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RESUMEN

El objetivo principal fue proponer un plan de mejoramiento al sistema de transporte de residuos
solidos del canton Saquisili, razén por la cual el disefio de la investigacion se enfoca al tipo
descriptivo en donde se propone procesos medibles y cuantificables a la gestién de recoleccion
que permitiran mejorar la apreciacion de la colectividad. Considerando como referencia la
poblacion segin datos del INEC el proyecto beneficiara a 20.000 habitantes aproximadamente
considerando que el canton semanalmente es visitado a més de comerciantes de todo el pais, de
turistas de varias nacionalidades, por lo cual es importante profundizar en el correcto trato a los
residuos solidos. De la mano del gobierno cantonal liderado por el Sr. Ing. Javier Velasquez
Martinez se inicia un analisis profundo a la gestion actual para poder generar un plan de
mejoramiento mediante la aplicacion de técnicas y algoritmos matematicos se definen los sectores
en los cuales se debe de manera proporcional ubicar los contendores, luego con el uso de
ecuaciones y métodos de optimizacion se puede sugerir rutas que permitiran la recoleccion de los
vehiculos en menor tiempo y empleando menos recursos, que junto a la implementacion de
indicadores se permitird que el proyecto tenga una mejora continua en funcién de las nuevas
necesidades de la poblacién. Actualmente en el cantdn Saquisili y en la provincia de Cotopaxi no
hay estudios sobre diversos estudios del transporte, por lo tanto, esta investigacién de acuerdo al
estudio técnico brindaré el precedente para mejorar integralmente problemas de movilidad dentro
del cant6n y la provincia, por lo cual se recomienda ejecutar el presente estudio, que cuenta con
la factibilidad y viabilidad del caso. Al ser una competencia de las autoridades municipales se
debe analizar la creacion de una plaza dentro del cabildo que permita realizar el seguimiento de

los multiples desafios que ofrece la gestion de transporte.

PALABRAS CLAVES: INGENIERIA DEL TRANSPORTE, GESTION DE TRANSPORTE,
LOGISTICA, RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

12-05-2023
0025-DBRA-UPT-IPEC-2023
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ABSTRACT

The main objective was to propose an improvement plan for the solid waste transportation system
of the Saquisili canton, reason is why the research design has been focused on the descriptive
type, where measurable and quantifiable processes have been proposed for the collection
management that will improve the appreciation of the community. Considering the population
according to INEC data, the project will benefit approximately 20,000 inhabitants considering
that the canton is visited weekly by more than traders from all over the country, and tourists of
various nationalities, so it is important to deepen the correct treatment of solid waste. This
research has been led by Javier Velasquez Martinez, which is the authority in Saquisili. A deep
analysis of the current management is initiated to generate an improvement plan through the
application of mathematical techniques and algorithms to define the places in which the containers
should be placed proportionally, then with the use of equations and optimization methods, new
routes can be suggested that will allow the collection of vehicles in less time and using fewer
resources, which together with the implementation of indicators will allow the project to have a
continuous improvement according to the new demands of the population. Currently, in the canton
of Saquisili and the Cotopaxi province, there is no research about transportation. Therefore, this
research according to the technical study will provide the precedent to comprehensively improve
mobility problems within the canton and the province. So, it is recommended to execute this
study, which has the feasibility and viability of the case. As this is a competence of the municipal
authorities, the creation of a position within the city council should be analyzed, which allows us

to follow up on the multiple challenges offered by transportation management.

KEYWORDS: TRANSPORT ENGINEERING, TRANSPORT MANAGEMENT, LOGISTICS,
SOLID WASTE COLLECTION.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION
1.1 Problema de investigacion

En el Ecuador el problema de la recoleccion de residuos solidos es un tema que afecta
directamente a los habitantes de los centros urbanos, sobre todo en los sectores en donde existe

contenerizacion.

Segun (Merizalde, MJ., 2018, pp 18) en su articulo “Los retrasos contindan en la recoleccion de
basura en Quito” publicado en el diario EL COMERCIO, manifiesta que a pesar de las politicas
publicas y de la inversion econdémica que los municipios realizan, no se analiza técnicamente las
variables que influirian en una correcta gestion de recoleccion por lo cual los resultados no son

lo esperados.

Saquisili cuenta con un departamento que busca beneficiar a la colectividad mejorando la gestion

de transporte de residuos sélidos aplicando metodologias y técnicas actuales.
1.2 Planteamiento del problema

El canton Saquisili, provincia de Cotopaxi se encuentra ubicado a 15 minutos de la cabecera
provincial, Latacunga; y a 60 minutos de la capital del Ecuador. Muestra un paisaje andino en
donde habitan de acuerdo al censo del INEN 2010, 25.320 habitantes. Politicamente se conforma
de 4 parroquias, 1 urbana y 3 rurales. EI 60 % de la poblacion reside dentro de la zona urbana, y

su poblacion econdmicamente activa es de 18.000 habitantes.
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Figura 1-1. Saquisili delimitacion politica
Fuente: Cartografia del IGM (2023)

Dentro de la constitucion del Ecuador, en su articulo 10 reconoce a la naturaleza sujeto de
derechos por lo que se evidencia maltiples acciones que buscan soluciones factibles para reducir
la contaminacion ambiental e incrementar la calidad de vida de los habitantes, pese a todas
acciones gue se ejecutan se observa deficiencia en servicios y competencias que ejecutan los GAD

municipales.

El servicio de recoleccion de residuos sélidos es competencia del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal Intercultural Saquisili. EI departamento de ambiente es responsable
directo de la operacion apoyado en el departamento de obras publicas, cuenta actualmente con 93
contenedores implementados en la zona urbana, 14 contenedor en bodega, 2 vehiculos
recolectores de residuos sélidos de 12 toneladas, 24 colaboradores distribuidos de la siguiente
manera, 1 jefe departamental, 4 ayudantes de recoleccion, 2 conductores y 17 barrenderos. Las

frecuencias de recoleccion son diarias por el perimetro urbano basados en un rutero.

La operacion logistica efectuada al momento no ha realizado un andlisis técnico de la flota,
optimizacién de rutas, indicadores de gestion, lo cual provoca deficiencias dentro de la
recoleccion de desperdicios solidos y serios problemas de contaminacion acompafiados de
propagacion de plagas, contenedores desbordantes de residuos y un ambiente que favorece el

desarrollo de enfermedades.

Actualmente las rutas y los recursos empleados para la recoleccion de residuos dentro de la ciudad

de Saquisili, evidencia una oportunidad de mejora a la gestion publica. La finalidad es incrementar



el nivel de servicio reduciendo los costes logisticos operativos, empleando planificacion y
optimizacion de los recursos disponibles.

Se plantea proponer un plan de mejoramiento al sistema de transporte de residuos sélidos en
donde se determine la mejor ubicacién de contenedores de basura que junto a un ruteo adecuado
de vehiculos y asegurando los valores dptimos de transportacién, se garantizaréa que la recoleccion
de residuos solidos satisfaga las necesidades de la colectividad, mejorando la calidad de vida de

los saquisilences y mitigando posibles causas de enfermedades producidas por plagas.
1.3 Formulacion del problema

En el Canton Saquisili, provincia de Cotopaxi no se ha elaborado un plan de mejoramiento al
transporte de residuos sélidos. El departamento de ambiente del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal Intercultural del cantén es el encargado de la gestion de recoleccién;
sin embargo, no ha considerado el desarrollar planificaciones en el ambito de movilidad sostenible
de residuos so6lidos que contemplen el uso adecuado y técnico de los recursos disponibles para

beneficiar a la colectividad en general.

¢Se requiere un plan de mejoramiento al sistema de transporte de residuos sélidos del Gobierno

Auténomo Desentralizado Municipal Intercultural del Canton Saquisili?
1.3.1 Delimitacion del Problema

El presente trabajo de investigacion tiene una delimitacion espacial en cuanto a caracteristicas

especificas como: movilidad de flota vehicular, geo-referencia de contenedores.
1.3.2  Ubicacién del Problema

Cotopaxi — Saquisili.

1.3.3 Objeto de la Investigacién

Sistema de transporte de residuos sélidos.

1.3.4 Campo de Accion

Gestion De Transporte.

1.4 Sistematizacion del problema

(Cuenta el “sistema de transporte de residuos solidos del canton Saquisili, con un plan de

mejoramiento a la gestion de recoleccion’?



¢Qué estrategias se aplican para mejorar el sistema de transporte de residuos solidos en la gestion

de recoleccion en el cantdn Saquisili?

¢Sera factible proponer un plan de mejoramiento al sistema de transporte de residuos sélidos que
beneficiara la gestion de recoleccion en el cantdn Saquisili?

1.5 Justificacion de la investigacion

La consciencia actual de la sociedad por cuidar nuestro planeta y disminuir los aspectos negativos
generados por el rapido proceso de desarrollo, ha obligado a buscar soluciones factibles para

ayudar a reducir la contaminacion ambiental.

“Los gobiernos autdbnomos descentralizados deberan obligatoriamente zonificar la infraestructura
de la prestacion de los servicios publicos que sean proporcionados a la comunidad a fin de evitar

desplazamientos innecesarios para acceder a ellos”: Art. 274 incisos 3 (COOTAD, 2010).

Los GADs Municipales, estableceran en forma progresiva, sistemas de gestion integral de
desechos, al fin de eliminar los vertidos contaminantes en rios, lagos, lagunas, quebradas, esteros
0 mar, aguas residuales provenientes de redes de alcantarillado, publico o privado, asi como

eliminar el vertido en redes de alcantarillado.

Con lo detallado previamente se debe ir consolidado politicas para lograr la institucionalidad de

la gestion ambiental en Saquisili.

La recoleccion de residuos solidos es una operacion que se realiza de manera empirica, no existe
un analisis técnico real en donde se determine un plan sostenible de la transportacion de los

residuos desde los hogares y contenedores hasta el patio de relleno.

Se desconoce las cantidades y capacidades necesarias de los vehiculos que cubren las rutas lo cual
genera desperdicio de recursos logisticos. Por lo que es necesario la sistematizacion del proceso
de recoleccion, en donde se analice dimensionamiento vehicular y la optimizacion de rutas para

la recoleccion de residuos sélidos en el cantén Saquisili.

Se promueve el estudio técnico de distintas variables que obligan a la colectividad a convivir en

una ciudad organizada, camino a evolucionar en una “smart city”.

Es indudable que los aspectos a considerar son multiples para lograr el cambio, con el plan del
sistema de transporte de residuos se mejoraré la toma de decisiones, eficiencia de operaciones y

prestacion de servicios basicos urbanos.



1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

Proponer un plan de mejoramiento al sistema de transporte de residuos solidos en el Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal Intercultural del cantén Saquisili.

1.6.2  Objetivos Especificos

e Diagnosticar el proceso de recoleccion de residuos solidos en el canton Saquisili.

o Establecer por métodos analiticos la cantidad de poblacién en cada sector.

e Georreferenciar los contenedores metalicos en funcidn de la sectorizacion.

e Elevar un rutero optimizado para la recoleccion del contenido de los depésitos metélicos
de basura.

o Validar el impacto del plan de mejoramiento del sistema de transporte de residuos sélidos.
1.7 Hipotesis
1.7.1  Hipétesis general

Una vez planteado el problema de investigacion, los objetivos y el marco teérico se formulan el
planteamiento de afirmacion y negacion de las hipétesis, estas representan las suposiciones que
expresan la posible relacion entre dos o mas variables y se formulan para responder

tentativamente a un problema de investigacion.

A continuacion, se presentan los siguientes planteamientos con afirmacién y negacién de las
hipétesis para determinar un analisis estadistico que nos permitira rechazar o la hip6tesis nula o

la alternativa.
1.7.2  Planteamiento con negacion

La propuesta de un plan de mejoramiento al sistema de transporte de residuos sélidos no mejorara
la gestion de recoleccion en el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal Intercultural del

canton Saquisili.
1.7.3 Planteamiento con afirmacion

La propuesta de un plan de mejoramiento al sistema de transporte de residuos sélidos mejorara la
gestién de recoleccion en el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Intercultural del

canton Saquisili.



CAPITULOII

2. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Segun el dltimo censo de poblacion y vivienda desarrollado por el Instituto Ecuatoriano de
Estadisticas y Censos en el afio 2010, el canton Saquisili tiene una poblacién que esté en el orden
de los veinticinco mil trecientos veinte habitantes. Con el crecimiento poblacional previsto por el

INEC para el 2020 el canton albergaréa a treinta y un mil cuatrocientos veinte y seis habitantes.

La mayor concentracién poblacional esta asentada en la cabecera parroquial de urbano — marginal
con mas de trece mil habitantes, es decir, el 52,94% de la poblacion y el 47,06% se encuentra
asentado en la zona rural que esta consolidada en tres parroquias rurales, siento Cochapamba y

Canchagua las méas grande por su poblacion.

Tabla 2-1 Poblacion del canton Saquisili

PARROQUIAS URBANO RURAL Total %
CANCHAGUA - 5.455 5.455 21,54%
CHANTILIN - 1.035 1.035 4,09%
COCHAPAMBA - 5.426 5.426 21,43%
SAQUISILI 7.205 6.199 13.404 52,94%
Total 7.205 18.115 25.320 100,00%

Fuente: Censo de poblacion y vivienda INEC, (2010)
Realizado por: John Tutillo, 2023

Se evidencia en el siguiente infograma la amplia poblacion asentada en predios urbanos
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Figura 2-1 Distribucién de poblacion rural y urbana
Elaborado por: John Tutillo, 2023

La administracion del GAD Municipal del canton Saquisili ha planificado dentro del
cumplimiento de sus competencias el mejoramiento continuo del servicio pablico, para esto
propone: EI mejoramiento de la calidad del servicio publico con la incorporacién de un nuevo
sistema para la recepcion de desechos solidos domiciliarios, la mecanizacion e incremento de

cobertura del servicio de recoleccion y transporte de basuras en la zona urbana.

El cantén Saquisili es un cantén de la Provincia de Cotopaxi, es la sexta ciudad de dicha provincia

por su poblacién de siete cantones.

Los desafios a enfrentar son variados, aunque son dos las cuestiones que hoy ocupan la atencion
en la Administracion Municipal, el primero es la realizacion de obras necesarias para el
saneamiento y cierre técnico del botadero actual en la ciudad de Saquisili, y segundo el subsistema

de recoleccion de los desechos urbanos.

Datos recogidos de los Estudios y Disefios Definitivos para el cierre técnico del Botadero de
Basura de Saquisili, hacen referencia a datos del INEC 2010 y muestran que del total de desechos
se estima que el 62% corresponde a la generacion domiciliaria, obteniéndose un promedio per
capita de 0,43 kg/hab/dia.

