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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue elaborar una propuesta técnica a partir del analisis situacional
de la ciudad de Riobamba para la optimizacion del sistema de recoleccion de residuos sélidos
urbanos (RSU). Mediante el departamento de higiene y salud se logr6 obtener los horarios de
trabajo, sectores de recoleccion, capacidad de recoleccidn, caracteristicas de los tipos de
vehiculos, pesaje de los residuos y nimero de contenedores. En segunda instancia se depuro datos
recopilados de la primera fase y se tomd las coordenadas de los contendores de toda la ciudad
mediante el programa virtual Google Maps y mediante ArcGis se elaboré el primer mapa. Debido
al incremento poblacional se realiz6 una proyeccion de variables como: nimero de habitantes y
tasa de crecimiento. Tras haber realizado una valoracién general del sistema, se llegd a la
conclusion que las siete rutas actuales del sistema de recoleccion establecido por el municipio,
dieron como resultado poco satisfactorias frente a las necesidades actuales de la ciudad, por esa
razén se disefid una ruta adicional, cada viaje de recoleccion se estimd bajo la capacidad de
recoleccion de los vehiculos en funcionamiento, los horarios no se alternaron con el fin de no
causar mal estar a los trabajadores; de acuerdo con cada ruta, se elaboré un mapa, trazando cada
unade las trayectorias, y adicional a ello se respald6 con un descripcién textual. El abastecimiento
del sistema por parte de los vehiculos y almacenamiento en los contenedores ya no era suficiente,
por lo que se propuso un sistema de recoleccion optimo en almacenamiento, recoleccion y
transporte, mediante la generacion de célculos y mapas. De la misma manera es recomendable
adquirir un vehiculo adicional para la ejecuciéon de la nueva ruta y concientizar tanto a la

ciudadania por la falta de clasificacion de residuos desde la fuente.

Palabras clave: <SISTEMA DE RECOLECCION>, <OPTIMIZACION DE RECOLECCION>,
<PRODUCCION PER CAPITA>, <RUTAS DE RECOLECCION>, <GESTION
AMBIENTAL>, <MANEJO DE RESIDUOS>, <GESTION INTEGRAL DE RESIDUQOS>.

1969-DBRA-UTP-2022
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SUMMARY

The aim of the research was to implement a technical proposal based on the situational analysis
of the Riobamba city for the optimization of the urban solid waste (USW) collection system. With
the help of the health and hygiene department, it was possible to obtain the work schedules,
collection areas, collection capacity, characteristics of the different vehicles, waste weighing and
number of containers. In the second stage, the data collected in the first phase were refined and
the location points of the containers throughout the city were taken using the Google Maps virtual
program, while the first map was drawn up with ArcGis. Due to the population increase, a
projection of variables such as number of inhabitants and growth rate was made. After
establishing a general assessment of the system, it was concluded that the seven current routes for
the collection system and which were established by the municipality were not satisfactory for
the current needs of the city, for this reason it was necessary to design an additional route, each
collection trip was estimated under the collection capacity of the operating vehicles, the schedules
were not changed in order not to cause discomfort to workers according to each route. On the
other hand, a map was designed, tracing each of the routes, additionally, it was supported with a
textual description. The supply of the system by the vehicles and storage in the containers was no
longer sufficient, so an optimal collection system was proposed for storage, collection and
transportation through the generation of calculations and maps. In this way, it is necessary to
acquire an additional vehicle for the implementation of the new route and make citizens conscious

about the lack of waste classification from the generating the source.
Keywords: <COLLECTION SYSTEM>, <COLLECTION OPTIMIZATION>, <PER

CAPITA PRODUCTION>,  <COLLECTION ROUTES>,  <ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT>, <WASTE MANAGEMENT>, <INTEGRAL WASTE MANAGEMENT>.

Lic. Padl Rolando Armas Pesantes, Mg.
C.1. 060328987-7
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

Enunciado del problema

En la actualidad uno de los retos mas grandes al cual se enfrenta la sociedad a nivel mundial es la
cantidad masiva de residuos so6lidos que se producen a diario, pero no solo su generacion es el
problema, el verdadero problema se vislumbra en todas las etapas de un manejo técnico integral
como: almacenamiento, recoleccidn, transporte, transferencia, tratamiento y disposicion final,
dependiendo de la categoria en la que se encuentre cada componente residual. Bhada Hoornweg
manifestd que “En el 2020 la cantidad de residuos solidos urbanos en el mundo fue de 1,3 billones
tonelada por afio y la proyeccion que se estima para el 2025 es de 2,2 billones de toneladas”, el
incremento es abismal y el mal manejo de estos residuos provocara un impacto severo a nivel
ambiental como repercusiones en la salud de cada poblador (Segura et al., 2020, p. 57).

La gestion de residuos solidos urbanos (RSU) que se oferta en cada pais es equivalente al capital
monetario de cada uno, si el tratamiento falla se debe a la falta de recursos econémicos o a su vez
al déficit de un sistema de gestioén que no esté bien elaborado. Tanto en Latinoamérica como en
el Caribe no se cuenta con un sistema de recoleccion 6ptimo como en los paises europeos, los
cuales no solo cuentan con un sistema eficaz y bien estructurado, sino con el capital econdmico
necesario (Urdaneta y Séez, 2014, p. 9).

Segun el cédigo organico de organizacion territorial autonomia descentralizacion (COOTAD), la
competencia de saneamiento ambiental para el manejo de RSU corresponde a las
municipalidades, por lo que cada ciudad cuenta con un fondo monetario necesario.

El sistema de recoleccidn en la ciudad de Riobamba presenta déficit a pesar del capital econémico
disponible, no se ha realizado ningun tipo de actualizacion, existe 7 rutas urbanas, de recoleccion
gue cubre toda la ciudad, se cuenta con 146.324 habitantes de acuerdo al Gltimo censo realizado
por el instituto nacional de estadistica y censos (INEC) en el 2010 y el sistema establecido no
contempla parametros como: demografia de la zona, accesibilidad, capacidad poblacional,
frecuencia de recoleccion, rutas y horarios acorde a la generacion de desechos.

Por otra parte, se contemplan problemas como falta de: clasificacion en la fuente, sistema de
recoleccion diferenciado de materiales reciclables o potencialmente reciclables, estudio de
tiempos y movimientos, tampoco se ha implementado mecanismos de asociacion con el fin de
mejorar las condiciones de trabajo en los pre recicladores, los cuales repercuten al momento de

gestionar los RSU de la ciudad (TULSMA, 2017).



La acumulacién de residuos sélidos por falta de una recoleccién eficaz y éptima no solo provoca
proliferacion de enfermedades, sino que afecta el paisaje de la ciudad al encontrase fuera de los
contenedores de basura.

Justificacion

El Acuerdo Ministerial 061, publicado en el Registro Oficial el lunes 04 de mayo de 2015,
Reforma del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente
(TULSMA), art. 47 menciona que “El Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional y de
interés publico la gestion integral de los residuos solidos no peligrosos en el pais, esto implica
una responsabilidad extendida y compartida por toda la sociedad para que contribuya al desarrollo
sustentable a través de un conjunto de politicas intersectoriales nacionales en todos los ambitos
de gestion”.

La ciudad de Riobamba cuenta con un sistema de recoleccién de residuos sélidos sin embargo la
municipalidad, las autoridades y el personal del &rea no han propuesto una actualizacion por falta
de criterio técnico para elaborar un sistema de recoleccion eficaz, por esa razén es importante
aportar con este trabajo investigativo el cual elaboraria un sistema optimo, practico y sencillo, el
cual satisfaga las necesidades de la poblacion actual.

De primera instancia se debe conocer el sistema de recoleccién que se maneja, encontrar las
deficiencias empezando por las rutas de recoleccion, cobertura de recoleccion, frecuencia, nimero
de contenedores, cantidad de equipos de recoleccidn de acuerdo a cada categoria y por supuesto
la poblacion per céapita.

El Informe sobre mapeo de actores generadores de informacion a nivel territorial e identificacion
de fuentes de informacion de la competencia de desechos organicos del Ecuador elaborado en el
mes de enero de 2019, posee informacion basica y sirve como punto de partida para elaborar el
trabajo investigativo en conjunto con la informacion proporcionada por el municipio de la ciudad
de Riobamba.

Mediante el desarrollo de este estudio, se beneficiard a toda la poblacion urbana del cantén
Riobamba (350.000 de acuerdo con el Gltimo censo realizado), optimizando los recursos
destinados a esta actividad, no solo se beneficiara a la poblacion sino también a la municipalidad
por el cumplimiento de la normativa vigente y responsabilidad de saneamiento ambiental, mejora
de su imagen institucional y relacién con la comunidad. Esta informacion, ademas, permitird
proyectar las demandas y necesidades de la poblacion para el desarrollo de una planificacion

estructurada en el manejo de RSU de la ciudad



Objetivos

Objetivo general

o Elaborar una propuesta técnica de optimizacion del sistema de recoleccion de residuos

s6lidos urbanos en la ciudad de Riobamba.

Obijetivos especificos

o Analizar la situacion actual sobre el Sistema de Recoleccion acorde al manejo de los
residuos sélidos en el &rea de estudio.

o Elaborar una propuesta para las rutas de recoleccion.

o Evaluar el sistema de recoleccion de la ciudad de Riobamba en relacion a la propuesta

del area de estudio.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

El incremento de la poblacion no solo genera mayor consumo, sino también mayor cantidad de
residuos, por lo cual ha sido indispensable contar con un sistema de recoleccién adecuado para
cada ciudad, existen estudios realizados sobre el tema, uno de ellos corresponde a (Guerrero et al.,
2019), los cuales realizaron: “Una propuesta sobre la optimizacion de las rutas de recoleccion de
residuos con el fin de minimizar los costos de transporte en Chepén Per”, de acuerdo a la
investigacion se maneja informacion como poblacion actual, topografia de la ciudad, rutas,
trayectorias y horarios de recoleccién, adicional a ello se encuentra informacion financiera del
sistema anterior. Dicha investigacion se relaciona con la investigacion propuesta pues se maneja
variables que son fundamentales para implantar o a su vez actualizar un sistema de gestion ya
establecido (Guerrero et al., 2019, p. 23) .

Por otra parte, existen investigaciones como: “Estudio para la implementacion de un sistema de
contenerizacion de acuerdo a los sectores periféricos en la ciudad de Riobamba, elaborado por
Huilca y Pumagualli (2018)” donde se caracteriza los materiales desde su origen, la poblacién per
capita de acuerdo al incremento poblacional, el tipo de vehiculos que se utilizan y las rutas
adecuadas para el proceso (Llumiquinga et al., 2019, p. 13).

Todo proceso debe contemplar una economia parcial, como total para que se lleve a cabo la
realizacion adecuada y éptima de dicho procedimiento, los sistemas de recoleccién estan a cargo
de entidades publicas, como los gobiernos autonomos descentralizados (GADs) o la
municipalidad perteneciente a cada ciudad, estas entidades deben manejar cierto presupuesto para
la gestion y manejo de los residuos sélidos. Como objeto de optimizar el tema financiero se
pretende mejorar este proceso, como lo menciona Tirado en su tesis publicada en el 2016, la cual
habla sobre el impacto econémico de la mejora de las rutas de recoleccion de residuos sélidos de
la ciudad de Cajabamba, en el rubro de costos de limpieza publica de la municipalidad de
Cajabamba, dicha investigacién pretende mejorar el sistema de recoleccion actual con el fin de

optimizar dos variables, tiempo y dinero (Meléndez y Margareth, 2016, p. 7).

La falta de actualizacién de datos puede conllevar a tener un sistema de recoleccion deficitario,
tal como lo menciona (Santillan, 2019, p. 21), en su investigacion, donde hace referencia a la
caracterizacion de residuos sélidos y a su vez plantea una propuesta técnica para transporte y rutas
de recoleccion en la parroquia San Luis del cantén Riobamba. Aqui se destacan aspectos como:

produccion per capita, caracterizacion de los residuos, caracterizacion socioeconémica de la
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poblacion y por ultimo el grado de reciclaje, los cuales sirven como punto de partida para

perfeccionar el sistema implantado (Santillan, 2019, p. 6).

1.2. Bases Tedricas

1.2.1. Sistema de recoleccion de residuos sélidos

Existen diversos tipos de sistemas de recoleccién a nivel mundial, cada uno de ellos cumple con
objetivos especificos y\o tareas determinadas, en el caso de los residuos sélidos estos sistemas de
recoleccién cuentan con diferentes tipos de variables que son vitales para realizar una gestién
adecuada (Barrientos, 2010, p. 133-135).

El incremento significativo de la poblacion y por ende el crecimiento de residuos sélidos ha
conllevado a implantar sistemas de gestion en cada ciudad del Ecuador, cada uno de ellos
contempla variables fundamentales para realizar un proceso 6ptimo desde la recoleccién hasta la

disposicidn final (Llumiquinga et al., 2019, p. 14).

1.2.2. Recoleccion de residuos sélidos zona urbana

(Procel, 2014),explica que este tipo de recoleccion se lleva a cabo Unicamente dentro de la ciudad,
con parametros establecidos como: transportes especializados en la toma de basura, rutas y

horarios definidos, ademas cuenta con tachos de contencion.

1.2.2.1. Recoleccién

o Contenedores de plastico

Recipientes de tamafio medio, color verde que permiten almacenar la mayor cantidad de residuos
s6lidos provenientes de los diferentes puntos de la ciudad, hasta donde un transporte de carga
lateral recoja todos estos desperdicios, esta medida se implementé en el 2013 con apenas 600
contenedores como plan piloto (2021) se cuenta con 1030 distribuidos en toda la ciudad. Cada

uno de estos contenedores cuenta con coordenadas especificas de localizacion (GADM RIOBAMBA,
2021).

o Sectores y rutas de transporte establecidas en la zona urbana

El 80 % de la ciudad es cubierto por 7 sectores limitados y por 7 rutas de recoleccion, estos tipos

de recoleccion se llevan a cabo con vehiculos de carga lateral debido a la implementacion de los
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contendores ecoldgicos y por su répido manejo, mientras que el otro 20% conforma los

alrededores de la ciudad y lo cubre vehiculos de carga posterior, al igual que en los mercados
(GADM RIOBAMBA, 2021).

. Horarios de recoleccion

De acuerdo a la cantidad de desechos se sigue un horario establecido con el fin de evitar el
acumulamiento de desperdicios tanto en los domicilios como en los contenedores, los dias pueden
variar y ser rotativos con el fin de que el personal vaya tomando dias de descanso, las horas ideales
son a la madrugada para vehiculos de carga lateral por la dificultad del tamafio que posee, mientras
que los vehiculos de carga posterior lo realizan en la mafiana o en la tarde dependiendo del sector

gue deban recorrer (Almeida, 2016, p.11).

1.2.2.2. Transporte

o Carga lateral

Este tipo de vehiculos consta de un contenedor y dos brazos mecénicos situados al lado derecho
del vehiculo, estos brazos ayudan a descargar los contenidos que se encuentran en los tachos

verdes al contenedor del vehiculo sin necesidad de utilizar intervencién manual (Parada y Escalante,
2020, p. 10).

o Carga posterior

Vehiculo que consta de una caja compactadora, todos sus bordes son sellados para evitar la caida
de lixiviados. En la parte posterior se observa una apertura donde se colocan todos los residuos
solidos de forma manual, para ello se necesita la ayuda de 2 trabajadores. Su trabajo radica en

recogen la basura de las aceras y colocarlas en la parte posterior del vehiculo (Laureano, 2019, p. 5).
1.2.2.3. Disposicion final

o Relleno sanitario en Porlén

La ciudad de Riobamba cuenta Gnicamente con un relleno sanitario como disposicion final para
los residuos sélidos, donde los vehiculos de recoleccién llegan cargados y depositan todos los

desperdicios en la planta, posterior a eso se realiza un proceso de pesaje y tratamiento de

lixiviados (GADM RIOBAMBA, 2021).



o Pesaje (llegada a Porldn)

Una vez los vehiculos han realizado sus correspondientes rutas de recoleccion se dirigen a Porldn
(ubicacién del relleno sanitario), donde pasan por una balanza la cual toma el peso de los residuos
solidos con el vehiculo en toneladas, posterior a ello se dirigen a la planta para depositar lo
recolectado del dia. EI peso Unicamente de los residuos se realiza restando el peso del vehiculo

vacio al peso del vehiculo cargado, de esta manera se va llenando un registro diario del pesaje
(GADM RIOBAMBA, 2021).

. Planta de tratamiento de lixiviados

(Mosquera, 2018, p. 5) menciona que adicional a ello este relleno sanitario cuenta con 3 subprocesos
para el tratamiento de lixiviados, los cuales se dividen en:

o Transformacion bacteriana: se utiliza microorganismos para comer toda la carga
contaminante.

o Piscinas: dentro de las piscinas se siembra totora, con el objeto de descomponer por
completo el liquido residual.

o Proceso de cloracion: con la ayuda de esta Gltima etapa, se asegura que cloro elimine

cualquier tipo de patdégeno que pueda existir.

1.2.3. Recoleccion de residuos sélidos zona rural

Debido al distanciamiento de cada una de las parroquias pertenecientes a la ciudad de Riobamba,
el sistema de recoleccidn es variado y menos frecuente que en la zona urbana, se utiliza vehiculos
de carga posterior para realizar este tipo de viajes y recoger la basura de cada destino, al igual que
en la zona urbana la recoleccion cuenta con un horario establecido, y los residuos sélidos son

llevados a Porlén (relleno sanitario de toda la ciudad) (Jaramillo y Vinueza , 2013, p. 12-15).

