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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con el unico fin de mejorar la gestion logistica mediante
una propuesta diferente a la que se ha utilizado en la municipalidad de Tulcan, para lo cual se
utilizé la herramienta Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) que permitid gestionar la
informacion recopilada para poderla organizar, administrar, analizar y compartirla, con el

objetivo de optimizar y mejorar las operaciones de recogida de desechos solidos en la ciudad.

La primera etapa del estudio fue la recopilacion de la informacion y diagndstico de la situacion
actual del sistema de recogida, mediante la documentacion y observacion de campo, en la cual
se identifico método de recogida, y en si, la operacién de los vehiculos relectores, tales como;
Rutas de recogida, frecuencias, tiempos y capacidad de recogida a fin de obtener una propuesta

sostenible con escenarios beneficiosos del existente.

La propuesta que se plantea en el estudio optimiza longitudes y tiempos operativos de recogida,
brinda un mejor servicio a los usuarios a través de nuevas rutas estratégicas, con el objetivo de

cubrir las zonas habitadas en un 100%.

Palabras clave: Sistema de Informacion Geogréafica, Recogida, Logistica, Rutas
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ABSTRACT

This research was carried out with the sole purpose of improving logistics management through
a different proposal than the one used in the municipality of Tulcan, for which the Geographic
Information Systems (GIS) tool was used to manage the information collected to be able to
organize, manage, analyze and share it, in order to optimize and improve solid waste collection

operations in the city.

The first stage of the study was the collection of information and diagnosis of the current
situation of the collection system, through documentation and field observation, in which the
collection method was identified, and in itself, the operation of the relay vehicles, such as;
Collection routes, collection frequencies, collection times and collection capacity in order to

obtain a sustainable proposal with beneficial scenarios of the existing one.
The proposal presented in the study optimizes collection lengths and operating times, provides
better service to users through new strategic routes, with the aim of covering the inhabited areas

by 100%.

Keywords: Geography Information System, Pick up, Logistics, Routes
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INTRODUCCION
Mediante un sistema de recogida de desechos y residuos sélidos en las ciudades de Ecuador,
como también las de otros paises, se realiza esta actividad con el fin de mantener los espacios
limpios, ademas de que se aporta con el cuidado del medio ambiente, se reduce el indice de
enfermedades causados por la insalubridad de estos espacios en donde se encuentra todo tipo
de basura desperdigada.
La principal problematica es que en la ciudad se genera alrededor de 53 toneladas diarias de
basura, demanda que se busca atender en la ciudad ademas de mejorar y dar un buen servicio a
mas poblacién a las que por su ubicacion son dejadas en el olvido, el vehiculo no pasa para
retirar la basura de estos sitios y poder mantener la higiene adecuada.
El presente trabajo cuyo tema de investigacion es el sistema de recogida de desechos y residuos
solidos y gestion logistica de la ciudad de Tulcan en el afio 2018, donde se obtuvo informacion
relevante que permitio conocer el estado actual de su manejo, como también proponer nuevos
sistemas de recoleccion en beneficio de la ciudadania y del sistema de recogida de la ciudad de
Tulcan mediante un nuevo disefio de rutas, dentro de las que también se realizo la zonificacién
de la ciudad en cinco zonas, que fueron establecidas con la ayuda de herramientas informaticas
GIS, instrumentos GPS y un software de anélisis de redes ArcGIS.
Los resultados obtenidos en la simulacion a comparacion de las rutas actuales de la ciudad
indican que en su mayoria tienen factibilidad ya que se reduce el tiempo y longitud de recogida
por lo cual se pudo constatar que con la propuesta si hay optimizacién, un ejemplo claro es que
de siete rutas actuales que se recorrian en la ciudad estas bajarian a 5 mediante la simulacion

realizada.

La informacion se presenta de la siguiente forma:

Capitulo I: se presenta el planteamiento del problema, la formulacién del problema,
justificacion, delimitacién, objetivos y preguntas de investigacion.

Capitulo 1lI: se presenta informacién util relacionada a las dos variables como es el sistema de
recogida de desechos y residuos sélidos de Tulcan y gestion logistica

Capitulo 11 se presenta el enfoque metodoldgico, los tipos de investigacion, Idea a defender,
la definicion y operacionalizacion de variables, los métodos utilizados para la recoleccion de
informacion y los recursos.

Capitulo IV: se presenta la interpretacion de resultados y la discusion.

Capitulo V: se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion,
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I. PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Ecuador se muestra una tendencia en relacion a la separacion de residuos. Segun el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC), en el 2016, el 41,46% de los hogares lo hicieron. Un
afio antes fue el 39,40% y en el 2014 la cifra alcanzo el 38, 34%. En Quito, entre los programas
de reciclaje estan los Centros de Educacion y Gestion Ambiental (CEGAM). Maria Caridad
Chacon, lider de comercializacion de la Empresa Publica Metropolitana de Gestion Integral de
Residuos Solidos, explica que hasta ese lugar los materiales llegan de cuatro formas. La primera
es a través de los puntos limpios, también estan los mayores productores que entregan los
materiales, la recogida a pie de vereda y la compra a otros recicladores. EI material en los
CEGAM es acopiado, limpiado, compactado y finalmente se lo vende a las industrias. Si los
materiales que pueden ser reciclados son desechados junto a la basura comin puedan ser
rescatados en la estacion de transferencia del norte, pero es mas probable que terminen en el
relleno (Alarcon, 2017).

En la capital carchense se recogen a diario 45 toneladas de basura, segun el director de Gestion
Ambiental y Riesgos del GAD Municipal de Tulcan, Miguel Montenegro. “El 80 % son
organicos y el resto inorgénicos”. Los desechos son depositados en el relleno sanitario de La
Palizada, ubicado en la via que conduce al complejo La Merced, donde también se asienta el
Colegio Militar, al nororiente de la urbe asi mismo se menciona que existen aproximada 60
obreros que trabajan en el barrido y recogida de basura en la ciudad, Tulcan esta dividido en

cinco zonas para la recogida y dieciocho zonas en barrido (La Hora , 2017).

Por otro lado, se menciona que los habitantes ensucian demasiado la ciudad, el funcionario pide
a los ciudadanos cambiar de actitud, se afiade también problematicas en el pago de la tasa por
la recogida de basura estaria generando un significativo déficit en el Municipio de Tulcan.
Segun Montenegro (2018), director de Gestion Ambiental Municipal Unicamente se recupera
un 30 % del valor real del servicio. Esta prestacion ha sido objeto de criticas por parte de la
ciudadania, que demanda mayor efectividad y eficacia, sin embargo Robles, alcalde de Tulcéan,

explica que se ha optimizado el servicio, pero que es necesario hacer una revision a la tarifa

19



base, que bordea los 85 centavos de délar por mes, para mejorar y modernizar la red de acopio
de los desechos sélidos.

La contaminacion ambiental, es un problema que afronta toda ciudad debido al crecimiento
poblacional, comercial e industrial que producen desechos de diferentes caracteristicas a esto
se le suma el manejo inadecuado. A causa de estos factores se genera problemas de salud en la
poblacién, enfermedades y focos infecciosos, por 1o que es un deber y obligaciéon de las
autoridades locales velar y garantizar la salud tanto de los ciudadanos como la higiene de los

espacios publicos. (La Hora , 2017).

No solo de la perspectiva medioambiental, el manejo y una correcta disposicion de los desechos
y residuos, es un problema para toda localidad, esto habla mucho de la imagen y cultura de la
ciudad asi como de sus habitantes, por esta razon es apropiado que se estructure de manera
técnica un adecuado sistema de recogida, en el que se tomen en cuenta factores como la
poblacién, la produccion y el tipo de desechos, identificar claramente estos parametros ayudara
a establecer que sistema Optimo se debe utilizar, estas estrategias no solo beneficiaran a todos
los que intervienen en el servicio de recogida, sino también optimizara costos y tiempos a la

administracion.

La era tecnoldgica sin duda brinda una importante aportacion en todos los sectores, destacando
que en pleno siglo XXI gracias a los avances tecnoldgicos se pueden dar soluciones a muchos
problemas que se creian irremediables, pero no se ha podido revertir el impacto ambiental
ocasionado hasta la actualidad, la gestion ambiental no ha sido una de las zonas mas
beneficiadas con el desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias en pro de buscar el cuidado
del medio ambiente, esto se debe al descuido de las autoridades al no generar y aplicar normas
ambientales y en otros casos a no hacer cumplir dichas normas, asi como la escaza cultura

ambiental por parte de la poblacién.

Un eje de apoyo fundamental dentro de muchas secciones es la logistica, y en la gestion
ambiental no puede ser aislada con el fin de satisfacer y garantizar la disponibilidad de los
desechos y residuos solidos en tiempo y lugar de forma Optima, ésta aporta ventajas como la
reduccion de costos, eficiencia y eficacia de la gestion, mejora del servicio y satisfaccion de los

clientes en este caso la poblacion.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Qué gestion logistica mejorara el sistema de recogida de desechos y residuos sélidos en la

ciudad de Tulcan, en el periodo 2018?

1.3. JUSTIFICACION

Desde la era de la industrializacion y globalizacion el hombre hace uso excesivo de los recursos
naturales, explotandolos sin control, de un planeta que no le pertenece buscando el beneficio
propio, se ha dejado de lado el cuidado y bienestar del medio ambiente, al pasar los afios se
reflejan y son notorios los efectos de la irresponsabilidad social con el medio ambiente, el cual
como elemento indispensable representa salud y vida tanto de la poblacion humana como de la

flora y fauna.

El estudio del sistema de recogida de desechos y residuos sélidos se efectuara con el fin de
proponer mejoras en su gestion integral en beneficio de la poblacién y de sectores con
limitaciones de este servicio basico, con el propdsito de realizar un manejo adecuado de los
desechos, impidiendo efectos negativos que perturban a la calidad de vida del pueblo y
mejorando imagen y salubridad de la ciudad de Tulcan. La presente investigacion tuvo como
fin proponer soluciones a beneficio de la poblacion en general, tanto a sectores con més nivel
de comercio, donde se generan méas desecho por la actividad que se realiza en el lugar. En busca
de dar soluciones a dicha problematica es indispensable la cooperacion de las autoridades
locales y sectoriales, para desarrollar un sistema integral de recogida de residuos y desechos

solidos con optimizacion y uso eficiente de los recursos.

En el Ecuador se ha establecido Normas y Leyes de Regulacion y Control, en este caso la
Normativa Ambiental que protege la situacion del medio ambiente, ademas busca que la
ciudadania viva en un entorno saludable, por lo cual los municipios del pais deben regirse y

cumplir con la normativa ambiental siguiente:

Art. 224- Objeto. La gestion integral de los residuos y desechos esta sometida a la tutela

estatal cuya finalidad es contribuir al desarrollo sostenible, a través de un conjunto de
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politicas intersectoriales y nacionales en todos los &mbitos de gestion, de conformidad

con los principios y disposiciones del Sistema Unico de Manejo Ambiental.

Art. 225.- Politicas generales de la gestion integral de los residuos y desechos. Seran de

obligatorio cumplimiento, tanto para las instituciones del Estado, en sus distintos niveles

y formas de gobierno, regimenes especiales, asi como para las personas naturales o

juridicas, las siguientes politicas generales:

1.

10.

11.

El manejo integral de residuos y desechos, considerando prioritariamente
la eliminacidn o disposicion final méas proxima a la fuente;

La responsabilidad extendida del productor o importador;

La minimizacion de riesgos sanitarios y ambientales, asi como
fitosanitarios y zoosanitarios;

El fortalecimiento de la educacién y cultura ambiental, la participacion
ciudadana y una mayor conciencia en relacion al manejo de los residuos y
desechos;

El fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizacion de los
residuos y desechos, considerandolos un bien econdémico con finalidad
social, mediante el establecimiento de herramientas y mecanismos de
aplicacion;

El fomento de la investigacion, desarrollo y uso de las mejores tecnologias
disponibles que minimicen los impactos al ambiente y la salud humana;
El estimulo a la aplicacion de buenas practicas ambientales, de acuerdo
con los avances de la ciencia y la tecnologia, en todas las fases de la gestion
integral de los residuos o desechos;

La aplicacidn del principio de responsabilidad compartida, que incluye la
internalizacion de costos, derecho a la informacion e inclusién econémica
y social, con reconocimientos a través de incentivos, en los casos que
aplique;

El fomento al establecimiento de estandares para el manejo de residuos y
desechos en la generacion, almacenamiento temporal, recoleccion,
transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final;

La sistematizacion y difusion del conocimiento e informacion,
relacionados con los residuos y desechos entre todos los sectores;

La jerarquizacion en la gestidn de residuos y desechos; v,
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12. Otras que determine la Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 226. - Principio de jerarquizacion. La gestion de residuos y desechos debera cumplir
con la siguiente jerarquizacion en orden de prioridad:

1. Prevencion;

2. Minimizacion de la generacion en la fuente;

3. Aprovechamiento o valorizacion;
4. Eliminacion; y,
5

Disposicion final.

La disposicion final se limitara de aquel desecho que no se puedan aprovechar, tratar,
valorizar o eliminar en condiciones ambientalmente adecuadas y tecnologicamente
factibles. (PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA, 2017).

La Autoridad Ambiental Nacional, asi como los Gobiernos Autdnomos Descentralizados
Municipales o Metropolitanos, promoveran y fomentaran en la ciudadania, en el marco de sus
competencias, la clasificacion, reciclaje, y en general la gestion de residuos y desechos bajo

este principio.

El objetivo de la gestion de residuos y desechos es reducir el impacto ambiental ademas de
mantener un ambiente sano mediante el control y manejo adecuado de basura, por lo cual el
pais ha establecido normativas que se tienen que cumplir en las ciudades, lo que permite que
calles y parques tengan mejor presentacion ante la ciudadania, libre de basura desperdigada que

puede producir insalubridad y hasta enfermedades.

El estudio que se realizo tuvo como objeto plantear una gestion para la planificacion y control
del manejo y recogida de los residuos y desechos, que es parte del cddigo orgéanico que los
municipios deben cumplir y regirse, como es el aseguramiento ambiental para una mejor

convivencia de ciudadania como se detalla en los siguientes articulos:

Art. 3.- Principios. — El ejercicio de la autoridad y las potestades publicas de los
gobiernos autonomos descentralizados se regiran por los siguientes principios
Sustentabilidad del desarrollo. - Los gobiernos autbnomos descentralizados priorizaran

las potencialidades, capacidades y vocaciones de sus circunscripciones territoriales para
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impulsar el desarrollo y mejorar el bienestar de la poblacién, e impulsaran el desarrollo
territorial centrado en sus habitantes, su identidad cultural y valores comunitarios. La
aplicacion de este principio conlleva asumir una vision integral, asegurando los aspectos
sociales, economicos, ambientales, culturales e institucionales, armonizados con el

territorio y aportardn al desarrollo justo y equitativo de todo el pais.

Equidad interterritorial. — La organizacion territorial del Estado y la asignacién de
competencias y recursos garantizaran el desarrollo equilibrado de todos los territorios,

la igualdad de oportunidades y el acceso a los servicios publicos

“Dentro de sus respectivas circunscripciones territoriales son fines de los gobiernos
autdbnomos descentralizados: La recuperacion y conservacion de la naturaleza y el
mantenimiento de medio ambiente sostenible y sustentable art.4 literal (d)”
(PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2010)

Los municipios para el cumplimiento de las Normativas y Codigos Ambientales cuentan con el
departamento de gestién ambiental, el que se encarga de regir a empresas y pequefios negocios
mediante los permisos de funcionamiento, que son otorgados previo a inspecciones donde se
verifica que se cumplan y no se violen las normas ambientales, de igual manera este
departamento gestiona el manejo y control del sistema de recogida de desechos y residuos

solidos.

El problema se ve reflejado en la organizacion del sistema de recogida de desechos y residuos
solidos en la ciudad de Tulcén, debido a que el servicio se lo realiza de una manera empirica y
no se cuenta con un plan técnico que permita evaluar y a su vez ejecutar acciones que permitan
optimizar tiempos y longitudes, ademas de cumplir con la demanda del usuario, el presente
estudio busca establecer las zonas de recoleccién para la ciudad y optimizar el sistema de
recogida a través de un disefio técnico de rutas, por tanto esto aportara con una gestion adecuada

y el aprovechamiento del sistema de recogida a favor de la municipalidad y la ciudadania.
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1.4. DELIMITACION

La presente investigacion se baso en el sistema de recogida de desechos y residuos sélidos de

la ciudad de Tulcan y la gestion logistica en el periodo 2018.

Se manifiesta que este estudio se lo realizé cuando la recogida se la hacia por el método de
acera, antes de la implementacion de los contenedores en la ciudad. Para la recoleccion de
informacidn solamente se utilizo el sistema de posicionamiento geografico (GPS) y fichas de

observacion que permitieron el desarrollo de investigacion.

Para dicha investigacién no se toman en cuenta los residuos peligrosos que son generados por

el hospital o por los centros de salud de la ciudad.

Unicamente se presento el disefio técnico de rutas con el fin de mejorar la gestion logistica en
cuanto al sistema de recogida de desechos y residuos sélidos de la ciudad de Tulcan, para ello

se utilizé un software de sistema de informacion geografica denominado “ArcGIS”.

Los principales beneficiarios fueron el GAD municipal de la ciudad de Tulcéan y sus habitantes,

ya que
por medio de esta investigacion se podra realizar o plantear rutas de recogida de desechos y

residuos sélidos de una forma técnica.
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1.5. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo General

Analizar el sistema de recogida de desechos y residuos sélidos de la ciudad de Tulcan y gestién

logistica, en el periodo 2018.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Fundamentar bibliograficamente el sistema de recogida de desechos solidos y la gestion
logistica.

e Determinar el sistema actual de recogida de desechos y residuos sélidos, y gestion
logistica que realiza la municipalidad de la ciudad de Tulcan.

o Establecer a traves de un software de sistema de informacion geografica “GIS”, las rutas
para la recogida de desechos y residuos sélidos que permitird una adecuada gestion

logistica.

1.5.3. Preguntas de Investigacion

e ;Como fundamentar bibliograficamente las actividades del sistema de recogida de
desechos y residuos sélidos que realiza la municipalidad de la ciudad de Tulcan?

e ;Como determina si el sistema de recogida de desechos y residuos sélidos cubre el plan
del modelo de zonificacion de la ciudad de Tulcan?

e ;Mediante qué herramienta se pueden establecer rutas que permitan una adecuada
gestion logistica en el sistema de recogida de desechos y residuos solidos de la ciudad

de Tulcan?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La gestion de residuos es uno de los problemas criticos, debido a que generan elevados costos
logisticos y requiere de mucho tiempo para poder ser gestionado de manera adecuada, como
antecedente importante Rojas (2017), realiz6 un diagnostico actual del manejo de residuos
solidos, asi mismo determiné cuales son los residuos solidos predominantes para la gestion; la
metodologia empleada consistid en establecer una poblacion de ciudadanos contribuyentes con
el pago de sus tributos ,a partir de los cuales se determiné una muestra para conocer mediante
la aplicacion de encuestas su parecer sobre las acciones que debian considerarse en un plan de
gestion integral y como participarian, ademas se efectud la recopilacion de informacion
documentada y la observacion en campo de las etapas del ciclo de vida de los residuos sélidos.
Los resultados sefialaron deficiencias en las etapas de barrido y recogida, los indicadores
determinaron una cobertura del 46% y 63.15% respectivamente, en la composicion de los
residuos sélidos, la materia organica constituye el 65.2%. Respecto a la encuesta aplicada, el
89% de la poblacion considera que el servicio de limpieza publica va de regular a pésimo y el
93% de ellos considera que se deberia formular una nueva propuesta para la mejora de la gestion
de residuos sélidos municipales. Como consecuencia de la investigacion, se ha elaborado la
propuesta de un sistema de gestion integral de residuos sélidos municipales en el distrito de
Tarma de la provincia de Tarma (Peru), que prioriza la educacion ambiental a través de la
segregacion en la fuente y el reaprovechamiento de la materia organica mediante la
implementacién de una planta piloto de compost, ademas de la optimizacién del servicio de

limpieza publica en todas sus etapas.

En Tulcén asi como en otras ciudades del mundo, durante afios ha surgido la necesidad de crear
0 a su vez mejorar un sistema de recogida de desechos y residuos sélidos, y dentro del pais se
destaca que existen antecedentes investigativos en la Provincia del Oro,Vidal (2017) realiz
una investigacién con el fin de mejorar la proteccion eficaz del medio ambiente, formula una
prevencion de la contaminacion a través de la conjugacion de materiales y procesos o practicas
gue minimizan los desechos. La investigacion realizada en este proyecto se enfoca en un
objetivo general, el que consiste en generar un plan de gestion para la recogida de desechos
solidos en la ciudad de Huaquillas; mediante investigacion bibliografica y entrevistas técnicas,
para mejorar las condiciones de higiene y salubridad de la poblacion. Y como objetivos
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especificos el determinar los planes de gestion de recogida de desechos sélidos que existen en
la ciudad de Huaquillas, sus caracteristicas y alcance, evaluar estos planes a nivel mundial y
latinoamericano, asi como su incidencia en la salud de la poblacién, con la finalidad de disefiar
un plan de gestion de los desechos y residuos solidos para la ciudad de Huaquillas, que reduzca
el impacto de la contaminacion. La informacion se ha obtenido mediante analisis bibliograficos
e investigaciones de campo. Se han realizado entrevistas en las fuentes primarias, una amplia
investigacion de varias publicaciones cientificas, ademas de la observacion directa de la
operatividad del fenomeno. De acuerdo a las entrevistas que se realizaron al personal del
Departamento de Saneamiento Ambiental del Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) de
Huaquillas, el analisis de informacion bibliogréfica de articulos cientificos y la observacion
directa a diferentes sectores de la Ciudad, entre esto al relleno sanitario, se determind que
Huaquillas no cuenta con ningun plan de gestion para la recogida de desechos solidos, ya que
Unicamente las autoridades se han limitado a realizar la recogida diaria de los desechos, sin
ninguna planificacién, evaluacion o proceso de mejoramiento. Se concluye que la ciudad de
Huaquillas necesita un plan de gestion de recogida de los desechos solidos optimizado. Los
componentes de este plan son sectorizacién, disefio de rutas de recogida, establecer frecuencias
de recogida, evaluacion y adquisicion de vehiculos y equipos de recogida, entre otros. Dicho
plan de gestion se puede fortalecer mediante la privatizacion, en casos de emergencia e incluye
conferencias y charlas para la poblacién y trabajadores, concientizando a la comunidad en

general.

Como antecedente importante elaborada por Tapia, (2015) dicha investigacion tuvo como
objeto proporcionar una propuesta de gestion de residuos solidos para la ciudad de Guayaquil,
analizando su situacion actual, a fin de facilitar un modelo sostenible del tratamiento de residuos
solidos y determinar el impacto que genera la basura en la sociedad, asi como los beneficios
econdmicos resultantes en la implementacién de la propuesta para distintos escenarios, desde
su situacién actual hasta su estado 6ptimo. Se analizan los recursos existentes en la situacion
actual, a través de la recopilacion de informacidon y analisis de las fuentes principales, como son
los hogares y los recicladores informales, utilizando la técnica de la encuesta para procesar los
datos generados en programas de calculo como Excel. Los resultados obtenidos, determinaron
de forma real, que el total de la basura generada en la ciudad es de 3.133 toneladas diarias, un
promedio de 5.10 kilos por hogar, de las cual 2.833 toneladas son transportadas y enterradas

técnicamente en el relleno sanitario, y Gnicamente 300 toneladas se reciclan. La implementacién
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de la presente propuesta permiti6 generar un mejor proceso de reciclaje y beneficios
econdmicos para la ciudad, con la participacion e involucramiento del ente rector y
administrador de los residuos sélidos urbanos, asi también con la integracion e inclusion de los
recicladores informales a través de su formalizacion; a fin de disminuir la cantidad de residuos
solidos que terminan en el relleno sanitario, reduciéndose el vertido incontrolado de basura
potencialmente reciclable y reutilizable, que permiten obtener recursos sustentables de materia

prima como: papel, carton, plastico, vidrio, metal y material compostable.

