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RESUMEN

La empresa publica municipal “GIDSA” no cuenta con una buena planificacion de rutas y
frecuencias para las siete rutas de recoleccion que estan a su cargo en el casco urbano del canton
Ambato, ocasionando gastos operativos innecesarios; en el servicio brindado no se sigue las rutas
y frecuencias establecidas, razén por la cual la recoleccion se realiza de forma empirica, lo que
ha generado problemas en el servicio brindado, por lo tanto, el objetivo de la presente
investigacion fue Optimizar las rutas y frecuencias que utilizan los vehiculos para la recoleccion
de residuos solidos en el casco urbano del canton Ambato a cargo de la Empresa Publica
Municipal (GIDSA). La metodologia implementada tuvo un enfoque Cuantitativo y un disefio no
experimental; se utilizo un nivel exploratorio y descriptivo para identificar y describir las
caracteristicas del problema,; la poblacion en estudio fue los contenedores de basura siendo
sustancial la aplicacion de una investigacion de campo y documental para obtener informacion de
forma precisa a través de métodos, técnicas e instrumento, que fue la ficha de observacion
aplicada a cada una de las rutas de servicio de recoleccién. Con la ayuda de esta metodologia se
consiguié determinar que la empresa no cumple con la planificacion de las rutas y frecuencias
establecidas, los kilémetros de las rutas no estan actualizadas, ademas parte de los contendores se
encuentran en una mala ubicacion, finalmente los vehiculos realizan recorridos innecesarios lo
gue conlleva gastos operativos innecesarios para la empresa. En ese escenario se concluye que la
empresa presenta varios problemas en el servicio de recoleccion de residuos de carga lateral lo
gue impide realizar la gestion de forma adecuada, es asi que se propone un plan de optimizacion
de rutas y frecuencias que mejore este servicio y que portard al desarrollo y beneficio de la

empresa.
Palabras clave: <PLAN DE OPTIMIZACION>, <FRECUENCIAS>, <RESIDUOS
SOLIDOS>, <RUTAS>, <SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO>, <AMBATO

(CANTON)>.

0618-DBRA-UPT-2024 ESPOCH - DERAI
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ABSTRACT

The municipal public company “GIDSA” does not have good route and frequency planning for
the seven collection routes that it is responsible for in the urban area of the Ambato canton,
causing unnecessary operating expenses; In the service provided, the established routes and
frequencies are not followed, which is why the collection is carried out empirically, which has
generated problems in the service provided, therefore, the objective of this research was to
optimize the routes and frequencies used by vehicles to collect solid waste in the urban area of
the Ambato canton by the Municipal Public Company (GIDSA). The methodology implemented
had a Quantitative approach and a non-experimental design; An exploratory and descriptive level
was used to identify and describe the characteristics of the problem; The population under study
was garbage containers, and the application of field and documentary research was substantial to
obtain information accurately through methods, techniques and instruments, which was the
observation sheet applied to each of the service routes. collection. With the help of this
methodology, it was determined that the company does not comply with the planning of the
established routes and frequencies, the kilometers of the routes are not updated, in addition, part
of the containers are in a bad location, finally the vehicles carry out routes unnecessary which
leads to unnecessary operating expenses for the company. In this scenario, it is concluded that the
company has several problems with the side-loading waste collection service, which prevents it
from being managed properly. Therefore, a route and frequency optimization plan is proposed to

improve this service, which will lead to the development and benefit of the company.

Keywords: <OPTIMIZATION PLAN>, <FREQUENCIES>, <PROPOSAL>, <PLANNING>,
<ROUTES>, <GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM>, <AMBATO (CANTON)>

Lic. José Luis Andrade Mendoza, Mgs
0603339334
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INTRODUCCION

El presente proyecto investigativo titulado ‘“Propuesta de un plan de optimizacién de rutas y
frecuencias para la recoleccion de residuos solidos en el Casco Urbano del canton Ambato-EPM
GIDSA”, surgio6 debido a la necesidad de brindar un mejor servicio de recoleccion de residuos
solidos a la ciudadania, mediante la optimizacion de nuevas rutas y frecuencias que permitiran
dar un adecuado uso a la capacidad de los vehiculos recolectores, ahorrar tiempo de trabajo y

minimizar los costos operativos.

Esta investigacion esta estructurada en base a lo que establece la normativa institucional del
Reglamento de Titulacion de la ESPOCH, por lo que a continuacidn se detalla los contenidos que
componen los seis capitulos, mismos en donde se puntualiza cada uno de los elementos claves

utilizados en la elaboracion de este trabajo:

El capitulo I corresponde a la identificacion del problema de estudio, el cual comprende su
planteamiento, formulacién, delimitacién y la justificacidn del problema, ademas de su respectivo
objetivo general y los objetivos especificos. Cada uno de estos elementos iniciales sienta las bases
de la investigacién y proporciona un marco de referencia para el desarrollo de los capitulos

posteriores.