1.3. Base legal

1.3.1. Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicién final de desechos sélidos

no Peligrosos

La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencién y Control de la Contaminacion
Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el

territorio nacional.



4.7 Normas generales para la recoleccion y transporte de desechos sélidos no peligrosos
4.7.1 Los usuarios deben sacar a la via sus recipientes o fundas con los desechos solidos, sélo en
el momento en que pase el vehiculo recolector, salvo el caso de que se posea cestas metélicas
donde colocar las fundas. Las cestas deben estar ubicadas a una altura suficiente, de tal manera
que se impida el acceso a ellas de los nifios y de animales domésticos.

4.7.2 La recoleccion y transporte de desechos solidos no peligrosos debe ser efectuada por los
operarios designados por la entidad de aseo, de acuerdo con las rutas y las frecuencias establecidas
para tal fin.

4.7.3 Las entidades encargadas del servicio de aseo, deben establecer la frecuencia dptima para
la recoleccion y transporte, por sectores, de tal forma que los desechos solidos no se alteren o
propicien condiciones adversas a la salud tanto en domicilios como en los sitios de recoleccion.
Ademas, el horario y las rutas de recoleccion y transporte de los desechos so6lidos contenidos en
los recipientes de almacenamiento deben ser establecidos por las entidades encargadas del
servicio, basandose en los estudios técnicos correspondientes.

4.7.4 Debe entenderse como operaciones ejecutadas en las fases del sistema de recoleccion y
transporte de desechos especiales las siguientes:

a) La carga de los desechos solidos sobre el vehiculo destinado para este fin, efectuada al interior
del establecimiento o en la via publica. Esta operacidn se entendera tanto si se la hace mediante
el vaciado del contenedor o si se procede a su carga directa.

b) El transporte propiamente de los desechos sélidos hasta su destino final.

c) Si es el caso, las operaciones de trasvase de los desechos sélidos en la estacion de transferencia.
4.7.5 El personal encargado de la recoleccion y transporte de desechos sélidos debe cumplir con
sus jornadas de trabajo, utilizando la vestimenta y equipos adecuados para proteger su salud. Todo
el personal que labore en el servicio de recoleccion y transporte debe tener uniforme completo
para el ejercicio de su trabajo.

El uniforme debe estar conformado por un overol o un pantalén y su respectiva camisa de color
fosforescente o llamativo o con franjas de seguridad que permitan su identificacion y visibilidad
en horas de baja luminosidad. Para el personal que conforma la cuadrilla ademas del uniforme
debe tener un equipo de proteccion personal, que ofrezca seguridad, de tal manera que no se
produzcan heridas, el mismo que garantizara atenuacién de golpes en la cabeza, canillas y puntas
de pies, proteccion contra olores, ruido y lluvia si es necesario. Deberd contemplarse el tipo,
namero de unidades y periodos de reemplazo.

4.7.6 En el evento de que los desechos sdlidos sean esparcidos durante el proceso de recoleccion,
los encargados del servicio de recoleccion deben proceder inmediatamente a recogerlos.

4.7.7 Cuando por ausencia o deficiencia de los cerramientos de lotes de terreno, se acumulen
desechos solidos en los mismos, la recoleccion y transporte hasta el sitio de disposicion final

estara a cargo del propietario del lote.



En caso de que la entidad encargada del servicio de aseo proceda a la recoleccion, este servicio
debe considerarse como especial y se lo hara con cargo al duefio del terreno.

4.7.8 Los vehiculos destinados para la recoleccion y transporte de desechos sélidos deben reunir
las condiciones propias para esta actividad y las establecidas en esta Norma y su modelo debe
cumplir con las especificaciones que garanticen la correcta prestacion del servicio de aseo
publico.

4.7.9 Los vehiculos y equipos destinados a la recoleccién y transporte de desechos sélidos, que
no retnan las condiciones necesarias para la eficiente prestacion del servicio, deben ser
reemplazados o adaptados suficientemente dentro del plazo que establezca el municipio a la
entidad prestadora del servicio de acuerdo con el respectivo municipio y segun el cronograma que
debe elaborar éste.

4.7.10 Los municipios, los contratistas o los concesionarios del servicio de recoleccion y
transporte de desechos sélidos deben disponer de un local, garaje-taller-bodega, suficientemente
amplio y equipado de modo que pueda ofrecer la mayor seguridad y el mejor mantenimiento de
la flota de vehiculos.

4.7.11 La operacion y mantenimiento de los vehiculos destinados a la recoleccion y transporte de
desechos solidos debe estar a cargo de las municipalidades o personas responsables del servicio
de aseo, obligacion de la que no quedaran eximidas en ninguna circunstancia.

4.7.12 Los equipos, accesorios y otros implementos de que estén dotados los vehiculos destinados
a la recoleccién y transporte de desechos sélidos, deben estar en correctas condiciones para la
prestacion oportuna del servicio.

4.7.13 El lavado de los vehiculos y equipos debe efectuarse al término de la jornada diaria de
trabajo, para mantenerlos en condiciones que no atenten contra la salud de las personas y el medio
ambiente.

4.7.14 El transporte de los desechos sélidos no peligrosos, deberd cumplir con las normativas de
transito pertinentes.

4.7.15 Para detalles especificos relacionados con el servicio de recoleccién y transporte de
desechos solidos, se deberan utilizar las Normas de Disefio para la Elaboracion de Proyectos de

Sistemas de Aseo Urbano que emitira el Ministerio del Ambiente.

1.3.2. Constitucion del Ecuador

TITULO II
DERECHOS

Capitulo segundo
Derechos del buen vivir

Seccion segunda Ambiente sano



Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecol6gicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion
de los espacios naturales degradados.

Seccion sexta

Habitat y vivienda

Art. 31.- Las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y de sus espacios publicos,
bajo los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto a las diferentes culturas urbanas y
equilibrio entre lo urbano y lo rural. El ejercicio del derecho a la ciudad se basa en la gestion
democratica de ésta, en la funcion social y ambiental de la propiedad y de la ciudad, y en el
gjercicio pleno de la ciudadania.

Capitulo séptimo

Derechos de la naturaleza

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracién. Esta restauracion sera independiente de la
obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de indemnizar a los individuos
y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados. En los casos de impacto ambiental
grave o permanente, incluidos los ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no
renovables, el Estado establecerd los mecanismos més eficaces para alcanzar la restauracion, y

adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.

TiTULO VII

REGIMEN DEL BUEN VIVIR
Seccion segunda

Salud

Art. 361.- El Estado ejercera la rectoria del sistema a través de la autoridad sanitaria nacional,
sera responsable de formular la politica nacional de salud, y normara, regulard y controlara todas
las actividades relacionadas con la salud, asi como el funcionamiento de las entidades del sector.
Capitulo segundo

Biodiversidad y recursos naturales

Seccion primera Naturaleza y ambiente

Art. 396.- El Estado adoptard las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el impacto
ambiental de alguna accién u omision, aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado

adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas.
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La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas de las
sanciones correspondientes, implicara también la obligacion de restaurar integralmente los
ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion, comercializacion y uso de
bienes o servicios asumira la responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de
mitigar y reparar los dafios que ha causado, y de mantener un sistema de control ambiental
permanente.

Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales seran imprescriptibles.
Seccidn séptima

Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas

Art. 415.- El Estado central y los gobiernos auténomos descentralizados adoptaran politicas
integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo, que permitan
regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e incentiven el establecimiento de
zonas verdes. Los gobiernos autonomos descentralizados desarrollaran programas de uso racional
del agua, y de reduccion, reciclaje y tratamiento adecuado de desechos solidos y liquidos. Se
incentivard y facilitara el transporte terrestre no motorizado, en especial mediante el

establecimiento de ciclo vias.

1.3.3. Cddigo Orgénico de Organizacién Territorial, Autonomia y Descentralizacion

Este codigo establece la organizacion politico-administrativa del Estado ecuatoriano en el
territorio: el régimen de los diferentes niveles de gobiernos auténomos descentralizados y los
regimenes especiales, con el fin de garantizar su autonomia politica, administrativa y financiera.
Ademas, desarrolla un modelo de descentralizacion obligatoria y progresiva a través del sistema
nacional de competencias, la institucionalidad responsable de su administracion, las fuentes de
financiamiento y la definicion de politicas y mecanismos para compensar los desequilibrios en el
desarrollo territorial.
Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno autdnomo descentralizado municipal. - Los
gobiernos autonomos descentralizados municipales tendran las siguientes competencias
exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley;
a) Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que
establezca la ley;
Art. 137.- Ejercicio de las competencias de prestacion de servicios publicos. - Las competencias
de prestacion de servicios publicos de agua potable, en todas sus fases, las ejecutaran los
gobiernos auténomos descentralizados municipales con sus respectivas normativas y dando
cumplimiento a las regulaciones y politicas nacionales establecidas por las autoridades
11



correspondientes. Los servicios que se presten en las parroquias rurales se deberan coordinar con
los gobiernos autonomos descentralizados de estas jurisdicciones territoriales y las organizaciones
comunitarias del agua existentes en el canton.

Las competencias de prestacion de servicios publicos de alcantarillado. Depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos solidos, 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 debera coordinar con
los gobiernos autonomos descentralizados parroquiales rurales.

Art. 418.- Bienes afectados al servicio publico. - Son aquellos que se han adscrito
administrativamente a un servicio publico de competencia del gobierno autbnomo descentralizado
0 gue se han adquirido o construido para tal efecto. Estos bienes, en cuanto tengan precio o sean
susceptibles de avallo, figuraran en el activo del balance del gobierno autbnomo descentralizado
0 de la respectiva empresa responsable del servicio. Constituyen bienes afectados al servicio
publico:

b) Los activos destinados a servicios publicos como el de recoleccion, procesamiento y

disposicion final de desechos sélidos.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.  Tipoy disefio de investigacion

2.1.1. Por el tipo de investigacién

La investigacion presente es no experimental debido a que el sistema de recoleccion ya esta
elaborado, el enfoque principal fue brindar una optimizacién, por lo que no se credé muestras de
estudio, sino se trabajé con las ya establecidas. El estudio es de tipo transversal pues se desarroll6
en un solo periodo de tiempo para la toma de datos (Bravo Norofia, 2021, p. 5-7).

La adquisicion de los datos fue paulatinos y duro alrededor de 6 meses, una vez tomados los datos
tanto cuantitativo como cualitativos se analizé su incidencia y se interrelacion6 la informacion

con la situacion actual en la que se encuentra la ciudad (Troya, 2016).

2.1.2. Por el disefio de investigacion

El proyecto investigativo es de caracter deductivo, ya que partio de lo general para llegar hasta lo
especifico, considerando esto se partidé desde la situacion actual en la que se encuentra la
ciudadania y se calculé la cantidad de residuos que se genera dia a dia, hasta obtener un sistema
de recoleccion que satisfaga las necesidades de los ciudadanos (Castrillén y Puerta, 2004, p. 15-21).

Para la realizacion de la investigacion se trabajé con variables cuantitativas (nimero de:
vehiculos, rutas y contendores, distancia recorrida, horarios de trabajo, volumen de carga, pesaje
de residuos, produccién per capita, proyeccion poblacional) y cualitativas (estado funcional de
vehiculos y contenedores) las cuales dieron un enfoque real de la investigacién, por lo que este

trabajo investigativo es mixto (Hernandez, 2014, pp 20).

2.2. Unidad de andlisis

El presente trabajo de titulacion se desarroll6 en la ciudad de Riobamba, la cual comprende 5
parroquias urbanas: Veloz, Velasco, Maldonado, Lizarzaburu y Yaruquies y 11 parroquias
rurales: Lican, Calpi, San Juan, Cubijies, Quimiag, Cacha, San Luis, Punin, Licto, Flores y

Pungald, la investigacion se enfocara tnicamente en la zona urbana.
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2.3. Poblacion de estudio

La poblacion de Riobamba de acuerdo con el Gltimo censo es de 146.324 habitantes (INEC, 2010),
sin embargo, este valor ha variado a través de los afios, por lo que se ha realizado una proyeccion
poblacional con el objeto de trabajar con datos aproximados a los actuales, de esta manera la
muestra es de 185.899 de acuerdo al 2021 considerando que beneficiara a toda la ciudadania.

2.4, Técnica de recolecciéon de los datos

o Informacion general

La recoleccion de informacion se llevd a cabo con las visitas realizadas periddicamente al
departamento de higiene y ambiente pertenecientes al municipio de la ciudad de Riobamba, la
informacion solicitada se realizé mediante entrevistas De la misma manera se extrajo informacion
necesaria de la base datos del (INEC) en cuanto el crecimiento poblacional y los censos realizados
en los ultimos afos. Adicionalmente, se sustentd con otras investigaciones realizadas que

sirvieron como soporte para sustentarla.

. Datos cuantitativos

Las coordenadas en los ejes X e Y se obtuvo mediante el software Google Maps, los recorridos
se realizaron por la ciudad con el fin de conocer el posicionamiento exacto de cada contenedor
con ayuda del GPS. Fue fundamental conocer las caracteristicas de los recipientes, asi como la
capacidad y las dimensiones que maneja, las cuales se lograron adquirir mediante el departamento

de higiene y ambiente de la municipalidad de Riobamba.

2.5.  Recopilacion de la informacion

2.5.1. Informacién general de la caracterizacion de vehiculos de recoleccion de carga lateral
A través de la primera visita se obtuvo informacién necesaria para la primera fase del proyecto.
En la entrevista se obtuvieron datos como: i) nimero de vehiculos, ii) marcas del parque vehicular

y, iii) el estado funcional de acuerdo a la escala de uso y a la capacidad de compactacion de los

mismos.
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2.5.2. Informacion de recoleccion para vehiculos de carga lateral y posterior

En la segunda visita se entrevisto a la persona encargada del departamento Ambiental. Se obtuvo
informacion especifica sobre el pesaje de residuos solidos diario, mensual y anual en el relleno
sanitario de Porlon. Ademas, el recorrido y rutas que cubre la recoleccion con vehiculos de carga
lateral y carga posterior en toda la ciudad de Riobamba.

2.5.3. Informacidn de rutas de recoleccion de carga posterior

Por otra parte, se realizaron entrevistas a los conductores de los vehiculos de carga posterior. Esto,

con el propésito de describir las rutas y frecuencias de recoleccién.

2.5.3.1. Informacién sobre los contendores

Mediante esta visita se logro obtener las caracteristicas especificas de los contendores, destacando

el material, el peso y las dimensiones.

2.5.4. Informacion del pesaje del relleno sanitario de Porlén

En la tercera visita al departamento de higiene, el personal hizo la entrega de un mapa general
donde se localizaban todos los contenedores verdes (de recoleccion sin clasificacion especifica)
y su distribucion a lo largo de la ciudad. Basado en esta informacion guia, se georreferenciaron
los contendores. Este proceso, se realiz6 mediante Google Maps y fue corroborada mediante el

recorrido in situ en el area urbana de Riobamba.

2.5.5. Informacién de rutas de recoleccion carga lateral

La entrevista a los conductores de los vehiculos de carga lateral se desarrolld con el propdsito de

obtener informacion para el estudio de tiempos y movimientos.

o Informacion complementaria.

La informacion adicional se obtuvo de la revision bibliogréafica de documentos publicados como
tesis relacionadas al tema, articulos, publicaciones cientificas, asi como de la plataforma INEC.
La informacion analizada fue sobre el crecimiento poblacional, condiciones socioeconémicas de
la poblacion, tasa de crecimiento poblacional, censos realizados, investigaciones sobre manejo

integral de residuos solidos.
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2.5.6. Preparacion de la informacion

Una vez adquirida la informacion base y los datos generales, se procedid a sintetizar la
informacién en tablas utilizando el software (Microsoft Excel, 2021). De cada subtema se
elaboraron tablas resumen de acuerdo a los datos obtenidos a través de las entrevistas. Finalmente,
para una mejor visualizacion e interpretacion de resultados, se elaboraron graficas de barra y

pastel.

La preparacién de informacidn se describe en la Figura 2-1.

Preparacion de
informacién
3 o Personal del
Cilasificacion de “”a:;“’“” e
datos
~ < Conductores de
Vehiculos de : > vehiculos de
recoleccion P a— ) ot
Depuracion de datos = _
Rfapeany » Datos del INEC
secundarios
Pesaje de residuos < )
Contendores < '
Generacion de tablas
Proyeccién de acuerdo al tipo
poblacional y na— \. J
produccién per capita <
—
Tiempos del sistema ¢ Interpretacion y
de recoleccion analisis
' -
\
Sinlesis de
Informacidn
¢ \
Generacion de
graficas
\ J

Figura: 1-2: Preparacion de la informacion

Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022.
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2.5.7. Andlisis de la informacion

2.5.7.1. Analisis estadistico descriptivo/ multivariado/ inferencial

El tipo de andlisis es descriptivo pues pretende especificar propiedades y caracteristicas
importantes de una situacion a analizar. En este caso se logro resefiar las variables que compone
el sistema de recoleccion, describiendo cada etapa del proceso, al igual que el funcionamiento de
los equipos, instrumentos o0 magquinaria empleada y la factibilidad de rutas y horarios.

Adicionalmente, se consider6 la tendencia del crecimiento poblacional por la falta de informacion

actualizada y de la cantidad de residuos sélidos generados por habitante (Zemanate y Fredy, 2021, p.
13).

2.5.8. Elaboracion de tablas e interpretacion

Una vez depurados los datos y clasificada la informacién de acuerdo al orden de visitas al
Municipio de Riobamba, se llevo a cabo el respectivo analisis e interpretacién. Todas las tablas

fueron elaboradas en Excel.