Como antecedente a nivel local Santacruz (2015) menciona que utilizd herramientas de
Sistemas de Informacion Geogréfica-SIG para optimizar las rutas de recogida de los residuos
solidos municipales generados en el sector urbano del Cantdén Tulcan, cuya empresa
responsable de la recogida es la Empresa Municipal de Aseo de Tulcan-EMAT. La metodologia
planteada se basé en recomendaciones técnicas, herramienta SIG, informacion del parque
automotor existente, analisis de redes viales de la ciudad para la generacién de nuevas rutas.
Las rutas optimizadas, reducen los costos operativos de recogida, mejoraran el servicio a los
usuarios, debido a que se disminuye las emisiones de gases contaminantes a la atmdsfera,
porque se acortaran los viajes de los camiones recolectores desde su salida hasta su llegada al

relleno sanitario y tienen como objetivo cubrir el 100% de los usuarios.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Sistema de recogida

Es el conjunto de medios y procedimientos mediante el cual se realizar la recogida de desechos,
esta empieza desde el momento que los desechos son recogidos en un punto para ser
transportados hasta su disposicion final donde recibe su debido tratamiento, sistema que esta
conformado con vehiculos recolectores, contenedores e instalaciones de acopio donde se lleva
acabo procedimientos de separacion de acuerdo a sus caracteristicas. El tipo de sistema de
recogida es de acuerdo al modelo de separacion que se utiliza en dichos desechos (Ministerio

para la transicién Ecologica, 2016).
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2.2.1.1 Recogida

Es la accion mediante la cual se recoge o retira algo con el fin de disponerlo u ordenarlo,

ejemplo al momento de levantar un objeto del suelo. (Coelho, sf)

2.2.1.2 Recoleccién

Recoleccidn es la actividad de reciclaje (esto es un proceso que se lo realiza con el fin de volver
a reutilizar algun tipo de material). El reciclaje tiene como fin dar un nuevo uso a materiales ya
utilizados, esto ayuda a reducir el consumo de recursos del planeta ademas de reducir la

contaminacion ambiental. (Pérez & Gardey, 2010)

2.2.1.3 Desechos o residuos solidos

Los desechos son todo tipo de materia que necesitan ser eliminados, los que se producen
diariamente por actividades que realizan las personas dichos objetos no tiene ningun valor, la
composicion de estos depende de acuerdo al origen y propiedades que tengan, ya que varios

desechos son mas indeseables que otros. (Planética, 2011)

Para la descomposicién de materiales que no son aprovechables, este se agrupa dependiendo el
grado de riesgo y se coloca en sitios especificos que ayude a su desintegracion como son
tiraderos, vertederos, rellenos sanitarios etc. Impidiendo asi que provoquen dafios humanos y

ambientales. (Planética, 2011)

2.2.1.4 Manejo de residuos soélidos

Realizar el manejo adecuado de los residuos sélidos comunes, mediante la separacién en la
fuente, recogida, almacenamiento y entrega a empresas de servicios publicos y/u
organizaciones de reciclaje, para controlar los impactos ambientales asociados a estos.

(Universidad Autonoma de Nuevo Leon, 2018)

La elevada generacion de residuos solidos al pasar del tiempo ha empezado a preocupar a la

poblacién por cual los procesos de desintegracion se lleven a cabo de una manera correcta,
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ayudando por tanto a prevenir los grandes problemas ambientales y de salud. En este sentido se
puede considerar al reciclaje como método esencial para evitar el consumo excesivo de energia

y agua para su procesamiento. (Universidad Autdnoma de Nuevo Leo6n, 2018)

El reciclaje es un proceso que consiste en obtener un nuevo producto a partir de materiales ya
en desuso o utilizados. De modo que dicho cambio alarga el ciclo de vida del elemento,
favoreciendo asi al medio ambiente al generar menos residuos e incluso ahorrando materiales
y disminuyendo el consumo de materia prima que serviria para la obtencion de nuevos

productos. (Universidad Autonoma de Nuevo Leon, 2018)

2.2.1.3 Clasificacion de desechos o residuos

2.2.1.3.1 Residuo organico
Son todos aquellos elementos provenientes de seres vivos que deban eliminarse, es decir son

desechos de origen bioldgico. Ejemplo; restos de frutas, verduras, residuos de alimentos

generados en el hogar entre otros. (Planética, 2011)

2.2.1.3.2. Residuo inorganico

Todo tipo de desecho que ha sido industrializado o fabricado mediante algiin proceso de manera
artificial, como, por ejemplo; los plasticos, las telas o los vidrios. (Planética, 2011)

2.2.1.3.3. Residuos peligrosos

Son desechos considerados como peligrosos por su composicion puesto que son susceptibles a
producir dafio al medio ambiente como a la persona, por ejemplo; los desechos que producen
toxicidad, riesgo de inflamabilidad, reactividad quimica, infeccion bioldgica, corrosividad,
explosividad o radioactividad. (Planética, 2011)
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2.2.1.4 Métodos de Recogida

Los métodos de recogidas de desechos dependen segun el tipo de actividad que se realiza al
momento de retirar los desechos de ciertos puntos, donde se ha depositado o puesto a
disposicion por los usuarios para su respectivo retiro y vaciado en el vehiculo recolector por
parte de los operarios, para ser trasladados a un almacén o disposicion final donde se realiza su

respectivo tratamiento. (Lo, 2013).

2.2.1.4.1 Tipos de métodos recogida

Los métodos de recogida se aplican acorde a necesidades y caracteristicas de la ciudad, que
tiene como propdsito acoplar el mejor método a las condiciones de la ciudad y que pueda
cumplir con el proposito de un sistema de recogida de desechos. (Lo, 2013).

2.2.1.4.1.1 Método de esquina o parada fija

El método de parada figa ademas de ser el mas comun se puede decir que es econdémico, el cual
consiste en que el recolector se estacione para prestar el servicio en la calle o industria,
anunciando su llegada por medio de una melodia 0 campana para que la ciudadania sepa de la
Ilegada del camidn y puedan salir a dejar sus desechos. (Lo, 2013).

2.2.1.4.1.2 Método de acera
El método de acera consiste en que el personal operario del vehiculo recolector tome los

recipientes de basura que se encuentran o se colocaron en la acera por parte de los usuarios con

el fin de deshacerse del contenido del recipiente el cual es vaciado en el recolector. (Lo, 2013).

2.2.1.4.1.3 Método intra-domiciliario (Llevar y traer)
En el método de recogida llevar y traer el operario o ayudante del vehiculo recolector ingresa

hasta la vivienda por los recipientes con desechos, para posteriormente vaciarlos en el recolector

y regresar el recipiente vacio al mismo sitio. (Lo, 2013).
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2.2.1.4.1.4 Método de contenedores

El método de contenedores es similar al método de parada figa consiste en que el vehiculo
recolector llegue a un punto determinado donde se encuentra el contenedor, y retirar la basura
que fue depositada por los usuario esto se lo realiza de acuerdo a la demanda por parte de los
usuarios puede ser diariamente o pasando un dia entre otras opciones de recogida, este método
es mas eficiente para lugares donde se generan mayor cantidad de desechos o son de dificil
acceso (Lo, 2013).

2.2.2 La Gestion Logistica

Segun la Asociacion Espafiola de la Calidad (2018) define a la gestion de la logistica como:
La accidn o tramite que se realiza a lo largo de los procesos de la cadena de suministro
para realizar un producto o servicio, se entiende como logistica al conjunto de
actividades que se llevan a cabo en una operacion, con el unico fin de satisfacer y
garantizar la disponibilidad de un determinado (bien o servicio) en tiempo y lugar de
forma dptima. (. 1)

En las ultimas décadas la logistica ha crecido espontaneamente a pasos agigantados,
consecuentemente por cambios que se dan en la estructura de cadenas de valor lo que hace que

hoy por hoy la gestion logistica sea un eje de apoyo fundamental en cualquier tipo de empresa.

La adecuada gestidn logistica puede aportar en las empresas u organizaciones con las
siguientes ventajas:

- Costes reducidos

- Capacidad de acceso a mercados geograficamente mas grandes

- Mayor competitividad de la organizacion

- Mejor satisfaccion de los clientes

Entonces se puede entender como gestion logistica a la actividad de hacer, que un gran

numero variable o elementos se ejecuten tal cual se gestiona. (. 4)
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2.2.2.1 Fundamentos PHVA

Segun Zapata (2015) menciona que el Planificar, Hacer, Verificar y Acturar (PHVA) o

conocido como el ciclo de gestion de la calidad son:

Fundamentos y bases aplicables a situaciones de manufactura o servicio que aporta el

fortalecimiento de la estrategia empresarial para la mejora continua de procesos. El

PHVA contribuye a la realizacion de actividades de forma organizada con el fin de

ofrecer mayor estandar de calidad ademas permite ser eficaz, este ciclo ha transformado

la manera de dirigir las empresas en la actualidad. (p. 11)

= Eliminar las no conformidades
» [omar acciones preventivas
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s Métodos, ::hlr;.il.cgi.'m
V IECUrsis

s Formacion
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» Resultados de las tareas
ejecutadas: medir ¢l
desempeno y evaluar las
metas y los objetivos

Figura 1:Despliegue del ciclo PHVA

Fuente: Zapata (2015)

2.2.2.2 Planificacién — Control — Distribucion

2.2.2.2.1 Planificacion

= Ejecucion y
realizacion del
trabajo por personal
competente para ello

La planificacion logistica alude a la necesidad de planificar de lo méas lejano a lo mas cercano

en cuanto a horizonte temporal, también de lo general a lo particular en lo que al objeto

planificado refiere. Cuando se habla de planificacion ya sea en ventas o produccion, esto refiere

a la prevision en un bien o producto con el unico fin de cumplir el objetivo o proposito

enmarcado. (Anaya, 2007)
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2.2.2.2.1.1 Planificacion estratégica

La planificacion estratégica tiene como finalidad definir y disponer de recursos necesarios a
largo plazo, desde un punto de vista logistico hace referencia comun mente a la cadena de
suministro (industrias, almacenes, empresas de transporte entre otros) a la cual se le asigna
recursos necesarios con el fin de conseguir un equilibrio de capacidades, ademas realizar

ampliaciones y o modificaciones requeridas. (Anaya, 2007)

2.2.2.2.1.2 Planificacion tactica

Tiene como proposito fundamental hacer operativos los recursos asignados. En este contexto,
el horizonte de la planificacion tactica se debe medir en términos de meses (periodos de

instalacion, adiestramiento entre otros). (Anaya, 2007)

2.2.2.2.1.3 Planificacién operacional

La planificacion operacional se enfoca a obtener una utilizacion eficiente de recursos
disponibles, su horizonte temporal es siempre a corto plazo y para lo inmediato en términos
normalmente de semanas y dias, que tiene como principio hacer las cosas bien y que se han de
ir realizando las cosas poco a poco. (Anaya, 2007)

2.2.2.2.2 Control
El control hay que interpretarlo en el sentido anglosajon “closed—loop” (sistema de lazo cerrado,
que significa un proceso iterativo en virtud del cual la capacidad requerida en funcion del input

previsto se compara con la capacidad disponible para ver si esta es suficiente o modificable, ya
que de lo contrario tendria que adaptar en programa de ejecucion. (Anaya, 2007)

2.2.2.2.3 Distribucion

Segun la Universidad Militar Nueva Granada (s.f) desde un punto de vista logistico la

distribucion es la operacion que adoptan la mayor parte de empresas y que consiste, en que el
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producto bien o servicio llegue al usuario en excelente calidad, en la cual intervienen partes

interesadas, es decir, fabricantes, en muchos casos intermediarios y consumidores.

Para definir el adecuado modelo de distribucion para las empresas es necesario tener en cuenta

los siguientes aspectos:

- Ubicacion geografica: Indica la distancia de desplazamiento de un producto en el
transporte.

- Tamanio del mercado que se quiere abastecer: Muestra la cantidad de almacenes que
necesitan productos.

- Medios de transportes requeridos: Indica el tipo de transporte requerido para entregar

o cumplir con el bien o servicio al cliente. (p. 4- 9)

2.2.2.3 Transporte

En transporte hay que destacar la importancia que tiene la optimizacion de recursos para realizar
esta actividad por lo tanto es importante la planificacion y organizacion del transporte, ya que
permite tener alguna idea de problemas que puedan presentarse, y poder crear, disefiar

soluciones dptimas para realizar la operacién sin problema.

Tener en cuenta las topologias de los vehiculos:

El transporte de los vehiculos depende de su caracteristica ya que esta sujeta a distintas

restricciones

Segun OPTIMATICS (2015) menciona que:
las dimensiones del vehiculo, nimero de ejes, peso, tipo de carga, si lleva o no remolque,
entre otras cosas en un vehiculo. Son factores que condiciona la circulacion de los
vehiculos por ciertas carreteras, ademas las normativas van segun el pais. El uso de
mapas logisticos, permite tener en cuenta variables y restricciones que se convierte en
un punto critico en la planificacion y optimizacion de rutas, ademas ayudan a evitar

zonas prohibidas y evitables por las caracteristicas del vehiculo. (1. 2)
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2.2.2.4.1 Creacidn de rutas maestras

La creacion de rutas busca responder a la necesidad operativa de alojamientos cercanos, esto
en ubicaciones determinadas por visitar, para la cual se planifica rutas maestras o también
estructurales, que tiene en cuenta territorios y periodos que pueden variar en el transcurso del
afio. El célculo eficiente de estas rutas, da como resultado la optimizacion en recursos y
reduccion de horas de trabajo. (OPTIMATICS, 2015)

2.2.2.4.2 Comparativa de distintos escenarios:

La planificacion de las rutas en si no son estaticas varian de acuerdo a la prioridad, circunstancia
y hora, estos factores pueden hacer que la planificacion realizada con antelacion en un cierto
momento no sea la mejor como ejemplo: un dia de lluvia. (OPTIMATICS, 2015)

2.2.2.4.3 Intercambio de informacién:

Segun OPTIMATICS (2015) menciona que:
Los sistemas informaticos colaboran a la gestion logistica en sus operaciones ya que
permiten controlar y dar seguimiento a la informacion de los procesos, en el caso de
sistemas corporativos de empresas. Estos tratan en un gran % la misa informacién en la
empresa, en sus distintos propositos se realizan tratamientos y analisis de la informacion
que puede servir. Por ello, los sistemas corporativos: ERPs, CRMs, TMS entre otros.
Permiten tener una mejor planificacion de rutas a través de los cuales se obtiene
conexion directa con conductores y vehiculos, que permiten realizar calculos en relacion
a tiempos reales de llegada el cual es trascendental a la hora de controlar las operaciones

que se estan realizando con rapidez de respuesta. (1. 9)

2.2.3 Sistema de informacion geografica SIG

Los sistemas de informacion geografica se han convertido en una herramienta indispensable
que aportan considerablemente en la gestion para la planificacion del orden territorial, la
capacidad rapida del SIG en el andlisis, integracién y visualizacion de datos de manera multi

escalar, explicita y rapida. ( Universidad Politécnica de Madrid , 2018)
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Con el fin de resolver problemas complejos en cuanto a la gestion y planificacion territorial se
ha disefiado SIG el cual permite la integracion geografica, captura, almacenamiento y

manipulacion, que permite el analisis de estos datos de una manera compleja.

2.2.5.1. Funcionamiento de un SIG:

La herramienta SIG ha facilitado la gestion territorial en la organizacion de la informacion
espacial lo cual ha permitido a los profesionales trabajar de una manera sencilla y répida, esto
ha facilitado relacionarse con la informacion topografica de objetos ademas de realizar otras
gue no se podrian obtener de otra manera, ademas los SIG permite apartar la informacién en
diferentes capas y almacenarlas independientemente. (Laboratorio Unidad Pacifico Sur
CIESAS, 2014)

Las principales complejidades que un sistema de informacion geografica puede resolver, son:

1. Localizacion: concretas caracteristicas de un lugar.

2. Condicién: condiciones de cumplimiento del sistema.

3. Tendencia: comparacion de caracteristicas distintas de situaciones espaciales y
temporales.

4. Rutas: calculo de rutas éptimas entre dos 0 mas puntos.

5. Pautas: deteccion de pautas espaciales.

6. Modelos: Generacion y simulacion de modelos a partir de fendmenos.

Por las caracteristicas versatiles de los sistemas de informacién geogréafica tiene un campo de
aplicacion amplio permitiendo utilizarse en la mayoria de las actividades espaciales que inciden

en gran magnitud en el desarrollo y evolucion.

Las herramientas que se utilizaron en el mecanismo de SIG son:

2.2.3.1 Analisis De Redes Usando ArcGIS Network Analyst

Los diferentes tipos de organizaciones ya sea de caracter publico o privado pueden hacer uso y

beneficiarse de la extension ArcGIS Network Analyst para la ejecucién y mejora de sus
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operaciones de manera eficiente ya que mediante esta herramienta se puede tomar decisiones
mas inteligentes, una vez que se conoce acerca de quién puede acceder a un bien o servicio se

puede entender de mejor manera los mercados potenciales (ArcGIS, 2016).

Teniendo en cuenta diversos factores al momento de reducir los costos de operacion del
transporte se tienen restricciones tales como la capacidad de los vehiculos, tiempos maximos,
minimos de viaje y ventanas de tiempo de un punto a otro que se pueden emplear con el Gnico

fin de optimizar rutas entre paradas (ArcGIS, 2016).

A traves de la ubicacion conveniente de instalaciones se puede mejorar el servicio al cliente en
cuanto a tiempos de respuesta, la compresion y la resolucion de los problemas de esta naturaleza
son faciles de entender e interpretar con la extension de ArcGIS Network Analyst. (ArcGIS,
2016).

Los investigadores y analistas de proyectos aprovechan la maxima capacidad de la herramienta
para realizar las rutas de menor costo de varios puntos entre origenes y destinos de viaje.
Mediante la creacién de matrices con costos de origen-destino que crea ArcGIS Network
Analyst suelen ser los mas grandes analisis de entrada. Ejemplo, predicen el tiempo y distancia
de viaje que a un individuo le toma llegar a un determinado punto, estos prondsticos

matematicos de viaje permiten conocer su desplazamiento. (ArcGIS, 2016, 1. 2)

196 min.

N\ Mdlanapoks

Figura 2:Analisis De Redes ArcGIS Network Analyst
Fuente: ArcGIS (2016)
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El anélisis de la matriz de costo Origen Destino (OD) calcula las rutas de direccion a la red de
minimo costo desde origenes a destinos. Crea formas de linea que enlazan origenes con
destinos. Cada ente de linea acopia el costo de red total del viaje como un coste de
particularidad. Los investigadores suelen tomar la tabla de particularidades y utilizarla como

entrega para estudios de programacion lineal. (ArcGIS, 2016)

Puntos de demanda. - La ubicacion de un punto bien o servicio que se asigna mediante una

clase de capa donde se recoge o entrega.

Depdsitos. - Un deposito es un punto inicial o también final desde donde un vehiculo comienza
su jornada laboral en el cual se carga o descarga, en algunos casos un depdsito también son
varios puntos por cual el vehiculo realiza recorridos de entrega y recogidas, en ArcGIS es un

tipo de capa de enrutamiento vehicular.

Instalaciones. — Es la representacion en un sitio requerido con sus respectivas caracteristicas
en este caso de algun tipo de instalacion. También una clase de capa de la ubicacion asignada

de un punto de demanda en ArcGIS.

Ubicacidn-asignacion. - El proceso de hallar la excelente ubicacion para el establecimiento de
una o mas instalaciones que proporcionaran asistencia a un conjunto determinado de puntos, y
luego establecer esos puntos a las instalaciones asumiendo factores tales como el conjunto de

instalaciones disponibles, su coste y la impedancia méxima desde una instalacion a un punto.
Capa de asignacién de red. — Son capa que se obtiene a traves de ArcGIS las cuales contiene
caracteristicas y clases de red que son utilizadas para el analisis de resultados de un problema

de red.

Pedidos. — Un tipo de capa utilizado en problemas de enrutamiento vehicular, un pedido puede

ser la orden de entrega de un tipo de bien o servicio para un cliente 0 a su vez el retiro de esta.

Rutas. — Una ruta particularmente es identificada como el trayecto vehicular y del conductor

desde un punto de partida hasta un punto de llegado o final, y también se representa entre
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depdsito y pedido, el término “ruta” hace relacion a rutas o controladores ya que abarca a los

tres.

Problemas de enrutamiento. - Es el analisis de red para el enrutamiento de flotas vehiculares,
se utiliza con el objetivo de reducir costos operativos en un conjunto de ordenes o servicios
prestados con el objetivo de satisfacer ciertas restricciones, las que pueden incluir capacidad
vehicular, ventanas de tiempo, duracién del trayecto, puntos inicio y final, restricciones de pares

de ordenes y especialidades.

2.2.3.2 Otras clases de capa de problema de enrutamiento de vehiculos

La capa del Problema de Enrutamiento de Vehiculos (VRP) contiene informacién necesaria
para la resolucion de problemas y sus soluciones en cuanto a clases de pedidos, depositos y
rutas. Ademas, existen otra clase que se utiliza en la contabilizacion de variables, administrar
propiedades y caracteristicas especificas en cada caso. Lo que proporciona la comprensién de
alto nivel de lo que las capas controlan, informa o se definen. (ArcGIS, 2016)

2.2.3.2.1 Visitas al deposito

Para la solucion del método VRP, cada tabla es llenada con datos acerca de la ruta que visita el
depdsito en los que se incluye tiempos de inicio, de finalizacion y su renovacion. En la ruta
también se registra las cantidades que se cargan y se descargan, estas bien pueden ser pasajeros
0 mercaderia en cada parada o deposito que es visitado, ademas de hora de salida y llegada.
(ArcGIS, 2016)

ObjectID 8

Depothame San Francisco
RouteName Truck__1
Sequence 11

VisitType
ServiceTime
FromPrevTravelTime
FromPrevDistance
CumulTravelTime
CumulDistance
CumulTime
ArriveTime
DepartTime
WaitTime
CumulWaitTime
CumulviolationTime
TotalloadedQuantities ©.000000
TotalUnloadedQuantities 0.000000

/10/2011 1:
0/10/2011 1:

Figura 3:Visitas Deposito
Fuente: ArcGIS (2016)
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2.2.3.2.2 Breaks

Este tipo de clase se completa mediante datos tabulares estos definen en qué momento los
controladores pueden tomar un descanso durante el trayecto del dia. Mediante esta clase se
obtiene informacion acerca del pago al conductor por tiempo de descanso o, por lo contrario. A
esto se le puede afiadir ventanas de tiempo, ventanas de tiempo maximas también en ventanas
de distancias maximas de viaje. Después de que se haya realizado la operacion a través del
método VRP, se pueden establecer incluso cinco descansos por cada ruta, para el llenado de la

tabla solo se puede usar un solo método. (ArcGIS, 2016)

TimewindowsStart = rdull ==
TimeWWindowEnd =< Mull ==
MaxTravelTimeBetweaeenBreaks  <rull =~
MaxCumulWworkTime 120
RouteMames Truck 2
Precedence 1
lSequence |3 |
SerwviceTims is5
Max\ViclatonTims =< Mull ==
IsFaid Trus
RelativeFPosition 1
FromPrevTrawsTimes 3.29533
FromPrevDistance 1.30385
CurmulTraweTime 1. 1993
CumulDistance 5.53039
CurmulTime 116. 199
ArriveTime 10,1020
MemartTinme 1m0 s2

Figura 4:Breaks
Fuente: ArcGIS (2016)
NOTA: La figura muestra las propiedades de la primera ruptura tomada por Truck 2. este receso fue

requerido dentro de los primeros 120 minutos del dia, y es un receso pagado de 15 minutos. El descanso
se produjo un poco mas de 116 minutos en el dia se produjo en la tercera parada del dia.

2.2.3.2.3 Zonas de ruta

Las areas existentes son caracteristicas que se utilizan en la definicion de la capa zonas de rutas,
dentro de una zona solo se puede asignar 6rdenes a una ruta de servicio. Siempre que no esté
asignada una zona especifica, otras rutas pueden brindar el servicio a las ordenes en cualquier
zona. Existen dos tipos que deben ser de las zonas de las rutas: estas son dificiles o suaves. A
las 6rdenes fuera de su zona nunca se les puede dar servicio con rutas asignadas de zonas dura.
A las 6rdenes que estan fuera de su zona se puede dar el servicio con rutas asignadas de zonas
flexibles, pero mientras la zona este mas lejos de la orden que la ruta que se atienda es menos
probable. No se puede utilizar muchas Zonas de ruta como Puntos de semilla de ruta en una
capa de VRP. (ArcGIS, 2016)
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Attribute Value

ObjectID 1
RouteMame Truck_1
IsHardZone True

Figura 5:Rutas
Fuente: ArcGIS (2016)
Nota: Esto muestra la zona de ruta dura seleccionada que fue asignada a la ruta Truck 1. todas las zonas

se establecieron como dificiles. Como se puede ver, hay tres 6rdenes en la zona al norte que no pudieron
ser atendidos por la ruta que se le asigno en la zona.

