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RESUMEN

El canton Pedro Moncayo enfrenta problemas en el servicio de recoleccion de los residuos
solidos, debido a que las rutas de recoleccion no tienen un estudio técnico adecuado, siendo que
las rutas actuales son recorridas de una manera intuitiva, ocasionando un incremento en los
tiempos y costos de operacion. El presente trabajo de investigacion apunta a mejorar el proceso
de recoleccién con la modalidad puerta a puerta a través de los vehiculos recolectores, para lo
cual se procedio a utilizar la herramienta de Sistemas de Informacion Geografico (SIG), mismo
que permitié recolectar la informacion para organizarla, analizarla y compartirla, con la
finalidad de optimizar y mejorar las operaciones en el servicio de recoleccion de residuos
solidos. Ademas, con la recoleccion de informacion mediante documentacién y observacion
directa se pudo identificar la operacion de los vehiculos recolectores, también se pudo apreciar
que los vehiculos pasan por la misma calle hasta dos veces gastando combustible, aplicando la
herramienta de Network Analyst con la extension de Vehicle Routing Problem (VRP) permitio
modelar las redes de transporte, en la simulacion se procedié a determinar los respectivos
bloqueos y restricciones de circulacién, la misma permitié disefar rutas de recoleccidn en base
a parametros del tipo de vias, capacidad del carro recolector y horario de trabajo. Con esta
propuesta se puede concluir que se optimizaron tiempos y distancias para la recoleccion, con
esto también se ha podido demostrar que el software presenta una ventaja significativa, ya que

con la distribucion de rutas y zonas se obtuvo un ahorro de recursos para el area de estudio.
Palabras Claves:

Sistemas de informacion geografica, problemas de enrutamiento vehicular, rutas de

recoleccion, vehiculos recolectores, residuos sélidos.
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ABSTRACT

The canton of Pedro Moncayo faces problems in the solid waste collection service because the
collection routes do not have an adequate technical study, and the current routes are traveled in
an intuitive way, causing an increase in operating times and costs. This research work aims to
improve the collection process with the door-to-door modality through the collection vehicles,
for which we proceeded to use the Geographic Information Systems (GIS) tool, which allowed
us to collect information to organize, analyze and share it, to optimize and improve operations
in the solid waste collection service. In addition, with the collection of information through
documentation and direct observation it was possible to identify the operation of the collection
vehicles, it was also possible to appreciate that the vehicles pass through the same street up to
two times wasting fuel, applying the Network Analyst tool with the extension of Vehicle
Routing Problem (VRP) allowed modeling the transportation networks, in the simulation it was
proceeded to determine the respective blockages and restrictions of circulation, the same
allowed designing collection routes based on parameters of the type of roads, capacity of the
collection car and working hours. With this proposal, it can be concluded that collection times
and distances were optimized. It has also been possible to demonstrate that the software has a
significant advantage, since the distribution of routes and zones resulted in savings of resources

for the study area.
Key words:

Geographic information systems, vehicle routing problem, collection routes, collection

vehicles, solid waste.
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INTRODUCCION

La contaminacion ambiental ocasiona problemas de insalubridad, esto se puede visualizar en
las grandes ciudades debido al crecimiento acelerado de la poblacion, en la parroquia de
Tabacundo, mediante un buen disefio en las rutas de recoleccion para los desechos sélidos
aplicando anélisis de redes aporta con el cuidado del medio ambiente y con ello también
reduciendo el indice de enfermedades mismas que son causadas por la insalubridad de distintos
espacios.

En los ultimos afios la generacion de residuos solidos ha incrementado haciendo que el servicio
de recoleccidn sea ineficiente, actualmente se ha convertido en un aspecto critico por los altos
costos que tiene el transporte y la mano de obra para efectuar la activades de recoleccion de
desechos solidos.

En el presente trabajo de investigacion cuyo tema es el andlisis de redes en el disefio de rutas
de recoleccion de desechos solidos urbanos de la parroquia de Tabacundo, se obtuvo
informacién relevante que ayudo a conocer el estado actual del servicio, ademas con esto se
pudo proponer nuevas rutas, mismas que fueron realizadas mediante zonificacién en dos zonas,
conformadas por la zona norte y la zona sur, estas fueron establecidas con la herramienta
informética SIG y una de sus herramientas de analisis de redes.

Ademas, es considerable mencionar que unos de los principales problemas que se identifico es
gue actualmente las rutas de recoleccién no han pasado por un proceso de optimizacién, esto
también se debe a la no utilizacion de técnicas para un correcto disefio de rutas de recoleccion.
Por otro lado, para cumplir con el servicio de recoleccion los carros recolectores tiene que
recorrer largas distancias, por lo que si estas no son eficientes el vehiculo recolector tendra que
aumentar su tiempo de trabajo ya que pasara varias veces por el mismo lugar o zonas
innecesarias, esto es un factor que no contribuye a cumplir con las expectativas para brindar un
correcto servicio de recoleccion.

En la simulacién se obtuvo resultados para hacer una comparacion de las rutas actuales con las
rutas propuestas, donde se pudo deducir que existe factibilidad ya que reduce el tiempo y
longitud de recogida esto indica que con la propuesta si hay optimizacion y en efecto a ello las

personas tendran un mejor servicio de recoleccion cubriendo toda la Parroguia de Tabacundo.

13



I. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La basura es un elemento contaminante porque dafia al medio ambiente, y en efecto a la
naturaleza. Las calles y parques son los lugares mas frecuentes para acumular desechos, en
consecuencia, constituyen un foco de contaminacion para personas, animales y el medio
circundante, esto afecta al agua aire y suelo. Las grandes concentraciones urbanas en estas
épocas producen cantidades inmensurables de basura, por esta razon deben ser gestionadas

técnicamente con el fin de evitar dafios al medio ambiente y problemas de salud a las personas.

Se debe tener en cuenta que los desechos siempre han prevalecido en la Tierra, puesto que, se
puede decir que el ser humano genera residuos desde que nace, y esto ocasiona un problema
ambiental cuando se comienza a acumular en espacios inadecuados, por afiadidura, también se
puede decir que, la velocidad de generacion o por naturaleza quimica de los propios residuos y
combinado con la accion directa del hombre como generador hace que obstaculice la
descomposicion de los residuos en espacios inapropiados. De manera que, conlleva al
desabastecimiento del servicio de recogida para todas las zonas de la ciudad, mismo que es
ocasionado por el desorden de la ciudadania, también se debe tomar en cuenta que la capacidad
de medio de transporte no abastece para llevar toda la cantidad de residuos (Garcia, 2018).

El deterioro ambiental provocado por los residuos s6lidos urbanos es un problema principal en
la ciudad de Tabacundo del Cantén Pedro Moncayo, debido a que prevalece una inadecuada
gestion para los residuos solidos. También estd presente el crecimiento acelerado de la
poblacién durante los dltimos afios, al igual que el proceso de industrializacién que ha
aumentado la generacion de los desechos sélidos haciendo que los viajes de recoleccién sean

mas frecuentes, debido a que han incrementado sectores con actividades comerciales.

Ademas, sin dejar de mencionar que los desechos en posiciones inadecuadas es un aspecto
critico para la institucién y para la imagen de la urbe, por otro lado, es pertinente recalcar que
el servicio de recoleccion es considerado como una actividad costosa. En Tabacundo, el
Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD) Municipal ha presentado un alto indice de quejas
de los usuarios en cuanto al servicio de recogida teniendo en cuenta que en muchas ocasiones

los sectores no son atendidos y dejan desechos sin recolectar, al mismo tiempo en ocasiones no
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se aprovecha en su totalidad la capacidad de los camiones recolectores debido a las rutas que
siguen no son apropiadas, de modo que los vehiculos producen altos costos por el consumo de
combustible. Consecuentemente, se debe indicar que la mayoria de los procesos relacionados

con los residuos solidos se realizan de manera intuitiva y no basandose un estudio técnico.

Por otro lado, los horarios de recoleccion también es considerado como un problema debido a
que no concuerdan con el trabajo y actividades de las personas, causando que los animales sean
atraidos por el olor de la basura; en consecuencia provocando una dispersion de los desechos,
por esta razdn es pertinente adecuar de manera técnica un analisis de redes para las rutas de
recoleccion, donde se tomen en cuenta factores como poblacion, industrias y el tipo de residuos,
estos parametros ayudard a analizar que ruta Optima se debe utilizar, posteriormente estas

estrategias optimizara costos y tiempos a la administracion.

Desde una perspectiva medioambiental es importante analizar la necesidad de como afecta la
contaminacion de los residuos solidos urbanos a la ciudad de Tabacundo, también al saber de
qué las personas no toman conciencia de los dafios de ahi que este desarrolla una mala presencia
ornamental a la ciudad, con ello causando una mala impresion a personas que vienen a visitar
los distintos lugares de la urbe. Es importante tener como apoyo fundamental a la logistica
debido a que esta aporta ventajas como reduccion de costos, eficiencia y eficacia, mejora de
servicio y satisfaccion de los usuarios. Por ello es considerable implementar un mejor sistema
de rutas de recoleccion de residuos solidos, la estrategia no solo beneficiara a lo que intervienen
en el servicio de recogida, sino también ayudara al medio ambiente ademas a optimizar los

recursos econdmicos del mismo GAD Municipal.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como mejoraran las rutas de recoleccion de desechos sélidos mediante el analisis de redes en

la parroquia de Tabacundo Canton Pedro Moncayo en el afio 2021?

1.3. JUSTIFICACION

Las personas con el pasar de las décadas han sufrido grandes cambios, haciendo que se acojan

a una rutina mas dindmica y globalizada con ello haciendo que se emita variedad de desechos

15



contaminantes, dejando de lado el bienestar del medio ambiente. Por lo que es pertinente tomar
medidas para mejorar en efecto las causas que provoca la globalizacion y las industrias, debido
a que darian el ecosistema, por ello la presente investigacion tuvo como fin proponer soluciones
para las rutas de recoleccion para beneficio de la poblacion y sector comercial con ello también
controlar la contaminacidn ocasionada por los residuos, ya que afecta al sistema respiratorio de

los habitantes.

El estudio sobre el analisis de redes para la recoleccion de desechos sélidos comprende de la
necesidad de como afecta la contaminacion de desechos a la ciudad de Tabacundo. Por otro
lado, cabe recalcar que, las personas no toman conciencia de los dafios ocasionados al medio
ambiente, esto ha causado que con el pasar de los afios refleje una notoria irresponsabilidad

social; produciendo dafios de salud tanto a la poblacion humana como a la flora y fauna.

De igual manera se procedié con la propuesta para las nuevas rutas recoleccion de desechos
solidos, y en efecto mejorando la calidad de vida de los pobladores en sus actividades y
condiciones de salubridad. También esta presente optimizar el tiempo en el trabajo de las
personas que realizan la recoleccion con los carros recolectores, y finalmente brindando un

servicio efectivo a la ciudadania, evitando posibles quejas a la institucion.

Por otro lado, es importante mencionar el estudio que se efectud con el fin de proponer mejoras,
y sea de beneficio para la sociedad, asi contribuyendo a brindar un servicio basico para los
sectores que tengan limitaciones de una adecuada recoleccion de los desechos. La presente
investigacion también se procura generar soluciones dentro de los sectores comerciales porque
es donde se concentra y genera mas desechos, misma que es ocasionada por las actividades que
se efectlian en la zona. Para desarrollar el estudio de investigacion es relevante la cooperacion
con las autoridades locales, con el fin de integrar y trabajar en el analisis logistico de recoleccion

de los residuos.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Establecer nuevas rutas de recoleccion aplicando analisis de redes para una mejora de

recoleccion de desechos solidos en la parroquia de Tabacundo del Canton Pedro Moncayo.

1.4.2. Objetivos Especificos

Analizar las rutas y zonas de recoleccion actuales del servicio de residuos sélidos
urbanos de la parroquia Tabacundo para optimizar recursos.

Describir y analizar la situacion del servicio de recoleccion de residuos solidos
urbanos de la parroquia Tabacundo.

Proponer nuevas rutas de recoleccion de residuos sélidos urbanos, para optimizar
distancias a recorrer en la ciudad de Tabacundo.

Determinar las rutas de recoleccion de residuos solidos urbanos en base a la

herramienta Network Analyst y la extension VRP.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

¢Cémo determina que las rutas de recoleccion de residuos sélidos urbanos son
técnicamente las adecuadas en el cantén Tabacundo?

¢Cémo describe y analiza la situacion del servicio de recoleccion de residuos
solidos urbanos de la parroquia Tabacundo?

¢Como se puede saber que es importante proponer nuevas rutas de recoleccion de
residuos solidos urbanos en la ciudad de Tabacundo?

¢Mediante qué herramienta se puede determinar rutas que permitan una eficiente

recoleccion de residuos sélidos urbanos en la ciudad de Tabacundo?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun el estudio realizado por Garcia (2018), el disefio de rutas de recoleccion de residuos
solidos, en dénde se analiza el problema del municipio de Santa Clara de Cuba en cuanto a
todos los puntos de recoleccion, los méetodos que se utilizo en el trabajo de diploma fueron
técnicas de obtencion de informacion como son las encuestas, entrevistas individuales, analisis
de documentos. La simulacion de recorrido se lo realizé a traves del sistema de informacion
geogréfico, por otro lado, también se encuentra presente el comportamiento del problema de
ruteo en las redes urbanas de recoleccion, por lo que el disefio de la ruta muestra como
principales resultados la reduccion en la distancia a recorrer y la disminucion de consumo de

combustible en un 41.56%.

El estudio de investigacion propuesto Rodallega y Herndndez (2008) presenta en su
investigacion mejorar la ruta de transito para la recoleccion de residuos solidos del municipio
de Jamundi, donde se ha propuesto un algoritmo con el finde comparar los resultados de
operacion actual. La investigacion evidencié un mejoramiento significativo en cuanto a las
distancias recorridas y para ello se realizd un estudio de tres etapas, la primera fue un
diagnostico para analizar las causa sobre el problema, la segunda consistio en recopilacion de
la informacién para abordar el problema delas rutas, finalmente la Gltima etapa se encargé de
programar un algoritmo en un sector pequefio para implementar una ruta mas eficiente que la
actual finalmente se pudo observar una notable reduccion en las distancias de desplazamiento

del 44% lo que fue algo muy positivo.

Maguifia (2016) plantea en su estudio determinar el modelo, heuristico y algoritmo idéneo para
el caso de estudio. El problema de estudio que tiene la investigacion es que el ruteo de los
vehiculos se efectla confiando en la experiencia del conductor, sin tomar en cuenta las
distancias que inciden en el recorrido para €l envio de mercaderia lo que ha ocasionado pérdida
de tiempo y costos. Sin embargo, la solucién que se ha dado al problema es que se adapto el
algoritmo de k-opt algoritmo de apoyo que mejora a la heuristica de Clarke Wright, esto para
poder dar una mejor solucién optima a las rutas y asi permite que el cliente pueda ser atendido

por varios vehiculos VRP con entrega y recogida.
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En el estudio de Vidal y Rodrigez (2016) se emple6 un modelo llamado agente viajero con
programacion entera binaria (ceros y unos), y se puede decir que genera rutas Optimas;
minimizando distancias como funcion objetivo, ya que el camion recorre todos los sectores en
un dia y con ello alcanzando la cobertura total de recoleccion. Como resultado de disefiar y
evaluar el modelo de optimizacion se tomd como medida la distancia optimizada de recorrido

ye el combustible que se emplea, reflejando la reduccion de costos.

El trabajo de titulacion propuesto por Casco y Punina (2019) uno de sus objetivos plantea
establecer a traveés de un software de sistema de informacion geogréfica, las rutas para la
recogida de desechos y residuos sélidos para una adecuada gestion logistica. También menciona
que el sistema de recogida de desechos es efectuada con el fin de proponer mejoras a la
poblacién en sectores limitados del servicio basico y asi finalmente optimizar el uso eficiente
del sistema integral de recoleccion. Por otro lado, los resultados que ha obtenido la
investigacién mediate la herramienta Netwok Analyst, indica que tiene factibilidad debido a que
reduce el tiempo y longitud de recogida constatando que en la propuesta si hay optimizacion,

debido a que las rutas actuales bajaron mediante una simulacion realizada.

Dentro del estudio de Meza (2012) analiza como problematica la contaminacién de suelo, aire
y acuiferos por ello platea métodos y técnicas eficientes y eficaces para minimizar problemas
de contaminacion ambiental, aplicando una propuesta y dando cumplimiento con el fin de
mejorar el sistema para la recoleccidn de basura ayudando a disminuir y optimizar los costos
generados de transporte que ocasiona la mala gestién de la recoleccidn de basura y manejo de

los residuos.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Definiciones de rutas y caracteristicas
2.2.1.1. Ruta

Se considera que una ruta es un camino, via o carretera debido a que une diferentes lugares
geograficos para permitir a las personas desplazarse de un lugar a otro, especialmente mediante
automoviles, aunque también es recurrente la presencia en estas de 6mnibus. En tanto y a
propdsito de esto, la mencionada, es la principal cuestion que diferenciara a una ruta de un

camino, ya que las mismas se encuentran especialmente acondicionadas para que por ellas
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transite el transporte vehicular: asfaltadas, con sefializaciones especiales, &reas de servicios para
satisfacer algunas necesidades basicas en los trayectos largos, entre otras cuestiones. En paises
como la Argentina y el Uruguay es popular el uso del término ruta para referirse a este tipo de

vias, en cambio, en Espafia, prima el uso del término carretera para denominarlas (Ucha, 2010).

Las rutas son caminos, carreteras o autopistas que conectan diferentes ubicaciones geogréficas,
las personas pueden moverse de un lugar a otro, especialmente en automovil, aunque los
autobuses suelen aparecer en estos lugares. Por tanto, el contenido anterior es el principal
problema que distingue la ruta de la carretera, porque estan especialmente disefiados para el
transporte de vehiculos: sefializacion vial asfaltada (con sefializacion especial) para cubrir

algunas necesidades basicas de los viajes de larga distancia y otros asuntos.

2.2.1.2. Ruta de distribucion

La planificacion de las rutas de transporte para la distribucion de los productos a los clientes
representa un elevado coste tanto en personal como en medios para cualquier compaiiia, ya sea
especialista en operaciones logisticas, fabricante o distribuidor. No es relevante si el origen es
un almaceén central, uno regional o una planta fabril. El gasto sigue siendo alto. Y como es
I6gico, tal gasto se refleja en el precio final de cada producto, representando un porcentaje muy
significativo. Ademas, lo que cuesta enviar cualquier articulo a su destino causa un impacto en

el margen asociado a los pedidos servidos (Mecalux, 2004).

La planificacion de rutas de transporte para la distribucion de productos a los clientes esta
asociada a altos costos de personal y recursos intensivos para cada empresa, ya sea especialista
para empresas de logistica, fabricantes o distribuidores. No importa si el origen es un almacén
central, un almacén regional o una instalacion de produccion. Los gastos siguen siendo
elevados. Y por supuesto, estos costes se reflejan en el precio final de cada producto, que es un
porcentaje muy significativo. Ademas, el costo de envio de un articulo a su destino afecta el

margen asociado con los pedidos entregados.
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2.2.1.3. Rutas de recoleccién

Las rutas de recoleccion o también llamadas rutas de recogida son viajes establecidos que se
sigue en la recoleccidn de residuos, estos pueden ser desechos no seleccionados o separados en
la fuente, de fuentes viviendas, negocios comerciales e industrias. Consecuentemente, son

Ilevados a una estacion de transferencia o lugar de vertido.

Osman (2020). Por otro lado, posteriormente una vez determinado los parametros del trasporte
y la recoleccion de los residuos, es pertinente diagramar las rutas de tal forma que la fuerza de

trabajo y el equipo sean empleados correctamente.

Cabe indicar que el trazado de las rutas de recoleccion no es mas que un proceso de

aproximaciones a lo largo de la via (Theisen y Eliassen, 1982).

