerdo

34.62% ®De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 38. Desplazamiento hacia la planta para descargar los residuos recolectados.

Con el cdiculo del Ji-Cuadrado se determind que las respuestas obtenidas en la
pregunta N°8 de la encuesta tienen relevancia, ya que como se observa en la figura

39, se rechaza la hipodtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.

EEERREEEAP reguNt A8 S SR AREEE

TD<-0 #TD=Totalmente de acuerdo
D<-0  #D=De acuerdo

I<-3 #I=Indiferente

ED<-14 #ED=En desacuerdo

TED<-9 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

print(Total<-(TD+D+I+ED+TED))

[1] 26

> #fe

> print(fe<-Total/5)

[1] 5.2

> #j1 calculado = x2o0bt=2(((fo-fe)a2) /fe)
> #x2o0bt

> print(x2obt<-(((TD-fe)A2) /fe)+(((D-fe)a2) /[fFe)+(((T-fe)r2) /fe)+(((ED-Te)r2) /Fe)+(((TED-fe)A2) /fe))
[1] 29

> #Grado de confianza «=0.05

> #Grados de Tlibertad n-1 = 5-1=4

> #j1 critico x2crit

> X2crit<-9.488

> #Evaluacion de hipotesis

=

=

=

=

[

VOVV VWV VY

#HO:Las respuestas no tienen relevancia

#Hl:Las respuestas tienen relevancia

#51 x20bt==x2crit rechazamos HO

if(x2obt==x2crit) {print("se rechaza HO vy se acepta H1")}else{print("Se acepta HO y se rechaza H1")}
1] "Se rechaza HO y se acepta H1"

Figura 39. Comprobacion de relevancia sobre desplazamiento a la planta para
descargar los residuos recolectados.

A pesar del porcentaje que se muestra indiferente ante esta interrogante, predomina
la aceptacion de los puntos estratégicos para reducir la necesidad de
desplazamiento hasta la planta de reciclaje, como se puede evidenciar en la figura
40.
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¢{Considera adecuado la implementacion puntos estratégicos de recoleccion para minimizar la necesidad
de desplazarse a la planta de reciclaje?

Indiferente 1

538%

ESCALA
® De acuerdo

De acuerdo 42 31%

® Totalmente de acuerdo
® Indiferente
®En desacuerdo

®Totalmentes en desacuerdo

Totalmente de acuerdo 42,31%

Figura 40. Implementacion de puntos estratégicos para minimizar el desplazamiento
a la planta de reciclaje.

Como se puede observar en la figura 41, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa, es decir que las respuestas obtenidas en la pregunta N°9 de la
encuesta fienen relevancia.

REEREEEEEED requUNTAQR#E SRR

TD<-11 #TD=Totalmente de acuerdo

D<-11 #D=De acuerdo

I<-4 #I=Indiferente

ED<-0 #ED=En desacuerdo

TED<-0 #TED=Totalmente en desacuerdo
#Total

> print(Total<- (TD+D+I+ED+TED))

[1] 26

> #fe

> print(fe<-Total/5)

[1] 5.2

> #j1 calculado = x2o0bt=x(((fo-fe)r2)/fe)
> #x20bt

> print(x2obt<-(((TD-fe)A2) /fe)+(((D-Te)A2) /fe)+(((I-fel)Ar2)/Fe)+(((ED-Te)A2) /Ffed)+(((TED-Te)A2) /fe))
[1] 23.61538

> #Grado de confianza w=0.05

> #Grados de libertad n-1 = 5-1=4

> #Jji critico x2crit

> x2crit<-9.488

> #Evaluacion de hipotesis

> #HO:Las respuestas no tienen relevancia
=

=S

>

[1

VOV Y VOV Y Y

#H1l:Las respuestas tienen relevancia

#51 x2obt>=x2crit rechazamos HO

if(x2obt>=x2crit) {print("Se rechaza HO y se acepta H1")}else{print("Se acepta HO y se rechaza H1")}
1 "Se rechaza HO y se acepta H1"

Figura 41. Comprobacion de relevancia sobre implementacion de puntos
estratégicos.

4.1.2. Identificacién de los nodos de recoleccidn de residuos reciclables para la
planta de reciclaje RECICOM.

En relacién con la identificacion de los nodos de recoleccidon de residuos reciclables,
se llevd a cabo un proceso de investigacion, el cual permitié recolectar la
informacion necesaria sobre los diferentes tipos de materiales presentes en dichos

puntos, asicomo las cantidades que pueden ofertar a la planta de reciclaje de cada
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uno de ellos. Este proceso investigativo se realizé mediante la aplicacién de una ficha

de observaciéon presentada en el anexo é.

Tras la observacion de los datos recopilados y su posterior comparacion con las
capacidades operativas de la planta de reciclaje, tal como se detalla en la tabla 11,
se observa una diferencia significativa, evidenciando que los lugares de recoleccion
actuales no logran satisfacer la demanda de materiales necesarios para garantizar
el 6ptimo funcionamiento de la planta de reciclaje. Esta diferencia entre la oferta de
materiales reciclables y la demanda de estos plantea la necesidad de iniciar una

busqueda de otros nodos para lograr satisfacer la demanda de la planta de reciclaje.

Tabla 11. Cantidades de materiales reciclables por localizacion.

Oferta de materiales x semana

Lugares - -

Plastico [kg] Carton [kg] Chatarra [kg] Residuos hospitalarios [kg]
Tulcdn 800 700 900 -
Tufino 500 350 200 -
Julio Andrade 650 400 400 -
San Pedro de Huaca 600 450 450 -
Santa Marta de Cuba 450 350 200 -
Ferndndez Salvador 450 300 200 -
Mariscal Sucre 400 300 150 -
Cristébal Coldn 450 350 250 -
San Gabiriel 700 500 800 -
Total, x semana 5000 3700 3550 0
Demanda x semana 25200 33600 33600 4200

En ese sentido es importante abordar el problema observado para garantizar el uso
adecuado de la maqguinaria disponible. La identificaciéon de esta falta en el
abastecimiento de materiales reciclables destaca la urgencia de revisar y por ende
ampliar los puntos de recoleccidén que deben ser cubiertos por los encargados del
proceso de transporte. Estas medidas, mds alld de fortalecer la capacidad de
abastecimiento de materiales reciclables, contribuirdn a maximizar su capacidad de

operacion y su impacto positivo en el medio ambiente.

En ese contexto de investigacion, se llevé a cabo un proceso de recoleccion de
datos mediante la aplicacion de una ficha de observaciéon para obtener informacién
necesaria sobre los distintos centros de acopio de materiales reciclables, la cual se
encuenfra presentada en el anexo 12, dicha informacion permitid tener
conocimiento de las ubicaciones de estos nuevos centros de acopio que se

presentan en la figura 42, como también informacién de la oferta que puede cubrir
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cada uno de los centros investigados, proporcionando asi un fundamento para
readlizar la comparacion de la oferta cubierta entre los nodos actuales y los nodos

investigados con la demanda de la planta de reciclaje.
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820000 847500 855000 852500 870000 877500 885000
: : t ¢ariosama = = . L

eReciclad Norte bl (cdla San Francisco)
- - REC IGERTRS
Recickiderg Tulcan L iales
- . = REEIP@W@”\;‘.;;;. Ipiales
Chiles Centro de Salud Nro.1 Th<an y

TOfiFe gD
o

25 Cord|

Potosi

10089000
1
T
10089000

Tulcan gl
o

S/N (Obelisco)

10082000
L
T
10082000

UBICACIONES

10075000
10075000

s Angrgde UL Ade W~ Centros de acopio

Soacie c‘*"“"”\}w @. Centros R. Hospitalarios
#

Sa
Santa Marthade Cuba

10068000
1
T
10068000

San Gabgcl sl ST
“c,:,émdg@ahmdezsra'g‘:;zﬁwe\—;, o 75 35 z 10 s e
Lo

® OpenSreetiap (and) contributors. CC-BY-SA

T T T T T T T
840000 847500 855000 862500 870000 877500 885000

Figura 42. Ubicacién de los centros de acopio de materiales reciclables.

Después de realizar una comparacidén entre la oferta de residuos reciclables
proporcionada en conjunto por los nodos de recoleccidon actualmente en
funcionamiento y aquellos investigados con la demanda requerida por la planta de
reciclaje, se pudo observar que la demanda de materiales reciclables logra ser
cubierta satisfactoriamente por los nodos de recoleccidén como se observa en la
tabla 12, con lo cual se garantiza un flujo de materiales éptimo para el desempeno

de la planta de reciclaje y por ende alcanzar los objetivos propuestos.

Tabla 12. Cantidades de materiales reciclables por localizacion.
Oferta de materiales x semana

Lugares Plastico Cartén Chatarra Residuos hospitalarios
[kg] [kg] [kg] [kg]
Tulcdn 800 700 900 -
Tufino 500 350 200 -
Julio Andrade 650 400 400 -
San Pedro de Huaca 600 450 450 -
Santa Marta de Cuba 450 350 200 -
Ferndndez Salvador 450 300 200 -
Mariscal Sucre 400 300 150 -
Cristobal Colén 450 350 250 -
San Gabriel 700 500 800 -
Recicentro 2500 1400 1500 -
Evan 3200 2700 2500 -
Recicladora del Norte 3350 5600 17500 -
Reciplane 4500 14000 2000 -
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Oferta de materiales x semana

Lugares Plastico Cartén Chatarra Residuos hospitalarios
' [kg] [kg] [kg] [kg]
iﬁgﬁﬁggﬁe (cdla. San 1750 1700 5800 ;
Recicladora Tulcdn 3400 3000 - -
Sin Nombre (Sector Obelisco) 1500 1500 750 -
Hospital Luis G. Davila - - - 2500
Centro de salud N°1 - - - 2000
Total: 25200 33600 33600 4500
Demanda de materiales x semana
Total: 25200 33600 33600 4200
Nota. Se presenta una comparacion entre el total de la oferta y el total de la
demanda.

4.1.3. Rutas de recoleccion de residuos reciclables dptimas para la planta de
reciclaje RECICOM.

Para el desarrollo de la ruta de recolecciéon se vuelve indispensable el uso de un
software que permita plasmar y analizar las vias como también los nodos que se
presentaron anteriormente, por lo cual, se hace uso del software ArcGIS con el que
se puede llevar a cabo el proceso para poder representar y establecer la ruta éptima
que permita la eficiencia operativa en el proceso de recoleccidon de los residuos

reciclables.

ArcGIS se desenvuelve mediante capas de distintos tipos como punto, poliinea vy
poligono, en las que el usuario debe plasmar lo necesario segun las caracteristicas de
su problema y adicionalmente configurar mediante etiquetas lo que se ha plasmado

en ellas.

En este sentido, el proceso de desarrollo de la ruta comienza con la creacién de la
capa de vias, en la cual con la guia del mapa base “OpenSfreetMap™ que se
encuentra disponible dentro del software se plasmd todas las vias que estdn presentes
en el territorio que debe ser cubierto el mismo que se basa en las ubicaciones

obtenidas anteriormente como puede observarse en la figura 43.
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Figura 43. Vias presentes en el territorio que cubren los nodos de recoleccion.

Una vez plasmada las vias necesarias el proceso continuo con la configuracion de las
etiguetas necesarias denfro de la tabla de atributos de la capa, en las cuales se
cargan los datos como el nombre de las vias, la distancia, el tipo, el sentido, la
velocidad mdxima y un factor de velocidad, con lo cual posteriormente se pueden
calcular otras etiquetas como la velocidad real y el tiempo de recorrido en las vias

plasmadas como se observa en la figura 44.