El capitulo Il se especifica el marco teérico dentro del cual se encuentra los antecedentes
investigativos, es decir, un recuento de los estudios previos que se han realizado sobre el tema y
problema planteados que nos ayudan a tener una vision mas amplia de nuestro trabajo de estudio,
la fundamentacion teérica en la que se establecen diferentes conceptos que ayudan a la

sustentacion tedrica de la presente investigacion.

El capitulo Il trata de la metodologia, donde se detalla las modalidades y tipo de investigacion
necesarios para el progreso del presente trabajo investigativo, a la vez también se evidencia los
métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, procesamiento y analisis de

datos recolectados en el trabajo de campo.

En el capitulo IV se desarrolla el marco de analisis e interpretacion de resultados, mismos que se
realizaron como respuesta del primer objetivo especifico. En este apartado se redactd el
diagndstico de la situacion actual haciendo énfasis en el lugar de estudio, tanto en la zona

geogréafica como en la empresa, sus respectivos servicios y rutas de recoleccion actuales.



El capitulo V se presenta el marco propositivo denominado “Propuesta de un plan de optimizacién
de rutas y frecuencias para la recoleccion de residuos sélidos en el casco urbano del cantén
Ambato-EPM GIDSA” en el cual se determina las propuestas para las rutas analizadas en este

estudio y dar cumplimiento al objetivo planteado.

El capitulo VI finalmente se establece las conclusiones y recomendaciones obtenidas de los
resultados presentados en el proyecto de investigacion. De este modo, en el capitulo final se cierra
el proceso investigativo al integrar un esquema comprensivo de los hallazgos y sus posibles

aplicaciones para el campo de estudio.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El Casco Urbano del Canton Ambato experimenta un constante crecimiento de poblacion y una
considerable expansion urbana, lo que conlleva un aumento en la generacién de residuos solidos,
convirtiendo a este problema en un desafio crucial para las autoridades municipales y las empresas

encargadas de la recoleccién y disposicion de estos desechos.

En el Cantén Ambato existen dos empresas de recoleccion, la Empresa Publica Municipal para la
Gestion Integral de Desechos Sélidos del Canton Ambato (EPM-GIDSA) y la empresa privada
GLOBALPARTS son las entidades responsables de llevar a cabo la recoleccion de estos residuos
solidos, sin embargo la empresa GIDSA es la que se encarga de la recoleccion en un 34 % de la
recoleccién en el casco urbano, la misma que a pesar de los esfuerzos realizados, persisten
desafios significativos en la eficiencia de este proceso. El incremento en la cantidad de desechos
generados ha puesto de manifiesto la necesidad de revisar y optimizar las rutas y frecuencias de
recoleccidn existentes, a fin de garantizar una gestion mas eficiente y sostenible de los residuos

solidos.

Es importante mencionar que el problema central radica en que las rutas y frecuencias de
recoleccién actuales no estan adecuadamente disefiadas para abordar este aumento de la demanda
de manera efectiva; y como resultado esto podria causar un consumo excesivo de recursos, un
aumento de la congestion del trafico o la contaminacion ambiental debido a la circulacion
innecesaria de vehiculos de recoleccion. En este sentido, la falta de una planificacion éptima de
las rutas y frecuencias podria impactar negativamente en la calidad de vida de los habitantes, pues
esto genera inconvenientes como la acumulacion de residuos en las calles y la demora en su

recoleccion, lo que podria tener consecuencias para la salud publica y el ambiente.

Por lo tanto, es imperativo realizar un analisis detallado y exhaustivo de las rutas y frecuencias
de recoleccién de residuos sélidos en el casco urbano del Cantén Ambato, con el propdésito de
abordar este problema, proponiendo soluciones que permitan optimizar la recoleccion de residuos
solidos en el casco urbano del Canton Ambato, contribuyendo asi a una gestion mas eficiente de
los recursos municipales y a la mejora de la calidad de vida de sus habitantes, al tiempo que se

promueve la preservacion del entorno ambiental.



1.2. Objetivos

1.2.1. Obijetivo general

Optimizar las rutas y frecuencias que utilizan los vehiculos para la recoleccidn de residuos sélidos

en el casco urbano del cantdn Ambato a cargo de la Empresa Publica Municipal (GIDSA).

1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico inicial de las rutas que se utilizan para la recoleccion de residuos
s6lidos en el casco urbano del Canton Ambato a cargo de la Empresa Municipal Publica
(GIDSA).

o Evaluar los parametros de operacion que intervienen en el proceso de recoleccion y transporte
de residuos sélidos.

e Elaborar una propuesta de optimizacion de rutas que minimice el costo y mejore la cobertura
del servicio de recoleccién y transporte de residuos sélidos del Canton Ambato en su casco

urbano.