2.5.8.1. Descripcién de vehiculos de recoleccién

Para la elaboracién de la (Tablal-3) que describe la informacién sobre los vehiculos de
recoleccién, se clasifico la informacion de acuerdo con los siguientes atributos: i) nimero de
vehiculo, ii) marca, iii) afio de fabricacién y, iv) estado funcional.

Para conocer el estado funcional de los vehiculos de acuerdo a la categoria regular o buena, se
realizé un conteo y se calcul6 la frecuencia relativa del nimero de vehiculos segun su condicion
funcional.

Para corroborar esta informacion, se verifico la normal ambiental ecuatoriana correspondiente.
En esta normativa consta el tiempo de uso de los vehiculos recolectores, asi como la periodicidad
para realizar el respectivo mantenimiento (Norma Ambiental Ecuatoriana- Desechos art. 4.7.9).
Finalmente, se corrobor6 que el periodo de depreciacion de este tipo de vehiculos es de 10 afios.
Adicionalmente se calcularon las frecuencias relativas de los vehiculos segln la marca y las
caracteristicas técnicas. Esta informacion se represent6 en un gréfico de barras para visualizar la

relacion entre el tipo de vehiculo y su estado funcional operativo.
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2.5.8.2. Horario de trabajo de vehiculos de recoleccion

La informacién se distribuy6 en cuatro secciones: i) rutas, ii) horarios, iii) distancia recorrida y,
iv) volumen. Con el propdsito de tener una denominacion mas corta y mejor visualizacion, se
afiadieron siglas para sintetizar los nombres en la gréafica de barras.

Por otra parte, se realizé una sumatoria de la distancia recorrida y del volumen total de los dos
tipos de vehiculos, para conocer la capacidad que maneja cada uno (Tabla 2-3). Adicionalmente,
se calcularon las jornadas de trabajo segun los horarios de la madrugada, mafiana y tarde.

Se elabor6 una grafica que relacion6 la capacidad de recoleccion y el tipo de vehiculo. De esta
manera, se visualiz6 cual tenia mayor cobertura de recoleccidn y transporte de los residuos sélidos
urbanos. En una grafica adicional se incluyeron el volumen y el tipo de vehiculo, proporcionando

informacidn sobre la mayor capacidad de recoleccidn que tiene un vehiculo de carga lateral.

2.5.8.3. Pesaje de residuos sélidos en Porlon

La informacion se clasificd en 4 variables: i) afio, i) pesaje diario, iii) pesaje mensual y, iv) pesaje
anual. Los datos proporcionados por el municipio de Riobamba desde el 2010 al 2020

Para la representacion grafica, se combinaron los periodos anuales con el registro de pesaje
expresado en toneladas diarias, mensuales y anuales. Esto permitié analizar el avance historico y
su continuo incremento en la generacion de residuos. Por lo tanto, esta informacion ratifica que
el aumento poblacional esta directamente relacionado con la generacion de residuos, a mayor
poblacion, mayor cantidad de RSU (Toledo, 2021, p. 12).

Para calcular la variacion anual de residuos sélidos generados, se realiz6 la diferencia del afio
actual menos el afio anterior, dando como resultado el incremento del valor de los RSU

recolectados.

2.5.8.4. Proyeccion de toneladas de desechos en el afio 2021

Para la elaboracion de las 3 tablas (3-3, 4-3, 5-3) se separ6 la informacién de acuerdo con el peso
en toneladas (t/afio, t/mes y t/dia). Se insertaron filas para los atributos: afio y pesaje, tomando los
valores proporcionados por el departamento de higiene desde 2010 hasta el 2020, pero para
conocer el valor del 2021 se utiliz6 la formula de proyeccion lineal del Microsoft Excel ® y se

proyectd considerando los datos del 2010 al 2020.
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2.5.8.5. Pesaje de vehiculos carga posterior y carga lateral

Para conocer el peso de los vehiculos, se realiz una clasificacion de acuerdo con el tipo de
vehiculo, (de carga lateral y carga posterior). Adicionalmente, se incluyé el peso en toneladas de
acuerdo con el dia, mes y afio. Para la representacion de resultados, se utilizaron graficas de tipo
pastel para representar las frecuencias relativas.

2.5.8.6. Caracteristicas de contenedores

La descripcion técnica de los contenedores fue proporcionada por el personal técnico del
municipio de Riobamba (Departamento de higiene y Ambiente, 2021). Para el andlisis de la
informacidn, se contempl6 la Norma Ambiental Ecuatoriana — Desechos Art. 4.4.17 y Art 4.4.7

que describe el dimensionamiento de los contendores y su ubicacién en lugares publicos (TULSMA,
2018).

2.5.8.7. Sectores de Recoleccién de vehiculos de Carga Posterior (zona urbana)

Después de haber realizado las respectivas entrevistas a los conductores de carga posterior se
logré obtener la informacion plasmada en las tablas 7-3, 8-3, 9-3. La informacién se clasifico en
zona urbana, rural y ruta de mercados. Posteriormente, se categorizaron de acuerdo con el nimero

de ruta, horario y sector recorrido.

2.5.8.8. Proyeccion poblacional hasta el 2021

Se realiz6 una estimacion de toneladas proyectadas al 2021, considerando la produccion per capita
y la tasa de crecimiento (INEC, 2014).

La produccion per capita de ese afio fue 0,65 kilogramos sobre habitante (Arellano y Gavilanes , 2014,
p. 4). Por lo que se ha proyectado hasta el 2021 considerando un incremento estimado de 0,2 cada
10 afios, es decir 0,02 por cada afio calculo considerado para la realizacion del informe ejecutivo
de la consultoria del estudio de caracterizacion de residuos solidos urbanos domésticos y
asimilables a domésticos para el distrito metropolitano de Quito (Castrillén y Puerta, 2004, p. 12).

El célculo se realiz6 con la formula de proyeccion poblacional método aritmético, considerando
variables como: poblacién inicial, tasa de crecimiento anual el afio proyectado y afio inicial (INEC,
2014). El célculo se efectud en Microsoft Excel ®, obteniendo el valor de la proyeccion poblacional
del 2021. Adicionalmente, se utilizo la grafica de dispersion de puntos para observar la tendencia

de la linea en referencia al crecimiento poblacional.
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2.5.8.9. Produccién anual de residuos

Para obtener la produccién de residuos al 2021, se consider6 el nimero de habitantes proyectado
de la (Tabla 11-3), la produccion per cépita (kg/hab/dia) parte de 0,65 incrementando 0,02 cada
afio (INEC, 2014). El producto de estos dos parametros se calculd en kilogramos anuales.

Posteriormente, se expresd este valor en toneladas para poder comparar con los datos

proporcionados por el municipio de Riobamba por el departamento de higiene y ambiente.

2.5.8.10. Capacidad de compactacion

Para la determinacion de la densidad de compactacién de los vehiculos se consideraron factores
como el volumen del contendor 2,4 m*3, volumen del vehiculo 22 m”"3 y densidad compactada
de los mismos 500 a 600 kg/m"3 (datos obtenidos por el departamento de higiene y salud) y
densidad suelta de los residuos 233,25 kg/m”3 (Arellano y Gavilanes , 2014, pp. 5).

Se realizaron los calculos tomando en cuenta dos tipos de escenarios, el primero con el contendor
al 80 % donde se maltiplo el volumen del contendor al 80 % es decir con un valor de 1.92 m*3por
la densidad de compactacion, que en este caso se considero el valor de 600 kg/m”3dato entregado
por el municipio, dividido por la densidad suelta de los residuos 233,25 kg/m”3, dando como
resultado un valor de 29 contenedores. El segundo al 100 % de capacidad, donde se mdltiplo el
volumen del contendor al 100 % es decir con un valor de 2,4 m"3por la densidad de compactacion,
que en este caso se considerd el valor de 600 kg/m”3, dividido por la densidad suelta de los
residuos 233,25 kg/m”3, dando como resultado de 24 contenedores., los cuales recogeran en un

solo viaje.

2.5.8.11. Elaboracion de nuevas rutas de recoleccion

Debido a que el sistema de recoleccién no es uniforme por la frecuencia con la que se realiza, se
contemplaron 3 tiempos diferentes, el tiempo de recorrido, el tiempo de recoleccion para cada
contenedor vy el tiempo que se demora en descargar los residuos en el relleno. Para el calculo del
primer tiempo se consideré la velocidad de 50 a 60 km/h (dato obtenido por los conductores) y la
distancia que se obtuvo mediante el programa “Qgis”, utilizando la formula basica de velocidad
es igual distancia sobre tiempo, de alli se despejo el tiempo y se obtuvo el resultado, el valor del
tiempo varia de acuerdo a cada ruta de recoleccion. Para el calculo del tiempo de recoleccion se
transformaron los dos minutos que se tarda en levantar los brazos mecanicos y depositar la basura
en el vehiculo a horas y se multiplico por el nimero de contendores, dando como resultado 0,72
para 24 contenedores y 0,36 para 12 contenedores. Y para el tiempo de relleno de la misma manera
se transform6 a horas, dando un valor de 0,16 horas.
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2.5.8.12. Horarios de recoleccidn de las rutas optimizadas

Los horarios de recoleccion se designaron de acuerdo al orden las rutas de recoleccion, la primera
fila se destin para el nimero de rutas, mientras que la segunda se design6 a los horarios que
deberian ser cumplidos durante las horas de trabajo, se llevaran rutas interdiarias

considerando que los vehiculos que salen a la madrugada.

2.5.8.13. Organizacion de recoleccion de acuerdo a rutas y sectores

La elaboracion se realizd6 mediante una tabla de doble entrada. Por una parte, se colocaron las
rutas numeradas de la uno a la ocho y por el otro lado las semanas de trabajo. De la misma manera
partiendo de la ruta uno a la ocho, con el fin de compensar los horarios realizados en la madrugada,

se intercalo con los horarios de trabajo que se realizan a la mafiana o la tarde.

2.5.8.14. Comparacion del sistema de recoleccidn antiguo frente a la propuesta de optimizacion

Con el fin de distinguir los parametros del sistema de recoleccidn actual frente a la propuesta de
optimizacion se elabord una tabla comparativa donde se detalla: nimero de vehiculos a utilizar
para la recoleccion, nimero de mapas, elaboracion de rutas técnicas con su respectiva descripcion
textual, nimero de trabajadores (conductores y operarios), distancia total recorrida en cada ruta,
tiempo total de recoleccidn, horarios y nimero de contenedores recogidos por dia.

2.5.9. Elaboracién del mapa: ubicacion de contenedores en la ciudad de Riobamba
1.-Se cargd el archivo en formato “shp” de los cantones del Ecuador (Instituto Geografico Militar,

2021), se asigno el sistema de referencia correspondiente en este caso WGS84-UTM-17S (Qgis,
2022).
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Figura: 2-2: Corte de Riobamba en unidades WGS 84/UTM zona 17S

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022.

2.-Se delimito el &rea correspondiente mediante la herramienta clip-vector y se obtuvo la zona de
estudio (cantén Riobamba).
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Figura: 3-2: Delimitacion de Riobamba

Realizado por: Moreno Satéan, Gabriela, 2022.
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3.- Se realizo el levantamiento mediante la guia de un mapa general de los puntos geograficos de
cada contenedor para lo cual requerimos pasar las coordenadas que estan en formato Microsoft
Excel ® a un archivo CSV (delimitado por comas).
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Figura: 4-2: Excel con las coordenadas las cuales estan delimitadas por comas

Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022.

4.- Se cargo el archivo en formato CVS, en el software Qgis y se verifico que se encuentren en el

sistema de coordenadas mencionadas anteriormente.
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Figura: 5-2: Carga de coordenadas de Excel a Qgis

Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022.
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Figura: 6-2: Coordenadas de contenedores superpuestas en el mapa de la ciudad

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022.

5-. Para la obtencion del “shapefile” de vialidad se utilizé un mapa base (Open Street Map, 2021),
mediante la herramienta Clipper se extrajo las calles e infraestructura principal con la finalidad
de ubicar de forma mas precisa los contenedores. Adicionalmente se consider6 que el mapa base
OSM al momento de extraer los datos debia coincidir con la zona de estudio. En la Figura 7-2 se
muestra la generacion del nuevo mapa con la ubicacion de los contenedores y diferenciado por
calles de la ciudad.
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Figura: 7-2: Mapa de la ciudad con calles y avenidas

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022.
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6.- Por altimo, se verifico que las capas se encuentren en el orden de visualizacién definitivo.

Posteriormente se asigno la simbologia correspondiente y se export6 el mapa de imagen *.png.

2.5.10. Elaboracion de mapas para rutas zona urbana de la ciudad de Riobamba

1. Se utilizé la herramienta Google My Maps en la cual se pudo dibujar la ruta tomando en cuenta

la direccidn y sentido de las vias. En la Figura 8-2 se puede visualizar el trazado de la sub-ruta.
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Figura: 8-2: Ruta 1.1 en My Maps

Realizado por: Moreno Satéan, Gabriela, 2022.

2. El trazado de ruta se guardé como un archivo KML que posteriormente se utiliz6 para abrirlo

en el GIS. En la Figura 9-2 se muestra las capas que seran trasladadas al Qgis.
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Figura: 9-2: Trazado de la ruta en KML

Realizado por: Moreno Satéan, Gabriela, 2022.

3. Una vez obtenida cada ruta en el software Qgis se cargd para su respectivo procedimiento
tomando en cuenta que el sistema de coordenadas debe mantenerse igual durante todo el trabajo,

para evitar que las vias o el resto de informacion se ubicara por fuera del &rea de estudio.
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Figura: 10-2: Ejecucidn de la sub-ruta en Qgis

Realizado por: Moreno Satéan, Gabriela, 2022.

4. Se asignd un mapa base de Google y OMS Street View (OpenStreetMap, 2022) con la finalidad
de corroborar que las lineas de rutas coincidan con el mapa base. En la Figura 11-2 se muestra la

verificacion del trazado de la ruta en el programa.
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Figura: 11-2: Verificacion de trazo por sub-ruta

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022.

5. Una vez verificado él se guardo el archivo KML en formato vectorial, obteniendo asi las lineas

(rutas) a lo largo del mapa.

6. Posteriormente en el mend de edicién de poligonos del Qgis se empataron las rutas que
presentaron algun corte, de igual manera se corrigieron las vias que en cierta manera se solapaban.

En la Figura 12-2 se muestra la interseccion de las rutas abiertas.
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Figura: 12-2: Rectificacion de trazado por cortes

Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022.
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7. Asu vez se le asigno un estilo a cada una de las rutas y se procedi al célculo correspondiente
de su distancia. En la Figura 13-2 se muestra los diferentes estilos para cada ruta.
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Figura: 13-2: Coloracion de rutas

Realizado por: Moreno Satéan, Gabriela, 2022.

8. Para el célculo de la longitud de la ruta en el menu edicién de la tabla de atributos se activoé la
calculadora de campos.

9. Se cred un nuevo campo con el nombre de “DISTANCIA” a su vez se eligi6 la formula “length”
y se obtuvo el dato de la longitud en m2, para su conversion a km? se dividié por 10000. En la

Figura 14-2 se muestra el célculo de las distancias.

Figura: 14-2: Determinacion de distancias

Realizado por: Satdn Moreno, Gabriela, 2022.
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10. Se obtuvo las distancias de cada segmento de cada ruta correspondiente, se paso los datos en
una hoja de Excel y se procedi6 a la suma de cada ruta. En la Tabla 1-2 se muestra la tabla con
las distancias recorridas.

Tabla 1-2: Distancia de las rutas de recoleccion

Ruta 6.1 Ruta 6.2 Ruta 6.3 Ruta 6.4 Ruta 6.5 Ruta 6.6 Retorno
14,98 19,83 17,69 19,99 18,70 15.3 12,27
TOTAL 118,755

Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022.

11. Finalmente se realiz6 una verificacion de las formulas y distancias calculadas y se gener6 los
mapas correspondientes, en el compositor de mapas. En la Figura 15-2 se muestra la ruta
completamente terminada.
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Figura: 15-2: Mapa final ruta

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022.

12. Se considero que la escala cartografiable esté ajustada al tamafio deseado para representarse
y evitar la pérdida de visualizacion de los datos estudiados.
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CAPITULO IlI
3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Caracteristicas de los vehiculos de recoleccion
Analizar la situacién actual sobre el sistema de recoleccion acorde al manejo de los residuos
sélidos en el area de estudio.
Mediante la Tabla 1-3 se puede visualizar el nimero, marca, afio y estado funcional de los

vehiculos recoleccion de carga lateral.

Tabla 1-3: Descripcion de vehiculos de recoleccion

Vehiculo Marca Afio Estado
1 IVECO 2015 Bueno
2 IVECO 2015 Bueno
3 IVECO 2015 Bueno
4 IVECO 2015 Bueno
5 DAF 2013 Regular
6 DAF 2013 Regular
7 KENWORTH 2010 Bueno
8 KENWORTH 2009 Regular
9 KENWORTH 2009 Regular
10 IVECO 2016 Bueno
11 IVECO 2016 Bueno
12 IVECO 2016 Bueno
13 IVECO 2016 Bueno

Fuente: (Municipio de Riobamba - departamento de higiene y ambiente)
Realizado por: Moreno Satéan, Gabriela, 2022.
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Gréficol-3: Estado funcional de los vehiculos

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022.

Como se aprecia en la Tabla 1-3 y Figura 1-3, del total de vehiculos el 30,76% se encuentra en
estado regular, mientras que el 69,24% esta en estado bueno, de las tres marcas IVECO representa
el 61,53% y ninguno de ellos se encuentra en estado regular mientras que KENWORTH y DAF
poseen vehiculos en estado regular.