Table ox

EME-RLLUE

TULCAN2024 X

EID: Shape * OBJECTID | qid nombre LENGTH TIPQ ONEWAY | V MAX KMH | Shape Leng | FACT VEL | VEL REAL | T MIN [ PRIORIDAD Shape Length

1752 |Polyline ZM 6667| 6667 |E182 6666948968 | CARRETERA |BI 70 6666.948968 06 42] 9524213 1 6666948968
8193 | Polyline ZM 5706| 5706 |Velasco Ibarra 5705,613557 |CARRETERA |BI 70 5705613557 06 42| 8150877 1 5705,613557
5542 Palyline ZM 3916 3916 |Expresa oriental 3916.326671|CARRETERA |BI 70 3916.326671 0.6 42| 5594753 1 3916,326671
5519 | Polyline ZM 3666 3666 S 3665.792184 |CAMINO Bl 70 3665.792184 0.6 42| 5236846 1 3665.792184
7289 Polyline ZM 3585|  3555|S/N 3564,5036 |CAMINO Bl 70 3564.5036 0.6 42| 5077862 1 3554 5036
6135 | Polyline ZM 3539|  3539|Via Urbina (Taya) 3539,04573 |CAMINO Bl 70 353904573 06 42| 505578 1 353904573
5538 | Polyline ZM 3440|  3440|SMN 3440,369174 |CAMINO Bl 70 3440369174 06 42| 4914813 1 3440,369174
7150 Palyline ZM 3277|3277 |Via Urbina 3276.699871|CAMINO Bl 70 3276.699871 0.6 2 4,681 1 3276,699871
4960 |Polyline ZM 3017]  3017|Via Santa Martha 3016.717634 |CAMINO Bl 70 3016717634 0.6 42 4309597 1 3016717634
3821 Polyline ZM 2972|  2972|Ruta Piartal 2971.67228 |CAMINO Bl 70 297167228 0.6 42| 4245246 1 297167228
5159 Polyline ZM 2885|  2885|S/N 2684 545572 |CAMINO Bl 70 2884 545572 06 42| 4120779 1 2684 545572
5532 | Palyline ZM 2641|  2841|Expresa oriental 2640,939655 |CARRETERA |BI 70 2640.939655 0.6 42| 4056465 1 2640,939655
3855 Polyline ZM 2782|  2782|Camino a la Laguna El Salado | 2782.261439|CAMING Bl 70 2782261439 0.6 42| 3.974659 1 2782 261439

|| 5550 Polyline ZM 2638| 2638 |Expresa oriental 2638.474636|CARRETERA |BI 70 2638.474636 0.6 42| 3.769249 1 2638 474636

|| 5523 | Polyline ZM 2561|  2561|Expresa oriental 2561.141166|CARRETERA |BI 70 2561.141166 06 42| 3658773 1 2561141166
5509 | Polyline ZM 2511|  2511|SMN 2511,0266|CARRETERA |BI 70 2611,0266 06 42| 3587181 1 2511,0266
7565 Polyline ZM 1430) 1430 |Brasil 1429.669697 |AVENIDA Bl 40 1429.669697 0.6 24| 3574225 1 1429,669697
7936 | Polyline ZM 2500|2500 |VIA RUMICHACA 2499.864597 |CARRETERA |TF 70 2499.864597 0.6 42] 3571264 1 2499 884597
3933 |Polyline ZM 1346 1346 |Los Cipres 1345,957874 | AVENIDA Bl 40 1345957874 0.6 24| 3.364895 1 1345957874
3886 | Polyline ZM 2349|  2349|Via a Piartal 2349,001154 |CAMINO Bl 70 2349001154 06 42| 3385716 1 2349001154
5562 | Polyline ZM 2322|  2322|SM 2322,019757 |CAMINO Bl 70 2322 019757 06 42] 337711 1 2322019757
4190|Palyline ZM 2270|2270 |Rio Paqui 2270126334 |CAMINO Bl 70 2270126334 0.6 42 3243038 1 2270126334
1244 |Polyline ZM 1279 1279/10 de Aqgosto 1279006124 |CALLE Bl 40 1279,006124 0.6 24| 3197515 2 1279,006124
4925 |Polyline ZM 2185  2185|SN 2185.246918 |CAMINO Bl 70 2185,246918 0.6 42) 3121781 1 2185246918
4678 |Polyline ZM 2170)  2A70|S/N 2170,255318 |CAMINO Bl 70 2170,255318 06 42| 3100365 1 2170,255318
4661 |Palyline ZM 1227 1227 |Misael Obando 1227.421263 |CALLE i] 40 1227.421263 0.6 24| 3.068553 1 1227421263
5510/ Polyline ZM 2108 2108|SM 2108.103112|CAMING Bl 70 2108103112 0.6 42] 3.011576 1 2108103112

H 0*rn E (325 out of 4984 Selected)
TULCAN2024

Figura 44. Configuracion y cdlculo de etiquetas de la capa de vias.
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Por otfra parte, es necesario la creacidn de capas de puntos, en las que se
representaron los nodos que deben ser cubiertos por la ruta, las cuales también
deben ser configuradas con datos relevantes como son los nombres de los nodos, el
tiempo cargay el peso de los materiales disponibles en ellos tal y Ias horas de apertura

y cierre (ventanas de tiempo) como se puede evidenciar en las figuras 45 y 46.

Table ox

ERIE- AL RS |

NODOS_ x

FID Shape * Id Nombre T Carga m Plastickg Cartén kg Chatarrakg Total Peso Hora A Hora C

0|Paint 850035 |Tufifio 45 500 350 200 1050/08:00:00  |17-00:00
1[Paint 868945 |RECICENTRO 45 2500 1400 1500 5400)08:00:00  |17:00:00
2 |Point 868703 |EVAN 45 3200 2700 2500 8400)08:00:00  [17-00:00
3|Paoint 867045 |RECIPLANE 45 4500 14000 2000 20500(08:00:00  |17:00:00
4 |Point 867183 |Recicladora Norte 45 3350 5600 17500 26450(08:00:00  |17:00:00
5 |Paoint 866137 |S/N (cdla San Francisco) 45 1750 1700 5800 9250)08:00:00  [17:00:00
6|Point 866183 |Recicladora Tulcan 45 3400 3000 0 6400/08:00:00  |17:00:00
7 |Paint 862805 |S/N (Obelisco) 45 1500 1500 750 3750)08:00:00  |[17-00:00
8 |Point 865592 | Julio Andrade 45 650 400 400 1450/08:00:00  |17:00:00
9|Paint 864598 |San Pedro de Huaca 45 600 450 450 1500/08:00:00  |17-:00:00
10| Paint 861662 |Santa Martha de Cuba 45 450 350 200 1000)08:00:00  |17:00:00
11|Paint 861566 |Fernandez Salvador 45 450 300 200 950(08:00:00  |17:00:00
12 |Paint 863643 |Mariscal Sucre 45 400 300 150 650/08:00:00  |17-00:00
13 |Point 854661 |Cristdbal Colan 45 450 350 250 1050/08:00:00  |17:00:00
14 |Paint 852098 |San Gabriel 45 700 500 800 2000(08:00:00  |17-00:00
15 |Paint 863178 | Tulcdn 45 800 700 900 2400/08:00:00  |17-00:00

"o 0 + »|[E]®= | ©outof 16 Selected)

INODOS,

Figura 45. Configuracién de nodos de recoleccion de residuos reciclables.

Table m
RT3
Centros R. Hospitalarios *
EID Shape * Id Nombre TCarga m TotalPeso Hora A Hora C
4 0] Paint 8663 [Hospital General Luis G. Davila 50 2500/08:00:00 17:00:00
1[Paint 8650 |Centro de Salud Nro.1 20 2000|08:00:00 17:00:00
T 1+ » [E]= | 0 out of 2 Selected)

iCentros R, Hospitalarios:

Figura 46. Configuracion de nodos de recoleccion de residuos hospitalarios.

Una vez plasmado y configurado todos los datos necesarios de la zona de trabajo se
procede a frabajar con la herramienta “Network Analyst”, la cual recibe los datos
que se configuraron ademds de configuraciones para que esta determine cual es la

ruta 6ptima, resalfando que en este caso se deben configurar varias rutas para poder
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cumplir con la recoleccion, esto debido a que cada camidon tiene diferentes
capacidades de carga y los nodos fambién tienen diferentes pesos de materiales por
lo que resulta necesario crear las rutas en funcidon al nUmero de vigjes que realiza

cada camiéon, dando como resultado las rutas de recoleccién de la figura 47.

RUTAS DE RECOLECCION
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Figura 47. Rutas de recoleccion de residuos reciclables.
El software mediante la resolucion del VRP (Vehicle Routing Problem) también arroja
datos como distancias y tiempo de recorrido, estos datos son parte fundamental para
determinar los costos de las rutas que se obtuvieron. Debido a que la eficiencia
operativa estd relacionada con la capacidad de cumplir una tarea con el menor
costo posible y de esta manera maximizar los beneficios, dichos datos deben ser
relacionados con los costos de combustible, mantenimiento y el pago a los

operadores del vehiculo como se presenta en la tabla 13.

Tabla 13. Costos de operacién - rutas de recoleccion.

Ruta Distancia [km] Costo Tiempo [hh:mm] Costo Costo de ruta
Camiénl_Ruta(A) 90,082 43,15 9:57:00 50,77 93,92
Camién2_Ruta(B) 49,824 18,21 4:24:00 22,45 40,66
Camién2_Ruta(C) 11,418 4,17 2:40:00 13,61 17,78
Camién2_Ruta(D) 11,222 4,10 2:40:00 13,61 17,71
Camidén1_Ruta(E) 10,493 5,03 1:53:00 9.61 14,64
Camiénl_Ruta(F) 11,281 5,40 2:40:00 13,61 19,01
Camiénl_Ruta(G) 11,264 5,40 1:55:00 9.78 15,18
Camidén1_Ruta(H) 14,979 7.18 2:44:00 13,95 21,12
Camiéonl_Rutal(l) 15,479 7,42 2:40:00 13,61 21,02
Total 226,042 100,05 31:33:00 160,97 261,03

Nota. Se presenta los costos de operacion en base a la distancia y el fiempo.
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Por ofra parte, cabe resaltar que la herramienta “Network Analyst” arroja sus
respuestas de la ruta mds corta con relacién a todos los nodos disponibles en el mapa,
haciendo que cada vez la ruta mds cercana sea presentada en relacion a los nodos
que aun no hayan sido cubiertos, lo cual puede no ser lo dptimo, ya que este llegard
a un punto en el cual el primer nodo mds cercano disponible serd uno muy lejano
con respecto a la planta de reciclaje haciendo que los costos sean altos, en ese
sentfido surge la necesidad de la zonificacion del mapa, con la finalidad de que se
convierta en una restricciéon de nodos por cubrir en cada zona y de esta manera el
software pueda determinar la ruta mds corta de manera mds precisa, es decir que
para realizar el diseno de rutas aparte de usar un software especializado se debe
incluir el andlisis y la percepcién del individuo que lo realiza y de esta manera ayudar
al software a dar una respuesta mds acertada, para lo cual se ha optado por dividir

el mapa en 3 zonas con sus respectivos nodos como se observa en la figura 48.

ZONIFICACION DEL MAPA
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Figura 48. Zonificacién del mapa.

Como ya se menciond anteriormente el propdsito de dividir en zonas el mapa de
trabajo es agregar la percepcion humana sobre el algoritmo del software y de esa
manera obtener rutas con una optimizacidn mds precisa, con lo cual, en cada zona
se determind el nUmero de viagjes necesarios para cumplir con la recoleccion de los

residuos reciclables de los nodos presentes en cada uno de estas zonas, cabe
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recalcar que dichas zonas restringen los nodos que se deben cubrir y no actian como

restricciones de las calles en las que cada camidn puede circular.