2.2.3.2.4 Route Seed Points

Las particularidades de sitios existentes son utilizadas en definir la capa de sitios de semilla de
ruta. Si se usa en cada ruta se debe determinar unos puntos iniciales. Claramente, cuanto antes
mas cerca esté un punto de semilla de una orden, serd mayor las posibilidades de recibir la ruta
fijada al punto de semilla. hay dos tipos de puntos de semilla: dindmicos o estaticos. del mismo
tipo deben ser todos los puntos. Los puntos semilla estaticos son los establecidos y precisan la
ubicacion del punto inicial y después de la solucion, los puntos de inicializacion dindmica
establecen primero la ubicacion para que Network Analyst utilice, después de solucionar el
VRP, el punto se asigna en el centroide de la ruta. No alcanza usar tantas Zonas de ruta como
Puntos de semilla en una capa de VRP. (ArcGIS, 2016)

Attribute Values
ObjectID 2
RouteMame Truck_2

SeedPointType Static

Figura 6:Route seed points

Fuente: ArcGIS (2016)

Nota: Esto muestra el punto de semilla de ruta seleccionado que fue asignado a la ruta Truck_2. Observe los
pedidos de servicio de ruta mas cercanos al punto inicial.
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2.2.3.2.5 Renovaciones de ruta

En tantas aplicaciones del VRP, ahi la necesidad de tener un vehiculo durante todo el dia con
su capacidad maxima con bienes que necesitan entregarse con combustible. El tipo de
renovacion de ruta relaciona a la capa Depdsito con la capa Rutas con el propdsito de conservar
cudl de los depositos existentes es factible usar para cada ruta, y cuanto tiempo emplea en
rellenarse el deposito. En la resolucion del VRP, se establecerd una ruta al depdsito asignado
mas proximo para su reforma cuando sea preciso. No existe limites en la suma de rutas que son

asignadas a un depdsito. (ArcGIS, 2016)

Attribute Walue
ObjectID 2

DepotMame San Frandcisco
RouteMame Truck_1
ServiceTime 30
Seguences 5

Figura 7:Renovacion de Rutas

Fuente: ArcGIS (2016)

Nota: Esto muestra la renovacion de ruta seleccionada que era necesaria para la ruta Truck_1. La renovacion se
llevé a cabo en el depésito de San Francisco durante media hora, y es la quinta parada del dia.

2.2.3.2.6 Especialidades

Se ha visto en las caracteristicas de ruta y orden que se tienen propiedad técnica disponible en
cada uno, para especificar las destrezas, necesidades o capacidades Unicas solicitadas o
conservadas por esa cierta caracteristica. El tipo de clase Specialties es una tabla que conserva
las peculiaridades legitimas que se pueden asignar a las funciones de ruta y orden. las rutas u

ordenes se deben asignarse una clase de nombre de especialidad. (ArcGIS, 2016)
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Attribute Value
ObjectID 1

Mame Master_Crafttsman
Description  <Mull=

Figura 8:Especialidades
Fuente: ArcGIS (2016)
Nota: Esto muestra la ruta tomada por el Gnico maestro artesano, para dar servicio a las 6rdenes que requieren las
habilidades de un maestro artesano (también se seleccionan las ordenes que requieren un maestro artesano)

2.2.3.2.7 Pares de orden

Hay escenarios en ciertas aplicaciones de VRP en las que un orden que es un pick up tiene que
ser atendido por la propia ruta del servicio a el de otra orden. ejemplo, una asistencia de
mensajeria tiene que recoger un encargo en un lugar de pedido y entregar en otro lugar de
pedido. La clase Pares de pedidos hace relacion a una tabla que mantiene conexién entre los
dos tipos de ordenes; especifica el tiempo maximo que puede pasar entre el servicio de los
pedidos emparejadas. La primera orden tiene que ser un pick up con un costo de entrega de
null. La segunda orden tiene que ser un despacho con un valor Pickup Quantities nulo. Los
costos de las cantidades deben ser las mismas. Los depdsitos no se vinculan con las pares
ordenados. (ArcGIS, 2016)

Attribute Value
ObjectID 1
FirstOrderMame Store_1
SecondQOrderMame  Store_5

MaxTransitTime 120

Figura 9:Pares de orden

Fuente: ArcGIS (2016)

Nota: Esto muestra una ruta que necesita dar servicio a un par de ordenes ademas de las ordenes
regulares. Observe que la ruta debe servir el pedido Store_1 antes Store_5, que lo hace con Store_1
como la octava parada y Store_5 como la novena parada de ruta.
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Existen varios tipos de problemas que se deben considerar, entre ellas esta la relacion existente
entre la ubicacion de las instalaciones y los puntos de demanda, puesto que dichos aspectos
comparten una misma entrada bésica, las instalaciones y Puntos de demanda, Ubicacion —
Asignacion también utiliza una propiedad de impedancia (n) de un punto para ayudar a

distribuir las peticiones con particularidades como el tipo de problema. (ArcGIS, 2016)

Para ciertos tipos, el uso de un corte de impedancia es necesario. A veces el problema que se
plantea se ve afectado por las mismas consideraciones que el competidor realiza, entre estos
problemas se ve afectado por la necesidad de considerar las ubicaciones requeridas y candidatas
junto con los competidores, cuando usted requiere saber cuantos lugares esta buscando o cuando
otros buscan encontrar una cantidad minima de ubicacidn, por ello el corte de impedancia es
necesario. (ArcGIS, 2016)

Para dirigir distintas operaciones que se relacionan con las operaciones diarias de una flota se
requiere el uso del VRP, debido a que su objetivo es minimizar el costo del transporte. Para que
la solucion del problema sea mas precisa, existen otros tipos de variantes que se puede usar
como; la Breaks clase que ayuda a definir cuando el conducto puede descansar, es un grupo de
software que contiene un grupo de aplicaciones para la captura y gestiones exactas de

informacién en campo. (ArcGIS, 2016)
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I1l. METODOLOGIA
La metodologia utilizada en el plan de investigacion proyecta el estudio del sistema de recogida
y gestion logistica en la ciudad de Tulcan, por lo cual se busca determinar rutas, tiempos y
movimientos que se realizan para cada zona, con el objetivo de establecer formas adecuadas de

recogida y transporte de desechos, y asi optimizar costos que involucran a la operacion.

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque Cuantitativo

El enfoque cuantitativo usa la recoleccién de datos para probar hipotesis, con base en la
medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y

probar (Hernandez, Fernandez, y Baptista, Metodogia de la Investigacion, 2010, p. 4).

La presente investigacion esta enfocada metodoldgicamente en un estudio cuantitativo, ya que
esta orientada a la obtencidn, recoleccion y levantamiento de informacion cuantitativa como
son; tiempos y movimiento de los procesos que se manejan dentro del sistema de recogida de
desechos y residuos solidos, con lo cual poder analizar y evaluar la gestién logistica actual con

la que cuenta el sistema de recogida.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Se utiliz6 la investigacidn: documental, de campo, exploratoria, descriptiva y explicativa
3.1.2.1. Investigacion documental

La investigacién documental se dispone de documentos, que son el resultado de otras
investigaciones, de reflexiones de tedricos, lo cual representa la base teérica del area objeto de

investigacion, el conocimiento se construye a partir de su lectura, anélisis, reflexion e

interpretacion de dichos documentos (Morales, 2003).
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Esta investigacion ayudo principalmente a la obtencion de informacion necesaria para el
desarrollo de investigacion, mediante fuentes primarias como documentos, libros, internet y

otros.

3.1.2.2. Investigacién de campo

Arias (2012) menciona que “es aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de
los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar
variable alguna, es decir, el investigador obtiene la informacion, pero no altera las condiciones

existentes” (p. 31).

La investigacion de campo permitié estudiar, confirmar e identificar aspectos importantes
relacionados con los antecedentes de investigacion, también ayudd a complementar la
informacion que no se detallé anteriormente, este estudio ayudd a obtener mayor conocimiento
del sistema de recogida y su manejo por parte de la municipalidad como también observar de
manera mas profunda la realidad ademas se realizara la observacion directa de los fenémenos

en el lugar y tiempo que se realiza la operatividad de recogida.

3.1.2.3. Investigacion Exploratoria

Segun Hernandéz Sampieri , Fernandéz Collado , y Baptista Lucio (2003) sefialan que:

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha
abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura revel6 que tan sélo hay guias
no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de estudio, o bien, si

se desea indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas. (p. 79)

Este tipo de investigacion ayudo en un inicio con la familiarizacion del problema que se
pretende estudiar y conocer, permitié obtener informacién inicial y un panorama del tema de
estudio ya que identificé y analizé las problematicas que se desconocen del sistema de recogida
de desechos y residuos solidos en la ciudad de Tulcan, mediante el contacto y familiarizacion

directa con el fendmeno causante.
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3.1.2.4. Investigacion Descriptiva

Segun Hernandéz Sampieri , Fernandéz Collado , y Baptista Lucio (2003) mencionan que:
Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno
que se someta a un analisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger informacion
de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se

refieren (p. 80).

Se utilizé el tipo de investigacion descriptiva ya que describe caracteristicas y hechos relevantes
a partir de situaciones y eventos que se pretende analizar del sistema de recogida de desechos
y residuos sélidos de la ciudad de Tulcan, en cuanto a los componentes importantes de
investigacion relacionados con ingenieria en logistica, como consiguiente, permitio describir e
identificar la situacion actual de la gestion con la que se estd operando dentro del sistema,
permitiendo establecer escenarios importantes que influyentes en el correcto o incorrecto

funcionamiento.

3.1.2.5. Investigacion Explicativa

La investigacion explicativa se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el
establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, los estudios explicativos pueden

ocuparse tanto de la determinacion de las causas como de los efectos (Arias, 2012).

En base a la informacion y estudio, se realizara un analisis explicativo de todos los factores
relacionados con el problema planteado; ¢ Qué gestion logistica mejoraré el sistema de recogida
de desechos y residuos solidos en la ciudad de Tulcan? Y poder responder al a la investigacion

con sus variables causantes de la problematica.

3.1.2.6. Informacidén actual del sistema

Recogida de desechos y residuos sélidos mediante un receptor Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) para un Sistema de informacion geografica (GIS).

e Rutas de recogida
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e Frecuencia de recogida
e Tiempo de recogida

e Capacidad de recogida

3.1.2.7. Implementacion de técnicas SIG

Los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) son herramientas que permiten tener una mejor
planificacion, gestion del territorio y actividades, que ayudan a la reduccion de tiempos, costos
y rutas minimas en la gestion logistica, en este caso para el analisis y simulacion del sistema de
recogida de desechos y residuos solidos de la ciudad de Tulcén, con el fin de optimizar recursos

y obtener una adecuada planificacion en el sistema.

3.1.2.8. Andlisis de redes

Mediante el andlisis de redes se podra identificar, ubicar y asignar la atencion del servicio de
recogida en cada zona y sector evaluando el nivel de requerimiento, voliumenes de produccion
de acuerdo a su poblacién y tiempo en el que deben ser atendidos, ademés de la optimizacion

de tiempo y desplazamiento mediante una nueva asignacion de ruta.

3.1.2.9. Simulacion
Mediante el modelo actual del sistema de recogida de desechos y residuos solidos se realizé la
simulacion con el fin de que el programa calcule rutas 6ptimas para cada zona, esto permitid

evaluar el modelo actual con el simulado, permitiendo entender su comportamiento e identificar

si es 0 no éptimo para las cinco zonas de la ciudad.

3.2. IDEA A DEFENDER

La adecuada gestion logistica del sistema de recogida de desechos y residuos solidos de la
ciudad de Tulcan permitira optimizar el tiempo de la ruta.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1: Operacionalizacién de variables: Variable Independiente

DEFINICION CONCEPTUAL DE LA

VARIABLE DIMENSION  INDICADORES PREGUNTA TECNICA INSTRUMENTO
VARIABLE
¢(Qué tipo de planificacién . Ficha de observacion
_ ) o Observacion Directa o
Tipos de realiza el GAD municipal de . Fuentes primarias
o o ) . Anélisis Documental
Planificacion planificacion Tulcan para el sistema de
recogida de desechos y residuos
so6lidos?
) ) ¢En cuantas zonas se divide la
Son todas las operaciones buscan garantizar Zonas

la disponibilidad de un determinado
Gestion elemento (producto, servicio, informacion)
logistica en tiempo y forma Optimos. (Asociacion
Espafiola de la Calidad , 2018)

Seguimiento de
Control
rutas

ciudad de Tulcan?

¢Cudl es la zona con mayor
superficie?

¢Cudl es la zona con mayor
produccidn de desechos?

¢Cudl es la zona con mayor

densidad poblacional?

¢(Existe  control de las
operaciones que se realiza en la
recogida de los desechos

s6lidos?

Sistema de informacion

geografica ARGIS
Sistema de

posicionamiento GPS
geogréfico
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LA

VARIABLE DIMENSION  INDICADORES PREGUNTA TECNICA INSTRUMENTO
VARIABLE
;Se distribuye correctamente
o . . las rutas para cada zona? Sistema de informacion
Distribucién Asignacién de . » o
. ¢La asignacion de las rutas para geogréfica ARCGIS
rutas
cada zona satisface la demanda
de los usuarios dentro de cada
zona?
¢La capacidad del vehiculo
. asignado para cada zona . . N
Transporte Capacidad Observacion Directa Ficha de observacion

cumple con la demanda de
produccion de desechos?
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Tabla 2: Operacionalizacion de variables: Variable Dependiente

DEFINICION CONCEPTUAL DE LA

VARIABLE VARIABLE DIMENSION INDICADORES PREGUNTA TECNICA INSTRUMENTO
Generacion de desechos y ¢Cuantos Observacién
residuos solidos kilogramos de . . L
- directa Ficha de observacion
desechos sdlidos .
s genera  bor Andlisis Excel
erso?1a P documental Fuentes Primarias
Desechos 0 p. .
residuos diariamente?
solidos ¢Cuantas
Es el conjunto de medios vy toneladas de
procedimientos mediante el cual se desechos produce
Recosida d realizar la recogida de desechos, esta ':‘I ,C'“dadd, 7de
dicsszoasye empieza desde el momento que los ulcan por dia
residuos solidos desechos son recogidos en un punto
para ser transportados hasta su S y
disposicion final donde recibe su debido ¢oe o realiza
. S reciclaje en el
tratamiento.  (Ministerio para la L
a deposito de los Observacion
transicion Ecologica, 2016) Maneio de residuos solidos? directa Ficha de observacion
resi dJuos Reciclaje . Se realiza
solidos tratamiento para

cada tipo de
residuo solido en
el relleno
sanitario?
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VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL DE LA

VARIABLE DIMENSION

INDICADORES

PREGUNTA

TECNICA INSTRUMENTO

Recogida

Clasificacion
de desechos o
residuos

Reglamento nacional para la
clasificacion de los residuos
solidos

Métodos de

. Tipos de métodos
recogida

¢Como se realiza
la recogida de los
desechos por
parte  de los
operarios?
¢Como se hace la
recogida de
desechos
peligrosos
(hospitalarios)?

¢:Se realiza la
clasificacion  de
los residuos en el
relleno sanitario?

¢Cuales son los
tipos de métodos
de recogida que
existen?

¢Qué método de
recogida de
desechos
residuos  solidos
aplica la
municipalidad?

Observacion

. Ficha de observacion
directa

Analisis
documental

Fuentes primarias

Observacion
directa
Estudio de
campo

Fichas de observacion
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.1.4.1. Observacion directa

Esta técnica ayudd a obtener informacion referente a frecuencias del paso de los camiones
recolectores por cada zona de la ciudad, como también horarios en que la poblacién saca la
basura, esta técnica permitio determinar las falencias en el sistema de recogida de los desechos
mediante la presencia directa de cada suceso de los cuales se pretende recolectar la mayor
cantidad de informacion de los eventos presenciados para ser analizados y dar propuestas de

mejora en el sistema de recogida.

3.4.1.2. Utilizando un sistema VRP

En el mercado actual altamente competitivo, la presion del costo y los requerimientos de
servicio conducen a la necesidad de tener una estrategia sélida de administracion de activos,
automatizacion de procesos, operaciones de enrutamiento y transporte, siendo esta Ultima una
importante decision operacional con toda la cadena de abastecimiento. (Bermeo y Calderén ,
2009)

En la operacion diaria del transporte es necesario decidir cudles clientes visitar con un vehiculo,
los puntos de entrega, las capacidades de los vehiculos y la secuencia de cada una de las visitas,

con el fin de obtener menores costos y cumplir con un nivel de servicio dado.

Debido a la complejidad de los problemas en la operacion del transporte, existe un efecto
combinado de variabilidad, incertidumbre, dinamica y complejas interdependencias entre los

elementos del sistema.

La mayor parte de empresas transportadoras y operadores logisticos realizan la planeacion de
la operacién de una manera empirica, basados en la experiencia de su personal, y en muchos
casos generan sobrecostos por la no utilizacion de un modelo que optimice la distribucion y el

transporte.
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Debido a lo anterior, y mediante este proyecto, se queria que con la utilizacion de un sistema
VRP, la organizacién seleccionada diera respuesta a sus problemas en la planeacion de la
operacion del transporte mediante la utilizacion de técnicas y herramientas (cuantitativas) que
le permitieran plantear un modelo que pudieran utilizar sin importar los cambios que presenten

las variables analizadas en el tiempo.

Mediante el método de VRP se busca optimizar recursos de operaciones que se realiza en el
sistema de recogida de desechos y residuos sélidos de la ciudad de Tulcan, el cual maneja
diariamente un volumen representativo de residuos mediante vehiculos recolectores en toda la
ciudad, a través de las soluciones del método VRP de transporte se busca mejorar la gestion

logistica en sus operaciones.

3.5. JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos propuestos en la investigacion, se toma referencias importantes
para obtener resultados mas cercanos a la realidad, en el area de estudio se incluye todo
elemento real, aplicable en la determinacién de rutas con tiempos y recursos 6ptimos en la

recogida de basura (Santacruz, 2016).

Basandose en los antecedentes de investigacion que fueron planteados para este estudio, se

identifica la semejanza de su metodologia en los procesos de los cuales se destacan:

3.5.1. Recoleccién de informacion

Para la recoleccion de la informacion, se recopila informacion relacionada con el lugar de
estudio, esto permite relacionarse con el tema de estudio ademas que permite conocer posibles
restricciones o limitaciones. También tener presente aspectos como horarios de recoleccion de

basura, demografia, densidad poblacional y su aumento.

Se toma en cuenta informacion acerca de direccionamiento y sentidos de las vias, donde el

vehiculo recolector realiza el recorrido, datos que se deben tener en cuenta para la simulacion.
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3.5.2. Procesamiento de la informacion.

Para tener una informacion plana se necesita codificar los datos recopilados para poder entender
y comprender de una manera estandar (Hernandez, et al., 2006).

Mediante la herramienta de ARCGIS se proces6 informacién para realizar rutas optimizadas,
teniendo en cuenta el direccionamiento y sentido de la red vial. En la que se realizara la
recogida.

Esto con el fin de no infringir ninguna norma de transito, en el caso de presentarse este
inconveniente proceder a remediarlo a través de la creacion de base de datos con reglas de
topologia ya sean puntos, lineas o poligonos donde comparten un espacio.

Para cumplir lo descrito con anterioridad, un sistema de gestion de base de datos (SGBD)
permite eficiencia en el almacenamiento y recuperacion de esta informacién (Silberschatz y

Korth, 1998).

Para la generacion y optimizacion de nuevas rutas mediante el generador de redes se establecen

puntos de inicio y fin que permiten reducir recursos de operacion.

3.5.3. Producto

Los objetivos generales y especificos que fueron propuestos en la investigacion se pueden

verificar en la presente informacién. (Posso, 2009)
Segun Hernandez et al. (2006), La presente investigacion es presentada a personas que tengan
una relacion directa con esta, tales como la municipalidad de la ciudad de Tulcan, por el

contrario de haber cambios o sugerencias se realizara un nuevo manejo de la informacion hasta

tener su total aceptacion. (Hernandez, Méndez, Mendoza, y Cuevas, 2017).

3.6. APLICACION DE LA METODOLOGIA

En la utilizacion de las herramientas de analisis de red SIG y realizar la investigacion de redes

utilizadas frecuentemente, como problema de ruta vehicular, en las cuales se simula rutas donde
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el vehiculo realizara el recorrido, es necesario una planificacion técnica de preparacién para asi

obtener resultados mas reales.

El principal objetivo es la determinacion de adecuadas rutas, mediante esta herramienta que
permita reducir los tiempos de trayecto, costos y camino con el SIG teniendo en cuenta que la

actividad empieza en la municipalidad y finaliza en el relleno sanitario.

3.6.1. Recoleccion de la informacién

Al contar con informacion vectorial de forma digitalizada, ayuda a entidades graficas y a la
parte no grafica, puesto asi, los atributos de la tabla se puede observar el contenido alfanumérico

de informacion necesaria de entidades gréaficas.

Cuando se lleva a cabo un andlisis de redes, es primordial contar con la actualizada capa vial

esto de manera referenciada y plasmada a buena escala en un sistema de coordenadas.

Mediante la Agencia Nacional de Transito del Ecuador (ANT) se obtuvo informacion referente
a limites de velocidad, acerca de siguientes se obtuvo en shapefile, produccion de desechos
solidos fue obtenida mediante GADMT, y el soporte cartografico a través de archivos shapefile

proporcionada por el GADC

3.6.2. Procesamiento de la informacion

El tratamiento de la informacién se la realiza de dos tipos, primero en la generacién de capa de
vias que permite a la red el transito vehicular de manera especifica y general puesto en este caso
los recolectores de desechos y en el segundo tipo se relaciona con informacién demografica de
entidades esto permite conocer el volumen de basura que se produce en la ciudad para realizar

la recogida.
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3.6.2.1. Tratamiento de la informacion de vias

Actualizar informacion.

La informacion obtenida en los diferentes departamentos de la municipalidad fue elaborada con
diferente proposito por lo cual al utilizar dicha informacion en el analisis de redes se tiene que

seleccionar atributos que aportan a cumplir con los objetivos de investigacion.

En cuanto a la capa de vias, se toma informacion para proceder a editar o eliminar de acuerdo

a su aporte, de ser necesario realizar o construir nuevas graficas con informacion respectiva.

De manera general, al presentarse anomalias en varias vias ya sea en una sola linea o varias de

ellas que estén identificadas en un solo tramo y esta verificada como una red de topologia.

En cada capa aparte de los campos creados debe estar presente: el nombre de calle, tipo,

longitud, tiempo, velocidad ademas del sentido de via codificado.

Eliminar errores topologicos.
Con el fin de que el analisis de redes sea lo mas cercano a la realidad, se realiza la actualizacion
de las calles con topology, este procedimiento permite eliminar posibles errores en las capas de

la red vial.

Para el procesamiento e identificacion de errores de diagramacion se hace uso de importacion
de capa mediante el uso de la herramienta topologia creando un geodatabase con un Feature

Dataset.

Posterior a ejecutar la aplicacion se ingresa reglas que permitan mostrar e identificar posibles

errores; estas se muestran en la Tabla 3 a continuacion

Tabla 3: Reglas de lineas

Regla Descripcion
Must no self intersect La linea dibujada no debe cortarse consigo misma
Must not overlap Las lineas no deben de sobreponerse con otra
Must not intersect No deben intersectarse las entidades
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Para mejorar el manejo de esta herramienta se debe enfatizar en las pautas indicadas en la Tabla
3.

La regla 1 (Must no self intersect).-expone que la linea que represente a una sola via no debe
intersecarse.

La regla 2 (Must not overlap).- expone que si existen varios segmentos en el mismo espacio
estos de ninguna manera deberan superponerse y de ser asi se debe revelar el hecho.

La regla 3 (Must not intersect).-expone en caso de encontrar interseccion de entidades es decir
la interseccion de lineas se prosigue identificar dicha concurrencia como un nuevo segmento.
El incremento de reglas en el tratamiento de informacion disminuiria el margen de errores.
Para solucionar este tipo de errores se debe utilizar la herramienta editor del sistema en el
software ARCGIS. Después de culminar con la reparacion y correccion de errores, se prosigue
a perfeccionar la informacion y posteriormente incluirla en el analisis de redes. Es preciso
sefialar que los estudios recopilados no enfatizan a las vias de paso elevado u subterraneo de la
ciudad de Tulcéan debido a su falta de infraestructura.

Sentido vial

La representacion del sentido de las vias en las capas es ineficiente debido a la ausencia de
informacion al momento de indicar unidirecciones no obstante se muestra vias unidireccionales
y bidireccionales. Para mejorar este error se procedié a redisefiar las pautas de la tabla de
atributos.

El instituto de investigacion de sistemas ambientales ESRI (2016) encargado de trabajos de
consultoria territorial expuso en el afio 2016 que aquellas calles que posean sentido Unico deben
cambiar su modalidad en direccion ida y vuelta, norma que se puede evidenciar en la Tabla 4 a

continuacion

Tabla 4: Codificacion de sentido de vias

2 SENTIDO 2
DIRECCION DE ViA EXPLICACION
El flujo se realiza en el mismo sentido que fue dibujado
—> FT
From—-To
<:| e El flujo se realiza en sentido opuesto que fue dibujado
To — From

<:> B| El flujo se realiza en doble sentido
Bl — Bidireccional
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Complemento de informacién

Los trayectos o distancias de las lineas deberan ser actualizados después de corregir cualquier
error topogréafico, en caso de presenciar una columna con informacion se debera reemplazar los
datos anteriores por los actuales mediante la aplicacion Calculate Geometry.