En las rutas de recoleccion es importante considerar a los desechos sélidos, ya que Algara,
(2016) indica que:

La recogida de residuos puede planificarse y optimizarse en ruta para minimizar los
costes relacionados con la recogida de residuos. Al disefiar rutas eficientes de
recoleccion de residuos, también se debe estimar la cantidad total de residuos sélidos
a ser recolectados de las localizaciones de carga servidas cada dia que la operacion de
recoleccion. Usando el volumen efectivo del vehiculo de recoleccién (volumen
nominal de recoleccion de vehiculo por eficiencia de carga). Bajo este criterio,
determinar el nimero promedio de residencias de las cuales los residuos seran

recolectados durante cada viaje de recoleccion. (p.10)

En las rutas de recoleccidn es pertinente abordar aspectos como: nimero o tamafio de la
tripulacion, frecuencia de tripulacion, distancia al sitio de transferencia o disposicion final y
topografia del terreno. Sin embargo, las rutas de recogida tienen como objetivo brindar un
servicio efectivo a la localidad, para ello es importante determinar distintos aspectos como es
la distancia recorrida de cada una de las rutas, ademas cabe recalcar que esta actividad también

abarca tiempo empleado en la recoleccion y consumo de combustible.
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2.2.1.4. Requisitos para el establecimiento de rutas

El establecimiento de las rutas de recoleccion incluye una serie de pasos generales como son:

1. Preparacion de mapas, mostrando datos pertinentes e informacion concerniente a
las fuentes de generacion de desechos.

2. Anadlisis de datos también puede incluirse informacion en tablas resumidas.

3. Distribucion preliminar de rutas.

4. Asignacion de rutas de recoleccion, para esto se debe estimar la cantidad total de
residuos sélidos a ser recolectados de las localizaciones de carga, usando el
volumen efectivo del vehiculo de recoleccion (volumen nominal de recoleccion de

vehiculo por eficiencia de carga).

Es necesario determinar el nimero de residencias de las cuales los residuos seran recolectados
durante cada viaje de recoleccién, consecuentemente estas rutas deben ser planeadas para que

la ultima de estas localizaciones sea la méas cercana al sitio de disposicion final.

Asi mismo, cuando las rutas de recoleccion han sido planeadas, la distancia de transporte para
cada ruta debe ser determinada, en algunos casos es necesario reajustar las rutas de recoleccion
con la finalidad de balancear la carga de trabajo y asi posteriormente trazar las rutas establecidas
en el mapa maestro, en conclusién, el propdsito del disefio ayuda a conseguir un resultado

Optimo de operacidn de las actividades (Algarra, 2016).

También es importante aclarar los factores necesarios para redisefiar rutas de recoleccion son:
el incremento o decremento poblacional, topografia y la mas importante la recogida de los
residuos.

Es por ello que se debe tener en cuenta:
e Cuadrillas de recoleccion
e Equilibrio de las rutas
e Punto de inicio de la recoleccién

e Cantidad de residuos generados (Ulloa Cuzco, 2019).
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Luego de planificar la ruta de recoleccion, se debe determinar la distancia de transporte de cada
ruta, en algunos casos es necesario reajustar la ruta de recoleccion para la carga de trabajo en
las actividades de recoleccion luego rastrear la ruta establecida en el mapa principal, el
propdsito del disefio ayuda a obtener el mejor resultado de la operacion del evento, también es
importante tener en cuenta el nimero de residencias donde se recolectaran los desechos durante
cada viaje de recoleccion, por lo que estas rutas deben planificarse para que la ultima de estas

ubicaciones esté mas cerca del sitio de disposicion final.

2.2.1.5. Macroruta

Una macroruta es definida para realizar la recoleccion de una poblacién, Meza (2012) afirma
que:
El macro ruteo es la asignacion de vehiculos recolectores a diversas areas de la ciudad
para realizar la recoleccion, se puede hacer partiendo de una poblacion de una zona de
la ciudad, de la produccion de basura en kg. por habitante por dia y de la frecuencia del
servicio, expresado en dias por semana.
Se divide la ciudad en varias areas especificas para que la recoleccion sea més facil para
los departamentos de recoleccién de residuos.

e Las diferentes densidades de poblacién y el tipo de residuos solidos.

e Lasdiferentes fuentes municipales generadoras de residuos sélidos, ademas
de las casas- habitacion.

e Los estratos socioecondémicos en que se haya subdividido la localidad.

e Los métodos de recoleccion que hayan sido propuestos para cumplir el
servicio de recoleccion, en la localidad.

e El tiempo y la distancia empleados para un viaje redondo hasta el sitio de
disposicion final. (p.20)

El macro ruteo consiste en asignar herramientas de recoleccién a diversas areas de la ciudad
para su recoleccion, puede partir de la poblacion del area urbana y completar la generacion de
residuos en kilogramos. La frecuencia de cada residente y servicio por dia, expresada en dias

por semana.

2.2.1.6. Microruteo

Una microruteo es definida para realizar la recoleccion de una poblacion, Meza (2012) afirma

que:
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Microruta es el recorrido especifico que deben cumplir diariamente los vehiculos de
recoleccion en las areas de la poblacion donde han sido asignados, con el fin de
recolectar en la mejor manera posible los residuos soélidos generados por los habitantes
de dicha area.

Las microrutas son las trayectorias que el camidn de recoleccion realiza dentro de la
macroruta.

La frecuencia de recoleccion es el nimero de veces a la semana que se da el servicio de
manera regular, esta puede ser diaria, con una acumulacion maxima de residuos en la
fuente por dos dias e interdiaria, con un periodo méximo de acumulacion de desechos
en la fuente por tres dias. En cuanto al horario, esté relacionado con la duracion de la
jornada de trabajo, del trafico y las actividades que se desarrollan en una comunidad, asi
como de la preferencia del usuario del servicio.

El personal que se requiere es el chofer del vehiculo y la cuadrilla que esta conformada
por los trabajadores que recolectan los desechos que van desde uno hasta un maximo de
tres. (p.21)

La microruta es una ruta especifica en la recoleccion acciéon que debe realizar todos los dias
dentro de su area poblacional asignada para poder recolectar de la mejor manera los residuos
solidos generados por los residentes de esa zona. La frecuencia de recoleccion se refiere al
namero de veces a la semana para brindar servicios con regularidad. Puede ser una vez al dia.
Se puede acumular en la fuente hasta dos dias, dos veces al dia, y dentro de un dia, hasta una
vez. Hora pasé en la fuente durante tres dias

2.2.1.7. Problemas de ruteo

Segun Campos (2016) menciona que:
El problema de ruteo de vehiculos VRP por sus siglas en inglés, la cual abarca una alta
gama de problemas que fundamentalmente cosiste en encontrar un conjunto de rutas
misma que debe ser recorrida por una flota de vehiculos. Se puede hacer una primera
clasificacion de problemas de rutas atendiendo al lugar donde se produce la demanda,
donde se encuentra a los problemas de vértices y los problemas por arcos. En los
problemas por vértices es necesario encontrar un ciclo que pase por todos los vértices
de un grafo de manera que el recorrido total sea el minimo posible. Por otro lado, se

encuentran los problemas por arcos, donde los vehiculos deben recorrer todos o parte de
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los enlaces (aristas o arcos) de un grafo, es decir que debe completar un circuito por
todas las calles minimizando la distancia total. (p.2)

Se puede decir que los problemas de ruteo fundamentalmente se tratan de encontrar un conjunto
de rutas que deben ser conducidas por un grupo de personas. El problema de la trayectoria se
puede clasificar por primera vez de acuerdo con la ubicacién, ya que en muchas ocasiones la
geografia del lugar no es el adecuado para transitar debido a la alta demanda de vehiculos

motorizados produciendo con ello un cuello de botella.

2.2.1.8. Funciones de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)

Segun Alonso (s.f.) afirma que las funciones principales de un SIG estan la entrada de datos,
manipulacion de datos, andlisis de datos y salida de datos. Donde la entrada de datos es la
entrada de informacién en un SIG, que esta dada por procedimientos para la conversion de
informacidn geografica a formato digital condicionada por dos factores, la informacion espacial
y formato digital de la base de datos, por otro lado, esta la manipulacion de datos se la realiza
mediante dos fases recuperacion de datos, la extraccion y el filtrado, también se encuentra el
analisis de datos y se podria decir que es el elemento mas importante de un SIG, ya que debe
ser capaz de realizar los analisis basicos de un SIG con las herramientas de analisis espacial,
raster de imagenes, herramientas de geoprocesamiento, etc., y asi finalmente tomar importantes
decisiones, posteriormente se encuentra la salida de datos la cual es realizada por el propio
usuario indicando los datos SIG y el resultado de los analisis, esto permite obtener mapas, rutas,
tablas numéricas y otro tipo de resultados en papel y pantallas graficas, ademéas de poder

discernirlos por una intranet.

Un SIG es basicamente un andlisis espacial, de imagenes rasterizadas, esta es una herramienta
de geoprocesamiento para realizar analisis basicos de SIG, para finalmente tomar decisiones
importantes, y luego encontrar la salida de datos realizada por el usuario, indicando que los
datos y resultados de SIG pueden ser identificados a través de la Intranet durante el analisis
Ademas de generar mapas, rutas, tablas numeéricas y otros tipos de resultados, también se puede

analizar en papel y pantallas graficas
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2.2.1.8.1. Sistemas de informacidn geografica orientados al andlisis de redes viales.

El sistema de Informacidn geografica (SIG O GIS segun sus siglas en inglés), es considerado
un conjunto de herramientas informaticas con la finalidad de capturar, almacenar, transformar,
analizar, gestionar y editar los datos geograficos (referenciados espacialmente a la superficie
de la Tierra), con la finalidad de obtener informacion territorial para resolver problemas
complejos de planificacion. Asi también ayuda al planeamiento estratégico en el trazado de
rutas Optimas para determinar un tiempo y una distancia, se lo hace mediante funciones de

analisis de redes (Alonso, s.f.).

El Sistema de Informacién Geogréafica es un conjunto de herramientas informaéticas para
capturar, almacenar, convertir, analizar, administrar y editar datos geogréaficos (se refieren
espacialmente a la superficie de la tierra) con el fin de obtener informacion territorial para
resolver problemas complejos de planificacion. También puede ayudar a formular la
planificacion estratégica de la mejor ruta a través de funciones de analisis de red para determinar

el tiempo y la distancia.

2.2.1.8.2. Tipos de redes en SIG

Las redes son separadas en dos grupos: Geometric Networks y Network Dataset. La de
Geometric Network es conocido como redes de rios o de servicios, que permite la conduccién
en los bordes en una sola direccidn; esta direccion esta ya determinada por elementos como la
gravedad, presion de agua ente otros, se modela usando las redes de servicios que no forma
parte de la extension de Network Analyst. Consecuentemente, esta Network Dataset es utilizada
para modelar redes de transporte o redes viales, las cuales permites viajar en los bordes en

ambas direcciones (Suéarez J. , 2017).

La red geométrica se denomina rio o red de servicios, solo permite circular por el borde en una
direccion, esta direccion ha sido determinada por factores como la gravedad, presion del agua,
etc., y se modela empleando una red de servicios que no es parte del alcance ampliado de los
analistas de redes. Por lo tanto, este conjunto de datos de red se utiliza para modelar una red de
transporte o una red de carreteras para que pueda conducir a lo largo del borde en ambas

direcciones.
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2.2.1.8.3. Network Analyst

Network Analyst o analisis de redes en espafiol, es el conjunto de técnicas derivadas de la teoria
de redes, han ido evolucionando desde la informéatica. EI uso del anélisis de redes puede
mostrarse como triangulacion metodoldgica esto proporciona una forma diferente de leer e
interpretar datos, la técnica de visualizacion implica el mapeo de relaciones entre entidades

basadas en la simetria 0 asimetria de su proximidad relativa (Elsevier, 2020).

El andlisis de redes es un conjunto de técnicas derivadas de la informatica. Las técnicas de
visualizacion implican mapear la relacion entre entidades en funcion de la simetria o asimetria

de la simetria relativa de las entidades.

2.2.1.8.4. Red

Conjunto de elementos interconectados, las cuales representan las posibles rutas de una

ubicacién a otra, las redes pueden ser: Redes de transporte o redes eléctricas.

Son representadas en el &mbito del SIG, con nodos y lineas, donde los nodos representan puntos
de conexion y avenidas por otro lado, a las lineas pueden representar tuberias, cable telefonico

o carreteras (Suéarez J. , 2017).

La red es considera como elementos interconectados los cuales representan posibles rutas de un

lugar a otro Estan representados por nodos y lineas dentro del alcance de GIS

2.2.1.8.5. Elementos de red

Los dataset estan formados por elementos de red, por lo que los elementos de red se generan a
partir de las entidades de origen utilizadas para crear el data set de red, lo que ayuda a establecer
la conectividad. También los elementos de red tienen atributos que controlan la navegacion a

través de la red, lo cuales son: ejes, cruces y giros (Dangermond, 2019).

El conjunto de datos se compone de elementos de red, por lo que los elementos de red se generan

a partir de la entidad de origen utilizada para crear el conjunto de datos de red, lo que ayuda a
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establecer la conexion. Ademas, los elementos de la red también tienen atributos que controlan
la navegacion a través de la red. Estos atributos son: eje, interseccion y giro

2.2.1.8.6. Data set de red (redes de transporte)

Las redes de transporte (redes de ferrocarril, peatones y calles) permiten viajar en los bordes de
ambas direcciones, es decir el agente en la red como por ejemplo un transportista que viaja por
carreteras suele tener libertad para decidir la direccion de la travesia, asi como el destino. Por
otro lado, un data set de red permite modelar un modo de transporte Unico; compuesta por
diversos modos de transporte como carretera, ferrocarriles y canales (Dangermond, 2019).

La data permite circular por el borde de ambos sentidos, es decir, los agentes de la red (como
el transportista que viaja por la autopista) suelen ser libres de decidir la direccién de viaje y,
por tanto, el destino. Por otro lado, los conjuntos de datos de red permiten modelar un solo
modo de transmision compuesto por varios modos de transporte, como carreteras, ferrocarriles

y canales.

2.2.1.8.7. Modelo VRP

El modelo VRP consiste en un conjunto de clientes y dep6sitos o almacenes mismos que se
encuentran distribuidos geograficamente dispersos, para el modelo se requiere una flota
vehicular la cual llegara a los clientes desde el depdsito y para ello se tomara en cuenta las rutas
Optimas que le permita minimizar costos desde que parte del depdsito hasta llegar al mismo

sitio, visitando asi a todos los clientes o usuarios del servicio (Suarez J. , 2009).

Es considerado al VRP como un grupo de clientes y almacenes que se encuentran distribuidos
geograficamente, para este modelo se requiere una flota, la cual llegara a los clientes desde el
almacén, por lo que se considerara la mejor ruta para minimizar el costo. Desde que parte del

depdsito hasta llegar al mismo sitio, todos los clientes o usuarios que acceden al servicio.
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2.2.2. Residuos solidos. Definiciones
2.2.2.1. Residuos solidos

La denominacién de residuos solidos es méas apropiada que la de desperdicios, desechos o
basura, pues en efecto nada presupone sobre su valor, ya que al buscar la definicion en el
diccionario indica que es la descomposicién o destruccion de algin elemento o cosa. Asi mismo
se encuentran otras denominaciones que implican el deseo de deshacerse de ellos debido a no

atribuirles un valor suficiente para ser conservados (Meza, 2012).

2.2.2.2. Generacion de los residuos solidos.

Los residuos solidos han ido evolucionando con el pasar de los tiempos conforme a los cambios
climaticos, es decir que existen diferentes tipos de materiales y envases. Se ve asociado
directamente con los patrones y pautas culturales también estan las fluctuaciones en los niveles
de ingreso de la poblacion. También se puede decir que las ciudades mas ricas son las que

presentan mayor indice de contaminacion y generacion de basura (Meza, 2012).

2.2.2.3. Gestion integral de los residuos solidos urbanos

Gestionar los residuos solidos urbanos significa manipular correctamente, es decir desde la
generacion hasta la disposicion conjuntamente con la tecnologia utilizando las herramientas
adecuadas para que se adapte a la realidad local y conscientemente dando un destino final

ambientalmente seguro tanto en el presente como a futuro (Garcia, 2018).

2.2.2.4. Recoleccion y transporte de residuos sélidos.

Esta actividad es la que permite el retiro y traslado de residuos sélidos desde el lugar donde se
originan consecuentemente hasta el relleno sanitario. La recoleccion doméstica realiza la
modalidad de vereda, esto quiere decir que el vehiculo recorre las calles de las micro rutas
recogiendo los desechos del frente de cada vivienda, también se encuentra la modalidad de
esquina la cual consiste en que el vehiculo recolector recoge los residuos en ciertos puntos
preestablecidos (Meza, 2012).
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2.2.3. Técnicas para el andlisis de informacion
2.2.3.1. Ciclo planear Hacer, Verificar y Actuar (PHVA) Deming

Segun Pulido (2014) menciona:

El Doctor Deming establece un procedimiento mediante el cual ayuda a estructurar y

ejecutar proyectos de mejora, lo cual consiste en cuatro etapas: Planear, Hacer, Verificar

y Actuar, también conocido como PHVA. Se desarrolla de manera objetiva y profunda

un plan (planear), se aplica en pequefia escala o sobre una base de ensayo (hacer), se

evalUa si se obtuvieron resultados esperados (verificar), de acuerdo con lo anterior; se

procede a actuar en consecuencia (actuar), ya sea generalizando el plan. La filosofia de

ciclo Deming es de gran utilidad con el fin de perseguir la mejora mediante diferentes

metodologias. (p.120)

[ 5
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.

Figura 1: Ciclo PHVA
Fuente: Zapata (2015). Ciclo de calidad PHVA
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1 Enfoque Cuantitativo

El enfoque cuantitativo representa un conjunto de procesos como menciona Hernandez,
Ferndndez y Baptista (2014). “Es decir que tiene que seguir un proceso y no se puede eludir
pasos, el orden siempre tiene que ser consecutivo para poder lograr el objetivo predispuesto, asi

también es importante usar la recoleccion datos para probar hipotesis”. (p.35)

El trabajo de investigacion esté relacionado metodoldgicamente con un estudio cuantitativo,
debido a que esta orientado a las distintas formas de recoleccién de datos numéricos, la
informacién cuantitativa; se enfoca mas hacia los tiempos y procesos para las rutas de

recoleccion de basura.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Se procede utilizar el tipo de investigacion, descriptiva, exploratoria, y explicativa para el

trabajo de titulacion.

3.1.2.1. Descriptiva

Como menciona Hernandez et al. (2014) se considera investigacion descriptiva a:
Con frecuencia, la meta del investigador consiste en describir fenémenos, situaciones,
contextos y sucesos; esto es, detallar como son y se manifiestan. Con los estudios
descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenédmeno que se
someta a un analisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger informacion de
manera independiente o0 conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se

refieren, esto es, su objetivo no es indicar cdmo se relacionan estas. (p.91)

Se toma a la investigacion descriptiva debido a que permite describir los sucesos, caracteristicas
y hechos relevantes; a partir de las situaciones y eventos con el fin de analizar las rutas de

recoleccion de desechos sélidos mediante el analisis de redes en la ciudad de Tabacundo.
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También permite identificar como es la gestion que operan en la Institucién, con el fin de

establecer escenarios pertinentes en cuanto al correcto o incorrecto funcionamiento.

3.1.2.2. Exploratoria

Como menciona Hernandez et al. (2014) se considera investigacion exploratoria a:
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 reveld que tan solo hay guias
no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de estudio, o bien, si

deseamos indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas. (p.91)

La investigacion exploratoria ayuda a la familiarizacion con el problema que se va a estudiar,
asi mismo permite adquirir informacién del panorama de estudio, y con ello identificar las
problematicas que se desconocen en cuanto a las rutas de recoleccion; dentro de la ciudad de
Tabacundo, por lo que se procederd mediante el contacto y familiarizacion del fenémeno

causante.

3.1.2.3. Explicativa

Como menciona Hernandez et al. (2014) se considera investigacion explicativa a:
Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fendmenos o
del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder
por las causas de los eventos y fenémenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica,
su interés se centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se

manifiesta o por qué se relacionan dos 0 mas variables. (p.95)

Se procede a realizar un analisis explicativo debido a los factores relacionados del problema
antes planteado, ;Como mejorara las rutas de recoleccion de desechos solidos mediante el
analisis de redes en la ciudad de Tabacundo Cantén Pedro Moncayo? Posteriormente, responder

con las variables que causan la problematica.
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3.1.2.4 Andlisis de redes

Por medio del analisis de redes se podra identificar, ubicar y también asignar la antelacién del
servicio de recoleccion de residuos sdlidos urbanos de la ciudad de Tabacundo, en cada zona 'y
sector, ademas se tomara en cuenta la cantidad de basura de acuerdo con la poblacién también
se tendra en cuanta el tiempo para que la zona sea atendida, consecuentemente se asignara las

rutas Optimas para el servicio de recoleccion.