1.3. Justificacion

La recoleccién de residuos solidos en Ambato es una actividad fundamental para mantener la
limpieza y el orden en el cantdn, esta practica garantiza la correcta gestion de los desechos
generados por la poblacién, evitando la acumulacién de basura en las calles y contribuyendo a la
preservacion del medio ambiente. En el caso del cantén Ambato, es responsabilidad de la Empresa
Publica Municipal para la Gestion Integral de Desechos Solidos del Canton Ambato (EPM-
GIDSA) llevar a cabo esta importante tarea en el casco urbano. Sin embargo, en la actualidad se
ha observado que existen problemas que impiden la eficiencia y efectividad de este proceso, como
las rutas que no estan siendo aprovechadas de manera 6ptima y la utilizacién de frecuencias de

recoleccion que no son las mas adecuadas para las necesidades de la poblacion.

En este sentido el presente trabajo permitira identificar oportunidades para mejorar la eficiencia
y efectividad de la recoleccion de residuos sélidos, lo que podria tener un impacto positivo en la
calidad de vida de la poblacion y en el medio ambiente. Ademas, en esta investigacion se contara
con implicaciones préacticas para la EPM-GIDSA, debido a que proporcionard informacion
valiosa para la toma de decisiones en cuanto a la asignacion de recursos y la planificacion de la

recoleccion de residuos sélidos en el futuro.



En consecuencia, este trabajo de titulacion se basa en la necesidad de mejorar la gestion de
residuos sélidos en el casco urbano del cantén Ambato, generando beneficios tanto para la salud
publica, el medio ambiente, la calidad de vida de los habitantes del cantén y al correcto manejo
econémico de la EPM-GIDSA contribuyendo ademas al desarrollo de nuevas metodologias y

herramientas para la gestion de residuos sélidos en otras ciudades y municipios.

1.4. Pregunta de investigacion

¢De qué manera contribuira la optimizacion de rutas y frecuencias de la recoleccion de residuos
solidos en el casco urbano del canton Ambato que opera directamente la Empresa Publica
Municipal para la Gestion Integral de Desechos Solidos del Canton Ambato-EPM GIDSA en los

tiempos de respuesta y recoleccion, brindando un servicio mas oportuno a los ciudadanos?



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

Gran variedad de indagaciones en diferentes, se han realizado para llevar acabo un sistema de
distribucion eficiente, la optimizacion de rutas es una de las méas efectivas para reducir costos de
operacion y la solucién més hacedera por su alta funcionalidad en las diferentes modalidades de

transporte al momento de buscar un sistema de transporte eficiente y eficaz.

Para el presente trabajo se toman en cuenta varios estudios de investigacion realizados dentro y
fuera del pais, los cuales han dado resultados positivos al momento de su aplicacién como es el
caso de Turquia en donde realizaron un estudio denominado “Las aplicaciones de heuristicas de
optimizaciéon de rutas multiples y algoritmos metaheuristicos para el transporte de residuos
solidos” (Ufuk & Erkan, 2022), el principal motivo de este estudio fue proporcionar las rutas éptimas
gue mejoren el proceso de recoleccion de desechos sélidos de tal manera que satisfaga las
necesidades de la poblacion del distrito de Estambul Umraniye. Ademas en esta investigacion se
utiliz6 con un conjunto de datos, donde se detalla el proceso de la recoleccion de residuos, los
cuales incluye rutas de los vehiculos recolectores, datos de la cantidad promedio de toneladas de
basura y el namero de tachos en todo el distrito; ademas se utiliz6 la ecuacién de modelo de
programacion lineal con el objetivo de menguar la distancia que recorre cada vehiculo, por ultimo
se usaron algoritmos plasmados en softwares que dieron como resultado la optimizacion de

distancia en 525.443 m siendo la mas corta en un tiempo de 10 min.

Castro & Gonzales (2022) en su trabajo de investigacion con el titulado “Optimizacién de rutas para
recoleccion de los residuos solidos domiciliarios utilizando herramienta SIG en la localidad de
Huarin, 20227, realizada en la Universidad de San Ignacio De Loyola — Lima, Perd. Tuvo como
objetivo realizar la optimizacion de rutas para la recoleccién de residuos a través de herramienta
de sistema de informacion geogréafica (SIG). Este estudio tuvo un enfoque mixto por lo cual se
determind las rutas y contenedores existentes, se usé un sistema de informacion geografica que
permitié aplicar el algoritmo de Dijkstra con el fin de encontrar los caminos mas reducidos para
la optimizacién de rutas. El resultado fue una reduccion del 61.7% en el tiempo empleado, un
descenso del 27% en la distancia recorrida y una disminucién del 33% en el consumo de
combustible. En Gltima instancia, se puede concluir que la optimizacion de la ruta llevé a un
incremento del 35% en la cobertura de recoleccidn y transporte de residuos solidos domiciliarios

para la poblacion.