La Tabla 5 de atributos presentada por la Agencia Nacional de Trénsito del Ecuador indican los

limites de velocidad autorizados en vehiculos.

Tabla 5: Limites de velocidad permitidos

Tipo de via Limite maximo Rango Moderado Infraccion
(Km/H) (Km/H) (Km/H)
Urbana 40 40<V <50 > 50
Perimetral 70 70<V<95 > 95
Rectas de Carretera 70 70<V <100 > 100

El plan de desarrollo y ordenamiento territorial (GADM-T) indica la velocidad permitida en
vehiculos recolectores de residuos o desechos solidos de la ciudad de Tulcan. La normativa
establece que la velocidad promedio en calles centrales es de 40 km/h, en avenidas 70 km/h y

en las rutas al relleno sanitario 70 km/h.

El GAMT establece aceras mas amplias para uso peatonal ademas de calles en sentido
unidireccional en la parte céntrica y calles de doble via en la parte periférica o alrededores de

la ciudad.

Convertir la capa linea a punto

Usando la herramienta Feature to point (caracteristicas a punto) se puede dar inicio a la creacion
del punto medio cuyo objetivo principal es la repeticion de entidades de la capa demogréfica.
El trabajo realizado permite al programa Vehicle Routing Problem del Network Analyst
(Problema de enrutamiento de vehiculos del analista de red) comandar 1000 Ordenes en

propiedades de rutas y simplificar la informacion en vias de un punto.

3.6.2.2. Tratamiento de la informacion de la demografia

Es necesario identificar el territorio por el cual debe transitar el vehiculo recolector, asi como

la cantidad de residuos solidos producidos en la zona. Para ello se debe incurrir a los datos
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proporcionados por la capa demografica, en el caso de Tulcan se verificara la capa de catastro

urbano.

3.6.2.2.1. Depuracion

Es necesario realizar cambios a la capa catastral de modo que asimile la estructura de
informacién de demografia de la localidad. La informacién de tabla de atributos puede ser
modificada de acuerdo al estudio en la investigacion, es decir se eliminard campos de poca
relevancia y se afiadira aquel que contengan datos sobre el nimero de habitantes por vivienda
y la cantidad de desechos producidos en ella. Los resultados obtenidos permitieron calcular de

manera eficiente la produccion de desechos solidos por propiedad urbana de la ciudad.

Gracias a la informacién determinada por el GADMT se concluye que la cantidad de desechos
producidos mensualmente en la ciudad es de 1590 toneladas y por dia su valor es 53 Ton/dia.
El total de residuos por cada habitante de la ciudad de Tulcan es de aproximadamente 0.76
kg/dia y sigue en ascenso debido al aumento poblacional. El tiempo promedio de recogida de
basura por vivienda es de 5 segundos.

Para realizar los calculos correspondientes a la produccion de basura se debe emplear la formula
multiplicacién del nimero de personas por factor de produccién de desechos ya mencionada en
el aparatado del arco tedrico seccion desechos sélidos. (Vazquez et al., 2016).

Tabla 6: Parametros adicionales

NOMBRE VALOR
PER_VIVIENDA 3 personas
TIME_WAIT_S 5 segundos

PROD_BASURA TOTAL_VIV*PER_VIVIENDA*0.76

3.6.2.2.2. Seleccion de viviendas

La capa catastral predial urbana permite identificar la situacién o estado de los lotes ya sean
habitados 0 no, en caso de ser habitados se escogerd a aquel que produzcan desechos
disminuyendo los puntos innecesarios en la ruta del vehiculo recolector.

Para evaluar la capa de atributos de la capa catastral se debe enfatizar en caracteristicas como

la habitabilidad o el valor positivo de la vivienda.
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3.6.2.2.3. Convertir la capa poligono a punto

Una vez culminada la modificacion de la capa catastral se prosigue convertir el archivo vectorial

poligonal en un documento de punto haciendo uso de Feature To Point.

3.6.2.2.4. Determinar la via cercana a la vivienda

El archivo de punto shapefile debe almacenarse en la base de datos geogréficos geodatabase
para después utilizar las herramientas de geoprocesamiento Near y capa vias, estas permiten
calcular distancias e informacion de proximidad entre entidades de entrada y capas facilitando

la seleccidn de rutas cercanas para el deposito de residuos sélidos.

Existen tres campos adicionales derivados de la capa de viviendas de los cual se destaca

NEAR_FID campo importante en el proceso.

3.4.2.2.5. Tabla de atributos.

Se creara una tabla con la herramienta de SUMMARIZE con la intensién de recopilar toda la
informacion en relacién al tiempo de espera y la cantidad de desecho que se debe recoger, para

de mantener un orden en el futuro.

3.6.2.2.6. Join Tabla con shapefile punto de vias.

Como se mencion6 anteriormente la organizacion de la informacion en la tabla con referencia
al tiempo de espera y cantidad de basura sumada en relacién a la capa de puntos, ayuda a que
el procesamiento de la informacion sea inmediato y ejecuta una respuesta en el analizador de

red.
Una vez que se haya ejecutado el join se realiza la copia de toda la informacion, tanto de tiempo

de espera como la suma de recogida de basura para despues llegar a desvincular el join (unjoin)

y realizar un filtro con todos los datos que poseen valores positivos de ser asi el caso.
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3.6.2.2.7. Red de datos

Después de obtener el archivo vias se debe crear Network Dataset (representacion de un
conjunto de datos que permiten un analisis de red para solucionar la factibilidad al momento de
escoger una ruta) este permitira hacer uso de la herramienta Newwork Analyst .Cuando ya se
haya incorporado datos en las redes se debera concretar un nombre, para este caso se definid
RECOGIDA _ND, cabe destacar que el programa debe adquirir especificaciones de los datos
gue se encuentran en las capas de atributos tales como longitud y restriccion de vias que se

completaran con la adicion de la variable de tiempo.

Para concluir con el proceso se debe realizar un pequefio analisis sobre la determinacion de las
medidas direccionales que presentan las unidades de longitud y tiempo, esto permitiria obtener
un complemento final de los atributos en la capa. Se debera usar el nombre del campo de la via

como referencia.

3.6.3. Proceso para la informacion de resultados

3.6.3.1. Herramienta de enrutamiento de vehiculos

Al ser desarrollada toda la informacidn se intenta planificar el recorrido en nuevas zonas, para
cubrir con el trayecto que debe cumplir dicho vehiculo, para ello se utiliza la herramienta de
problema de enrutamiento de vehiculo (Vehicle Routing Problem)

Al tener la nueva ventana de Analisis de redes se debe de configurar con los siguientes

pardmetros:

3.6.3.2. Ordenes

Existen ciertos parametros que se debe tomar en cuenta para cumplir con la ruta establecida.
Para ello se debe detallar la hora en el que se va a realizar la recogida de dichos desechos y
sobre todo especificar las cualidades a las cuales hace mencion cada vivienda con respecto al

tiempo.
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3.6.3.3. Depodsito
El deposito hace mencion al punto de partida y llegada que toma el vehiculo de desechos,
considerando el punto de partida al municipio y el punto de llegada al relleno sanitario. Al no

poseer capas se crea un archivo shapefile que verifica el punto de salida y de llegada de la ruta
que toma el transportista.

3.6.3.4. Rutas.

Se selecciona la cantidad de vehiculos necesarios para que cubran todas las rutas faltantes de la

zona, por dicha razon se integrara tanto recolectores como rutas se pretenda trazar.

3.6.3.5. Pardmetros Solve
La configuracion del parametro de unidades de medidas longitud y tiempo en el analisis se debe

realizar antes de la ejecucion de soluciones. Posteriormente se da inicio a la creacion de zonas

y rutas después de presionar el boton solve.

3.6.3.6. Comparacion de resultados.
Con informacidn acerca de las rutas establecidas y rutas que pretende ejecutarse, se podra

realizar un analisis de comparacion, donde observen las ventajas y desventajas que propone

cada via.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1 Informacion de sistema actual

Para el sistema actual de recogida de desechos se hace una planificacion estratégica, esto
significa que se programa a largo plazo con el fin de asignar los recursos necesarios para la
ejecucion correcta del proceso y enfrentar posibles contratiempos, para que el sistema sea

sustentable y tenga normalidad a largo plazo.

De acuerdo a las fuentes secundarias no se hace seguimiento de los movimientos que hace el
vehiculo o si cumple o no con la ruta establecida o a su vez si es que esta invadiendo otra zona

correspondiente a otro vehiculo.

También se pudo documentar que no se hace reciclaje de desechos ni en el momento de su
recogida ni en el depdsito, esto hace que la disposicion final de los desechos sea la misma para
todos los residuos sin importar caracteristicas o tipos, siendo esta actividad poco amigable con

el medio ambiente.

Los operarios del sistema de recogida cuentan con una minima proteccion de equipos de
seguridad como son; guantes, overol y zapatos industriales, ignorando otros equipos como son;
mascarillas y cascos, artefactos que garantizan la salubridad al cumplir con esta actividad. El
método actual que se aplica para el sistema de recogida de desechos y residuos sélidos es el de
acera, método que se basa en que los usuarios acumulan sus desechos o residuos en las aceras
de la ciudad para posteriormente ser recogidos por los operarios y finalmente depositarlos en el
vehiculo recolector. Se recomienda al departamento de gestion ambiental realizar la
zonificacion de la ciudad en seis zonas, fraccionando las zonas cuatro y cinco en tres zonas,
debido a que dichos sectores son los que abarcan mayor cantidad de poblacion y por ende tienen

mayor produccion de basura, la que sobrepasa la capacidad de los vehiculos recolectores.
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4.1.2. Zonificacion actual de la ciudad de Tulcan para la recogida de desechos sélidos

Para realizar el respectivo analisis del sistema de recogida de desechos y residuos sélidos de la
ciudad de Tulcan y la gestion logistica, es necesario realizar la zonificacion de la ciudad,

obteniendo como resultado la siguiente figura:

ZONIFICACION DE LA CIUDAD DE TULCAN
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Figura 10: Zonificacion actual de la ciudad de Tulcan

La Ciudad Tulcéan esta ubicada en la provincia del Carchi en la zona norte del Ecuador, cuenta
con una poblacion de 69316 habitantes, consta de dos parroquias urbanas: Gonzales Suarez y

Tulcan, tiene una superficie de 13km2.

Con el objetivo de que el servicio de recogida de desechos y residuos solidos llegue a cada uno
de los habitantes, asi como a cada sector y barrio del Canton, se realizé la zonificacion de

acuerdo a las rutas que maneja actualmente el GAD Municipal de la ciudad de Tulcan.

Actualmente el GAD municipal no cuenta con un sistema de zonificacion estructurada, que
permita gestionar de manera Optima el medio de recogida de desechos y residuos sélidos, y una

adecuada distribucion de la ciudad. Por lo antes mencionado se plante6 una subdivision de la
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ciudad en cinco zonas, basados en las rutas que maneja el municipio actualmente, cabe recalcar

que las zonas no han sido disefiadas por igualdad de superficies o de nimero de poblacion.

Una vez realizada la zonificacion se pudo obtener los siguientes datos por zona de acuerdo a la

superficie y poblacion:

Tabla 7: Superficie y poblacién por zona

ZONA SUPERFICIE POBLACION
Norte 4.39 km? 12976
Centro Norte 1.51 km? 12836
Centro 1.33 km? 11796
Centro Sur 2.05 km? 16868
Sur 3.72 km? 14840

4.1.2.1. Cobertura zona Norte

De acuerdo a los calculos arrojados por el sistema de georreferenciacidn se obtuvo que la zona
Norte cubre una superficie total de 4.39 km?, deduciendo que dicha zona abarca el 33.8 % de
la superficie de la Ciudad de Tulcéan, de igual manera mediante el SIG con el emparejamiento
de los datos de la poblacién de la ciudad y la superficie que abarca la zona se captd que existe
una poblacién de 12976 habitantes que se benefician directamente del servicio de recogida de
desechos y residuos solidos, lo que significa que en esta zona se atiende al 18.7 % de la

poblacion.

Esta zona destaca como la zona que mayor superficie cubre a diferencia de los 4 restantes,
singularmente abarca la mayor superficie, pero no es la de mayor poblacion, esto debido a las
concentraciones poblacionales y que cubre mayores zonas rurales que las demas zonas. Tabla
8

Tabla 8: Porcentajes de cubrimiento por superficie y poblacion zona Norte

Zona Superficieen Km  Porcentaje Habitantes Porcentaje
Zona Norte  4.39 km? 33.8 % 12976 18.7 %
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COBERTURA ZONA NORTE
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Figura 11:Cobertura zona Norte

4.1.2.2. Cobertura zona Centro Norte

Mediante el emparejamiento de datos de superficie y poblacion con el SIG, se pudo obtener los
datos para la zona Centro Norte, esta zona cubre una superficie total de 1.51 km?, el cual
representa el 11.62% del total de la superficie de la ciudad, de igual forma, se conoce que cubre
el 18.52 % del 100 % de la poblacién de Tulcén, estos son 12836 habitantes que se encuentran

en este sector.

Pese a no ser una zona con gran extension de superficie en relacion a la zona 1, cuenta con una
poblacion significativa a diferencia de solo 140 personas menos que la zona 1 que tiene 2.88
km? mas de extension, estas circunstancias se definen por la densidad poblacional y por la

participacion de sectores comerciales y residenciales. Tabla 9
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Tabla 9: Porcentajes de cubrimiento por superficie y poblacién zona Centro Norte

Zona Superficieen Km  Porcentaje Habitantes Porcentaje

Zona Centro
1.51 km? 11.62% 12836 18.52 %
Norte
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Figura 12: Cobertura zona Centro Norte

4.1.2.3. Cobertura zona Centro

Asi como las anteriores zonas, se ha definido los datos para la zona Centro acotejando datos
estadisticos en el SIG, esta zona abarca una superficie de 1.33 km, se encuentra en el parte
central de la ciudad y es la zona con menos superficie de las 5 totales, representando Unicamente
el 10.23% de la ciudad, en esta area de 1.33 km existen 11796 habitantes lo que representa el
17.02 % del total de la poblacion, particularmente es un valor importante pese a que siendo la
zona mas pequefia no tiene mucha diferencia en densidad poblacional con las anteriores zonas.
Es una zona que cubre sectores de gran concentracion de comercio y al igual que para todas las
zonas se destina un recorrido de lunes a Domingo. Tabla 10
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Tabla 10: Porcentajes de cubrimiento por superficie y poblacion zona Centro

Zona Superficieen Km  Porcentaje Habitantes Porcentaje
Zona Centro  1.33 km? 10.23% 11796 17.02 %
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Figura 13:Cobertura zona Centro

4.1.2.4. Cobertura zona Centro Sur

La zona Centro Sur es una de las de mayor extension, cuenta con 2.05 km?, esto representa el
15.77 % de la superficie total de la ciudad, en esta zona existen 16868 habitantes, los que

representan el 24.33 % de la poblacion de la ciudad de Tulcan.

Esta zona abarca una gran extension y cubre el sector universitario de la ciudad, ademés es la
zona con mayor densidad poblacional pese a no ser la mas importante en cuanto a superficie,
esto se da por el importante movimiento comercial y crecimiento poblacional que existe en el

sector.
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Cabe destacar que esta zona por su longitud e importante concentracion de habitantes tiene una
asignacion de dos rutas de recogida de desechos y residuos solidos.

Tabla 11: Porcentajes de cubrimiento por superficie y poblacion zona Centro Sur

Zona Superficie en Km Porcentaje Habitantes Porcentaje

Zona Centro Sur 2.05 km? 15.77 % 16868 24.33 %
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Figura 14:Cobertura zona Centro Sur

4.1.2.5. Cobertura zona Sur

Al igual que el proceso para la obtencion de datos de las anteriores zonas, se hizo uso del SIG
y mediante el emparejamiento de datos de poblacion y superficie se pudo estructurar la zona y
establecer que tiene una superficie de 3.72 km?, esto representa el 28.61% del total de la

superficie de la ciudad, y cuenta con 14840 habitantes, siendo esta una cifra importante ya que
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es la segunda zona con mayor densidad poblacional y se interpreta como el 21.40 % de la
poblacion total.

Esta zona se encuentra en el ingreso sur a la ciudad, y de igual manera que la zona Centro Sur
se asigna dos rutas de recogida de desechos y residuos solidos para satisfacer la gran extension

y la significativa cantidad de personas.

Tabla 12: Porcentajes de cubrimiento por superficie y poblacién zona Sur

Zona Superficieen Km  Porcentaje Habitantes Porcentaje
Zona Sur 3.72 km? 28.61% 14840 21.40 %
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Figura 15:Cobertura zona Sur

4.1.3. Rutas actuales en cada una de las zonas

Para obtener las rutas actuales se hizo el uso de dispositivos GPS, que se consignaron a cada
uno de los vehiculos recolectores con el fin obtener datos reales, los cuales se descargaron sobre

el mapa de la ciudad de Tulcéan, esto permitié determinar las rutas actuales en operacién y
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obtener informacion, como la longitud, area, tiempo transcurrido, nimero de personas atendidas
y un promedio de basura que se produce en cada una de las rutas, a través del método de acera
que se utiliza en la recogida, se realizo el levantamiento de la informacion de una manera mas
sencilla, para posterior asi poder graficar mediante ARCGIS las calles de la ciudad donde los

recolectores brindan el servicio, también se toma en cuenta puntos de partida y llegada.

Los datos de las rutas actuales que se presentados a continuacion corresponden a cada una de
las zonas que comprenden la ciudad de Tulcéan, se puede observar los recorridos de mayor y
menor longitud correspondiente a la zona Sur con una distancia total de recorrido de 92.2km,
cabe destacar que en esta zona esta dividida en dos rutas, puesto que se produce mayor cantidad
de desechos Yy la de menor recorrido comprendiente a la zona Centro con una longitud de

recorrido con un valor de 21.1 km. Tabla 17 y Tabla 15

En las Tabla 15 y Tabla 16 se aprecia valores de las rutas con mayor &area cubierta,
correspondientes a la zona Centro con un total de 6,6km y la zona Centro Sur la de menor area

con un valor de 1.3km.

En las Tabla 17 y Tabla 13 se pudo identificar que las zonas en las cuales se emplean mayor
tiempo de recorrido es la zona Sur con un tiempo total de 14h 46m 47s puesto que esta se divide
en dos rutas, y la zona en la que se emplea menor tiempo de recogida corresponde a la zona

Norte con un tiempo de 4h 47m 13s.

En las Tabla 15 y Tabla 16 se identifica las zonas que atienden mayor cantidad de habitantes y
promedio de basura generada, de las cuales la zona Centro tiene la representacion mas baja en
el nimero de habitantes atendidos con un total de 11796, en cuanto a produccion de basura su
promedio es de 9.2 Ton diarias, y la zona con mayor cantidad de habitantes atendidos
corresponde a la zona Centro Sur, con un total de 16868 y un promedio de basura de 13.4ton
diarias.

4.1.3.1. Recorridos ruta Norte: Av. Argentina — Rumichaca

La ruta establecida para el servicio de recogida, ruta Norte empieza desde la Av. Argentina y
finaliza en Rumichaca, esta se realiza en un solo turno de lunes a domingo en horarios de la

mafiana, la cual inicia a las 6am, tanto para el conductor como ayudantes, su hora de salida
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depende que tan pronto cubran la ruta, tomando en cuenta también que tienen que vaciar el

recolector en el relleno. Figura 16
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Figura 16: Recorridos zona Norte

En la Tabla 13 se muestra los datos obtenidos correspondientes a la ruta Norte, como se puede
observar la longitud de recorrido del vehiculo es de 38.8 km, lo que porcentual mente representa
un 15% del recorrido total que se realiza diariamente en todas las rutas de la ciudad de Tulcéan,
esta cubre un area total de 5.3 kildémetros en un tiempo aproximado de 4h 47m 13s en ruta,
tomando en cuenta que el vehiculo realiza paradas en su trayecto en rectas y bajadas ademas
del cumplimiento de las leyes de transito como seméaforos entre otros factores, atendiendo un
total de 12976 habitantes en esta zona, y a su vez esta produce un promedio de basura de 10.188
toneladas que representa el 19% del total de la basura producida en la ciudad en un dia, lo que

quiere decir que en promedio por habitante se produce 0.76 kilogramos de desechos.
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Tabla 13:Vehiculo -Ruta Norte

RUTA NORTE
FRECUENCIA Lunes a Domingo
HORARIO DE TRABAJO 6:00am - 12:30pm
LONGITUD 38.8km
AREA 5.3Km
TIEMPO TRANSCURRIDO 4:47:13 h
HABITANTES_ATEN 12976

PROD_BASUR

10188,8002 kg

4.1.3.2. Recorridos ruta Centro Norte: Av. Argentina —Parque Ayora, Av. Panama

El punto inicial de partida de esta ruta empieza desde la Av. Argentina y finaliza en el parque

Ayora Av. Panamd, la hora de inicio del recorrido es en horarios de la mafiana de 6am de lunes

a domingo tanto para el conductor y ayudantes su labor finaliza con el vaciado del vehiculo en

el relleno. Figura 17
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Figura 17:Recorridos zona Centro Norte
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En la Tabla 14 se indica los datos reales correspondientes a la ruta actual zona Centro Norte

que realiza el vehiculo recolector de desechos, se observa que la longitud de recorrido del

vehiculo es de 31,6 km que representa el 12% del total de recorrido que se realiza diariamente

en todas las rutas de la ciudad de Tulcan, cubriendo un area de 1.4 kilbmetros, en un tiempo

trabajo de 6h 01m 58s hasta el momento que el vehiculo llega al relleno, atendiendo en todo el

trayecto de recogida aproximadamente a 12836 personas, .las cuales producen un promedio de

basura de 8.5 toneladas diarias esto es un 16% en relacion a lo que se produce en toda la ciudad,

en promedio cada personas estaria produciendo 0.76 kilogramos de desechos.

Tabla 14:Vehiculo - Ruta Centro Norte

RUTA CENTRO NORTE

FRECUENCIA Lunes a Domingo
HORARIO DE TRABAJO 6:00am - 12:30pm
LONGITUD 31.6 km
AREA 1.4 Km
TIEMPO TRANSCURRIDO 6:01:58 h
HABITANTES_ATEN 12836
PROD_BASUR 8515,2002 kg

4.1.3.3. Recorridos ruta Centro: Av. Panaméa — Av. Nueve de octubre

El punto de partida de la ruta Centro inicia desde la Av. Panama hasta la Av. nueve de octubre,

la que se realiza en horarios de la tarde 14pm, su labor finaliza al cumplir con la ruta y vaciado

del vehiculo recolector en el relleno. Figura 18
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Figura 18: Recorridos zona Centro

En la Tabla 15 se observa los datos obtenidos después del levantamiento de la informacion
pertenecientes a la zona Centro, se determind que se realiza una sola ruta la cual tiene como
longitud de recorrido de 21.1 km esto es el 8% en relacion al recorrido diario de toda la ciudad,
esto quiere decir que esta ruta consume menos recursos en relacion a las demas, cubriendo un
area de 66520 metros en un tiempo de 5h 07m 16s, desde que inicia la ruta hasta que finaliza
su ultima actividad en el relleno vaciando el recolector, esta ruta atiende a 11796 habitante, las
que producen 9.24 Ton diarias en proporcion el 17% de basura que se produce en toda la ciudad
esto quiere decir que cada habitante produce aproximadamente 0.76 kilogramos diarios.

Tabla 15:Vehiculo - Ruta Centro

RUTA CENTRO
FRECUENCIA Lunes a Domingo
HORARIO DE TRABAJO 14:30pm
LONGITUD 21.1 km
AREA 66520
TIEMPO TRANSCURRIDO 5:07:16 h
HABITANTES_ATEN 11796
PROD_BASUR 9244,8002 kg
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4.1.3.4. Recorridos ruta Centro Sur: Av. Nueve de octubre — Av. Universitaria

El punto de partida de la ruta Centro Sur empieza en la Av. Nueve de octubre y finaliza en la
avenida universitaria. Esta dividida en dos rutas Ay B, el recorrido empieza en horarios de la
mafiana de 6:00 am y finaliza al cumplir con la ruta y el respectivo vaciado del vehiculo en el
relleno, ademés cabe recalcar que cada ruta se la realiza pasando un dia esto por tener mayor

superficie que cubrir. Figura 19
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Figura 19: Recorridos zona Centro Sur

En la Tabla 16 se muestra los datos que se obtuvieron de la ruta actual Centro Sur Ay B
correspondientes a la zona Centro Norte, la que se encuentra repartida en dos por la extension
a cubrir por los recolectores, cabe recalcar que estas rutas se las realiza pasando un dia para
cada lado, se obtuvieron los siguientes datos, Centro Sur A en esta ruta se recorre una longitud
de 33.3km lo que representa el 12.7%. Para Centro Sur B es de 33.7km en porcentaje el 13.3%
mayor que la ruta Centro Sur A en un 0.6% de longitud, tomando en relacion el total de la
longitud que se recorre diariamente en todas las rutas de la ciudad, se cubre una area de

0.3kilometros para Centro Sur A y en B de 1.0kilometros, el tiempo que se emplea es de 5h
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24m 01s esto en Centro Sur A en porcentaje el 68% , en Centro Sur B es 6h 04m 36s que

representa el 76% con una diferencia de 40 minutos que es el 8% en relacion a la ruta Centro

Sur B, se atiende aproximadamente a 16868 habitantes, esta zona tiene mas habitantes que

cualquiera de las 5 zonas, la produccion de basura es de 13.46ton de basura que es el 25% del

total que se produce en toda la ciudad diariamente, esto quiere decir que cada personas produce

alrededor de 0.76 kilogramos, segun los datos actuales de ambas rutas la que estaria

produciendo mayor cantidad de desechos seria la ruta Centro Sur B hasta en un 8% en relacion

a la ruta Centro Sur A ,esto puede ser porque existen actividades comerciales.