Al pasar los afios los vehiculos dejan de ser funcionales en su totalidad, como se aprecia con la
marca KENWORTH, de los tres vehiculos dos estan en estado regular y ambos pertenecen al afio
2009, demostrando que sin contemplar por completo el uso que se le dé, los vehiculos mas
antiguos ya no deben operar, como lo rige la Norma Ambiental Ecuatoriana- Desechos en el art.
4.7.9 “ Los vehiculos y equipos destinados a la recoleccion y transporte de desechos sélidos, que
no rednan las condiciones necesarias para la eficiente prestacion del servicio, deben ser
reemplazados o adaptados suficientemente dentro del plazo que establezca el municipio a la
entidad prestadora del servicio de acuerdo con el respectivo municipio y segin el cronograma que
debe elaborar éste”.

La Ley de Régimen Tributario Interno del Ecuador manifiesta que los vehiculos recolectores de
este tipo y maquinarias tienen un tiempo de depreciacion de diez afios, por lo que los vehiculos

adquiridos antes del 2011 deberian ser sustituidos.
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3.2.  Horarios de recoleccion de vehiculos de carga lateral

A continuacion, se presenta el horario de trabajo de los vehiculos de recoleccion (Tabla 2-3)

seguido de las Figuras 2-3 y 3-3.

Tabla 2-3: Horario de trabajo de vehiculos de recoleccion

Rutas Horarios Distancia recorrida (km) .
Abreviaturas
Ruta # 1 Carga Lateral 03HO00 A 10HO00 65
R#1CL
Ruta # 2 Carga Lateral 03HO00 A 10H00 62
R#2CL
Ruta # 3 Carga Lateral 07HO00 A 14H00 64
R#3CL
Ruta # 4 Carga Lateral 17H00 A 23H00 63
R#4CL
Ruta # 5 Carga Lateral 17H00 A 23H00 67
R#5CL
Ruta # 6 Carga Lateral 03HO00 A 10H00 60
R#6CL
Ruta # 7 Carga Lateral 03HO00 A 10H00 60
R#7CL
Ruta # 1 Carga Posterior 07H00 A 13HO00 50
R#1CP
Ruta # 2 Carga Posterior 07HO00 A 13H00 50
R#2CP
Ruta # 3 Carga Posterior 07HO00 A 13HO00 48
R#3CP
Ruta # 4 Carga Posterior 07HO00 A 13H00 48
R#4CL
Ruta Parroquial 07H00 A 13H00 65 .
R. Parroquial
Ruta Mercados Mafiana 07HO00 A 13HO00 50 R. M. Mafiana
Ruta Mercados Tarde 15H00 A 21H00 50
R. M. Tarde
TOTAL 802

Fuente: (Municipio de Riobamba - departamento de higiene y ambiente).

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022.
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Graéfico 2-3: Capacidad de recoleccién de los vehiculos CL Y CP

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022.

Los horarios de la Tabla 2-3 varian en funcion de la cantidad de residuos que se encuentre en los
contenedores, estos horarios no son fijos ni establecidos por lo que no se cumple con el tiempo
estipulado, solamente es un referencial (Conductor del vehiculo de recoleccion, 2021).

Hasta el primer trimestre del 2021, los vehiculos de carga lateral (CL) se encargaban de la
recoleccion de los mercados, pero esta modalidad cambio por el alto contenido de materia
organica diaria y la limitada capacidad de los contendores.

Del total de rutas que recorren los vehiculos de CL el 57,14% lo realizan en la madrugada, el
28,57% en la tarde y el 14,28% en la mafiana, los horarios de recoleccién estan distribuidos de
esta manera por la falta de movilidad de los vehiculos al transitar por las calles en horas de la
mafiana, caso contrario ocasionaria méas trafico en horas pico.

Los vehiculos de carga posterior (CP) estan encargados de las rutas a las afueras de la ciudad,
mercados en la mafiana y en la tarde debido a su tamafio reducido y facil movilidad la recoleccién
es mejor.

Las rutas parroquiales la cual corresponde a los pueblos cercanos de la ciudad lo realizan los
vehiculos de CP. El vehiculo utilizado tiene la misma capacidad de ruta de mercados, ya que la
recoleccién solo se realiza una vez por semana y la distancia recorrida se asemeja a la de la ruta
#1. Se destind este tipo de vehiculos por la falta de acceso en algunas zonas y calles muy angostas,
donde no podia colocarse contendores.

Actualmente, se encuentran tres vehiculos en funcionamiento, los restantes estan en proceso de
reparaciéon y en mantenimiento en los talleres mecanicos. Ademas, el nimero de conductores es

superior al de los vehiculos que estan operativos.
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3.3.  Registro de pesaje de residuos sélidos

En la Tabla 3-3 se muestra el registro de peso de los residuos sélidos tomados en el Relleno
Sanitario ubicado en Porlon.

Tabla 3-3: Pesaje de residuos sélidos en Porlon

Valor Afos Peso diario (t/dia) Peso mensual (t/mes) Peso anual (t/afio)
1 2010 112.219 3.366.583 40.399,00
2 2011 112.219 3.366.583 40.399,00
3 2012 122.421 3.672.636 44.071,63
4 2013 133.550 4.006.511 48.078,14
5 2014 145.691 4.370.740 52.448,88
6 2015 158.936 4.768.082 57.216,96
7 2016 173.384 5.201.542 62.418,51
8 2017 189.146 5.674.409 68.092,92
9 2018 179.352 5.280.584 64.567,01
10 2019 189.146 5.674.409 68.092,92
11 2020 198.130 5.944.050 71.328,60

Fuente: (Municipio de Riobamba - departamento de higiene y ambiente).
Realizado por: Moreno Satéan, Gabriela, 2022.

A continuacion, se presenta la Fig. 3-3 el peso de los residuos en dia con respecto a los afios.
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Grafico 3-3: Peso de residuos sélidos diario

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022.

A continuacién, se presenta la Fig 4-3 el peso de los residuos en meses con respecto a los afios.
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Grafico 4-3: Peso de residuos solidos mensual

Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022

A continuacion, se presenta la Fig 5-3 el peso de los residuos por afio con respecto a los afios ya
establecidos.
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Gréfico 5-3: Peso de residuos s6lidos anual

Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022

En el afio 2010 y 2011 se reporta valores similares, por fallos en la balanza, los valores del 2010
se tomaron como relacion para el 2011 descrito por el departamento de higiene y ambiente.

De acuerdo con el registro de pesaje se observa una tendencia creciente del 2011 al 2016,
marcandose valores crecientes entre 3000 y 4000 toneladas en aumento por cada afio. Del 2011
al 2012 se observa un incremento de 3672,63 toneladas, mientras que del 2012 al 2015 se observa

valores 4500, cabe sefialar que en el 2014 se presentd una falla en la balanza de pesaje de residuos,
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lo que indica que los valores presentados desde este afio no pueden ser 100 % confiables, del 2015
al 2016 el incremento significativo, representandose una cantidad de 14.448 toneladas mas. El
crecimiento decae para el 2018 debido a la transicion del botadero al primer relleno sanitario de
la ciudad, en este periodo el pesaje y el registro de desechos decae debido al tras papeleo que se
realizd en el cambio de procedimiento.

Para el 2019 el crecimiento continuo, representado valores muy parecidos al del 2017.

Para el 2020 el incremento de residuos se marca con 8 984 toneladas mas que el anterior afio, todo
esto debido a la pandemia y el confinamiento en las viviendas.

Como se ha descrito el crecimiento poblacién incide directamente en la produccidn per cépita,
todo esto ocasionado por el incremento de actividades comerciales como “servicios de
restauracion y bares, hosteleria en general, empresas del sector, pero oficinas y otros mercados
también pueden generarlos™ (Gestan-Conteco, 2020, p.14). Por otra parte, la expansion del parque
industrial propicia la generaciéon de mas desechos como “Escombros, gravas, arena, vidrios,
papel, restos de comida, aceites industriales usados, disolventes, pinturas, envases, baterias,
productos corrosivos, materiales quimicos” (Vésquez, 2010, p.6).

A continuacion, se presenta la tabla 3-4 sobre los pesos de los desechos producidos del 2010 al
2020.

3.4.  Pesaje de desechos al 2020

Tabla 4-3: Pesaje de desechos al 2020

Afos Pesaje (t/afio)
2010 37.032,41
2011 40. 399,00
2012 44.071,63
2013 48.078,14
2014 52. 448,88
2015 57.216,96
2016 62.418,51
2017 68. 092,92
2018 64. 567,01
2019 68. 092,92
2020 71. 328,60

Realizado por: Moreno Satéan, Gabriela, 2022
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ANALISIS

Se ha generado una tabla con el registro del pesaje desde el 2010 al 2020. Como se logra apreciar
los valores marcan un aumento significativo, la cifra del 2020 es verdaderamente preocupante ya
que el relleno sanitario no podra contener un volumen de esta magnitud.

3.5.  Pesaje de residuos recogidos por vehiculos de carga lateral y carga posterior

En la tabla de a continuacion (Tabla 5-3) se representa la capacidad de recoleccion de los dos

tipos de vehiculos que realizan la recoleccion de RSU.

Tabla 5-3: Pesaje de vehiculos carga posterior (CP) y carga lateral (CL)

Tipo De Vehiculo Toneladas/dia Toneladas/mes Toneladas/afio
Carga Posterior 51,82 1554,60 18.655,40
Carga Lateral 146,31 4 389,30 52.671,60

Fuente: (Municipio de Riobamba - departamento de higiene y ambiente).
Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022

Los vehiculos de carga lateral superan la capacidad de recolecciéon que los vehiculos de carga
posterior, sin embargo, su tamafio muy grande les impide circular por las vias y ain mas en horas
de trafico, considerando esto se ha destinado a los vehiculos de carga posterior a aquellos lugares
donde el espacio sea reducido. La diferencia del pesaje entre los dos vehiculos no solo tiene que
ver con el dimensionamiento del vehiculo, sino también con la ruta que recorren y el sector

recorrido.

3.6. Caracterizacion de contenedores

Tabla 6-3: Caracteristicas de contenedores

Descripcion Técnica Caracteristicas
Producto Contendor de plastico de carga lateral
Capacidad nominal 2400 L
Peso en vacio Maximo 140 kg
Marca Contenur
Altura total Méximo 1630 mm
Altura total al borde de descarga Minimo 1210 mm
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Méaximo 1300 mm

Largo Total Maximo 1890 mm

Ancho Total Méaximo 1380 mm

Fuente: (Municipio de Riobamba - departamento de higiene y ambiente).

Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022

Como se aprecia en la Tabla 6-3 los contenedores de basura poseen dimensiones establecidas, al
igual que el peso no varia ya que todos los contenedores verdes son de las mismas dimensiones.

Los Unicos vehiculos que estan destinados a recoger los residuos de los contenedores son los
vehiculos de carga lateral, por su infraestructura y su capacidad de recoleccion como se estipula
en la Norma Ambiental Ecuatoriana — Desechos Art. 4.4.17 “El tamafio, la capacidad y el sistema
de carga y descarga de contenedores de almacenamiento publico o privado, deben ser
determinados por las entidades de aseo, con el objeto de que sean compatibles con su equipo de
recoleccion y transporte”.

Por otra parte, el Art4.4.7 menciona que “La entidad de aseo debera establecer las areas especiales
del espacio publico, para carga, descarga y demas operaciones necesarias para la manipulacion
de los contenedores de desechos sélidos”. Considerando las dimensiones de los contenedores
fueron ubicados en lugares estratégicos donde se pueda ejecutar todo el proceso de recoleccién

(carga y descarga).

3.7.  Horarios de trabajo de vehiculos de carga posterior

A continuacidn, se presenta (Tabla 7-3 - 10-3) los horarios y sectores urbanos, rurales y mercados
recorridos con los vehiculos de carga posterior.Tabla 7-3: Sectores de Recoleccion de vehiculos

Carga Posterior (zona urbana).

Tabla 7-3: Sectores de recoleccion de vehiculos carga posterior (zona urbana)

Rutas Horario Sectores
- INESEL

Lunes a sdbado - Lican

- Barrio la Lolita

6:00 am — 12:00 pm - 24 de mayo

Ruta 1 - Tiguinsa

- Santa Ana de Tapi

- Cisneros de Tapi
- San Miguel de Tapi

Lunes a sdbado - Avenida Madrid (ladrillera)
Ruta 2

- San Antonio del Aeropuerto
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6:00 am — 12:00 pm

San Antonio de las Abras

Abraspungo

Pisin

Via San Gerardo

Ruta 3

Lunes a sabado

Colegio Chiriboga

Via Inmaculada

6:00 am — 12:00 pm

Sector de la Carcel

Ciudadela de los profesores

Modesto Arrieta

Via San Luis

Libertad

Saraguro Sur

Subestacion Empresa Eléctrica

Ruta 4

Lunes a sdbado

Los Shiris

Pedregal

6:00 am — 12:00 pm

Shuyog

Yaruquies

Sector Carpinteros

Batan

San Vicente

Fuente: (Conductores de vehiculos de carga de recoleccion, 2021).

Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022

3.8.

Horarios de recoleccion de vehiculos de carga posterior (zona rural)

Tabla 8-3: Sectores de recoleccién de vehiculos carga posterior (zona rural)

Rutas

Horarios

Parroquias

Ruta 1

Lunes

6:00 am — 1: 00 pm

Ricpamba
Avenida Ecuador (Salida a Lican)

San José de Macaji
Armenia
Calpi

San Juan

Ruta 2

Martes

6:00 am —1: 00 pm

San Luis
Punin

Los Tunshis
Via Riobamba Licto

Licto

Pungala Pamba

Fuente: (Conductores de vehiculos de carga de recoleccion, 2021).
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Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022

3.9.  Horarios y sectores de recoleccidon de vehiculos de carga posterior (mercados)

Tabla 9-3: Sectores de recoleccion de vehiculos carga posterior (mercados)

Rutas Horarios Mercados

Lunes — Miércoles — Viernes - San José de Tapi
- Parque Ecoldgico
6:30 am — 12:00 pm - La Merced

- San Francisco

- San Alfonso
Ruta 5 (mafiana) ] Davalos
- Colegio Cisneros
- CECAP

- Pronaca

- Proalim

Lunes — Miércoles — Viernes - San José de Tapi
- Parque Ecolégico
2:00 pm —8:30 pm - La Merced

- San Francisco

- San Alfonso
Ruta 6 (tarde) ) Divalos
- Colegio Cisneros
- CECAP

- Pronaca

- Proalim

Fuente: (Conductores de vehiculos de carga de recoleccion, 2021).

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022

3.10. Célculo de proyeccion poblacional

En la Tabla 10-3 se muestra la proyeccion poblacional, que se calculé con la siguiente ecuacion:

P¢=Pg (1 + Tea) ™™
Donde:
P:= Poblacion
PO = Poblacién inicial (146324 hab)
Tca= Tasa de crecimiento Anual (2,2%)

T+~ Afio proyectado
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Ti= Afo inicial (2010)
Tabla 10-3: Proyeccién poblacional hasta el 2022

Afio Poblacion
2010 146.324
2011 149.544
2012 152.834
2013 156.196
2014 159.632
2015 163.144
2016 166.733
2017 170.401
2018 174.150
2019 177.981
2020 181.897
2021 185.899
2022 189.989

Fuente: (Municipio de Riobamba - departamento de higiene y ambiente).
Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022

A continuacion, se muestra (Fig 6-3) la proyeccion poblacional hasta el afio 2022.
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Gréfico 6-3: Proyeccion poblacional

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022

El nimero que se ha tomado como punto de partida para la proyeccion es de 146.324 habitantes
y pertenece al 2010, debido a que en este afio se realizo el respectivo censo poblacional, este dato
fue sacado del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). Para obtener el estimado
poblacional de cada afio se ha considerado la tasa de crecimiento anual, siendo este valor de 2,2%
al aflo. Como se observa en la grafica, el crecimiento es lineal y ascendente, se denota valores en

aumento de 3000 habitantes por cada afio, pero para el 2021 el valor asciende a 4000 habitantes.
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3.11. Proyeccion de residuos al afio

Tabla 11-3: Produccion residual anual

T [—— PPC residencial Produccién de Produccién de Pesaje de residuos

(kg/ hab*dia) residuos (kg/afio) residuos (t/afio) (t/afio) *
2010 - - - - 37.032,41
2011 - - - - 40.399,00
2012 - - - - 44.071,63
2013 - - - - 48.078,14
2014 159.632 0,65 37.872.692,00 37.872,69 52.448,88
2015 163.144 0,67 39.896.865,20 39.896,87 57.216,96
2016 166.733 0,69 41.991.706,05 41.991,71 62.418,51
2017 170.401 0,71 44.159.419,15 44.159,42 68.092,92
2018 174.150 0,73 46.402.267,50 46.402,27 64.567,01
2019 177.981 0,75 48.722.298,75 48.722,30 68.092,92
2020 181.897 0,77 51.122.151,85 51.122,15 71.328,60
2021 185.899 0,79 53.603.976,65 53.603,98

*Datos proporcionados por el municipio de Riobamba. Los valores parten del 2014 por la poblacion y la PPC se encontré desde este
afio.
Fuente: (Municipio de Riobamba - departamento de higiene y ambiente).

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022

La Tabla 11-3 muestra la proyeccion poblacional y la produccién de residuos (t/afio) del 2014 al
2021, debido a que la PPC fue tomada del INEC y el valor referido para el 2014 fue de 0,65, a
partir de este dato se realiz6 una proyeccion, considerando que el incremento es de 0,2 cada diez
afios, se dividié este valor para el nimero de afios indicado, y asi se conocié que el aumento para
cada afio seria 0,02. No se realizé ningun tipo de regresion ya que seria contraproducente.

La tabla ademas indica el pesaje de residuos del 2010 al 2020 (Departamento de higiene y
ambiente, 2021).