3.2. IDEA A DEFENDER

El correcto andlisis de redes permitira la optimizacion de tiempos en rutas de recoleccion de
desechos y residuos sélidos urbanos en la ciudad de Tabacundo.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TABLAL: Variable Independiente

VARIABLE DEFINICION DE VARIABLE DIMENSION INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
. e . Ficha de
Tipo de planificacion del Observacion observacion
Planificacion ~GAD para el servicio de directa
o recoleccion
Anadlisis de redes ("Network Analyst"
en inglés). El de analisis de redes Sistema de
. » informacién ArcGIS
puede mostrarse como triangulacion geogréfica
metodoldgica esto proporciona una Sistema de
f diferente de | int ¢ Control Seguimiento de rutas posicionamiento GPS
orma diferente de leer e interpretar geografico
Andlisis de redes datos, la técnica de visualizacion
implica el mapeo de relaciones entre ] . )

) . . Asignacion de rutas y Entrevista . .
entidades basadas en la simetria o horarios de recoleccion estructurada Cuestionario
asimetria de su proximidad relativa. Tiempo GPS
Elsevier, 2020 . . ., .

( ) Tiempo de recogida para Observacion Ficha de

los residuos solidos directa

observacion
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TABLA 2: Variable Dependiente

VARIABLE DEFINICION DE VARIABLE DIMENSION INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
Observacion _
Métodos de i0s d lecci6 directa Ficha de
recogida Tipos de recoleccion -
. observacion
Estudio de
campo
Las rutas de recoleccion o también
Ilamadas rutas de recogida son viajes Cuestionario
establecidos que se sigue en la Entrevista
recoleccion de residuos, estos Rutas NUmero de zonas y rutas estructurada y
Rutas de pu_eden ser desechos no un SIG GPS y ArcGIS
. seleccionados o separados en la
recoleccion L
fuente, de fuentes viviendas,
negocios comerciales e industrias.
Consecuentemente son llevados a » )
Observacion Ficha de

una estacion de transferencia o lugar ~ Manejo de
de vertido (Osman, 2020) residuos

Transporte

Tipos de recogida

Capacidad

NuUmero de vehiculos
Numero de viajes
realizados

directa

Registro

observacion

Base de datos
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Método de observacion directa

El método que se va a utilizar es la observacion, ya que ayuda a obtener informacion pertinente
del paso de los camiones recolectores a través de la ciudad, también estd directamente
relacionada con los horarios en que las personas sacan la basura. La técnica permite determinar
las falencias que existen en las rutas de recoleccion, mediante la presencia directa permite
recolectar mayor cantidad de datos e informacidon de los eventos que se realizan, con la finalidad
de analizar y proponer rutas de recoleccion ptimas.

3.4.1.1 Sistema VRP

Para Carrizo (2013), el VRP consiste en:

“El VRP tiene por objetivo encontrar las rutas que recorran cada uno de los vehiculos
(ubicados en un depdsito) de manera que se satisfagan los requerimientos de los clientes,

las restricciones operativas y se minimice el costo total de transporte”. (p.206)

Debido a la operacidn que tiene el transporte diariamente es necesario ubicar los puntos a visitar
con el vehiculo, dentro de lo cual estd presente las capacidades de vehiculos y también la
secuencia de cada una de las visitas para asi obtener menores costos y efectivamente cumplir
con un servicio adecuado para la poblacion. Sin embargo, también existe una complejidad de
problemas para la operacion de transporte ya que en muchas ocasiones la planeacion se realiza
de forma empirica ocasionando consecuentemente sobrecostos por falta de un modelo que

optimice la distribucion y transporte.

Mediante la utilizacion del sistema VRP el presente proyecto busca dar respuesta directa a los
problemas de planeacion para la operacion del transporte, mediante técnicas y herramientas en
efecto cuantitativas, en conjunto permite planear un modelo que se lo puede utilizar sin importar

cambios que presenten las variables analizadas en el tiempo.
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Mediante el método VRP también se busca optimizar las operaciones que realiza la institucién
del GAD de Pedro Moncayo- Tabacundo con el sistema de recoleccién de residuos sélidos,
misma que se maneja de forma diaria y presenta un volumen representativo de residuos a traves
del camion recolector en toda la ciudad, por ello mediante el sistema VRP de transporte se

busca optimizar y mejorar la gestion logistica en sus actividades.

3.4.1.2. Recoleccioén de informacion

La recoleccion de informacion se refiere a enfoque sistematico para reunir y medir informacion
de distintas fuentes se lo hacen con el fin de obtener un panorama completo y preciso de un
lugar de interés, esto permite responder preguntas relevantes, evaluar resultados también
permite anticipar las probabilidades y tendencias futuras, en otras palabras, se puede decir que
la recoleccion de datos ayuda y garantiza la integridad de un estudio (QuestionPro, s.f.).

La recopilacion de informacion se hace en efecto en el lugar de estudio, y con ello relacionarse
mas con el tema de estudio, esto también permite conocer a profundidad las restricciones o
limitaciones. Ademas, en esta informacion recopilada se encuentran aspectos relevantes como
es los horarios de recoleccion de los desechos urbanos, la demografia y el aumento poblacional
del sector. También hay que tener en cuenta la informacion del direccionamiento y sentido de

vias mismas donde el vehiculo recolector hace el recorrido.

3.4.1.3. Procesamiento y analisis de datos

Hernandez et al. (2014), alude que una vez que los datos se han codificado, transferido a una
matriz, guardado en un archivo y “limpiado” de errores, el investigador procede a analizarlos.
En la actualidad, el andlisis cuantitativo de los datos se lleva a cabo por computadora u
ordenador, ya casi nadie lo hace de forma manual ni aplicando férmulas. El analisis de datos se
centra en la interpretacion de los resultados de los métodos de analisis cuantitativo y no en los
procedimientos de célculo, el analisis de los datos se efectta sobre la matriz de datos utilizando

un programa computacional. (p. 272)

En el procesamiento de datos recopilados se hara uso de la herramienta ArcGIS, este ayudara a

buscar las rutas optimas para el servicio de recoleccion de residuos urbanos de la ciudad de
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Tabacundo, asimismo se tendra en cuenta el direccionamiento y sentido de la red vial con el fin

de no quebrantar ninguna norma de trénsito.
Para el anélisis de datos es necesario calcular pardmetros como distancias y tiempos, ya que

esto permitira la generacion de nuevas rutas Optimas, mediante el generador de redes también

sé estable puntos de inicio y fin con la finalidad de reducir recurso de la operacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Descripcion del area de estudio

El Cantén Pedro Moncayo se encuentra dentro de la Provincia de Pichincha, segun el Gltimo
censo de poblacién y vivienda realizado en el afio 2010 en Ecuador, tiene un total de 33.172
habitantes, donde 16.861 es el total de mujeres; que representa un porcentaje de 50.83%,
mientras que 16.311 corresponde al total de hombres con un porcentaje de 49.17% (Censos,
2010).

Segun menciona Santuario (2020) también el Canton Pedro Moncayo es uno de los ochos
cantones que conforma la Provincia de Pichincha. Esta ubicada aproximadamente a 50 km de
la ciudad de Quito con una altitud que va desde los 1.730 a 4.300 metros sobre el nivel del mar
con una temperatura media anual de 14,8 °C. Fue creado el 26 de septiembre de 1911, sus
centros poblados estan ubicados en las laderas media del volcan Mojanda. Con una superficie
de 337 kilémetros cuadrados, conformada por la parroquia Urbana de Tabacundo la cual es
cabecera cantonal, ademas cuenta con las Parroquias rurales de Tocachi, Malchingui, La

Esperanza y Tupigachi. (p.43)

Menciona Santuario (2020) la cabecera cantonal tiene 7263,72 hectéareas de area total. Atraviesa
el canton de norte a sur, partiendo desde la laguna negra de Mojanda, a 3733 m.s.n.m sube hacia
el Pico Cerro Negro a 4300 m.s.n.m desciende hacia el sur con una pendiente mayor a 20% y
asi hasta la cota de los tres mil m.s.n.m, desde la cual se desarrolla pendiente menor a 10%

hasta el canton del Rio Pisque. (p.43)
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Figura 2: Mapa de Ubicacién Tabacundo Urbano
Fuente: Elaboracion propia. (2021)

4.1.2. Escenario actual del servicio de recoleccion de residuos sélidos urbanos

El Municipio del Cantén Pedro Moncayo en coordinacion con la Direccion de Gestion
Ambiental, son los que tienen la responsabilidad de brindar el servicio de recoleccion para los
servicios sélidos a la parroquia urbana de Tabacundo, mismo que se ejecuta los martes, jueves
y sdbados como se observa en la tabla. Por otro lado, la recoleccion se la realiza de forma no
diferenciada el método que se utiliza es a filo de vereda y finalmente concluida la recoleccion
del dia los residuos son llevados al Relleno Sanitario de Moronga, ubicado en la parroquia de

Tocachi, el area pertenece al Municipio de Tabacundo y cuenta con 5 hectareas.

En el informe de rendicion de cuentas del afio 2019 GAD municipal del Cantén Pedro Moncayo,
hace mencién del servicio de recoleccion de basura en la ciudad de Tabacundo, en el cual alude

el crecimiento poblacional de la zona y en consecuencia a ello la demanda del mismo servicio.
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Larecoleccion y transporte de residuos solidos se realiza hacia el relleno sanitario, cabe recalcar
que la institucion cuenta con 2 vehiculos recolectores cada uno con una capacidad de ocho
toneladas, por otro lado, se ha generado inconvenientes en las rutas de recoleccion, ademas
existen rutas que no son adecuadas ni dptimas, y en consecuencia a ello ocasiona gastos dentro

de la institucién (Andrango Cuascota, 2019).

4.1.2.1. Rutas de recoleccidn establecidas por el Gad Municipal.

A continuacion, se puede identificar las rutas que se tienen establecidas para el vehiculo
recolector amarillo, gracias a la informacion de observacion directa de campo se puede percibir
gue la institucién cuenta con tres rutas para martes, jueves y sabado. Sin embargo, cabe
mencionar que el sdbado se aumenta una ruta adicional como se percibe en la imagen es de
color azul, frecuentemente las rutas entre semana pertenecen al color rojo y amarillo, esto quiere
decir que no existe una correcta organizacion en cuanto a las rutas establecidas, ya que este
sector es atendido en otro dia de la semana y pertenece a otra ruta fuera del casco urbano de

Tabacundo.

Ruta establecida del recolector amarillo
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Figura 3: Ruta Establecida del Recolector Amarillo
Fuente: Elaboracion Propia. (2021)
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Posteriormente, se puede visualizar las rutas establecidas por la municipalidad para el recolector
blanco, se puede mencionar que gracias a la observacién directa que se realizo, el vehiculo
cuenta con tres rutas para martes, jueves y sabado. Cabe mencionar que este vehiculo se encarga
de la recoleccion para la zona norte y sur del casco urbano de Tabacundo a comparacion del
recolector amarrillo que lleva a cabo la parte céntrica de la ciudad. Por otro lado, también es
pertinente mencionar que no existe control para las rutas, como se puede percatar en la imagen
que para el sector de color rojo no es atendida correctamente, ademas se puede decir que este
sector es atendido Unicamente el martes lo que hace que se exista una gran acumulacion de

basura, es por esta razon que es conveniente realizar un control a los vehiculos.

Ruta establecida del recolector blanco
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Figura 4: Ruta Establecida del Recolector Blanco

Fuente: Elaboracion Propia. (2021)

Consecuentemente, a nivel general se ha podido identificar como se encuentran establecidos
los horarios para los dias de recoleccion de la parroquia urbana de Tabacundo. En la tabla 3 se
encuentra informacion en cuanto a los horarios que se efectta la recoleccién para los residuos
solidos, también esta el tiempo que se demora haciendo la recoleccion y también se puede
identificar la capacidad para cada recolector. Se puede identificar que la recoleccion se realiza
los martes, jueves y sabado para el casco urbano en el horario de 15h00 pm a 20h00 pm entre
semana, mientras que para el sabado se realizada de 07h00 am a 14h00 pm.
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TABLA 3: Horario de Recoleccién

RECOLECCION HORARIO TIEMPO VEHICULO CAPACIDAD
15h00- )

Martes 5 a 6 horas promedio Recolector 8 toneladas
20h00/21h00
15h00- )

Jueves 5 a 6 horas promedio Recolector 8 toneladas
20h00/21h00

Sébado 07h00- 14h00 7 horas promedio Recolector 8 toneladas

También hay que recatar que los dos camiones con los que cuenta el GAD municipal realizan
la recoleccion de residuos solidos en las cuatro parroquias restantes como es: Malchingui,

Tocachi, La Esperanza y Tupigachi.

Tabla 4: Horario de Parroquias rurales

PARROQUIAS FRECUENCIA HORARIO

La Esperanza Martes y Jueves 08h00- 14h00
Malchingui Lunes y Viernes 08h00- 14h00
Tocacchi Viernes 08h00- 14h00
Tupigachi Miércoles-Viernes 08h00- 14h00

La institucion municipal de la ciudad Tabacundo cuenta con dos unidades para realizar el
servicio de recoleccion, mismos que ayudan a mantener un control de aseo dentro de la urbe,
sin embargo, cabe recalcar que la flota posee caracteristicas como se puede observar a

continuacion en la tabla.4

TABLA 5: Flota Vehicular
RECOLECTOR ZONA PLACA CAPACIDAD MODELO FRECUENCIA

Zona norte ] Martes, jueves y
Blanco (GA-04) 8 toneladas Internacional )
/sur sébado
] Zona UD-Trucks  Martes, jueves y
Amarillo o (GA-03)  8toneladas )
centrica/sur 2015 sébado
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La recoleccion de los residuos sélidos en la parroquia urbana de Tabacundo se realiza con dos
vehiculos recolectores, ademas, cabe mencionar que cada chofer es responsable del vehiculo
asignado. Los vehiculos también son sometidos a mantenimientos preventivos donde abarca el
cambio, de aceite, filtro, engrasado etc., en promedio la revision se aplica cada dos meses, por
otro lado, también se realiza un mantenimiento correctivo este es realizado cada vez que existan
dafios, segiin menciona Patricio Cabascango responsable del departamento de residuos sélidos
del GAD Pedro Moncayo.

En la urbe de Tabacundo las rutas de recoleccion no estan definidas con un estudio técnico
actualizado, teniendo en cuenta que ha crecido la densidad poblacional y por efecto ocasionando
que algunos sectores no reciban el servicio de aseo, ademas, es pertinente aludir que las rutas
que recorre el vehiculo recolector no son adecuadas, ya que en muchas de las veces tiende a
pasar por el mismo camino ocasionando que exista una pérdida de recursos. También existe
una variacion de produccion de basura en la parroquia urbana de Tabacundo entre los dias de
recoleccion los cuales son los martes, jueves y sabado, haciendo mencion del martes se realizan
dos viajes de descarga al relleno debido a la cantidad de basura acumulada, esto es ocasionado
porque no se brinda servicio de recoleccion viernes, domingo y lunes, sino hasta el martes segln
el calendario panificado por la institucién, por otro lado, los jueves y sabados se realiza una
sola descarga de basura, por el mismo hecho que es pasando un dia, y por ende la basura no se

acumula en grandes cantidades.

4.1.2.1. Flujograma de investigacion

m . —_ — . am
Recoleccion de Escenario Propuesta de
. . (= »
c — informacion ] Actual nuevas rutas
o e ) [T}
E bibliografica E
£ = Zonas y rutas
R L=
2 £ actuales o
£ - o i3]
I Cartagrafia © .
T — . S
c facilitada por el *g Andlisis de 2
Q0 [ p L o
S GADMPM E informacion "
g 5
© o
L% ., L¥] . N
& Informacion L) Evauacion de Lievas Zonas
. | . o
- ™ tecnica . ™ resultados "

|
|
]
1
A

Figura 5: Flujograma de Investigacién
Fuente: Elaboracion Propia. (2021)
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En la figura 5 se puede visualizar el proceso a seguir para la investigacion mismo que se
encuentra conforme a investigaciones realizadas precedentemente, donde se encontrd
semejante al trabajo de investigacion que se esta realizando. Conjuntamente, se puede apreciar
como se actuo el desarrollo del esquema metodoldgico en la figura 6. Esto quiere decir que se

aplicd el flujograma y el esquema para llegar a un producto final.

® Red vial
e Capas demograficas
® Rutas actuales

Ingreso de

= 5 i Te
rocesamiento Smtetuzaqon dela
e informacidé mformauon

e Comparacion

i g e Propuesta de nuevas rutas
ity Resutado e Zonas de recolecccion
fom e Aplicacion

Esquema de metodologia aplicada

Figura 6: Esquema de Metodologia Aplicada
Fuente: Elaboracion Propia. (2021)

4.1.2.2. Justificacion de metodologia

Para efectuar la investigacion se empled investigacion de campo en el area de estudio, lo cual
permitié conocer resultados apegados a la realidad, se pudo determinar las rutas reales que
aplicaba el chofer en la urbe con ello se puede lograr aplicar rutas que permitan una

optimizacion de tiempo y recursos lo cual es benéfica para la institucion.

El objetivo principal dentro de la investigacion es encontrar las rutas éptimas y con ello ayude
areducir los tiempos en el trayecto, conjuntamente permita reducir recursos para la maquinaria,
por otro lado, cabe mencionar que los vehiculos inician su recorrido desde la municipalidad y

terminan su actividad en el relleno sanitario.
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4.1.3. Recopilacion de informacion

Para iniciar la recopilacion de informacion de los residuos sélidos en la parroquia de Tabacundo
se empled técnicas de observacion, entrevistas y fichas de informacion, esto ayudo a
comprender de forma més amplia el panorama de la zona de estudio. Asimismo, permitio

conocer sobre la demografia, horarios de recoleccion y su densidad poblacional.

Es oportuno mencionar que gracias a la colaboracién de la Municipalidad se pudo adquirir datos
acerca del sentido vial, sin embargo, la informacion proporcionada no se encontraba
actualizada, por lo que se procedio a realizar una pertinente codificacién a las vias con el fin de

identificar con brevedad si pertenece al sentido unidireccional o bidireccional.

4.1.3.1. Procesamiento de informacién

Para el emplear procesamiento de informacion, se lo efectio mediante la herramienta de
ArcGIS, con la finalidad de realizar rutas Optimas, ademas la misma ayudo para procesar
informacion de la red vial, la cual que fue aplicada con el objeto de no quebrantar ninguna
norma de transito. En caso de indicar inconvenientes se procede a dar solucion con las reglas

topologia.

En efecto con lo anterior mencionado, con los pardmetros descritos el sistema de gestion de
datos (SGBD) proporciona un entorno de eficiencia para almacenamiento y la recuperacion de

esta informacion (Silberschatz y Korth, 1998).

Al mismo tiempo, con el analizador de redes para la optimizacion de rutas nuevas se genera un
punto de inicio y uno de fin, con esto se puede establecer una menor distancia posible, por ende,

logrando reducir recursos de la operacion.

4.1.3.2. Producto

Segun manifiesta Posso (2009) en esta etapa la informacion se la puede verificar en el objetivo

general y también en los objetivos especificos propuestos dentro de la investigacion.
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Hernandez, Méndez, Mendoza y Cuevas (2017) mencionan que se presenta la informacion a
las personas que se encuentran relacionadas de forma directa con el presente tema de
investigacion. En este caso de la Municipalidad el recurso humano encargado que labora para
efectuar el servicio de recoleccion de desechos solidos en la parroguia urbana de Tabacundo,
entonces si existiese alguna sugerencia se procederd a realizar un nuevo tratamiento a la

informacion obtenida con el finde tener una aceptacion total.

4.1.4. Aplicacion metodoldgica
4.1.4.1. Recopilacion de informacion.

Para la etapa de recoleccion de datos es primordial identificar informacion directamente
relacionada con el lugar de estudio, con ello permitiendo conocer el area demografica, densidad
poblacional y asi mismo aspectos como los horarios que realiza a flota vehicular para la
recoleccion de los residuos sélidos. La institucién municipal del Canton Pedro Moncayo de
igual manera facilito la informacion sobre la generacion diaria los residuos sélidos de la
parroquia de Tabacundo: martes 24,16 ton/dia, jueves 11,42 ton/dia y sédbado 10,47 ton/dia

generando un total de 46,05 toneladas a la semana.