En cuanto a la configuraciéon del software, fue necesario realizar una separacion del
peso total de los nodos con la finalidad de ubicar nodos con el mismo nombre y
direccion para que el software pueda entender que en ellos todavia existen
materiales por recolectar, es decir que el software en cada ruta recolecta la
cantfidad de peso mdaximo que puede cargar el camién, lo que logicamente en
algunos puntos deja materiales sin recolectar, los cuales el software no toma en
cuenta para la siguiente ruta, por este motivo se agregaron nodos que contienen el
peso de materiales restantes por recolectar en dichos nodos para que el software lo

entienda como ofro nodo que debe de cubrir en la zona.

En este sentido, con lo explicado anteriormente se realizd la configuracion de los
nodos en el software para la zona norte en base al cdlculo de la separacion de pesos
necesarios de cada nodo tomando en cuenta la ruta como se presenta en la tabla
14.

Tabla 14. Rutas y separacion de peso en nodos — zona norte.

Ruta Nodo Peso [kg] Nodo Peso [kg] Carga [kg]

Disponible 20500 Disponible

A Reciplane Carga 13000 Carga 13000
Sobrante 7500 Sobrante
Disponible 7500 Disponible 26450

B Reciplane Carga 7500 R. Norte Carga 5500 13000
Sobrante 0 Sobrante 20950
Disponible 20950 Disponible

C R. Norte Carga 13000 Carga 13000
Sobrante 7950 Sobrante
Disponible 7950 Disponible 8400

D R. Norte Carga 7950 Evan Carga 5050 13000
Sobrante 0 Sobrante 3350
Disponible 3350 Disponible 5400

E R.Norte  Carga 3350 Recicentro Carga 5400 8750
Sobrante 0 Sobrante 0

Nota. Se presenta la separacion del peso total en cada nodo en base a la ruta que

lo contiene.

Con la configuracion de los nodos el software resuelve el VRP (Vehicle Routing
Problem) para presentar las rutas dptimas de la zona norte como se puede observar

en la figura 49.
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RUTAS ZONA NORTE
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Figura 49. Rutas de recoleccion de residuos reciclables - zona norte.

Tras la ejecucion del VRP (Vehicle Routing Problem) en el software se obtienen datos
esenciales relacionados con la eficiencia operativa, ya que con dichos datos se
puede realizar el cdlculo de los costos de operacion de las rutas de esta zona como

se presenta en la tabla 15.

Tabla 15. Costos de operacion — rutas zona norte.

Ruta Distancia [km] Costo Tiempo [hh:mm] Costo Costo de ruta
Camidnl_Ruta(A) 10,493 5,03 1:53:00 9.61 14,64
Camiénl_Ruta(B) 11,281 5,40 2:40:00 13,61 19,01
Camién1_Ruta(C) 11,264 5,40 1:55:00 9.78 15,18
Camidnl_Ruta(D) 14,979 7.18 2:44:00 13,95 21,12
Camiénl_Ruta(E) 15,479 7.42 2:40:00 13,61 21,02
Total 63,496 30,42 11:52:00 60,55 90,96

Nota. Se presenta los costos de operacion en base a la distancia y el tiempo.

Para la zona centro se procede de la misma manera con la creacién de nodos
paralelos que contienen pesos distintos para que pueda ser ejecutada la resolucion
del VRP (Vehicle Routing Problem) de la mejor manera, dicha configuracién se realizd

en base a los cdlculos para la asignacién de pesos presentados en la tabla 16.
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Tabla 16. Rutas y separacion de peso en nodos — zona centro.

Ruta Nodo Pesos [kg] Nodo Pesos [kg] Nodo Pesos [kg] Carga [kg]
Disponible 2400 Disponible 1050 Disponible 9250

A Tulcdn Carga 2400 Tufino Carga 1050 CdlaS.F. Carga 3050 6500
Sobrante 0 Sobrante 0 Sobrante 6200
Disponible 6200 Disponible 6400 Disponible

B CdlaS.F. Carga 6200 R.Tulcdn Carga 300 Carga 6500
Sobrante 0 Sobrante 6100 Sobrante
Disponible 6100 Disponible Disponible

C R. Tulcdn Carga 6100 Carga Carga 6100
Sobrante 0 Sobrante Sobrante

Nota. Se presenta la separacion del peso total en cada nodo en base a la ruta que

lo contiene.

Tras realizar dicha configuracion mencionada anteriormente en el software se
resuelve el VRP (Vehicle Routing Problem) arrojando las rutas a seguir que se

presentan en la figura 50.
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Figura 50. Rutas de recoleccion de residuos reciclables — zona centro.

—
849500

El cdiculo de los costos de operacién de las rutas de la zona centro con los datos
obtenidos tras la resolucion del VRP (Vehicle Routing Problem) se encuentran

presentados y relacionados con los datos pertinentes en la tabla 17.
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Tabla 17. Costos de operacién — rutas zona centro.

Ruta Distancia [km] Costo Tiempo [hh:mm] Costo Costo de ruta
Camidén2_Ruta(A) 49,824 18,21 4:24:00 22,45 40,66
Camién2_Ruta(B) 11,418 4,17 2:40:00 13,61 17,78
Camién2_Ruta(C) 9,905 3,62 1:52:00 9.52 13,14
Total 71,147 26,00 8:56:00 45,58 71,58

Nota. Se presenta los costos de operacion en base a la distancia y el tiempo.

En el caso de la zona sur el cdlculo de la separacion de pesos no fue necesario
realizarlo, debido a que, el peso total de carga de todos los nodos es menor a la
capacidad de carga del camion, por lo que con una ruta la recoleccion de los

materiales se ve totalmente cubierta como se puede evidenciar en la tabla 18.

Tabla 18. Ruta — zona sur.

Ruta Nodo Peso [kg]

Disponible 3750

S/N (Sector Obelisco) Carga 3750
Sobrante 0

Disponible 1450

Julio Andrade Carga 1450
Sobrante 0

Disponible 1000

Santa Martha de Cuba  Carga 1000
Sobrante 0

Disponible 1050

Cristébal Coldén Carga 1050
A Sobrante 0
Disponible 2000

San Gabiriel Carga 2000
Sobrante 0

Disponible 950

Ferndndez Salvador Carga 950
Sobrante 0

Disponible 850

Mariscal Sucre Carga 850
Sobrante 0

Disponible 1500

San Pedro de Huaca Carga 1500
Sobrante 0

Carga kg 12550
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El resultado de rutas obtenido tras la resolucion del VRP (Vehicle Routing Problem) de

la zona sur se presenta en la figura 51.

RUTA ZONA SUR
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Figura 51. Ruta de recoleccién de residuos reciclables — zona sur.

De la misma manera se procedid a realizar el cdlculo de los costos de operacion de
la zona sur con los datos de distancia y fiempo total de las rutas obtenidas tras la
resolucion del VRP (Vehicle Routing Problem) relaciondndolos con los costos

asociados con el uso del vehiculo como se presenta en la tabla 19.

Tabla 19. Costos de operacion — ruta zona sur.

Ruta Distancia [km] Costo Tiempo [hh:mm] Costo Costo de ruta
Camidnl_Ruta(A) 87,742 42,03 9:06:00 46,43 88,46
Total 87,742 42,03 9:06:00 46,43 88,46

Nota. Se presenta los costos de operacion en base a la distancia y el tiempo.

En el caso de la zona sur, la ruta que genera el software es éptima, pero al ser una
ruta con varios nodos por cubrir con un solo camidén se observa que existe un error, el
cual es el desplazamiento innecesario de la carga, debido a que el software realiza
la ruta en relacion a los puntos mds cercanos este recolecta los residuos en un primer
punto (mds cercano) y lo transporta hacia los nodos mds lejanos en donde recolecta
mdas materiales hasta regresar a la planta de reciclaje, por lo cual, nuevamente
resulta necesario incluir sobre el algoritmo del software el andlisis y percepcion del
individuo para evitar este problema, por lo cual, resulta conveniente utilizar la

herramienta de “Roufe” en lugar de un VRP (Vehicle Routing Problem) para designar
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cuales son los nodos que deben cubirirse primero como se observa en la figura 52 y la
tabla 20.
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Figura 52. Ruta de recoleccién optimizada de residuos reciclables — zona sur.

Tabla 20. Ruta optimizada zona sur.

Ruta

Nodo Peso [kg]
Disponible 1000
Santa Martha de Cuba Carga 1000
Sobrante 0
Disponible 1050
Cristébal Colén Carga 1050
Sobrante 0
Disponible 2000
San Gabiriel Carga 2000
Sobrante 0
Disponible 950
Ferndndez Salvador Carga 950
Sobrante 0
Disponible 850
Mariscal Sucre Carga 850
Sobrante 0
Disponible 1500
San Pedro de Huaca Carga 1500
Sobrante 0
Disponible 1450
Julio Andrade Carga 1450
Sobrante 0
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Ruta Nodo Peso [kg]

Disponible 3750
S/N (Sector Obelisco) Carga 3750
Sobrante 0
Carga kg 12550

De la misma manera, al ser una ruta modificada se debe realizar el cdlculo de los
costos operativos de la nueva ruta, la cual a pesar de solo cambiar el orden de
recoleccion tfiene un ligero cambio en cuanto a distancia total de recorrido y el

tiempo total empleado como se puede observar en la tabla 21.

Tabla 21. Costos de operacion — ruta optimizada zona sur.

Ruta Distancia [km] Costo Tiempo [hh:mm] Costo  Costo de ruta
Camiénl_Ruta(A)_OP 86,55 41,46 9:12:00 46,94 88,40
Total 86,55 41,46 9:12:00 46,94 88,40

Nota. Se presenta los costos de operacion en base a la distancia y el tiempo.

Por ofra parte, dado que los residuos hospitalarios reciclables deben pasar por un
proceso de desinfeccion antes de poder ser tratados como los demds materiales
reciclables, es necesario realizar una ruta especifica para dichos residuos, evitando
ponerlos en contacto con los residuos de los otros nodos para no contaminar estos

residuos, por lo cual las rutas para estos nodos se presentan en la figura 53.

RUTAS DE RECOLECCION DE RESIDUOS HOSPITALARIOS RECICLABLES
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Figura 53. Rutas de recoleccion de residuos hospitalarios reciclables.
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De la misma manera se obtienen datos de distancia y tiempo tras ejecutarse la
resoluciéon del VRP (Vehicle Routing Problem), los cuales se procede a fratar con los

costos relacionados a la operaciéon como se presenta en la tabla 22.

Tabla 22. Costos de operacion —ruta de recoleccidon de residuos hospitalarios.

Ruta Distancia [km] Costo Tiempo [hh:mm] Costo Costo de ruta
Camidén2_Ruta(A) 12,049 4,40 2:51:00 14,54 18,94
Total 12,049 4,40 2:51:00 14,54 18,94

Nota. Se presenta los costos de operacion en base a la distancia y el tiempo.

Con la aplicacion de la zonificacion del mapa se puede apreciar una diferencia
tanto en la distancia total recorrida y el tiempo total empleado en las rutas para la
cobertura de los nodos de recoleccioén, esto naturalmente crea una diferencia en los
costos de operacion, lo cual se puede observar realizando una comparacion de los

costos totales como se presenta en la tabla 23.

Tabla 23. Comparacion de resultados totales de rutas.

Ruta Distancia [km] Costo Tiempo [hh:mm] Costo  Costo total de rutas
Sin zonificacién 238,091 104,46 34:24:00 175,51 279.97
Con zonificacion 233,242 102,28 32:51:00 167,61 269.89
Diferencia 4,85 2,17 1:33:00 7.91 10,08

Nota. Se presenta la diferencia de distancia total recorrida, tiempo total empleado
y costos de operacidn entre rutas sin y con zonificacioén.