Se observa que la produccidn de residuos es inferior al pesaje, ya que solo se ha considerado los
residuos provenientes de las viviendas, se ha dejado de lado los residuos generados en los:
mercados, locales, centros comerciales, establecimientos educativos, centros de recreacion, etc.
Los valores tampoco son similares debido a la falta de mantenimiento en los equipos de pesaje, 0
al cambio de instrumentos, en este caso la balanza, que ha presentado fallos desde el 2011.

La celda en gris se ha dejado vacia, debido a que no se tiene un registro del pesaje del 2021, pues

aun no concluye el afio para tener valores finales.
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3.12.  Propuesta para las nuevas rutas de recoleccion

o Calculo capacidad de los vehiculos de recoleccion.

Datos:

V: Volumen del contenedor

v: Volumen del vehiculo

ps: Densidad suelta

pc: Densidad compactada

1. Primer escenario 80% lleno

V: 1.92 m3/contenedor
v:22m3
ps: 233 kg/m3
pc: 600 kg/m3

1.92 m3/contenedor

3
233 kg3 X 600 kg/m
=4.94 m3
3
222"~ 2,57 contenedores
1.92m
22m?
- x 2.57 contenedores = 29.44 contenedores
1.92m

= 30 contenedores

2. Primer escenario 100% lleno
V: 2.4 m3/contenedor
v:22m3
ps: 233 kg/m3
pc: 600 kg/m3

2.4 m3/contenedor
233 kg/m3

=6.18 m?3

X 600 kg/m3

6.18 m3
"= 2,57 contenedores
24m

22m3

a3 2.57 contenedores = 23.56 contenedores

= 24 contenedores
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A continuacion, se presentan las tablas desde la ruta 1 a la ruta 8 denotandose la distancia recorrida
en kilometros y el tiempo que tardan, cabe destacar que se manejo 3 tipos de tiempos, dentro de
estos se tiene: recorrido, recogida y tiempo en el relleno.

Todos los vehiculos son operados por un conductor y un ayudante, dando como resultado un total
de 16 trabajadores destinados para las 8 rutas.

3.13. Tablas con tiempos de recoleccién de acuerdo con cada ruta de recoleccién

Tabla 12-3: Tiempo total ruta 1

Ruta 1.1 Distancia (km) Tiempo (h) Tiempo por subruta (h)
Recorrido 22,2 0,40

Recoleccion - 0,72 1,28
Relleno - 0,16

Ruta 1.2

Recorrido 31,11 0,570

Recoleccion - 0,72 1,45
Relleno - 0,16

Ruta 1.3

Recorrido 44,95 0,82

Recoleccion - 0,72 1,7
Relleno - 0,16

Ruta 1.4

Recorrido 27,94 0,51

Recoleccion - 0,72 1,38
Relleno - 0,16

Ruta 1.5

Recorrido 33,52 0,61

Recoleccion - 0,72 1,48
Relleno - 0,16

Retorno al taller 12,3 0,22 0,22
Total 172.01 7,52

* La velocidad de recoleccion utilizada fue de 55km/h.

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022

Total, de contendores a recoger: 120

Distancia total: 172,01 km

El tiempo recorrido por la ruta 1 es de: 7 horas 31 minutos 48 segundos.




De acuerdo con la capacidad de recoleccion de cada vehiculo se acordd recoger 24 contenedores
por viaje. Considerando que el vehiculo tarda 1 minuto y medio, se ha tomado a consideracion
trabajar con 2 minutos por algun tipo de obstaculo que pueda existir, dando, asi como resultado
0,03 horas en levantar el contendor, depositar los residuos y volver a ubicarlo en el mismo sitio,
se multiplico el nimero de contendores por el tiempo de recogida, dando asi el valor del tiempo
de recogida.

El tiempo que tarda el vehiculo en el relleno, es constante puesto que se realiza el mismo proceso
unay otravez, sin importar el volumen de residuos que se maneje. El vehiculo pasa por la balanza
donde los datos son registrados, para conocer el peso de los residuos se resta el peso del vehiculo
mas los residuos menos el peso del vehiculo al vacio.

Para determinar el tiempo de recorrido se utilizé la formula béasica: velocidad es igual a distancia
sobre tiempo, donde se despejo el tiempo, el valor de la distancia de cada subruta se obtuvo del
programa Qgis, mientras que la velocidad fue proporcionada por los conductores de los vehiculos
acorde a la zona donde se esté manejando.

Por Gltimo, se sumo el valor de estos tres tiempos al tiempo de retorno al taller, donde el recorrido
es el mismo pues se sigue la misma ruta y se trabaja con la misma velocidad.

El mismo procedimiento se llevo a cabo para las demés subrutas y de esta manera se obtuvo el
valor del tiempo total al realizar los 5 viajes, cumpliendo con el horario de trabajo establecido (8
horas laborables).

Tabla 13-3: Tiempo total ruta 2

Ruta 2.1 Distancia (km) Tiempo (h) Tiempo por subruta (h)
Recorrido 19,99 0,36 1,24
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 2.2
Recorrido 30,24 0,55 1,43
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 2.3
Recorrido 29,1 0,53 1,40
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 2.4
Recoleccion 29,36 0,53 1,41
Recogida - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 2.5
Recorrido 32,37 0,59 1,47
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Recoleccion - 0,72

Relleno - 0,16

Ruta 2.6

Recorrido 8,98 0,16 0,68
Recoleccion - 0,36

Relleno - 0,16

Retorno al taller 12,3 0,22 0,22
Total 162.35 7,87

* La velocidad de recoleccion utilizada fue de 55km/h.

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022

Total, de contendores a recoger: 132

Distancia total: 161,35 km

El tiempo recorrido por la ruta 2 es de: 7 horas 52 minutos 12 segundos,

Cabe sefialar que en el viaje 2,6 solo se recogié 12 contendores ya que era factible realizar este

adicional por la cantidad de tiempo sobrante para cumplir con las 8 horas laborables.

Tabla 14-3: Tiempo total ruta 3

Ruta 3.1 Distancia (km) Tiempo (h) Tiempo por subruta (h)
Recorrido 10,01 0,20 0,72
Recoleccion - 0,36
Relleno - 0,16
Ruta 3.2
Recorrido 26,40 0,53 1,41
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 3.3
Recorrido 27,66 0,55 1,43
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 3.4
Recorrido 24,89 0,50 1,38
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 3.5
Recorrido 25,89 0,52 14
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 3.6
Recorrido 26,81 0,54 1,42
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Recoleccion - 0,72

Relleno - 0,16
Retorno al taller 12,3 0,22 0,22
Total 153,96 7,98

* La velocidad de recoleccion utilizada fue de 50km/h.

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022

Total, de contendores a recoger: 132
Distancia total: 153,96 km
El tiempo recorrido por la ruta 3 es de: 7 horas 58 minutos 48 segundos,

En el viaje 3.1 se recogié 12 contendores para abastecer el horario laborable de trabajo, el resto
de las rutas se mantuvieron con los 24 contendores, hay que sefialar que la velocidad varia de 55
km/h a 50 km/h por el sector en el cual se desarrolla, pues es préximo a la zona centro de la

ciudad. La velocidad del retorno al taller se mantuvo en 55 pues la ruta es directa.

Tabla 15-3: Tiempo total ruta 4

Ruta 4.1 Distancia (km) Tiempo (h) Tiempo por subruta (h)
Recorrido 13,12 0,29 1,17
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 4.2
Recorrido 24,85 0,55 1,43
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 4.3
Recorrido 22,82 0,51 1,38
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 4.4
Recorrido 21,88 0,49 1,37
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 4.5
Recorrido 22,97 0,51 1,39
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 4.6
Recorrido 19,48 0,43 0,95
Recoleccion - 0,36
Relleno - 0,16
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Retorno al taller 12,3 0,22 0,22
Total 137,41 7,92

* La velocidad de recoleccion utilizada fue de 45km/h.

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022

Total, de contendores a recoger: 132

Distancia total: 137,41 km

El tiempo recorrido por la ruta 4 es de: 7 h 55 min 12 seg

Todos los viajes recogieron 24 contendores a excepcion del viaje 4.6 el cual recogio 12 para
cumplir con el horario de trabajo establecido. De acuerdo a la localidad se trabajé con una
velocidad de 45km/h.

Tabla 16-3: Tiempo total ruta 5

Ruta 5.1 Distancia (km) Tiempo (h) Tiempo por sub ruta (h)
Recorrido 11,18 0.22 1.10
Recoleccion - 0,72

Relleno - 0,16

Ruta 5.2

Recorrido 23,26 0,47 1,34
Recoleccion - 0,72

Relleno - 0,16

Ruta 5.3

Recorrido 22,36 0,45 132
Recoleccion - 0,72

Relleno - 0,16

Ruta 5.4

Recorrido 1511 0,30 118
Recoleccion - 0,72

Relleno - 0,16

Ruta 5.5

Recorrido 30,02 0,60 1,48
Recoleccion - 0,72

Relleno - 0,16

Ruta 5.6

Recorrido 22,16 044 1,32
Recoleccion - 0,72

Relleno - 0,16
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Retorno al taller 123 0,22 0,22

Total 136,40 7,98

* La velocidad de recoleccion utilizada fue de 50km/h.

Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022

Total, de contendores a recoger: 144

Distancia total: 136,40 km

El tiempo recorrido por la ruta 5 es de: 7 h 59 min 24 seg

Todos los viajes de las sub-rutas recogen 24 contendores, la velocidad se maneja con un valor de
50km/h, esta ruta supero en minutos a las anteriores, pero no sobrepaso el valor de 8 horas

laborables como lo estipula el codigo de trabajo.

Tabla 17-3: Tiempo total ruta 6

Ruta 6.1 Distancia (km) Tiempo (h) Tiempo por subruta (h)
Recorrido 14,98 0,30 1,18
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 6.2
Recorrido 19,83 0,40 1,28
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 6.3
Recorrido 17,69 0,35 1,23
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 6.4
Recorrido 19,99 0,40 1,28
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 6.5
Recorrido 18,7 0,37 1,25
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Ruta 6.6
Recorrido 153 031 1,18
Recoleccion - 0,72
Relleno - 0,16
Retorno al taller 12,3 0,22 0,22
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Total 118,79 7,63

* La velocidad de recoleccion utilizada fue de 50km/h.

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022

Total, de contendores a recoger: 144

Distancia total: 118,79 km

El tiempo recorrido por la ruta 6 es de: 7 h 37 min 48 seg

Todos los viajes de las sub-rutas recogen 24 contendores, la velocidad se maneja con un valor de
50km/h.

Tabla 18-3: Tiempo total ruta 7

Ruta 7.1 Distancia (km) Tiempo (h) Tiempo por subruta (h)
Recorrido 13,1 0,26
Recoleccion - 0,72 1,14
Relleno - 0,16
Ruta 7.2
Recorrido 24,54 0,49
Recoleccion - 0,72 1,37
Relleno - 0,16
Ruta 7.3
Recorrido 19,7 0,39
Recoleccion - 0,72 1,27
Relleno - 0,16
Ruta 7.4
Recorrido 17,7 0,35
Recoleccion - 0,72 1,23
Relleno - 0,16
Ruta 7.5
Recorrido 211 0,42
Recoleccion - 0,72 1,30
Relleno - 0,16
Retorno al taller 12,3 0,25 0,24
Total 108,44 6,57

* La velocidad de recoleccion utilizada fue de 50km/h.

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022

Total, de contendores a recoger: 120
Distancia total: 108,44 km

El tiempo recorrido por la ruta 7 es de: 6 h 33 min 12 seg
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Todos los viajes de las sub-rutas recogen 24 contendores, la velocidad se maneja con un valor de
50km/h. El nimero de viajes se limité a 5 con el fin de compensar la poca cantidad de contendores
que serian recogidos en la ruta siguiente (ruta 8).

Tabla 19-3: Tiempo total ruta 8

Ruta 8.1 Distancia (km) Tiempo (h) Tiempo por subruta (h)
Recorrido 18,4 0,33
Recoleccion 0,72 1,22
Relleno 0,16
Ruta 8.2
Recorrido 17,98 0,33
Recoleccion 0,72 1,21
Relleno 0,16
Retorno al taller 12,3 0,22 0,22
Total 48,68 2,65

* La velocidad de recoleccion utilizada fue de 55km/h.

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022

Total, de contendores a recoger: 48

Distancia total: 48,68 km

El tiempo recorrido por la ruta 8 es de: 2 h 39 min

La ruta 8 es una ruta optativa, la cual servird como refuerzo para cubrir toda la recoleccion de la
ciudad, de acuerdo con las condiciones en las cuales se encuentra la localidad (incremento
poblacional).

A continuacidn, se presenta la descripcién de la movilidad de cada sub-ruta de recoleccion.

3.14. Descripcion del recorrido de las rutas de recoleccion

RUTA 1

e Rutal.l

La ruta 1 parte desde los talleres municipales del GAD de Riobamba ubicados en la Av. La
prensa, posteriormente el recolector avanza hacia el redondel para incorporarse a la Av. Pedro
Vicente Maldonado, la ruta continGa hasta la interseccion con la calle José de Araujo donde
el recolector gira hacia la derecha y recorre hasta la calle Diego Narvaez en direccion Norte,
en dicho punto el recolector pasa por varias calles aledafias como lo es la calle Juan de Sosaya
hasta llegar a la calle Antonio Morgan donde gira hacia la izquierda hasta llegar a la calle
Esteban Marafion, seguidamente gira con direccidn Sur hasta incorporarse a la calle Sanchez
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de Orellana, hasta la altura de la calle José de A. Lequerica, seguido atraviesa la calle José de
Peralta en direccion a la Av. Pedro Vicente Maldonado en direccion hacia el relleno Sanitario,
el recolector a su vez toma las rutas correspondientes a la Av. La prensa, Av. Héroes de Tapi
hasta el redondel de la Vasija incorporandose a la via a Guano donde se encuentra localizado

el relleno sanitario de Porldn

Ruta 1.2

El recolector sale del relleno sanitario con direccion al centro de la ciudad de Riobamba, en
su trayecto al ingreso de la ciudad lo realiza por la Av. Edelberto Bonilla Oleas hasta llegar a
la interseccién del redondel con direccion sur tomando la Av., Antonio José de Sucre, el
recorrido avanza hasta el siguiente redondel donde gira a mano izquierda hasta incorporarse
finalmente a la AV. Héroes de Tapi en este punto el recolector transita por el sector posterior
al fuerte militar Galapagos hasta el redondel de la Av. Bicentenario donde tomara la ruta de
la carretera troncal amazonica hasta la altura de la Av. Pedro Vicente Maldonado donde

realizara el trayecto a la inversa por el carril correspondiente.

Ruta 1.3

La ruta empieza desde el relleno sanitario donde el camidn recolector ingresa a la ciudad por
la Av. Alfonso Chavez hasta llegar al redondel de la Vasija, en este punto el camién cambia
de rumbo en sentido este por la Av. Edelberto Bonilla Oleas hasta conectarse con la Av.
Héroes de Tapi, el camidn recolector avanza por los sectores del aeropuerto, la brigada
Galapagos hasta el redondel de la Av. Bicentenario donde se incorpora a la via Panamericana.
A la altura de la calle Maya el recolector ingresa y rodea por la calle Ofia y vuelve a
incorporarse a la via Panamericana hasta la altura de la Av. Can6nigo ramos donde ingresa y
recorre las calles Pedro ledn Donoso, Gaspar de Zangurima hasta conectarse nuevamente a la
via Panamericana y de regreso hasta la Av. Edelberto Bonilla Oleas, y finalmente recorrer de

vuelta hacia el relleno sanitario.

Ruta 1.4

El camidn recolector parte del relleno sanitario de Porldn ingresa a la ciudad atravesando la
Av. Héroes de Tapi hasta incorporarse a la Av. La prensa en el redondel correspondiente el
recolector gira hacia la direccion este tomando la Av. candnigo Ramos hasta llegar a la Av.
Pedro Vicente recorriendo la parte posterior de la ESPOCH, posteriormente el camion

recolector toma la ruta por la calle José Antonio Rocha, ingresa por la calle Gaspar de
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Escalona hasta llegar a la Jacinto de Evia, finalmente toma rumbo sur hasta incorporarse a la
calle Juan Navarro, recorriendo los barrios correspondientes hasta terminar en la entrada de

la Av. Pedro Vicente Maldonado donde tomara ruta hasta el relleno sanitario.

Ruta 1.5

La ruta inicia desde el relleno sanitario ingresando al casco urbano del Cantdn llegando hasta
la Av. Pedro Vicente y Mariano Andrade, de ahi el vehiculo gira a la derecha en ingresa por
la calle Franco y recorre la ciudadela de los maestros hasta la calle José de Lequerica , hasta
desembocar en la Av. Pedro Vicente Maldonado, de donde recorre hasta el paso elevado “
entrada de la ESPOCH, e ingresa a la institucion donde el recolector transita por las calles de
la institucion hasta salir por la entrada secundaria de la ESPOCH con direccion a la Av.
Candnigo Ramos para su posterior ruta hasta el relleno sanitario de Porlén.

Retorno:

Una vez descargado los residuos sélidos en el relleno sanitario se procede al regreso hacia los
talleres del GAD Riobamba ingresando por la Av. Edelberto Bonilla Oleas, hasta la calle
Bogota donde el recolector debera tomar la Av. 9 de octubre hasta llegar a los talleres
municipales.