Tabla 16:Vehiculo - Ruta Centro

RUTA CENTRO SUR
FRECUENCIA Lunes a Domingo
HORARIO DE TRABAJO 6:00am - 12:30pm
LONGITUD 32.3 km (A)- 33.8 km(B)
AREA 0.3km (A) - 1.0 km (B)
TIEMPO TRANSCURRIDO 5:24:17 h (A) - 6:04:36h (B)
HABITANTES_ATEN 16868
PROD_BASUR 13468,8002 kg

4.1.3.5. Recorridos ruta Sur: Av. Universitaria — Obelisco

El recorrido de la zona Sur inicia en la Av. Universitaria y finaliza en el Obelisco, esta ruta esta

dividida en dos Sur Ay B, se realiza pasando un dia para cada lado, esto se debe a que su area

a cubrir es mayor a la de las deméas zonas, las rutas empiezan en horarios de la mafiana y

finalizan al culminar con el recorrido y el vaciado del vehiculo recolector en el relleno. Figura

20
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RECORRIDO ZONA SUR
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Figura 20: Recorridos zona Sur

En la Tabla 17 se analiza los datos obtenidos que representa la situacion actual de la zona Sur,
esta compuesta por dos rutas Sur A 'y B en las que se determind, para A que la longitud que se
recorre en todo su trayecto 39.7km representa un 16% en relacién a el total de recorrido en la
ciudad. En B es del 52.5km en porcentaje el 23%, esto es superior a la ruta A en 17km
porcentualmente el 7% , del total de recorrido de la ciudad de Tulcan, en area cubierta para A
es de 1.9kilometros, en B de 3kilometros, el tiempo transcurrido para A es de 6h 43m 4s, en B
se tiene un tiempo de 8h 03m 06s, esta ruta excede representativamente con 3h 19m 25s
porcentualmente 42% mas que la ruta A, en esta zona los vehiculos recolectores atienden a un
aproximado de 14840 habitantes las cuales producen un promedio diario de basura de 11.9ton
esto es 22% en relacion al total del que se produce en las 5 cinco zonas, lo que refleja que por
habitante se produce alrededor de 0.76 kilogramos de desechos, evidentemente en la ruta que
se emplean mas recursos es la ruta B, esto puesto a que se emplea mayor tiempo de recorrido y

mayor distancia.
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Tabla 17:VVehiculo — Ruta Sur

RUTA SUR
FRECUENCIA Lunes a Domingo
HORARIO DE TRABAJO 6:00am - 12:30pm
LONGITUD 39.7 km (A)- 52.5 km(B)
AREA 1.9 km (A) - 3.0 km (B)
TIEMPO 6:43:41 h (A) - 08:03:06h
TRANSCURRIDO (B)
HABITANTES_ATEN 14840
PROD_BASUR 11910,4002 kg

4.1.4. Generacidn de rutas optimas para cada zona.

Mediante el software “ArcGIS”, se simularon las nuevas rutas para cada zona, el sistema se
basa en un modelo VRP (problema de ruteo vehicular) de programacién lineal del punto mas
cercano donde el software plantea la ruta de acuerdo a los puntos que se encuentren mas cerca
de la ubicacion del vehiculo, se simularon las nuevas rutas para cada zona, de acuerdo al mapa
vial de la ciudad se tomd en cuenta el direccionamiento de las vias para que el sistema arroje
una ruta sustentable. Esto asegura el sentido que debe tomar el vehiculo en la recogida, para

poder llegar a cada punto de la ciudad.

Se asigno Unicamente un vehiculo para cada zona inclusive para las zonas Centro Sur y Sur que
en las rutas actuales cuentan con dos rutas de recogida de desechos y residuos solidos, esto
debido a que el municipio cuenta con 5 unidades una para cada zona y con el fin de que el
servicio llegue todos los dias a todos los sectores, se tomd en cuenta la capacidad del vehiculo
Unicamente para comprobar si el vehiculo cubre la demanda de cada zona o a su vez si la
demanda sobrepasa la capacidad del vehiculo que con base en la informacion otorgada por las

autoridades municipales es de hasta 11 toneladas por vehiculo.

Es importante sefialar que cada ruta ha sido simulada desde el punto de partida de los vehiculos,
gue se encuentra en la interseccion de la avenida 10 de agosto y Colon junto al municipio, hasta
el deposito de desechos que se encuentra en la parte sur del ingreso a la ciudad, y los vehiculos
tienen un pardmetro de velocidad promedio de 12 km/h, dato obtenido de los promedios de las
velocidades manejadas en las rutas actuales.

A continuacion, se presenta la grafica con las rutas simuladas para las cinco zonas de la ciudad.

Figura 21
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Figura 21: Generacion ruta 6ptima en las 5 zonas

4.1.4.1 Generacion ruta éptima zona Norte

Para la zona uno la simulacién presenta como mejor direccionamiento para el

siguiente ruta. Figura 22
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Figura 22: Generacion ruta 6ptima zona Norte

Obteniendo como resultados de la nueva ruta, los siguientes datos. Tabla 18

Tabla 18: Datos de simulacién zona Norte

Longitud km  Tiempo
50.61 km 04:13:05

La nueva ruta simulada presenta una mayor longitud de recorrido en comparacion con la ruta
actual del vehiculo debido a que en la ruta simulada se atiende a més puntos que los que atiende
la ruta actual, pero el lapso que toma el recorrido de la ruta simulada es menor que la ruta actual,
por lo que se puede afirmar tener una optimizacién significativa en tiempo de recorrido de 34

minutos y 08 segundos. Tabla 19
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Tabla 19:Comparacidn ruta actual con ruta simulada zona Norte

Ruta Actual Ruta Simulada Optimizacién

Longitud km Tiempo Longitud km Tiempo Longitud km Tiempo
38.8 km 04:47:13 50.61 km 04:13:05  ---mmmmemeeee 00:34:08

La optimizacion de los recursos en este caso el tiempo mejora la gestion con la que se realiza
la recogida de desechos y residuos solidos, esta ruta se encuentra dentro de los pardmetros de
capacidad del vehiculo recolector, se satisface a 12976 personas por el promedio de produccion

por persona de 0.76, da un total de 9.9 toneladas por dia.

4.1.4.2 Generacion ruta 6ptima zona Centro Norte

La simulacion para la ruta de la zona dos, presenta como mejor direccionamiento para el

vehiculo la siguiente ruta. Figura 23
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Figura 23: Generacién ruta 6ptima zona Centro Norte

Obteniendo como resultados de la nueva ruta los, siguientes datos. Tabla 20
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Tabla 20: Datos de simulacién zona Centro Norte

Longitud km  Tiempo
41.84 km 03:29:20

La nueva ruta simulada presenta una mayor longitud de recorrido en comparacion con la ruta
actual del vehiculo, esto debido a que se atienden mas puntos, pero el lapso que toma el
recorrido de la ruta simulada es menor que la ruta actual, por lo que se puede afirmar que se
tiene una importante optimizacion en tiempo de recorrido de 2 horas con 32 minutos y 38

segundos. Tabla 21

Tabla 21: Comparacion ruta actual con ruta simulada zona Centro Norte

Ruta Actual Ruta Simulada Optimizacion

Longitud km Tiempo Longitud km Tiempo Longitud km Tiempo
31.6 km 06:01:58 41.84 km 03:29:20 - 02:32:38

La optimizacion de los recursos en este caso el tiempo mejora la gestion con la que se realiza
la recogida de desechos y residuos solidos, esta ruta se encuentra dentro de los parametros de
capacidad del vehiculo recolector, se satisface a 12836 personas por el promedio de produccion

por persona de 0.76, da un total de 9.8 toneladas por dia.

4.1.4.3 Generacion ruta 6ptima zona Centro

La simulacion para la ruta de la zona tres, presenta como mejor direccionamiento para el

vehiculo la siguiente ruta. Figura 24
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Figura 24: Generacion ruta 6ptima zona Centro

Obteniendo como resultados de la nueva ruta los siguientes datos. Tabla 22

Tabla 22: Datos de simulacion zona Centro

Longitud km  Tiempo
31.34 km 02:36:07

La nueva ruta simulada presenta una mayor longitud de recorrido en comparacion con la ruta
actual del vehiculo, porque esta ruta llega a mas puntos, pero el lapso que toma el recorrido de
la ruta simulada es menor que la ruta actual, por lo que se puede afirmar que se tiene una
importante optimizacién en tiempo de recorrido de 2 horas con 31 minutos y 09 segundos. Tabla
23

Tabla 23: Comparacion ruta actual con ruta simulada zona Centro

Ruta Actual Ruta Simulada Optimizacién

Longitud km Tiempo Longitud km Tiempo Longitud km Tiempo
21:1 km 05:07:16 31.34 km 02:36:07  ----mmmmmmeeee- 02:31:09
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La optimizacion de los recursos en este caso el tiempo mejora la gestion con la que se realiza
la recogida de desechos y residuos solidos, esta ruta se encuentra dentro de los pardmetros de
capacidad del vehiculo recolector, se satisface a 11796 personas por el promedio de produccion

por persona de 0.76, da un total de 9.1 toneladas por dia.

4.1.4.4 Generacion ruta 6ptima zona Centro Sur

La simulacién para la ruta de la zona Centro Sur, presenta como mejor direccionamiento para

el vehiculo la siguiente ruta. Figura 25
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Figura 25: Generacion ruta ptima zona Centro Sur

Obteniendo como resultados de la nueva ruta los siguientes datos. Tabla 24

Tabla 24: Datos de simulacién zona Centro Sur

Longitud km  Tiempo
47.67 km 03:58:35
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La nueva ruta simulada presenta una significativa disminucion en la longitud de recorrido en
comparacion con las dos rutas actuales que son asignadas a esta zona, de la misma manera el
lapso que toma el recorrido de la ruta simulada es menor, por lo que se puede afirmar que tener
una importante optimizacién tanto en longitud con 18.43 km optimizados, como en tiempo de
recorrido con 7 horas con 30 minutos y 18 segundos més rapido, en relacién con las dos rutas

actuales dispuestas para esta zona. Tabla 25 y Tabla 26

Tabla 25: Comparacion ruta actual con ruta simulada zona Centro Sur

Ruta Actual

Ruta A Ruta B Ruta Simulada
Longitud km Tiempo Longitud km Tiempo Longitud km Tiempo
32.3 km 05:24:17 33.8 km 06:04:36 47.67 km 03:58:35

Tabla 26: Optimizacion ruta simulada Centro Sur

Optimizacion

Longitud km  Tiempo
18.43 km 07:30:18

Es importante recalcar que se asignd un solo vehiculo como para las demas zonas y aunque se
obtiene una optimizacion en la ruta, la capacidad de carga del vehiculo recolector no satisface
la demanda, en la ruta se brinda el servicio a 16868 personas por la produccion de basura por
persona que es de 0.76 kilogramos, se obtiene una produccion de 12.8 toneladas, dato que

estaria por fuera de la capacidad del vehiculo recolector.

4.1.4.5 Generacion ruta 6ptima zona Sur

La simulacién para la ruta de la zona cinco, presenta como mejor direccionamiento para el

vehiculo la siguiente ruta. Figura 26
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Figura 26: Generacion ruta 6ptima zona Sur

Obteniendo como resultados de la nueva ruta los siguientes datos. Tabla 27

Tabla 27: Datos de simulacion zona Sur

Longitud km  Tiempo
52.47 km 04:22:35

La nueva ruta simulada presenta una significativa disminucién en la longitud de recorrido en
comparacion con las dos rutas actuales que son asignadas a esta zona, de la misma manera el
lapso que toma el recorrido de la ruta simulada es menor, por lo que se puede afirmar que tener
una importante optimizacién tanto en longitud con 39.73 km optimizados, como en tiempo de
recorrido de 10 horas con 24 minutos y 12 segundos mas rapido, en relacién con las dos rutas
actuales dispuestas para esta zona. Tabla 28 y Tabla 29
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Tabla 28: Comparacion ruta actual con ruta simulada zona Sur

Ruta Actual
Ruta A Ruta B Ruta Simulada
Longitud km  Tiempo Longitud km  Tiempo Longitud km  Tiempo
39.7 km 06:43:41 52.5 km 08:03:06 52:47 km 04:22:35

Tabla 29: Optimizacion ruta simulada Sur

Optimizacion

Longitud km  Tiempo
39.73 km 10:24:12

Cabe recalcar que se asigné un solo vehiculo como para las deméas zonas y aunque se obtiene
una optimizacion en la ruta, la capacidad de carga del vehiculo recolector no satisface la
demanda, en la ruta se brinda el servicio a 14840 personas por la produccién de basura por
persona que es de 0.76 kilogramos, se obtiene una produccion de 11.3 toneladas, dato que
estaria por fuera de la capacidad del vehiculo recolector.

4.2. DISCUSION

4.2.1. Comparacion de rutas actuales con las propuestas

La presente investigacion surge de la necesidad de una gestién apropiada del procesos de
recogida de desechos para lo cual se han planteado objetivos a cumplir de acuerdo a la
problematica que a nivel global esta presente y se busca contrarrestar, esta actividad consume
gran cantidad de recursos econdmicos los cuales no asegura que se realice una recogida
eficiente, por esto se desarrolla estrategias que promuevan la eficiencia en los procesos de la
ciudad de Tulcan, ha surgido problematicas referentes al manejo inadecuado de recogida de
desechos, por lo cual los municipios han visto en la necesidad de implementar sistemas de

recogida con el finde dar un mejor control y manejo de los focos infecciosos.
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4.2.1.1. Acerca de los resultados obtenidos

La construccion de datos cuantitativos y mediciones se realizd en base a los objetivos
planteados, se aplico las diferentes técnicas de recoleccion con la finalidad de obtener
informacion confiable y veras, la cual se obtuvo visitando al departamento de gestion ambiental
quienes son encargados de que se lleve acabo la recogida de desechos. Para asi describir las
caracteristicas relevantes del sistema, ademas para la confiabilidad de la informacion se utilizo
dispositivos GPS, con el fin de monitorear las operaciones que se realizan para cada ruta, donde
se obtuvo hallazgos de las operaciones de recogida que se realiza, en las que se ha identificado
las zonas y rutas con sus respectivos tiempos y distancias, ademas del nimero de habitantes
atendidos y la generacion de basura para cada una. Tabla 13, Tabla 14, Tabla 15, Tabla 16y
Tabla 17

Los resultados que se muestran en la Tabla 32, estos representan datos generales del sistema de
recogida de desechos actual y propuesto tales como longitud y tiempo de recorrido los cuales
son tomados para el calculo de optimizacion de rutas.

Si bien es importante recalcar que una adecuada gestion logistica, deberia planificar las
operaciones de recogida de residuos, ya sea para optimizar costos, tiempos y hasta reducir la
contaminacion ambiental que se dan a causa de las emisiones, por lo tanto, se requiere del
cumplimiento de normativas y politicas ambientales del manejo de residuos tal como lo sugiere
el CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE, Que busca reduccion del impacto ambiental
mediante el manejo y control adecuado de desechos, por eso de las normativas que se tienen

hacer cumplir en los GAD vy las ciudades del pais.

4.2.1.2. Acerca del Sistemas actual de recogida

En la investigacion realizada en el afio 2018 — 2019, se obtuvo que el sistema actual de recogida
de la ciudad Tulcén esta dividida en cinco zonas, de las que se cubre una superficie total de
13km2 y se atiende a una poblacion de 69316 habitantes que producen un promedio de basura
de 53.32 ton diarias. Acerca de las rutas, existen siete rutas con las que se cubre el total de las
zonas, en las cuales todas se realizan en un solo recorrido a excepcion de las zonas Centro Sur
y Sur, que por su gran extension a cubrir se divide en dos rutas, en general se obtuvo la longitud

y tiempo de recorrido total. Tabla 30
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Tabla 30: Total longitud - Tiempo (Rutas actuales)

RUTAS ACTUALES LONGITUD TIEMPO DE RECORRIDO
TOTAL 249,8km 42:12:07

4.2.1.3. Acerca de las rutas propuestas

En la propuesta planteada que se obtuvo de la simulacién, esta presenta una mejor gestion
operativa, en lo que refiere a longitud y tiempo de desplazamiento del vehiculo relector, en los
que ademas se considero el nivel de atencion al usuario y longitudes optimas de recorrido, esto
por el impacto en costos de operaciones y medio ambientales, se obtuvo la siguiente
informacion, Tabla 31 el nimero de rutas reduciria a cinco y estas se distribuirian una para cada

zona, optimizando dos recorridos.

Tabla 31: Total longitud - Tiempo (Rutas propuesta)

RUTAS PROPUESTA (1a5) LONGITUD KM  TIEMPO DE RECORRIDO
TOTAL 223,93 18:39:42

Por otro lado, los datos obtenidos en el estudio realizado por Luis rojas, estudio donde se
emplea la observacién de campo para la recoleccion de informacion, misma que se utiliza en el
presente estudio, permitié tener informacion de frecuencias y horas de paso del vehiculo
recolector. Con el tema Propuesta de un sistema de gestion integral de residuos sélidos
municipales en el distrito de Tarma —Peru, se obtuvo que la generacion promedio de basura es
de 34.11 ton diario, esto con una poblacion de 50165 habitantes esto refleja que, en la ciudad

de Tulcéan en promedio, se produce 0.76 kilogramos mas por persona. Tabla 32

Tabla 32: Datos generales zonas

PRODUCCION DE
BASURA
TOTAL 13 69316 53.3ton

ZONA1-5 SUPERFICIE POBLACION

Con el fin de mejorar el plan de gestion para la recogida de desechos se realiza el presente

estudio mediante investigacién bibliografica tal como se realiz6 en la investigacion tomada
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como antecedente, elaborado por Vidal (2017) con el tema “Plan de gestion para la recogida de
desechos solidos en la ciudad de Huequillas” donde para su propuesta se utilizé dispositivos
GPS de monitoreo vehicular, cuya informacion define rutas de recorrido mas criticas como las
que se propone en esta investigacion, en el antecedente se obtuvo que la produccion promedio
de desechos es de alrededor de 65.3ton diaria en el afio 2018 un 18% maés que en la ciudad de
Tulcéan, acerca de la propuesta Ilegaron a la conclusion que el problema, esta en la falta de
vehiculos ya que muchos ya cumplieron con su vida atil y no cuentan con un plan de gestion
adecuado por lo tanto no se puede brindar un buen servicio a la ciudad, en cuanto al presente
estudio los vehiculos que se utilizan para la recogida de desechos en la ciudad de Tulcén se
encuentran aparentemente en un estado regular tal como se ha visualizado mediante el estudio
de campo, por lo que en este caso no se tendria inconvenientes para no tener una adecuada

operacion.

En la investigacion realizada en la ciudad de Tulcén por Santacruz, (2015) “andlisis del sistema
de recolegida de residuos soélidos de la ciudad de Tulcén, se utilizé la herramienta SIG misma
que se utilizo en la presente investigacion para la optimizacion de tiempos y longitudes, a través
de la generacion y disefio de nuevas rutas que ademas mejorara el servicio de recogida, en la
cual tuvieron como propuesta, realizar la recogida en horarios de la noche con un total en viajes
de 6, y tiempo estimado de 14:01h al dia, esto en cuatro horas menos a la propuesta que se
plantea en este estudio esto puede ser por el crecimiento poblacional, puesto que la

investigacion se la realizo tres afios mas temprano a la actual. Tabla 31

Debido a la cultura de la poblacién y horarios de paso del vehiculo recolector, se ha visto en
muchos puntos de la ciudad que existe basura desperdigada, esto ya que las personas trabajan
en su mayoria en horarios de la mafiana, horas en que los recolectores realizan la recogida de
los desechos, por tanto las personas sacan la basura en las noches anteriores o al salir en la
mafiana dejando a la intemperie, por esto el municipio se ha visto en la necesidad de
implementar un nuevo sistema de recogida de desechos, tales como la implementacion de
contenedores en toda la ciudad, con el fin de que las personas puedan sacar la basura en
cualquier horario del dia lo que permitira tener una ciudad mas ordenada siempre y cuando se

mantenga una debida cultura por otro lado se optimizaria el sistema de recogida.

En relacion a la idea a defender se plantea que una situacion optima donde se planifique las

operaciones, esta mejora los procesos de recogida, reduciendo y optimizando tiempos que se
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emplean para esta actividad ademas de que se mejora el servicio y se atenderia a mayor
poblacion.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La gestion logistica que permitird mejorar el sistema de recogida de desechos y residuos solidos
es la creacion de rutas técnicas mediante el software “ARCGIS” basado en ¢l algoritmo de las
distancias minimas o del punto mas cercano, algoritmo que tiene como objetivo guiar al
vehiculo por todos los puntos, pero siempre al méas cercano lo que genera una disminucion de

longitud de la ruta y en ocasiones disminucién de los tiempos.

Mediante la fundamentacion bibliografica del sistema de recogida de desechos y residuos
solidos de la ciudad de Tulcén, se establecio que se utiliza el método de recogida de acera,
sistema que se basa en que los desechos son colocados en las aceras por los usuarios del servicio

y recogidos por el personal y a su vez depositados en el vehiculo.

La zonificacion de la ciudad permitird una mejor organizacién dentro del departamento de
gestion ambiental y también mejorara la asignacion de los vehiculos para cada una de las 5
zonas establecidas, dando a conocer a los conductores y trabajadores desde y hasta donde deben

cubrir cierta area.

Las herramientas para el andlisis de informacion geografica son de gran ayuda para el analisis
y redisefio de rutas, permitiendo manejar muchos parametros para el analisis de los datos como
son: tiempos, distancias, velocidad, puntos atendidos, todas estas cuantificaciones contribuyen

a que la informacion sea veraz y fécil de interpretar.

En las tres primeras rutas simuladas se obtuvo una reduccién importante en los tiempos de
demora de cada ruta en comparacion con las rutas actuales, en la ruta Norte se optimizo 34min
y 08seg, en la ruta Centro Norte se optimizo 2h con 32miny 38seg, en la ruta Centro se optimizo
2h con 31min y 09seq, 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, cabe destacar que para estos calculos no se toma en cuenta la congestion

vehicular.
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Se concluye que, de las cinco zonas, existe conflicto en las zonas Centro Sur y Sur, debido a
que estas son las de mayor extension y poblacién generando mayor cantidad de desechos por
encima de la capacidad de los vehiculos recolectores que es una maxima de 11 toneladas, la

ruta Centro Sur genera 12.8 toneladas y la ruta Sur produce 11.3 toneladas de desechos por dia.

La ciudad de Tulcan produce 53 toneladas de desechos por dia, y cada persona genera 0.76

kilogramos de desechos o residuos solidos
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar otros métodos de recogida de los desechos y residuos sélidos con el fin
de mejorar el sistema actual y que esté de acuerdo con las caracteristicas de la ciudad y de las

zonas de recorrido, asi como de los tipos de desechos.

Se recomienda al departamento de gestion ambiental realizar la zonificacion de la ciudad en
seis zonas, fraccionando las zonas Centro Sur y Sur en tres zonas, debido a que dichos sectores
son los que abarcan mayor cantidad de poblacion y por ende tienen mayor produccion de basura,
la que sobrepasa la capacidad de los vehiculos recolectores.

El ente encargado de la recogida podria apoyarse en herramientas para analisis y creacion de

rutas, con el fin de tecnificar el sistema de recogida y que sus procesos sean eficaces.

Se deberia implementar en los vehiculos de recogida un sistema GPS, donde se pueda trazar la
ruta obtenida en la simulacion y este pueda dirigir y cubrir eficazmente el total de la ruta, de

acuerdo a cada zona asignada.

Se recomienda al ente encargado realizar la recogida de los desechos y residuos solidos en
horarios nocturnos, esto agilitara el proceso ademas de evitar contratiempos, molestias en la
ciudadania y principalmente eliminaria el trafico vehicular que se genera en los horarios

actuales.