Finalmente, en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo — Ecuador, Riobamba Moyén y
Mufioz (2021) desarrollaron un proyecto de investigacion titulado “Optimizacion del servicio de
recoleccion de desechos sélidos en las parroquias rurales del cantéon Riobamba”, que tuvo como
objetivo proponer una solucion a las necesidades de la poblacion. En este trabajo se utilizd
herramientas que ayudaron a la recoleccién de informacion que permitié tomar decisiones y
plantear nuevas rutas de recoleccion de residuos que permitan mayor cobertura y optimizacion de
estas. La conclusion de esta investigacion fue que la oferta del servicio de recoleccion de residuos
solidos no cumplia con la demanda existente en las parroquias rurales del canton Riobamba,

ademas que la falta de control del cumplimiento de rutas perjudicaba el servicio y su eficiencia.

2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Sistemas de transporte

Un sistema de transporte es la union de diferentes instalaciones fijas como las redes y terminales,
asi como de entidades de flujo (vehiculos) y sistemas de control que permite satisfacer las
necesidades de las personas con una movilidad eficiente de forma libre y segura (Lobato, 2017). En
palabras mas sencillas, un sistema de transporte se refiere a la infraestructura, las instalaciones y
los servicios necesarios para mover personas o bienes de un lugar a otro, estos sistemas
desempefian un papel crucial en la conectividad y la movilidad de la sociedad. Por lo general un

sistema de transporte esta constituido con cinco componentes, los cuales se subdividen en:
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lustracion 2-1: Componentes de los Sistemas de Transporte
Fuente: Lobato, X., 2017.



Un sistema de transporte se conforma esencialmente de tres componentes fisicos, siendo estos
(Molinero & Sanchez, 2005):

= Vehiculo:

Los vehiculos son todas las unidades de transporte, por lo general al conjunto de estas unidades
se les conoce como pargue vehicular para el caso de autobuses y trolebuses, por otro lado, para el

caso del transporte ferroviario se le describe como equipo rodante.

. Infraestructura:

La infraestructura del sistema de transporte incluye los derechos de via utilizados por los sistemas
de transporte, las paradas y estaciones, que pueden ser terminales, de transbordo o
convencionales. También abarca garajes, depdsitos, patios de estacionamiento, talleres de
mantenimiento y reparacion, sistemas de control que engloban la deteccion de vehiculos,

comunicacion y sefializacion, ademas de los sistemas de suministro de energia.

= Red de transporte:

Las redes de transporte hacen referencia a la infraestructura y los sistemas los cuales permiten
que mercancias, personas o informacion se muevan de un lugar a otro. Incluye las rutas de
autobuses, los recorridos de colectivos y minibuses, asi como las lineas de trolebuses, tren ligero

y metro que operan dentro de una ciudad.

2.2.1.1. Caracteristicas de los Sistemas de transporte

Como se menciono anteriormente los sistemas de transporte son esenciales para el desarrollo y
funcionamiento de una sociedad, debido a que, su papel principal es facilitar el desplazamiento
de personas y mercancias de manera eficiente y segura. En este sentido, UNCUYO (2017) manifiesta

que en las caracteristicas de los sistemas de transporte se distinguen las siguientes:

. Operacion de Transporte:

Esta caracteristica se refiere a las actividades y procesos involucrados en el movimiento de
personas, mercancias o informacién de un lugar a otro, incluye el cumplimiento de asignacion de
roles, horarios, frecuencias, jornadas de trabajo, supervision, operacion y mantenimiento de las

unidades de transporte. Es importante destacar que la operacidn de transporte también puede
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involucrar aspectos logisticos, como la gestion de rutas, horarios, seguimiento de envios y

coordinacion.

= Servicio de transporte:

Es una caracteristica esencial de los sistemas de transporte, basada en la capacidad de
proporcionar medios eficientes, seguros y confiables del servicio. Integra conceptos tales como
calidad, cantidad, informacion, tiempos de viaje, costos, entre otros.

= Gobernanza:

Suele ser el Municipio, Provincia o Ente creado con el fin de tomar decisiones, establecer politicas
y gestionar los diferentes aspectos del sistema de transporte como quien concesiona los servicios
a terceros, lo presta por administracion y la garantia del cumplimiento de los contratos celebrados
(en caso de concesiones). Es una caracteristica importante debido a que, intenta garantizar la
equidad, la eficiencia la sostenibilidad y la participacion de todas las partes interesadas en el

proceso de toma de decisiones.

2.2.2. Recoleccién de desechos sélidos

2.2.2.1. Desechos sélidos

De acuerdo con Henry y Heinke (1999) los desechos sélidos son “aquellos desperdicios que no son
transportados por agua y que han sido rechazados porque no se van a utilizar. Estos desechos
incluyen diversos materiales combustibles como plastico, papel, textiles, madera, etc. y no

combustibles como metal, vidrio y otros” (p. 568).