A continuacion, se presenta la ruta 1 elaborada en ArcGis
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RUTA 1 RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS RIOBAMBA-URBANO
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Figura: 1-3: Ruta de recoleccion uno

Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022
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RUTA 2

Ruta 2.1

La ruta parte desde los talleres Municipales del GAD Riobamba siguiendo con direccion
Norte por la Av. La prensa el camion recolector atraviesa el sector posterior del terminal
terrestre y gira hacia la derecha en la interseccion con la Av. Lizarzaburu con direccion este
hasta llegar a la calle Agustin Cueva que colinda con la Universidad Auténoma de los Andes.
A su vez ingresa por la calle Victor Emilio Estrada hasta llegar a la altura de la calle César
Dévila Andrade, el camidn recolector recorre todas las calles aledafias del sector y desemboca
por la calle Gustavo Vallejo para ingresar en sentido Sur al Sector del Parque del Barrio por
la Calle Pedro M. Orozco y Luciano Andrade Marin, avanza hasta llegar a la interseccion de
la via Alfredo Parejo Diez Canseco, posteriormente el recorrido sigue por la Carretera
Panamericana y la Av. Lizarzaburu en este punto el camion recolector gira para tomar el
carril correspondiente de retorno hacia el relleno sanitario de Porl6n avanzando por la Av.

Héroes de Tapi hasta incorporarse a la via que lleva a Cubijies.

Ruta 2.2

El camion recolector sale del Relleno Sanitario de Porlon y se dirige hacia la parte sur de la
Ciudad ingresando por la Av. Edelberto Bonilla oleas avanzando por el redondel de la vasija
hasta llegar a la Av. Antonio José de Sucre, seguidamente su trayecto sigue hasta el redondel
correspondiente y gira a mano derecha para incorporase a la Av. Héroes de Tapi, luego el
camion recolector avanza por los sectores de la Unidad Educativa combatientes de Tapi, el
Fuerte Militar Galapagos, hasta llegar al redondel de la Av. La Prensa en donde hace el
primer giro hacia el este en direccion de la Av. candnigo Ramos y finalmente en el segundo
redondel que interseca con la calle Saint Amand Montrond el camion recolector baja en
direccion sur hasta llegar a la calle Abdén Calderdn. En este punto el camion recorre las calles
e intersecciones del sector destacandose el paso por las calles Rafael Ferrer, Feliciano Checa.
Seguidamente el vehiculo sigue la ruta comprendida por la Av. 11 de noviembre hasta la
altura de la gasolinera de la ESPOCH, donde gira a mano derecha por la Av. Pedro Vicente
Maldonado e ingresa a su vez a la Universidad hasta su salida por la parte posterior de la
Institucién donde tomara direccion por la Av. Milton Reyes dirigiéndose nuevamente al

Relleno Sanitario de Porldn.
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Ruta 2.3

La ruta parte desde el relleno Sanitario con direccidn a la urbe de la ciudad en este caso el
camion recolector ingresa por la Av. Araujo Chiriboga y avanza hasta la Av. Edelberto
Bonilla Oleas siguiendo hasta llegar a la altura de la Av. Antonio José de Sucre avanzando
hasta el segundo redondel para incorporarse a la Av. Candnigo Ramos, posteriormente gira a
mano izquierda y se integra a la Av. 11 de noviembre y recorriendo las calles aledafias al
parque Sesquicentenario hasta salir por la calle Joaquin Pinto. EI camion recolector a su vez
avanza en sentido norte e ingresa por la calle Eduardo Kingman y sale por Camilo Egas para
su posterior incorporacion a la Av. Canénigo Ramos en direccion de vuelta al Relleno

Sanitario de Porlon.

Ruta 2.4

El camion recolector parte desde el Relleno Sanitario con direccion a la parte céntrica de la
ciudad ingresando por la Av. Araujo Chiriboga hasta llegar a la altura de la Av. Edelberto
Bonilla Oleas, en dicha interseccion el camion recolector seguird con rumbo este pasando el
redondel de la vasija e incorporandose a Av. Héroes de Tapi, el camion sigue recto y atraviesa
la prolongacidn de la Av. Gonzalo Déavalos por el sector del aeropuerto hasta llegar a la Av.
11 de noviembre. La siguiente ruta que toma el carro recolector va desde la Av. 11 de
noviembre y recorriendo el trazado vial del sector del parque del barrio atraviesa las calles
Alejandro Carrion, Jorge Carrera y bajando por la Agustin Cueva hasta conectarse
nuevamente con la Av.11 de noviembre en sentido contrario puesto que el carro recolectar

emprendera ruta de vuelta al relleno Sanitario por la via a Cubijies.

Ruta 2.5

La ruta inicia desde el relleno sanitario hasta el ingreso a la ciudad por la Av. Edelberto
Bonilla Oleas y la Av. Héroes de tapi, atraviesa la ciudad y recorre la Av. La prensa por el
sector del terminal terrestre de Riobamba hasta alcanza la calle Luis de Saa y Av. Pedro
Vicente Maldonado. Posteriormente el camioén recolector recorre las calles Antonio Elizalde,
Abdon Calderon, Saint Amand Montrond, Av. Milton Reyes, Teofilo siguiendo el pasaje de
la Av. Sergio Quirola en direccion a la Av. Candnigo Ramos para que una vez incorporado

en el carril correspondiente tome la ruta de vuelta hacia el relleno sanitario de Porlén.
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Ruta 2.6

Una vez descargado los residuos del camion recolector en el relleno sanitario este vuelve a
ingresar a la zona urbana de la urbe, el camidn recorre la Av. La prensay gira hacia la derecha
para seguir su ruta por la Av. Lizarzaburu hasta la interseccion con la calle Saint Amand
Montrond, avanza por la calle Alfredo Gallegos, Ted6filo Saenz, y Manuel Arauz Gijon hasta
llegar nuevamente a la Av. Candnigo Ramos para su posterior viaje hasta el relleno Sanitario

de Porlon.

Retorno

Una vez descargado los residuos sélidos en el relleno sanitario se procede al regreso hacia los
talleres del GAD Riobamba ingresando por la Av. Edelberto Bonilla Oleas, hasta la calle
Guatemala donde el recolector debera tomar la AV. 9 de octubre hasta llegar a los talleres

municipales.
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RUTA S

Ruta 3.1

La ruta empieza desde los Talleres municipales del GAD de Riobamba siguiendo la ruta hasta
la Av. Milton Reyes en direccién este hasta la interseccion con la calle Saint Amand
Montrond donde el camidn recolector gira a mano derecha y toma ruta hasta llegar a la calle
Manuel Arauz Gijon sector del Hospital Rio, seguidamente el recolector gira hacia la
izquierda y se incorpora a la calle Segundo Rosero y nuevamente gira en direccion norte por
la calle Teofilo Séenz hasta llegar a la calle Oswaldo Guayasamin, a su vez el recolector baja
por la calle Alfredo Gallegos y se incorpora a la Av. candnigo Ramos en direccion de vuelta
al relleno sanitario atravesando la Av. Héroes de tapi e ingresando por la calle Garcia Moreno

para su posterior incorporacion a la via Cubijies por donde se localiza el relleno mencionado.

Ruta 3.2

Una vez depositado los desechos urbanos el camion recolector ingresa nuevamente a la ciudad
por la Av. Héroes de Tapi con la diferencia que a la altura del redondel cercano a la brigada
militar Galapagos el recolector atraviesa por la prolongacion de la Av. Gonzalo Davalos hasta
llegar a colindar con la Av. 11 de noviembre y Jacinto Jijon. El recolector baja por la Av.
Dolores de Veintimilla sector correspondiente a la Unidad Educativa "Pensionado Americano
International School™ hasta conectarse con la Av. Lizarzaburu, ingresando a los barrios
aledarfios atravesando las calles Gonzalo Zaldumbide, Oscar Efrén Reyes, José Maria Egas ,
Joaquin Gallegos y Saint Amand Montrond hasta llegar a la calle Demetrio Aguilera Malta
la cual bordea el centro comercial Multiplaza y se desemboca en la Av. Lizarzaburu donde
cuadras mas adelante tomara rumbo norte hacia la Av. La prensa la cual se conecta con la

Héroes de Tapi y finalmente a su salida de regreso al relleno sanitario de Porlén.

Ruta 3.3

El camion vuelve a salir del relleno sanitario hacia la parte céntrica de la ciudad destacando
que el recolector pasa por la Av. La prensa sector del terminal terrestre hasta alcanzar la Av.
Pedro Vicente Maldonado por donde ingresa por la derecha en la calle Juan de Dios Morales
y recorre las cuadras aledafias del sector siendo estas las Luis de Saa, Manuel Quirola, Oscar
Ledn Hidalgo hasta incorporarse a la Av. Milton reyes y sigue en direccion este ingresando
por la calle Princesa Tola hasta la calle Rey Cacha donde gira hacia la derecha y desciende

por la calle Calicuchima hasta la calle 9 de julio donde hace un giro a la izquierda y se
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incorpora por la calle Duchicela hasta llegar a la Av. 9 de Octubre. El camion recolector una
vez lleva a la Av. 9 de octubre recorre toda su extension pasando por sectores tales como la
estacion eléctrica de Riobamba, Canchas de Tenis club Riobamba siguiendo por la Av. 9 de
octubre donde gira hacia la izquierda entra por la calle Bogota y sale por la calle Guatemala

hacia la via cubijes rumbo al relleno sanitario de la municipalidad.

Ruta 3.4

La ruta vuelve a partir desde el relleno sanitario atravesando el casco urbano de la ciudad
hasta llegar a la calle Agustin Torres, el recolector bordea la Direccion Distrital de Educacion
y baja por la calle Alfonso Villagémez hasta la Virgilio Corral, seguido avanza unos metros
y se conecta a la Av. Milton reyes recorre 2 cuadras reingresa por la misma avenida pero en
direccion contraria hasta la interseccion con la calle César Ledn Hidalgo por donde sube hasta
llegar a la Av. candnigo Ramos e ingresa hasta el terminal terrestre y sale hasta la Av. La
prensa avanza dos cuadras y vira hacia la derecha por la calle princesa Toa y finalmente sube
con rumbo a la Av. Daniel Ledn Borja recorre las calles aledafias y se incorpora a la Av. La

prensa en su regreso al relleno sanitario.

Ruta 3.5

De igual manera el camidn recolector una vez descargado los residuos sélidos vuelve al centro
de la ciudad por la Av. Héroes de Tapi en ingresa por la calle Adyacente al Canal de Riego,
luego gira hacia la derecha y entra por la prolongacion de la Av. Gonzalo Davalos hasta llegar
a la Av. La prensa donde recorre cerca de cuatro cuadras e ingresa por la calle argentinos en
direccion Este y recorre las calles Junin y las Palmares, da vuelta por la Baltazar Paredes y
recorre las calles correspondientes, reingresa por la calle palmeras y desemboca nuevamente

en la Av. La prensa con direccion al relleno sanitario de Porldn.

Ruta 3.6

La ruta 3.6 de igual forma parte desde el relleno sanitario hasta la zona urbana de la ciudad
llegando el camion recolector por la Av.9 de Octubre hasta llegar a la calle Pedro José Arteta,
en este punto sube una cuadra y gira a mano derecha por la calle Boyacé hasta el pasaje
Esmeraldas el cual colinda con el Hospital Solca de Riobamba, sigue la calle Esmeraldas y
baja por la calle Heriberto Medino y se incorpora hasta la calle Bolivar sube por la Uruguay
en direccion a la calle chile, la ruta sigue hacia la izquierda hasta la interseccién con la calle

Eugenio Espejo donde se ubica el colegio San Vicente de Paul, sube hasta el mercado de la
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Merced, prosigue por la Olmedo has la Av. Eloy Alfaro por donde toma direccion norte hasta
la Av. Celso Rodriguez por donde se encuentra el parque Industrial y recorre hasta llegar a la
calle Recife la cual desemboca en la calle Guatemala la cual se conecta con la via a Cubijies

de regreso al relleno Sanitario de Porlén.

Retorno

Una vez descargado los residuos sélidos en el relleno sanitario se procede al regreso hacia los
talleres del GAD Riobamba ingresando por la Av. Edelberto Bonilla Oleas, hasta la calle
Guatemala donde el recolector debera tomar la AV. 9 de octubre hasta llegar a los talleres

municipales
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RUTA 4

Ruta 4.1

La ruta correspondiente parte desde los talleres municipales del GAD Riobamba, sigue en
direccion de la Av. La prensa hasta la interseccion con la calle las Palmeras, en este punto
gira a la derecha y sigue por la Av. Gonzalo Davalos y bajando por la calle Arrayanes.
Posteriormente el camidn recolector gira en sentido este y se incorpora por la calle los
Eucaliptos y recorre las calles aledafias del sector, tales como los Laureles, los Olivos y los
Alamos, hasta incorporarse nuevamente con la Av. Gonzalo Dévalos gira en la interseccion
por la Av. Carlos Zambrano hasta llegar a la Junin, desciende por la calle los cipreses hasta
la calle José Orozco y sigue su trayecto hasta pasar el plantel educativo José Maria Roman,
tomando la ruta de la calle Autachi hasta llegar a la Av. Daniel Leén Borja, seguidamente
ingresa por la calle Reina Paccha, recorre las calles Condorazo, Princesa Toa, asciende por la
calle Duchicela hasta llegar a la Av. Manuel Elisio Flor, gira hacia la derecha y recorre hasta
llegar a la Av. Daniel Le6n Borja y prosigue su camino hasta la Av. Miguel Angel Ledn la
cual pasa por el parque 21 de Abril hasta la Ayacucho donde tomard rumbo con direccion
este hacia la salida de la ciudad sube por la calle Loja y se incorpora a la calle Cérdova para
finalmente tomar la carretera con destino a Cubijies lugar de establecimiento del Relleno
Sanitario de Porlon.

Ruta 4.2

La ruta inicia desde el relleno Sanitario de Porlon hasta su ingreso a la ciudad por la calle
Joaquin Chiriboga, baja hasta entrar por la calle Venezuela, hasta la Diego de Ibarra, donde
el camion recolector desciende hasta llegar a la calle Primera Constituyente, realiza el trayecto
respectivo hasta anexarse con la Av. Unidad Nacional, a su vez bordea por la Av. Carlos
Zambrano sube por el parque Guayaquil recorre en direccién norte, hasta incorporarse
nuevamente por la Ayacucho pero esta vez avanza una cuadra y baja por la teniente Latus y
la calle Uruguay. Seguidamente toma la ruta de la calle Brasil hasta la altura del Parque
Inclusivo, toma direccion por la Av. Héroes de Tapi, ingresa al fuerte militar Galapagos y su
salida hacia el relleno sanitario lo hace por la Av. Edelberto bonilla oleas seguido de la Av.
Araujo Chiriboga hasta desembocar por la calle Carabobo la cual se conecta a la via de la

parroquia Cubijies.
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Ruta 4.3

Una vez descargado los residuos sélidos en el relleno sanitario, esta toma ruta nuevamente
con direccién a la urbe de la ciudad, ingresa por la calle Guatemala y sigue por la Av.
Edelberto Bonilla Oleas, hasta llegar a la Av. Nueve de Octubre, desciende por la calle San
Juan hasta la Sibambe. Realiza el trayecto por las calles Calpi, Tixan, y San Andrés hasta
incorporarse nuevamente a la Av. Nueve de octubre para retornar al relleno sanitario de

Porlon.

Ruta 4.4

El trayecto se repite, el camién recolector ingresa a la ciudad esta vez por la calle Recife y
sigue su trayecto por la Av. Celso Rodriguez, sigue por la José Orozco y toma direccion sur
por la Joaquin Chiriboga hasta llegar a la calle Colombia, a su vez sigue por esta hasta la
interseccion con la calle Brasil, posteriormente pasa por la calle Esmeraldas y Bolivia hasta
llegar a la Av. Nueve de Octubre, avanza dos cuadras e ingresa por la calle Vargas Torres,
sigue por la Isabel Godin, la calle 11 de octubre hasta la Bar6n de Carondelet, sube por la
Eugenio espejo hasta la esquina del Mercado la Merced donde sigue su ruta por la calle
Olmedo hasta incorporarse a la Av. Celso Rodriguez con direccion a la via Cubijies donde se

encuentra localizado el Relleno Sanitario de Porlén.

Ruta 4.5

La ruta parte desde el relleno sanitario con direccion hacia el centro de la ciudad ingresando
por la calle Recife, pasando por la Av. Celso Rodriguez, luego se incorpora a la calle José
Orozco hasta llegar a la calle Carabobo, donde el camidn recolector gira en direccion sur 'y
desciende por la calle Carabobo hasta la Gaspar de Villaroel, posteriormente realiza el
respectivo recorrido del sector transitando por las calles Chile, Juan Montalvo, Av. Unidad
Nacional, Bolivia, sube por la calle Uruguay, gira hacia la izquierda por la Juan Falconi baja
por la Brasil y se incorpora finalmente a la calle Olmedo para dirigirse de vuelta al relleno
sanitario, durante este trayecto el camion recolector sigue su camino hasta salir por la Av.

Celso Rodriguez para su posterior toma en ruta de la carretera via a Cubijies.
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Ruta 4.6

La ruta vuelve a partir desde el relleno sanitario atravesando el casco urbano de la ciudad
hasta ingresando por la Av. Araujo Chiriboga y siguiendo la ruta por la Av. Edelberto Bonilla
Oleas, luego baja por la Av. Antonio José de Sucre hasta conectarse con la calle Carabobo,
transita por el Consejo Provincial y sube por la calle Juan Montalvo y gira en sentido Este
por la calle Venezuela , y recorre el las calles aledafias tales como la Ayacucho, Uruguay,
pasa por el parque 21 de Abril, sube por la Diego de Ibarray gira hacia la derecha se incorpora
nuevamente a la calle Ayacucho y transita en direccion de las afueras de la ciudad , saliendo
por la calle Cérdova a la via Cubijies y su posterior punto de finalizacion en el relleno

sanitario.