Se recomienda a los encargados de los vehiculos de recogida que realicen el abastecimiento del
combustible todos los dias una vez terminada la jornada de recoleccidn, esto evitara desviarse

de la ruta y alargar tiempos.
Se recomienda realizar una separacién de los desechos de acuerdo a sus caracteristicas y
composicidn, con el fin de mejorar su disposicion final y que dicha gestién sea amigable con el

medio ambiente.

Se recomienda no sobrepasar la capacidad técnica de carga de los vehiculos recolectores, esto

ocasionara dafios, contratiempos y costos extras para en la administracion del sistema.
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V. ANEXOS

Anexo 1:Manual de ArcGIS Map para enrutamiento de vehiculos (VRP))

Inicio > Programas > ArcGIS

1.

© © N o

@ License Manager (9.x) »
(@) AecGls DesktopHelp ¥
& arcCatalog

@ arcclobe

& prcReader

B ArcScens

B, Desktop Administrator

Cargar interfaz a trabajar

Archia &
»
Stat using Archap vith — | Neewpoyao |
@) Ao /
U Plantilla predefinida
@ © Aemlsta __—

=
Templotes provde readueamETapouts and base maps
for various geagraphic regions.

Tl Pomcoctmens ]

En el cuadro de didlogo Introduccién a ArcMap, haga clic en Mapas existentes > Buscar
mas.
Apareceré el cuadro de didlogo Abrir documento de ArcMap.

Habilite la extension ArcGIS Network Analyst.

Haga clic en Personalizar > Extensiones.

a. Se abrira el cuadro de didlogo Extensiones

Active Network Analyst.

Haga clic en Personalizar > Barras de herramientas > Network Analyst.

La barra de herramientas Network Analyst se agrega a ArcMap.

En la barra de herramientas de Network Analyst, haga clic en el botdn Ventana Analisis

de Red (Network Analyst) EE.

10. Se abre la ventana Network Analyst.

Agregar capas de informacion, datos y mapas.

1. Hagaclic en File > Add data

2. En Layers (CAPAS)
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@ sintitulo - ArcMap
File, Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Ba +- HEREE0 -,

| Qe ki L] B R0 R ¢ Edtor s
Netwolk Analyst = o . fiooz] Ly

Network Apalyst # X Table Of Contents ®x A @

wie 5 8| Tabla de contenidos: provee lista de las capas de informacion incluidas, adem és de sus 5

] respectivas desarpcionss =

P

FILE > ADD DATA =

1

&

CARGAR CAPAS g

5

z

=

2 @

g

569,519 636,364 Unknown Units

3. Seleccionar la capa que se quiere afadir.

Add Data X
Lookin:  |( Hamikon_Lok ECR AT AR = =
(B anno_457_s29 HIHamiltar_10k_Topalogy

| |Buildings_sdibed | trydro_line

B Buidings_simp1ioft | hnydro_pond_ake

|E= | Buildings_simpzoft_10k =] ydro_pond_lske_lne

|centerine_edited H|parks_10k

v centerline_edited_Simp | *lralroads

|| corp_lmits “r|ralroads_adited

earp_limits_ine Al Roads_SkannodNz?

|2 county

Manme:

Show of BYPe: | patasets and Layers b

En Tabla de contenidos
1- Seleccionar con un clic la capa que se afiadid posterior mente para visualizar
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=)
X

@ sintitulo - ArcMap -

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DeEs Bxocib-imm  [IEERE0

Q. [@ 1k 5l -8 @ LIS &g edior :
Network Analyst - | [ = - fi0o7] B
Network Analyst R} X Table Of Contents rx

S8
5 = Layers
£ £ C\Users\USER\Dropbox\ Tesis Casco y

Bl vias TuLCAN T]

e

s
2

MOSTRAR VIAS TULCAN

woieas gl [ Boreiea &l

869070,955 10089850, 769 Meters

En Capa vias se procede a editar la tabla de atributos
1- Haga clic en el menu Editor en la barra de herramientas Editor y haga clic en

Comenzar la edicion.
2- Haga clic con el boton derecho en la tabla o capa en la tabla de contenido y elija Abrir
tabla de atributos.

3- Hagaclic en la celda que contenga el valor de atributo que desea modificar.

@ sin titulo - ArcMap - x

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

ERIE - — LT L=

B0 KN @ Iz MR R R o ,
- = Lo & B
Networll Analyst Table o x
ER- L] 2
x
EID hape * OBJECTID 1 OBJECTII DPA NOMBRE DPA_TIPO Shape Le V _max KMH| TIME MIN | TIME SEG | ONEWAY| Shape Ler ~
3 olyline 1 20 AV. DEL CENTENARIO AVENIDA 13,52414] 0,0413 2,508 | TF 13,9241 =
1 olyline 2 20 CAYAMBE CALLE 37,03912: 0,1852 11,11 Bl 37,03912 =
2 | Polyline_ 3 20 SANGAY CALLE 15994815 0,08 4, Bl 15,994815 | =
3 | Polyline_ 2089 [ AV JULIO ROBLES AVENIDA 342 350245 1,0285 61,71 FT 342860245 | D;
olyline 2080 [ AV._JULIO ROBLES AVENIDA 553,27521 16598 99,588 | FT 553,275219 | =
olyline: 2091 [ LA FLORESTA LLE 0,437554 0,0022 132 | FT 0,437594
olyline: 2092 [ AV JULIO ROBLES AVENIDA 389,322036 1,168 0,08 | FT 389,322036
olyling 2083 [ AV JULIO ROBLES AVENIDA 597872135 17836 107,616 | FT 597,872135 m
olyling 2084 [ AV._JULIO ROBLES AVENIDA 440,582008 1,3229 79,374 | FT 440,882008 g
olyling 2085 | AV. JULIO ROBLES AVENIDA 625,133457 18754 112,524 | FT 625,133457 =
olyling 2096 | A RAZIL (SAN FRANCISCO) AVENIDA 113,077148 0,3392 20,352 | TF 113,077148 =
olyling 2087 | AV. JULIO ROBLES AVENIDA 208,676506 062 372 |FT 206,676906
olyling 2098 | BRAZIL (SAN FRANCISCO) AVENIDA 11,692726 0351 108 | TF 11692726 %
olyling 4 2099 | AV. JULIO ROBLES AVENIDA 569145 0171 026 | FT 5, 45 E
4 | Polyling. AV 24 DE MAYO AVENIDA 40,516654 2026 12,156 | TF @
olyling AV, 24 DE MAYO AVENIDA 36,653917 1833 10,9 TF E
olyling AV, VENTIMILLA AVENIDA 143,659256 7183 43,0 FT
olyling AV, JULIO ROBLES AVENIDA 17,292447 0519 1 FT
olyling AV, JULIO ROBLES AVENIDA 146,864381 4406 26,4 FT
olyling AV, JULIO ROBLES AVENIDA 68,638687 2059 12,3 FT
olyling SUMACO CALLE 17,590014 0,088 5, FT
olyling 22 AV. JULIO ROBLES AVENIDA 336,671125 1,01 €0, FT
nhine. AV 1IN BORIFS AVFENINA 204 N1NR14 1187 Tnaz [ Fr 204 N1NG14 ~
o 1 m E (0 out of 1945 Selected)
IAS, TOCCAN T k
7
v
< >jEa| e < >

268139,874 10086188,517 Meters

Crear una Geodatabase de archivos en una carpeta desde ArcGIS for Desktop

1- Inicie ArcCatalog o ArcMap y abra la ventana Catéalogo.
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2- Expanda las conexiones de archivos en el arbol de Catélogo.
3- Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta donde desee crear la
Geodatabase de archivos, apunte a Nuevo y haga clic en Geodatabase de archivos.

Se creard una Geodatabase de archivos en la ubicacién seleccionada.

@ Sin titulo - ArcMap - x
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
D& Bx|ocid-ms 00 VI EEREEO
fa@e B0 K@ el S E g | Editor~ B
Network Analyst ~ _

Network Analyst R X Table Of Contents 2 x CATALOGO =
JE uEle 8 = g
= £ layers ‘ =
= £ CA\Users\USER\Dropbox\ Tesis Casco v
RN =] viAs_TULCAN_T]
— ;‘
Delet,
{8 COBERT! slete ]
i COBERT! e
OBERT! = Refresh
Folder [ New »
File Geodatabase Bl hemDescription.. [
Personal Geodatabase | BF  Properties.

Databas:
ArcGlS

1 ) (<1~

Create a new personal

Mew Personal Geodatabase
Layer..

= geodatabase,
€2 Group Layer
Ep  Python Toolbox DO ZONA3 jpg
[ shapefile... Do ZONA4jpg
i DO ZONAS jpg
(=] Tum Feature Class.
@ Toolbox
dBASE Table
[E)  LAS Dataset Lcionpg
& Address Locator..
& Composite Address Locator... >
< > Blen >
[# XML Document

9167,976 Meters
15:51
1soe

Siguiente;

Crear un Feature dataset con el nombre de VIAS
1- Seleccionar Geodatabase
2- Clic vista de detalles
3- Hacer Clic derecho seleccionar Nuevo

4- Clic en Feature Data Sets

Feature Data Sets

5- Dar un nombre al paquete en este caso (VIAS)
6- Hacer clic en siguiente
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Q

File Edit View
Dsda

Network Analyst -
Network Analyst

e

Bookmarks  Insert

"

1§ -

Selection  Geoprocessing

N T —
k@ BEILAA

# X Table Of Contents

EY=]ovcr
= 3 Ci\Users\USER\Dropbox\ Tesis Ca

Y

=]

VIAS

Customize

Windows ~ Help

] EEEE T

New Feature Dataset

Name: VIAS

“—i Siguiente > Cancelar

Catalog

Cv @

]

e

Location: |3 RUTAS.mdb

snson B

[EJJ Camera Uploads
EJ Capturas de pantalla
3 Formato articulo cientifico
(5 Formato de Tesis
5 sean
(5 syllabus 20168
=) (] Tesis Casco y Punina
] ANTECEDENTES
& 5 Explicacion

E (4 RUTAS.mdb

= vias

B E6pS

(3 RUTAS.mdb
2 [ vias
[ Depésito
2 RECOLECCION
] RECOLECCION Junctions
(%3 salida
HI VIAS_Topology
(=] VIAS_TULCAN_2019
() vias2019p

& (3 RUTAS (Copia en conflicto de WILSC

@] base.md

Q] base2 rxd

[E CINCO_ZONAS.shp

@] COBERTURA ZONA TOTAL myd
m COBERTURA ZONAT.mxd

m COBERTURA ZONA2 mxd

@ CORFRTIIRE 70MA3 el

872360,774 100896280,071 Meters

s
2

woieas gl Boreen &l

7- Seleccionar el sistema de coordenadas que se desea configurar en este caso ( WGS 1984)

Q

File Edit View

Network Analyst -
Network Analyst

Bookmarks  Insert

Selection  Geoprocessing

node
1§ - k@ b ]

R} X Table Of Contents

M=) 3 8

EY=]ovcr
= 3 Ci\Users\USER\Dropbox\ Tesis Ca

o3 VIAS

Seleccionar WGS

Customize

Windows ~ Help

M EEER O e,

New Feature Dataset

Choose the coordinate system that will be used for XY coordinates in this data.

Geographic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a spherical model
of the earth's surface. Projected coordinate systems use a mathematical conversion to
transform latitude and longitude coordinates to a two-dimensional linear system.

M — ]

= B Favorites

5 Layers

UTHM Zone_17_Southern_Hemisphere
@
() WG5_1984_UTM Zone_185.
EJ] Geographic Coordinate Systems
[ Projected Coordinate Systems

Current coordinate system:

WGS_1984_UTM_Zone_175
WKID: 32717 Authority: EPSG

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000,0
False_Northing: 10000000,0
Central_Meridian: -81,0
Scale_Factor: 0,999
Latitude_Of_Origin: 0,0

Linear Unit: Meter (1,0)

SIGUIENTE

< Atrds Cancelar

5L

872360,774 100896280,071 Meters

sinson B

s
2

woieas gl [ Boreiea &l

8- Seleccionar el sistema de coordenadas en el que se desea incorporar en este caso ninguno.
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

NEEa B x| 0 o | b |[15865 ] ERE O
[ TH 1§ - L ) 2 B i) |New Feature Dataset X =
Network Analyst - |[EE] J1007] B
T o % [ET—— Choose the coordinate system that wil be used for Z coordinates in this data.
~|[= S8 = Vertical coordinate systems define the origin and linear unit of z coordinates. They also
= define the positive direction of values in order to model heights or depths.
ER=] Layers
5 (3 C\Users\USER\Drophox\ Tesis Ca Type here to search Ca® G
El=RIS -
5 o El
E] Vertical Coordinate Systems g
&
o
FAVORITES :
=
5
3
o
Current coordinate system: g
No coordinate system. | ES
SIGUIENTE
< Atés Cancelar
v
< jaje| & < >

872360,774 100896280,071 Meters

9- En esta pantalla solo se finaliza

Q

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DeEs L iax o d-[as | (EREE0 -,

HE B 1§ - k@ | B 3 |New Festure Dataset < e

Network Analyst - |[Ep| f1007] B
SR rr XY Tolerance ﬁ x
rx A~
RS Rnalyst MEDENCont 0 The XY tolerance is the minimum distance between coordinates before they are =
~|[E 814 considered equal. The XY tolerance is used when evaluating relationships between 2
2 festures. 2

ER=] Layers]
= 3 Ci\Users\USER\Dropbox\ Tesis Ca

=& VIAS Meter

- 2
2 Tolerance 5

&

MTolerance @

=4

@

ResetTo Defait ‘about spatial reference properties g

Accept defalt resolution and domain extent (recommended)

Finalizar i (,3 Finish Cancelar

Incorporar Feature Data Sets al Geodatabases

1- Clic en Geodatabases vacio

2- Clic derecho en el cuadro en blanco
3
4

Seleccionar importar

Clic en Feature class (single) para incorporar capa por capa de una manera

personalizada
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@ Copy CtrleC

Rename F

> Refresh
New »
Import »
Export »
Add Global IDs.

f Properties,

5
6

~
1

8
9

Q

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize

Y T I T —
Lsh 5

@ Ll
Abrir y seleccionar VIAS_TULCAN_T r

Netw

;' Verificar la base que se esta trabajando

——

Abrir el cuadro Input Feature
Seleccionar de la base VIAS TULCAN_T
En Output Location confirmar que pertenezca a la base en la cual se trabaja (RUTAS)

Windows  Help

EEEEE | P

#, Feature

Los siguientes parametros son opcionales, en este caso dar SIGUIENTE

Class to Feature Class

- a X

Input Features

- [V1AS_TULCAN T
Output Location

- | C: \Users\USER DropbexTesis Casce y Punina'Explicadién RUTAS mdo

| Le dar el nombre de VIAS

USER\Dropbos\Tesis Casco

¥ Output Fe:

ature Class

Field Map (optional)

DPA,

- V_max ¥
TIME_MIN (Double)
TIME_SEG (Double)
ONEWAY (Text)

+1- Shape_Leng (Double)

[+ 0BJECTID_1 {Long)
OBJECTID (Long)
DPA_NOMBRE (Text)
_TIPO (Text)

e e

:_Le_1 (Double)
x_KMH (Float)

Clicen OK

pbase Settings (optional)

<< Hide Help

OQutput Feature
Class

The name of the output
faature class

Tool Help

Una vez importadas las capas (Layers), crear Topologias

871957,306 10088888,652 Meters

1- Dar clic derecho y seleccionar nuevo (New) seguido Topologia (Topology)

% Copy CtrsC

L]
z
HIE S
5

New »| [ Festure Class...

Import » | B8 Relationship Class...

&) Geometric Network..

2- Dar clic en siguiente

wﬁ; 2 \ Seleccionar Topology

En Output Feacture class dar el nombre al Feacture class en este caso (VIAS)

woqioaLoly @] sunsax B

woreas @l Boeieo &l
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o o b~ (158850 <

Customize

) K@ BEZASS

Windows

Network Analyst = - 100 1) -
Netwerk Analyst % X% Table Of Contents 3% I Catalog ]
M=) S 8| -t @) E - e | e =
B £ Lay New Topelogy Location: 20 vias ;

ers
C:\Users\USER\Dropbox\Tesis Case
B ViAS

This wizard will help you buid a new

3 Camera Uploads ~
EJ Capturas de pantalla

topology. =
5 Formate articulo cientifico z
F to de Te =
& A topalogy allows you to model the g ormste de Tests g
integrated behavior of different data scan L]
54 5 syllabus 20168
E5 Tesis Casco y Punina =
e ] ANTECEDENTES o
Some examples include modeling 5 B Explicacion =
adjacent land parcels or soil polygons, > =t
= coastine and country boundaries, a = (3 RUTAS.mdb =
roads network, road and bus routes, = Ba vias =
and nested geography (census = vias
.. information). @
a = B 6pPs g
= 3 RUTAS.mdb s
= B vias
(%) Depésito
H RECOLECCION
RECOLECCION Junctions
[ Salida
— HI vias_Topology
ancs ([ Sguiente > | ) Cancelar (=) vias_TuLCAN_2019
Ty

3 RUTAS (Copia en conflicto de WILSC
@) base.mxd
base2.mxd
([E CINCO_ZONASshp
@ COBERTURA ZONA TOTAL.mxd
@ COBERTURA ZONAT.mxd
O CORFRTIIRA 7OKIAY roved

872034,396 10080524,891 Meters

3- Dar un nombre a la topologia en este caso ( VIAS_Topology)

4- Clic en siguiente

Q

File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
B x| 2 |- |[158650 - Sl
MR ] LN Gy EE B g ¢ Editor- s
Network Analyst » - - 100 B
Netwark Analyst % % Table Of Contents 7 x =
~|= S 8| F F
D= Layers Mew Topology =
£ (3 C\Users\USER\Drophix\Tesis Cas

o B vias Enter a name for your topology: <
S,
— g
=
g

Enter a duster tolerance:
o
The dluster tolerance i a distance range in which all vertices and boundaries S
are considered identical, or coincident, Vertices and endpoints falling within the 2
> duster tolerance are snapped together. a
VIAS_Topohogy =
The default value is based on the XY tolerance of the feature dataset. You s
cannot set the duster tolerance smaller than the XY tolerance. 3

< Alris Cancelar
g
v
> 20« D

872034,896 10089524,891 Meters

5- Seleccionar el unico Feacture class que es VIAS

6- A continuacion, dar clic en siguiente
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DBES LARx 9c & [@8 - |HE3E80 N,

M E-0I 800 BSIRES | Editor- .
Network Analyst = . . [1007] =
Network Analyst % X Table Of Contents rx =
|2 S 8| 2
= 2 Layers New Topology g
= 3 Ci\Users\USER\Dropbio\ Tesis Cast
= E VIAS Select the feature dasses that wil participate in the topology: 5
&
= M =vias s
select Al
&
Clear Al o
&
g
5
3
o
g
< >
i
<atas ({ siguiente > Cancelar
e
v
< > n < >

872034,896 10089524,891 Meters

7- En la siguiente figura no se hace ningun cambio, dar clic en siguiente

a
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
e | & B x| ® o |- |[150650 ~|[:2) = @ B e

o O R @D A R B edwere

Network Analyst »

Netwaork Analyst & X Table Of Contents B ox o
:‘ u\_ : B | [
= 5 Layers New Topology
5 3 CAUsers\USER\Dropbax\ Tesis Cast

o T vias Each feature dass in a topology must have a rank assigned to It to control how &
- much the features wil move when the tapology is validated, The higher the rank, =
Eh=) e less the features wil move. The highest rank is 1 2

Enter the number of ranks (1-50): Properte
Spedfy the rank for a feature dass by dicking in the Rank column: G

Feature Class Rank
Hvias 1

1+ \

8- Se ingresan las siguientes reglas en Add Rule
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

D@8 LAk x oo ¢-[@6 _ ZEEE80 x,
QATQ@ e -0 k@7 B2 NG00 R e

Network Analyst - | |5 -

0oz} 5L

Network Analyst # X Table Of Contents *x

<ats =

s
2

woieas gl [ Boreiea &l

~|=
New Topology
= 3 Ci\Users\USER\Dropbio\ Tesis Cast
@ vias Specify the rules for the topology:
(IR VIAS
= ! Feature Class  Rule Feature Class
e
< jaje| & <

872034,896 10089524,891 Meters

Reglas de lineas,

Regla Descripcion

Must no self intersect
Must not overlap
Must not intersect

La linea dibujada no debe cortarse consigo misma
Las lineas no deben de sobreponerse con otra
No deben intersectarse las entidades

9- Una vez ingresadas las reglas tal y como muestra la siguiente figura dar clic en

siguiente.

10- Por ultimo, clic en finalizar

Q

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
D@8 LAk x oo ¢-[@6 _ ZEEE80 x,
Q@ L e H- U k(@ LIS &g edior

Network Analyst - | |5 -

0oz} 5L

<ats =

REGLAS INGRESADAS

__ g
AddRule.... & g
e £
s g
Remove i 8 /A
- e 2
(e
=
Remove Al | RO 5
- e
o o
N 8
I 2
Load Rules... g
@
Save Rules... ;

Network Analyst ® X Table Of Contents rx
~ 3 &84
Layers New Topology
= 3 Ci\Users\USER\Dropbio\ Tesis Cast
o Fp ViAS Specify the rules for the topology:
fvias
= ! Feature Class  Rule rem%
ust Not Self-Inte...
VIAS Must Not Overlap
VIAS Must Not Intersect
e
< jaje| & <

872034,896 10089524,891 Meters
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

AP RN | Il — ) T =

BAQ KLl w (-0 k(@ 7B/ L MKHI Bl 5 Editor =
Network Analyst - | [EE] . . [1007] B
Network Analyst % X Table Of Contents 7 X
~|= S 8|3
= 2 Layers New Topology e
= 3 Ci\Users\USER\Dropbio\ Tesis Cast
= E VIAS Summary: e
=] Name: VIAS_Topology S'
- Cluster Tolerance: 0,001 ES
Z Cluster Tolerance: 0,001 =
Feature Classes: E’!’%": =
VIAS, Rank: 1 w,'v,:.:‘ o
[ 92724 &
Rules: iy =
VIAS - Must Not Self-Intersect %t =
VIAS - Must Not Overlap Y, =
VIAS - Must Not Intersect =
F - I - ]
< Atrds
igse)
v
< > n < >

872034,896 10089524,891 Meters

Convertir la capa linea a punto con la herramienta Feacture to point
1- Hacer clic en Arctoolbox
2- Desplegar la herramienta data management tools
3- clic en Feactures

4- seleccionar Feacture to point tal como se muestra en la siguiente figura.