De acuerdo a la informacidn que se dispone en los estudios antes mencionados, que toman como

fuente el INEC en el censo del 2010, la recoleccién de desechos solidos mediante vehiculo cubre
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el 35,35% de las viviendas del cantén Saquisili, mientras que un 7,49% arrojan en terrenos baldios
0 quebradas, un 41,12% queman los residuos, entierran un 14,92%, arrojan a rios o esteros un
0,69% vy se deshacen de otra forma un 0,43%. Esto quiere decir que un 64,65% de las viviendas
no son atendidas por un servicio de recoleccién. En el siguiente Figura se muestran los porcentajes

antes sefialados.
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Figura 2-2 Cobertura de recoleccion en el canton Saquisili
Fuente: Censo de poblacién y vivienda INEC, 2010

También se recoge del mismo estudio, datos sobre el almacenamiento temporal de los desechos,
se menciona que se evidencid la existencia de papeleras, las mismas que se ubican principalmente

en el parque central y parque Cachipamba.

En ciertas ubicaciones se visualiza la existencia de tanques de 55 galones adaptados como
recipientes temporales, donde la gente deposita los residuos de los domicilios. Estos tanques se
encontraron en algunos barrios de la zona urbana. Se han identificado y cuantificado un total de

21 contenedores y 15 papeleras en el &rea urbana de canton.



Fotografia 2-1 Contenedores empleados en recoleccién de basura
Fuente: Estudios y disefios definitivos para el cierre técnico del botadero de Saquisili.

Los depdsitos metalicos, ubicados en la ciudad, mantienen un almacenamiento temporal de los
desechos y han contribuido de buena manera para que las personas los utilicen; se estima que
existio una reduccion del 30% en los porcentajes de las diferentes formas inadecuadas que usan

las personas para deshacerse de los desechos s6lidos domiciliarios.

La recoleccion de los desechos dispuestos en los depdsitos metalicos para ser transportados hacia
su disposicion final, es manual, es decir existe un alto uso de mano de obra con alto riesgo de
sufrir un accidente y/o enfermedad. Estos depdsitos temporales, no cuentan con una planificacion

para la limpieza y desinfeccién, o para su mantenimiento.

El 85% de estos contenedores estan en un estado regular, presentando dafios en su estructura
principalmente en las bisagras de las puertas y en el piso, siendo la corrosion el principal factor.
El 25% de los contenedores presentan deterioro mas pronunciado, sin embargo, no han dejado de

operar.

En cuanto a las papeleras, el 60% de éstas se encuentran en un estado regular, el 20% en estado

bueno y el 20% definitivamente no contribuyen a su propésito.



Fotografia 2-2 Operacion de recoleccion de basura
Fuente: Estudios y disefios definitivos para el cierre técnico del botadero de Saquisili.

2.2 Fundamentacion teérica
Fundamentacion legal

El marco tedrico sobre el que se fundamenta el presente estudio esta relacionado con las
facultades legales por parte del GAD Saquisili.

La Constitucion de la Republica del Ecuador en su Articulo 264 establece como competencia
exclusiva de los gobiernos auténomos municipales la prestacion los servicios publicos, entre los

principales el manejo de desechos sélidos y actividades de saneamiento ambiental.

El Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion ratifica en su

Articulo 55 como competencia exclusiva de los Gobiernos Auténomos Descentralizados la
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prestacion de los servicios publicos para atender el manejo de desechos sélidos y actividades de

saneamiento ambiental. il

En materia de prestacion de servicios publicos el COOTAD ordena en su Articulo 137 que: Las
competencias de prestacion de servicios publicos relacionados con el manejo de desechos sélidos,
y actividades de saneamiento ambiental, en todas sus fases, las ejecutaran los gobiernos
auténomos descentralizados municipales con sus respectivas normativas. Cuando estos servicios
se presten en las parroquias rurales se deberd coordinar con los gobiernos auténomos
descentralizados parroquiales rurales. Ademas, la provision de los servicios publicos respondera
a los principios de solidaridad, obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia,
responsabilidad, universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad. Los precios y
tarifas de estos servicios seran equitativos, a través de tarifas diferenciadas a favor de los sectores
con menores recursos econémicos, para lo cual se estableceran mecanismos de regulacion y

control, en el marco de las normas nacionales.
Fundamentacién logistica dimensionamiento

Segun datos provistos por el Programa Nacional de Gestién Integral de Desechos Sélidos, el
MIDUVI1 y otras instituciones, se determiné que el servicio de recoleccién de residuos sélidos
tiene una cobertura nacional promedio del 84.2% en las areas urbanas y de 54.1% en el area rural,
la fraccion no recolectada contribuye directamente a la creacion de micro basurales

descontrolados.

Apenas un 24% de los Gobiernos Auténomos Descentralizados del Pais han iniciado procesos de
separacion en la fuente, 26% procesos de recuperacion de materia organica y 32% de recoleccion
diferenciada de desechos hospitalarios. El 73,4% de los vehiculos de recoleccion del pais son
compactadores y se tiende a no utilizar equipos abiertos. EI 70% de los equipos supera la vida Util

de 10 afios.

El servicio de recoleccion de basuras domiciliarias que provee el GAD Municipal del canton
Saquisili esta dentro de los indicadores nacionales provistos por el PNGIDS, los mismos que
evidencian las deficiencias existentes en cobertura de servicio, calidad de servicio, separacién en

la fuente y parque automotor.
Contenerizacion actual

El sistema de recoleccion de basuras domiciliarias con dep6sitos metélicos esta presente en el
pais desde hace méas de 10 afios, este ha contribuido en la incursion de los buenos habitos

ciudadanos; esto debido a que obliga al ciudadano a mantener su propia disciplina con respecto a
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la basura que genera.

Varias ciudades del pais han desarrollado una excelente experiencia con los sistemas de
recoleccion de residuos domiciliarios con contenedores de 2.4 m3 y 3.2 m3 para camiones de
carga lateral, asi como: Ambato, Rumifiahui, Latacunga, Riobamba y Quito, en orden de

implementacion.

Una variante del sistema de recoleccion de residuos domiciliarios con depositos metalicos es el
sistema de carga posterior con sistema levanta depositos adaptables al mismo camidn con caja
compactadora, La ciudad pionera en este sistema es lIbarra con contenedores de 1.1 m3, con

excelentes resultados.

ElI GAD Municipal de Saquisili implementé un sistema para recepciéon y almacenamiento
temporal de basuras domiciliarias generadas en la zona urbana del cantén utilizando camiones de

carga posterior.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1 Tipoy disefio de investigacion

De acuerdo a lo indicado por Tamayo, 2003 para resolver un problema de manera cientifica se
convierte en una ventaja emplear un método adecuado, en el presente trabajo se empled
investigacion de tipo exploratoria por la utilizacion de encuestas y entrevistas, a su vez se
considerd también la investigacion de tipo descriptiva debido a que observd las distintas variables
y caracteristicas propias del cantén Saquisili para proponer un plan de mejoramiento al sistema
de transporte de residuos solidos. Ademas, el trabajo se apoy0 en la investigacion bibliogréfica y

exploratoria.

Considerando los distintos tipos de investigacion que aportaron los métodos cientificos para el
desarrollo de la propuesta, el proyecto conserva un sustento adecuado.

3.2 Métodos de investigacion

El método que se aplico para esta investigacion fue el de la observacion indirecta, que consiste

en el cumplimiento progresivo de las siguientes fases:
Observacidn, se observo todos los instrumentos necesarios para el cumplimiento de este proyecto.

Descripcion, para lo cual se contd primero con la base e informacién técnica de los aspectos

necesarios a considerar dentro del proyecto.

Interpretacion, con los datos obtenidos se identifico las variables més representativas para la

sistematizacion del sistema de transporte de residuos solidos.

Comparacion, se determind ventajas y desventajas del plan de mejoramiento al sistema de

transporte propuesto.

Generalizacion, finalmente se tras determinar las variables representativas se desarroll6 un plan

de mejoramiento al sistema de transporte de residuos sélidos.
3.3 Enfoque de la investigacién

La presente investigacion, tiene un enfoque cuantitativo, debido a que se trabaj6 con encuestas y

entrevistas que permitieron la identificacion de la probleméatica empleando mediciones
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numeéricas, conteo y estadisticas.

La investigacion ademas concibe el enfoque cualitativo pues se pretende reconstruir la realidad
considerando el todo sin reducirlo a sus partes, es decir logrando una perspectiva completa del
sistema de transporte de residuos sélidos y su posible integracion con la movilidad del canton.

Los dos enfoques permitieron aportar la creacion de un producto con mayor precision.
3.4 Alcance investigativo

De acuerdo a (Sampieri, Fernandez Colla, & Baptista, 2010) se diferencia el disefio de la
investigacion, considerando a su alcance. Esta puede ser: exploratoria, descriptiva, correlacional

0 explicativa.

Por lo cual el alcance de la investigacion es descriptivo. Con esta investigacion en el transporte

de residuos sélidos se pretende plantear un plan de mejoramiento.

3.5 Poblacién de estudio

Para el analisis se delimit6 a la poblacion total de perimetro urbano del cantén Saquisili, datos
extraidos del censo de poblacion y vivienda INEC para el afio 2010, quienes son los principales

beneficiarios de la propuesta.

Tabla 3-1 Poblacion del canton Saquisili

PARROQUIAS URBANO RURAL Total %
CANCHAGUA - 5.455 5.455 21,54%
CHANTILIN - 1.035 1.035 4,09%
COCHAPAMBA - 5.426 5.426 21,43%
SAQUISILI 7.205 6.199 13.404 52,94%
Total 7.205 18.115 25.320 100,00%

Fuente: Censo de poblacién y vivienda INEC, (2010)
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3.6 Unidad de analisis
El habitante del cantdn Saquisili que tiene acceso al servicio de recoleccion de residuos sélidos.

Seradn considerados los vehiculos que realizardn la operacion de recoleccion en el perimetro

urbano del canton.
3.7 Seleccion de la muestra

Al ser un servicio basico y un derecho de los ciudadanos se considera que al ser el analisis para
los pobladores del cantdn Saquisili, se selecciona la muestra de acuerdo a los calculos

matematicos.
3.8 Tamafio de la muestra
De acuerdo a la proyeccién publicado en el INEC 2010 la poblacion del cantén Saquisili para el

2022 sera de 9526 habitantes, se emplea la formula de muestreo simple

Ecuacion 3-1 Célculo de poblacién por muestreo simple
N * g2 x D*q
T (N=1)*d?2+ og2%pxgq

n

En donde,

n = el tamafio de la muestra.

N = tamafio de la poblacién.

o = Nivel de confianza

p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada
g = probabilidad de fracaso

d = limite aceptable de error muestral

Considerando una probabilidad de éxito del 95%, y un limite aceptable de error muestral del 3%,

se obtiene el siguiente resultado.

~ 9526  (1,96)% * (0,5) * (0,5)
™= 9526 — 1) = (0,05)2 + (1,96)2 * (0,5) * (0,5)
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n =369
Anadlisis: Se requeriria encuestar a no menos de 369 individuos para tener una seguridad del 95%.
3.9 Técnica de recoleccion de datos primarios y secundarios

Se emplea la encuesta como técnica para la recoleccion de datos, mismas seran aplicadas a la
muestra determinada. La observacién la catalogamos como un pilar fundamental dentro de la
investigacion debido a que con esta técnica se podra determinar distintas variables que permitiran

un analisis con mucho mas criterio de aceptacion.
3.10Instrumentos de recoleccion de datos primarios y secundarios
Se empleara el cuestionario como instrumento de recoleccion de datos primarios y secundarios

. Fuentes Primarias. Variables del sistema de transporte de residuos solidos. Seran los que
directamente se recogeran de su fuente de origen, es decir la observacién y el interrogatorio y/o

encuestas a los individuos que estan involucrados con el transporte.

. Fuentes Secundarias. Documentos técnicos, libros, articulos cientificos, revistas,
periddicos, registros oficiales publicados, tesis con problematicas similares nos condescenderan

calidad de informacién.
3.11Confiabilidad de la encuesta

Para validar si el instrumento es confiable, debe determinar puntuaciones, en la comprobacién de
la encuesta se utilizo la técnica de Alfa de Cronbach con una encuesta piloto de 30 personas, los

datos obtenidos para el coeficiente son:

Tabla 3-2 Confiabilidad de la encuesta

Alfa de

N de elementos
Cronbach
,908 10

Elaborado: John Tutillo, 2023

Considerando que mientras mas cercania tiene el coeficiente a la unidad es mas estable el
instrumento, se determind que la encuesta es confiable, por lo tanto, se aplica a la muestra

determinada en el punto 3.2.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Andlisis e interpretacion de resultados
De acuerdo a los datos que se han recolectado mediante las encuestas, tenemos:
DATOS INFORMATIVOS
a. Sexo

Tabla 4-1 Sexo de los encuestados

Variable Frecuencia
Femenino 239
Masculino 130

Total 369

Elaborado: John Tutillo, 2023

O Femenino

O Masculino

Figura 4-1 Sexo de los encuestados
Elaborado: John Tutillo, 2023

Andlisis: Del total de las personas encuestadas, 239 personas pertenecen al sexo femenino,
mientras que 130 personas son del sexo masculino, lo que nos indica que el 65% de las personas
que residen en el cantén de Saquisili son mujeres.
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b. Edad

Tabla 4-2 Edad de los encuestados

Variable Frecuencia
Menor a 25 afios 84
Entre 25 y 35 afios 147
Entre 35y 45 afios 66
Mayor a 45 afios 72
Total 369

Elaborado: John Tutillo, 2023

OMenor a 25 afos
OEntre 25y 35 afios
18% Entre 35y 45 afos
O Mayor a 45 afos
40%

Figura 4-2 Edad de los encuestados
Elaborado: John Tutillo, 2023

Andlisis: Del total de las personas encuestadas, 84 personas tienen menos de 25 afios, 147 se
encuentran dentro de 25 y 35 afios, 66 personas tienen entre 35 y 45 afios, los restantes 72

encuestados tienen mas de 45 afios. La mayor poblacion tiene entre 25 y 35 afios.
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INFORMACION DE INDOLE INVESTIGATIVO

Pregunta 1.

¢Cuantas veces a la semana, Ud. Deposita la basura en los contenedores? Elija el de mayor

frecuencia.