Retorno

Una vez descargado los residuos sélidos en el relleno sanitario se procede al regreso hacia los
talleres del GAD Riobamba ingresando por la Av. Edelberto Bonilla Oleas, hasta la calle
Guatemala donde el recolector debera tomar la AV. 9 de octubre hasta llegar a los talleres

municipales.
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RUTAS

e Rutab.l

El camidn recolector sale de los talleres municipales del GAD de Riobamba, transita por la
calle 8 de Julio y sube en direccidn norte por la Av. Carlos Zambrano, sector del estadio
olimpico Atahualpa, sigue por la calle argentinos y baja por la calle Diego de Ibarra hasta la
Av. Daniel Borja Ledn, recorre una cuadra y sube por la calle Vargas Torres, gira hacia la
derecha por la Av. José Veloz, sube por la Juan Montalvo y sigue su ruta por la Ayacucho
hasta la interseccién de la calle Loja, el camidn recolector sube en sentido norte hasta salir a
la calle Cérdova hasta su posterior conexién a la via Cubijies en direccidn al relleno sanitario

de Porlon.

e Rutab.?
La ruta parte desde el relleno sanitario hacia el casco urbano de la ciudad ingresando por la
calle Cordova baja por la Joaquin Chiriboga hasta llegar al a interseccion con la calle
Venezuela por donde el camién recolector seguird su trayecto hasta la calle Junin.
Posteriormente el recorrido interno lo hace por las calles argentinos, Diego de Ibarra, Junin y
sube por la calle Jiménez hasta la Av. Héroes de Tapi recorre una cuadra y baja por la calle
Mayor Ruiz, sigue por la Ayacucho , la Juan Montalvo, Francia y Febres Cordero, llega hasta
el redondel de la Av. héroes de Tapi y sigue en direccién norte hasta la José M Velasco Ibarra,
atraviesa la Juan Montalvo y gira a la derecha por la calle México nuevamente sube por la
Garcia Moreno hace un giro hacia la derecha y continua su trayecto por la Av. Juan Cordobés
hasta conectarse con la calle Loja y calle Cordova respectivamente, en este punto el camion
recolector se encuentra a la salida de la zona urbana de la ciudad con direccion al relleno

sanitario de Porléon para el correspondiente depésitos de los RSU.

e Rutab.3

El camion recolector parte del relleno sanitario hasta la zona urbana de la ciudad circulando
por la Av.Edelberto Bonilla oleas, sube por la calle José maria Velazco Ibarra avanza 2
cuadras y gira a la izquierda por la calle Xavier Espinoza hasta la Av. Antonio José de sucre
, posteriormente realiza la ruta correspondiente a este sector recorriendo las calles Lasso
,Jaime Roldds Aguilera, Vicente Ramon Roca, Victo Emilio Estrada, y sale por la Jaime
Roldés Aguilera sector de la UNACH, bordea la institucion y baja por la Av. Antonio José

de sucre y siguiendo dicha Avenida el camion recolector transitara la Vicente Ramoén Roca y
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se incorporard a la Av. Araujo Chiriboga con direccion a las afueras de la ciudad donde se

encuentra ubicado el relleno sanitario de Porldn.

Ruta 5.4

El camion recolector parte del relleno sanitario hasta la zona urbana de la ciudad circulando
por la Av.Edelberto Bonilla oleas, ingresa por la calle Antonio Borrero, baja por la Alausi
hasta incorporarse por la av. Vicente Leon roca sigue por la Av. 21 de Abril y baja por la
Leonidas Pi hasta la calle Xavier Espinoza, nuevamente sube por la calle Jaime Roldds
Aguilera, sigue por la Lizardo de Garcia atraviesa la calle Rivera hasta llegar a la calle

Cdrdova donde tomaré direccion hacia el relleno sanitario que es via a Cubijies.

Ruta 5.5

La ruta inicia desde el relleno sanitario hasta el ingreso de la parte urbana de la ciudad por la
calle Guatemala luego gira hacia la derecha por la Bogota hasta incorporarse a la avenida
Edelberto Bonilla oleas recorre dicha avenida pasa por la 9 de octubre y gira a la derecha en
la interseccidn con la calle Vicente Rocafuerte posteriormente baja una cuadra ingresa por la
Pichincha recorre la calle Garcia Moreno Espafia Y Juan Larrea hasta llegar a la calle
Cristobal Colon. Posteriormente avanza por la Cristobal Col6n hasta incorporarse
nuevamente a la avenida de 9 de octubre el camidn recolector baja por la avenida mencionada
en direccion contraria hacia la salida de la ciudad nuevamente ingresa por la avenida de
Alberto Bonilla Oleas baja por la Bogota se incorpora a la calle Guatemala y nuevamente

toma rumbo por la via hacia el relleno sanitario de Porlon.

Ruta 5.6

El camidn recolector parte desde el relleno sanitario de Porlon hacia la parte urbana de la
ciudad ingresa por la calle Cordoba y pasa por la avenida Celso Rodriguez hasta llegar a la
calle 10 de agosto seguidamente gira en sentido derecho y baja por las 5 de junio sector del
mercado de la Merced hasta la interseccién con la calle Boyacd, luego avanza por la calle
Juan Lara en direccion Norte hasta llegar a la calle Espafia, avanza por la escuela 11 de
noviembre hasta conectarse con la calle Garcia Moreno y Vicente Rocafuerte. Posteriormente
la ruta que toma lo hace desde la calle Vicente Rocafuerte atraviesa el mercado Santa Rosa
hasta la interseccion con la calle Ayacucho, el recolector toma la Ayacucho y sigue la ruta
hasta empalmar con la calle Loja donde toma direccion Norte para tomar la calle Cérdova en

direccién contraria de vuelta al relleno sanitario de Porlon.
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Retorno

Una vez descargado los residuos sélidos en el relleno sanitario se procede al regreso hacia los
talleres del GAD Riobamba ingresando por la Av. Edelberto Bonilla Oleas, hasta la calle
Guatemala donde el recolector debera tomar la AV. 9 de octubre hasta llegar a los talleres

municipales.
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RUTA 6

Ruta 6.1

El camidn recolector toma la via de ingreso a la ciudad siguiendo la calle Cérdoba y bajando
por la Guatemala gira a la derecha por la calle Recife la cual se une con la avenida Celso
Rodriguez sigue su camino hasta incorporarse con la avenida José veloz y gira a la izquierda
por la calle Diego de Almagro recorre 2 cuadras y vuelve a girar hacia la derecha en direccion
norte por la calle 10 de agosto hasta la interseccion con la calle Cristobal Col6n, sequidamente
realiza las ruta por las cuadras respectivas, recorriendo las calles Vicente Rocafuerte, Febres
Cordero, Espafia, Pichincha y Garcia Moreno luego baja por la calle Espafia y toma la Av.
José Vel6z la cual pasa por la parte posterior de la Plaza Roja o Plaza Concepcion y se dirige
hasta la Eugenio espejo por donde avanza en direccion Norte hasta la calle New York, avanza
una cuadra hacia la izquierda y baja nuevamente por la calle Cristébal coldn hasta la 10 de
agosto, tomado la ruta en direccion al relleno sanitario atravesando todo el casco urbano de
la ciudad.

Ruta 6.2

La ruta parte del relleno sanitario e ingresa a la ciudad por la Av. Araujo Chiriboga hasta
llegar a la calle México, luego baja por la calle Rocafuerte hasta la Av. Edelberto Bonilla
oleas recorre aproximadamente 3 cuadras e ingresa por la calle Espafia, recorre a su vez la
calle pichincha hasta la Garcia Moreno. Seguidamente el camién recolector avanza por la
calle Garcia Moreno hasta la calle Fernando Daquilema. Finalmente, al llegar nuevamente a
la calle Espafia realiza el siguiente recorrido previa la salida de la ciudad, viaja por la calle
Chimborazo, Larreay Monsefior A. Machado y baja por la 5 de junio ingresa por la calle New
York y Febres Cordero, sube 5 cuadras por la calle Tarqui y gira hacia la izquierda hasta
incorporarse a la calle Loja la cual se empalma con la calle Carabobo y su posterior via hasta

el ingreso al relleno sanitario y disposicion de los RSU.

Ruta 6.3

El camidn recolector previa descarga de los RSU, nuevamente parte hacia la urbe de la ciudad
ingresando por la calle Cordova hacia la Av. Alfonso Chévez, continua su recorrido por la
calle Mariana de JesUs, la Opinidn Patria Libre y el mensajero hasta salir a la Av. Alfonso
Chévez, avanza por el redondel de la vasija, ingresa por la calle iris y su trayecto desemboca

en la calle Tarqui y 5 de junio respectivamente. Luego el camion recolector vuelve hasta el
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redondel de la Vasija, pero esta vez entra por la calle Marcelo Suarez hasta llegar a la calle
Rivera, recorre la calle Rivera misma que desemboca en la calle Cérdova para la posterior

toma de la ruta via a Cubijies de regreso al relleno municipal.

Ruta 6.4

La ruta inicia desde el relleno sanitario con direccion al centro de la ciudad pasando,
recorriendo la via Cubijies hasta ingresar por la Carabobo, luego gira hacia la derecha e
ingresa a la Av. Celso Rodriguez y avanza hasta la calle Loja, posteriormente el recolector
pasa por las calles Venezuela, Alvarado, Mariana de Jesus, Ayacucho, luego toma la calle 5
de junio y avanza 3 cuadras por la Junin y baja por la calle Cristébal Coldn, luego el camién
recolector sube por la Eugenio espejo hasta la calle Argentinos, sube por la calle Tarqui hasta
altura de la Av. Luis Cordobés, transita hasta la calle Loja y se anexa a la calle Cérdova con

rumbo al relleno Sanitario Municipal.

Ruta 6.5

El camion recolector luego de depositar los RSU en el relleno sanitario, parte con ruta hacia
la urbe de la ciudad pasa por la calle Joaquin Chiriboga hasta la calle Venezuela, luego sube
por la Eugenio Espejo vira hacia la izquierda una cuadra y baja a su vez por la calle 5 de
junio, hasta la Febres Cordero, luego avanza una cuadra y sube por la Tarqui hasta la Av. Luis
Cordobés, luego repite la ruta avanza una cuadra y baja por la Juan de Velasco, luego el
camion recolector sube por la calle Almagro y sigue derecho hasta incorporarse a la calle

Cdrdoba para su posterior incorporacion a la via a Cubijies de regreso al relleno sanitario.

Ruta 6.6

De la misma manera el camion recolector vuelve a realizar su ruta ingresando a la ciudad por
la calle Carabobo, desciende por la calle Bernardo de Darquea, Joaquin Chiriboga y hace su
recorrido hasta llegar a la calle José Orozco donde el avanza una cuadra y toma la calle Loja
en direccién norte avanza hasta llegar a la calle Monsefior Ulpiano Pérez, gira hacia la
izquierda avanza una cuadra y nuevamente baja por la calle Silvio Haro hasta incorporarse a
la calle Pedro Beddn, circula dos cuadras y gira a la derecha con direccion norte por la
Almagro hasta incorporase a su salida a la calle Cordova y finalmente su destino hasta el

relleno Sanitario municipal.
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e Retorno
Una vez descargado los residuos sélidos en el relleno sanitario se procede al regreso hacia los
talleres del GAD Riobamba ingresando por la Av. Edelberto Bonilla Oleas, hasta la calle
Guatemala donde el recolector debera tomar la AV. 9 de octubre hasta llegar a los talleres

municipales.
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RUTA 6 RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS RIOBAMBA-URBANO
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Figura: 6-3: Recoleccion de ruta seis

Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022
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RUTA7

Ruta 7.1

El camidn recolector sale de los talleres del GAD municipal, avanzando en su trayecto por la
Av. La prensa, Av. Héroes de tapi e incorporandose a la calle México hasta la interseccién
con la calle Garcia Moreno, a su vez sube por estas dos cuadras aproximadamente y gira a la
derecha con direccion a la Av. Luis Cordovez, al finalizar la avenida sube por la calle
Almagro y desciende por la calle Morona hasta la continuacion de la calle México, recorre la
calle México luego sube por la Puruha hasta conectarse con la Av. Edelberto Bonilla Oleas
donde tomara direccion hacia las afueras de la ciudad hasta su punto de finalizacién siendo el

relleno sanitario municipal.

Ruta 7.2

El camion recolector vuelve a realizar la ruta de ingreso a la ciudad, esta vez recorre la calle
Carabobo y baja por la Guatemala y sigue su recorrido por la Av. 9 de octubre ingresa por la
calle 24 de mayo, baja por la Venezuela hasta llegar a la calle Loja donde nuevamente sube
hasta la 10 de agosto y nuevamente baja por la Joaquin Chiriboga hasta la calle Colombia.
Luego el recolector avanza una cuadra y sube por la Bernardo Darquea pasa por la calle Cuba,
Esmeraldas y Lituania hasta llegar a la Av. 9 de octubre por donde seguird su camino hasta

el relleno sanitario nuevamente.

Ruta 7.3

Nuevamente el camién recolector parte desde el relleno sanitario e ingresa a la ciudad por la
Av. Celso Rodriguez, sigue recto por la calle Orozco y baja por la calle Bernardo Darquea,
luego avanza por las calles Loja y, Av. Juan Bernardo de Le6n, sigue por la Puruha , y gira a
la derecha en la Av. Edelberto Bonilla Oleas en una cuadra baja por la Asuncion, avanza hasta
llegar a la Av. Celso Rodriguez , continua por la calle cuba y la calle olmedo la cual
desemboca en la Av. Eloy Alfaro por donde sube en direccion norte hasta la Av. Celso
Rodriguez y a su vez sigue el trayecto hasta la salida de la ciudad dirigiéndose a depositar

nuevamente los RSU en el relleno sanitario.

Ruta 7.4
El camion recolector parte del relleno sanitario hasta la parte urbana de la ciudad, en su

trayecto el camion recolector avanza por la Av. Edelberto Bonilla Oleas, baja por la calle
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Asuncion hasta la calle argentinos, avanza una cuadra y toma la Hermanos Levi en direccion
norte hasta empatar con la Av. Edelberto Bonilla Oleas, una vez méas avanza una cuadra y
baja por la calle la paz hasta la Av. Simdn Bolivar, recorre las calles circundantes hasta
incorporarse nuevamente a la Av. Edelberto Bonilla Oleas en direccion contraria, es decir con

el rumbo establecido de vuelta al relleno sanitario municipal.

Ruta 7.5

El camion recolector vuelve a salir del relleno sanitario en direccion a la parte urbana de la
ciudad, su trayecto implica el paso por la calle Carabobo y en este caso toma la ruta por la
calle Guatemala hasta incorporarse a la Av. Edelberto Bonilla Oleas, sigue por la Av. 9 de
octubre y al llegar a la interseccion sube por la Av. Juan Félix Proafio, sigue por la Av. Eloy
Alfaro, recorre la jefatura de Policia N°5 e ingresa al sector para transitar las calles Budapest,
Amsterdam, Londres, pasa por el polideportivo de la ciudadela la Politécnica, sigue por la
Padua y la Valeta ingresa a la Av. 9 de octubre y toma la ruta en direccién contraria al relleno

sanitario de Porlon.

Retorno

Una vez descargado los residuos sélidos en el relleno sanitario se procede al regreso hacia los
talleres del GAD Riobamba ingresando por la Av. Edelberto Bonilla Oleas, hasta la calle

Guatemala donde el recolector debera tomar la AV. 9 de octubre hasta llegar a los talleres

municipales.
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RUTA 7 RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS RIOBAMBA-URBANO
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Figura: 7-3: Ruta de recoleccion siete

Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022
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RUTA S8

Ruta 8.1

La ruta correspondiente parte desde los talleres municipales del GAD Riobamba por la Av. 8
de Julio ingresa por la calle Olmedo y sigue su trayecto hasta la Av. Eloy Alfaro.
Posteriormente recorre por la mencionada avenida hasta la Av. Celso Rodriguez la cual esta
anexa a la Unidad Educativa Liceo Policial Chimborazo, al llegar a la calle Washington el
camion recolector desciende 2 cuadras, hace un giro hacia la derecha por la calle San José y
toma la calle Paris hasta la Av. Leopoldo Freire. En este punto el trayecto que toma es recorrer
toda la extension de la avenida Leopoldo Freire haciendo ingresos en calles especificas tales
como la Quito, Londres, Viene en direccion transversal hasta su posterior salida por la calle
Madrid hasta la Av.9 de octubre, sigue su trayecto y pasa a la Av. Edelberto Bonilla Oleas,
gira hacia la derecha una cuadra por la calle Bogot4, luego sube una cuadra hasta tomar la
Guatemala y al finalizar la calle gira en direccion derecha para tomar ya la via a la parroquia

Cubijies con direccion al relleno sanitario de Porlon.