Ademas, se recopil6 informacion sobre las caracteristicas de los ejes viales con el fin de poder
identificar el sentido de las vias y avenidas. Por otro lado, a través de observacién directa se

pudo identificar como es el proceso que se realiza para la recoleccion de basura.

Conjuntamente en la recopilacion de datos se aplico la entrevista a Patricio Cabascango
responsable del departamento de residuos sélidos del GAD Pedro Moncayo, también se aplico
entrevista al personal encargado de hacer las rutas de recoleccion en la parroquia urbana de

Tabacundo. Ver entrevistas en el Anexo 5

La recopilacion de datos para el anélisis de redes en el disefio de rutas de recoleccion de
desechos solidos urbanos se llevo a cabo en cooperacion con el departamento de residuos
solidos del GAD Pedro Moncayo, quien la informacion digital del plano catastral de la
parroquia de Tabacundo cabe mencionar que el mismo no contaba con informacion actualizada

de las vias.
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También es oportuno indicar que para proceder en el trabajo de investigacién lo primordial es
contar con una capa de vias actualizada en efecto esta debe estar proyectada y referenciada con

el sistema de cobertura plana a su escala adecuada.

En cuanto al soporte cartogréfico estos fueron proporcionados a partir de archivos shapefile en
escala de 1:50,000 facilitados por el GAD Municipal de Tabacundo la capa de vias, ademas se
proveyo el shapefile catastral del Canton Pedro Moncayo junto con la ortofoto misma que ayudo

a una mejor visualizacion de area de estudio.

TABLA 6: Documentos Proporcionados por la Municipalidad

Archivo Escala Descripcion Fuente Afio
Shapefile 1:50,000 Vias GADMPM 2016
Shapefile 1:50,000 Catastro GADMPM 2016

4.1.4.2. Procesamiento de informacién

Para el tratamiento de informacion se procedié de dos formas, se inicié con una generacion de
capa para las vias misma que ayuda a conocer como es la direccion vial para cada calle, ademas
permite identificar como esta la situacion en la urbe con las rutas de recoleccidn de desechos
inorganicos. En cuanto a la segunda forma se efectud a relacionar la informacion demogréafica
con las viviendas, ya que esto permite saber el volumen de basura que se esta produciendo en

la ciudad para realizar recoleccion.

El programa ArcGIS en si mismo utiliza algunas herramientas para procesar informacion de la
red de carreteras, asi también como las direcciones y sentidos viales de las carreteras bien sea
unidireccional o bidireccional, también se tiene que tomar en cuenta la relacion entre entidades
geométricas ya que prevalecen en un espacio compartido puntos, lineas o poligonos, con efecto
a ello se pueden crear bases de datos haciendo uso de las reglas de topologia, ya que en caso de

suceder un error este puede ser solucionado.
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4.1.5. Tratamiento de informacién de vias
4.1.5.1. Actualizar informacion

Los datos facilitados por el Gobierno Autonomo Descentralizado del Municipio de Pedro
Moncayo (GADMPM), consiste en una tabla de atributos con los ejes viales no actualizados
misma que esta conformada por: Nombre, FID, Shape, OBJECTI, Id, Provincia, Canton,
Parroquia, Zona, Longitud, Digitalizada, Fecha, TIPO, ACABADO, Shape Leng. Figura 7.

La tabla de atributos contiene varios datos que no son necesarios para la investigacion, se puede
observar que actualmente la tabla esta conformada con 743 datos y estaba nombrada ejes viales,

es por lo que se vio pertinente limpiar la tabla y asi trabajar con informacion necesaria para la

|nvest|gaC|on.

Table o x

E-1%5-EH

EIES MIALES X
I Wembre. 1 FID | Shape *|0BJECTI| 1d | Provincial Canton | Parroguia | Zona | Longitud | Digitaliza| Fecha | TIPO | AcCABADO | Shape Leng &
PANAMERICANA, 0 |Palyline 110 17 4 501 189,32541 [JORGE 2500172016 | AVEMDA|ASFALTADO 184,32541
VELASCO IBARRA, 1 |Palyline 2l o 17 4 501 323051407 [JORGE  [25M01/2016 |CALLE [ADOQUINADO | 323051407
YICENTE ESTRELLA, 2 |Palyline i 0 17 4 501 120066951 [JORGE __ [25M01/2016|CALLE |ADOGUMNADO | 129 06EZ81

[ [M2RCO RENOSO 3 |Palyline 4 0 17 4 501 182661721 [JORGE___ [25M01/2016_|CALLE |ADOGUNADO | 1a2 661721
SLICRE 4 |Palyline s 0 17 4 a0 1 310,220634 [JORGE__ |2501/2016 |CALLE |ADOGUNADO | 310220638
VICENTE ESTRELLA, 5 |Palyline 6 0 17 q a0 1 100314256 [JORGE __|2501/2016 |CALLE |ADOGUINADO | 100514256
MARCO RENOSO £ |Palyline 70 17 q 50 [1 E0,598345 [JORGE __|25/01/2016_|CALLE | ADOGUINADO £ 596345
MARCO RENOSO 7 |Palyline G 0 17 q 50 [1 15172248 [JORGE__|25/01/2016_|CALLE | ADOGUINADO 15172245
JOEE CATUCLIAGO & |Palyline a0 17 q 501 232378256 [JORGE__ |25M01/2016|CALLE |ADOGUINADO | 232 376256
JOSE HONORIO JARAMLLO [ a[Polyiine 10] o 17 4 01 174,59598 [JORGE 250172016 |CALLE |ADOQUNADOD 174,34598
s 10 |Palyline 1] 0 17 4 01 105066963 [JORGE  [28M1/2016 |CALLE |TIERRA, 105 0EE963
s 11 |Palyline 12] o 17 4 501 118,215676 [JORGE _ [25M01/2016 |CALLE |TIERRA, 118 215676
VELASCOS BARRA 12 |Palyline 14] 0 17 4 501 211646276 [JORGE  [2501/2016 [CALLE [ADOGUINADO | 211546276
SM 13 |Palyline 16] 0 17 4 501 267 02083 [JORGE 25012016 |CALLE |LASTRADO 287 02083
VELASCO IBARRA, 14 |Palyline 17] 0 17 4 501 376,703313 [JORGE___ [25M01/2016 |CALLE |TIERRA 376 703313
PANAMERICANA 15 |Palyline 1 0 17 4 a0 1 351 G00306 [JORGE___|25M01/2016 | AVENDA[ASFALTADO 351 AO0306
FRANCIZCO CACHIPLENDO |16 |Polyiine 13] 0 17 q a0 1 200052467 [JORGE__ |25001/2016 |CALLE |TIERRAJLASTR| 200032467
23 DE NOVIEMBRE 17 |Palyline 0| o 17 q 50 [1 37046008 [JORGE 250172016 |CALLE |LASTRADO/AD 370 46003
SN 1% |Palyline 7| o 17 q 501 E0043982 [JORGE 250172016 |PASAJE [ADOGUINADO £0,943982
SLICRE 19 [Palyline 2 o 17 q 501 162071325 [JORGE___ |25M01/2016 |CALLE |ADOGUNADO | 162071325 ¥

{ >
U] = b (CETEe)

IEJES_\."IALES I

Figura 7: Tabla de atributos, informacion de vias no actualizadas
Fuente: Elaboracion Propia (2021)

4.1.5.2. Eliminar los errores topoldgicos

Se realiza el analisis de redes del SIG para la actualizacion de las vias y se utiliza la herramienta
topology, esto ayuda a identificar los errores y a eliminarlos en el diagrama de las capas,
comunmente esta herramienta es utilizada para la red vial, ya que existen discordancia en las

lineas.
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Para el uso de la herramienta de Topologia se crea la geodatabase con el Feature Dataset, se
importa la capa para el procesamiento e identificar los errores suscitados en la programacion.
En el proceso se aplica reglas que pueda comparar e indicar los errores, frecuentemente se

encuentra las reglas mas empleadas como inca la tabla 6.

TABLA 7: Regla de Lineas

Regla Descripcion

Must not self intersect La linea dibujada no debe cortarse consigo misma
Must not overlap Las lineas no debes sobreponerse con otra

Must not intersect No deben intersecarse las entidades

A continuacién, con la informacion ya depurada han quedado 339 datos, los cuales son
relevantes y ayudan a la investigacion, los campos a considerar fueron: Shape, Nombre, Tipoy
Acabado consecuentemente se agregd campos de: ONE _WAY, LIM_VELO, FACT_VEL,
VEL_REAL, TIME_MIN y Shape_Lenght, los campos afadidos fueron creados con la
finalidad de saber el sentido vial del &rea geografica para el caso de ONE_WAY, en la columna
de LIM_VELO se considero parametros relacionados con la columna de ACABADO la cual
permitio diferenciar las condiciones de las calles, para el asfaltado que se encuentra en la
panamericana se le dio un valor de 90 debido a que ese es el limite de velocidad, también se
encuentra el adoquinado con una velocidad limite de 50, de igual manera para el lastrado,
empedrado y tierra. Por otro lado, se encuentra el campo de FAC_VEL el cual es el factor de
velocidad de igual menara se procedio a efectuar una relacion con el ACABADO, el factor de
velocidad tiene un rango que va de 0 a 1, considerando que cero es mas bajo y uno mas alto
entonces la asignacion se realiz6: asfaltado con un valor de 0,6 teniendo en cuenta que es una
calle de buenas condiciones para circular, y la asignacion de 0,5 se dio para el adoquinado,
lastrado y tierra considerando que las calles no tienen un estado formidable y finalmente para
el acabado de las calles en piedra se coloco el valor de 0,4 ya que las calles tienen una
deteriorizacion por el pasar del tiempo debido a ello el vehiculo tiene dificultades para transitar

por ende la velocidad se reduce.

Posteriormente con los datos antes mencionados se procede a sacar la velocidad real para ello
se procede a la multiplicacion entre limite de velocidad y el factor de velocidad, también se
efectla el célculo del tiempo en minutos y para ello se aplica la formula de tiempo igual

distancia sobre velocidad ver figura 8.
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Table O x

R A5
wias_tabacundo .4
| |shape | Hombre | TiPo | ACABADO | OHE waY| LiM vELOC | FACT VEL | VEL REAL | TIME MIN | Shape Length = A
Polyline [PANAMERICANA AWVENIDA ASFALTADO Bl an 05 54| 0204806 184 32541
Polyline [VELASCO IBARRA CALLE  [ADOQUNADD TF a0 05 30 0B4E171 323 085694
Polyline [*/ICEMTE ESTRELLA, CALLE  [ADOQUNADD Bl a0 05 30 0258134 129 066951
Polyline [MARCOS RENGSO CALLE  [ADOQUNADD Bl a0 05 30 0365379 182 689539
Polyline [SUCRE CALLE  [ADOQUIMNADD Bl a0 05 30 0620441 310,220638
Polyline [/ICEMTE ESTRELLA, CALLE  [ADOQUIMNADD FT a0 05 30 0201829 100,914295
Polyline [MARCO RENOSO CALLE  [ADOQUIMNADD Bl a0 05 30[ 0121797 £0,595345
Polyline [MARCO RENOSO CALLE  [ADOQUIMNADD Bl a0 05 30 0030344 15172248
Polyline [JOSE CATUCUAGO CALLE [ADOQUINADD Bl [ 05 30 0464757 232 378256
Polyline [JOSE HONORIO JARAMILLO |CALLE |ADOQUINADD Bl [ 05 30[  0,399692 174 84508
Polyline [JOSE HONORIO JARAMILLO |CALLE |TIERRA Bl [ 05 25 0276764 115318184
Polyline [PASAJE JOSE HONORIO CALLE [TIERRA Bl [ 05 25 0283718 118 215676
Polyline [VELASCOS BARRA CALLE  [ADOQUINADD Bl 50 06 30 0423293 211 646276
Polyline [DESYIO & LOS MOTELES  |CALLE |LASTRADOD Bl 50 05 25 065585 287 02083
Polyline [VELASCO BARRA CALLE [TIERRA Bl 50 05 25 0904085 376,703313
Polyline [PANAMERICANA AVEMDA[ASFALTADD Bl an 06 54| 0390667 351 600306
Polyline [FRANCISCO CACHFLUENDO |CALLE |TERRA/LASTRADO Bl 50 05 25 0696075 290,032467
Polyline [23 DE NO'WIEMERE CALLE [LASTRADOADOGUINADO(BI 50 05 25 0383104 370,46009
Polyline [CALLEJON 01 PASAJE [ADOQUINADD Bl 50 06 30 0121588 £i0,943952
Polyline [SUCRE CALLE  [ADOQUINADD Bl 50 06 30 0324143 162071325
Polyline [FRANCISCO CACHPLUENDO |CALLE |TIERRA Bl 50 05 25 0183929 76,637156
Polyline [5 DE AERIL CALLE [LASTRADO Bl 50 05 25 0577101 240 458855
Polyline [ECIMAL AVEMDA[ASFALTADD FT n 06 42| 07140489 9534221
Polyline [23 DE NOWIEMERE CALLE  [ADOQUINADOALASTRADO[BI 50 05 25|  0p59191 274 662906 | v
£ >
vias_tabacunda
|

Figura 8: Tabla de atributos depurada, informacion de vias actualizada
Fuente: Elaboracion Propia. (2021)

4.1.5.3. Sentido vial

Inicialmente, las vias proporcionadas no contaban con una correcta denominacion vial, es decir
que, solo indicaban el sentido unidireccional siendo que algunas no correspondian en ese
sentido si no mas bien le correspondia ser bidireccionales, también es necesario indicar que no
se muestra el sentido de la via, por lo que se vio necesario acceder a la tabla de atributos para

definir el correcto sentido vial.

Segun alude el instituto de investigacion de sistemas ambientales ESRI (2016) las calles de
sentido Unico deben ser modeladas con los distintos atributos de restriccion en el sentido de
direccién correspondiente ida y vuelta, por ende, se ha codificado como indica la tabla 7 a

continuacion.

Se denomind un atributo para el sentido de las calles con el nombre de ONEWAY, con el
objetivo de poder determinar el sentido de la circulacion de cada via, es decir: si su
desplazamiento es desde-hacia (From to) se agrega la codificacion de FT, pero si es hacia-desde
(To from) se agrega el valor de TF, de igual forma es pertinente indicar que cuando la

circulacién es bidireccional se coloca BI.
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TABLA 8: Sentido Vial

DIRECCION SENTIDO VIAL EXPLICACION
FT El flujo se realiza en el mismo sentido que
' > (From-To) fue dibujado
4 TF El flujo se realiza en sentido opuesto que
<vq | (To- From) fue dibujado

Bl

o El fujo se realiza en doble sentido
(Bidireccional)

4.1.5.4. Complemento de la informacion

La informacidn vial siempre debe estar actualizada, esto se refiere a las lineas y distancias se lo
debe hacer antes de eliminar los errores topogréaficos, en caso de presenciar informacion en una
columna se procedera a reemplazar los anteriores datos de la distancia por actuales mediante la

herramienta Calculate Geometry.

TABLA 9: Complemento de la Informacion

Rango
Tipo de via Limite Max (Km/h) Moderado Infraccion (Km/H)
(km/H)
Urbana 40 40< V <50 >50
Perimetral 70 70<V 95 >05
Rectas de carreteras 70 70<V 100 >100

La informacién adquirida por la Municipal muestra que la velocidad permitida en los camiones
recolectores de residuos sélidos en la parroquia urbana de Tabacundo es de 20 Km/h promedio,
esto para avenidas, por otro lado, para las calles de la parte céntrica corresponde a la velocidad
de 12 Km/h, tambiéen es oportuno mencionar que recorrido para ir al relleno sanitario tiene una
velocidad de 40 Km/h.

En el casco urbano de Tabacundo se tiene establecido el sentido vial, esto es realizado con la
finalidad de poder identificar las normas existentes, ya que existen lugares con aceras mas
amplias para el uso peatonal a esto se considera el sentido unidireccional para la parte céntrica

de la ciudad.
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4.1.5.5. Convertir la capa linea a punto

Con el empleo de la herramienta Feature to point (caracteristicas a punto) se procede a crear el
punto medio de la via, con el objeto de posteriormente copiar las entidades de la capa
demogréafica. Es un proceso ineludible, ya que permite al programa aplicar la herramienta New
Vehicle Routing Problem del Network Analyst (Problema de enrutamiento de vehicular del
analista de red) un nimero méximas de 6rdenes permitidas lo cual es de 1,000 6rdenes en las
propiedades de rutas. Por el mismo hecho con la informacién sintetizada ayuda comprender la

informacidn proporcionada de una via en un solo punto.

En la tabla de atributos denominada habitadas_casa cuenta con 2000 datos y esta conformada
por los siguientes campos: FID, Shape, barrio, areater, areaco, dominio, terreno, persona,
apellido, nombres, ident, mail, teléfono, domicilio, tipopre, v_t, v y clave ante, los datos
mencionados algunos de ellos no son relevantes para la investigacién. También es pertinente
mencionar que esta tabla es una capa de poligono la cual ayuda a identificar visualmente las
viviendas de las personas. Ver figura 9.

Table O x
habitadas_casa x
|L_IFp *]shape ] barrio | areater | areaco] dominio|_terreno |personal apellido ] nombres |_ident | mail telefono | domicl Jtioprele t]v | cla ante n |

] 1|Polygon |BARRIO] 240,84 | 114,52 |PRIVADO [EDIFICADG |NATURAL BURGOS ROSERC JOSE DAMEL 040113505 |hCr TIENE 0357100914 |CALLE 05 DE ABRIL URBAN | 0] 0]17045007075350
2 [Polyoon |BARRIO[ 485,78 [1290,72 [PRIVADC [ECFICADG [NATURAL[PEREL PEREZ PEPITO MARIA 100183852 |NO TIENE Z3BETTE BARRIO SANTA MARIANITA |URBAN | 0] 0 [17043007070011(
2 [elygon [BarmI0f s158,71 [ 900,76 [PRIvaD0 [EDFICADO [NATURMLDIAZ SUASCLA, SECUMDO TEDDORG[170216111 i S DE MBRIL urBan | 0] ol17045007050040
4 [Polygen [BARRIO| 250,79 46,66 [PRIVADC [EDIFICADO [NATURALIMARTINEZ MONTENEGRO [ROSA ISMERIA 040026060 0 LAY URBAN | O 0]1704500705003(
5 |Polygen |BARRIO| 370,01 256 |PRIVADO |EDIFICADO [MATURALICHIRAN FARIMARGE SEGUNDO EDZAR 171235238 |hG TIENE | CALLE 05 DE ABRIL URBAN | 0] 0]1704500205003(
6 |Palygon |BARRIO| 13832 | 50,08 |PRIVADG [EDIFICADO |MATURAL HEREDERD DE COLLAGU |JUAN JOSE 170593246 |NO TIENE 0991345040 [CALLE FRANCISCO CACHIPUIURBAN | O 0 [1704500707003(0
7 |Palygon |BARRIO| 2107 44 | 125,75 |PRVADC [EDIFICADC |NATURAL ESPINGSA AREYALG JUAN CECILIC 170372578 |JCESAREY(E@™ A 0987586342 [LUIS FREVLE Y 1] DE AGOS|URBAN | 0] 0170450101000 (
§|Polygon |BARRIO| 4751 | 104,21 |PRIVADO [EDIFICADO |MATURAL|SANCHET CABASCANGO|PEDRO ADAKN 170379243 |MOTIENE 2365840 CALLE AQUILES POLANCO |URBAN | O 0O [1704500220004(
9|Palygon |BARRIO| 16294 | 175,34 [PRIVADO [EDIFICADO |NATURAL|SANCHEZ MARROGUIN | SEGUMDO MARIANG [170163760 |benisanchez T | 2366833 TABACUMDO BARRIO LA 18 |URBAN | 0| 0O [1704501217027(