Por otra parte, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica de Pera (2019) afirma que:

Se considera residuos solidos a los materiales o sustancias inservibles que no tienen un
“valor de uso directo” para los generadores y que sienten la necesidad de deshacerse de
estos. Son sustancias, productos o subproductos, en estado sélido o semisélido, que al no

ser manejados adecuadamente pueden causar riesgos a la salud y el ambiente. (p. 35)

En base a las fuentes mencionadas anteriormente, los desechos solidos son todos aquellos

materiales que se consideran no deseados y descartados por la sociedad. Estos materiales pueden

ser de origen doméstico, comercial, industrial o institucional. Los desechos solidos incluyen una
9



variedad de elementos, como envases de alimentos, papel, carton, vidrio, plastico, metal, madera,
textiles, productos electronicos, entre otros.

2.2.2.2. Clasificacion de desechos solido

Segun el MINAM (2022), los desechos so6lidos se dividen en tres categorias: su procedencia, el
manejo que se les da, y su nivel de riesgo, segin coémo la poblacion se habitla a disponer de ellos
de manera apropiada.

Residuo domiciliario
Residuo comercial
Residuo de establecimiento de

atencion de salud

Segtin su origen

Residuo industrial
Residuo de construccion
Residuo agropecuario
Residuo de instalaciones o

actividades especiales

»

RESIDUOS SOLIDOS

Residuos de ambito municipal
Residuos de ambito no

municipal

Residuos peligrosos

Segin su peligrosidad

Residuos no peligrosos

llustracion 2-2: Clasificacion de Residuos Sélidos
Fuente: MINAM., 2022.

10



2.2.2.3. Transporte de carga

El transporte de carga es el método delegado para desplazar bienes y mercancias desde un punto
A hacia un punto B, generalmente denominados también como lugar de origen y lugar de destino,

asegurando que las diferentes mercancias lleguen a tiempo y en éptimas ocasiones.

2.2.2.4. Transporte de desechos solidos

Corresponde al proceso donde la carga es los desechos solidos que se recaudan de los
contenedores y son depositados en los vehiculos acondicionados de recoleccién, para ser
transportada desde todos los centros generadores hasta los depdsitos finales. Ademas, el
transporte de desechos sélidos incluye los siguientes servicios:

= Servicio ordinario:

El servicio ordinario implica la gestion de los residuos domésticos, aquellos que, debido a sus
caracteristicas naturales, composicién, tamafio y cantidad, pueden ser recogidos y tratados por la
empresa de limpieza segun su capacidad. Ademas de estos, se incluyen los desechos generados
en lugares publicos y aquellos que no forman parte del servicio especial, de acuerdo con la

decision de la entidad de aseo (Moyén y Mufioz, 2021).

= Servicio especial:

El servicio especial asume la responsabilidad de gestionar los desechos que son patégenos,
toxicos, inflamables, explosivos, radiactivos, volatiles, asi como los no combustibles, y cualquier
otro tipo que la entidad de limpieza considere como "especial”. Ademas, este servicio incluye la

gestion de productos quimicos, plaguicidas y aquellos utilizados en actividades agricolas (Moyén
y Mufioz, 2021).

2.2.3. Rutas

Segun el reglamento a la ley del transporte terrestre transito y seguridad vial en el art. 110, define
auna ruta “como al trazado o conjunto de vias sobre la que se desplazan los vehiculos para otorgar

el servicio, atendidos por una operadora” (Reglamento a la ley de transporte Terrestres transito y seguridad

vial, 2012).

11



2.2.3.1. Optimizacion de rutas de transporte

La optimizacién hace referencia a la eleccion de una alternativa conveniente, entre demas
alternativas posibles, la misma que debe tener como objetivo la reduccion de recursos de todo

tipo de tal manera que ayude a cumplir con los objetivos, satisfaciendo las necesidades requeridas
(Ramos et al., 2010).

Villareal (2022) afirma que “Optimizar rutas se refiere principalmente a mejorar parametros como:
distribucion agil y segura cada vez mas, nivel de servicio alto, calidad de servicio adecuada para

el producto que transporta, reduccion de costos de transporte y reduccion de tiempos de viaje” (p.
6).

Por otra parte, SITRACK (2018) menciona que la optimizacion de rutas de transporte se define como
la optimizacion de rutas a todas las acciones que contribuyan a mejorar la funcién de distribucion,

ya sea en términos de nivel de servicio, calidad mejorada, disminucion de gastos, y otros factores.

Es importante destacar que, en la gestion de residuos solidos, la recoleccion puede ser uno de los
servicios mas costosos. Sin embargo, si no se realiza de manera eficiente, la optimizacion de rutas,
entre otras estrategias, puede ayudar a reducir los costos relacionados tanto con la mano de obra

como con el mantenimiento y el consumo de combustible de los vehiculos.

Una correcta optimizacion de rutas de transporte da como resultado la obtencién de una ruta
Optima, misma que se define por ser la mejor solucién para viajar o desplazarse de un punto a
otro, teniendo en cuenta diversos factores que pueden variar segun el contexto en el que se utilice.
Hernandez (2019) define a una ruta optima a aquella que genere un menor coste ya sea en criterio de

tiempo, distancia, etc.