Tabla 4-3 Frecuencia de depdsito en contenedores

Variable Frecuencia
1vez 61
2 veces 73
3 veces 97
Mas de 4 veces 138
Total general 369

Elaborado: John Tutillo, 2023

138

73

61

1 VEZ 2 VECES 3 VECES MAS DE 4 VECES

Figura 4-3 Frecuencia de depdsito en contenedores
Elaborado: John Tutillo, 2023

Anadlisis: Del total de las personas encuestadas, 138 personas depositan la basura en contenedores
mas de cuatro veces por semana, 97 personas 3 veces por semana, 73 encuestados 2 veces por

semana, y 1 vez por semana depositan 61 encuestados.
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Pregunta 2

¢Cuantas veces a la semana, el vehiculo recolector retira la basura de los contenedores? Elija el

de mayor frecuencia.

Tabla 4-4 Frecuencia del vehiculo recolector

Variable Frecuencia
1 vez 48

2 veces 134

3 veces 121

Mas de 4 veces 66

Total general 369

Elaborado: John Tutillo, 2023
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1 VEZ 2 VECES 3 VECES MAS DE 4 VECES

Figura 4-4 Frecuencia del vehiculo recolector
Elaborado: John Tutillo, 2023

Andlisis: Del total de las personas encuestadas, 134 personas afirman que el recolector realiza la
operacion 2 veces por semana, 121 personas indican que la recoleccion es realizada 3 veces por
semana, 66 encuestados indican que la recoleccidn es realizada mas de 4 veces por semana, 48

encuestados indican que solo es realizada 1 vez por semana.
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Pregunta 3

¢En qué horarios Ud. generalmente observa al vehiculo recolector de basura?

Tabla 4-5 Horarios de recoleccién

Variable Frecuencia
Entre las 01 y las 5 am 0

Entre las 5 y las 9am 21

Entre las 9y las 13pm 181

Entre las 13y las 17pm 143

Entre las 17 y las 21pm 22

Entre las 21 y las 0lam 2

Total general 369

Elaborado: John Tutillo, 2023
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Y LAS 5 AM LAS 9AM LAS 13PM Y LAS 17PM Y LAS 21PM Y LAS 01AM

Figura 4-5 Horarios de recoleccion
Elaborado: John Tutillo, 2023

Andlisis: Del total de las personas encuestadas, 181 personas indican que el vehiculo recolector
realiza la operacion entre las 9 am y 1 pm, 143 encuestados entre las 13 y 17 horas, 21 personas
entre las 5y 9 am, 22 personas entre las 17 y 21 horas, 2 personas entre las 21 y 00 horas. Se
evidencia que el servicio de recoleccion actualmente se desempefia entre las 5 de la mafiana y 5

de la tarde.
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Pregunta 4

¢Cuando el vehiculo recolector de basura realiza la operacion de recoleccion en el contenedor que
tiempo demora?

Tabla 4-6 Tiempo de operacion del recolector por contenedor

Variable Frecuencia
Entre 1y 3 minutos 27

Entre 3 y 5 minutos 148

Mas de 5 minutos 194

Total general 369

Elaborado: John Tutillo, 2023

7%

53% 40%

OEntre 1y 3 minutos OEntre 3y 5 minutos

Mas de 5 minutos

Figura 4-6Tiempo de operacion del recolector por contenedor
Elaborado: John Tutillo, 2023

Andlisis: Del total de las personas encuestadas, el 53% indica que la operacion de recoleccion
por contenedor sobrepasa los 5 minutos, 79 personas que corresponde al 40% fija la operacion
entre 3 y 5 minutos, el restante 7% de 14 encuestados indica que la operacién dura entre 1y 3

minutos.
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Pregunta 5

¢Cuando Ud. ingresa a la ciudad de Saquisili a realizar sus actividades, el vehiculo de recoleccion
congestiona el trafico?

Tabla 4-7 Tréfico y recoleccion

Variable Frecuencia
No 48

Si 321

Total general 369

Elaborado: John Tutillo, 2023

13%

87%

ONo @Si

Figura 4-7Tréfico y recoleccion
Elaborado: John Tutillo, 2023

Andlisis: Del total de las personas encuestadas, el 87% indica que la operacion del vehiculo

recolector congestiona el trafico, el 13% correspondiente a 48 encuestados indica que el recolector

de residuos no ocasiona congestion vehicular.
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Pregunta 6

De los dias que Ud. transita por la ciudad de Saquisili, que dias son los que Ud. tiene problemas

de congestion de tréfico.

Tabla 4-8 Dias de mayor tréfico

Variable Frecuencia
Lunes 13

Martes 13
Miércoles 86

Jueves 86

Viernes 24

Sabado 61
Domingo 86

Total general 369

Elaborado: John Tutillo, 2023
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Figura 4-8 Dias de mayor tréfico
Elaborado: John Tutillo, 2023
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Andlisis: Del total de las personas encuestadas, 86 frecuencias similares indican que los dias de

mayor congestion vehicular son los miércoles, jueves y domingo, 13 personas se manifiestan por

el dia lunes y martes, 24 personas indican los viernes y 61 encuestados se pronuncian por el

sabado.
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Pregunta 7

Identifique los horarios en los que habitualmente tiene mayor congestion vehicular cuando

transita por la ciudad de Saquisili.

Tabla 4-9 Banda horaria de mayor tréafico

Variable Frecuencia
Entre las 01 y las 5 am 0

Entre las 5y las 9am 86

Entre las 9 y las 13pm 110

Entre las 13 y las 17pm 165

Entre las 17 y las 21pm 38

Entre las 21 y las 0lam 0

Total general 369

Elaborado: John Tutillo, 2023
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Figura 4-9 Banda horaria de mayor trafico
Elaborado: John Tutillo, 2023

Andlisis: Del total de las personas encuestadas, 165 personas indican que el horario de mayor
congestion vehicular es entre las 13 y 17 horas, 110 encuestados entre las 9 y 13 horas, 86
personas entre las 5 y 9 am, 38 personas indican entre las 17 y 21 horas. Se evidencia que la

percepcion del trafico se genera entre las 5 de la mafiana y 5 de la tarde.
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Pregunta 8
¢Defina el motivo de su estadia en la ciudad de Saquisili?

Tabla 4-10 Actividad predominante de los encuestados

Variable Frecuencia
Solamente comercio 97
Comercio y vivienda 254
Solamente vivienda 18

Total general 369

Elaborado: John Tutillo, 2023

OSolamente comercio O Comercio y vivienda Solamente vivienda

Figura 4-10 Actividad predominante de los encuestados
Elaborado: John Tutillo, 2023

Analisis: Del total de las personas encuestadas, 69% indican como actividad predominante

desarrollada en Saquisili es el comercio y vivienda, 26% solamente comercio y el restante 5%

correspondiente a 18 personas se inclina solamente por vivienda.
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Pregunta 9

Conoce Ud. si la ciudad de Saquisili dispone de plan de mejoramiento al sistema de transporte de
residuos sélidos. (Ubicacion correcta de contenedores, rutas de vehiculos y planificacion de

transporte)

Tabla 4-11 Plan de mejoramiento al sistema de transporte de residuos

Variable Frecuencia
No 352

Si 17

Total general 369

Elaborado: John Tutillo, 2023

5%

95%

ONo OSi

Figura 4-11 Plan de mejoramiento al sistema de transporte de residuos
Elaborado: John Tutillo, 2023

Andlisis: Del total de las personas encuestadas, el 95% correspondiente a 352 personas indican

no conocer un plan de mejoramiento al sistema de transporte, el 5% se manifiesta, por lo contrario.
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Pregunta 10

¢Estaria de acuerdo que la ciudad de Saquisili cuente con un plan de mejoramiento al sistema de
transporte de residuos sélidos?

Tabla 4-12 Aceptacion plan de mejoramiento sistema de transporte

Variable Frecuencia
De acuerdo 56

En desacuerdo 7
Indiferente 24

Muy de acuerdo 282

Total general 369

Elaborado: John Tutillo, 2023

ODe acuerdo  OEn desacuerdo Indiferente O Muy de acuerdo

Figura 4-12 Aceptacion plan de mejoramiento sistema de transporte
Elaborado: John Tutillo, 2023

Andlisis: Del total de las personas encuestadas, 282 representan el 76% se encuentran muy de
acuerdo con el planteamiento, 56 correspondientes al 15% estan de acuerdo, el 7% indica

indiferencia, y el restante 2% no esta de acuerdo con el plan de mejoramiento.
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Discusion

De lo expuesto previamente se evidencia que la sociedad requiere de un plan de mejoramiento el
cual garantice el estudio técnico del sistema de transporte y recoleccion de residuos sélidos. En
la investigacion se aplica un modelo que analiza las variables anunciadas por los habitantes, a la

vez buscar la satisfaccion de los beneficiarios.

Considerando los criterios de la colectividad el plan de mejoramiento tiene fundamentacién local

y aterrizada de las expectativas de la colectividad
4.2 Comprobacion de la hipotesis
4.2.1 Prueba de hipétesis general

Con los resultados que se obtuvieron considerando la variable dependiente como la independiente

del estudio, se procedio a seguir el siguiente proceso para la comprobacion de la hip6tesis general:
e Primer Paso. Redaccion de la Hipotesis:

Hipotesis Nula Ho: La propuesta de un plan de mejoramiento al sistema de transporte de residuos
solidos no mejorara la gestion de recoleccién en el Gobierno Auténomo Descentralizado

Municipal Intercultural del cantén Saquisili.

Hipotesis Alternativa H1: La propuesta de un plan de mejoramiento al sistema de transporte de
residuos sélidos mejorara la gestion de recoleccion en el Gobierno Auténomo Descentralizado

Municipal Intercultural del canton Saquisili.

e Segundo paso. Definicion del nivel de alfa:

El porcentaje de error para esta investigacion seré del 5%.
o=0,05
e Tercer paso. Definicion de la prueba:

De acuerdo a (Escudero, 2018) y considerando que la presente investigacion es de tipo cualitativo
y de una sola muestra, se procedi6 a seleccionar la prueba no paramétrica de una sola muestra

cualitativo y Chi cuadrado.
e Cuarto paso. Célculo de p-valor

Se procedid en primer lugar al verificar si los datos siguen o no una distribucion normal. Para

calculos cuyas muestras sean mayor a 30 individuos se aplica Kolmogorov — Smirnov, en el
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presente estudio 369 muestras.

Tabla 4-13 Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico al Sig.
9. Conoce Ud. si la ciudad de
Saquisili  dispone de plan de
. . . ,418 369 ,000
mejoramiento al sistema de transporte
de residuos s6lidos?
2. (Cuantas veces a la semana, el
] ] ,198 369 ,000
vehiculo recolector retira la basura de
los contenedores?

Elaborado: John Tutillo, 2023

Siendo p-Valor en los dos casos menores al nivel de error que es a = 0,05; se concluye que los

datos no siguen una distribucién normal.

Al no seguir una distribucion normal se aplic6 el estadistico de prueba Chi cuadrado, con los

siguientes datos:

Tabla 4-14 Estadistico de Prueba
Estadisticos de prueba

Factor T.Var
Chi-cuadrado 48782
gl 1

Sig. asintotica ,017

a. 0 casillas (,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia

minima de casilla esperada es 164,0.

Elaborado: John Tutillo, 2023
e Quinto Paso. Decision:

Si p-Valor es menor o = 0,05 la Hipotesis nula se rechaza, del analisis de los datos para el caso

de estudio el p-Valor de = 0,027, y la redaccién de hip6tesis descritas en el primer paso indica:

Hipdtesis Nula Ho: La propuesta de un plan de mejoramiento al sistema de transporte de residuos
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solidos no mejorard la gestion de recoleccion en el Gobierno Auténomo Descentralizado

Municipal Intercultural del canton Saquisili.

Hipotesis Alternativa Hp: La propuesta de un plan de mejoramiento al sistema de transporte de
residuos solidos mejorara la gestién de recoleccion en el Gobierno Autonomo Descentralizado

Municipal Intercultural del canton Saquisili.

Conclusion: Se rechaza la hip6tesis nula y se aprueba la hip6tesis alternativa (H1). Por lo tanto,

la propuesta de un plan de mejoramiento al sistema de transporte de residuos sélidos si mejorara
la gestion de recoleccion en el Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal Intercultural del

canton Saquisili.
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CAPITULO IV

5. PROPUESTA

5.1 Tema

Propuesta de un Plan de Mejoramiento al Sistema de Transporte de Residuos Sélidos.
5.2 Objetivo General

Contribuir a la calidad del servicio publico con la propuesta de un plan de mejoramiento al sistema
de transporte de residuos solidos domiciliarios, mediante la georreferencia adecuada de los

contenedores y optimizacion de las rutas vehiculares.
5.3 Anadlisis del dimensionamiento de los contenedores

La determinacion técnica del nimero de contenedores metalicos de capacidad volumétrica entre
1.1 m3 y 1.4 m3 necesarios para cumplir el objetivo, ha considerado para objeto de célculo la

poblacion total de la zona urbana, proyectando una cobertura del 100% del sector.

Validando los indicadores nacionales de generacion per cépita, se tiene como resultado la gestion
para un promedio de 78 toneladas por dia, considerando que se requiere 6 depdsitos metalicos de
1.1 m3 a 1.4 m3 para almacenamiento temporal de basuras domiciliarias por cada tonelada

generada, se dispone la siguiente ecuacion para el calculo:

Ecuacion 5-1 Calculo de toneladas diarias por habitante
TD =P x PPC % 0,001

Donde,
TD = Toneladas por dia
P = Poblacién en estudio cobertura del 100% sector urbano 2022
PPC = Poblacion per cépita

toneladas residuos
TD = 17721 habitantes * 0,78

habitante * dia * 0,001
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toneladas residuos
TD = 13823,7 T x 0,001

toneladas residuos

TD = 14
dia

Considerando que se requiere 5 contenedores para cada tonelada se tiene:

Ecuacion 5-2 Célculo de nimero de contenedores
NC =TD %5
Doénde,

NC = Numero de contenedores
TD = Toneladas por dia

NC = 70 contenedores

De este calculo se estima que el proyecto requiere 70 depositos metalicos para carga posterior. Se
debe considerar que el 17% adicional corresponderia a la recoleccion en mercados y centros de
afluencia masiva, 10% reservados para la realizacion de eventos publicos y un 5% para back up
de contendores en mantenimiento o reparacion. El requerimiento de contenedores es de 93

unidades distribuidas de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla 5-1 Dimensionamiento de contenedores para zona urbana
DIMENSIONAMIENTO ZONA URBANA

NUmero de contenedores 70
Mercados y centros afluencia masiva (17%) 12
Eventos publicos (10%) 7
Reserva para mantenimiento y reparacion (5%) 4
TOTAL 93

Realizado por: John Tutillo, 2023
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5.4 Nodos

Es importante para la presente investigacion la determinacion de los nodos, mismos fueron
ubicados en cada interseccion de calles. Se realiza un barrido sentido sur-norte en el cual se

determina un total de 109 nodos en el perimetro del sector urbano. (Anexo 3)

Se georreferencia los nodos para analisis de dispersion poblacional, Google My Maps determina
las coordenadas y referencias para evaluar cuantitativamente la relacion de poblacion por

kilometro cuadrado.
5.5 Matriz de poblacién por nodo

La matriz de poblacién por nodo estd determinada por el nimero de viviendas cercanas al punto

considerando un barrido hacia el norte.