Después de completar el proceso de creacion y andlisis de las rutas utilizando el
software ArcGIS, se ha determinado que las rutas dptimas para la planta de reciclaje
son aquellas representadas en las figuras 49, 50, 52 y 53, por lo cual, son establecidas
como las rutas que permiten la eficiencia operativa en la planta de reciclaje, debido
a que, dichas rutas logran cumplir con la tarea de recoleccidén y transporte cubriendo
todos los nodos que proporcionan los residuos de manera optima, consiguiendo
mantener los costos operativos bajos, con lo cual se asegura una gestion eficaz de
los recursos y una maximizacion de la eficiencia en las operaciones de fransporte, la
informaciéon detallada sobre estas rutas se encuentra presentada en los anexos 13,
14,15y 16.

Para finalizar se puede decir que el diseno de rutas permite la eficiencia operativa
del proceso de transporte de la planta de reciclaje RECICOM, corroborando la

postura de la idea a defender.
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4.2. DISCUSION

La empresa no cuenta con un ruteo vehicular éptimo para su eficiente desarrollo, por
lo cual, la presente investigacion con el uso de diferentes instrumentos para la
recoleccion de datos y su posterior andlisis permitid obtener una clara comprension
del objeto de estudio, puesto que se logré conocer que la empresa tendria a su
disposicidn 2 camiones para la recoleccion de los residuos que manejan, cada uno
con diferentes capacidades de carga, ademds se pudo obtener los datos
relacionados a los costos de transporte como también los tiempos involucrados en el
mismo, por ofra parte se pudo conocer los tipos de materiales que se manejarian
como también la demanda de estos por parte de la empresa, lo cual fue de vital
importancia para poder determinar los puntos que las rutas deben cubrir con la
finalidad de abastecer eficientemente dicha demanda, el andlisis y tfratamiento de
dichos datos permitieron desarrollar el objetivo de la investigaciéon, tal como lo
sugieren Hinojosa y Querembas (2021) en su investigacion, en la cual con el andlisis
de la informacién obtenida consiguid identificar de manera clara las falencias de la
empresa, con lo cual, con la aplicacién de un software como metodologia de
solucidn consiguid obtener cambios positivos en cuanto a tiempos y costos del
transporte, del mismo modo en el caso de la presente investigacién la aplicacién de
la metodologia de solucién por medio de un software resulta muy importante para
identificar y evidenciar los cambios necesarios a realizar para conseguir la eficiencia

operativa del proceso de fransporte de la empresa.

Por ofra parte, como lo mencionan Cachimuel et. al. (2022) en su investigacion,
existen diferentes medios por los cuales se puede dar solucidn a problemas de
enrutamiento como lo es la planificacion de rutas manual por medio de diferentes
métodos y la planificacidon con el uso de herramientas web, entre los cuales se
mencionaron Maplnfo Profesional, OsmAnd y ArcGIS, asi mismo en la investigacion
redlizada por Hinojosa y Querembas (2021), hacen menciéon de diferentes
herramientas informdticas enfocadas al manejo de la informacion geogrdfica,
mencionando a ArcGIS, QGIS, SAGA GIS y gvSIG, resaltando que cada uno de estos
permiten realizar el andlisis de la informacion geogrdfica, pero no todos permiten
obtener una solucién al problema de enrutamiento, por lo cual el previo andlisis de
dichas herramientas es una parte fundamental para el desarrollo de la solucidn del
problema, tal como los sugeria el anterior autor que también mencionaba que las

diferentes herramientas se usan para casos que sean mAs o también menos
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complejos, es decir que la eleccidon de la herramienta adecuada permite obtener
resultados mdas acertados, por lo cual, para la presente investigacion fue tomado en
cuenta el software ArcGlIS debido a que este abarca todas funciones necesarias para

manejar las caracteristicas del problema.

El software seleccionado presenta gran capacidad para la solucion de diferentes
problemas, por lo cual para el presente caso ayudo a abordar totalmente todas las
caracteristicas del problema, con lo cual se pudo obtener rutas adecuadas de
recoleccion, las cuales tras la observacion del usuario todavia pueden ser mejoradas,
es decir que aungue la herramienta este disenada para dar la mejor solucion, la
percepcion del usuario también tiene importancia para obtener resultados mds
apegados alarealidad del problema, con lo cual dichas rutas fueron reestructuradas
por el programa tras configurar en este caso la decision del usuario de zonificar el
drea que cubren las rutas, con lo cual se pudo ver una mejoria con respecto a las
anteriores, siendo asi optimizados 4.85 km y una hora con 33 minutos en total del
recorrido semanal de los camiones, del mismo modo, en la investigacion de
Chamorro y Taticudn (2019), se pudo determinar que la rutas no eran las optimas, por
lo cual tras resolver el problema de enrutamiento también pudieron evidenciar una
optimizacion en ellas, consiguiendo una reduccién de 1.96km de recorrido, asi mismo
en la investigacioén realizada por Casco y Punina (2019), resaltan que las herramientas
para el andlisis de la informacién geografica permiten manejar datos como tiempos,
distancias, velocidad, y puntos atendidos, lo que ayuda a que la informacion sea facil
de interpretar, con ello y la aplicacion de la solucion con ayuda del software ArcGIS
se pudo evidenciar que se consiguid una reducciéon en los tiempos, siendo en la ruta
Norte se optimizo 34min y 08seg, en la ruta Centro Norte se optimizo 2h con 32min y
38seq, en la ruta Centro se optimizo 2h con 31min y 09seqg, y en las rutas Centro Sury
Sur se obtuvo una optimizacion de tiempo y longitud, en la ruta Centro Sur se optimizo
una distancia de 13.43km y un tiempo de 7h con 30min y 18seg, en la ruta Sur se
optimizo una distancia de 39.73km y un fiempo de 10h con 24min y 12seg, en ofra
circunstancia como es la expuesta en la investigacién de Aslalema y Ortiz (2022),
también se pudo obtener una opfimizacion en cuanto a las rutas, fras proponer 2
modelos basados en la solucidn por medio de ArcGlIS, dichos modelos presentan
resultados como en el primer caso que es cumplir con la atencidén de 160 puntos con
un recorrido de 222.20 km en comparacién con la anterior que solo cubria 97 con un

recorrido total de 214.47 km, en el ofro caso presentado se logré obtener mejores
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resultados con respecto a la primera propuesta, obteniendo una cobertura de 160

puntos con un total de recorrido de 151.50 km.

Al analizar la metodologia utilizado en las investigaciones de los autores mencionados
y los resultados que estos obtuvieron, se puede afirmar que lograron maximizar el uso
de los recursos disponibles y reducir los costos asociados a su aplicacion. Esto sugiere
que pudieron obtener una eficiencia operativa, ya que su fundamento coincide con
los resultados obtenidos. De manera similar, dichos hallazgos guardan coherencia

con los resulfados obtenidos en la presente investigacion.

La comparacion enfre los resultados de estudios previos y los de la presente
investigacion permite interpretar que el conocimiento y la correcta aplicacion del
diseno de rutas, en conjunto con el uso de herramientas adecuadas, desempenan
un papel importante en la logistica, los datos confirman que estos factores no solo
impactan positivamente en la reduccién de costos operativos, sino que también
contribuyen a maximizar el uso eficiente de los recursos disponibles. De esta manera,
se establece una relacién directa y clara entre la planificacion adecuada mediante

el diseno de rutas y la eficiencia operativa.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Uno de los aspectos claves para la presente investigacion fue que la principal
necesidad para su desarrollo éptimo radica en obtener de manera clara y completa
todos los datos que caracterizan el problema ayudando de esa manera a tener una
visualizacién y comprension clara, es decir que dichos datos son muy necesarios si se
quiere obtener resultados acertados, en este sentido la planta de reciclaje RECICOM
cuenta con 2 vehiculos tipo camién para el proceso de recoleccidén, cada uno con
diferentes capacidades, también se pudo obtener datos relacionados a los costos,

tiempos, demanda de materiales y perspectivas en relaciéon al proceso de transporte.

Con el andlisis y la comprension de dichos datos se pudo determinar la necesidad de
cubrir nuevos nodos con la finalidad de abastecer la demanda de la planta de
reciclaje, para ello se realizd la investigacion de dichos nodos y las capacidades de

oferta de cada uno de ellos.

El uso de herramientas tecnoldgicas para el diseno de rutas ha demostrado ser un
factor importante para optimizar diferentes problemas geogrdficos, debido a que
con el uso de estos se pueden identificar rutas optimas e incluso mejorarlas,
permitiendo minimizar costos manteniendo o mejorando la calidad del proceso y de

esa manera ayudando a maximizar los beneficios.

Las herramientas enfocadas al manejo y solucion de este tipo de problemas son muy
importantes y de gran ayuda, pero no significa que sus resultados sean la verdad
absoluta del problema en cuestion, es decir que estas herramientas entregan
resultados muy buenos, pero la percepcion y el andlisis del usuario también es un
factor importante para conseguir resultados aun mejores, debido a que es el quien
debe tener la visualizacion y comprensién clara del problema real, para asi guiar a la
herramienta a presentar resultados mds acertados a la realidad, en ese sentido, con
la ayuda del software ArcGIS se pudo determinar rutas éptimas para la recoleccion
de los residuos reciclables tomando en cuenta lo antes mencionado, debido a que,
como primer resultado se obtuvieron rutas que cubrian todo el territorio involucrado

de manera general, dichos resultados son muy buenos gracias a los algoritmos que
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utiliza la herramienta de solucidn “Network Analyst” disponible en el software
mencionado, pero tras la precepcién del usuario se determind la necesidad de una
sectorizacion del territorio en diferentes zonas (Norte, centro y sur), con lo cual se
consiguid mejores resultados, resaltando que entre dichos resultados se consiguid una
optimizacion de 4.85 kildbmetros de recorrido total y 1:33 horas de tiempo total del
proceso, estableciendo entonces el segundo resultado como el éptimo, ya que es el
que logra maximizar el uso de los recursos permitiendo disminuir los costos, ya que
cubre todos los nodos necesarios con el menor costo y tiempo empleado,
concluyendo que de esta manera permite la eficiencia operativa del proceso de

transporte de la planta de reciclaje RECICOM.
5.2. RECOMENDACIONES

Para el correcto y buen desarrollo del proceso de recoleccidon y transporte de los

residuos reciclables se propone lo siguiente:

e Implementar y seguir las rutas establecidas, dado que estas resultan ser
Sptimas maximizando el uso de los vehiculos y manteniendo costos operativos
bajos, ademds de readlizar una cobertura completa de los nodos de
recoleccion necesarios para satisfacer la demanda de la planta de reciclagje.

e Mantener una revisidn rigurosa de las necesidades de mantenimiento
preventivo de los vehiculos de recolecciobn para evitar caer en
mantenimientos correctivos y por supuesto garantizar de esa manera que estos
puedan operar eficientemente ayudando asi a evitar retrasos en el proceso,
costos de reparacion altos y desgaste temprano de los vehiculos.

e Implementar un sistema de monitoreo de rutas, lo cual ayudaria a fomentar la
fransparencia y responsabilidad de los conductores, ademds de evitar retrasos
al observar el progreso de cada vehiculo, ya que, esta supervision evitaria
desvios y tiempos de inactividad, ayudando asi a garantizar el cumplimiento

de las rutas en los tiempos establecidos.
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Anexo 3. Entrevista realizada al gerente de la planta de reciclaje RECICOM.

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y
ECONOMIA EMPRESARIAL
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

ENTREVISTA DIRIGIDA AL GERENTE DE LA PLANTA DE RECICLAJE RECICOM.

OBIJETIVO: Obtener informacion que permita comprender a fondo los recursos y
puntos importantes relacionadas con el disefio de rutas y la eficiencia operativa
en la planta de reciclaje RECICOM. con el fin de tener una visién amplia de los

factores que influyen en el proceso de transporte.