2.2.3.2. Herramientas para la optimizacion de rutas

Exiten diversas herramientas para mejorar la eficacia y eficiencia de un sistema de transporte, las
maés utilizadas son modelos matematicos, algoritmos, sistemas de informacion geografica (SIG)
y los sitemas de localizacion, todos estos recursos ayudan a a lograr una optimizacion de rutas
para diferentes campos aplicativos, en funcion de limitaciones relacionadas con un proceso

logistico (Bricefio & Guifiansa, 2022).
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2.2.3.3. Rutas de recoleccion

El trasado de rutas de recoleccion es una serie de procedimientos de aproximaciones que tienen
como objetivo la optimizacién del tiempo, espacio y recursos, permiten obtener el camino que se
debe alcanzar para recoger los desechos sélidos que se generan en una zona determinada, los

cuales seran llevados al almacenamiento y dep6sito de estos (Tchobanoglous et al., 1982).

2.2.3.4. Métodos de recoleccion

Los métodos de recoleccion de desechos permiten mitigar problemas de acumulacién o
contaminacion causada por fuentes distintas a las naturales generada por la especie humana, los
mismos que pueden ser conscientes 0 inconscientes (Moreira et al., 2021). En la actualidad existen
diferentes métodos de recoleccion de desechos, sin embargo, en el presente trabajo se enfatiz6 en

los siguientes tres mas utilizados:

= Métodos Mecanizados y Semi-mecanizados:

Estos metodos utilizan sistemas mecanicos para la debida recoleccion de desechos,
princiapalmente, estan relacionados con la utlizacion de contenedores, los cuales se ubican

mayoritariamente en zonas urbanas (Pillajo et al., 2013).

= Método de acera:

Este método de recoleccion es un semimecanizada con mediana participacion de las personas, el
personal operativo de recoleccion recoge la basura de la acera, la misma que es dejada por los
habitantes del sector para que el personal de recoleccion los deposite en el vehiculo, y a su vez
sean devueltos los recipientes a sus duefios, para quee ste proceso se de de forma adecuada, se

necesita que este vehiculo viaje a una velocidad muy baja en los dos sentidos de la calle (Bricefio
& Guifiansa , 2022).

" Método intradomiciliario:
En este método el personal operativo de recoleccion entra a la casa para retirar los recipientes de

residuos, regresandolos al mismo sitio donde se tomaron, una vez de haber puesta la basura en el

vehiculo recolector (Gutierrez, 2008).
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2.2.4. Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

Por sistema de informacion se entiende la union de la informacién y herramientas informaticas
(programa o software) para su analisis con unos objetivos concretos (Pefia, 2006). Del mismo modo
la Universidad Isabel 1 (2023), sefiala que los Sistemas de Informacién (SI) son un conjunto de
elementos logicos y fisicos que se encargan de recoger, guardar y procesar datos para luego
entregarlos en forma de resultados. El esquema de un sistema informético abarca todo aquello
que contiene una parte tangible (hardware) y otra légica (software).

Desde la perspectiva de Sarria (2006) se entiende que un SIG es un caso particular de Sistemas de
Informacion (S1) en el que la informacién aparece georreferenciada, es decir, incluye su posicion
en el espacio utilizando un sistema de coordenadas estandarizado resultado de una proyeccion
cartografica, dada generalmente en UTM.

Partiendo desde este punto de vista, el analisis espacial y la toma de decisiones informadas pueden
ser posibles mediante los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG), herramientas informaticas
gue almacenan, capturan, visualizan y analizan datos geogréaficos. Con estos sistemas es posible

fusionar datos alfanuméricos e informacion geografica.

2.2.4.1. SIG aplicada al redisefio de rutas

Los sistemas de informacién geografica (SIG), son aquellos que ayudan a realizar procesos que
conllevan a la obtencién, interpretacion, analisis, almacenamiento y distribucion de la
informacién de zonas de la tierra, para resolver problemas de planificacion y adminsitracion de

transporte (Rodriguez & Olivella, 2010).

La aplicacion de los sistemas de informacion geografica en el redisefio de rutas dependen de un
conjunto de herramientas tecnoldgicas que permiten la obtencion de mejores resultados mediante
la optimizacion de lo datos recopilados, las herramientas mas utilizadas en estos casos son: GPS,
VRP Spreadsheet Solver, QGis y ArcGIS.

2.2.4.2. GPS
El GPS se define como un sistema de navagacion y localizacion que permite proporcionar
aproximaciones casi precisas de posicién, velocidad y tiempo en cualquier parte del mundo, este

sistema utiliza una red de ordenadores y satélites que a través de una triagulacion determina la
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altitud, longitud y latitud de cualquier objeto que tenga un receptor en la superficie terrestre (Pozo
et al., 2000).

2.2.4.3. VRP Spreadsheet Solver

Segun el Dr. Gines Erdogan (2013), creador de VRP Spreadsheet Solver conceptualiza a esta
herramienta como “una plataforma unificada de cdédigo abierto para representar, resolver y
visualizar los resultados de los problemas de enrutamiento de vehiculos (VRP). Unifica Excel,
SIG publico y metaheuristicas. Puede resolver problemas de enrutamiento de vehiculos con hasta
200 clientes” (parr. 1).