Se asigna un valor numérico al nodo para sectorizar en funcién de la variante: nimero de

viviendas.

En la siguiente tabla se determina el valor por nodo, considerando la proporcionalidad respecto

al nimero de contenedores que se debe asignar.
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Tabla 5-2 Nodo en funcion del nUmero de viviendas

9

DESCRIPCION LONGITUDINAL TRANSVERSAL COORDENADA VIVIENDAS INDIVIDUAL N CONT.
Ingreso Sur, Barrio Panamericana INGRESO INGRESO -0,8480696,-78,6607853 12 0,78% 0,55
Parque Cachipamba Zona Sur INGRESO INGRESO -0,8454075,-78,664145 12 0,78% 0,55
Ingreso Camal Municipal INGRESO INGRESO -0,8455094,-78,6659099 6 0,39% 0,27
Barrio Manizales INGRESO INGRESO -0,8456757,-78,6670418 20 1,30% 0,91
2aso semi urbano ingreso a Mollepamb: INGRESO INGRESO -0,8462764,-78,6694183 12 0,78% 0,55
Ingreso Poalé INGRESO INGRESO -0,8470273,-78,6668828 20 1,30% 0,91
Bolivar, Parque Cachipamba BOLIVAR INGRESO -0,8453832,-78,6649815 5 0,33% 0,23
Gonzales Suarez via Mollepamba GONZALEZ SUAREZ INGRESO -0,8457732,-78,6679534 6 0,39% 0,27
Bolivar, sector Parque Cachipamba BOLIVAR INGRESO -0,8439337,-78,6653016 20 1,30% 0,91
24 de Mayo, Sector Cachipamba 24 DE MAYO INGRESO -0,8440114,-78,6661296 12 0,78% 0,55
Abdén Calderén y Calle 15 ABDON CALDERON CALLE 15 -0,8433847,-78,6634639 12 0,78% 0,55
Calle 15, sector oriental INGRESO SUCRE -0,8427947,-78,6609801 12 0,78% 0,55
Chimborazo y Calle 16 CHIMBORAZO CALLE 16 -0,8422315,-78,6617486 8 0,52% 0,36
Abdon Calderén y Quito ABDON CALDERON QUITO -0,8416844,-78,6643771 15 0,98% 0,68
Bolivar y Quito BOLIVAR QUITO -0,8417556,-78,6650917 15 0,98% 0,68
Chimborazo y Quito CHIMBORAZO QUITO -0,8411051,-78,6619256 7 0,46% 0,32
24 de Mayo y Pullupaxi 24 DE MAYO PULLUPAXI -0,8419732,-78,6664256 20 1,30% 0,91
9 de Octubre y Pullupaxi 9 DE OCTUBRE PULLUPAXI -0,8420751,-78,6674151 18 1,17% 0,82
Gonzales Suarez y Pullupaxi GONZALEZ SUAREZ PULLUPAXI -0,8421717,-78,6682734 8 0,52% 0,36
9 de Octubre, sector El Coliseo 9 DE OCTUBRE COLISEO -0,843046,-78,66734 24 1,56% 1,09
Aappelle, sector occidental AAPPELLE INGRESO -0,8435239,-78,6708537 6 0,39% 0,27
Gonzales Suarez, sector El Coliseo GONZALEZ SUAREZ COLISEO -0,8431755,-78,6681997 6 0,39% 0,27
ippelle e Imbabura, ingreso a Mollepam AAPPELLE IMBABURA -0,8418131,-78,6712176 5 0,33% 0,23
Pullupaxi e Imbabura PULLUPAXI IMBABURA -0,841491,-78,6693667 15 0,98% 0,68
Gonzales Suarez e Imbabura GONZALEZ SUAREZ IMBABURA -0,8412819,-78,6684494 6 0,39% 0,27
9 de Octubre e Imbabura 9 DE OCTUBRE IMBABURA -0,8411531,-78,6675214 24 1,56% 1,09
24 de Mayo e Imbabura 24 DE MAYO IMBABURA -0,8410298,-78,6665665 15 0,98% 0,68
Bolivar e Imbabura BOLIVAR IMBABURA -0,8409922,-78,6657618 20 1,30% 0,91
Abdén Caldero e Imbabura ABDON CALDERON IMBABURA -0,8407294,-78,6648123 12 0,78% 0,55
Moreno e Imbabura MORENO IMBABURA -0,8405577,-78,6638414 16 1,04% 0,73
Espejo e Imbabura, sector El Estadio ESPEJO IMBABURA -0,840488,-78,663026 8 0,52% 0,36
Chimborazo y Calle J, sector oriental CHIMBORAZO CALLE J -0,8403217,-78,661996 8 0,52% 0,36
Chimborazo y Pichincha CHIMBORAZO PICHINCHA -0,8393723,-78,662216 10 0,65% 0,46
Espejo y Pichincha ESPEJO PICHINCHA -0,8395172,-78,6631386 7 0,46% 0,32
Moreno y Pichincha MORENO PICHINCHA -0,8396566,-78,6640345 10 0,65% 0,46
Abdén Calderén y Pichincha ABDON CALDERON PICHINCHA -0,8397424,-78,6649742 20 1,30% 0,91
Bolivar y Pichincha BOLIVAR PICHINCHA -0,8399194,-78,6659183 22 1,43% 1,00
24 de Mayo y Pichincha 24 DE MAYO PICHINCHA -0,8400589,-78,6666747 30 1,95% 1,37
9 de Octubre y Pichincha 9 DE OCTUBRE PICHINCHA -0,8402305,-78,6676349 24 1,56% 1,09
Gonzales Suarez y Pichincha GONZALEZ SUAREZ PICHINCHA -0,8404022,-78,6685488 10 0,65% 0,46
Pullupaxi y Pichincha PULLUPAXI PICHINCHA -0,8405309,-78,669434 18 1,17% 0,82
Rumifahui y Pichincha RUMINAHUI PICHINCHA -0,8406275,-78,6704933 12 0,78% 0,55
Aappelle y Pichincha AAPPELLE PICHINCHA -0,8407616,-78,6712872 6 0,39% 0,27
Aappelle y Barrenos AAPPELLE BARRENOS -0,8398463,-78,6715242 7 0,46% 0,32
Rumifahui y Barrenos RUMINAHUI BARRENOS -0,8396853,-78,6706605 15 0,98% 0,68
lllupaxi y Barrenos, sector Plaza Kennet PULLUPAXI BARRENOS -0,8395742,-78,6695976 20 1,30% 0,91
Gonzales Suarez y Barrenos GONZALEZ SUAREZ BARRENOS -0,8394348,-78,668635 8 0,52% 0,36
9 de Octubre y Barrenos 9 DE OCTUBRE BARRENOS -0,8393328,-78,6676442 23 1,50% 1,05
24 de Mayo y Barrenos 24 DE MAYO BARRENOS -0,8391934,-78,6667378 15 0,98% 0,68
Bolivar y Barrenos BOLIVAR BARRENOS -0,8390647,-78,6659653 18 1,17% 0,82
Abdoén Calderon y Barrenos ABDON CALDERON BARRENOS -0,8389467,-78,6650212 20 1,30% 0,91
Moreno y Barrenos MORENO BARRENOS -0,8387751,-78,6641414 12 0,78% 0,55
Espejo y Barrenos ESPEJO BARRENOS -0,8386334,-78,6632825 12 0,78% 0,55
Chimborazo y Barrenos CHIMBORAZO BARRENOS -0,83851,-78,6623437 11 0,72% 0,50
Galo Plaza y Sucre SUCRE SUCRE -0,8374233,-78,660632 13 0,85% 0,59
Chimborazo y Sucre CHIMBORAZO SUCRE -0,8376218,-78,6624774 6 0,39% 0,27
Espejo y Sucre ESPEJO SUCRE -0,8377059,-78,6633833 12 0,78% 0,55
rreno y Sucre, sector Plaza Gran Colom MORENO SUCRE -0,8377541,-78,6643972 12 0,78% 0,55
Abdon Calderén y Sucre ABDON CALDERON SUCRE -0,83784,-78,6650624 25 1,63% 1,14
Bolivar y Sucre BOLIVAR SUCRE -0,8381457,-78,6659529 18 1,17% 0,82
24 de Mayo y Sucre 24 DE MAYO SUCRE -0,8383281,-78,6667629 20 1,30% 0,91
9 de Octubre y Sucre 9 DE OCTUBRE SUCRE -0,8384783,-78,667766 44 2,86% 2,00
Gonzales Suarez y Sucre GONZALEZ SUAREZ SUCRE -0,8385722,-78,6687132 16 1,04% 0,73
Pullupaxi y Sucre PULLUPAXI SUCRE -0,8386577,-78,6696033 13 0,85% 0,59
Rumifahui y Sucre RUMINAHUI SUCRE -0,8387864,-78,6706654 25 1,63% 1,14
Aappelle y Sucre AAPPELLE SUCRE -0,8389151,-78,6717008 6 0,39% 0,27
Sucre, ingreso a Tejar sector occidental SUCRE SUCRE -0,8390331,-78,6727629 12 0,78% 0,55
Sucre, sector occidental ingreso a Tejar SUCRE SUCRE -0,8374745,-78,6757838 16 1,04% 0,73
aciones Unidas y Bartolomé de las Cas:i NACIONES UNIDAS A\RTOLOME DE LAS CAS/ -0,8379099,-78,6717279 8 0,52% 0,36
Rumifahui y Bartolomé de las Casas RUMINAHUI ARTOLOME DE LAS CAS/ -0,8377865,-78,6707355 20 1,30% 0,91
Pullupaxi y Bartolomé de las Casas PULLUPAXI ARTOLOME DE LAS CAS/ -0,8376685,-78,6697913 15 0,98% 0,68
onzales Suarez y Bartolomé de las Casi GONZALEZ SUAREZ A\RTOLOME DE LAS CAS/ -0,8375451,-78,6688633 22 1,43% 1,00
9 de Octubre y Bartolomé de las Casas 9 DE OCTUBRE ARTOLOME DE LAS CAS/ -0,8374647,-78,6679567 22 1,43% 1,00
24 de Mayo y Bartolomé de las Casas 24 DE MAYO ARTOLOME DE LAS CAS/ -0,8373072,-78,6670018 25 1,63% 1,14
Bolivar y Bartolomé de las Casas BOLIVAR ARTOLOME DE LAS CAS/ -0,8372214,-78,6660791 12 0,78% 0,55
bdén Calderén y Bartolomé de las Case ABDON CALDERON ARTOLOME DE LAS CAS/ -0,8370844,-78,6652018 8 0,52% 0,36
Moreno y Bartolomé de las Casas MORENO ARTOLOME DE LAS CAS/ -0,8370146,-78,6643213 12 0,78% 0,55
Espejo y Bartolomé de las Casas ESPEJO ARTOLOME DE LAS CAS/ -0,8368752,-78,6634469 8 0,52% 0,36
‘0 y Bartolomé de las Casas, sector EI C CHIMBORAZO ARTOLOME DE LAS CAS/ -0,8366928,-78,6625564 2 0,13% 0,09
Moreno y 18 de Octubre MORENO 18 DE OCTUBRE -0,8351689,-78,6646481 6 0,39% 0,27
Abdoén Calderén y 18 de Octubre ABDON CALDERON 18 DE OCTUBRE -0,8352733,-78,6655225 8 0,52% 0,36
ry 18 de Octubre, sector Plaza 18 de O BOLIVAR 18 DE OCTUBRE -0,835386,-78,6663432 14 0,91% 0,64
24 de Mayo y 18 de Octubre 24 DE MAYO 18 DE OCTUBRE -0,8355952,-78,667223 36 2,34% 1,64
9 de Octubre y 18 de Octubre 9 DE OCTUBRE 18 DE OCTUBRE -0,8355401,-78,6681429 20 1,30% 0,91
9 de Octubre y Oriente 9 DE OCTUBRE ORIENTE -0,836629,-78,6680946 21 1,37% 0,96
Gonzales Suarez y Oriente GONZALEZ SUAREZ ORIENTE -0,8366504,-78,6689905 20 1,30% 0,91
Pullupaxi y Oriente PULLUPAXI ORIENTE -0,8367631,-78,6698756 20 1,30% 0,91
Rumifiahui y Oriente RUMINAHUI ORIENTE -0,8368972,-78,6708519 20 1,30% 0,91
Rumifiahui y Via Canchagua RUMINAHUI VIA CANCHAGUA -0,8351378,-78,6710179 12 0,78% 0,55
Pullupaxi y Via Canchagua PULLUPAXI VIA CANCHAGUA -0,8349555,-78,6700898 20 1,30% 0,91
‘ez y Via Canchagua, sector Plaza Vicei GONZALEZ SUAREZ VIA CANCHAGUA -0,8348428,-78,6691457 20 1,30% 0,91
9 de Octubre y Via Canchagua 9 DE OCTUBRE VIA CANCHAGUA -0,8347087,-78,6683142 12 0,78% 0,55
y Via Canchagua, sector Unidad Educa 24 DE MAYO VIA CANCHAGUA -0,8346444,-78,667413 10 0,65% 0,46
Moreno y s/n, sector via a Pupana Norte MORENO INGRESO -0,8334676,-78,6657938 6 0,39% 0,27
24 de Mayo y s/n 24 DE MAYO S/IN -0,8336285,-78,6674997 12 0,78% 0,55
9 de Octubre y s/n 9 DE OCTUBRE S/IN -0,8337197,-78,668358 8 0,52% 0,36
Gonzales Suares y s/n GONZALEZ SUAREZ S/IN -0,8338592,-78,6693016 8 0,52% 0,36
Gonzales Suarez y s/n GONZALEZ SUAREZ S/IN -0,8323734,-78,6695381 9 0,59% 0,41
9 de Octubre y s/n 9 DE OCTUBRE S/IN -0,8322393,-78,6686154 8 0,52% 0,36
9 de Octubre y Cotopaxi 9 DE OCTUBRE COTOPAXI -0,831896,-78,6686315 12 0,78% 0,55
24 de Mayo y Cotopaxi 24 DE MAYO COTOPAXI -0,8318155,-78,6677517 26 1,69% 1,18
24 de Mayo y s/n 24 DE MAYO S/IN -0,8327381,-78,6675693 18 1,17% 0,82
Abdén Calderén y s/n ABDON CALDERON S/IN -0,832463,-78,6659478 6 0,39% 0,27
alderén y Cotopaxi, sector Policia Nacio ABDON CALDERON COTOPAXI -0,8304837,-78,6661088 12 0,78% 0,55
» Mayo y via de ingreso norte a Pupana 24 DE MAYO INGRESO -0,8298883,-78,6679166 12 0,78% 0,55
Gonzales Suares y s/n GONZALEZ SUAREZ S/IN -0,8315387,-78,669581 12 0,78% 0,55
9 de Octubre y Cbo. José Herrera 9 DE OCTUBRE CBO. JOSE HERRERA -0,8293747,-78,6689254 6 0,39% 0,27
24 de Mayo y Cbo. José Herrera 24 DE MAYO CBO. JOSE HERRERA -0,8290153,-78,6680428 8 0,52% 0,36
| de Mayo, sector Norte salida a Tanicuc 24 DE MAYO INGRESO -0,8268698,-78,6667876 8 0,52% 0,36
1537 100% 70,00

Elaborado: John Tutillo, 2023
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5.6 Alternativas de sectorizacion

Para la sectorizacion es necesario visualizar las diferentes alternativas que se pueden determinar.
De acuerdo al perfil del canton se puede identificar claramente vias transversales y longitudinales.