1) zCudntos vehiculos dispone paralarecoleccidn de residuos reciclablesy
cudles son sus numeros de placa?
.$€..A::,m..s:‘e...&.w\.\'c.y!aa..&..l'(». FOBBN. «.oiirarsaratnassssiensrarenssneeesessssanaessnnssasnens
A Comida pawae, BT 2 Comin. EX B 63T e,
2) :Qué cantidad de combustible pone semanalmente por vehiculo?

.&..m...mﬂm‘&k...xav‘n...‘ax...(ugom....q:e...%(..l.m.‘"n ...................................

.....................................................................................................................

4) sCudleslafrecuencia y el costo de mantenimiento por vehiculo?
El.m{mm‘m&.rh..q&.mu«du..u..(cal,'m_.c.dg..Xmm..mu\'des..y..eﬂ..ca.\k.......
ool v AT, o0 o hot B, ek xS ok 68

5) zCudles el costo de la mano de obra por hora?
Loh..w&...a\km‘u...wl.w...9!\.)&‘0;».\‘6....d..mht\‘o..lm'x".‘a..fw...(9..!',1.‘:‘{...GQ.Q&.‘ﬁ ......
?a\vm&mm&d\mawmmlamkuveffﬁo .
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6) sEltiempo de cargay descarga de losresiduos reciclables es siempre el
mismo o varia?

(P”(‘EU"\Q\\AIM%&&‘QW;\U&M@‘M}(‘OAAWI\MQ ..............

7) &Cudnto tiempo se requiere para cargar los residuos reciclables en los
vehiculos?
..’p.‘ﬂ.....[&....stmwl ..... Y....r&w‘\wg...J;....&Q.MM.‘&)...Q...A—...l:\.-‘.'fb\ .........................
8) sCudntotiemposerequiere para descargarlosresiduosreciclables de los

vehiculos?

9) zCudlesson los materiales reciclables que procesa la planta?
Se.. gocen. . recesav.. plasha, . cac kn.,..c.*n}nm..»f...mi&va..\:m@\'.['ﬂ(mm ...............
10) 3El peso y/o volumen de la carga es siempre el mismo o varia2
.i.b.\m..@alw...‘m...mm‘om...w(\..mm‘s&%«&;...m.r.sa..km&:...W..ln...mo.{'.vmﬁo ......
S acabea. 0. ae Nere e emenda e
11) ;Cudntos centros de acopio existen y en dénde se encuentran
ubicados?2
.\}.&\A.A.mmlq..m..{«.dsg};..mr\..f\.l.«)awu..m.pvpm.m%&%..(nm.cbigw..\{.,eq»ur-
1%&@&7 ﬂh& T ik Revea,. S Moskn S Coky,. Tecodode, Bhoorkr, Maniscol. Susrc
12) 3Cudles son las restricciones de horario para larecoleccidn de residuos
reciclables?
).-Q..mw\mwx..A..m&o.m‘n...m...om...m&oa..:c..p.«a&...‘9«(..2'&.&:‘99.&!\.9\.!399
13) ;Cudlesla cantidad de residuos reciclables disponibles pararecolectar?
.gn..r.«h...be'ba(..koy...J.‘Fﬂm{e..m/f&dv...p..w...um;..luzmeo...m.néa.sm#m..
14) 3Cudl es la capacidad de procesamiento de la planta de recicloje?
{odidvmodaws. . ghishie, hoboga 6T, divers, . lo.. uscesordons . sackin 44T dhomma..........
[ qrocesadon (3aduntead %v)..ﬁﬂ‘.dmw;.y.e@. ngm..&.csmnfmén..%qg.p{nc;o: ......
15) ¢Cudl es la demanda de residuos reciclables por parte de la planta de
reciclaje?

La..&nm&\...&..mlmu‘m..J«..LL..plada..J;.fmdenh..&..h...«m‘&sd..& ...........
‘}w!w}ao!(lxxﬁaa‘w.mv.s. ............................................................................
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Anexo 4. Encuesta realizada al personal involucrado en el proceso de transporte de

residuos reciclables de la planta de reciclaje RECICOM.

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y
ECONOMIA EMPRESARIAL
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

ENCUESTA DIRIGIDA AL PERSONAL INVOLUCRADO EN EL PROCESO DE TRANSPORTE
DE RESIDUOS RECICLABLES DE LA PLANTA DE RECICLAJE RECICOM.

OBJETIVO: Obtener informacién sobre la percepcién del personal encargado
del fransporte de residuos reciclables para comprender de mejor manera los

factores que influyen en el proceso de trasporte de los residuos reciclables.
El personalinvolucrado en el proceso de transporte es el siguiente:

e Conductores
e Personal de carga y descarga
e Técnicos de mantenimiento

La presente encuesta estd estructurada en base a la escala de Likert

considerando la siguiente escala de calificacién:

(1) Totalmente en desacuerdo
(2) En desacuerdo

(3) Indiferente

(4) De acuerdo

(5) Totalmente de acuerdo
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Pregunta:

1.

sConsidera que el costo de la mano

de obra es un factor importante en la
eficiencia operativa del disefio de
rutase

/J

JJ

sConsidera que el nimero de
trabaojadores  encargados de la
recoleccién de residuos reciclables es
adecuado?

sConsidera que el costo de
combustible es un factorimportante en
la eficiencia operativa del disefio de
rutas?

v/

/

/

¢Considera que la distancia total
recomida por los vehiculos en la
recoleccién de residuos reciclables es
adecuada?

~N<
S

sConsidera que el costo de
mantenimiento es un factor importante
en la eficiencia operativa del diseiio
de rutas?

-~

¢Considera que la frecuencia de
mantenimiento de los vehiculos es
adecuada?

2Considera que el tiempo de recorrido
es un factor importante en la eficiencia
operativa del diseio de rutas?

<\ =< <

~ SN~

LN
b

2Considera que el nimero de
vehiculos utiizados para la recoleccidon
de residuos reciclables es adecuado?

v o/

=< S

S

sConsidera que la capacidad de
carga de los vehiculos es adecuada
para cumplir con la recoleccién
residuos reciclables?

/

10.

sConsidera que los horarios en los que se
realiza la recoleccién de residuos
reciclables son adecuados?

<N <=~ <

. ¢Considera que los horarios en los que se

realiza la recoleccién de residuos

reciclables son factibles para los
vehiculos y tfrabajadores?

vV

-~ N <

< ] SN sSs <
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Anexo 5. Encuesta redlizada a recolectores de materiales reciclables.

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y
ECONOMIA EMPRESARIAL
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

ENCUESTA DIRIGIDA A LAS PERSONAS QUE REALIZAN LA RECOLECCION DE
MATERIALES RECICLABLES EN LA CIUDAD DE TULCAN.

OBIJETIVO: El objetivo de esta encuesta es obtener informacién sobre la
percepcion de las personas que realizan la recoleccion de residuos reciclables
en la ciudad de Tulcdn, para tener una visibn mds amplia sobre factores
importantes relacionados a dicha actividad.

La presente encuesta estd estructurada en base a la escala de Likert
considerando la siguiente escala de cdlificacion:

(1) Totaimente en desacuerdo
(2) En desacuerdo

(3) Indiferente

(4) De acuerdo

(5) Totalmente de acuerdo

Pregunta: 1 2 3 4 5
1. sConsidera que es importante Ia VIV [vvel
clasificar los residuos reciclables desde viv '/ﬂ v/
) !/ v, 7!
larecoleccion? v_| VY
2. 3Considera adecuado el uso de Y/ vy |V %/ /Y
fundas de colores para la clasificacion 4 YT v
del tipo de material reciclable? v

92



Pregunta:

3.

&Cree que el tipo de residuos que
recolectan es el adecuado?

4

. 3Considera que loa cantidad de

residuos reciclables que recolectan es
suficiente?

. 3Cree que el equipoylas heramientas

que utilizan son adecuadas?

. 3Considera que los horarios de

recoleccion son apropiados?2

sConsidera que existe apoyo para la
recoleccion y transporte de residuos al
finalizar la jornada?

. 3Considera adecuado desplazarse a

la planta de reciclaje para descargar
los residuos recolectados?

3Considera adecuado la
implementacién puntos estratégicos
de recoleccion para minimizar la
necesidad de desplazarse a la planta
de reciclaje?

<
R
~ <N\




Anexo 6. Ficha de observacion realizada en los lugares de recolecciéon de residuos

reciclables.
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Anexo 7. Modelo de camiones.

Detalle
Pavise 13t

Motor 5900 cc, capacidad de carga 13 t, 255HP, torque 932Nm, turbo
intercooler / Aire acondicionado.

EX8 6,51

Motor 3907 cc, capacidad de carga 6,5 t, 140HP, torque 373Nm, furbo
intercooler / Aire acondicionado.
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Anexo 8. Detalle de costos - Vehiculo N° 1.

Costos de mantenimiento - Vehiculo N° 1

Precio Unidad Intervalo Costo por Costo Costo
Descripcion unitario de de cambio necesaria por manode total por por
(S) medida (Km) obra cambio Km

Aceite de motor 16 GLNS 5000 5 10 90 0,02
Aceite de caja 5 GLNS 25000 3 10 25 0,00
Aceite de
diferencial 10 GLNS 25000 1 10 20 0,00
Aceite hidrdulico 5 GLNS 80000 1 10 15 0,00
Engrase general 20 KG 5000 3 40 100 0,02
Filtro de aceite de
motor 5 UD 5000 1 5 10 0,00
Filtro de aire 5 UD 26000 2 5 15 0,00
Filtro de
combustible 5 UD 5000 1 5 10 0,00
Filtro separador de
agua 5 UD 5000 1 5 10 0,00
Filtro secador de
aire 5 UD 30000 1 10 15 0,00
Mantenimiento
sistema neumdtico 50 UD 20000 1 60 110 0,01
Revisibn compresor
aire 25 UD 80000 1 60 85 0,00
Refrigerante de
motor 20 GLNS 80000 5 20 120 0,00
Zapatas (juego
forros 2) x 4 60 UD 30000 4 30 270 0,01
Embrague (juego) 200 UD 70000 1 150 350 0,01
Baterias 70 UD 80000 2 35 175 0,00
Neumdticos 550 UD 50000 6 60 3360 0,07
Bandas 20 UD 40000 3 20 80 0,00
Cambio tambores
(juego) 80 UD 70000 4 50 370 0,01
Sistema eléctrico 100 UD 5000 5 100 250 0,05
Amortiguadores 50 UD 120000 4 35 235 0,00
Rétulas de
direccion 40 JGO 75000 1 20 60 0,00
Raches de freno 50 JGO 75000 4 25 225 0,00
Ballestas (4 hojas) 30 JGO 200000 1 20 50 0,00
Pines y bocines de
direccion 60 JGO 75000 1 35 95 0,00
Mantenimiento de
turbo 50 UD 100000 1 50 100 0,00
Cambio de toberas
de inyectores 100 JGO 75000 1 50 150 0,00
Calibracion de
vdlvulas motor 150 UD 50000 1 100 250 0,01
Calibracion de la
bomba de
inyecciéon 300 UD 150000 1 350 650 0,00
Cadlibracién y
mantenimiento de
caja 300 UD 150000 1 250 550 0,00
Cadlibracién y
mantenimiento de
diferencial 200 UD 150000 1 150 350 0,00
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Costos de mantenimiento - Vehiculo N° 1

Precio Unidad Intervalo Cantidad Costo por Costo Costo
Descripcién unitario de de cambio necesariapor manode total por por
($) medida (Km) vehiculo obra cambio Km
Lavado
motor/chasis 20 UD 5000 1 35 55 0,01
Engrasado puntas
ejes 10 UD 45000 4 25 65 0,00
Cambio aceite
direccion 20 GLNS 150000 1 10 30 0,00
Arreglo de
carroceria 300 UD 30000 1 250 550 0,02
Soporte de cardan 30 UD 75000 2 20 80 0,00
Vdlvula de
distribucién 100 JGO 75000 1 20 120 0,00
Total 0,26
Costos de mantenimiento correctivo
Precio Unidad Intervalo Cantidad Costo por Gasto Costo
Descripcion unitario de de cambio necesariapor manode total por por
($) medida (Km) vehiculo obra cambio Km
Reparacion de la
bomba de
inyeccién 1500 U 300000 1 500 2000 0,01
Reparacion del
motor 4500 U 300000 1 1500 6000 0,02
Reparacion de
caja 2000 U 300000 1 1200 3200 0,01
Reparacion del
diferencial 1500 U 300000 1 800 2300 0,01
Total 0,05
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Anexo 9. Detalle de costos — Vehiculo N° 2.