2.2.4.4. QGIS

QGIS es un programa de sistema de informacion geografica (SIG) de cddigo abierto que permite
a los usuarios crear, editar, visualizar, analizar y publicar datos geoespaciales en una variedad de
formatos. Es un software gratuito que funciona en multiples plataformas, incluidas Windows,
Mac y Linux; esta es una herramienta muy potente y versatil que se utiliza en una amplia gama
de aplicaciones, incluidas la planificacion urbana, la gestion de recursos naturales, la agricultura,

la geologia, la climatologia, el analisis de riesgos y muchas otras disciplinas (QGIS, 2023).

2.2.45. ArcGIS

Es una aplicacion basada en cintas la cual permite almacenar varios elementos como mapas,
disefios, tablas y gréficos, todo esto en un Unico proyecto e ir trabajando con ellos a medida que
los necesita (Esri, 2023). La aplicacion también responde contextualmente al trabajo del usuario y

estd compuesta por tres herramientas fundamentales que permiten su correcto funcionamiento
(Santiago, 2005):

= ArcMap: Es una aplicacion de escritorio desarrollada para crear, editar, visualizar o analizar

datos espaciales, busquedas estadisticas y geograficas, ademéas de output (mapas impresos).

= ArcCatalog: Herramienta para organizar y documentar los datos geograficos (metadata), es
decir, su funcionalidad principal es la edicion y creacién de metadatos, mismos que
proporcionan informacion sobre la calidad, el contenido y la fuente de los datos, lo que facilita

su comprension y uso por parte de otros usuarios.
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= ArcToolbox: Este componente se usa para el geoprocesamiento, es decir cuando se desea
combinar capas de informacién, manipular los datos de definicion y transformar los sistemas
de coordenadas, y otros. Ademads, contiene herramientas organizadas acorde a su
funcionalidad como conversion de datos, geoprocesamientos, analisis, gestion de datos,

cartografias, etc.

2.2.5. Frecuencia

La frecuencia se define como un “atributo, que puede identificarse mejor como frecuencia de
servicio, se mide al registrar la cantidad de vehiculos que pasan por un punto dado o una seccion
de la ruta, en cierto periodo o intervalo de tiempo especifico” (Islas y Lelis, 2008, p. 47). En el &mbito
del transporte la frecuencia se refiere a la cantidad de veces que un servicio de transporte, como
autobuses, trenes, aviones o barcos, realiza un viaje o recorrido en un periodo de tiempo
determinado. Esta frecuencia puede variar segin el modo de transporte, la ruta especifica y la

demanda de los usuarios.

2.2.5.1. Intervalo de tiempo

Es el periodo de tiempo que transcurre entre cada servicio de transporte. Un intervalo de tiempo
corto significa que los servicios de transporte estan disponibles con mayor frecuencia, lo que
aumenta la accesibilidad y la conveniencia del transporte. Por otro lado, un intervalo de tiempo
largo significa que los servicios de transporte estan disponibles con menos frecuencia, lo que

puede disminuir la accesibilidad y la conveniencia del transporte.

Este lapso de tiempo es fundamental para los usuarios, puesto que les permite planificar sus
desplazamientos y minimizar el tiempo de espera. También es relevante para la planificacion y
gestion del sistema de transporte, debido a que, influye en la capacidad de transporte, la

satisfaccion de los usuarios y la eficiencia operativa.

2.2.5.2. Capacidad de transporte

De acuerdo con la conceptualizacion otorgada por los autores Islas y Lelis (2008), se determina a la
capacidad de transporte como aquella cantidad de usuarios e individuos que pueden ser atendidos.
Sin embargo, cuando se refiere a la atencion de su dimension fisica, un sistema cuenta con una
cantidad determinada de plazas o de espacio factible de ser ocupado como maximo en un

momento determinado.
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Es importante destacar que la capacidad de transporte es un factor clave en la planificacién y
gestién de los sistemas de transporte debido a que, permite a los responsables de la toma de
decisiones anticipar las necesidades futuras, identificar posibles cuellos de botella y disefiar

estrategias para mejorar la capacidad y eficiencia del sistema.

2.2.5.3. Planificacion del transporte

Desde el punto de vista de Allen-Monge (2011), la planificacion de transporte se define como: “Un
proyecto que estudia demandas presentes y futuras de movilidad de personas y material. Estos
proyectos estan precedidos por estudios de movimientos y necesariamente involucran a los

diferentes medios de transporte” (p. 2).

La planificacion adecuada del transporte permite optimizar el uso de los recursos disponibles y
garantizar una operacion eficiente del sistema de transporte, esto incluye la planificacion de rutas,
horarios y modos de transporte, de manera que se minimicen los tiempos de viaje y se maximice
la capacidad de transporte. Es fundamental sefialar que esta caracteristica implica la coordinacién
entre diferentes actores, como autoridades de transporte, planificadores urbanos, empresas de

transporte y usuarios.