En la siguiente tabla determinamos las vias que unen los nodos anteriormente localizados.

Tabla 5-3 Nodo en vias longitudinales
Calles longitudinales Nodos

24 DE MAYO 15
9 DE OCTUBRE 14
GONZALEZ SUAREZ 13
ABDON CALDERON
BOLIVAR
PULLUPAXI
MORENO

INGRESO
CHIMBORAZO
RUMINAHUI
AAPPELLE

ESPEJO

SUCRE

NACIONES UNIDAS
Total general 109

[EEN
o

P W o1 o1 O N N N N ©o

Elaborado por: John Tutillo, 2023

Las calles transversales sentido occidente — oriente:

Tabla 5-4 Nodos en vias transversales

Calles transversales Nodos
SUCRE 15
INGRESO 14
PICHINCHA 11
BARRENOS 11
BARTOLOME DE LAS CASAS 11
IMBABURA 9

SIN 8
VIA CANCHAGUA 5

18 DE OCTUBRE 5
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ORIENTE

QUITO

COTOPAXI
PULLUPAXI

CBO. JOSE HERRERA
CALLEJ

Total general 109

P N WO w w s

Elaborado por: John Tutillo, 2023

De los datos presentados y empleando frecuencias repetitivas se visualiza que las calles: Mariscal
Sucre y 24 de Mayo son las que mayor intersecciones tienen. En sentido norte — sur se considerara
la segunda via con méas nodos debido a que la calle 24 de Mayo mantiene unidireccionalidad y su

anchura no da cabida a considerarla como limite de sectores.

Tabla 5-5 Delimitacién de sectores

Vias limitantes Sentido
9 DE OCTUBRE LONGITUDINAL
SUCRE TRANSVERSAL

Elaborado por: John Tutillo, 2023

Para la presente investigacion se ha calificado sectorizar el canton en 5 zonas. De acuerdo a la

siguiente asignacion:

Tabla 5-6 Sectores y referencias
Sectorizacion

Zonal Sur Oriente
Zona 2 Sur Occidente
Zona 3 Norte Oriente
Zona 4 Norte Occidente
Zona b Mercados

Elaborado por: John Tutillo, 2023

Se razona una zona exclusiva a mercados en vista que la cantidad de generacién de desperdicio
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es puntual en determinadas frecuencias.
5.7 Zonal

Se caracteriza por incluir dentro de su poligono 4567 habitantes, actualmente se encuentra en
proceso de expansion, cuenta con el terminal terrestre del cantén y al sector sur un importante

punto de encuentro familiar los fines de semana, Parque Cachipamba.

Fotografia 5-1 Paque Cachipamba
Fuente: John Tutillo, 2023

Esta zona cubre el sector sur oriente del cantén. Considerando los limites la calle 9 de Octubre
(Occidente), sector Chantilin (Oriente), calle Mariscal Sucre (Norte) y sector Union

Panamericana (Sur).

Tabla 5-7 Datos geo zona 1

Zonal

Denominacion Sur Oriente

Norte Calle Mariscal Sucre

Sur Sector Unién Panamericana
Este Sector Chantilin

Oeste Calle 9 de Octubre

Area (km?) 0,661

Perimetro (km) 3,89

Elaborado por: John Tutillo, 2023
La generacion de desperdicios influye proporcionalmente al nimero de contenedores asignados

a la zona.
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Tabla 5-8 Datos poblacionales zona 1

Zonal

Nodos 46
Viviendas por Nodo 662
Porcentaje (# viviendas) 42,09%

Contenedores a distribuir dentro de area 18,6
Contenedores periféricos en transversal y longitudinal 8,7

Elaborado por: John Tutillo, 2023

La geo cerca queda definida de acuerdo al siguiente Figura:

B |

ofew 2P ¥2

Iglesia De Dios Mome@ \
de los Olivos Saquisill

Parque Ecoléguco@
Cachipamba

Figura 5-1 Geo cerca zona 1
Elaborado por: John Tutillo, 2023
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5.8 Zona?2

Se observa dentro de esta zona menor cantidad de habitantes, sin embargo, en los ultimos afios
han presentado mayor asentamiento de viviendas. Alberga en su poligono la plaza Kennedy un

importante punto de comercio los dias jueves y domingos.

mg’u - 8!’*@! 4

' .,Cﬁ "v

- -y

Fotografia 5-2 Plaza Kennedy
Fuente: John Tutillo, 2023

Esté zona cubre el sector sur occidente del cantén. Considerando los limites el sector Mollepamba

(Occidente), calle 9 de Octubre (Oriente), calle Mariscal Sucre (Norte) y sector Union

Panamericana (Sur).

Tabla 5-9 Datos geo zona 2

Zona 2

Denominacion
Norte

Sur

Este

Oeste

Area (km?)

Perimetro (km)

Sur Occidente

Calle Mariscal Sucre
Sector Unién Panamericana
Calle 9 de Octubre

Sector Mollepamba

37,3 ha

2,70

Elaborado por: John Tutillo, 2023
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La generacion de desperdicios en la zona 2 es del %. Por lo cual se deberd asignar la misma
proporcién de contenedores a la misma.

Tabla 5-10 Datos poblacionales zona 2

Zona 2
Nodos 33
Viviendas por Nodo 447
Porcentaje (# viviendas) 29%
Contenedores a distribuir dentro de area 9,47

Contenedores periféricos en transversal y longitudinal 10,88

Elaborado por: John Tutillo, 2023

Se determina la geo cerca con area de cobertura de 37,3 ha.

Abarrotes "Susanita" V

Bl-—=5 Grande o

oo B B

9

Viveres .

Quinta Las Mercedes @

Figura 5-2 Geo cerca zona 2
Elaborado por: John Tutillo, 2023

5.9 Zona3

Uno de los sectores centrales, la poblacion aqui asentada inicia el proceso de crecimiento de

Saquisili, Parque La Concordia, Palacio Municipal, Iglesia Matriz, Plaza Gran Colombia,
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Fiscalia, Notaria 1y 2, instituciones educativas son las entidades que se encuentran albergadas en

este cuadrante.

Fotografia 5-3 Iglesia toma nocturna
Fuente: John Tutillo, 2023

Estd zona cubre el sector norte oriente del canton. Considerando los limites el sector La Calzada
(Oriente), calle 9 de Octubre (Occidente), sector Carlosama (Norte) y calle Mariscal Sucre (Sur).

Tabla 5-11 Datos geo zona 3

Zona 3

Denominacion Norte Oriente

Norte Sector Carlosama
Sur Calle Mariscal Sucre
Este Sector La Calzada
Oeste Calle 9 de Octubre
Area (km?) 45,6 ha

Perimetro (km) 3,66

Elaborado por: John Tutillo, 2023

Considerando la generacion de desperdicios se debera asignar la proporcion de contenedores.
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Tabla 5-12 Datos poblacionales zona 3
Zona 3
Nodos 31
Viviendas por Nodo 424
28%
10,70

Porcentaje (# viviendas)

Contenedores a distribuir dentro de area
Contenedores periféricos en transversal y longitudinal 8,61

Elaborado por: John Tutillo, 2023
La cobertura en hectareas es de 45,6 ha.

UNIDAD EDUCAT
SAQU

Figura 5-3 Geo cerca zona 3
Elaborado por: John Tutillo, 2023
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5.10Zona 4

Se caracteriza por presentar menor cantidad de poblacion, pero asentada sobre un amplio sector

de cobertura. Se consideraria como la parte periférica de la ciudad.

Fotografia 5-4 C.oliseo 24 de Mayo
Fuente: John Tutillo, 2023

Estad zona cubre el sector norte occidente del cantdn. Considerando los limites la calle 9 de
Octubre (Oriente), calle Naciones Unidas (Occidente), sector Carlosama (Norte) y calle Mariscal
Sucre (Sur).

Tabla 5-13 Datos geo zona 4

Zona 4

Denominacion Norte Occidente

Norte Sector Carlosama

Sur Calle Mariscal Sucre
Este Calle 9 de Octubre
Oeste Calle Naciones Unidas
Area (km?) 0,504

Perimetro (km) 3,14

Elaborado por: John Tutillo, 2023
La generacion de desperdicios en la zona 4 es del %.
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Tabla 5-14 Datos poblacionales zona 4

Zona 4

Nodos 30
Viviendas por Nodo 447
Porcentaje (# viviendas) 29%

Contenedores a distribuir dentro de area

9,66
Contenedores periféricos en transversal y longitudinal 10,70

Elaborado por: John Tutillo, 2023

La cobertura y geo cerca queda definida de acuerdo al siguiente Figura:

|
NIDAD EDUCATIVA
SAQUISILI

|
|
Plaga Grande
|
e

N = Q
Comedor: Bla

Figura 5-4 Geo cerca zona 4
Elaborado por: John Tutillo, 2023

5.11Zona5

Esta zona cubre los mercados del cantdn, y se lo excluye de las zonas actuales en vista de que al

ser Saquisili un cantén de comercio, los dias puntuales de intercambio son miércoles, jueves y
domingos.

Considerando los siguientes puntos:
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Tabla 5-15 Puntos a considerar zona 5

Zona 5

P1 Plaza Gran Colombia
P2 Plaza Kennedy

P3 Plaza Rocafuerte

P4 Plaza 18 de Octubre

P5 Plazoleta Juan Montalvo
P6 CC San Juan Bautista
P7 Parque Central

Elaborado por: John Tutillo, 2023

La generacion de desperdicios en la zona 5 es del %. Por lo cual se debera asignar la misma

proporcién de contenedores a la misma.

Tabla 5-16 Datos poblacionales zona 5

Zona5

Nodos 7
Viviendas por Nodo 0
Porcentaje No definido
Contenedores a distribuir 12

Elaborado por: John Tutillo, 2023

Se observa una cobertura de 7 plazas
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Figura 5-5 Geo cerca zona 5
Elaborado por: John Tutillo, 2023

Dentro de un infograma global la sectorizacion responderé al siguiente Figura

Figura 5-6 Geo cerca total
Elaborado por: John Tutillo, 2023

47



Georreferencia de contenedores

Empleando la técnica de Fourus Group y la sectorizacion del objetivo a cubrir se determina los

puntos que se ubicaran los contenedores con las siguientes consideraciones:

La ubicacion esta determinada por la carga poblacional y comercial observada en las
principales calles y plazas de la zona centro del canton Saquisili.

Se respeta la porcentualizacion de habitantes por zona.

Un contenedor por interseccion si el caso lo amerita se recurre a dos.

En funcidn de analisis se acepta contenedores en medio de dos nodos.

Se establecera como ruta el lado derecho de las calles en sentido de via

Se considera direccionalidades de vias para el proceso del ruteo.

A medida que se vaya localizando se van descartando las avenidas que definen la
geocerca, y al ser éstas las de mayor relevancia habitacional se considera la obligatoriedad
en cada nodo la ubicacion de un contenedor.

La calle Mariscal Sucre es la avenida que define las geocercas en sentido oriente —
occidente

La calle 9 de Octubre es la avenida que define las geocercas en sentido norte — sur.

Se dispone 70 contenedores para la ciudad

En el siguiente Figura podemos determinar la proporcion de viviendas de acuerdo a la zona.

VIVIENDAS

109 &
13 &
126 i
80 &

410 dddd

208 @
235 mi
212 @i

24

Figura 5-7 Viviendas por nodos
Elaborado por: John Tutillo, 2023
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5.11.1 Georreferencia contenedores zona 1

Previo a la indicacién del lugar en donde debe localizarse el contendor se debe entender
previamente que su ubicacion estd determinada por el nimero de nodos por zona y de viviendas

que lo circundan.

El siguiente Figura muestra de manera gréfica la proporcién de viviendas que rodean a cada nodo,

mientras méas grande la circunferencia mayor es el nimero de viviendas.

Leyenda
B videnda

B contarador

520 e 30

b £3299 S5 £ 3219 Marmack Cogeratcn Tare

Figura 5-8 Viviendas por nodo z1
Elaborado por: John Tutillo, 2023

Con lo expuesto se determina la siguiente asignacién para la zona 1.
NUMERO DE CONTENEDORES

5

LONG SUR

4

"2 (s

Figura 5-9 NUmero de contenedores zona 1
Elaborado por: John Tutillo, 2023

Realizando la geo localizacion de los 28 contenedores se dispone la siguiente asignacion

respetando los lineamientos iniciales.
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Tabla 5-17 Distribucion de 28 contenedores en zona 1
ZONA 1 SUR-ORIENTE TRANSVERSAL CANTIDAD

Ingreso via de acceso Saquisili Sector parque cachipamba 12
Ingreso via de acceso Saquisili Quito 3
Ingreso via de acceso Saquisili Imbabura 3
Ingreso via de acceso Saquisili Garcia Moreno 3
Ingreso via de acceso Saquisili Barrenos 3
Ingreso via de acceso Saquisili Mariscal Sucre 4

SUB TOTAL 28

Elaborado por: John Tutillo, 2023

Se determina la posicion empleando latitud y longitud para cada contenedor de almacenamiento
temporal de residuos.