10 [Polygon [BARRIO| B3075| 7466 |PRIVADO [FDIFICADO |NATURALESTRELLA HIDROBO MARTHA CECILIA 170033530 |hC TIENE NG TIENE QUTO- URBAN | 0] 0)1704500715106(
11 [Polygon [BARRIO| 12357 | 123,57 |PRIVADO [EDIFICADO |MATURAL(IMTRIAGOD YILLAMARIM  |[JONNY MAPOLEGH 130827203 |NG TIENE 05956201540 [CALLE B 16 DESEPTIEMB [URBAN | O 0[1704501220004(
12 [Polygon [BARRIO| 34631 | 15,93 |PRIVADO [EDIFICADO |NATURAL|SISA SANCHEZ JOSE AYELIND 170026687 0979633321 [ROCAFUERTE Y LUIS FREILE|URBAN | O 0O [17045007140430
13 [Polygon [BARRIO| 43667 | 222 57 |PRIVADO |FDIFICADO |WATURAL | TARAPUES POZO MARC ERNEY 040086852 |hC TIENE TABACUNDO URBAN | 0] 0170450121 5004(
14 [Polygon [BARRIO| 102513 | 28817 |PRIVADO |EDIFICADO |MATURAL|CISMNERCS MORALES JOSE HERMAN 171004849 |no tiene 023554553 |[CALLE 15 DE SEFTIEMBRE -T|URBAN | 0O 0[17045007130100
15 [Polygon [BARRIO| 270,75 | 164,58 |PRIVADO [EDIFICADO |NATURAL|SANCHEZ MARROGUIN _|SEGUMDO ELECER 170473928 |no tiens 2366354 18 DE SEPTIEMBRE URBAN | 0] 0]1704501221001(
16 [Polygon [BARRIO| 13654 | 81,11 |PRIVADO |FDIFICADO |WATURALDE LA CRUZ PEDRO 170554125 0553486547 [COCHASGUI - BARRIO EL CHIURBAN | O 0]17045012170450
17 [Polygon [BARRIO| 4764 65 | 130,79 |PRIVADO [EDIFICADO |MATURAL|CUZO0 PLIOTA LUZ MARIA 171533288 0967645057 [TABACUNDO URBAM | 0] 0]17045007150511
18 [Polygon [BARRIO| 111279 | BE,23 |PRIVADO [EDIFICADO |NATURAL MAFLA GOMEZ JUWVER EDISCY 170162655 [imaflal 7 @hotina) 366178 18 DE SEPTIEMBRE URBAN | 0] 0]1704500714026(
18 [Polygon [BARRIO| 277 74| 7812 |PRIVADO |FDIFICADO |NATURALFARIAS MONCAYOD CARLOS ANTONID |0B0330011 |hC TIENE a L4 16 DE SEPTIEMBRE URBAN | 0] 0170450121501 6(
20 [Polygon [BARRIO| 336,57 | 57,09 |PRIVADO [EDIFICADO |MATURALISANCHEZ MARROGUIN  |LUZ MARIA 170579549 A TABACUNDO URBAM | 0] 0]1704501222056(
21 [Poiygon [Barmio] 126096 | 858,13 [PRIvADU [EOINICADU [N TURALTCAS IKO MANTILLA, LIN GERMAN 141961 32 [0 1iENE =0 | AHALUNUY urpan | o] w1 rosounsues
22 [Polygon [BARRIO| 206,02 | 4824 |PRIVADO [EDIFICADO |NATURALICASTILLO GUERRERD  |ERMNESTO OSWALD (040067574 |NC TIENE 0933111014 [18 DE SEPTIEMBRE URBAN | 0] 0170450071 3008(
25 |Polygon [BARRIO| 218926 | 7225 |PRIVADO |EDIFICADO |WATURAL|ISANCHET CATACTA SEGUNDO MBLCHOR 170236774 | TABACUNDO URBAM | 0] 0]1704501222057(
24 [Polygon [BARRIO| 404,18 | 163,07 |PRIVADO [EDIFICADO |NATURAL|IGUZNMAN MARTINEZ ALONSO FIDEL 060345172 |NO TIENE 05512385342 [CALLE 15 DE SEFTIEMBRE |URBAN | O] 0]1704501215005( v
< >

Figura 9: Tabla de atributos de Viviendas, informacion no depurada
Fuente: Elaboracion Propia. (2021)

La taba de atributos denominada puntos_vivienda cuenta con 2000 datos contiene informacion
depurada la cual sirve para la investigacion, cabe mencionar que esta tabla es una capa de punto
gue ayuda a identificar la vivienda sin ocupar mucho espacio como la capa de poligono, esta
tabla de atributos se encuentra conformada por los siguientes campos: FID, Shape, nombre,
ident, domici, también se agregd NUM_PERSON, FPB, PROD_BAS. Ver figura 10.
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Table

ERAL AL

Puntos_wvivienda

o x|

| Fn: [Shaol apellido nombres ident domici | Hum PERSOH | FPB | PROD BAS ~

» 1] Poirt | BURGOS ROSERD JOSE DANIEL 0401133053 CALLE 05 DE ABRIL 5(073 3,65
2 [ Point | PEREZ PEREZ PEFITO MARIA 1001836828 BARRIO SANTA MARILNITA 5] 073 365

3 [ Paint | DIAZ GUASGUA SEGUNDO TEODORO [ 1703161115 5 DE ABRIL 5[ 073 3,65

4 [ Paint_| MARTINEZ MOMTENEGRO ROSA ISMERIL, 0400260600 Loy 5[ 073 365

5 [Paint | CHIRAN FARINANGO SEGUNDO EDGAR 1712352382 CALLE 05 DE ABRIL 5[ 073 3,65

6 | Point_| HEREDERC DE COLLAGUAZO | JULN JOSE 1705932463 CALLE FRANCISCO CACHIPUEMDO 5[ 073 365

7 [ Paint | ESPINOSA AREVALD JUAN CECILID 1703725786 LUIS FREYLE ¥ 10 DE AGOSTO 5[ 073 3,65

5 | Point_| SANCHEZ CARASCANGO PEDRO ADAN 1703792430 CALLE AQUILES POLANCO 5073 3,65

9 [ Paint [ SANCHEZ MARROGQUIN SEGUNDO MARIAMO [ 1701637603 TABACUNDO BARRIO LA 18 DES 5[ 073 3,65

10 | Point_| ESTRELLA HDROBO MARTHA CECILIA 1700393307 QUITO- 5073 3,65

11 [ Pairt_| INTRIAGO VILLAMARIN JOMNY MAPOLEON | 1306272035 CALLE B ¥ 18 DE SEPTEMERE 5[ 073 3,65

12 [Poirt_| SIS4 SANCHEZ JOSE AVELIND 1700266875 ROCAFUERTE ¥ LUIS FREILE 5[ 073 3685

13 | Point | TARAPUES POZO MARCO ERMEY 0400886525 TABACUNDO 5] 073 365

14 | Poirt_| CISNEROS MORALES JOSE HERMAN 1710045495 CALLE 15 DE SEPTIEMBRE -TABA 5[ 073 3,65

15 | Point | SAMNCHEZ MARROGUIN SEGUNDO ELIECER | 1704739251 15 DE SEFTIEMERE 5] 073 365

16 | Point | DE L& CRUZ PEDRO 1705541 256 COCHASQUI - BARRIO EL CHOLA 5[ 073 3,65

17 [Point | CUZCO PUJOTA, LUZ AR 1715332866 TABACUNDO 5073 365

H 15 |Poirt | MAFLA GOMEZ JUWER EDISON 1701626556 15 DE SEPTIEMBRE 5[ 073 3,65 v
PR T om E I(o out of #2000 Selected)l

|
Puntos_\.-'i\.-'iendal

Figura 10: Tabla de atributos Puntos Vivienda. Informacién depurada
Fuente: Elaboracion Propia. (2021)

4.1.5.6. Tratamiento de la informacion para la demografia

En esta etapa se identifica los lugares con més afluencia de basura que tiene para recolectar el
vehiculo recolector. Para efectuar el proposito es necesario trabajar con una capa demogréafica
la cual indique informacion necesaria para proceder con la investigacion: La informacion
catastral del Canton fue propiciada por el ente Mundial, especificamente por el departamento
de gestion ambiental.

4.1.5.7. Depuracion

Es pertinente mencionar que se debe ajustar la capa catastral a una de informacion, esta debe
contener la demografia de la ciudad. Posteriormente, se procede a realizar la edicién de la

informacion con el fin de que contenga los datos necesarios.

Ademas, se procederéa a efectuar la creacion de nuevos campos para el nimero de personas por
vivienda, para saber la produccién de basura por vivienda habitada, con lo anterior mencionado

se procede a calcular la generacion de desechos solidos en el casco urbano de Tabacundo.

Se pudo conocer la informacién de la produccién de basura por los datos del registro del relleno
mismos que fueros propiciados por la municipalidad, con ello se pudo calcular las toneladas
diarias de basura generada, dando un valor de 46,05 Ton/dia también se realiz6 el célculo de
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manera mensual y se obtuvo 131,17 Ton/dia asimismo mediante con la poblacién proyectada
de 7694 se pudo calcular el factor de produccion de basura 0,73 kg /dia/hab.

De igual manera se procedio a la aplicacion de una formula con el finde calcular la produccién
de basura donde se tiene que multiplicar el nimero de personas por el factor de produccion de
basura (Véazquez, Mulés, y Aguilar, 2016).

A continuacién, se presenta la tabla de atributos donde se procedio a ingresar los campos del
namero de personas en una vivienda, tiempo promedio de espera que se efectué la recoleccion

de los residuos sélidos y la produccion total de los desechos.

TABLA 10: Depuracién

NOMBRE VALOR

NUM_PERSON 5 personas

TIME_STOP 0,16 segundos

PROD_BAS 3,65 (N.° de personas* fator de produccion basura)

4.1.5.8. Seleccién de viviendas

En una capa catastral se identifica la condicion de los lotes, ademas de eso muestra si se
encuentra habitada o deshabitadas, por esta razon se procede a seleccionar las viviendas
ocupadas, ya que estas se encuentran produciendo desechos con el fin de reducir los puntos y

adecuarlos necesariamente por donde pasa el vehiculo recolector.

Dentro de la capa de atributos de la capa catastral se procede a realizar una seleccion por
atributos tomando los capos de las viviendas que se encuentren habitadas, o en efecto se debera

identificar cualquier parametro que muestre que la vivienda esta habitada.

4.1.5.9. Convertir la capa de poligono a punto

Con la edicion terminada en la capa catastral, como proximo paso es convertir la capa misma
que es un archivo vectorial de poligono a un archivo de punto, para ello se hard uso de la

herramienta Feature To Poin.

4.1.5.10. Determinar la via cercana a la vivienda
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Con el archivo shapefile de punto se ingresa se procede a ingresar a la geodatabase ya elaborada
para posterior con el uso de la herramienta Near con relacion a la capa de vias, esta herramienta
permite determinar a la calle mas cercana y su proposito es poder identificar cuél es la via mas

proxima para poder dejar los desechos solidos.

En la tabla de atributos de la capa de viviendas se realizan tres campos adicionales, donde se

procedera con el campo de NEAR_FID para posterior utilizar con el siguiente paso.

4.1.5.11. Tabla de atributos

Se procede con el propdsito de reducir el nimero de 6rdenes y para ello se hace una tabla con
la herramienta SUMARIZE, misma que permite compilar la informacion del tiempo de espera

y ademas la cantidad que debe recoger de basura.

4.1.5.12. Join Tabla con Shapefile punto de vias

Para proceder se debe enlazar la tabla con capa la capa de puntos y con ello se referencia el
tiempo de espera y también la cantidad de basura sumada. Con este paso se puede simplificar
el nimero de 6rdenes adicional a esto también se encuentra la rapidez del procesamiento de

informacidn cuando se ejecuta la solucién en el analizador de redes.

Juntamente con el join se realiza una copia a los campos de tiempo de espera y la de suma de

recoleccion de basura y posteriormente se desvincula el join.

4.1.5.13. Red de datos

Con el archivo de vias se realiza un Network Dataset esto servira para poder trabajar con la
herramienta de Network Analys, con la creacion de la base para los datos de redes se procede a
designar un nombre, en este caso fue TABACUNDO ND, y en efecto a ello en las
especificaciones de los atributos de redes se ha establecido por defecto la longitud y las
restricciones de las vias, ademas es pertinente indicar que se complementan las restricciones

sumando la variable de tiempo, con esto obteniendo la longitud y tiempo.
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Concluyendo se debe analizar los parametros de direcciones para poder identificar que las
unidades de longitud y tiempo se encuentren bien definidas, y se complementa los atributos en

la capa, adicional a ello se toma como referencia el nombre de la via.

4.1.6. Proceso para la informacion de resultados

4.1.6.1. Herramienta de enrutamiento de vehiculos

Con la informacion depurada se inicia la proyeccion de las nuevas zonas, asimismo estan
deberan cubrir las rutas de los vehiculos recolectores, ademas cabe mencionar que para este
proceso se hara uso de la herramienta de problema de enrutamiento de vehiculo (vehicle routing

problem).

Al tener la nueva ventana de andlisis de redes se procede a configurar con los parametros

siguientes:

4.1.6.2. Ordenes

En esta seccion se debe ingresar la ubicacion es decir por donde debe circular el vehiculo, y
para este caso seran las viviendas habitadas con los parametros siguientes: definir la hora en la
que se procede con la recoleccion de residuos solidos, este parametro indica la produccion de
basura de cada vivienda, por otro lado, se encuentra el tiempo el cual indica la demora que se
tiene para subir al vehiculo recolector los desechos, mismos datos que fueron especificados en
la tabla 9.

4.1.6.3. Depésito

Se procede a ingresar datos como es el punto de partida, el cual esta ubicado en la mecéanica
municipal y asimismo el punto de llegada el cual corresponde a la ubicacion del relleno
sanitario. En caso de no tener las capas para el puto inicio y fin se procede a crear el archivo
shapefile denominado salida y llegada. Con el archivo shapefile de salida en este caso la tiende
a ser la mecéanica municipal el punto de partida, mientras que para el archivo shapefile de

Ilegada se lo destina al relleno sanitario.

4.1.6.4. Rutas
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En este item se debe configurar las condiciones para los vehiculos recolectores de residuos
solidos por lo que se procede a ingresar la cantidad de vehiculos a fin de que cubran con todas
las rutas faltantes de la zona.

Automaticamente, el sistema determinara la cantidad que sea necesaria para cubrir a todas zonas
con las rutas respectivas, por lo que se debe integrar a recolectores y rutas que se pretenda

trazar.

4.1.6.5. Pardmetros Solve.

Para proceder con la ejecucion se configura parametros mismos que efectuaran los analisis, por
esta razon se establece en la ventana de propiedades las unidades de longitud y tiempo.
Continuamente se presiona el botdn solve para dar inicio tanto a la realizacion de las zonas

como a las rutas correspondientes.

4.1.6.6. Comparacion de resultados.

Con la informacion de las rutas establecidas de los vehiculos recolectores de residuos sélidos,
se procede a realizar un analisis comparativo con las rutas ejecutadas y las rutas propuestas esto
ayudara a deducir en cuanto al tiempo utilizado y la distancia total recorrida, y asi

posteriormente se encontraran ventajas y desventajas para cada via propuesta.

4.1.6.7. Resultados

Posteriormente, se presentan los resultados obtenidos en el transcurso de proceso utilizando la
metodologia antes mencionada en el capitulo anterior, ademas se puede evidenciar la
informacién como es de recopilacion y tratamiento de la informacion figura 11, en efecto a ello

se puede decir que se complementa con la parte de procesamiento de informacion.

4.1.6.8. Recoleccion y procesamiento de la informacién

Con la obtencién de la informacion necesaria para efectuar la investigacion se procede a la

presentacion de los procesos realizados conforme a la metodologia previamente mencionada.

4.1.6.9. Tratamiento de informacion de vias
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En la figura 11 se puede encontrar el resultado de las vias del casco urbano de Tabacundo,
donde se puede identificar que la fecha de creacion original es en el afio 2016 y su actualizacion

es a inicios del primer semestre del 2021.

a) Afo 2016 b) Afo 2021

Figura 11: Vias del Caso Urbano de Tabacundo
Fuente: Elaboracion Propia. (2021)

En la posterior figura 12 se puede apreciar la parte céntrica de la parroquia de Tabacundo, donde
se tiene establecido el sentido vial de las calles. Ademas, se puede evidenciar que actualmente
el GADMPM cuenta con nuevas vias las cuales no tenian un correcto sentido vial, por esta

razén se procedid a corregir los errores pertinentes acorde a su direccion.
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SENTIDO VIAL EN TABACUNDO

vvvvvv

iees DI ==

e

Figura 12: Sentido Vias en Tabacundo
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.6.10. Tratamiento de la informacion demogréafica

La institucion municipal proporciond la informacion de la capa de catastros para el casco urbano
de Tabacundo, donde se pudo evidenciar que cuenta con 2000 datos relacionadas con las
viviendas habitadas, areas y perimetro de los lotes, posteriormente con la presente informacion
se procede a realizar una depuracién dejando lo mas relevante también se incrementé campos
de tiempo de espera y la cantidad de basura producida por ndcleo familiar. Informacion que se
puede observada en las figuras: figura 13 se encuentra el mapa del catastro de la parroquia de
Tabacundo, el mismo que estd conformado por un archivo de una capa de poligono donde
contiene lotes con viviendas y lotes vacios, también se encuentra la figura 14 que de igual
manera esta conformad por un archivo de una capa de poligono la cual presenta al casco urbano
de Tabacundo, el cual es el area de estudio, por otra parte, también se encuentra la figura 15
donde se puede identificar la transformacidn del archivo de la capa poligono a un nuevo archivo

de punto, el mismo pasa con la informacion del archivo de poligono.
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CATASTRO DE LA CIUDAD DE TABACUNDO
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Figura 13: Catastro de la Ciudad de Tabacundo
Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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CATASTRO DE LA CIUDAD DE TABACUNDO
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Figura 14: Catastro de los Lugares habitados de Ciudad de Tabacundo

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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CATASTRO DE LA CIUDAD DE TABACUNDO
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Figura 15: Catastro de las Viviendas de Ciudad de Tabacundo.
Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Con la realizacion del anterior proceso se puede percibir en la figura 16 la ubicacién de las

viviendas habitadas concentras en el perimetro urbano de la parroquia de Tabacundo.

VIVIENDAS Y ViAS DE TABACUNDO

seman EAD00N
1 1 i
£ I ol [fend[laesl 2 | Mapa vial de Tabacunde
i b S | 22
H R ERN TR *
[l wslit  sede
- se ale e :, -i
- -
‘ - .‘!'t * !
sl W
sle o Iw -
i LA LS ITE AL ) :. s -= 4 ,i 5 _5
E
ot eeee ;:. ‘0:0.,‘,", :.- e !
PR T AN T i
. = L] | Pl b I
s ‘..'. wan Jles - : :,- - E
*
.: “..“ * " "‘: @ t’lit"": | g
- s, o e, * e v
E- . LR ~ 4 Tater ) e e 2l ot Y ea,, ‘i D scriptain
! 'I. ] ."3 : Fon H 1.0‘.: :-".f e o) sonne® | =4 @ l Mapa de viverdas y vias @n Tabacunds
» - s . &
il -.; # | e L I I & . at® =
= prertensd]l tvani|Finhe g 0y [fesseefiras 4", 1] tvmeesmi Elsborudo p
% . ry B ——r LAkl = Tak e emtiags gl ¥y L= Karla Ximena Diaz
L - LT L bR wt "
o *le -t * - * - b |t - : Coordinate System: WGS 1904
b rl-: - . - s, | ¥ de . - UTM Zona 175
* saile sea| 20 @ ) ® " Frojeciion: Transyerse Mercator
4 . : 't‘:,:h - ..-..‘E. L _§ | ) |
» A M UESGHIFCII‘H - ] 4 I Escalat:E000 Focha: 24002021
- - 3 L 1
- 4 .
-
sl 2 @ VIMENDAS {1
1 BOIRECIONAL i
- L 1] !
UNIDIRECIOMAL
4 &
- L i i1
o 0rs 15 3 45 -
—— bilbmatrac

Figura 16: Viviendas y vias de Tabacundo.
Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Con la informacion simplificada del nimero de viviendas las cuales son representadas por

puntos se tiene una seccion del plano de la ciudad de Tabacundo, representada en la figura 17
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Figura 17: Puntos de recoleccion y vias de Tabacundo
Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Por otro lado, se puede apreciar los puntos de recoleccion donde debera pasar el vehiculo
recolector, con la herramienta aplicada se tiene informacién presentada en la figura 18, y se
puede observar la generacion de dos nuevas rutas, la cuales cubren todas las calles del casco
urbano de Tabacundo, considerando siempre respetar el sentido vial y limites de velocidad ya

establecidos por la ANT, ya que al no hacerlo atraeria consecuencias como son las sanciones.