@ sintitulo - ArcMap -

=)
X

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

=Y T Bx oo b-ims M EEEED0R,
QM@ e M Cin@ B2 MG 0 R e s
Network Analyst - |[EE] - - J1007] B

Network Analyst # X Table Of Contents *x ArcToolbox X

v|[E 8 H ArcToolbox I ArcToolbox

o £ layers &) 30 Analyst Tools

= 3 Ci\Users\USER\Dropbox\Tesis Casco y| @ B Analysis Tools
= B vias @ Cartography Tools

= & Conversion Tools
= @ &) Data Interoperability Tools
- ) B3 Data Management Tools
& Archiving
& Attachments
& Data Comparison
&, Distributed Geodatabase
& Domains
& Feature Class
= & Features
#, Add XY Coordinates
#, Adjust3D Z
#, Bearing Distance To Line
#, Check Geometry
., Copy Festures
4, Delete Features
“_ Dice
#, Feature Envelope To Polygon

i

%0000

woieas gl | boree &l

., Feature To Line

—p - R

#, Festure To Polygon

U ., Festure Vertices To Points
#, Minimum Bounding Geometry
#, Muttipart To Singlepart
5 Paints To Line

#, Polygon To Line
< > Bl@n < %, Repair Geometry v

Geoprocessing tool that creates a representative point for each input feature. 857938, 14 10088888,652 Meters

5- Abrir Input Features y seleccionar (VIAS)
6- Antes de guardar se da la localizacion hasta la Geodatabase creada, VIAS.
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File Edit View Bookmarks Insert Selection

Rl i — ) 1 T LT

De2Es B
REMQ e [ TIx@
Ntk Acabict o [[F0]

Geoprocessing

BIZ MR

Customize  Windows

Help

| SELECCIONAR LA GEODATABASE VIAS

i

m—rai 1155

VERIFICAR LA BASE DE DATOS QUE SE ESTA TRABAJANDO E
s Casco y)

T

[ nside foptional)

[
N
Input Features Qutput Feature
=] Class
Output Feature Class
B> | C:\Users\USER \Documents ArcGIS\Default. adb WIAS_FeatureToPoint2. = The output point feature

Output Feature Class

GEODATABASE VIAS CREADA |

DAR EL NOMBRE DE VIAS_p

s

Lok : 9 vias
=viAs
Guardar
o= [as | ]
Saveastype: | Feature dasses e

oK. Cancel

Environments,

<< Hide Help

Tool Help

872360,774 10088609,328 Meters

s
2

woieas gl [ Boreiea &l

Ajustar la capa catastral a una capa de informacién que contenga la demografia de la ciudad.
Seleccionar la capa VIAS y dar clic derecho en atributos.
Edicion tabla de atributos
Seleccionar y eliminando campos innecesarios
Si es necesario creacion de nuevos campos

1

2
3
4

@ sintitulo - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection

ERRIE i — | T TP

Dsda

B

RAOQH «
Network Analyst - | |5

Network Analyst

Geoprocessing

I =AY

Customize  Windows

Help

_ | Editorv

. . {100z] B
Table ox
H- BB
VIAS p x
JID 12 | Shape | OBJECTID 1 | OBJEC DPA_NOMBRE DPA TIPO Shape Le V_max M TIME MIN | TIME SEG | ONEWAY| Shape Leng ~
1] Poinf 1 2 AV. DEL CENTENARIO AVENDA 13,9241 00418 2,508 |TF 13,92414°
2 | Poinf 2 2 CAYAMBE CALLE 37,0391 0,1852 11,11 | 37.03912)
] 3[Point | 3 2088 | SANGAY CALLE 15,994815 | 2 | 0,08 48 [BI
4 | Poinf 4 2 AV JULIO ROBLES AVENIDA 342,8602 1,0286 61,71 FT
oind 5 2090 | AV. JULIO ROBLES AVENIDA 3,2752° 1,6598 99,588 | FT
oint 2091 | LA FLORESTA CALLE 0,437584 0,0022 132 | FT
oint 2092 A S AVENDA 380,322036 1,188 0,08 | FT
oini 2093 | A S AVENIDA 597,872135 1,7936 107,616 | FT
oint 2094 | A S AVENIDA 440,882008 1,3229 79,374 | FT
oint 2095 | A S AVENIDA 625,133457 18754 112,524 | FT
oind 2096 | A FRANCISCO) AVENIDA 113,077148 0,3392 20,352
oint 2097 |A BL AVENDA 206,676906 062 72 206,67690¢
oint 2008 |A \ZIL FRANCISCO) AVENDA 11,602726 5 11,69272¢
4 Point 4 2089 [A ROBLES [ AVENDA 45 0 | !t
oint A E M AVENIDA 4
oind A E AVENIDA
oind A ITIM AVENIDA 14 56
oint A IO ROBLES AVENDA 17,292447
oint A IO ROBLES AVENDA 146,864381
oint A LIO BLES AVENIDA 68,638687
oint 8 | SUM/ CALLE 17,590014
<
o 1 v n ([E]S | 0 outof 1945 Selected)

Célculo de generacion de desechos en la ciudad de Tulcan

Se hace lo siguiente:

1- Seleccionar con un clic la capa (HABITADAS)

Bl
sou B

E

woseas gl | Boreien &l
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2- Hacer clic derecho en la capa (HABITADAS)
3- Seleccionar (TABLA DE ATRIBUTOS)

@ sintitulo - ArcMap

Fle Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize
Oegda B8 - & - [158971 -
QEMQ L« - T k(@) beAl Wl

Network Analyst »

Windows  Help

EREE O F

Editor ~

il
“

) o mB

Netwark Analyst 2 X Table Of Contents ax
V@ %8G8
= = layers
£ 3 CA\Users\USER\Dropbox\Tesis Casco y|
= vias
= 0 vasp
.

vias
£ B C\Users\USER\Drophox\Tesis Casco y

BRIl HABITADAS o

Aqui se realiza los

primeros tres pasos

Canceled

>
s B

=
g
=4
=
g

woreas @l Boeieo &l

870050,574 10087114,22 Meters

4 Clic en la columna que

Q@ sintitulo - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing  Customize
0O e
B QM@ Il - 1§ - D) Kk ([@] LM R
Metwark Analyst - | 5]

MNetwork Analyst Table

& (e - b - |[1:4.000 ~ | [22Z]) = G O T O e

se desea conocer (PROD BASUR)

Windows  Help

B fg, | Editor-

| - | T - | B T 0 P
HABITADAS_a
oA coir NOM_EDIF PLASONAS | PROD DASUR]
s o o
1 o 0
= s s
1 ) X3
- P 3z
e . 33
1 E 32
mEl P ¥ 3

o P X3
K2 ) a3z
= . 33
z: E 32
e i ¥ 3
S P X3
- F 33
s i 0% X
1 E 32 165.095559
= i ¥ 3 305.a82781 | ZOHAD
= P 32 [Zonar 323933371 | ZonaT01
- ) 32 [Zonar 3508.724568 | ZOWA D1
e r 35 Zomar 217872026 | ZonAO1 .
"o o+ ot ([T | (1 out of 10047 Selected)

HABITADAS_a

\ \ \\h 1] ; l il
Py DS ]

> | BT w <
1554353.73 10088245.362 Misters

Lo i [ smse

yuieas | Doeee &

5. Y se puede observar la informacion tal como muestra la siguiente figura.
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File Edit View Bookmarks Insert Selection

Dsda Bxo

BRAMQI Ll |-

Geoprocessing  Customize

Windows ~ Help

o m— LT =T

N CEE=1Y . TR A=

Editor ~

|
HOSPITAL LUIS G. DAVILA |

ESC ¥ JARDIN JULIO MARTH

Mean: 4871472
SEGURO SOCIAL ESS Standard Devistion: 4314408
INSTITUTO DE EDUCACION ESF Mulls: 0

Network Anaiyst - [ Jivoz}
Network Analyst Table
ERLCRLY
HABITADAS a
[ | oA EDIE NOM EDIF I PERSDNAS' PROD BASUR] ZONA| Shape Le 1| Shape Area A ATEN
| 28 224 [ZONA3| 75403363 | 301378378 [ ZONA
f Statistics of HABITADAS_a X ::
A
Fikd A,
A
PROD_BASUR hd Frequency Distribution A
Statistics: A,
CASA BARRIAL 2 8.000 A
7 l’:.l‘wurvt atm? 7y
inimum 6.000
UNIDAD EDUCATIVA HNO.MIGH Maximum:83,199997 ::
Sum:  53328,000926 4000 Y
LY
A
A
A
A
A,
A
A

2.000
sl

0,

0 157 313 470 6828 783
78 235 391 548 704

<

W

(HAEITADAS 2!

0 v v ([E|E | ©out of 10647 Selected)

o5
ax il

=

2

% =

3

=

El

woieas gl [ Boreien &l

-

:

TIOEHEE) EED

>|j@e|en ¢

17:30 D

Descartar los lotes vacios tal como se muestra en la siguiente figura

Seleccionar la capa Habitadas

con una entidad de poligono.

5-

@ sintitulo - ArcMap
File Edit View Bookmarks
hegda
CRCR AN T ]
Network Analyst *

EX-R Ak

B

Insert  Selection  Geoprocessing  Customize Windows  Help

N o — | == =[S
1§ @) & ([@) beAl Wl

Editor ~

Haga clic en Aceptar para descartar la entidad.

= 14/6/2019

Haga clic en el meni Editor y, a continuacion, haga clic en Recortar.

B

B x

Network Analyst % % Table Of Contents
V@ %8G8 E
= = layers
& (3 C\Users\USER\Dropbos\Tesis Casco y

= B vias
= 0 vasp

.
VIAS
= 3 CAUsers\USER\Dropbox\Tesis Casco y |

S - = DS
(=]

Convertir la capa poligono a punto con Feacture to point

Py
g
g
=
g

woreas @l Boeieo &l

866259,766 10089154,227 Meters

] S . T
@ P e

Introduzca un valor de zona de influencia. Puede dejar el valor en O si esta recortando

Haga clic en el tipo de operacion de recorte: descartar o mantener el area que interseca.
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Una vez culminada la modificacion de la capa catastral se prosigue convertir el archivo vectorial
poligonal en un documento de punto haciendo uso de Feature To Point.

1- Hacer clic en Arctoolbox

2- Desplegar la herramienta data management tools

3- clic en Feactures

4- seleccionar Feacture to point tal como se muestra en la siguiente figura.

@ sintitulo - ArcMap - X

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Deds toax oo d-as M EEE@0;
QAO@ i« [H Dix@ 2R E ) o z
Network Analyst - ||E¢] - - 100 B

Netwark Analyst & X Table Of Contents rx ArcToolbox -

M= S8 B ArcToolbox &l ArcToolbox

o = Layers @ B9 30 Analyst Tools
= 3 CAUsers\USER\Dropbos\ Tesis Casco y, ) Analysis Tools
o G vias @ g Eanngraph)jr'rn‘n\s
s onversion Tools
b &) Data Interoperability Tools

&) € Data Management Tools
& Archiving
& Attachments
& Data Comparison
& Distributed Geodatabase
& Domains
&1 Feature Class
=) & Features

#,, Add XV Coordinates

“, Adjust3DZ

., Bearing Distance To Line

#, Check Geometry

#, Copy Features

%, Delete Features

#, Dice

#, Fezture Envelope To Polygon

., Feature To Line

|_+ B8 Festure To Point

#, Feature To Polygon

U #, Festure Vertices To Points
#, Minimum Bounding Geometry
%, Muttipart To Singlepart
5 Points To Line

#, Polygon To Line
< >lme| e < #, Repair Geometry v

X0q|00L01Y

TR
Lo e

FEACTURES

A L a——y

Goreas all| 0oeie0 &l

Geoprocessing tool that creates a representative point for each input feature. 86793814 10088888,652 Meters

5- Abrir Input Features y seleccionar (VIAS)

6- Antes de guardar se da la localizacion hasta la Geodatabase creada.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Deds taax o d-me  ||[JEEE80k
BENMOll*« L I =1EAY . WA e

Network Analyst - | B

{  inputFeatures Qutput Feature
Network Analyst 2 X Table Of Contents 2| [yias == Class
~ |1 Output Feature Class
C:\Users\JSER \Documents\ArcGIS\Default.adb\WIAS_FeatureToPoint2 = The :ulput point feature
) (3 C:\Users\USER\Dropbox\ Tesis Casco v, Output Feature Class x [
[ inside {optional)
EL=RTY ook Y
- w8 ooki [Guss v =L <
- =Jvias £
&
g
o
Names [vias ol | < Save >
Seveastype:  Featire ciasses ~ Sne

oK Cancel Environments << Hide Help Tool Help

872360,774 10088609,328 Meters

En la siguiente figura todas las capas son puntos.
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@ sintitulo - ArcMap -

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DBES8 LAk x 0 ¢-[E0 BR300 »,
QEMQIE e |- OhO B2 MO R e s

Network Analyst - | |5

Network Analyst % X Table Of Contents R x
VB =[0G 8=
B £ layers
= 3 Ci\Users\USER\Dropbox\Tesis Casco y|
= B VIAS o
= © habitadas_p £
- s
= 0 VIASp g
.
O vias =
o
=
5
o
2
=
S
g
< >

Determinar la via cercana a la vivienda
1- Ingresar al buscador de ArcMap
2- Buscar Near (seleccionar)
3
4

Abrir en Input Feactures seleccionar habitadas _p

Luego dar clic en OK

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DEds B ) b - [1:8.000 ) EEEEE e
® @ e mA - ~ —
QEMQI L e - D[k @ 78 R I| S e o x
Network Analyst ~ | (B Input Features Near Features _
Network Analyst # X Table Of Contents LR Il e = B )
& gj 85 Near Festures Value used to find the 2
= nearest features from input 2
5 55 Layers [ E= features. There can b one
] (3 Ci\Users\USER\Drophio\Tesis Casco y| or more entries of near
= B vias “oviasp + features; sach entry can be o
5 B habitadas_p of point. polyline, polygon, 5,
. x or multipoint type. When g
h E
- = [ multiple entries of near =
= 1 features are specified, a L
new field, NEAR_FC, is
added to the input table to £
+ dded to the inpit table t 3
store the paths of the z
source feature class that =3
contains the nearest 2
Search Radius (optional) features. 5]
[ Meters - L
g
] Location (optional) 2
[] Angle (optional)
‘ oK ’ Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

La columna NEAR_FID indica a que punto mas cercano se encuentra del punto de via; y

NEAR_DIST da el valor de la distancia en metros como se puede observar en la siguiente figura.

118



Q Sintitulo - ArcMap - X
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
WEUERT LG D HEEERDIx;
BENQRD € - TR0 /B 2IMAR TR o ;
Network Analyst » | 5] - - J1007] B,
Network Analyst Table 1 — e @
EME-RL-L o 8
————pa o z
habitadas_p X Y =
DPA_EDIF NOM EDIF PERSONAS | PROD BASUR| ZONA | Shape Le 1 | ZONA ATEN) ORIG FID | TIME W § ' A
4K 8 64 ZONA1) 288 005336 | ZONA 0 0 5 7| JSTemrTR
1 4 32 | Z0NAT 132,16152 | ZONA_01 1 5 1844 | 191697396 B
1 4 32 | ZONAT 82254451 | ZONA_01 Z 5 1769 | 78 149681 E
5 4 32 | Z0NA1 92,993207 | ZONA_ M1 3 5 1752 | 28480373 %
1 4 32 | Z0NA1 95100861 | ZONA_01 4 5 1745| 58,515072 g
2 4 32 | ZONA1 105,70485 | ZONA_01 5 5 1739 | 70147415
1 4 32 |ZONA1| 119417819 | ZONA M [} 5 1730 | 40542222
7 4 32 |Z0NA1| 154055732 | ZONA M 7 5 1774 | 27583517 m
2% 4 32 | ZONAT| 280343816 | ZONA 01 ] 5 1618 [ 63301028 Q
2 4 32 | ZONAT| 185740878 | ZONA 01 9 5 1618 | 153914018 I
16 4 32 | ZONAT| 139843116 | ZONA 01 10 5 1618 | 178248381 g
3 4 32| ZONA1 71213586 | ZONA_01 1" 5 1679 | 56111
1 4 32| ZONA1 76185258 | ZONA_01 12 5 1208 | 106,161875 %
9 12 96 | ZONAT 56630266 | ZONA_01 13 5 1218 4704641 e
1 4 32 | Z0NAT 66,949345 | ZONA_ M 14 5 1660 | 66068654 a
] 4 32 | ZONAT 79177441 | ZONA_01 15 5 1660 | 161,773785 5
1 4 32 | Z0NA1 86,583053 | ZONA_01 16 5 1467 | 47661363
1 4 32 | ZONA1 24047282 | Z0NA M 17 5 1513 54341184
[} 4 32 | ZONA1 59,484%85 | ZONA_ M1 18 5 1599 | 265443389
1 4 32 | ZONA1 62073071 | ZONA 1 19 5 1599 | 340,517139
1 4 32 |ZONA1| 101625222 | ZONA M 2 5 1599 | 210,247545 v
< b
oA 14 0 [E]S outof 20 seected
v

862626,537 10090089618 Meters

Tabla de atributos.

Se creara una tabla con la herramienta de SUMMARIZE con la intensién de recopilar toda la

informacion en relacién al tiempo de espera y la cantidad de desecho que se debe recoger, para

de mantener un orden en el futuro.
1
2
3
4

Seleccionar la capa habitantes p

Seleccionar la columna NEAR_FID

Clic derecho, seleccionar la opcion SUMMARIZE

Dar clic derecho seguido abrir la opcion tabla de atributos.
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@ sintitulo - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing

T N - —
BlZAs S

REMQ e |1E- T[N O

Network Analyst -

Customize Windows  Help

Netwerk Analyst # X Table Of Contents X . *
~|[E &8 . .
T 1 . .
5y 0y
NOM EDIF PERSONAS| PROD BASUR| ZONA| Shape Le A ATEN| ORIG FID | TIME W
A 4556046 | ZONA, 7095 SV T
LA 825811 I Sort Descending
A 128832 | ZONA
1 A 575714 ] ZONA: Advanced Sorting
1A 391024 | ZONA,
A 189735 A Summarize...
LA 592007 | ZONA Statistics...
1 S| 107321423 [ ZONA Summarize
IA: 7.90672 ™ Field Calculatol
A 75714155 | ZONA: Create a summary table grouped
1A 82,494978 ™ Calculate Georm 1y e yalues in this field. The
At 62,240833 | ZONA Tum Field Off | dislog that appears lets you
WAL MUNCPAL Lt 65,888844 | ZONA choase whether all the records will
Ad|  66,958909 [ ZONA Freeze/Unfreezs  be summarized or just the
1 A3[ 74804428 [ ZONA selected records.
1 1 (A3 153,106881 A X Delete Field
A 39,180138 | ZONA, "
A 72148847 n [*f Properties...
A 74,219266 1A 10]
A 76,755612 | ZONA, o]
I A 10|
B 5 ot
>
e (1 out of 10332 Selected)
< > n <
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5- Abrir el campo a sumar en este caso NEAR_FID

6- Desplegar TIME_W_S

7- Marcar la opcion Sum

8- Por ultimo, clic en OK

Q

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing

MO

Customize

S T LI e —

Windows

Network Analyst » 3
Network Analyst Summarize x|*
.
Summarize ereates a new table containing one recond for each uniaue value .
= of the selected field, along with stafisics summarizing any of the cther ields
B O 1. Select a feld o summarize: .
NEAR_FID [NEAR_FID “ x
Lol o Lt i 2. Choose one or more summary statistics to be included in the = 2 °
A output table:
IAE 78
19
1 ZONA_ATEN 06
ORIG_FID
TIME_ W_S = TIME_W_S 57
0, [ Minimum 72
1 NAS| 107, [ Maximum lag
[ Average :"g
SUM Sm 3
=77 [ Standard Deviation o7
WAL MUNCIPAL el 265, [ Variance . iz
O o wran mer
1 A 74, 15
i : o jes| 3. Specfyoutputtable :
A 3t ‘c- Users\USER\Dropbox\ Tesis Casco y Punina Bp\lcac‘ =) 17
A 72 3
IA: T 9
A 0 ummarize on the selected recoge s
A 4 32 .
About summarizing data i >
om (1 out of 10332 Selected) e

il
@
e

Y se obtiene la tabla con los siguientes valores
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=
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2 1
4 4 1 2
5 1
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il 4 1.
3 3 1
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8 6 22,
3 3 9,
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Enlazar la tabla con la capa de puntos (Join Tabla con shapefile punto de vias)
1- Clic derecho
2- En latabla que se despliega seleccionar Joins and Relates
3- Clic en Join

@ sintitulo - ArcMap - X

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

P P e |~ |11 (=T

QEMQIE e |- OhO B2 MO R e :
Network Analyst - | |5 .
Network Analyst ® X Table Of Contents 7 X =]
JE wEes H 2
.
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a5 g
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2065 | AV, DEL CENTENARID [AVENDA 13,8241 0,0415 2,50 1382416
2085 | CAYAMBE 3703812 0,1857 11,112 [ Bl @
21 SANGAY H i 15,9948° 0,08 4, Il -
o
T Switch Selection 2089 | AV. JULID ROBLE] Clic en Join t 342.8602: 10285 61,716 | FT 5
M selectall 2080 | AV, JULID ROBLE 5532752 16598 99,588 | FT ol
y 4 ALLE 0437594 0,0022 132 [ FT S
Add Field... BLES 4 AVEHIDA 36032203 1168 0,08 | FT =
Turn Al Fields On AVENIDA 507 872135 17036 107,616 [FT 507 87213} =
AVENIDA 440,982008 1,3229 79,374 | FT 440,98201 2
Show Field Aliases 3 AVENIDA 625,133457 18754 | 112,528 | FT 25,1334 El
. FRANCISCO) AVENIDA 113,077148 0,3382 20,352 11307714 =
Joins and Relates Arrange Tables 4 LES AVENIDA. 206 676906 062 372 [FT 206,67690¢
FRANCISCO) AVENIDA 11682726 0351 106 [TF 11,6827
Restore Default Column Widths ts SVENDA oo Tt o Ter :
Restore Default Field Order AVENIDA 40,51 2026 12,156 | TF 4
AVENIDA 1833 10,9 TF
Joins and Relates 3 I AVENIDA 143650256 7183 098 | FT 143659254
17282447 0519 1 1728288
Related Tables > RemoveJoin(s)  H Join 745864381 4406 26,43 [ FT 145,86438
ly Create Graph... Relate.. Join data to this layer or ? f:sgf: 5:;: 12,354 [FT ? 63868
Add Table to Layout Remove Relote(s)  »| Standalone table based ona _17,590014 028 528 [T ]
common attribute, spatial
2 Reload Cache location o existing relationshi
1t of 1945 Selected) pro 2 G
& Print.. -1
- Reports »
Export. J | \\/ v
< 2
L€l appearance.. LIET S D

866940,635 10091518299 Meters

4- En latabla que se despliega seleccionar Join atributes from a table
5- Siguiente escoger la opcién ORIG_FID

6- Siguiente seleccionar TABLA y marcar

7- En choose de field, seleccionar NEARD_FID.

8- En Join Options seleccionar keep all records

9- Clic en Validate Join
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10- Clic en Close

Q

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

0 o d - [[300 - SR R
Join Data
ik Ig- 0] @ SR L 4 s
. Join lets you append additional data to this layer's atiribute table so ¥
RicbioscAnahey 5| for example, symboize the layer's features using this dat R 5L
2 x
istworE Anaiyst skI= 0N Contents What do you want to join to this layer? 5 v ey
E
Join attributes from a table v ‘. o ]
— 1. Choose the field in this layer that the join will be based on!
[ortc_Fo ]
VIAS p 2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disks x
QBJECTID 12| Shape *| OBJECTID 1 = 1 6 | TIME MIN [ TIME SEG | ONEWAY
i T B e socsl el
oin 5
% T roin 3 Show the attribute tables of layers in this list 3 0 o0e “5Toi &
4 | Point 4 5 2 1,0286 61,716 | FT @
oin 5 3. Choose the field in the table to base the join on: ] 21 1,6598 99,588 | FT o
oin 3 ] 0,0022 132 [ FT S
oin 7 [near_FID 7 ies|_7ogs [T 5]
oin :
oint 8 Join Options b | 1,3229 79,374 | FT §
o Ol ieret ] S 5;:; 1; 25522 o 11307714 ]
oint 5! 4 =
i All records in the target table are shown in the resulting table
oin Unmatched records will contain nul vales for 2l fields being 0.62 1.2 | FT 20667680
2 oin 2 appended into the target table from the join table. = 313;1 ;g: ;F 1 5:;:5‘
oint 5, i
oint 2026 12,156 | TF 40,51665
oin O Keep only matching records 17 1833 10,998 [ TF 65391
oin If a record in the target table doesn't have a match in the join 3 g‘f; ? al “: ;;;i;‘.
:; table, that record is removed from the resulting target table. ? e e T it
oint 187 2059 12,3 FT 6863868
= 3 b —tal |
< >
"o 1w (©out
VIAS p About joining data oK Cancel
v
< jaje| & < >
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= E
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oin 0,0022 S
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4 [ Poin Close )] 0171 026 | FT :
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oint ‘ o 56 7183 0 FT
o 1F 2 record in the target table doesn't have @ match in the jon 7 '5E) el
o table, that record is removed from the resulting target table. [ e e
oint 37 2059 12,3 FT
oin valdate Join fia 0055 528 |1
< | I
"o 1w (©outo
VIAS p About joining data oK Cancel
\/ ~
< jaje| & < >

867099,386 10091230,168 Meters

Se tiene como resultado la siguiente tabla.
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Deds Bxocd-30 | EREE0,

QM@K e |- T[] @ 7B 2 M ST B Edtorr -

Network Analyst - | |5 -

Network Analyst # X Table Of Contents *x
v||E S 8=
= Layers
Table
=
H- B RS 5
VIAS p x £
Shape Leng ORIG_FID oD NEAR FID* | Count NEAR FID | _ Sum PROD BASUR | Sum TIME W S| VIAS pTIME W S [ VIAS o PROD BASUR.] ~ £
13,9241 1 0 5 5 5
37,0381 2 z e a2 3 30 32 &
15,6948 EIETTS ETTES ETTES ETTS ETS ETTS g =
342,860 4 2 B 0 10 15 &
553,2752" <Null> <Null> <Null> <Null> <Nulk- <Nulk- <Null> ol
0437594 3 95 15 15 10 ]
389,322036 4 T 1 32 5 5 3 =
597872135 5 & 1 32 5 5 3 =
240,962008 <Ml e <l <Ml Hul- k- Nl 2
625,133457 0 30 125, 0 0 166 El
113077128 1 8 42, 45 =
206676906 2 17 121 122
11682726 3 1 3, 3
1 4 7 ] a2
ETTS ES k- ETTTS <Hul- <l <Nl
1 1 95 15 15 0
12 17 9 7.2 25 45 87
<Ml <l <l <Hull> <Hul= <l <Nl
13 ) 95 10 0 10
<l Tl Tl <Ml Hul Tl Nl
<Nl it it <Ml <Hul- <l <Nl v

Ahora se procede a desvincular

1- Clic derecho

2- Enlatabla que se despliega seleccionar Joins and Relates
3- Clic en Remove Join(s)

4- Clic en Remove All Joins
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File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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=
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g
B Find and Replace... x ;'?
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Add Field.. s T 1 32 5 = o
Turn Al Fields On s & 1 32 s s Z @
ETTS ES k- ETTTS <Hul- <l <Nl g
Show Field Aliases 0 20 166, 50 50 186 Bl
1 5 44, 45 =
Armange Tables > z T 1 =
3 1 3, 3
Restore Default Colurnn Widths : i : ! o -
Restore Default Field Order 5 | «Nulk= <Nults <Nulls <Nulk= =<Nulls.
= 11 16 S, 10
Joins and Relates » Join... 17 9 &2 5 &
Re\atedTable [ Removelon) _» Tl E SRE TS =
iy Create Graph.| Remove All Joins = <Hull <Nulk= <Null>
i <Hul- <Nul- <Null= .
Add Table to Layout v Fos o s o s X
2 Reload Cache
& Print...
Reports »
Export.. v
<
=2 Appearance... 2

867144,629 10091231,755 Meters

Crear Network Dataset, este permitira hacer uso de la herramienta Network Analyst.