Tabla 5-18 Contenedores zona 1

Nodo Estado Contenedor Geolocalizacién
1 -0.8384783,-78.667766 1,00 +
2 -0.8400589,-78.6666747 1,00 =
3 -0.83784,-78.6650624 1,00
4 -0.843046,-78.66734 1,00
5 -0.8411531,-78.6675214 1,00
6 -0.8402305,-78.6676349 1,00
7 -0.8393328,-78.6676442 1,00
8 -0.8399194,-78.6659183 1,00
9 -0.8439337,-78.6653016 1,00
10 -0.8419732,-78.6664256 1,00
11 -0.8409922,-78.6657618 1,00
12 -0.8397424,-78.6649742 1,00 Chanstiin
13 -0.8389467,-78.6650212 1,00
14 -0.8420751,-78.6674151 1,00
15 -0.8390647,-78.6659653 1,00
16 -0.8405577,-78.6638414 1,00
17 -0.8416844,-78.6643771 1,00 et )
18 -0.8417556,-78.6650917 1,00
19 -0.8410298,-78.6665665 1,00
20 -0.8391934,-78.6667378 1,00
21 -0.8374233,-78.660632 1,00
22 -0.8427947,-78.6609801 1,00
23 -0.8377059,-78.6633833 1,00
24 -0.8377541,-78.6643972 1,00
25 -0.8480696,-78.6607853 1,00
26 -0.8454075,-78.664145 1,00
27 -0.8440114,-78.6661296 1,00 1200 yaa 2w
28 -0.8433847,-78.6634639 1,00 b Bing 344555 & 32 Marateh Corpornion Tarra
29 -0.8407294,-78.6648123 1,00

Elaborado por: John Tutillo, 2023

5.11.2 Georreferencia contenedores zona 2

De acuerdo a la relacion nodo y namero de viviendas se observa graficamente la proporcion y
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distribucion de los nodos en el mapa carto Figura.
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Figura 5-10 Viviendas por nodo z2
Elaborado por: John Tutillo, 2023

Dentro de la zona 2 se considera el pivote central de la segmentacion total. No se considera la
avenida longitudinal debido a que se la asigno a la zona 1.

NUMERO DE CONTENEDORES

s
el EER RS
) I I I IR

Figura 5-11 Numero de contenedores zona 2
Elaborado por: John Tutillo, 2023

La distribucion para los 17 contenedores para la zona 2 responde al siguiente detalle:
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Tabla 5-19 Distribucion de 17 contenedores en zona 2
ZONA 2 SUR-OCCIDENTE TRANSVERSAL CANTIDAD

Inicio calle Quito sector parque 4

24 de Mayo
Cachipamba

24 de Mayo Quito 3
24 de Mayo Imbabura 2
24 de Mayo Garcia Moreno 2
24 de Mayo Barrenos 2
24 de Mayo Mariscal Sucre 2
24 de Mayo s/n siguiente a Mariscal Sucre 2
SUB TOTAL 17

Elaborado por: John Tutillo, 2023

Se determina la posicion empleando latitud y longitud para cada contenedor de almacenamiento

temporal de residuos.

Tabla 5-20 Contenedores zona 2

Nodo Estado Contenedor Geolocalizacion
1 -0.8387864,-78.6706654 1,00
-0.8456757,-78.6670418 1,00
3 -0.8470273,-78.6668828 1,00
4 -0.8395742,-78.6695976 1,00
5 -0.8383281,-78.6667629 1,00
6 -0.8405309,-78.669434 1,00
7 -0.8381457,-78.6659529 1,00 .
8 -0.8374745,-78.6757838 1,00 S
9 -0.8385722,-78.6687132 1,00
10 -0.841491,-78.6693667 1,00 Mafepaarmns
11 -0.8396853,-78.6706605 1,00
12 -0.8386577,-78.6696033 1,00
13 -0.8462764,-78.6694183 1,00
14 -0.8406275,-78.6704933 1,00
15 -0.8390331,-78.6727629 1,00 i e
16 -0.8404022,-78.6685488 1,00

Elaborado por: John Tutillo, 2023
5.11.3 Georreferencia contenedores zona 3

Se observa graficamente la proporcion de viviendas que rodean a cada nodo, mientras mas grande

la circunferencia mayor es el nimero de viviendas.
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Figura 5-12 Viviendas por nodo z3
Elaborado por: John Tutillo, 2023

Para la zona 3 se considera la longitudinal norte y se descarta la transversal oriente que
previamente se la considero en la zona 1.

NUMERO DE CONTENEDORES

LONG NOR f,(- '/,(,

Figura 5-13 NUmero de contenedores zona 3
Elaborado por: John Tutillo, 2023

La distribucion de los 16 contenedores en la zona 3 se detalla en la siguiente tabulacion:

53



Tabla 5-21 Distribucion de 16 contenedores en zona 3

ZONA 3 NORTE-ORIENTE TRANSVERSAL CANTIDAD
9 de Octubre s/n siguiente a Mariscal Sucre 2

9 de Octubre Mariscal Sucre 2

9 de Octubre Barrenos 2

9 de Octubre Garcia Moreno 2

9 de Octubre Imbabura 2

9 de Octubre Quito 3

9 de Octubre Inicio calle Quito sector parque 3

tematico
SUB TOTAL 16

Elaborado por: John Tutillo, 2023
Se determina la posicion empleando latitud y longitud para cada contenedor de almacenamiento
temporal de residuos.

Tabla 5-22 Contenedores zona 3

Nodo Estado Contenedor Geolocalizacién

1 -0.8355952,-78.667223 1
2 -0.8318155,-78.6677517 1
3 -0.8373072,-78.6670018 1
4 -0.8374647,-78.6679567 1
5 -0.836629,-78.6680946 1
6 -0.8355401,-78.6681429 1
7 -0.8327381,-78.6675693 1
8 -0.835386,-78.6663432 1
9 -0.8372214,-78.6660791 1
10 -0.8370146,-78.6643213 1
11 -0.8347087,-78.6683142 1
12 -0.8336285,-78.6674997 1
13 -0.831896,-78.6686315 1
14 -0.8304837,-78.6661088 1
15 -0.8298883,-78.6679166 1
16 -0.8346444,-78.667413 1 b g

Elaborado por: John Tutillo, 2023
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5.11.4 Georreferencia contenedores zona 4

De acuerdo a la relacion nodo y nimero de viviendas se observa graficamente la proporcion y
distribucion de los nodos en el mapa cartografico. Mientras mayo diametro disponga la

circunferencia mayor indice numérico de viviendas circundantes tiene.

520y 20n

bl‘u‘-) & 3205 -R5E & 3208 Mamach Sogperaice Tave

Figura 5-14 Viviendas por nodo z4
Elaborado por: John Tutillo, 2023

Se considera la zona interna 4, y se determina el empleo de 10 contendores para el

almacenamiento temporal.

NUMERO DE CONTENEDORES

Figura 5-15 Numero de contenedores zona 4
Elaborado por: John Tutillo, 2023

En la zona 4 se ubican los 9 contendores, respondiendo a la necesidad de la zona y considerando

que los contendores ubicados en trasnversales y longitudinales fueron asigandos en zonas previas.
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Tabla 5-23 Distribucion de 9 contenedores en zona 4

ZONA 4 NORTE-OCCIDENTE TRANSVERSAL CANTIDAD
Gonzales Suérez Inicio calle Quito 2
Gonzales Suarez Quito 2
Gonzales Suérez Imbabura 1
Gonzales Suérez Garcia Moreno 1
Gonzales Suérez Barrenos 1
Gonzales Suéarez Mariscal Sucre 1
Gonzales Suarez s/n siguiente a Mariscal Sucre 1
SUB TOTAL 9

Elaborado por: John Tutillo, 2023

Se determina la posicion empleando latitud y longitud para cada contenedor de almacenamiento

temporal de residuos.

Tabla 5-24 Contenedores zona 4

Nodo Estado

Contenedor

Geolocalizacién

1 -0.8379099,-78.6717279
-0.8377865,-78.6707355
-0.8376685,-78.6697913
-0.8375451,-78.6688633
-0.8366504,-78.6689905
-0.8367631,-78.6698756
-0.8368972,-78.6708519
-0.8351378,-78.6710179
9 -0.8349555,-78.6700898

00 N O . b W N

=

T

[

Elaborado por: John Tutillo, 2023
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5.11.5 Georreferencia contenedores zona 5

Por la naturaleza del comercial se determina que se deben sumar a la disposicion temporal de los
residuos solidos 12 contenedores que deben estar ubicados en las 7 plazas comerciales del canton.
Es crucial verificar las plazas con mayor generacion de residuos para proporcionalmente ubicar

mas contenedores.

Tabla 5-25 Distribucion de contenedores zona 5

PUNTO REFERENCIA # CONTENEDOR
P1 Plaza Gran Colombia 3
P2 Plaza Kennedy 3
P3 Plaza Rocafuerte 2
P4 Plaza 18 de Octubre 1
P5 Plazoleta Juan Montalvo 1
P6 CC San Juan Bautista 1
P7 Parque Central 1

Elaborado por: John Tutillo, 2023
5.12Consolidado de contenedores

Consolidando el detalle de la distribucion de contenedores se muestra el siguiente reporte que

cubre de manera total el perimetro urbano.
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Tabla 5-26 Consolidado de contenedores
CONSOLIDADO DE CONTENEDORES

Zona 1. Sur Oriente 28
Zona 2. Sur Occidente 17
Zona 3. Norte Oriente 16
Zona 4. Norte Occidente 9
Zona 5. Mercados 12
Eventos publicos 7
Reserva para mantenimiento y reparacion 4
TOTAL 93

Elaborado por: John Tutillo, 2023

Se detalla en el siguiente infograma la distribucion y geo localizacién de los contenedores.
5.13Definicién de rutas
5.13.1 Algoritmo de distancias préximas VRP

Considerando los parametros iniciales se procede a optimizar las rutas empleando el algoritmo de
distancias proximas. Se asigna la zona 1y 3 al vehiculo de recoleccion 1. Los dos restantes se
asignan al vehiculo de recoleccién 2. La zona 5 seré visitada por los dos camiones de acuerdo a
la ubicacion y con 3 frecuencias a la semana. El traslado del vehiculo serd4 por las vias

longitudinales para optimizar tiempos en cambios de giro.

De acuerdo a la programacion realizada a través del complemento de Excel, Solver se determina

los puntos que se debe visitar.

Para abordar la resolucién del problema logistico en el cual se desea minimizar la distancia
recorrida por los vehiculos de recoleccion de residuos solidos. El proyecto de investigacion hace
uso de lainformacion de distancias entre los diferentes puntos que definen el problema. Se modela
como un VRP (Problema de Ruteo de Vehiculos) donde se tiene un vehiculo de capacidad infinita,
entonces el VRP equivale a un TSP (problema del vendedor viajero). La solucion del problema

emplea una hoja de calculo Excel utilizando el complemento solver para determinar las distancias
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minimas entre puntos

Matematicamente el problema del agente viajero esta definido por G=[N, A, D] que esta definida
por un conjunto de N nodos, A arcos y D=[dij] matriz de distancias que designan el costo de
moverse desde el nodo i al nodo j. TSP requiere un ciclo Halmiltoniano en G de minimo costo
(entendiéndose que el ciclo Halmiltoniano requiere que pase a través de cada nodo i de N

exactamente un vez).
El modelo se expresa:
Ecuacion 5-3 Problema del vendedor viajero
min =2.2di,j Xi,j
i J
Donde:

d i,j = Costo de ir del lugar i al lugar j

X i,j = Variable de decision. Toma el valor 1 cuando se elige el arco para ir de i a j, y 0 cuando

el arco no es seleccionado

En la resolucion del modelado se describen matrices de 14 x 14 en las cuales se coloca las
distancias entre los puntos Pi y Pj. Una vez determinado el minimo se procede a la tabulacion de

las rutas considerando que cuando el valor de la variable de decision es 1 se toma el arco indicado.
5.13.2 Latitud — Longitud de contenedores

Al programar algoritmos lineales de distancias es importante detallas las coordenadas de cada

punto para definir los tramos y recorridos mas eficientes y Utiles.

Junto a cada columna se detalla las zonas y contenedores designados.
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Tabla 5-27 Georreferencia de 70 contenedores

Estado Contenedor Sector Estado Contenedor Sector
-0.8384783,-78.667766 1 Z1 -0.8381457,-78.6659529 1 z2
-0.8400589,-78.6666747 1 Z1 -0.8374745,-78.6757838 1 z2

-0.83784,-78.6650624 1 Z1 -0.8385722,-78.6687132 1 z2

-0.843046,-78.66734 1 Z1 -0.841491,-78.6693667 1 z2
-0.8411531,-78.6675214 1 Z1 -0.8396853,-78.6706605 1 72
-0.8402305,-78.6676349 1 Z1 -0.8386577,-78.6696033 1 z2
-0.8393328,-78.6676442 1 Z1 -0.8462764,-78.6694183 1 72
-0.8399194,-78.6659183 1 71 -0.8406275,-78.6704933 1 72
-0.8439337,-78.6653016 1 71 -0.8390331,-78.6727629 1 72
-0.8419732,-78.6664256 1 71 -0.8404022,-78.6685488 1 72
-0.8409922,-78.6657618 1 71 -0.8355952,-78.667223 1 Z3
-0.8397424,-78.6649742 1 71 -0.8318155,-78.6677517 1 z3
-0.8389467,-78.6650212 1 71 -0.8373072,-78.6670018 1 z3
-0.8420751,-78.6674151 1 71 -0.8374647,-78.6679567 1 z3
-0.8390647,-78.6659653 1 71 -0.836629,-78.6680946 1 z3
-0.8405577,-78.6638414 1 71 -0.8355401,-78.6681429 1 z3
-0.8416844,-78.6643771 1 71 -0.8327381,-78.6675693 1 3
-0.8417556,-78.6650917 1 71 -0.835386,-78.6663432 1 3
-0.8410298,-78.6665665 1 71 -0.8372214,-78.6660791 1 z3
-0.8391934,-78.6667378 1 71 -0.8370146,-78.6643213 1 z3
-0.8374233,-78.660632 1 71 -0.8347087,-78.6683142 1 z3
-0.8427947,-78.6609801 1 71 -0.8336285,-78.6674997 1 z3
-0.8377059,-78.6633833 1 71 -0.831896,-78.6686315 1 z3
-0.8377541,-78.6643972 1 71 -0.8304837,-78.6661088 1 3
-0.8480696,-78.6607853 1 71 -0.8298883,-78.6679166 1 3
-0.8454075,-78.664145 1 Z1 -0.8346444,-78.667413 1 73
-0.8440114,-78.6661296 1 Z1 -0.8379099,-78.6717279 1 4
-0.8433847,-78.6634639 1 Z1 -0.8377865,-78.6707355 1 4
-0.8407294,-78.6648123 1 Z1 -0.8376685,-78.6697913 1 4
-0.8387864,-78.6706654 1 2 -0.8375451,-78.6688633 1 4
-0.8456757,-78.6670418 1 2 -0.8366504,-78.6689905 1 4
-0.8470273,-78.6668828 1 2 -0.8367631,-78.6698756 1 4
-0.8395742,-78.6695976 1 2 -0.8368972,-78.6708519 1 74
-0.8383281,-78.6667629 1 2 -0.8351378,-78.6710179 1 4
-0.8405309,-78.669434 1 2 -0.8349555,-78.6700898 1 4

Elaborado por: John Tutillo, 2023

Matematicamente la ecuacion de Haversine proporciona la distancia entre dos puntos

considerando la latitud y longitud de las referencias.