Costos de mantenimiento - Vehiculo N° 2

Precio Unidad Intervalo Costo por Costo Costo
Descripcion unitario de de cambio necesaria por manode total por por
(S) medida (Km) obra cambio Km

Aceite de motor 16 GLNS 5000 3 10 58 0,01
Aceite de caja 5 GLNS 25000 2 10 20 0,00
Aceite de
diferencial 10 GLNS 25000 0,5 10 15 0,00
Aceite hidrdulico 5 GLNS 80000 1 10 15 0,00
Engrase general 20 KG 5000 3 40 100 0,02
Filtro de aceite de
motor 5 UD 5000 1 5 10 0,00
Filtro de aire 5 UD 26000 2 5 15 0,00
Filtro de
combustible 5 UD 5000 1 5 10 0,00
Filtro separador de
agua 5 UD 5000 1 5 10 0,00
Filtro secador de
aire 5 UD 30000 1 10 15 0,00
Mantenimiento
sistema neumdtico 50 UD 20000 1 60 110 0,01
Revisibn compresor
aire 25 UD 80000 1 60 85 0,00
Refrigerante de
motor 20 GLNS 80000 5 20 120 0,00
Zapatas (juego
forros 2) x 4 60 UD 30000 4 30 270 0,01
Embrague (juego) 200 UD 70000 1 150 350 0,01
Baterias 70 UD 80000 2 35 175 0,00
Neumdticos 250 UD 40000 6 60 1560 0,04
Bandas 20 UD 40000 3 20 80 0,00
Cambio tambores
(juego) 80 UD 70000 4 50 370 0,01
Sistema eléctrico 100 UD 5000 1.5 100 250 0,05
Amortiguadores 50 UD 120000 4 35 235 0,00
Rétulas de
direccion 30 JGO 75000 1 20 50 0,00
Raches de freno 50 JGO 75000 4 25 225 0,00
Ballestas (4 hojas) 30 JGO 200000 1 20 50 0,00
Pines y bocines de
direccion 60 JGO 75000 1 35 95 0,00
Mantenimiento de
turbo 50 UD 100000 1 50 100 0,00
Cambio de toberas
de inyectores 100 JGO 75000 1 50 150 0,00
Calibracion de
vdlvulas motor 150 UD 50000 1 100 250 0,01
Calibracion de la
bomba de
inyecciéon 300 UD 150000 1 350 650 0,00
Cadlibracién y
mantenimiento de
caja 300 UD 150000 1 250 550 0,00
Cadlibracién y
mantenimiento de
diferencial 150 UD 150000 1 150 300 0,00
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Costos de mantenimiento - Vehiculo N° 2

Precio Unidad Intervalo Cantidad Costo por Costo Costo
Descripcién unitario de de cambio necesariapor manode total por por
($) medida (Km) vehiculo obra cambio Km
Lavado
motor/chasis 15 UD 5000 1 35 50 0,01
Engrasado puntas
ejes 10 UD 45000 4 25 65 0,00
Cambio aceite
direccion 20 GLNS 150000 1 10 30 0,00
Arreglo de
carroceria 200 UD 30000 1 250 450 0,02
Soporte de cardan 30 UD 75000 2 20 80 0,00
Vdlvula de
distribucién 50 JGO 75000 1 20 70 0,00
Total 0,21
Costos de mantenimiento correctivo
Precio Unidad Intervalo Cantidad Costo por Gasto Costo
Descripcion unitario de de cambio necesariapor manode total por por
($) medida (Km) vehiculo obra cambio Km
Reparacion de la
bomba de
inyeccién 1000 U 300000 1 500 1500 0,01
Reparacion del
motor 4000 U 300000 1 1500 5500 0,02
Reparacion de
caja 1800 U 300000 1 1000 2800 0,01
Reparacion del
diferencial 1200 U 300000 1 700 1900 0,01
Total 0,04

Anexo 10. Representacion general de datos obtenidos sobre la encuesta realizada al

personal involucrado en el proceso de transporte de residuos reciclables de la planta
de reciclaje RECICOM.

99



% 00001 LE 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 [ej0L
% 579 [ § 4 9 0 £ 9 l 0 4 € | OpJan2e 3]
%E06C 6 0 0 0 S 0 0 £ 14 l 0 e Oplsndessp U3
%E06C 6 4 L 0 L 0 0 £ € £ [4 £ Sju213pu|
% 896 € I £ ¢ 0 § f I 0 0 £ 0 OpJande sf sjUsW|El]
%185 8 0 0 0 2 0 0 0 l Z 0 g Oplandessp us 3jUsWeln]
|e10] [E10] ||ewnBaid QLewnbalg goEunBsyg goewunBelg  fpewnbald gpewnBald  gpewnBald  ppewunbald  gpewnbald  Zoewnbalg  LpEwnBalyg *

9, 3P EWNG 3P EWING SPEWNG  3PEWNS  3PEWNS 3D EBWNG 3p BWNG 3PEWNS  3PEWNG  BPEWNS 3P EWNG 3p EWng 3p EWING ¥1¥I53
eEORC B 00F IE vE ¥E Sl LE ¥E ¥Z 8L 1Z EE 6l esoL

€ ¥ ¥ ¥ L S ¥ ¢ ¢ I ¥ 1 | YNOSH3d

%186z 9t ¥ ¢ ¥ ¢ § ¥ ¢ & 1 § ¢ HYNOSY3d

OpJaN2esap Us Ajuaw(ejo] o0 ¢ S § ¢ ¥ ¥ v ¢ £ § ¢ 9 ¥YNOSHI4

€ s v ¥ ¢ v ¥ ¢ L ¥ £ € 1¥NOSH3d

£ ¥ s ¥ 1 § § € ¢ € ¥ 1 QYNOSH3d

. g ¢ ¢ § ¢ § ¥ £ £ 2 & € J¥YNOSY3d
EppEBpEmEER 389 & v v v £ v ¥ S € £ S ¥ | 8YNOSUld
SRR SEEAL 6 v v v 7 S S € 7 v v T | VYYNOSHd

[F3eL Ll# Ol# 60# 80# /0% 90# S0# ¥0# 0% 0# L0D# OQVLSIAIHINA

¥1¥J53 Jod jejo] ap ewns

.7

Anexo 11. Representacion general de datos obtenidos sobre la encuesta realizada a

recolectores de materiales reciclables.
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Anexo 12. Ficha de observacion realizada en centros de acopio de Tulcdn.
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Anexo 13. Guia de rutas - Zona norte.
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10,5 1 hr 53
Route: CAMION1-RUTA1 km min
1 Start at RECICOM
2 Go northwest on Via Urbina (Taya) toward Victoriano Jaramillo 620m <1 min
3 Turnright on Victoriano Jaramillo 823 m 1 min
4 Bearright on Expresa Oriental 15m <1 min
5 Turn left on Juan José Flores 579 m 1 min
6 Turn left at Los Mdrtires to stay on Juan José Flores 106m <1 min
7 Continue on Pichincha 413m 1 min
8 Turnright on Pedro Vicente Maldonado 958 m 2 min
9 Turn left on Bolivia 72m <1 min
1
0 Turnright on José Joaquin Olmedo 144m < 1min
1
1 Turn left on Brasil 83m <1 min
1
2 Turnright on Antonio José de Sucre 1.2km 3 min
1
3 Turn left on Los Cedros 224m <1min
1
4 Turnright on 24 de Mayo 63 m <1 min
1
5 Arrive at RECIPLANE, on the right 45 min
Service Time: 45 min

1
6 Depart RECIPLANE
1
7 Go back southwest on 24 de Mayo 63 m <1 min
1
8 Turn left on Los Cedros 224m <1min
1
9 Turn right on Antonio José de Sucre 462m 1 min
2
0 Turn left on Argentina 75m <1 min
2
1 Turn right on José Joaquin Olmedo 718m  2min
2
2 Turn left on Brasil 77 m <1 min
2
3 Turnright on Pedro Vicente Maldonado 999 m 3 min
2
4 Turn left on 10 de Agosto and immediately turn right on Juan José Flores 480m 1 min
2
5 Turn left at Pichincha to stay on Juan José Flores 106m <1 min
2
6 Turnright at Los Mdrtires to stay on Juan José Flores 579 m 1min
2 Turnright on Expresa Oriental and immediately bear left on Victoriano
7 Jaramillo 838m 1 min
2
8 Turn left on Via Urbina (Taya) 620m <1 min
2
9 Finish at RECICOM, on the right 45 min

Service Time: 45 min

Total time: 1 hr 53 min
Total distance: 10,5 km
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11,3 2 hr 40
Route: CAMION1-RUTA2 km min
1 Start at RECICOM
2 Go northwest on Via Urbina (Taya) toward Victoriano Jaramillo 620m <1 min
3 Turnright on Victoriano Jaramillo 823 m 1 min
4 Bearright on Expresa Oriental 15m <1 min
5 Turn left on Juan José Flores 579 m 1 min
6 Turn left at Los Mdrtires to stay on Juan José Flores 106m <1 min
7 Continue on Pichincha 413m 1 min
8 Turnright on Pedro Vicente Maldonado 958 m 2 min
9 Turn left on Bolivia 72m <1 min
1
0 Turnright on José Joaquin Olmedo 144m < 1min
1
1 Turn left on Brasil 83m <1 min
1
2 Turnright on Antonio José de Sucre 1.2km 3 min
1
3 Turn left on Los Cedros 224m <1min
1
4 Turnright on 24 de Mayo and immediately furn left on 26 de Mayo 134m <1min
1
5 Turnright on Los Claveles 161m <1min
1
6 Turn left on Los Geranios 71 m <1 min
1
7 Turnright on Los Lirios 82m <1 min
1
8 Arrive at Recicladora Norte, on the right 45 min
Service Time: 45 min
1
9 Depart Recicladora Norte
2
0 Go back southwest on Los Lirios 82m <1 min
2
1 Turn left on Los Geranios 173m <1 min
2
2 Turnright on 24 de Mayo 148m < 1min
2
3 Arrive at RECIPLANE., on the left 45 min
Service Time: 45 min

2
4 Depart RECIPLANE.
2
5 Continue southwest on 24 de Mayo 63 m <1 min
2
6 Turn leftf on Los Cedros 224m <1min
2
7 Turnright on Antonio José de Sucre 462m 1 min
2
8 Turn left on Argentina 75m <1 min
2
9 Turnright on José Joaquin Olmedo 718m  2min
3
0 Turn left on Brasil 77 m <1 min
3
1 Turnright on Pedro Vicente Maldonado 999 m 3 min
3
2 Turn left on 10 de Agosto and immediately turn right on Juan José Flores 480m 1 min
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11,3 2 hr 40
Route: CAMION1-RUTA2 km min

3
3 Turn left at Pichincha to stay on Juan José Flores 106m <1 min
3
4 Turnright at Los Mdrtires to stay on Juan José Flores 579 m 1 min
3 Turnright on Expresa Oriental and immediately bear left on Victoriano
5 Jaramillo 838m 1 min
3
6 Turn left on Via Urbina (Taya) 620m <1 min
3
7 Finish at RECICOM, on the right 45 min