Ruta 8.2

Una vez depositado los RSU recolectados en el relleno sanitario el camion recolector traza su
ruta de vuelta a la ciudad por la carretera Cubijies, luego baja por la calle Guatemala hasta su
ingreso por la calle Tucuman hasta la altura de la Av. Edelberto Bonilla oleas, sube hasta el
parter correspondiente y gira a mano izquierda ingresando por la Av. Simén Bolivar, realiza
un recorrido de 2 cuadras y sube por la calle Kabul y baja por la Bolivar Bonilla. Durante ese
trayecto hace un ingreso por la calle Toronto y San José sigue por la calle Caracas hasta
incorporase nuevamente a la avenida principal en direccion contraria es decir en sentido norte.
El camidn recolector gira a mano derecha por la calle Punta del Este y baja por Cien fuegos
para posterior seguir su trayecto por la calle Sta. Marta, sector del mercado mayorista, avanza
2 cuadras, baja por la Mérida en direccion a la Av. Edelberto Bonilla oleas. Seguidamente
hace un nuevo ingreso esta vez por la Av. Leopoldo Freire y recorre el sector correspondiente
al Colegio Fernando Daquilema, su salida lo hace por la calle Roma y se incorpora al carril
con direccion a la salida de la ciudad por a la Av. Edelberto Bonilla Oleas, sigue su trayecto
por la calle Bogoté y avanza una cuadra'y toma la Guatemala la cual desemboca en la carretera

rumbo al relleno sanitario ubicado en la parroquia Cubijies.
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e Retorno

Una vez descargado los residuos sélidos en el relleno sanitario se procede al regreso hacia los
talleres del GAD Riobamba ingresando por la Av. Edelberto Bonilla Oleas, hasta la calle
Guatemala donde el recolector debera tomar la AV. 9 de octubre hasta llegar a los talleres

municipales.
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RUTA 8 RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS RIOBAMBA-URBANO
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Figura: 8-3: Ruta de recoleccion ocho

Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022.
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3.15. Nuevos horarios de recoleccion

Mediante la siguiente tabla se visualiza los horarios de recoleccion desde la ruta 1 a la 8.

Tabla 20-3: Horarios de recoleccion de rutas optimizadas

Tipo de Ruta Horario de trabajo
Ruta 1 03HO00 A 10H00
Ruta 2 07HO0 A 14H00
Ruta 3 03H00 A 10H00
Ruta 4 17H00 A 23H00
Ruta 5 03HO00 A 10H00
Ruta 6 17HO00 A 23H00
Ruta 7 03H00 A 10H00
Ruta 8 07H00 A 14H00

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022

Mediante la tabla 21-3 se representd el horario que cumpliran los vehiculos, existen 4 rutas que
se manejaran en la madrugada, es decir de 03H00 a 10HO0 debido a la facil movilidad de los
vehiculos y la poca cantidad de tréfico. Los otros dos horarios se realizaran en la mafiana, de
07HO00 a 14H00, mientras que los otros dos horarios que se manejan se realizan en la tarde, de
17H00 a 23H00. Todos los horarios contemplan las 8 horas laborables.

Los horarios de trabajo no se han modificado para no alterar la funcionalidad de los operarios ya
que los trabajadores se sienten acoplados a esta modalidad, al igual que el personal de seguridad
del taller municipal donde se guardan los vehiculos.

A continuacion, se presenta la tabla 22-3 la cual muestra la distribucion de los horarios de acuerdo

con las rutas.
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Tabla 21-3: Organizacion de recoleccion de acuerdo a rutas y sectores.

Semana Semana Semana Semana Semana
Grupo | Semanal Semana 7 | Semana 8
2 3 4 5) 6
A Ruta 1 Ruta 5 Ruta 2 Ruta 6 Ruta 3 Ruta 7 Ruta 4 Ruta 8
B Ruta 5 Ruta 2 Ruta 6 Ruta 3 Ruta 7 Ruta 4 Ruta 8 Ruta 1
C Ruta 2 Ruta 6 Ruta 3 Ruta 7 Ruta 4 Ruta 8 Ruta 1 Ruta 5
D Ruta 6 Ruta 3 Ruta 7 Ruta 4 Ruta 8 Ruta 1 Ruta 5 Ruta 2
E Ruta 3 Ruta 7 Ruta 4 Ruta 8 Ruta 1 Ruta 5 Ruta 2 Ruta 6
F Ruta 7 Ruta 4 Ruta 8 Ruta 1 Ruta 5 Ruta2 Ruta 6 Ruta 3
G Ruta 4 Ruta 8 Ruta 1 Ruta 5 Ruta 2 Ruta 6 Ruta 3 Ruta 7
H Ruta 8 Ruta 1 Ruta 5 Ruta 2 Ruta 6 Ruta 3 Ruta 7 Ruta 4

Realizado por: Moreno Satan, Gabriela, 2022

La tabla se ha clasificado en 8 filas, cada vehiculo consta de un conductor o chofer y un ayudante,

por lo que se los ha rotulado como grupos de la A a la H, las otras 7 filas enmarcan las semanas

laborables, donde van rotando los diferentes horarios, debido a que existen 4 rutas que se

realizardn en la madrugada, 2 en la mafiana y 2 en la noche. Después de la semana 8 se repiten

los horarios de trabajo partiendo de la semana 1.

3.16 Evaluacién del sistema de recoleccién de la ciudad de Riobamba en relacion a la

propuesta del area de estudio

Como punto comparativo se ha tomado las variables del sistema de recoleccion implementado

por el municipio de Riobamba frente a las variables del sistema propuesto con el fin de

caracterizar las diferencias de ambos y de esa manera obtener un sistema de recoleccion dptimo

para la ciudad.
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Tabla 22-3: Tabla comparativa del sistema de recoleccion actual frente a la propuesta

Variables Actual Propuesta
NUmero total de vehiculos 13 vehiculos 13 vehiculos
Numero de vehiculos en funcionamiento 3 vehiculos 8 vehiculos
NUmero de mapas 1 mapa 9 mapas
Rutas gréaficas y descripciones textuales 0 8 rutas caracterizadas
NUmero de choferes u operarios 7 trabajadores 8 trabajadores
NUmero de ayudantes 7 trabajadores 8 trabajadores
Distancia total recorrida de cada ruta indeterminado 1038,04 kildbmetros
Tiempo promedio de trabajo por dia indeterminado 7 horas 24 min
Horarios ejecutados en 8 semanas 3 horarios establecidos 3 horarios establecidos
NUmero de contenedores diarios recogidos 50 -150 contenedores 972 contenedores

Realizado por: Moreno Satén, Gabriela, 2022

e Numero de vehiculos a laborar por dia: la cantidad de vehiculos que se utiliza para la
recoleccién es la primera componente para que se dé un sistema éptimo de recoleccion,
actualmente el municipio cuenta con 3 vehiculos en funcionamiento, presentando una
deficiencia para abastecer a toda la ciudadania. EI nimero de vehiculos que se propone para
trabajar por dia son 8 con el fin de que cada ruta sea abastecida por un vehiculo en particular,
de esta manera todos los dias los vehiculos podrian salir y no se presentaria un acumulamiento
de residuos en los contendores al punto de colocar los residuos en las vias.

e Numero de mapas: los mapas representan graficamente la zona donde se esta trabajando,
dependiendo del tipo, en este caso se ha trabajado con dos tipos de mapas; el primero donde
se caracteriza los contendores distribuidos en toda la ciudad y el segundo marcando las rutas
de recoleccion que sigue cada vehiculo.

e Rutas gréaficas y descripciones textuales: se ha trazado el recorrido de 8 rutas a detalle, donde
cada una de ellas cuenta con su respectiva descripcion textual, a diferencia del sistema actual
se ha implementado la ruta nimero 8 debido a la falta de abastecimiento de recoleccion por
el incremento tanto residual como poblacional en estos Gltimos afios.

e Numero de choferes u operarios: considerando que cada carro recolector es operado por un
chofer y un acompafiante el cual tenia la funcion de revisar si el contendor se encuentra lleno
para realizar la recoleccién y dirigir el levantamiento del contendor y ubicarlo en su mismo
sitio, se ha mantenido el mismo nimero de trabajadores, pero cabe mencionar que al
incrementar una ruta nimero 8 es necesario contratar dos trabajadores mas.

o Distancia recorrida por rutas: debido a que no existen un mapa de rutas establecidas
actualmente se desconoce la distancia total recorrida por los vehiculos por ruta y en conjunto.

En este caso se ha logrado determinar el kilometraje que recorren los vehiculos de acuerdo a
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cada ruta, como se mostrd anteriormente en las tablas, en conjunto presentan un valor de:
1038,04 km recorridos por la zona urbana diariamente.

e Tiempo total: el tiempo de trabajo en el sistema actual es indefinido pues al no existir rutas
establecidas los operarios pueden terminar su jornada mucho antes de lo previsto. La
optimizacién que se plantea en este punto es una recoleccion ligada acierto nimero de
contendores contemplando la capacidad de recoleccion de cada vehiculo, sin olvidar que el
horario de trabajo no puede sobrepasar las 8 horas como lo estipula el art 47 del cddigo de
trabajo.

e Horarios: existen 3 horarios que se han venido manejando; a la madrugada, mafiana y noche,
no se han modificado estos horarios para no alterar la adaptabilidad de los trabajadores al
momento de laborar, al igual que el personal de seguridad que labora en el taller municipal.

e Numero de contenedores diarios recogidos: el nimero de contendores recogidos marca de 50
al 150 dependiendo del nimero de viajes que realicen y de la cantidad de residuos que
contenga el contendor, es decir que si no esta lleno mas de la mitad del contendor no se recoge.
Considerando este desfase se determind la capacidad de recoleccion que tiene el vehiculo, en
base a su poder de compactaciéon y a la densidad tanto suelta como compactada de los
residuos, dando como resultado un total de 24 contendores con residuos compactados por
viaje, en base a esto se tomo a consideracion la distancia y el tiempo que tardan, dando asi un
total de 972 contendores, los cuales estan ubicados en la zona urbana, mientras que el 58 estan
ubicados en los alrededores.

e La propuesta de incrementar una octava ruta es recoger los contendores restantes de la zona
urbana y adicional a ello recoger los 58 contendores que se encuentran en la zona rural de la

ciudad.

3.16. Discusion de resultados

El sistema de recoleccion de residuos sélidos de la ciudad de Riobamba presenta diferentes
carencias en las distintas variables que la componen, por la falta de actualizacién, como: la
expansion, el crecimiento poblacional, al igual que la produccion per cépita, estos factores han
provocado un déficit en la recoleccion de los residuos. Debido a la carencia de estas variables, el
numero de vehiculos, horarios y recorridos ya no satisfacen las necesidades de la ciudadania en
su totalidad (Clemente, 2014).

Con el incremento de la poblacidn las 7 rutas que se han venido manejando hasta la actualidad no
abastecen el 80% que cubre la recoleccion que se realiza con los vehiculos de carga lateral, los
recorridos que se realizan son variables, al igual que el nimero de horas laborables, considerando

todas estas fallas se ha mejorado aspectos importantes para brindar un mejor servicio (Paez, 2015).
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Es indispensable mejorar las componentes del sistema de recoleccidon, no solo por el manejo de
los residuos, sino también para mejorar la calidad ambiental urbana, asi como lo menciona
Gutiérrez en su investigacion Gestion Integral de los Residuos S6lidos Domiciliarios para mejorar
la calidad ambiental urbana en el Distrito de Piura — 2017, donde menciona que el manejo de los
residuos sélidos deben comprender un sistema que abarque desde la generacion hasta la adecuada
disposicién final, involucrando a los actores principales: la poblacion y el gobierno local e
interactuar de manera eficiente dentro de la gestion integral de los residuos sélidos domiciliarios
(Gutiérrez, 2018, p.3).

El valor de la produccion per cépita, es uno de los componentes primordiales en la elaboracion
del sistema ya que muestra el incremento de los residuos con respecto a la poblacion, este dato se
considera como punto de partida, asi lo menciona Cahuana en el trabajo Optimizacién del manejo
de los residuos sélidos inorganicos en el distrito del Cercado de Lima, este trabajo explica que se
llevé a cabo una investigacion aplicada, desarrollando 03 ecuaciones donde trabajaron la variable

de Generacién Per Cépita, facilitando asi la determinacién del potencial de los residuos sélidos
(Vega Macias et al., 2018, p.120-123).
Mediante un plan de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS), se tiene un mayor control de

los residuos y manejo de los mismos, proporcionando la utilizacién y valorizacién desde la fuente
hasta el punto final de descarga, cabe sefialar que el PGIRS contempla una actualizacion cada
cierto tiempo como lo menciona Aguilar en su investigacion enfocada en la parroquia Atahualpa
de Ambato donde la microempresa comunitaria de servicios de recoleccion y reciclaje de residuos
solidos RESIZAMBA no se le ha realizado ningun estudio como una evaluacion que nos indique
resultados positivos que garantice enfrentar satisfactoriamente nuevos retos tales como el
crecimiento poblacional que cada afio va en aumento (Aguilar , 2013, p. 11).

El trabajo investigativo se ha planteado de forma optativa, sin embargo, la implementacién del
sistema moderno puede beneficiar a diferentes sectores de la ciudad donde la recoleccion presenta
un déficit y una sobrecarga de residuos donde los contendores ya no abastecen para el

almacenamiento.
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CONCLUSIONES

e Se elabord una propuesta técnica del sistema de recoleccion de residuos sélidos que se ha
venido manejando en la actualidad, mediante la actualizacién de calculos y generacién de
mapas se obtuvo una optimizacion acorde a las necesidades actuales de la sociedad,

mejorando de esta manera los recursos empleados para la recoleccion.

e Se analizo la situacion del sistema de recoleccion que se lleva a cabo en la actualidad en la
ciudad de Riobamba considerando diferentes parametros como: numero de vehiculos,
contenedores, rutas, horarios, pesaje de residuos de acuerdo al tipo de vehiculo, capacidad de
recoleccién, incremento poblacion, produccion per cépita, consiguiendo asi mejorar el
manejo de los residuos solidos en la zona urbana de la ciudad, mediante el sistema de

recoleccion con vehiculos de carga lateral.

e Se ha evaluado el sistema de recoleccidon, contemplando parametros como: tasa de
crecimiento, produccion per capita proyectandola hasta el 2021 al igual que la proyeccion
poblacién frente al nimero de vehiculos, capacidad, nimero de vehiculos en funcionamiento
y namero de contenedores, dando como resultado una propuesta de optimizaciéon de la

recoleccion de residuos sélidos la cual cubra todas las necesidades de los ciudadanos.

e Considerando los pardmetros establecidos y los proyectados se ha logrado elaborar una
propuesta que optimice la recoleccién en toda la zona urbana de la ciudad, sin afectar o alterar
el nimero de vehiculos ni contenedores ni las coordenadas, sino mas bien optimizando las
rutas, los sectores establecidos y los horarios de trabajo mediante un mapa general de toda la

ciudad.
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RECOMENDACIONES

e Comprade 1 vehiculo para que cubra la ruta 8 puesto que los 7 recolectores no abastecen para
cubrir 80 % de toda la ciudad.

o Diferenciar el sistema de recoleccion para los residuos peligrosos, ordenamiento de

escombreras, sector comercial e industrial, mercados, entre otros.

e Actualizacion de informacién, uso de TICs o GIS para la gestion ambiental, como por ejemplo

el sistema de monitoreo de rutas de recoleccion

e Coordinar acciones con las actividades de los minadores como una alternativa de pre-

reciclaje.

e Prever la adquisicién oportuna del parque vehicular, considerando el tiempo de vida til de

los vehiculos en funcionamiento.

e Propuesta de clasificacion de residuos ya que la mayoria de ellos son de caracter organico
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GLOSARIO

Coordenadas: Valores de referencia que marcan latitud y magnitud de un punto especifico,
magnitud que indica la posicion especifican de un lugar, objeto o persona (Franco, 2000, p. 4).

Crecimiento poblacional: Incremento referente al nimero de pobladores de un lugar establecido,
existen formulas que predicen el incremento poblacional de una localidad, sin embargo, la forma
mas segura de conocer un valor establecido es el censo poblacional, el cual se realiza cada 10

anos (Torre, 2015, p. 23).

Municipio: Entidad encargada del &rea administrativa como financiera de la localidad, posee una
serie de reglas y mandatos que aplica a cualquier ciudadano, goza de poder gubernamental
auténomo, por otra parte, también tiene la obligacion de proteger y velar la integridad de la

comunidad (lucci, 2009, p. 10).

Optimizacion: Hace referencia al mejoramiento de un sistema o proceso, donde se pretende
simplificar ciertos pasos o procedimientos con la finalidad de que sus variables alcancen su

maximo grado de perfeccionamiento (Westreicher, 2020, p. 2).

Pesaje: Accion de tomar el peso de un objeto ayudado por un instrumento de medicion (Pinzon,
2021, p. 11)

Poblacion urbana: Grupo de personas que de acuerdo al censo poblacional viven en un lugar

mayor a 2000 habitantes promedio (Pérez, 2011, p. 4).

Poblacion rural: Grupo de personas que de acuerdo al censo poblacional viven en un lugar menor

a 2000 habitantes promedio (Goerlich y Cantarino, 2015, p. 12).

Recoleccion: Actividad de recoger o recolectar objetos. Se lo puede realizar de forma manual o

mecanicamente (Assaad y Buj, 1995, p. 3).

Residuos: Material resultante como desecho después de haber realizado una actividad de tipo:
domestico, industrial, comercial, agricola, etc. Producto en alto grado inservible para un proceso

posterior (Medina, 1997, p. 8)






Rutas: Camino que posee una trayectoria establecida, la cual marca una direccién y un sentido

que sirven como guia para partir de un punto A hasta llegar a un punto B ( Garcia, 2021, p. 26)

Tachos de contencién: Recipientes de tamafio medio que sirven como depdsito para colocar
cualquier tipo de material de caracter solidos no liquido (Rondén et al., 2016, p. 44)

Tasa de crecimiento: indice o tasa que indica el crecimiento o decrecimiento de una variable en

particular de cuerdo a pardmetros que la rigen (Miranda y Delgado, 2009, p. 5).

Vehiculos de recoleccion: Vehiculo normalmente utilizado para la recoleccidn y transporte de
RSU, en el gque la carga se realiza mediante contenedores o a mano. El vehiculo debe estar

equipado con mecanismo de compactacion (INEN, 2012).
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