4.1.7. Disefio de rutas con la aplicacién Vehicle Routing Problem (VRP)

4.1.7.1. Rutas propuestas a cada una de las zonas

Para conseguir las rutas actuales se utilizo la aplicacion de wikiloc, donde se procedié a hacer
seguimiento de las rutas a cada uno de los vehiculos recolectores, en efecto para obtener datos
reales posteriormente se hizo la transformacién GPS a un archivo de shapefile para cargarlos
en el mapa de la ciudad de Tabacundo, con ello se logré determinar las rutas actuales en
operacion, esto permitio obtener informacién de la longitud, area, tiempo transcurrido, nimero
de personas atendidas ademas de un promedio de basura que se produce en cada una de las

rutas.
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Los datos de las rutas actuales que se presentan a continuacion corresponden a cada una de las

zonas que comprende la ciudad de Tabacundo, donde se puede identificar los recorridos de

mayor y menor longitud, cabe mencionar que esta dividida en dos zonas norte y sur.

Para realizar el disefio de las rutas se tomo en cuenta parametros como:

El recorrido actual de los carros recolectores de la municipalidad.
El promedio de toneladas recogidas por los carros recolectores.
El nimero de viviendas del sector.

También se considerd los limites geograficos.

Posteriormente como se puede observar en la figura 18 se procedio a ejecutar la aplicacion del

analizador de redes, donde se configurd para los dos vehiculos recolectores de desechos que

cuenta actualmente la institucion.
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Figura 18: Cobertura en las zonas de Tabacundo
Fuente: Elaboracion Propia (2021)

4.1.7.2. Propuesta de rutas de recoleccion de residuos solidos para la parroquia de Tabacundo.
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Mediante el software “ArcGIS” se procedio6 a simular las nuevas rutas de recoleccion para cada
zona, este sistema se basa en el modelo de VRP (problema de ruteo vehicular) con
programacion lineal con el punto mas cercano, con ello el software plantea la ruta de acuerdo
con los puntos més cercanos al vehiculo recolector. Se simul6 las nuevas rutas para cada zona
tomando el sentido vial correspondiente de la ciudad, ya que este factor es importante para que
el sistema arroje una ruta factible, para que posteriormente el vehiculo realice la recogida de

los residuos solidos en cada punto de la ciudad.

En el disefio de rutas de recoleccién de residuos sélidos también se debe tomar en cuenta los

siguientes parametros:

Punto de partida, mismo que esta ubicado en la mecanica municipal.
- Punto de final, destinado al relleno sanitario.

- El sentido de vial para la circulacion.

- Tiempo disponible para efectuar la operacion.

- ldentificar el sentido de las vias.

Ademas, es pertinente mencionar que cada ruta ha sido simulada desde el punto de partida de
los vehiculos, mismo que se encuentra situado en la calle plaza Gutiérrez y Rumifiahui junto a
cementerio municipal, hasta el relleno sanitario de la Municipalidad ubicado en la parroquia de

Tocachi en la localidad de Moronga.

También hay que indicar que los elementos de analisis de VRP de la extension del Network
Analyst para un disefio de rutas, es la herramienta indicada para realizar rutas para el servicio
de recoleccion de residuos sélidos por acera. Ademas, el VRP se basa en el algoritmo de
Dijkstra (algoritmo de caminos minimos) debido a que determina la ruta mas corta de la red

vial.

El objetivo del VRP consiste en encontrar la mejor ruta para la flota vehicular, ya que debe
atender varias ordenes o0 un menor costo operativo, en efecto se debe tomar en cuenta
parametros de tiempo Yy distancia con ello consiguiendo la ruta éptima, esto permite resolver
varios problemas como la capacidad de carga del carro recolector, tiempo maximo a llevar a

cabo el recorrido, lapso para carga y descarga.
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Por otro lado, hay que mencionar que el VRP necesita de un Network Dataset para realizar el
andlisis de redes, lo cual es la red de transporte en este caso, compuesta por nodos y ejes, donde

los nodos son las intersecciones viales y los ejes son las vias en general.

La nueva ruta simulada representa la zonificacion que debera recorrer el vehiculo en la parte
sur del casco urbano de Tabacundo, este viaje esta designado para el “Recolector 01 que en
efecto se refiere al vehiculo amarillo, en la figura 19 puede apreciar coémo se encuentra dibujado
el recorrido para el servicio de recoleccion a la ciudadania, cubriendo a diversos sectores de la

Parroquia, y con ello brindando salubridad a la localidad.

NUEVA RUTA DE RECOLECCION ZONA SUR
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Figura 19: Nueva Ruta de Recoleccion Zona Sur
Fuente: Elaboracion Propia. (2021)

Asimismo, para el recorrido sur se tomé en cuenta distintos parametros como se puede observar
en la tabla 10 donde esta la frecuencia para los dias de recoleccion, el horario y tiempo de
trabajo el cual se lo realiza por la tarde actualmente Tabacundo esta conformada con una
poblacidn de 7694, esto quiere decir que existe constate produccion de residuos sélidos en un
grupo familiar conformado por cinco personas puede llegar a producir 3,65 kg de basura.
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TABLA 11: Ruta Sur

Ruta sur

Frecuencia Martes- Jueves-Sabado

Horario de trabajo 15:00 -20:00 07h00-14h00

Tiempo en realizar la recoleccion 5 horas
Habitantes 7694

Produccién de basura 3,65 kg por cada 5 personas

Por otro lado, en la simulacién se obtubo la informacion de cuanto tiempo se demora el vehiculo
en realizar la ruta y como resultado dio un tiempo de 3h57 minutos para realizar la accion de la
recoleccion ademas arrojo una distancia de 39 km. También es importante mencionar que existe
mayor afluencia de basura en la calle Simon Bolivar y en el mercado Municipal, ya que son
sectores con comerciales. De igual forma se puede apreciar en la imagen los depositos y las

calles por las que va a transitar el recolector.

(-] Route; vehiculo 01 39 km 3hl5.7 Map 21: Depart77
- min 22: Goback west on MANTILLA Bm <1min Map
1: StartatINICIO Mao 23: Tum leRt on PLAZA GUTIERREZ 39m <1min Map
. %;&'}3{8? PLAZA GUTIERREZ toward 84m <1mn Map 24: Amive at 78, on the left <1min Map
Service Time: < 1 min
31 Arrive at 151, on the right <1min Map 25: Depart 78
Sarvice Time: < 1 mia z
4:  Depart 151 26: Continue south on PLAZA GUTIERREZ 84m <1min Map
5:  Continue north on PLAZA GUTIERREZ 47m <1min Map 4% Aone ALTS, 00 the WA <l e
6:  Tumn left on PASAJE PLAZA GUTIERREZ 45m <1min Map 28: Depart 73
&5 Ak 3k 130 on tha o 2min Map 29: Continue south on PLAZA GUTIERREZ 3m <1min Map
8:  Depart 150 30: Turn right on ISIDRO AYORA 158 m <1min Map
9:  Go back east on PASAJE PLAZA 45m <1min Map 31: Turn right on VIA A LAS LAGUNAS 245m <1min Map
GUTIERREZ 32: Arrive at 178, on the right <1min Map
10: Tum right on PLAZA GUTIERREZ 93m <1mn Map BT T L0
11: Turn left on RUMINAHUT 7m <imn Map 13: Depart178
12:  Arrive at 79, on the right <1min Map 34: Continue north on VIA A LAS LAGUNAS 246m <1min Map
Service Time: < 1 mis 35:  Turn right on HERMANO CARLOS 91m <1min Map
13: Depart 79 36: Arrive at 229, on the left <1min Map
14: Go back west on RUMINAMUI I7m <imn Mag Sardol Time1 <1 mis
15: Turn left on PLAZA GUTIERREZ aIm <1min Map 37: Depart 229
16: Arive at 80, on the leR <LiniaMan 38: Go east on HERMANO CARLOS 137m <1min Map
Service Time) < 1 mia 39:  Arrive at 154, on the right <1min Map
1Z: Depart 80 Service Time: < 1 min
18: Continue south on PLAZA GUTIERREZ 43m <imin Map 40: Depart 154
19: Turn left on MANTILLA I8m <1mn Map 41: Continue east on HERMANO CARLOS 45m <1min Map
20:  Arrive at 77, on the left <1min Map 42: Turn left on PLAZA GUTIERREZ 203m <1min Map
Service Time: < 1 mia 43:  Arrive at 153, on the left Imin Map

Figura 20: Simulacién VRP. Ruta Sur.

Fuente: Elaboracion Propia. (2021)

Asi también se encuentra la otra ruta simulada, la zonificacion de la parte norte del area urbana
de Tabacundo que debe recorrer el vehiculo, esta ruta esta designada para el "Colector_02" que

de hecho se refiere al vehiculo blanco, en la Figura 20 se puede ver como se traza la ruta para
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brindar el servicio de recolecciéon, recorriendo varios sectores de la parroquia, para brindar el

saneamiento adecuando a la ciudadania.

NUEVA RUTA DE RECOLECCION ZONA
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Figura 21: Nueva Ruta de Recoleccion Zona Norte
Fuente: Elaboracion Propia. (2021)

De igual manera, para la ruta norte, se tomaron en cuenta diferentes parametros, como se
muestra en la Tabla 11, que indica la frecuencia de los dias de recoleccion, el horario y la hora
de trabajo, que se realiza en la tarde. Tabacundo tiene actualmente una poblacion de 7694
habitantes, lo que significa que hay una produccién constante de residuos sélidos en un grupo
familiar de cinco personas, que puede producir 3,65 kg de residuos. Se puede afirmar que el

tiempo para proceder la recoleccién es de cinco horas sin realizar la simulacion.
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TABLA 12: Ruta Norte

Ruta norte
Frecuencia Martes- Jueves-Sabado
Horario de trabajo 15:00 -20:00 07h00-14h00
Tiempo en realizar la recoleccion 5 horas
Habitantes 7694
Produccién de basura 3,65 kg por cada 5 personas

Para la simulacién de la ruta norte se obtuvo un tiempo de 4h30 minutos con una distancia de
47 km, a diferencia de la ruta actual sin la simulacién, ya que se demoraba un tiempo de cinco
horas, esto quiere decir que produce mayor gasto de recursos para la institucion. Cabe recalcar
que existen calles con més cantidad de basura como es el sector de la'Y mismo que esta ubicado
por la panamericana. En la imagen de la simulacion también permite apreciar los puntos de los

depdsitos y las calles por las cuales va a circular.

1 Route: vehiculo 02 NIRRT | 2 Owaniw
L 21: Continue south on CALLE DE LOS 35m < 1min Hap
1:  Start at INICID Map ARBOLITOS
2:  Go narth on PFLAZA GUTIERREZ toward 28Em <1min Map |  22: Tum right en RUMIRAHUI 32m < 1min Hap
RUHIFAHUT Z3: Artive at 328, on the right <1 min Hag
3:  Tumn right on HERMAND CARLOS 157m < 1min Map B L
4:  Agive at 149, on the right < 1min Map | 24: Depart 328
Sarvioe Time: < 1 min 25: Continue west an RUMIRANUI 115m <1 min Map
§:  Depart 149 | 26 Tum et on 18 DE SEFTIEMBRE 183m <1 min Hap
f:  Continue east on HERMANG CARLOS 7im «<imin Map 27:  Tumn beft en LUTS FREILE W09 m <1mn Map
I: Tumn left on GARCTA MORENG 116m «< 1 mn Map | 28:  Arriee at 275, on the right <1 min Han
¢ Arrive at 148, on the rght Zmin Mag Benes Teds e
. Sarvies Timar 2 min 29: Depart 275
9:  Depart 148 | #): Continue east on LUIS FREILE S54m <1 min Hap
10: Go back south on GARCIA MOREND 177m <1lmin Map 3l:  Amhve 3t 276, on the right <1min Hap
U T 2w e | oemnae
i2: Depar 147 33: Continue east on LUIS FREILE 1Z8m <1 min Hap
13: Continue south on GARCTA MOREND 114m <1min Mag | G Rl T A T 2min Mag
14: Tum left on ESPARA 32m <1min Map 35 Depart 71
15: Asive at 145, on the right cimin Map | 36 Gobackweston LUIS FREILE 103 m < 1 min Mag
Servies Timer < 4 min 37:  Turn right on LA RONDA 43m <1 min Hap
16: Depart 145 ) ) | 38 Arrive at 90, on the rght 1min Hap
17: Continue east on ESPANA 32m < 1lmin Map Sarvica Time: 1 min
18: Turn right on CALLE DE LOS ARBOLITOS 35m <1min Map if:  Depart 90
189:  Arrive at 139, on the left < 1min Map | 40: Continue north on LA ROMNDG 43m <1 min Hap
Sarvics Thay < 1 min 41: Turn right en LUTS MANTILLA 18m <1 min Hap

Figura 22: Simulacion VRP. Ruta Sur
Fuente: Elaboracion Propia. (2021)

72



4.1.7.3. Comparacion de rutas actuales y propuesta

Actualmente, las rutas se realizan de forma empirica y en consecuencia a ello resulta varios
cruces en la misma calle o en ocasiones las unidades de recoleccion cruzan las mismas calles,
esto provoca un consumo de recursos a la institucion, como factor negativo también provoca
que la actividad de recoleccion conlleve mas tiempo. La ruta que procede actualmente el
recolector amarrillo se puede observar en la figura 22, se puede evidenciar que tiene mayor
carga en la parte céntrica de la ciudad en consecuencia a ello tiende a realizar dos viajes al
relleno sanitario, por esta razon es importante realizar la zonificacion de tal modo que se utilice

de manera 6ptima los recursos.

RUTAACTUAL RECOLECTOR AMARILLO
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Figura 23: Ruta Actual Recolector Amarillo
Fuente: Elaboracidon Propia (2021)

Al mismo tiempo en la tabla 12 se puede apreciar datos para cada una de las rutas, donde se
puede percatar que el martes tiene una distancia de 76 km siendo la mas alta entre las
frecuencias, ya que es el primer dia que se realiza la recoleccion para la parroquia, es decir que
existe mayor acumulacion de desechos y en consecuencia a ello el vehiculo realiza dos viajes
al relleno sanitario. Por otro lado, la distancia para el resto de los dias es de una distancia
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significativa puesto que no realiza doble viaje, ademas en la tabla se puede apreciar datos como

latitud y longitud para cada ruta.

TABLA 13: Datos recolector amarillo

_ ] Distancia
Frecuencia del vehiculo recolector
(Km)
Recolector amarillo martes 76 km
Recolector amarillo jueves 35 km
Recolector amarillo sdbado 38 km

Igualmente, se encuentra la distancia de 19 km que recorre el vehiculo recolector hacia el
relleno y el tiempo en realizar la actividad de recoleccion es de cinco horas eso también implica
que el vehiculo para llegar al vertedero debe pasar por la panamericana por lo que no es

conveniente realizar dos viajes puesto que se paga peaje generando gastos al Municipio.

TABLA 14:Recolector amarillo distancia y tiempo
Distancia al relleno 19 km

Tiempo de
y 5 horas
recoleccion

Por consiguiente, las rutas que realiza actualmente el recolector blanco se pueden observar en
la figura 23, asimismo se evidencia que existe mayor carga en los extremos de la ciudad

en efecto a esto tiende a realizar viajes mas largos, también cabe mencionar que tiene que pasar
por sectores de gran afluencia de basura por los tanto en ocasiones realiza dos viajes al relleno
sanitario, la importancia de realizar la zonificacion es con el fin de que se utilice de manera
optima los recursos, ademas el servicio de recoleccion proveerd mejor imagen a la ciudad
puesto que los desperdicios no estaran esparcidos en las calles, de la misma forma los

pobladores tendran mayor salubridad.
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RUTAACTUAL RECOLECTOR BLANCO
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Figura 24: Ruta Actual Recolector Blanco
Fuente: Elaboracion Propia (2021)

De igual manera en la tabla 14 se muestran los datos para cada una de las rutas, donde se puede
apreciar que el martes tiene una distancia de 79 km siendo la mas alta entre las frecuencias esto
debido a que es el primer dia que se realiza la recoleccion para la parroquia, en otras palabras,
el ese dia tiene mayor acumulacion de desechos y en consecuencia a ello el vehiculo tiende a
efectuar dos viajes al relleno sanitario. De igual forma se indica la distancia para el resto de los
dias esta es una distancia significativa, ya que no hace un viaje doble, la tabla también muestra

datos como la latitud y la longitud para cada ruta.

TABLA 15: Datos recolector blanco
Frecuencia del vehiculo recolector  Distancia (Km)

Recolector blanco martes 79 km
Recolector blanco jueves 38 km
Recolector blanco sabado 38 km

Asimismo, la distancia de los vehiculos recolectores al relleno sanitario es de 19 kilémetros y

el tiempo de las actividades de recoleccion es de cinco horas. Esto también significa que los
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vehiculos que llegan al relleno sanitario deben pasar por la panamericana lo que no es
conveniente por la congestion vehicular, ademas se tiene que pagar peaje ocasionando gastos a

la instruccion.

TABLA 16: Recolector blanco distancia y tiempo
Distancia al relleno 19 km

Tiempo de
» 5 horas
recoleccion

En latabla 16 se encuentran la comparacion de las rutas diarias de recoleccion para el recolector
amarillo, como se puede verificar el martes tiene la distancia mas larga con 76 km por sus dos
viajes al relleno, también se encuentra el miércoles con 35 km y el sdbado con 38 km por
consiguiente el total de las rutas es de 149 km, mientras que la propuesta indica 39 km para
todas las rutas debido a la simulacion realizada en total dando un resultado de 117 km. Para
terminar la diferencia que existe entre el total de la ruta real y la propuesta es de 32 km, lo que

significa que la ruta propuesta definitivamente es sustentable.

TABLA 17: Ruta simulada y real recolector amarillo

Dias de lasemana  Real Propuesta
Martes 76 km 39 km
Jueves 35 km 39 km
Sébado 38 km 39 km
Total 149 km 117 km

En las rutas agrupadas para el recolector amarillo se encuentra la ruta actual con una distancia
de 149 km mientras que el recorrido propuesto corresponde a 117 km, asi también se encuentra
la mejora con una participacion de 21%, esto quiere decir se reduce el combustible también se
baja las emisiones de contaminacion, ademas se reduce el mantenimiento del vehiculo y se
ahorra neumaticos debido a que la ruta tiene una optimizacion significativa en cuanto a tiempo
recorrido de 03h57 minutos a comparacion con la ruta actual que posee un tiempo de 5 horas.
Tabla 17.
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TABLA 18: Rutas agrupadas recolector amarillo

Recorrido actual 149 km
Tiempo 5 horas
Recorrido propuesto 117 km
Tiempo 03h57
% Mejora 21%

Con la mejora del 21% representa a que el sistema simulado de rutas implica una mejor
eficiencia para la actividad recoleccion debido a que se reduce el tiempo y distancia en la ruta,
ademas se estaria reduciendo el impacto ambiental e insalubridad y asi brindando mejor servicio
a la ciudadania de Tabacundo. Se debe tener en cuenta que con la creacion de rutas facilita la
distribucion de puntos de recoleccion y con ellos optimizando la capacidad de carga para los

vehiculos recolectores.

En la tabla 18 se encuentran los datos de las rutas simuladas y las actuales del recolector blanco
y se puede observar que el martes tiene mayor longitud de recorrido con 79 km, ya que este dia
se realiza dos viajes al vertedero, también esta el jueves y sdbado con 38 km dando como total
155 km para las rutas actuales. Por otro lado, se encuentra la nueva ruta simulada con una
distancia de 47 km para el conjunto de rutas y como total se tiene una distancia de 141 km, por

lo que la diferencia entre la ruta actual y la propuesta es de 14 km de distancia.