Service Time: 45 min

Total time: 2 hr 40 min

Total distance: 11,3 km

11.3 1 hr 55
Route: CAMION1-RUTA3 km min

1 Start at RECICOM
2 Go northwest on Via Urbina (Taya) toward Victoriano Jaramillo 620m < 1min
3 Turnright on Victoriano Jaramillo 823 m 1 min
4 Bearright on Expresa Oriental 15m <1 min
5 Turn left on Juan José Flores 579 m 1 min
6 Turn left at Los Mdrtires to stay on Juan José Flores 106m < 1min
7 Continue on Pichincha 413m 1 min
8 Turnright on Pedro Vicente Maldonado 958 m 2 min
9 Turn left on Bolivia 72m <1 min
1
0 Turn right on José Joaquin Olmedo 144m < 1min
1
1 Turn left on Brasil 83m <1 min
1
2 Turnright on Antonio José de Sucre 1.2km 3 min
1
3 Turn left on Los Cedros 224m <1min
1
4 Turnright on 24 de Mayo and immediately furn left on 26 de Mayo 134m <1 min
1
5 Turnright on Los Claveles 161m <1min
1
6 Turn left on Los Geranios 71 m <1 min
1
7 Turnright on Los Lirios 82m <1 min
1
8 Arrive at Recicladora Norte., on the right 45 min

Service Time: 45 min
1
9 Depart Recicladora Norte.
2
0 Go back southwest on Los Lirios 82m <1 min
2
1 Turn left on Los Geranios 71 m <1 min
2
2 Turnright on Los Claveles 161m <1min
2
3 Turn left on 26 de Mayo 92m <1 min
2
4 Turnright on 24 de Mayo and immediately furn left on Los Cedros 266m <1 min
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11,3 1 hr55
Route: CAMIONT1-RUTA3 km min
2
5 Turnright on Antonio José de Sucre 462m 1 min
2
6 Turn leftf on Argentina 75m <1 min
2
7 Turnright on José Joaquin Olmedo 718m  2min
2
8 Turn left on Brasil 77 m <1 min
2
9 Turnright on Pedro Vicente Maldonado 999 m 3 min
3
0 Turn left on 10 de Agosto and immediately turn right on Juan José Flores 480m 1 min
3
1 Turn left at Pichincha to stay on Juan José Flores 106m <1 min
3
2 Turnright at Los Mdrtires to stay on Juan José Flores 579 m 1 min
3 Turnright on Expresa Oriental and immediately bear left on Victoriano
3 Jaramillo 838 m 1 min
3
4 Turn left on Via Urbina (Taya) 620m < 1min
3
5 Finish at RECICOM, on the right 45 min
Service Time: 45 min
Total time: 1 hr 55 min
Total distance: 11,3 km
Route: CAMION1-RUTA4 15,0 km 2 hr 44 min
1 Start at RECICOM
2 Go northwest on Via Urbina (Taya) toward Victoriano Jaramillo 620m <1 min
3 Turnright on Victoriano Jaramillo 823m 1 min
4 Bear right on Expresa Oriental 15m <1 min
5 Turn left on Juan José Flores 579 m 1 min
6 Turn left at Los Mdrtires to stay on Juan José Flores 106m <1 min
7 Continue on Pichincha 413m 1 min
8 Turnright on Pedro Vicente Maldonado 958 m 2 min
9 Turn left on Bolivia 72 m <1 min
10 Turn right on José Joaquin Olmedo 144m <1 min
11 Turn left on Brasil 83m <1 min
12 Turn right on Antonio José de Sucre 1.2km 3 min
13 Turn left on Los Cedros 224m <1min
14 Turnright on 24 de Mayo and immediately turn left on 26 de Mayo 13dm < 1min
15 Turnright on Los Claveles 161m < 1min
16 Turn left on Los Geranios 71 m <1 min
17 Turnright on Los Lirios 82m <1 min
18 Arrive at Recicladora Norte.., on the right 45 min
Service Time: 45 min
19 Depart Recicladora Norte..
20 Continue northeast on Los Lirios 13m <1 min
21 Turnright on Los Tulipanes 175m <1 min
22 Turn left on 24 de Mayo 1.5km 4 min
23 Turn left on S/N 32m <1 min
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Route: CAMION1-RUTA4

15,0 km 2 hr 44 min

24 Arrive af EVAN., on the left
Service Time: 45 min

25 Depart EVAN.

26 Go back southwest on S/N

27 Turn left on 24 de Mayo

28 Turnright on Expresa Oriental

29 Bear left on Victoriano Jaramillo

30 Turn left on Via Urbina (Taya)

31 Finish at RECICOM, on the right
Service Time: 45 min

32m

928 m
5.2 km
823 m
620 m

45 min

<1 min
2 min
7 min
1T min
<1 min
45 min

Total time: 2 hr 44 min
Total distance: 15,0 km

Route: CAMION1-RUTAS

15,5 km 2 hr 40 min

1 Start at RECICOM

Turn right on Victoriano Jaramillo
Bear right on Expresa Oriental
Turn left on 24 de Mayo
Turn right on S/N
Arrive at EVAN, on the left
Service Time: 45 min

Depart EVAN

9 Go back southwest on S/N
10 Turn left on 24 de Mayo
11 Turnright on S/N

N o~ 0 WD

o

12 Arrive at RECICENTRO, on the right

Service Time: 45 min

Depart RECICENTRO

Go back northwest on S/N

Turn right on 24 de Mayo

Turn right on Expresa Oriental
Bear left on Victoriano Jaramillo
Turn left on Via Urbina (Taya)
Finish at RECICOM, on the right
Service Time: 45 min

NV 00 N O v AW

Go northwest on Via Urbina (Taya) toward Victoriano Jaramillo

620 m
823 m
5,2 km
928 m
32m

32m
163 m
150 m

150 m
765 m
5,2 km
823 m
620 m

<1 min
1T min
7 min
2 min
<1 min
45 min

<1 min
<1 min
<1 min
45 min

<1 min
2 min
7 min
1T min
<1 min
45 min

Total tfime: 2 hr 40 min
Total distance: 15,5 km
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Anexo 14. Guia de rutas - Zona centro.

4 hr24
Route: CAMION2-RUTA1 50 km min

1 Start at RECICOM

2 Go northwest on Via Urbina (Taya) toward Victoriano Jaramillo 620m <1 min

3 Turnright on Victoriano Jaramillo 823m 1 min
1.7

4 Make sharp left on Expresa Oriental km 2 min

5 Turnright on Andrés Bello 389m <1min

6 Turn left on Inglaterra 197m <1 min

7 Turnright at Alfonso Herrera to stay on Inglaterra 228m <1 min

8 Turn right on Camilo Ponce 264 m <1min

9 Confinue on Juan Pabilo I 8lm <1min

1

0 Turn left on Teresa de Jesus 23m <1 min

1

1 Arrive at Tulcdn, on the right 45 min

Service Time: 45 min

1 Depart Tulcén

2 Continue west on Teresa de JesUs 99m < 1min

3 Turnright on Pablo Muioz and immediately turn left on Narcisa de Jesus 145m <1 min

4 Turn right on Jesus del Gran Poder and immediately turn left on Seminario 109 m <1 min

5 Turnright on Lorenzo de Garaicoa 116 m <1 min
1.5

6 Turn right on Julio Robles Castillo km 2 min

7 Make U-turn at Quilindana and go back on Julio Robles Castillo 76m <1min

8 Turn right on Sincholagua 66m < 1min

9 Turnright on Altar 8lm <1min

1

0 Turn left on QUILINDANA 863 m 2min

1 1.1

1 Turn left on S/N km 2 min

1

2 Turnright fo stay on S/N 25T m <1 min

1 7.2

3 Make sharp left on Velasco lbarra km 11 min

1 7.6

4 Contfinue on E182 km 12 min

1

5 Turn left on Quito 92m <1 min

1

6 Turnright on 19 de Noviembre 94m <1min

1

7 Turn right on Bolivar 18m < 1min

1

8 Arrive at Tufino, on the right 45 min

Service Time: 45 min

1 Depart Tufino

2 Continue north on Bolivar 70m < 1min
7.6

3 Turnright on E182 km 12 min
6,4

4 Continue on Velasco Ibarra km 9 min
2,2

5 Turn leftf on S/N km 4 min

6 Make sharp right fo stay on S/N 386m <1 min
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4 hr24

Route: CAMION2-RUTA1 50 km min
1.1

7 Turn left to stay on S/N km 2 min
8 Make sharp left on El Tablen 728 m 1 min
9 Turn left on Desvio 556 m 1 min
1
0 Turnright on Via Maria Magdalena 835m 1 min
1
1 Make sharp right on Amado Nervo 5Tm < 1min
1
2 Turn left on Julio Flores 101m <1min
1
3 Turnright on Salvador Allende 93m < 1min
1
4 Turn leftf on Manuel Acuna 74m <1min
1
5 Turnright on Rubén Dario 223m <1 min
1
6 Turn left on Miguel de Cervantes 199 m <1 min
1
7 Turnright on Adolfo Becker 113m <1 min
1
8 Turnright on San Francisco 76m <1min
1
9 Arrive at §/N (cdla San Francisco), on the right 45 min

Service Time: 45 min
1 Depart S/N (cdla San Francisco)

1,0

2 Continue south on San Francisco km 3 min
3 Turn left on Brasil 670m 2 min
4 Turnright on Pedro Vicente Maldonado 999 m 3 min
5 Turn left on 10 de Agosto and immediately turn right on Juan José Flores 480 m 1 min
6 Turn left at Pichincha to stay on Juan José Flores 106m <1 min
7 Turnright at Los Mdrtires to stay on Juan José Flores 579 m 1 min

Turn right on Expresa Oriental and immediately bear left on Victoriano
8 Jaramillo 838m 1 min
9 Turn left on Via Urbina (Taya) 620m <1 min
1
0 Finish at RECICOM, on the right 45 min

Service Time: 45 min

Total time: 4 hr 24 min

Total distance: 50 km

11,4 2 hr 40
Route: CAMION2-RUTA2 km min

1 Start at RECICOM
2 Go northwest on Via Urbina (Taya) toward Victoriano Jaramillo 620m <1 min
3 Turnright on Victoriano Jaramillo 823m 1 min
4 Bearright on Expresa Orientall 15m <1 min
5 Turn left on Juan José Flores 579 m 1 min
6 Turn left at Los Mdrtires to stay on Juan José Flores 106m <1 min
7 Continue on Pichincha 413m 1 min
8 Turnright on Pedro Vicente Maldonado 958 m 2 min
9 Turn left on Bolivia 388 m < 1min