Para efecto de la ecuacion la latitud y longitud deben estar en grados decimales. El radio de la

tierra segun la ubicacion de zona ecuatorial para el caso de estudio es de 6,378.10 km.

Ecuacion 5-4 Ecuacién de Haversine

P, — P A, — A
d = 2rarcsin| [sin? % + cos(¢,) cos(¢,) sin? =z 1
Doénde:
@4 Latitudl, latitud de punto inicial
®,: Latitud2, latitud de punto final

A1 Longitudl, longitud de punto inicial
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A2: Longitud2, longitud de punto final
r: RadioTierra, radio de la tierra en Km

Mediante una funcion desarrollada en Visual Basic se puede determinar con mayor celeridad el
dato solicitado. En la siguiente imagen se detalla el algoritmo de programacion.

% Archivo Edicion Ver Insertar Formato Depuracion Ejecutar Herramientas Complementos Ventana Ayuda - 8 X%
HE-d |9 ponom M| %A Y @ | Lin 22, ol 1 e

Proyecto - VBAProject & ‘:General) ﬂ |DistanciaGeograﬁca ﬂ
= [ ~1 - p— ~a31ectlar 1a di JE— T 3¢ ~aorde |
=B = Funcion que te permite calcular la distancia entre dos coordef

Function DistanciaGeografica(LatitudInicio, LongitudInicieo, Le
Dim distancia As Double

Dim Diferencialatitud As Double

Dim DiferenciaLongitud Z&s Double

Dim a As Double

Dim b As Double

=& VBAProject (Libro1)
=~ Microsoft Excel Objetos
] Hojal (Hojal)
Thisworkbook
Mddulos
~ eudf Madulo11

constante = WorksheetFunction.Pi / 180
Diferencialatitud = LatitudInicio - LatitudFin
Diferencialongitud = LongitudInicio - LongitudFin

a = Sin(Diferencialatitud * constante / 2) ~ 2 + Cos(LatitudIr

a = 2 * WorksheetFunction.Asin(Sqr(a))

Figura 5-16 Algoritmo de distancias
Elaborado por: John Tutillo, 2023

En el anexo 5 se desarrolla las matrices de célculo empleado Solver para optimizar recorridos. La

operacion de distribucion responderia a la siguiente distribucién de puntos y paradas

Tabla 5-28 Resumen de distribucién

] ) Tiempo
Rutero Puntos Distancia
empleado(h)
Alfa 42 15055 6.02
Beta 28 11541 4.6164
Mercados 7 3500 1.4

Elaborado por: John Tutillo, 2023
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El recorrido propuesto viene dado de la siguiente manera:

PTO FINAL®

[
PTO INICIAL

PTO FINAL

RUTA ALFA

PTO INICIAL

Figura 5-17 Recorrido por ruta
Elaborado por: John Tutillo, 2023

5.14Capacidad instalada en vehiculos recolectores

Las cajas compactadoras para sistema de carga posterior son de uso convencional en el pais. De
acuerdo al volumen de generacion de desechos y la capacidad econémica de la entidad municipal
en el medio predominan las cajas compactadoras de 20 yardas cubicas que es igual a 15.3 metros

cubicos y 25 yardas cubicas que es igual a 20.1 metros cubicos en varias marcas y montadas en
mas de 2 marcas de vehiculos.

Como rango aceptable para el cdlculo de nimero necesario de vehiculos recolectores con caja de

compactacion se utilizara los siguientes indicadores internacionales:

Para cada 29,000 habitantes se requiere 1 recolector con caja compactadora (20 Yds3), cuya
operacion debera ser de 2 turnos de 8 horas por dia.

Considerando la capacidad de carga, se establece que al ser 14 toneladas diarias de desperdicios
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en el cantdn se requiere dos unidades cuya capacidad sea de 7 toneladas.

Con los criterios técnicos indicados el proyecto puede ser atendido con los dos vehiculos
recolectores de basura con caja compactadora seminuevo y nuevo disponibles en la

municipalidad.

En la siguiente fotografia se evidencia la flota vehicular del actual del municipio, misma cumple

con las caracteristicas ideales para la presente propuesta:

Fotografia 5-5 Recolectores de basura
Fuente: John Tutillo, 2023

5.15Jornada laboral

Una vez se determina la ubicacién geoespacial de los contenedores y las rutas, se procede a

establecer la jornada laboral con las siguientes premisas iniciales:

e El punto de origen del rutero se encuentra ubicado en el antiguo palacio municipal, actual
patio de vehiculos.

e El punto de fin de rutero se ubica de acuerdo al convenio de la mancomunidad Saquisili
— Pujili en el relleno sanitario ubicado en el sector de Chugchilan.

e Flota operativa 2 vehiculos de carga pesada, sistema de carga posterior operativo.

e Fuerza de recoleccion integrada por 2 conductores y 4 ayudantes de recoleccién

e 8 horas como carga operativa a cada equipo de trabajo

e Equilibrio en cargas y puntos de recoleccién a cada equipo de trabajo.
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De acuerdo a la carga horaria que cumple el servidor publico en la Ley Organica del Servidor
Publico, Art. 25 literal a) y b), debe cumplir un total de 8 horas diarias efectivas y continuas,
durante cinco dias de cada semana, o trabajar en jornada especial conservando principios de
continuidad, equidad y optimizacion del servicio.

5.16Programacion de servicio

Para colocar los horarios y zonas de recoleccién se considerd que los dias de mayor ejercicio de
comercio son los dias miércoles, jueves y domingos. Considerando que las rutas tienen un
tempario definido se programé de la siguiente manera recoleccion, se minimiza el impacto por
trafico en horas pico y se dispone de una hora diaria para realizar el transporte desde el Gltimo
punto de recoleccion hasta las instalaciones de disposicion final de residuos sélidos en Puijili.
(Anexo 6)

5.17 Evaluacion ambiental
5.17.1 Evaluacion positiva del almacenamiento temporal

e Adopcion de adecuadas practicas de gestion de desechos. La concientizacion de la
poblacion sobre el aseo de calles, plazas, mercados, areas de recreacion de la ciudad, los
horarios y frecuencias de recoleccion de basura permitira el facil cumplimiento de los
objetivos planteados y que los habitantes de Saquisili adquirieran mejores y mas

saludables habitos sanitarios.
5.17.2 Evaluacion negativa del almacenamiento temporal

e Acumulacion de residuos en calles y &reas publicas por desconocimiento o irrespeto de
los horarios de recoleccion. Si la informacion de horario y rutas de recoleccion no se
realiza de manera adecuada, existe la posibilidad de que se acumulen residuos en las

calles, generando la presencia de vectores contaminantes y malos olores.
5.17.3 Evaluacion positiva del transporte y recoleccion

e Reduccion de emisiones contaminantes. Debido a que con un correcto cronograma de
mantenimiento preventivo a los vehiculos de recoleccion se asegura un funcionamiento
optimo del motor lo cual incide directamente en la emisidn de gases contaminantes a la

atmosfera.
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5.17.4

Evaluacion negativa del transporte y recoleccién

Material particulado. La circulacion de los vehiculos recolectores, genera emisiones de
gases de combustién y polvo, que contaminan el sector por donde circula el vehiculo.

Contaminacion por ruido. Los vehiculos recolectores podrian presentar fallas que
provocarian un incremento en los niveles de ruido que causaria malestar a los trabajadores

y a la poblacion circundante.

5.18Evaluacion social

5.18.1

5.18.2

5.18.3

Evaluacion positiva del almacenamiento temporal

Participacion activa de la comunidad en la adecuada gestiéon de desechos. El
involucramiento de la poblacién en cada una de las etapas del Sistema de Gestion Integral
de Desechos como parte fundamental en el manejo dptimo del sistema, asegurara la
permanencia y mejoramiento continuo del sistema.

Mejoramiento de la imagen del canton. La instalacidn de centros de acopio de desechos
en parques, plazas, mercados y en lugares estratégicos a lo largo de la via publica, evitara
la presencia de desperdicios en calles y aceras del canton, ademas de eliminar la presencia
de vectores bioldgicos tales como roedores y mosquitos; mejorando el nivel estético de

la ciudad.
Evaluacién negativa del almacenamiento temporal

Generacion de residuos de materiales de construccion. La instalacion de recipientes de
almacenamiento en calles y areas publica generara residuos de los materiales que se

utilizaran para fijar los recipientes en los puntos establecidos.
Evaluacion positiva del transporte y recoleccion

Satisfaccion de la comunidad debido al incremento de la cobertura del servicio. La
propuesta de recoger los residuos sélidos con frecuencias definidas y rutas disefiadas en
funcion de la técnica, disminuye la incidencia de encontrar residuos acumulados que
degeneran el ornado urbano. Sumados al impacto de la lluvia disminuye la accion de
taponar las alcantarrillas.

Mejoramiento de las condiciones de trabajo del personal. Pues al establecer tiempos
adecuados a la operacion no se requiere jornadas extendidas. Ademas, es importante
prever un fondo que debe ser para uniformes, equipos de proteccion al personal y

exdmenes médicos permanentes. Esta accion debe ser fortalecida con capacitaciones
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permanentes al personal sobre los riesgos a los que estan exhibidos y el uso correcto de
uniformes y equipos de proteccion.

5.18.4 Evaluacion negativa del transporte y recoleccion

e Accidentes de transito. Se debe considerar este factor en vista de que es transporte pesado

gue debe circular por el sector urbano.
5.191Indicadores de gestion logistica

Uno de los factores necesarios para un proceso, es implementar un sistema adecuado de
indicadores; que reflejen un resultado éptimo en el mediano y largo plazo, mediante un buen

sistema de informacion que permita medir las diferentes etapas del proceso logistico.

Todo se puede medir y por tanto todo se puede controlar, aqui radica el éxito de cualquier
operacion. El adecuado uso y aplicacion de estos indicadores y los programas de productividad y
mejoramiento continuo en los procesos logisticos de las empresas, seran una base de generacion
de ventajas competitivas sostenibles y por ende de su posicionamiento frente a la competencia

nacional e internacional y el aprovechamiento de los recursos necesarios. (Mora, 2004).

Se implementan los siguientes indicadores para revision de la gestion de recoleccion de residuos

solidos.
Indicador: Calidad de los kilos transportados
Férmula:

Kilos transportados diarios x 100

Efectividad de kilos transportados = Capacidad instalada

Descripcion: Porcentaje de kilos transportados considerando la capacidad instalada.
Indicador: Efectividad de kilometros recorridos
Formula:

km recorridos x 100

Efectividad de kildbmetros recorridos =
km programados

Descripcion: Porcentaje de kilometros recorridos versus kildémetros programados.
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5.20Epilogo de la propuesta

Fase

Resultado

Dimensionamiento de

DIMENSIONAMIENTO ZONA URBANA

contendores
NUmero de contenedores 70
Mercados y centros afluencia masiva (17%) 12
Eventos publicos (10%) 7
Reserva para mantenimiento y reparacion (5%) 4
TOTAL 93
Nodos

L
......
.
P
.
.
.....
. .
. .
’’’’
.......

.
s oo

.....

Poblacién por nodo

b g £330 575, € 3215 Momach Soperasce Tare
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Sectorizacion

Santisima

UNIDAD EDUCATVA'E
SAQUIILL

Restaurante cl

Comedor "Blanquita® Q

Batreqo

Georl'efe renc | ac | én "';"" -o.sass:ss:-::.senza Con!elnedor Geolocalizacion —

-0.8318155,-78.6677517 1
3 -0.8373072,-78.6670018 1
4 -0.8374647,-78.6679567 1
5 -0.836629,-78.6680946 1
6 -0.8355401,-78.6681429 1
7 -0.8327381,-78.6675693 1

-0.835386,-78.6663432 1
9 -0.8372214,-78.6660791 1
10 -0.8370146,-78.6643213 1
1 -0.8347087,-78.6683142 1
12 -0.8336285,-78.6674997 1
13 -0.831896,-78.6686315 1
14 -0.8304837,-78.6661088 1
15 -0.8298883,-78.6679166 1
16 -0.8346444,-78.667413 1 b Sl

Rutas
RUTA BE]
PTOFINALY

PTOINI

PTOFINAL

RUTA ALFA

PTOINICIAL

Capacidad Instalada

Para cada 29,000 habitantes se requiere 1 recolector con caja
compactadora (20 Yds3), cuya operacion debera ser de 2 turnos de 8
horas por dia.
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CONCLUSIONES

Se propuso un plan de mejoramiento al sistema de transporte de residuos sélidos en el
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Intercultural del cantdn Saquisili.

Se diagnosticd el proceso de recoleccion de residuos sélidos en el cantdn Saquisili.

Se establecié métodos analiticos la cantidad de poblacion en cada sector.

Los contenedores metalicos fueron georreferenciados en funcidn de la sectorizacion.

Se disefid un rutero optimizado para la recoleccion del contenido de los depositos
metalicos de basura.

Se validé el impacto del plan de mejoramiento del sistema de transporte de residuos
solidos.

Se desarroll6 la propuesta del plan de mejoramiento al sistema de transporte de residuos
solidos.

El departamento responsable de la gestién de residuos sélidos cuenta con el plan de
mejoramiento a la gestion de transporte, que puede ser aplicable inmediatamente en

funcion de las necesidades de la colectividad.
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RECOMENDACIONES

Dar a conocer mediante difusion local el plan de mejoramiento para proponer el cambio
de horarios de recoleccion.

Implementar dentro del departamento de la gestidn de recoleccidn una plaza que realice
el seguimiento de la flota de recoleccion junto a los encargados de la limpieza y ornato
del canton.

Implementar dentro de cada contenedor piezas galvanicas que determinen el peso de cada
contenedor junto a geolocalizadores para implementar un servicio de recoleccion versatil
gue dia a dia permita realizar nuevos ruteros en funcion de la capacidad de
almacenamiento de cada contenedor.