TABLA 19: Ruta simulada y real recolector blanco

Dias de la semana Real Propuesta
Martes 79 km 47 km
Jueves 38 km 47 km
Sabado 38 km 47 km
Total 155 km 141 km

Asi también en la tabla 19 se puede visualizar las rutas agrupadas del recolector blanco donde
el recorrido actual cuenta con una distancia de155 km mientras que el recorrido realizado con
simulacion tiene una distancia del41 km, el valor es menor debido a que se realizd con

zonificacion, la participacion en cuanto a la mejora es de 9%, se puede afirmar que se tiene una
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notable optimizacion en tiempo recorrido con 04h30 minutos en comparacion de la ruta actual
con un lapso de 5 horas. Ademas, con la efectividad de la ruta se reduce el combustible y
contribuyendo con el ambiente, ya que baja las emisiones de contaminacién en el entorno,
también afecta positivamente a la flota debido a que se reduce el mantenimiento del vehiculo

ahorrando neumaticos debido a que el recorrido cuenta con una optimizacion significativa.

TABLA 20: Rutas agrupadas recolector blanco

Recorrido actual 155 km
Tiempo 5 horas
Recorrido propuesto 141 km
Tiempo 04h30
% Mejora 9%

La mejora del 9% representa que el sistema simulado de rutas implica una mejor eficiencia para
la actividad recoleccion debido a que se reduce el tiempo y distancia en la ruta, ademas se
estaria reduciendo el impacto ambiental e insalubridad y asi brindando mejor servicio a la

ciudadania de Tabacundo.

4.1.8. Descripcion de la flota

El recolector amarillo de carga posterior realiza la recoleccion de residuos solidos urbanos en
la parroquia de Tabacundo, dicha recoleccidn se aplica de forma no diferenciada con el método
de recoleccion por acera. La frecuencia de recoleccion en la ciudad es de manera interdiaria, es
decir que se recolecta cada dos dias el martes, jueves es de 15h00 a 20h00 y sabado de 07h00
a 14h00. Los dos vehiculos recolectores con los que cuenta la municipalidad de Pedro Moncayo
también realizan la recoleccion de residuos sélidos en las cuatro parroquias que conforman el

Canton.
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Figura 25: Vehiculo recolector Amarillo
Fuente: Elaboracion Propia (2021)

En la tabla 20 se muestra la descripcion del recolector con marca UD-Trucks 2015 su capacidad
es de 8 toneladas/vehiculo realizan un viaje por dia, los kilometros de viaje semanal se
obtuvieron del total de la ruta diaria tabla 16 para el namero de kilometros promedio por mes
se calculd también con el total de las rutas diarias multiplicado por un mes (30 dias) dando
como resultado 4470. El camion recolector ejecuta 4 viajes a la semana, es decir el martes hace
2 por dia mientras que jueves y sabado 1 viaje diario dando como resultado 4 viajes, por esta
razén para el calculo se multiplica los 4 viajes realizados a la semana por las 4 semanas que

tiene un mes dando un valor de 16 viajes al mes.

TABLA 21: Descripcion de recolector amarillo

Tipo de vehiculo Recolector amarillo
Recolector UD-Trucks
Capacidad (ton/vehiculo) 8

N.° de kilometros de viaje- semanal 149

N.° de kilémetros promedio- mes 4470

N.° de viajes al mes 16
Flota vehicular 1
Afo del vehiculo 2015
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Figura 26: Vehiculo Recolector Blanco
Fuente: Elaboracién Propia (2021)

En la tabla 21 se encuentra la descripcion del recolector con marca internacional 2002 la
capacidad es de 8 toneladas/vehiculo realizan un viaje por dia, los kilometros de viaje semanal
se obtuvieron del total de la ruta diaria tabla 18, mientras que para el namero de kilometros
promedio por mes se calcul6 también con el total de las rutas diarias multiplicado por un mes
(30 dias) con un resultado de 4650. Este camidn recolector también realiza 4 viajes a la semana,
es decir el martes hace dos por dia y jueves y sabado 1 viaje al dia dando como resultado 4
viajes, ElI camion recolector ejecuta 4 viajes a la semana, es decir el martes hace 2 por dia
mientras que jueves y sabado 1 viaje diario dando como resultado 4 viajes, por esta razon para
el célculo se multiplica los 4 viajes realizados a la semana por las 4 semanas que tiene un mes

dando un valor de 16 viajes al mes.

TABLA 22: Descripcion de recolector blanco

Tipo de vehiculo Recolector blanco
Recolector internacional Internacional
Capacidad (ton/vehiculo) 8

N.° de kilometros de viaje- semanal 155
N.° de kilometros promedio- mes 4650

N.° de viajes al mes 16
Flota vehicular 1
Anfo del vehiculo 2002
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En la tabla 22 estan los datos de costo para la flota vehicular, un camion recolector cuenta con
6 llantas y su tiempo de duracién se estima entre los seis meses, sin embargo, el costo individual
de la llanta en el mercado esta entre $571,43, por consiguiente, el costo para el cambio de las 6
[lantas seria de $3428,58 teniendo en cuanta que son dos vehiculos recolectores el costo en
conjunto daria un valor de 6857,16. Es importante realizar le manteniendo a los vehiculos, ya
que podrian causar accidentes al conductor o transelntes ademas de ellos se estaria cometiendo

una contravencion de transito al circular con llantas en mal estado.

TABLA 23: Costos de llantas para la flota

N.° Llantas vehiculo 6
Duracion 6 meses
Costos de llanta $571,43
Costo de 6 llantas $ 3428,58
N.° vehiculos 2

Costo de llantas para los dos vehiculos 6857,16

En la tabla 23 se encuentra datos de los neumaticos para los vehiculos recolectores donde se
puede identificar 2 neumaticos de direccién y 4 de traccion de un valor unitario de 517,43% con
una duracion anual de 52800 km. Para el costo por kilémetros se efectud la cantidad por el valor
unitario sobre la duracion de kilometros, dando como resultado para los neumaticos de
direccion un costo de 0,022 por km mientras que para las llantas de traccion un resultado de

0,043 considerando que son 4 unidades.

Tabla 24: Costo de mantenimiento neumaticos

Cantidad Neumaticos Valor unitario Dur:ﬁ:?{; km Costo por km
2 Direccion

295/89!:\’22.5 571,43 52800 0,043
4 Traccion

Posteriormente en la tabla 24 se puede identificar informacion correspondiente al
mantenimiento que se realiza a los vehiculos recolectores, los presentes datos fueron facilitados

en la municipalidad, se puede apreciar datos como: aceite, filtros, cada que tiempo se realiza el
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cambio de aceite, mano de obray el valor total, cada uno de los costos son realizados por unidad.
Es decir que para los 5 galones de aceite el costo por unidad es de 85$, de igual forma para los
filtros con un valor unitario a 87$, también estd presente la mano de obra con un costo de 20$
puesto que se encarga de reemplazar filtros y aceite dando como valor 192$ para el

correspondiente mantenimiento.

Tabla 25: Costo mantenimiento del vehiculo

. . Mano de  Val.
Aceite  Filtros obra Tot
Filtro de aceite
5 Filtros dg aire primario Cambio de aceite cada Re(_emplazar
Galones sgcundano _ 5000 km flltrqs y
Filtro elemento combustible aceite
Filtro de combustible
85 87 20 192

La tabla 25 presenta datos del costo de mantenimiento ordinario, para calcular el costo de
mantenimiento por km se extrajo datos de la anterior tabla 24. Para la obtencion del costo por
km se calculd la cantidad por el valor unitario sobre la duracion de km anual dando como
resultado para los filtros un valor de 0,017$, de igual forma para el aceite el costo por km es de
0,17, mientras que para la mano de obra se determina un valor de 0,004.

Tabla 26: Costo de mantenimiento por km

Cantidad Mantenimiento V_alor_ Duracion km Costo por
unitario anual km
1 Filtros 87 5000 0,017
1 Filtro de aceite 87 5000 0,017
1 Filtros dg aire primario 87 5000 0,017
secundario
1 Filtro elemento combustible 87 5000 0,017
1 Filtro de combustible 87 5000 0,017
1 Aceite/ 5 galones 85 5000 0,017
1 Mano de obra 20 5000 0,004

4.2. DISCUSION

Se observa los resultados, donde se hace referencia a las nuevas rutas propuestas de recoleccion
para los vehiculos recolectores de basura en la ciudad de Tabacundo. Otro resultado que se
pudo evidenciar es que las nuevas rutas de recoleccién se realizé una zonificacion. Las rutas se

realizan en toda el area de la ciudad de Tabacundo, las rutas propuestas son generadas con el
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analizador de redes, con ello se puede evidenciar las vias por las cuales los vehiculos
recolectores van a pasar. Ademas, es pertinente indicar que se hace uso de dos vehiculos para
cubrir el casco urbano de Tabacundo con los horarios establecidos, también se tiene en cuenta

la capacidad maxima de carga para cada recolector.

Por otro lado, también se procedid a realizar una comparacion con las zonas establecidas
aludiendo a la reduccion de tiempo para zona, en efecto logrando cubrir la totalidad de la zona

por ende brindando una satisfaccion al cliente.

Con la herramienta de analizador de redes del SIG se logré identificar que, al generar una nueva
ruta de distribucion el sistema también generaba nuevas direcciones, ya que la herramienta
ofrece distintas soluciones por la gran cantidad de informacién, esto también permite conocer
diferentes alternativas de propuestas para las rutas de recoleccion de residuos sélidos en
Tabacundo.

La comparacion con las investigaciones en el marco tedrico se observa que no se utiliza en su
totalidad la configuracion de los pardmetros, es decir que no se da un correcto tratamiento a las
vias ocasionado que sectores no sean atendidos provocando la generacién de basura e
insalubridad al sector, sin embargo, en la presente investigacion si se tomo en cuenta todos los

parametros para realizar una modelacion acorde a la realidad.

Con los datos obtenidos directamente de las entrevistas se ha podido sacar una concusion
general. Con respecto al tiempo el GAD no cuenta con un estudio técnico actualizado para el
servicio de recoleccidn otro elemento es que la parroquia de Tabacundo anteriormente procedia
la recoleccidn de forma diferenciada, sin embargo, debido a la emergencia sanitaria se la realiza
de forma no diferenciada. Por otro lado, en cuanto a los vehiculos recolectores, la municipalidad
cuenta con dos unidades, y uno de ellos no se encuentra en buenas condiciones de manera que
afecta al servicio de recoleccion, por esta razén se realiza mantenimiento preventivo cada dos

meses y correctivo cada vez que exista dafios.

Igualmente, se encuentran los horarios de recoleccion los cuales estan definidos para los martes
de 15h00 a 20h00, jueves de 15h00 a 20h00 y sabado de 07h00 a 14h00 en cuanto corresponde
al casco urbano de Tabacundo, también hay que agregar que los vehiculos recolectores realizan

la recoleccion de residuos solidos para las cuatro parroquias rurales que conforman el Canton.
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Para las rutas y zonas de distribucion actualmente estan conformadas por dos partes para el
casco urbano de Tabacundo parte sur y parte norte, las rutas recorridas por los vehiculos
recolectores son alternadas semestralmente, es decir que el vehiculo no siempre hace la misma
zona. También cabe mencionar que el método que se utiliza para la recoleccién es a filo de
vereda realizada por los recolectores de carga posterior, ademas es indispensable sefialar que
existe mayor cantidad de basura en la parte céntrica debido a las actividades comerciales, por
otro lado, también esta con gran demanda de basura el sector de la Y mismo que esta ubicado
en la panamericana ademas se habla de disefiar rutas nocturnas, ya que existe cruce de rutas

entre recolectores y por ende ocasiona tiempos muertos al servicio de recoleccion.

Otro aspecto importante por mencionar es que la capacidad del camidn recolector es de ocho
toneladas, por otra parte, el GAD cuenta con una persona encargada para el control de
combustible y en efecto la carga de combustible para los vehiculos recolectores es de manera

inter diaria.

Adicionalmente, para complementacion del estudio se tiene que los residuos solidos son restos
que se generan de caracter organico e inorganico entre estos se encuentran con mas presencia
los de caracter domiciliario, el GAD se encarga de realizar el barrido, recoleccién y disposicién
de los desechos solidos urbanos. Asimismo, cabe aludir que el relleno sanitario se encuentra
ubicado en la localidad de Tocachi el mismo cuenta con cinco hectareas y en caso de colapsar

se provee expropiar mas areas del lugar.

Ademas, se ha procedido a sacar informacion de la entrevista para el personal, donde se
encontré informacion de primera mano, por ejemplo existen cuatro choferes para realizar el
servicio de recoleccion, la actividad se realiza de forma empirica puesto que se tiene
conocimiento del lugar, otro aspecto a considerar son los sectores que demandan mayor
cantidad de basura entre ellos esta el mercado central el sector de la Y, también se considera
gue los martes se tiene mayor produccion de basura es por ello que se realiza dos viajes de
descarga, por otro lado, tambien esté el jueves el cual es considerado como una ruta extensa.
Posteriormente, el personal de recoleccion esta equipado con implementos de seguridad como

son los guantes, overol, mascarilla y gorra.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Mediante la observacion se ha llegado a determinar que las rutas y zonas establecidas por la
institucién municipal no cuentan con un estudio técnico, por lo que la presente investigacion
tiene como propuesta rutas alternativas para la recoleccion de residuos solidos en la parroquia

de Tabacundo.

Actualmente las rutas que se manejan en el casco urbano de Tabacundo son de forma intuitiva
por el método de acera, por esta razon se realiz6 un analisis de distribucién de zonas y rutas con
el fin de cubrir toda la zona de la ciudad de Tabacundo. La zonificacion ademas permite una
mejor organizacion dentro del departamento de gestion ambiental debido a que se asignara las
rutas establecidas a los vehiculos, asi mismo se dara a conocer a los conductores y ayudantes

desde y hasta donde se cubre cierta area.

Las rutas simuladas, brindan mejor manejo para realizar la actividad de recoleccion de residuos
solidos debido a que se reduce costos de operacion, la creacidn de rutas técnicas con el software
ArcGis basado en el algoritmo de caminos minimos, tiene como objetivo encontrar la mejor
ruta y guiar al vehiculo por todos los puntos considerando siempre al méas cercano ya que esto

genera disminucion de longitud de ruta.

Las herramientas de informacion geogréafica son de gran ayuda ya que sirven para el redisefio
de rutas, ademas permiten tomar en cuenta distintos parametros para analizar cdmo es el tiempo,
distancia, velocidad y puntos atendidos estos datos atribuyen a que la informacion se veraz y

mas sencillo de interpretar.
Al incorporar la herramienta de VRP facilita la creacion de rutas, ademas permite una mejora

en la distribucion de pesos que tiene que recoger por viaje creando optimizacion de carga para

los vehiculos recolectores.
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5.2. RECOMENDACIONES

El estudio de la investigacion limita solo al sector urbano de la ciudad de Tabacundo, es decir
gue no se tomo en cuenta la zona rural, ademas es pertinente mencionar que el sector rural
mantiene horarios distintos, por lo que en un proximo analisis se deberia considerar con el fin
de tener una solucion conjunta y asi lograra una total satisfaccion a la ciudadania del Cantén

Pedro Moncayo.

Se recomienda evaluar distintas técnicas de recoleccion de residuos sélidos con el fin de mejorar
el sistema actual, un método implementado en los sectores urbanos es el de recoleccion por
contenedores y tiene como objetivo agrupar los desechos en un punto fijo haciendo 6ptima la

recogida de los desechos sélidos y a su vez disminuyendo costos a la institucion.

Se deberia implementar un sistema de GPS en los vehiculos recolectores para mantener un
mejor control a la flota vehicular, donde se pueda verificar la ruta obtenida de la simulacion, y

asi pueda cubrir con eficacia la ruta de acuerdo cada zona asignada.

Se recomienda, a los choferes encargados de los vehiculos recolectores realicen el
abastecimiento de combustible de forma diaria después de terminar la jornada de trabajo para
evitar posibles desviaciones en el transcurso de la ruta de recoleccién, ya que esto ocasiona

alargamiento a la ruta y prolongacion de tiempo.
Se recomienda que los vehiculos recolectores trabajen en el nivel permitido de carga y no

sobrepase la capacidad, puesto que esto ocasiona dafios a los camiones recolectores y costos

adicionales.
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V. ANEXOS

Anexo 1: Formato de instrumentos de recoleccién para personal de Municipio

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL,
INTEGRACION, ADMINISTRACION Y ECONOMIA

EMPRESARIAL
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANPORTE

Entrevista (dirigida a Patricio Cabascango responsable del departamento de

residuos solidos del GAD Pedro Moncayo)

Elaborado por: Karla Diaz

Lugar: GAD Municipal de Pedro Moncayo

Estudio de “Analisis de redes en el disefio de rutas de recoleccion de desechos

solidos urbanos de la parroquia de Tabacundo ”

Objetivo: Analizar las rutas y zonas de recoleccion actuales del servicio de residuos

solidos urbanos de la parroquia Tabacundo para optimizar recursos

Tiempo
1. ¢Cual es la planificacion que tiene el GAD para el servicio de recoleccion de
desechos sélidos en la parroquia urbana Tabacundo?
2. ¢Con cuantas unidades cuenta el GAD para la recoleccion de desechos solidos?
3. ¢Cuales son los horarios de recoleccion?
4. ¢Cuéanto tiempo tarda en cada recorrido el camion recolector?
5. ¢(EI GAD cuenta con un estudio técnico actualizado para el servicio de recoleccién?
6. ¢Cada cuanto tiempo hacen mantenimiento a los vehiculos recolectores?
Rutas y zonas
1. ¢Cual es la cantidad de rutas que tiene actualmente?
2. ¢Cuales son las rutas y zonas de distribucion actuales?
3. ¢Cudles son los métodos de recoleccidn utilizados para cada ruta?
4. ¢Cudl es la capacidad del camidn recolector para cada ruta?
5. ¢Cuenta con un registro de control para el consumo de combustible?
6. ¢Es suficiente el nimero de recolectores y trabajadores para abastecer a la ciudad
con el servicio de recoleccion?
7. ¢Qué dias y en qué sectores tiene mayor cantidad de recogida de basura en la
parroquia de Tabacundo?
8. ¢Se ha pensado en disefiar rutas de recoleccion nocturnas?
Adicional
1. ¢Sabe usted que son los residuos sélidos urbanos?
2. ¢Conoce usted sobre la gestion de los residuos solidos urbanos para la parroquia de
Tabacundo?
3. ¢Ddnde se encuentra ubicado el relleno sanitario?
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4. ¢Cudles son las medidas a tomar en caso de llenarse el relleno sanitario?

De antemano me dirijo a usted para agradecer su atencion durante la entrevista, y

mostrarle mi mas sincera gratitud por su tiempo dedicado.
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Anexo 2: Formato de instrumentos de recoleccién para choferes de los recolectores

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION,

ADMINISTRACION Y ECONOMIA EMPRESARIAL
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANPORTE

Entrevista (Dirigida al personal de recoleccién de residuos solidos del GAD

Pedro Moncayo)

Elaborado por: Karla Diaz

Lugar: GAD Municipal de Pedro Moncayo

Estudio de “Anadlisis de redes en el disefio de rutas de recoleccion de desechos

solidos urbanos de la parroquia de Tabacundo ”

Objetivo: Analizar las rutas y zonas de recoleccion actuales del servicio de

residuos solidos urbanos de la parroquia Tabacundo para optimizar recursos

Conductores

1. ¢Cuantos choferes existen en la institucion para realizar las rutas de recoleccién?

2. ¢Como realiza las rutas de recoleccion para la parroquia Tabacundo?

3. ¢Qué dias y en qué sectores tiene mayor cantidad de recogida de basura en la
parroquia de Tabacundo?

4. ¢Harecibido alguna vez informacion sobre el ruteo y/o zonas de recoleccion?

5. ¢Recibe implementos de seguridad para la recoleccion?

De antemano me dirijo a usted para agradecer su atencion durante la entrevista, y

mostrarle mi mas sincera gratitud por su tiempo dedicado
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Anexo 3: Entrevista aplicada al personal del municipio

Entrevista aplicada

Entrevista (dirigida a responsable del area de residuos sélidos del GAD Pedro Moncayo)

Tiempo

1. ¢Cual es la planificacion que tiene el GAD para el servicio de recoleccion de
desechos solidos en la parroquia urbana Tabacundo?

De carécter diferenciado, los lunes, miércoles y viernes desechos organicos los martes
jueves y para el sdbado recoleccion de desechos inorganicos. A partir de la emergencia
sanitaria, actualmente la recoleccion se esta realizando de manera no diferenciada, por ende,
la recoleccion para el area urbana de la parroquia Tabacundo se realiza los martes, jueves y

sabado.