1- Abrir en Catalog
2- Seleccionar la base de datos con la que se esta trabajando en este caso (Tesis)
3- Clic en Explicacion, desplegar Rutas y seleccionar VIAS
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4- Clic derecho New

5- Y seleccionar Network Dataset

@ Sintitulo - ArcMap - X
File Edit View Help

DeEds +Bmx »c s [Be JIEEE80F;

QMO i« H-TI 8@ Bz KL

Bookmarks Insert Selection Geoprocessing  Customize  Windows
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B
. £ syllabus 20168 £
=0 Viase (5 Tesis Casco y Punina =
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5 & E
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— G RuT) & Refresh
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T Feature i [ New
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6- Cuando ya se haya incorporado datos en las redes se debera concretar un nombre, para
este caso se defini6 RECOGIDA_ND.
7- Siguiente

File Edit View Bookmarks Insert Selection Gg New Network Dataset x
DR2E& B X0 0|58
P R “This wizard will help you buld a network dataset. A network dataset i butfrom feature
® N HR R 1§ - IE‘ @ | ciasses which act as network sourees and have a connectiviy policy and attibutes
associated with them
Network Analyst ~ | (B B
Network Analyst & X Table Of Contents Enter a name for your network dataset

M=

=]

8

s
B 3 C\Users\

‘ RECOGIDA_ND

Choose a version for your networlk dataset:

ey B

=15 ias

= 0 ha 5
. S

.
L &
B B CAUsers\| o
B Tabla &
5
2
»
g
g

Siguiente

Cancelar

8723421 10090834,843 Meters

8- Seleccionar la capa VIAS para luego darle siguiente.
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= 0O ha

.
20 V.
.
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Select All

Clear Al

Siguiente
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Siguiente >

Cancelar

5L

8723421 10090834,843 Meters

s
2

woieas gl [ Boreiea &l

9- Marcar la opcion si (yes) y posterior dar siguiente

File Edit View Bookmarks Insert Selection G
Deds B n - |[158
QEMQ L« |1E- TN O
Network Analyst - | |5
Network Analyst

R} X Table Of Contents
CE Y=

@
B B3 CUsers\|

B Tabla

New Network Dataset
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Ole

@ Yes

Tum Sources:
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<Global Turns>
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Siguiente

< Mras

Siguiente >

Cancelar

8723421 10090834,843 Meters

10- Marcar en el cuadro Connectivity la opcion VIAS, confirmar con un ok.

>
nsox B

s
2

woieas gl [ Boreiea &l
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The defaut connecivity setings for network datasets establish connectiviy

only at coincident endpoints of ine features during the buid process

¥ you want to use different connectiviy seitings, click the Connectivity bution
below. You can change the comnectivity seftings now, or you can change:

Selecc

Cancel

= them fter the network dataset has been created
~ B 8 Connectivity
Conl - Connectivity Groups:
Source Connectivity Pelicy
End Point
il
& £ CUsers\|
B8 Tabla
Group Columns: 1|
< I

< Mras

Siguiente >

Cancelar

5L
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woieas gl [ Boreiea &l
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11- En el siguiente recuadro marcar la opcion None y dar clic en el icono siguiente.

Q

File Edit View Bookmarks Insert Selection G

ODe2dé& B %[0 |- [y

QEMQ L« |1E- TN O

Network Analyst - | |5

Network Analyst R} X Table Of Contents
<@ 3 8|

ER=] Layers|
B 3 CAUsers\|
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= 0O ha

.
e 0

.
A
= B C\Users|
B Tabla

New Network Dataset

How would you like to model the elevation of your network features?

@ None
Selecc

Using Z Coordinate Values from Geof

O Using Blevation Fields

5L

Source End
VIAS From End
VIAS To End

Field

Click in the Field column to set elevation fields.

Selecc

< Mras

Cancelar

E

woieas gl [ Boreiea &l

8723421 10090834,843 Meters

12-En la tabla New Network Dataset especificar el atributo que en este caso es Length,

luego siguiente.

126



Q

File Edit View Bookmarks Insert Selection Ge New Network Dataset X
Y= B 0 o b 158
=Y Specify the attributes for the network dataset
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M= Remove Al g
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=
Parameters A
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o
2
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S
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8723421 10090834,843 Meters
19:26

by 14/6/2019 E1

# 1) ¥ Esp

Para concluir con el proceso se debe realizar un pequefio andlisis sobre la determinacion de las
medidas direccionales que presentan las unidades de longitud y tiempo, esto permitiria obtener
un complemento final de los atributos en la capa. Se debera usar el nombre del campo de la via
como referencia.

1- Agregar en Add New Attribute

2- Asignar las caracteristicas a TIME

3- Clicen OK

File Edit View Bookmarks Insert Selection Ge
Deds B n b - [1588
= Specy the aftrbutes for the network dataset
BEMQ L« 1E- T[] O
1B Name Usage Units Data Type Add <—— 1
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B B Csers\| Usage Type: Cost ~ Cancel Ef.ToT &

B Tabla &
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Data Type: Double v @

Restricton Usage:  Prohibited 3

[Juse by Default
<A Squierte > | | Cancelar v
< ] >

872342,1 10090834,843 Meters
7 1) 3 Ep

19:27
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4- En la tabla Evaluators seleccionar en Attribute TIME, posterior dar ok.
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=ow 1 Source Diretion  Element  Type Value
% VIAS From-To Edge Field TIME_SEG
v ViAS To-From  Edge Field TIME_MIN
= £ CaUsers\|
B Tabla
About network evaluators Cancel Apply
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5- Verificar que los atributos de TIME sean los correctos y dar clic en siguiente.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Gs New Network Dataset %
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6- Confirmar las configuraciones realizadas en New Network Dataset marcando yes.

7- Dar clic en Directions.

Q

File Edit View Bookmarks Insert Selection Gg New Network Dataset x

Deda B x |0 |- 154

. o Do you want to estabish dfving directions settings for this network dataset?
M@« - U[k]®
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= Z= can change them after the network dataset has been created &
5 3 CAUsers\
= 5 Vias — =
o :
g
. 8
=0 g
.
® V. (o]
5 £ C\Users\| o
B Tabla &
I
E

< Atrds Siguierte > Cancelar v
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19:28

f A @Dz ) 33 s

14/6/2019 E

En el boton Directions se debe seleccionar el nombre de calle para ser utilizado en las

direcciones a tomar.
1- En la tabla siguiente Network Directions Properties en Network Sourse seleccionar

VIAS.
2- Clic en aceptar.
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.
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3- Pide si se quiere sumar el resultado, dar en clic en Sl
Q
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o
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Seleccionar las capas, RECOGIDA_ND_Junctions, RECOGIDAS_ND y VIAS tal como se

muestra en las capas seleccionadas en la siguiente figura para continuar con el VRP

@ sintitulo - ArcMap
Fle Edit View Bookmarks Insert Selection G

QO @ I e - Tk @ 7B MBS TR o
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Network Analyst # X Table Of Contents " x
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Windows  Help

5 = Layers
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e
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B RECOGIDA_ND Jur ctions
.
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.

5 O VASp
.

= =2 I8
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=

Edg
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2- Seleccionar Extensions
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Toolbars 3

,
*
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Extensions... %\r'_ ExtensiOI’lS

oint:

Add-In Manager...

Custornize Mode... —

Style Manager...

ArcMap Options...

Herramienta de enrutamiento de vehiculos

Il

woqioaLoly @] sunsax B

woreas @l Boeieo &l

Al ser desarrollada toda la informacidn se intenta planificar el recorrido en nuevas zonas, para

cubrir con el trayecto que debe cumplir dicho vehiculo, para ello se utiliza la herramienta de

problema de enrutamiento de vehiculo Vehicle Routing Problem (VRP)

1- Ingresar a Network Analyst
2- Seleccionar New VRP, y se tendra la siguiente figura
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@ sintitulo - ArcMap
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@ sintitul - X
Insert  Selection Geoprocessing  Customize Windows  Help
0 d EEEEO
Ig- 0] @ peY Al Editor ;
Network Analyst = RECOGIDA_ND MER. = _ fiooz) HE.
Network Analyst ® X Table Of Contents R x ~ @
Vehicle Routing Problem S8 E 2
2@ Unlocated ~ g
Depots (0) @ Eror
Routes (0) W Time Violation 5
Depot Visits (0) = @ Depot Visits z
Breaks (0) W Located %
Route Zones (0) () B Depots £
Route Seed Points (0) W Eror
Route Renewals (0) Wl Located 5
Specialties (0) ?[[Unlocated z
Order Pairs (0) = @ Point Barriers g
= Point Barriers (0) < 2
Restriction (0) €3 Restriction =
Added Cost (0) O Added Cost =
© Line Barriers (0) = B Route Seed Points g
Restriction (0) 3 Route Seed Points E
Scaled Cost (0) = @ Routes
= Polygon Barriers (0) =Routes
Restriction (0) = B Line Barriers
Scaled Cost (0) =rRestriction
cmScaled Cost
= @ Route Zones
Route Zones
B @ Polygon Barriers
Restriction
Scaled Cost
B 3 CAUsers\USER\Dropbox\Tesis Casc
= B vias
= R _RFCOGINA NN L - B e
i > B2 < 5

867761,796 10086348015 Meters

Se procede alimentar la barra lateral izquierda con la informacion requerida

1- Ingresar a Orders(0)

2- Load Locations
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@ EXPLICACION mxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection
Dpda B &
I L3l
S RECOGIDZ
Network Analyst # X Table OF Content
=09 8 2-  Orders(0)

X Delete Al
RouteR|  Selection N
Specialti

Open Attribute Table
Order P; E Lk

= PointBa Export Data...

Rest1 (7 Zoom To Layer
Adde B Find Address...
[ tossboatens. <

Scale Recalculate Locat

[ Properties.
esticuom

1- Load Locations

Load Locations

Load records, fei
or other network
into the active n

Scaled Cost (0)

3- Ingresar y verificar los siguientes pardmetros
- Ingresar datos de tiempo de servicio y de inicio

Load Locations

Load From: (<% habitadas_p | & |F
[ only show point layers

Only load selected rows

Sort Field: -

Location Analysis Properties

Property Field Default Value

Mame

Description

ServiceTime TIME_W_S

TirmeWindowStart1 6:00:00
TimeWindowEnd 1

- Ingresar el pardametro de produccion de basura a ser recogida

Location Analysis Properties

Property Field Default Value ~

PickupQuantities PROD_BASLR

Revenue

SpedialtyMames

AssignmentRule Owerride
RouteMame

Sequence
CurbApproach Either side of vehide
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Como resultado se obtiene el siguiente gréfico:

@ EXPLICACION mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing

D2da [}
| E[@ k5l «
Network Analyst » 3

Network Analyst

Vehicle Routing Problem

Orders (1624)
Routes (0)

Depot Visits (0)
Breaks (0)

Route Zones (0)
Route Seed Foints (0)
Route Renewals (0)

W
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Parametros
- Se debe de crear los archivos de puntos tanto de salida como de destino.

- Eneste caso Salida seria el municipio

- De llegada el Relleno sanitario

Para terminar el proceso del ingreso de salida dar clic en ok

Load Locations

Load From:

=%+ salida

[ Only show point layers

Only load selected rows

Sort Field:

Locaton Analysis Properties

Property
Mame
Description

Field

TimeWindowStart1
TimeWindowEnd 1
TimeWindowStart2
TimeWindowEnd2
CurbApproach

Default value

G:00:00

Either side of wehide

Location Positon

@ Use Geometry

Search Tolerance:

) Use Metwork Location Fields

5000

Meters

Property Field "
SourcellD
SourceQID
PosaAlong
ST A =
—
Advanced.. . About load locations Cancel
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De llegada o Destino

Load From:

- Paraterminar el proceso del ingreso del destino dar clic en ok

Load Locations

|‘-.'-' Depasito

[ only show point layers

Sort Field:

Only load selected rows

Location Analysis Properties

[=]

>

=]

Property
Mame
Description
TimeWindowStartl
TimewWindowEnd 1
TimeWindowStart2
TimewWindowEnd2
CurbApproach

Field

Default Value

5:00:00

Either side of wehide

Location Position

(@) Use Geometry

Search Tolerance:

() Use Network Location Fields

Meters

Ingreso de las unidades para ser utilizadas en el proceso
1- Clic derecho en Routes (0)
2- Clic en Add Item

@ expucaciO

File FEdit View Bookmarks Insert Selection

N.mxd - ArcMap

== B
GV IR
Network Analyst - W, ¥ [ |[recoGipa D

Network Analyst

Geoprocessing

0 o | b - |[162500

K- 01k

@ /@l

R X Table Of Contents

Vehicle Routing Problem | [B] %:[ 0] 8|

Orders (1624)

2

Unlocated

1- Routes

Depots (2) @ Error
Routes (0 ime Viglat
Depot Vis epot Visits
Breaks (0 Located
Route Zo epots
Route Se Error
Route Ref Located
Specialtie] X Delet= Al [Unlocated
Order Paif Selection » bintBarriers
= FO"::::i ) Open Arioute Table ;:’E':;’kﬁn"
Added *# Ewport Data... Added Cost
© Line Barri| &> Zoom To Layer loute Seed Points
Restril | 0.4 ocations.. Route Seed Points
- Polygum = Addtem
Restri
Scated Il Recoicuies pbite
Add a new network analysis object
[Ef' Properties..| to the active network analysis
class.

2- Add Item

Se Ingresa los siguientes datos para cada unidad:

- Se asigna el nimero de vehiculo

- Se designa la ruta para cada vehiculo

- Se ingresa parametro de inicio

- Se ingresa parametro de fin

- Seingresa la hora de salida

- Seingresa la hora mas tardia de salida

Property Field £

SourceID

SourceOID

PosAlong

TPy S b
Advanced... About load locations Cancel
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- Se establece el nUmero de ordenes maximas

Después de completar los campos clic en ok

Properties - Routes et
Attribute Value e
Mame vehiculo 01
Description Ruta 01
StartDepotiame Salida
EndDepotiame Relleno
StartDepotServiceTime <Mull =
EndDepotServiceTime <Mull =
EarliestStartTime &:00:00
LatestStartTime F:00:00
ArriveDepartDelay <Mull=
Capacities 3000
FixedCost <Mull =
CostPerUnitTime 1
CostPerUnitDistance <Mull =
CvertimeStartTime <Mull =
CostPerUnitOvertime <Mull =
MaxOrderCount 1000
MaxTotalTime <Mull =
MaxTotalTraveTime <Mull=
MaxTotalDistance <MNull =
SpedaltyMames <Mull =
AssignmentRule Indude
ViolatedConstraints <Mull =
OrderCount <Mull =
TotalCost <Mull=
RegularTimeCost <Mull =
OvertimeCost <Mull=
DistanceCost <MNull = -
S -

(T=

> Cancel

Y se repite para los cinco vehiculos

Para este caso se hace el ingreso de las zonas (5)

Asignar los siguientes vehiculos a cada zona

- En Feacture Class to Feacture Class
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Route Renewals (0) O Added Cost
Specialties (0) = @ Route Seed Points
Order Pirs (0) 3 Route Seed Points
= Point Barriers (0) = @ Routes
Restriction (0) =FRoutes
Added Cost (0) = B Line Barriers
5 Line Barriers (0) = Restriction ¥ Geodatabase Settings (optional)
Restriction (0) cmScaled Cost
Scaled Cost (0) = @ Route Zones
8 Route Zones
© Polygon Barriers (0 OK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help
Restriction (0) = @ Polygon Barriers
Scaled Cost (0) [EdRestriction =
fT)Scaled Cost
5 £ C\Users\USER\Dropbox\ Tesis Casc
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voqiooLoly @] sunsext B
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En Route Zones (0) se ingresa las zonas que se unieron anteriormente

- Clicenok

o~ = e B i =1 s =
7| = Load Locations =
[
Load From [ ] f | (=5
[ only show polygon layers
Only load selected rows
Sort Field: ~
Drophb)
Location Analysis Properties
! Property Field Default vValue
RouteMame
IsHardZone False
Locaton Positon
Use Geometry
towutin .
Use Metwork Locaton Fields
>a_MO
Property Field
=P
Adwvanced... About load locations Cancel
>a_MO

Se procede a designar a cada ruta con el respectivo vehiculo

—_— ———

(=0 Route Ffones (5

B3 ltemn
& ltem?

B3 ltem3
E3 ltemd
G ltem3

1- Clic derecho en Item - Properties

2- Asignar el vehiculo
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3- Clicen ok

Properties - Route Zones X

Attribute  Value
ObjectiD 1 |

RouteMame | vehiculo 01

IsHardZone False |

(l QK | ) Cancel

Asignar la salida y llegada-relleno para cada ruta en cada zona como se muestra a continuacion:

Orders (1624) ~
= Depots (2)
. Salida
. Rellenc
= Routes (3]
= vehiculo 01
e yehiculo 02
e vehiculo 03
e vehiculo 04
e vehiculo 05
Depot Visits (0)
Breaks (0)
s
&) vehicula 01
&) vehiculo 02
E3 vehiculo 03
E3 vehiculo 04
3 vehiculo 05
Route Seed Points (0)

Se procede a configurar los parametros de las capas (Layers)
- Clic Network Analyst
- Clicen VRP

Metwork Analyst X1

Yehicle Routing Problern V|
I 1 r

Configuracion de los siguientes parametros en la tabla de atributos de las capas (Layer), tal

como muestra en la siguiente figura:

- Dar clic en Aceptar
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Layer Properties >

General Layers Source Analysis Settings  Advanced Seftings  Attribute Parameters  Metwork Locations

Settings Restrictions
Time Attribute: | TIME (Seconds) v|  [“oneway
Distance Attribute: |Length (Meters) v |
Default Date:

(@) Day of Week: Today A

i) spedific Date: |1n_.-' 72019 |
Capacity Count: | 1 |
Time Field Urits: | Minutes Directions

Distance Units:
Distance Field Units: | Kilometers w | |K'J|Dmeters " |
LI-Turns at Junctions: | Allowed ~ | Lze Time Attribute:
- 'I'[ME (Seconds) - |

Cutput Shape Type: |True Shape with Measures |

Use Hierarchy ] open Directions window automatically

About the vehide routing problem analysis layer

—
Cancelar Aplicar

- Finalmente dar clic en solve para ejecutar el programa.

Obteniendo como resultado la simulacién mostrada en la siguiente figura:

COBERTURA EN LAS 5 ZONAS

860000 861000 862000 863000 864000 865000 866000 867000 868000 869000 870000 871000 872000

10093000

Descripciéon

50.61 Km
41.84 Km
34.34 Km
47.67 Km
52.47 Km

| zona 1
| | zoNA_2
[ ] zoNnA_3
| zoNnA_a

| zoNA_S

10086000 10087000 10088000 10089000 10090000 10091000 10032000 10093000

10086000 10087000 10988000 10089000 10090000 10091000 10092000

860000 861000 862000 863000 864000 865000 866000 867000 868000 869000 870000 871000 872000
1.5 0,75 o 1,5 3 4,5
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Anexo 2:Fichas de observacion aplicadas en la investigacion (ejemplo ficha 1)

FICHA DE OBSERVACION

recoleccion y tipo
de planificacion.

FICHAN.2 1 FECHA: 08/08/2018 DURACION: 2 horas
Paul Punina Ing. Porfilio Eche
ELABORADO . RESPONSABLE Encargado del Sistema
Wilson Casco .
de recogida de basura
Gobierno auténomo
LUGAR descentralizado de la ciudad DIRECCION:
Tulcan.
e REGISTRO ETNOGRAFICO
OBSERVADO
e Enla primera visita de campo al GAD de la ciudad de Tulcan se pudo observar
lo siguiente:
e Para el sistema de recogida de desechos y residuos solidos, se utiliza un tipo de
planificacidn estratégica es decir que el municipio planifica a largo plazo, es decir
Método de se preve los recursos con antelacion, asi como las actividades del sistema.

De igual manera s logro observar que se usa un método de recogida de acera es
decir que los vehiculos recogen los residuos en las aceras de cada domicilio para
posteriormente ser enviadas al relleno sanitario o basurero.

El GAD municipal no cuenta con un estudio técnico para la recoleccién de
basura, por lo que actualmente se lo realiza de una manera convencional.

La capacidad apropiada de los vehiculos es de 8 a 10 toneladas, pero a veces los
vehiculos sobrepasan a 11 toneladas de capacidad.

La disposicion final es la misma para todos los residuos, es decir, no se da un
tratamiento a los desechos por sus caracteristicas o composicion, de igual manera
no se hace reciclaje ni al momento de recoleccidn ni en el deposito.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y ECONOMIA EMPRESARIAL
CARRERA DE INGENIERIA EN LOGISTICA

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:

NOMBRE: Casco Inuca Wilson Xavier CEDULA DE IDENTIDAD: 1003985957
NIVEL/PARALELO: 0 PERIODO ACADEMICO: :ubre 2019 - Febrero 2(
TEMA DE

INVESTIGACION: El sistema de recogida de desechos y residuos sélidos de la ciudad de Tulcdn y la gestién logistica

Tribunal designado por la direccion de esta Carrera, conformado por;

PRESIDENTE: MSC. Montalvo Marquez Francisco Javier
LECTOR: MSC. Heredia Campafia Argenis Lissander
ASESOR: MSC. Pozo Burgos Eduardo Javier

De acuerdo al articulo 21: Una vez entregados los requisitos para la realizacion de la pre-defensa el Director de Carrera integrard el Tribunal de Pre-defensa del
informe de investigacion, fijando lugar, fecha y hora para la realizacion de este acto:

EDIFICIO DE AULAS: 3 AULA: 106

FECHA: martes, 3 de septiembre de 2019

HORA: 09HO0

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacién de la predefensa: 6,40

2) Trabajo escrito 2,90

Nota final de PRE DEFENSA 9,30

Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES ; debiendo acatar el siguiente articulo:

Art. 24.- De los estudiantes que aprueban el Plan de Investigacion con observaciones. - El estudiante tendrd el plazo de 10 dias laborables para
proceder a corregir su informe de investigacion de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros Tribunal de
sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcan el martes, 3 de septiembre de 2019

MSC. Monta ez Francisco Javier

bk
(w . Pozo Burgo$ Eduardo Javier MSC. Heregdi afia ﬁg-mlssander

TUTOR LECTOR

Adj.: Observaciones y recomendaciones



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

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:

NOMBRE: Punina Morales Paul Ramiro CEDULA DE IDENTIDAD: 1804666996
NIVEL/PARALELO: 0 PERIODO ACADEMICO: :ubre 2019 - Febrero 2(
TEMA DE

INVESTIGACION: El sistema de recogida de desechos y residuos sélidos de la ciudad de Tulcén y la gestién logistica

Tribunal designado por la direccién de esta Carrera, conformado por:

PRESIDENTE: MSC. Montalvo Marquez Francisco Javier
LECTOR: MSC. Heredia Campafia Argenis Lissander
ASESOR: MSC. Pozo Burgos Eduardo Javier

De acuerdo al articulo 21: Una vez entregados los requisitos para la realizacion de la pre-defensa el Director de Carrera integrara el Tribunal de Pre-defensa del
informe de investigacion, fijando lugar, fecha y hora para la realizacién de este acto:

EDIFICIO DE AULAS: 3 AULA: 106

FECHA: martes, 3 de septiembre de 2019

HORA: 09HO00

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacién de la predefensa: 6,40

2) Trabajo escrito 2,90

Nota final de PRE DEFENSA 9,30

Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES ; debiendo acatar el siguiente articulo:

Art. 24.- De los estudiantes que aprueban el Plan de Investigacién con observaciones. - El estudiante tendrd el plazo de 10 dias laborables para
proceder a corregir su informe de investigacion de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros Tribunal de
sustentacion de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcén el martes, 3 de septiembre de 2019

R
MSE&/ Pozo Btirgos Eduardo Javier MSC. Herédia C paﬁﬁ;g-;nis Lissander

TUTOR LECTOR

Adj.: Observaciones y recomendaciones