Capacitar al personal encargado de la operacion de recoleccion sobre buenas précticas de

manipulacion de residuos.
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GLOSARIO

Algoritmo
Se puede entender un algoritmo como una secuencia de pasos finitos bien definidos que
resuelven un problema., 58
Asentamiento
Colocacion o establecimiento de una cosa en un lugar de manera que quede firme., 40
Back up
Elemento de seguridad, que se hace, generalmente, para prevenir posibles pérdidas de
operacion., 33
Cartogréfico
El mapa cartografico es la representacion grafica, dibujada a escala y generalmente en una
superficie plana, 55
Ciclo Halmiltoniano
Un circuito hamiltoniano es un ciclo (camino cerrado simple) que pasa por todos los vértices
una sola vez. Un grafo que contiene un ciclo hamiltoniano se llama grafo hamiltoniano. Un
camino hamiltoniano en un grafo es un camino simple que pasa por todos los vértices., 59
Dimensionamiento
Conjunto de actividades que determinan el elemntos para una operacién, 32
ecuacion de Haversine
La formula del semiverseno es una importante ecuacion para la navegacién astronémica, en
cuanto al calculo de la distancia de circulo maximo entre dos puntos de un globo sabiendo
su longitud y su latitud, 60
Georreferencia
La georreferenciacion es la técnica de posicionamiento espacial de una entidad en una
localizacion geografica Unica y bien definida en un sistema de coordenadas y datum
especificos., 32
Indicadores de gestién logistica
Los indicadores logisticos son herramientas que permiten conocer datos concretos de como se
realizan las labores logisticas, 66
Nodos
En términos generales, un nodo es un espacio en el que confluyen parte de las conexiones de
otros espacios reales o abstractos, 34
Periféricos
Se refiere a las areas alejadas del centro del cuerpo o de una parte del cuerpo, 39
Problema de Ruteo de Vehiculos
El problema de enrutamiento de vehiculos es un problema de optimizacion combinatoria y de
programacion de entero qué pregunta ";Cudl es el conjunto éptimo de rutas para una flota
de vehiculos que debe satisfacer las demandas de un conjunto dado de clientes?", 58
Residuos Solidos
La basura es todo el material y producto no deseado considerado como desecho La basura es
todo el material y producto no deseado considerado como desecho, xvii
Ruteo
Cuando hablamos de que estamos ruteando, significa que vamos a buscar la opcidn mas optima
para realizar un recorrido de entrega., 48
Sectorizacion
segregacion espacial que hacen referencia a la sectorizacion de la ciudad con base a la
homogeneidad, 36
Solver
Un solucionador es una pieza de software matematico, posiblemente en la forma de un
programa de computadora independiente o como una biblioteca de software, que 'resuelve'
un problema matematico., 61
Unidireccionalidad
Que tiene una sola direccion., 37
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ANEXOS

Anexo A. PRESUPUESTO

ORD. DETALLE TOTAL
usD
1 DOCUMENTACION 100,00
2 EQUIPO DE INVESTIGACION 500,00
3 EQUIPO DE RECOLECCION DE DATOS 500,00
3 IMPRESIONES 80,00
4 EMPASTADO 60,00
5 EQUIPOS DE OFICINA 50,00
6 IMPREVISTOS 60,00
TOTAL GENERAL 1350,00




Anexo B. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CRONOGRAMADERCTIVIDADES

MES

ACTIVIDADES - - -

PRESENTACIONELPERFIL
APROBACIONDELTTEMA
PRESENTACIONMELPRIMERBORRADOR
CORRECCIONIDELPRIMERBORRADOR
PRESENTACION@ELBEGUNDOBORRADOR
CORRECCIONDELBEGUNDOBORRADOR
PRESENTACIONGFINAL
DEFENSADELPROYECTO




Anexo C. MATRIZ DE NODOS

Figura 1 Ubicacion de nodos en mapa
Realizado por: John Tutillo, 2023 en Google My Maps

En la siguiente tabla se detalla cuantitativamente la cantidad de nodos junto a su georreferencia



Tabla 1 Nodos, longitud y latitud

X y Nodo Descripcion

-78,6607853 -0,8480696 1 Ingreso Sur, Barrio Panamericana
-78,664145 -0,8454075 2 Parque Cachipamba Zona Sur
-78,6659099 -0,8455094 3 Ingreso Camal Municipal
-78,6670418 -0,8456757 4 Barrio Manizales

-78,6694183 -0,8462764 5 Paso semi-urbano ingreso a Mollepamba
-78,6668828 -0,8470273 6 Ingreso Poal6

-78,6649815 -0,8453832 7 Bolivar, Parque Cachipamba
-78,6679534 -0,8457732 8 Gonzales Suarez via Mollepamba
-78,6653016 -0,8439337 9 Bolivar, sector Parque Cachipamba
-78,6661296 -0,8440114 10 24 de Mayo, Sector Cachipamba
-78,6634639 -0,8433847 11 Abdon Calderén y Calle 15
-78,6609801 -0,8427947 12 Calle 15, sector oriental
-78,6617486 -0,8422315 13 Chimborazo y Calle 16

-78,6643771 -0,8416844 14 Abdén Calderon y Quito
-78,6650917 -0,8417556 16 Bolivar y Quito

-78,6619256 -0,8411051 15 Chimborazo y Quito

-78,6664256 -0,8419732 17 24 de Mayo y Pullupaxi
-78,6674151 -0,8420751 18 9 de Octubre y Pullupaxi
-78,6682734 -0,8421717 19 Gonzales Suarez y Pullupaxi
-78,66734 -0,843046 20 9 de Octubre, sector El Coliseo
-78,6708537 -0,8435239 21 Aappelle, sector occidental
-78,6681997 -0,8431755 22 Gonzales Suarez, sector El Coliseo
-78,6712176 -0,8418131 23 Aappelle e Imbabura, ingreso a Mollepamba
-78,6693667 -0,841491 24 Pullupaxi e Imbabura

-78,6684494 -0,8412819 25 Gonzales Suarez e Imbabura
-78,6675214 -0,8411531 26 9 de Octubre e Imbabura
-78,6665665 -0,8410298 27 24 de Mayo e Imbabura
-78,6657618 -0,8409922 28 Bolivar e Imbabura

-78,6648123 -0,8407294 29 Abdodn Caldero e Imbabura
-78,6638414 -0,8405577 30 Moreno e Imbabura

-78,663026  -0,840488 31 Espejo e Imbabura, sector El Estadio
-78,661996 -0,8403217 32 Chimborazo y Calle J, sector oriental
-78,662216  -0,8393723 33 Chimborazo y Pichincha



-78,6631386
-78,6640345
-78,6649742
-78,6659183
-78,6666747
-78,6676349
-78,6685488
-78,669434

-78,6704933
-78,6712872
-78,6715242
-78,6706605
-78,6695976
-78,668635

-78,6676442
-78,6667378
-78,6659653
-78,6650212
-78,6641414
-78,6632825
-78,6623437
-78,660632

-78,6624774
-78,6633833
-78,6643972
-78,6650624
-78,6659529
-78,6667629
-78,667766

-78,6687132
-78,6696033
-78,6706654
-78,6717008
-78,6727629
-78,6757838
-78,6717279

-0,8395172
-0,8396566
-0,8397424
-0,8399194
-0,8400589
-0,8402305
-0,8404022
-0,8405309
-0,8406275
-0,8407616
-0,8398463
-0,8396853
-0,8395742
-0,8394348
-0,8393328
-0,8391934
-0,8390647
-0,8389467
-0,8387751
-0,8386334
-0,83851

-0,8374233
-0,8376218
-0,8377059
-0,8377541
-0,83784

-0,8381457
-0,8383281
-0,8384783
-0,8385722
-0,8386577
-0,8387864
-0,8389151
-0,8390331
-0,8374745
-0,8379099

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
95
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Espejo y Pichincha

Moreno y Pichincha

Abddn Calderon y Pichincha

Bolivar y Pichincha

24 de Mayo y Pichincha

9 de Octubre y Pichincha

Gonzales Suarez y Pichincha

Pullupaxi y Pichincha

Rumifiahui y Pichincha

Aappelle y Pichincha

Aappelle y Barrenos

Rumifiahui y Barrenos

Pullupaxi y Barrenos, sector Plaza Kennedy
Gonzales Suarez y Barrenos

9 de Octubre y Barrenos

24 de Mayo y Barrenos

Bolivar y Barrenos

Abddén Calderon y Barrenos

Moreno y Barrenos

Espejo y Barrenos

Chimborazo y Barrenos

Galo Plaza y Sucre

Chimborazo y Sucre

Espejo y Sucre

Moreno y Sucre, sector Plaza Gran Colombia
Abdon Calder6n y Sucre

Bolivar y Sucre

24 de Mayo y Sucre

9 de Octubre y Sucre

Gonzales Suarez y Sucre

Pullupaxi y Sucre

Rumifiahui y Sucre

Aappelle y Sucre

Sucre, ingreso a Tejar sector occidental
Sucre, sector occidental ingreso a Tejar

Naciones Unidas y Bartolomé de las Casas



-78,6707355
-78,6697913
-78,6688633
-78,6679567
-78,6670018
-78,6660791
-78,6652018
-78,6643213
-78,6634469
-78,6625564
-78,6646481
-78,6655225
-78,6663432
-78,667223

-78,6681429
-78,6680946
-78,6689905
-78,6698756
-78,6708519
-78,6710179
-78,6700898
-78,6691457
-78,6683142
-78,667413

-78,6657938
-78,6674997
-78,668358

-78,6693016
-78,6695381
-78,6686154
-78,6686315
-78,6677517
-78,6675693
-78,6659478
-78,6661088
-78,6679166

-0,8377865
-0,8376685
-0,8375451
-0,8374647
-0,8373072
-0,8372214
-0,8370844
-0,8370146
-0,8368752
-0,8366928
-0,8351689
-0,8352733
-0,835386

-0,8355952
-0,8355401
-0,836629

-0,8366504
-0,8367631
-0,8368972
-0,8351378
-0,8349555
-0,8348428
-0,8347087
-0,8346444
-0,8334676
-0,8336285
-0,8337197
-0,8338592
-0,8323734
-0,8322393
-0,831896

-0,8318155
-0,8327381
-0,832463

-0,8304837
-0,8298883

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

Rumifiahui y Bartolomé de las Casas
Pullupaxi y Bartolomé de las Casas
Gonzales Suarez y Bartolomé de las Casas
9 de Octubre y Bartolomé de las Casas

24 de Mayo y Bartolomé de las Casas
Bolivar y Bartolomé de las Casas

Abdon Calder6n y Bartolomé de las Casas
Moreno y Bartolomé de las Casas

Espejo y Bartolomé de las Casas
Chimborazo y Bartolomé de las Casas
Moreno y 18 de Octubre

Abdon Calder6n y 18 de Octubre

Bolivar y 18 de Octubre, sector Plaza 18 de Octubre
24 de Mayo y 18 de Octubre

9 de Octubre y 18 de Octubre

9 de Octubre y Oriente

Gonzales Suarez y Oriente

Pullupaxi y Oriente

Rumifiahui y Oriente

Rumifiahui y Via Canchagua

Pullupaxi y Via Canchagua

Gonzales Suarez y Via Canchagua

9 de Octubre y Via Canchagua

24 de Mayo y Via Canchagua

Moreno y s/n, sector via a Pupan& Norte
24 de Mayo y s/n

9 de Octubre y s/n

Gonzales Suares y s/n

Gonzales Suarez y s/n

9 de Octubre y s/n

9 de Octubre y Cotopaxi

24 de Mayo y Cotopaxi

24 de Mayo y s/n

Abdon Calderén y s/n

Abdon Calderon y Cotopaxi, sector Policia Nacional

24 de Mayo Yy via de ingreso norte a Pupana Norte



-78,669581 -0,8315387
-78,6689254 -0,8293747
-78,6680428 -0,8290153
-78,6667876 -0,8268698

106
107
108
109

Gonzales Suares y s/n

9 de Octubre y Cbo. José Herrera

24 de Mayo y Cbo. José Herrera

24 de Mayo, sector Norte salida a Tanicuchi

Elaborado: John Tutillo, 2023



Anexo D. ENCUESTA APLICADA.
ENCUESTA

Objetivo. La presente encuesta tiene por objeto conocer su opinién acerca de la gestion de
transporte de residuos solidos en el canton Saquisili. Los resultados de esta investigacion

permitiran identificar oportunidades de mejora en la gestion y uso de los recursos.
DATOS INFORMATIVOS

a. Sexo
b. Edad

INFORMACION DE INDOLE INVESTIGATIVO

Pregunta 1. ;Cuéntas veces a la semana, Ud. Deposita la basura en los contenedores? Elija el
de mayor frecuencia

Variable

1 vez

2 veces

3 veces

Mas de 4 veces

Pregunta 2. ;Cuéntas veces a la semana, el vehiculo recolector retira la basura de los

contenedores? Elija el de mayor frecuencia

Variable

1vez

2 veces

3 veces

Mas de 4 veces




Pregunta 3. ;En qué horarios Ud. generalmente observa al vehiculo recolector de basura?

Variable

Entre las 01 y las 5 am

Entre las 5 y las 9am

Entre las 9y las 13pm

Entre las 13y las 17pm

Entre las 17 y las 21pm

Entre las 21 y las Olam

Pregunta 4. ;Cuéndo el vehiculo recolector de basura realiza la operacién de recoleccion en el
contenedor que tiempo demora?

Variable

Entre 1y 3 minutos

Entre 3 y 5 minutos

Mas de 5 minutos

Pregunta 5. ;Cuando Ud. ingresa a la ciudad de Saquisili a realizar sus actividades, el vehiculo

de recoleccion congestiona el trafico?

Variable

No

Si




Pregunta 6. De los dias que Ud. transita por la ciudad de Saquisili, que dias son los que Ud. tiene

problemas de congestion de trafico.

Variable

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

Pregunta 7. Identifique los horarios en los que habitualmente tiene mayor congestion vehicular

cuando transita por la ciudad de Saquisili.

Variable

Entre las 01 y las 5 am

Entre las 5y las 9am

Entre las 9y las 13pm

Entre las 13 y las 17pm

Entre las 17 y las 21pm

Entre las 21 y las Olam




Pregunta 8. ;Defina el motivo de su estadia en la ciudad de Saquisili?

Variable

Solamente comercio

Comercio y vivienda

Solamente vivienda

Pregunta 9. Conoce Ud. si la ciudad de Saquisili dispone de plan de mejoramiento al sistema

de transporte de residuos solidos. (Ubicacién correcta de contenedores, rutas de vehiculos y
planificacién de transporte

Variable

No

Si

Pregunta 10. ;Estaria de acuerdo que la ciudad de Saquisili cuente con un plan de mejoramiento
al sistema de transporte de residuos solidos?

Variable

De acuerdo

En desacuerdo

Indiferente

Muy de acuerdo

Muchas gracias!!
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