2. ¢Con cuantas unidades cuenta el GAD para la recoleccion de desechos solidos?

El GAD cuenta con la disponibilidad de dos vehiculos recolectores, uno se encuentra en
buenas condiciones y el otro en malas condiciones, también cuenta con una tercera unidad

que es un camion el cual ayuda a complementar al sistema de recoleccion en el Canton.

3. ¢Cuales son los horarios de recoleccion?

DIA DE SEMANA HORARIO
Martes 15h00 a 20h00 /21h00
Jueves 15h00 a20h00 /21h00
Sabado 07h00 a14h00

4. ¢Cuéanto tiempo tarda en cada recorrido el camion recolector?

DIA DE

HORARIO TIEMPO
SEMANA
Martes 15h00 a 20h00/21h00 5 a 6 horas promedio
Jueves 15h00 a 20h00/21h00 5 a 6 horas promedio
Séabado 07h00 a 14h00 7 horas promedio
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5. ¢EI GAD cuenta con un estudio técnico actualizado para el servicio de recoleccién?

Cuenta con un estudio, pero no es actualizado, siendo que es muy importante para mejorar
las rutas de recoleccién. Sin embargo, también se necesita unidades mejor equipadas ya que
el servicio depende mucho del vehiculo recolector, por otro lado, se menciona que los
martes existen inconvenientes debido a que los dias domingo y lunes no existe servicio de
recoleccion y la basura se acumula, por lo que al vehiculo recolector en ocasiones hace dos

descargas el mismo dia para poder abastecer el servicio de recoleccion.

6. ¢Cada cuanto tiempo hacen mantenimiento a los vehiculos recolectores?

El mantenimiento preventivo (cambio, de aceite, filtro, engrasado etc.) para los vehiculos
se lo hace en promedio a cada dos meses, por otro lado, también se encuentra el

mantenimiento correctivo lo cual se realiza cada vez que existan dafos.

Rutas y zonas

1. ¢Cual es la cantidad de rutas que tiene actualmente?

Por el momento en la Parroquia Tabacundo existen 2 rutas los martes, jueves en la tarde y

viernes en la mafana

2. ¢Cuales son las rutas y zonas de distribucion actuales?

Se la determina por dos partes la zona alta y baja de Tabacundo, el recolector amarillo se
encarga de la parte baja(sur) mientras que el blanco en la parte alta (norte). También indica

que, en cuanto a la distribucidn se alterna las rutas a los vehiculos por semestre.

3. ¢Cudles son los métodos de recoleccion utilizados para cada ruta?

La recoleccion que se utiliza es a filo de vereda, los recolectores de carga posterior se

encargan de recolectar los residuos hasta que se llene la capacidad del camion.

4. ¢Cudl es la capacidad del camidn recolector para cada ruta?

Los dos recolectores cargan 8 toneladas, cabe mencionar que también se realiza un barrido

provisional con un camién (volqueta), utilizado para situaciones emergentes de la urbe.
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5. ¢Cuenta con un registro de control para el consumo de combustible?

Existe un personal a cargo en la mecanica municipal, el cual hace el seguimiento, control y
entrega de combustible a cada una de las unidades, para los vehiculos recolectores y camion

la carga de combustible es de manera inter diaria.

6. ¢Es suficiente el numero de recolectores y trabajadores para abastecer a la ciudad

con el servicio de recoleccion?
Los vehiculos son insuficientes ya que un vehiculo no se encuentra en buenas condiciones
para brindar un correcto servicio, sin embargo, se esta realizando un proceso para la
adquisicion de un nuevo vehiculo recolector. Por otro lado, el nimero de trabajadores con

los que cuenta para el servicio de recoleccion es suficiente.
7. ¢Qué dias y en qué sectores tiene mayor cantidad de recogida de basura en la
parroquia de Tabacundo?

Los martes tiene mucha cantidad, especialmente en la parte céntrica debido a las actividades

comerciales.

8. ¢Se ha pensado en disefiar rutas de recoleccidn nocturnas?

En efecto ya que existe cruces de rutas entre recolectores y hace que haya tiempos muertos
para el servicio de recoleccién, ademas es importante mencionar que las rutas también se
encuentran pasando la panamericana y conlleva consumo de combustible al estar

inmovilizado por el seméforo.

Adicional

1. ¢Sabe usted que son los residuos sélidos urbanos?

Son restos que se generan de caracter organico e inorganico dentro de la parroquia de
Tabacundo, los m&s comunes son de caracter domiciliario. Por otro lado, los residuos
peligrosos se realizan por la empresa metropolitana de gestion de residuos sélidos como son

los centros médicos y casa veterinarias
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2.

¢ Conoce usted sobre la gestion de los residuos solidos urbanos para la parroquia de
Tabacundo?

La gestion que se realiza es el barrido, recoleccién y disposicion de los desechos sélidos

urbanos

3.

¢Dodnde se encuentra ubicado el relleno sanitario?

Se encuentra ubicado en la parroquia de Tocachi en la localidad de Moronga, el relleno

cuenta con 5 hectareas con una vida util de 5 a 6 afos

¢Cuales son las medidas a tomar en caso de llenarse el relleno sanitario?

En caso de colapsar el relleno sanitario esta previsto la expropiacion de més areas en el

lugar para poder hacer la disposicién final.
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Anexo 4:Entrevista aplicada a los choferes de los recolectores

Entrevista aplicada

Entrevista (Dirigida al personal de recoleccion de residuos sélidos del GAD Pedro
Moncayo)

Conductor 1 recolector amarillo

1. ¢Cuéntos choferes existen en la institucion para realizar las rutas de recoleccién?

Son cuatro choferes para el servicio de la recoleccion, sin embargo, son dos los que ejercen

como choferes en la mafiana, los otros dos ejecutan en la tarde.

2. ¢Cbémo realiza las rutas de recoleccion para la parroquia Tabacundo?

La recoleccion se realiza en base al conocimiento propio, ya que cada chofer tiene

comprension del lugar al que va.

3. ¢Qué dias y en qué sectores tiene mayor cantidad de recogida de basura en la
parroquia de Tabacundo?

Los martes y jueves son considerados los dias pesados con mayor cantidad de basura, por

otro lado, indica que los martes son dias en los cuales se realiza dos viajes al vertedero de

basura para hacer la descarga en cuanto al jueves se realiza un unico viaje, pero la trayectoria

es extensa. En cuanto a las zonas con mayor cantidad de basura corresponde a las calles

Bolivar y Sucre.

4. ¢Ha recibido alguna vez informacion sobre el ruteo y/o zonas de recoleccién?

No se ha recibido ninguna informacion sobre ruteo y/o zonas de recoleccion, ya que las
rutas de recoleccién en si se realizan en base al conocimiento del chofer y ayudantes de

recoleccion.

5. ¢Recibe implementos de seguridad para la recoleccién?

Los implementos que se utiliza para el servicio de recoleccion son: guantes, overol,

mascarilla y gorra.
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Conductor 2 recolector blanco

1. ¢Cuéntos choferes existen en la institucion para realizar las rutas de recolecciéon?

Son cuatro choferes para el servicio de la recoleccion, sin embargo, son dos los que ejercen

como choferes en la mafiana, los otros dos ejecutan en la tarde.

2. ¢Cbémo realiza las rutas de recoleccion para la parroquia Tabacundo?

La recoleccidn se realiza en base al conocimiento propio, ya que cada chofer tiene

comprension del lugar al que va.

3. ¢Qué dias y en qué sectores tiene mayor cantidad de recogida de basura en la
parroquia de Tabacundo?

Los martes y jueves son considerados los dias pesados con mayor cantidad de basura, por

otro lado, indica que los martes son dias en los cuales se realiza dos viajes al vertedero de

basura para hacer la descarga en cuanto al jueves se realiza un unico viaje, pero la trayectoria

es extensa. El sector con mayor cantidad de basura corresponde a la Y mismo que se

encuentra ubicado en la panamericana.

4. ¢Ha recibido alguna vez informacion sobre el ruteo y/o zonas de recoleccion?

No se ha recibido ninguna informacion sobre ruteo y/o zonas de recoleccion, ya que las
rutas de recoleccion en si se realizan en base al conocimiento del chofer y ayudantes de

recoleccion.

5. ¢Recibe implementos de seguridad para la recoleccién?

Los implementos que se utiliza para el servicio de recoleccion son: guantes, overol,

mascarilla y gorra.
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Anexo 5: Formato de fichas de observacién

™, UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
: @ FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION,
ADMINISTRACION Y ECONOMIA EMPRESARIAL

CARRERA DE LOGISTICA Y TRANPORTE

FICHA DE OBSERVACION

Estudio de “Analisis de redes en el disefio de rutas de recoleccién de desechos sélidos urbanos
de la parroquia de Tabacundo”
Objetivo: Analizar las rutas y zonas de recoleccion actuales del servicio de residuos solidos
urbanos de la parroguia Tabacundo para optimizar recursos

FICHA N.° | 1|FECHA | DURACION
ELABORADO
POR RESPONSABLE
LUGAR

LO OBSERVADO

Tipo de planificacién del GAD para el servicio de recoleccion

FICHA DE OBSERVACION

Estudio de “Analisis de redes en el disefio de rutas de recoleccion de desechos sélidos urbanos
de la parroguia de Tabacundo”

Objetivo: Analizar las rutas y zonas de recoleccion actuales del servicio de residuos solidos
urbanos de la parroquia Tabacundo para optimizar recursos

FICHA N.° | 2|FECHA | DURACION

ELABORADO

POR Kara Diaz RESPONSABLE

LUGAR GAD Municipal de la ciudad de Tabacundo
LO OBSERVADO

Tiempo de recogida para los desechos solidos
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FICHA DE OBSERVACION

Estudio de “Analisis de redes en el disefio de rutas de recoleccion de desechos
solidos urbanos de ciudad de Tabacundo ”

Objetivo: Analizar las rutas y zonas de recoleccion actuales del servicio de
residuos solidos urbanos de la parroquia Tabacundo para optimizar recursos

FICHAN. |3[FECHA | DURACION
ELABORADO

POR Kara Diaz RESPONSABLE
LUGAR GAD Municipal de la ciudad de Tabacundo

LO OBSERVADO

Tipos de recoleccion
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Anexo 6:Fichas de observacion aplicadas

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

CARRERA DE LOGISTICA Y TRANPORTE

FICHA DE OBSERVACION

Estudio de “Analisis de redes en el disefio de rutas de recoleccion de desechos sélidos
urbanos de la parroquia de Tabacundo”
Objetivo: Analizar las rutas y zonas de recoleccion actuales del servicio de residuos
solidos urbanos de la parroquia Tabacundo para optimizar recursos

FICHA N.° 1|FECHA | 04/05/2021 | DURACION 2 horas
Ing. Patricio
Kara Diaz RESPONSABLE |Cabascango
ELABORADO responsable del
POR departamento de
residuos sélidos del
GAD Pedro Moncayo

LUGAR GAD Municipal de la ciudad de Tabacundo
LO OBSERVADO
Tipo de planificacion del GAD para el servicio de recoleccion

e En la visita inicial de recopilacion de datos de campo al GAD municipal se pudo
observar lo siguiente:

e En lainstitucion municipal de Tabacundo, se pudo identificar que para el servicio
de recoleccion de los residuos sélidos se la hace de forma no diferenciada, es decir
que no existe clasificacion entre la basura organica e inorgénica.

e Cabe mencionar también que el Municipio no cuenta con estudio técnico
actualizado para brindar un correcto servicio de recoleccion, es por ello que
presentemente se estd manejando rutas empiricas.

e Es pertinente indicar que el GAD tiene frecuencias de recoleccion definidas hacia
cada parroquia, por lo que para la urbe de Tabacundo le corresponde los martes,
jueves de 15h00 a 20h00 /21h00 y sébado de 07h00 a14h00

e La Institucion actualmente cuenta con dos vehiculos recolectores cada uno con una
capacidad de 8 toneladas, sin embargo, existe ocasiones en las que el recolector
sobrepasa la cantidad antes mencionada.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION,
ADMINISTRACION Y ECONOMIA EMPRESARIAL

CARRERA DE LOGISTICA Y TRANPORTE

FICHA DE OBSERVACION

Estudio de “Analisis de redes en el disefio de rutas de recoleccion de desechos sélidos urbanos
de la parroquia de Tabacundo”

Objetivo: Analizar las rutas y zonas de recoleccion actuales del servicio de residuos solidos
urbanos de la parroquia Tabacundo para optimizar recursos

FICHA N. 2|FECHA | 06/05/2021 |DURACION 2 horas

Kara Diaz RESPONSABLE
ELABORADO Ing. Patricio Cabascango
POR responsable del

departamento de residuos
solidos del GAD Pedro
Moncayo

LUGAR GAD Municipal de la ciudad de Tabacundo

LO OBSERVADO

Tiempo de recogida para los desechos sélidos

e Durante la visita a la Municipalidad se pudo observar que, para la actividad de
recoleccion, el personal encargado de hacer la recogida de residuos solidos utiliza el
método a filo de vereda

e En el transcurso de viaje las fundas de basura son recogidas rapidamente con un tiempo
de 0,20 segundos, sin embargo, existen lugares en las que el recolector se demora mas
debido a que existe acumulacion de fundas de basura y en ocasiones las mismas estan en
mal estado, es decir que se encuentran rotas esto ocasiona pérdida de tiempo para el
servicio de recoleccion.

e Ademas, cabe recalcar que existe una parada en el mercado municipal de Tabacundo por
lo que recolector se queda estacionado por los menos unos 5 minutos dependiendo la
cantidad de basura generada ese dia.

e En el recorrido de la recoleccién de basura se pudo identificar, el tiempo que tardan en
de realizar la ruta de recoleccion lo cual es 5 horas para cada uno. Es pertinente mencionar
que los dias de recoleccion dentro del casco urbano corresponde a martes jueves y
sabados, ademas, se pudo observar que para el martes se realizan dos recorridos por la
alta cantidad de basura mientras que para el resto de los dias se realiza un solo viaje.
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FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION,
ADMINISTRACION Y ECONOMIA EMPRESARIAL
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANPORTE

y % UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FICHA DE OBSERVACION

Estudio de “Analisis de redes en el disefio de rutas de recoleccion de desechos solidos
urbanos de la parroquia de Tabacundo”

Objetivo: Analizar las rutas y zonas de recoleccion actuales del servicio de residuos
solidos urbanos de la parroquia Tabacundo para optimizar recursos

FICHA N.° 3|FECHA | 11/05/2021 | DURACION 2 horas
ELABORADO Kara Diaz RESPONSABLE
POR Ing. Patricio
Cabascango
responsable del
departamento de
residuos sélidos del
GAD Pedro Moncayo
LUGAR GAD Municipal de la ciudad de Tabacundo
LO OBSERVADO

Tipos de recoleccion

En la visita a la institucién municipal para recoleccion de datos se logro identificar
que lo siguiente:

e El método que utiliza el GAD para recoleccion de los residuos sélidos dentro de la
urbe de Tabacundo es a filo de vereda, este método consiste en recoger la basura en
las aceras de los domicilios, para finalmente llevarlos al relleno sanitario.

e Seidentifico que en el casco urbano de Tabacundo no se realiza la diferenciacion
de basura, por esta razon existe una gran acumulacion de basura, considerando que
el manejo de la basura es un factor importante ya que el exceso de basura entre
semana puede reducir considerablemente.

e El método acera o también llamado filo de vereda es considerado como uno de los
mas costosos, ademas presenta inconvenientes ya que al estar la basura expuesta a
la intemperie atrae animales domesticos y no domésticos en consecuencia en un
momento dado realizarse una dispersion de basura en la calle y como resultado a
esto se obtiene una recoleccion de forma mas lenta.
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Anexo 7: Fotografias

Punto de partida de los vehiculos recolectores
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Desperdicios regados por las calles

Ubicacion del relleno sanitario

106



Anexo 8:Registro de entrada y salida del relleno sanitario.
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Anexo 9: Evaluacion del Abstract.

cNICa
V\““ S

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

ABSTRACT- EVALUATION
SHEET
NAME: Diaz Chorlango Karla Ximena
DATE: 23 de febrero de 2022
TOPIC: “Analisis de redes en el disefio de rutas de recoleccion de desechos sélidos
urbanos de la parroquia de Tabacundo”
MARKS AWARDED QUANTITATIVEANDQUALITATIVE
Use new learnt Use a little new U basi Limited vocabular
VOCABULARY vocabulary and vocabulary and vziabular aasnfj andeinaggau:tz y
AND WORD precise words some appropriate sim Iisticy words | words relatectli to the
USE related to the topic words related to rela?ed to the topic
= the topic 0| topic 0 O
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 | AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Clear and logical
. Adequate Some .
WRITING pr?gézzsalzg of progression of progression of Inadequate ideas
COHESION supporting ideas and ideas and and supporting
paragraphs. () supporting supporting paragraphs. 0
) paragraphs. D paragraphs.
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
The message has Some of the
The mEssage has beeng message T:e mlfzsage
een ; asn't been

ARGUMENT . communicated has been .

communicated appropriately communicated and communicated a'nd
_ very well and and identify the the type of text is the_type of textis
identify the type of g inadequate

type of little
text B text O| confusing [ O
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
CREATIVITY Outs_tandmg flow | Good flow of ideas Avergge flow of Poor flow of ideas

of ideas and and events ideas and and events

events O [ ] events
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5

Reasonable, ]

SCIENTIEIC specific Minor errtqrs vtvhhen Some errtc_)rs vtvhhen Lots of ertr_ors twhhen
SUSTAINABIL and supportable supporting the supporting the supporting the
TY opinion or thesis thesis statement thesis statement thesis statement

statement D
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
9-10:
TOTAL/AVERA ~ EXCELLENT TOTAL 9
GE 7 -8,9: GOOD
5-6,9: AVERAGE
0-4,9: LIMITED
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Anexo 10: Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

cNICa
R £,

O

JERSIDA,
Q‘\\ ‘0

—1 —

——y —

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Diaz Chorlango Karla Ximena
Fecha de recepcién del abstract: 23 de febrero de 2022

Fecha de entrega del informe: 23 de febrero de 2022

El presente informe validaré la traduccion del idioma espafiol al inglés si alcanza un

porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccidn no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera realizar
las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior presentacion y

aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revisién del presente abstract, éste presenta una apropiada
traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los rubrics de
evaluacion de la traduccién en Inglés, ésta alcanza un valor de 9 por lo cual se

validad dicho trabajo.

Atentamente

Firmado electronicamente por:
EDISON BOANERGES PENAFIEL
ARCOS

Ing. Edison Penafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo 11:Acta de sustentacion de predefensa

if"\‘
W)/

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: DIAZ CHORLANGO KARLA XIMENA CEDULA DE IDENTIDAD: 1724846637
NIVEL/PARALELO: EGRESADA PERIODO ACADEMICO: 20218

TEMA DE

“Andlisis de redes en el disefio de rutas de recoleccion de desechos sdlidos urbanos de la parroquia de Tabacundo *
INVESTIGACION: 3 pRmacp &

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

PRESIDENTE: MSC. MONTENEGRO ARELLANO GUILLERMO FAUSTO
LECTOR: MSC. REALPE CABRERA IVAN ALIRIO
ASESOR: MSC. POZO BURGOS EDUARDO JAVIER
De acuerdo al articulo 21: Una vez gados los i para la realizacién de la pre-def el Director de Carrera integrard el Tribunal de Pre-defensa del
informe de investigacidn, fijando lugar, fecha y hora para |a realizacién de este acto:
EDIFICIO DE AULAS: VIRTUAL AULA: VIRTUAL
FECHA: viernes, 4 de febrero de 2022
HORA: 15h00
Obteniendo las siguientes notas:
1) Sustentacién de la predefensa: 6,37
2) Trabajo escrito 3,00
Nota final de PRE DEFENSA 9,37
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 investigacidn de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros Tribunal de

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcan el viernes, 4 de febrero de 2022

3

Ffasesd
MSC. MONTENEGRO ARELLANO GUILLERMO FAUSTO

PRESIDENTE

oty e 0401136791
EDUARDO D e IVAN ALIRIO
JAVIER POZO e e REALPE
BURGOS - e CABRERA
0400979704 T

MSC. POZO BURGOS EDUARDO JAVIER MSC. REALPE CABRERA IVAN ALIRIO
TUTOR LECTOR

Ad).: Observaciones y recomendaciones
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