109



11,4 2 hr 40
Route: CAMION2-RUTA2 km min
1
0 Turnright on Manabi 1383m <1 min
1
1 Turn left on Brasil 68 m <1 min
1
2 Turnright on Cuenca 312m <1 min
1
3 Turn left on Zamora Chinchipe 75m <1 min
1
4 Bearright on Honorato Vdasquez 225m <1 min
1
5 Bearright on Argentina 126m <1 min
1
6 Turnright on Juan Ledn Mera 96 m <1 min
1
7 Turn left on Rafael Garcia Goyena 104m <1 min
1
8 Arrive at Recicladora Tulcdn, on the left 45 min
Service Time: 45 min
1 Depart Recicladora Tulcdn
2 Go back east on Rafael Garcia Goyena 29 m <1 min
3 Turnright on Benito Pérez 86 m <1 min
4 Turn right on Argenfina 195m <1 min
5 Turnright on San Francisco 658 m  2min
6 Make U-turn at Adolfo Becker and go back on San Francisco 88 m <1 min
7 Arive at /N (cdla San Francisco)., on the right 45 min
Service Time: 45 min
1 Depart S/N (cdla San Francisco).
2 Continue south on San Francisco 1.0km 3 min
3 Turn left on Brasil 670m  2min
4 Turn right on Pedro Vicente Maldonado 999 m 3 min
5 Turn left on 10 de Agosto and immediately turn right on Juan José Flores 480m 1 min
6 Turn left at Pichincha to stay on Juan José Flores 106m <1 min
7 Turnright at Los Mdrtires to stay on Juan José Flores 579 m 1min
Turn right on Expresa Oriental and immediately bear left on Victoriano
8 Jaramillo 838m 1 min
9 Turn left on Via Urbina (Taya) 620m <1 min
1
0 Finish at RECICOM, on the right 45 min
Service Time: 45 min
Total time: 2 hr 40 min
Total distance: 11,4 km
9.9 1 hr 52
Route: CAMION2-RUTA3 km min
1 Start at RECICOM
2 Go northwest on Via Urbina (Taya) toward Victoriano Jaramillo 620m <1 min
3 Turnright on Victoriano Jaramillo 823 m 1 min
4 Bear right on Expresa Oriental 15m <1min
5 Turn left on Juan José Flores 579 m 1 min
6 Turn left at Los Mdrtires to stay on Juan José Flores 106 m <1 min
7 Continue on Pichincha 413m 1 min
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9.9 1 hr 52
Route: CAMION2-RUTA3 km min
8 Turnright on Pedro Vicente Maldonado 958 m 2 min
9 Turn leff on Bolivia 388 m < 1min
1
0 Turnright on Manabi 1383m <1 min
1
1 Turn left on Brasil 68m < 1min
1
2 Turnright on Cuenca 312m <1 min
1
3 Turn left on Zamora Chinchipe 75m < 1min
1
4 Bear right on Honorato Vasquez 225m <1 min
1
5 Bearright on Argentina 126 m <1 min
1
6 Turn right on Juan Leén Mera 96m <1 min
1
7 Turn left on Rafael Garcia Goyena 104m <1min
1
8 Arrive at Recicladora Tulcdn., on the left 45 min
Service Time: 45 min

1 Depart Recicladora Tulcdn.
2 Go back east on Rafael Garcia Goyena 29m <1min
3 Turnright on Benito Pérez 8m < 1min
4 Turn left on Argentina and immediately turn right on Cotopaxi 550m 1 min
5 Make sharp right on Brasil 26m < 1min
6 Make U-turn at Cotopaxi and go back on Brasil 552m 1 min
7 Turnright on Pedro Vicente Maldonado 999 m 3 min
8 Turn left on 10 de Agosto and immediately turn right on Juan José Flores 480 m 1 min
9 Turn left at Pichincha to stay on Juan José Flores 106 m < 1min
1
0 Turn right at Los Mdrtires to stay on Juan José Flores 579 m 1 min
1 Turnright on Expresa Oriental and immediately bear left on Victoriano
1 Jaramillo 838 m 1 min
1
2 Turn left on Via Urbina (Taya) 620m <1 min
1
3 Finish at RECICOM, on the right 45 min

Service Time: 45 min

Total fime: 1 hr 52 min
Total distance: 9,9 km
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Anexo 15. Guia de rutas - Zona sur.

Route: Camién1-R1-Optimizada 87 km 2 hr 27 min

1 Start at RECICOM

2 Go southeast on Via Urbina (Taya) toward S/N 1,0 km 1 min

3 Continue on Via El Carrizal 4,9 km 7 min

4 Turn left on S/N 1.8 km 3 min

5 Turn left on Via La Estrellita 3.8 km 5 min

6 Turnright on S/N 1.8 km 3 min

7 Turn left on Expresa oriental 5,2 km 10 min

8 Turnright on El Oro 32m <1 min

9 Bear left on S/N 1,9 km 3 min
10 Turnright on Los Maizales 212m <1 min
11 Bearright on S/N 4,8 km 8 min
12 Turn left on San Valentin and immediately turn right on Rubén Fuertes 122 m <1 min
13 Turnright on 21 de Marzo 85m <1 min
14 Arrive at Santa Martha de Cuba, on the left
15 Depart Santa Martha de Cuba
16 Continue west on 21 de Marzo 134 m <1 min
17 Turn left on Calle D 299 m <1 min
18 Turnright on Calero 102 m <1 min
19 Turn left on Via Santa Martha 3.0 km 4 min
20 Turnright on Expresa oriental 5,2 km 7 min
21 Bearright on Espejo 768 m 2 min
22 Make sharp left on S/N and immediately make sharp right on Espejo 277 m <1 min
23 Turn right on Garcia Moreno 83m <1 min
24 Turn left on S/N 244 m <1 min
25 Turnright to stay on S/N 105 m <1 min
26 Arrive at Cristébal Coldn, on the left
27 Depart Cristobal Coldn
28 Go back southeast on S/N 105 m <1 min
29 Make sharp right to stay on S/N 308 m <1 min
30 Bearright on Expresa oriental 44m <1 min
31 Continue on Nicanor Gavilanes 1.5 km 4 min
32 Bearright on Santa Rosa 13m <1 min
33 Bear left on Coldn 526 m 1 min
34 Turnright on 27 de Septiembre 83m <1 min
35 Turn left on Sucre 202 m <1 min
36 Turn right on Bolivar 384 m <1 min
37 Turn left on Manuel el Maria Carrera 26 m <1 min
38 Arrive af San Gabiriel, on the left
39 Depart San Gabriel
40 Go back northeast on Manuel el Maria Carrera 136 m <1 min
41 Turnright on Los Andes 326 m <1 min
42 Turn left on Calderén 106 m <1 min
43 Turnright on 27 de Septiembre 168 m <1 min
44 Turn left on Coldén 526 m 1T min
45 Bearright on Santa Rosa 13m <1 min
46 Bear left on Nicanor Gavilanes 1.5 km 4 min
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Route: Camién1-R1-Optimizada 87 km 2 hr 27 min
47 Continue on Expresa oriental 4,4 km 6 min
48 Turnright on S/N 1.7 km 2 min
49 Continue on Ruta Ferndndez Salvador 1.5 km 2 min
50 Turn left on S/N 714 m 2 min
51 Turnright on Calle C 73 m <1 min
52 Turnright on Calle A 80m <1 min
53 Arrive at Ferndndez Salvador, on the left

54 Depart Ferndndez Salvador

55 Continue southwest on Calle A 3m <1 min
56 Turn left on Calle D and immediately turn left on Calle 3 120 m <1 min
57 Turnright on Calle C and immediately turn left on Calle 2 122 m <1 min
58 Turnright on Calle D 350 m <1 min
59 Bearright on Via a la Mariscal 490 m <1 min
60 Turn left at S/N to stay on Via a la Mariscal 1.3 km 2 min
61 Turnright on Ecuador 97 m <1 min
62 Turn left on 17 de Octubre 217 m <1 min
63 Arrive at Mariscal Sucre, on the right

64 Depart Mariscal Sucre

65 Continue southeast on 17 de Octubre 97 m <1 min
66 Turn left on Ignacio Ferndndez Salvador 104 m <1 min
67 Turnright on 4 de Julio and immediately turn left on Atahualpa 284 m <1 min
68 Turn right on Alfredo Osejos 196 m <1 min
69 Turnright on S/N 66 m <1 min
70 Turnright fo stay on S/N 4,4 km 6 min
71 Turn left on 9 de Octubre 823 m 2 min
72 Turnright on Garcia Moreno 979 m 2 min
73 Turn left on Ismael Huera and immediately turn right on 8 de Diciembre 317 m <1 min
74 Turn left on Juan Montalvo 7m <1 min
75 Arrive at San Pedro de Huaca, on the left

76 Depart San Pedro de Huaca

77 Go back east on Juan Montalvo 7m <1 min
78 Turn left on 8 de Diciembre 1.3 km 3 min
79 Turn left on Timburay 68 m <1 min
80 Turn right on Expresa oriental 894 m 2 min
81 Turnright on Juan Montalvo 1,3 km 3 min
82 Turn leftf on S/N 47 m <1 min
83 Continue on Juan Montalvo 155m <1 min
84 Arrive af Julio Andrade, on the right

85 Depart Julio Andrade

86 Continue northwest on Juan Montalvo 37m <1 min
87 Turn left on Calle A and immediately turn right on Expresa oriental 4,3 km 8 min
88 Turnright on S/N 1,8 km 3 min
89 Turn left on Via La Estrellita 3,8 km 5 min
90 Turnright on S/N 3,7 km 5 min
91 Make sharp left to stay on S/N 357 m <1 min
92 Make sharp right on Expresa oriental 3,1 km 5 min
93 Arrive at S/N(Sector Obelisco), on the right
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Route: Camién1-R1-Optimizada 87 km 2 hr 27 min
94 Depart S/N(Sector Obelisco)

95 Continue northeast on Expresa Oriental 4,0 km 6 min

96 Make sharp right on Victoriano Jaramillo 823 m 1 min

97 Turn left on Via Urbina (Taya) 628 m <1 min

98

Finish at RECICOM, on the right

Total time: 2 hr 27 min
Total distance: 87 km
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Anexo 16. Guia de rutas - Residuos hospitalarios.

12,0 2 hr 51
Route: CAMION2-R1 km min
1 Start at RECICOM
2 Go northwest on Via Urbina (Taya) toward Victoriano Jaramillo 620m <1 min
3 Turnright on Victoriano Jaramillo 823m 1 min
4 Bear right on Expresa Oriental 15m <1 min
5 Turn left on Juan José Flores 579 m 1 min
6 Turn left at Los Mdrtires to stay on Juan José Flores 106m <1 min
7 Continue on Pichincha 413m 1 min
8 Turnright on Pedro Vicente Maldonado 92 m <1 min
9 Turn left on 10 de Agosto 551Tm 1 min
1
0 Turnright on Gran Colombia 370m <1 min
1 Make sharp right on Cotopaxi and immediately make sharp left on Gran
1 Colombia 300m < 1min
1
2 Turnright on Julio Robles Castillo 1.2km 2 min
1
3 Continue on Argentina 9m <1 min
1
4 Turn left on San Francisco 658 m  2min
1
5 Turnright on Adolfo Becker 109m < 1min
1
6 Arrive at Hospital General Luis G. Ddvila, on the left 50 min
Time Window: 1/7/2024 8:00 - 1/7/2024 17:00
Service Time: 50 min
1
7 Depart Hospital General Luis G. Dévila
1
8 Go back west on Adolfo Becker 121m <1 min
1
9 Turn left on San Francisco 653 m  2min
2
0 Make sharp right on Julio Robles Castillo 1,2km 2 min
2
1 Turn left on Gran Colombia 388 m < 1min
2
2 Turnright on Esmeraldas 128m <1 min
2
3 Turnright on 10 de Agosto 20 m <1 min
2
4 Turn left on Loja 93 m <1 min
2
5 Arrive at Centro de Salud Nro.1, on the right 50 min
Time Window: 1/7/2024 8:00 - 1/7/2024 17:00
Service Time: 50 min
2
6 Depart Centfro de Salud Nro.1
2
7 Continue west on Loja 43 m <1 min
2
8 Turn left on Pichincha 1,3km 3 min
2
9 Continue on Juan José Flores 106m < 1min
3
0 Turnright at Los Mdrtires to stay on Juan José Flores 579 m 1 min
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12,0 2 hr 51

Route: CAMION2-R1 km min

3 Turnright on Expresa Oriental and immediately bear left on Victoriano

1 Jaramillo 838m 1 min

3

2 Turn left on Via Urbina (Taya) 620m <1 min

3

3 Finish at RECICOM, on the right 45 min

Time Window: 1/7/2024 8:00 - 1/7/2024 17:00
Service Time: 45 min

Total fime: 2 hr 51 min
Total distance: 12,0 km
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