2.3. Modelo de Transporte

Un modelo de transporte es un tipo de problema de optimizacion de transporte el cual se basa en
reducir los costos de distribucion de bienes 0 personas sujetas a una serie de restricciones que
restringen el area de las posibles soluciones, en general estos problemas de transporte son

Ilamados problemas de optimizacién compuesto porque contine variables de decision discretas
(Rosero, 2017).

2.3.1. Problema de ruteo de vehiculos

El problema de enrutamiento de vehiculos también conocido por sus siglas como VRP (Vehicle
Routing Problem) es un término que hace referencia a todos aquellos problemas que requiere la

asistencia a los lugares de los clientes a través de vehiculos (Bernal et al., 2013).
El VRP cuenta con una taxonomia a partir de las caracteristicas de los tipos de estudios y

problemas, asi las caracteristicas de informacion y de los datos, tal y como se muestra en la

siguiente ilustracion (Arévalo & Rojas, 2019).
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Métodos Exactos

Teoria Heuristicas
TIPO DE ESTUDIO » Métodos aplicados Metaheuristicas
- Meta busqueda ) Matlehem‘ifsticas
Simulacion
)
o N? de paradas en la ruta ]
—»{ Restriccion de particion de la carga )
—»{ Cantidad demandada por el cliente |
i - Tiempos de los nuevos clientes |
E CARACTERISTICAS —'[ Sitio del servicio / tiempo de espera ] SHave
_— 3 N = X
g DEL ESCENARIQ »{_Estructura de la ventana de tiempo | ~ Estricta
& - Horizonte de tiempo | Mixta
; ! Backhauls )
';;; _.[ Condiciones de cubrimiento nodos ]
= / arco
= o Efectos ambientales )
o’
-
ﬁ — —»{  Disenio de la red de transporte |
'; - Localizacion ) e —
RS ’ . 5 10 Ap - Carca/Descar ‘nico Deposito
5 CARACTERISTICAS - N° de puntos Carga/Descarga  J— Miiple daposito
= FISICAS DEL - Tiempo de viaje J o
= PROBLEMA o Tipo de ventana de tiempo Sobre Llle.m.es
= > : Sobre depositos
= - Homogeneidad de los vehiculos | -
o — - Vehiculos
z o Restricciones de capacidad ;
) capacitados
1 | Costos de transporte ]
s ) ~N Evolucion de la informacion )
) C"\RACDTIEE?LSTIC"\S _[:[[ Calidad de la informacion )
INFORI\L;CICN ! Disponibilidad de la informacion |
— s  Procesamiento de la informacion |
' B Reales
L, CARACTERISTICAS — Datos usados - Artificiales
DE LOS DATOS o Costos de transporte ] Ambos

) J

llustracion 2-3: Taxonomia VRP.
Fuente: Arévalo, 2019.

2.3.1.1. Uso del VRP

Se puede obtener la resolucién del VRP desarrollado mediante varios softwares de ruteo, sin
embargo, segun (Erdogan, 2017), la herramienta de Excel es uno de los softwares para la
realizacion de estudios cuantitativos. Razon por la cual el creador Gunes Erdogan desarrolla el
SpreadSheet Solver del software Excel, a través del lenguaje de programacion Visual Basic for
applications (VBA), el mismo que puede resolver méas de 64 tipos de estudios del VRP.

Este aplicativo creado esta formado por seis hojas de calculo de Excel: VRP Console,
Localizacion, Distancias, Vehiculos, Solucion y Visualizacion, estas seis hojas estan entrelazadas

ya que una depende de la otra.



VRP Solver
Console

2.Distances 5.Visualization

lustracién 2-4: Consola VRP.
Fuente: Erdogan, 2017.

2.3.1.2. Formula matemaética del VRP SpreadSheet Solver

La formulacién matematica brindada por el creador del aplicativo se define de la siguiente

manera:

> INDICES Y NOTACIONES

V'D: Conjunto de vértices para almacenar los depdsitos
V' C: para contener al conjunto de clientes

VM < VC: Clientes que deben ser visitados

K: Conjunto de vehiculos disponibles

VD: el trabajo de hora de inicio del vehiculo

> PARAMETROS

= Vehiculos

o K: Depésito de origen vehiculo

T K: Hora de Inicio de trabajo del vehiculo

F K: Costo Fijo del VVehiculo

Q K: Capacidad

D K: Limite de kilébmetros o distancia a recorrer

DK: Tiempo maximo de conduccion

WK: Tiempo méximo de trabajo

r K: Depdsito de retorno del vehiculo

d i,j : Tiempo de conduccion entre clientes visitados

ci,j k : Costo del uso por recorrido en el arco i,
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= Restricciones

Q: Vehiculo retorna al deposito 1 si, 0 no.
B: si se presenta alguna otra restriccion de tipo backhaul.
¢: si existe violacion en la ventana de tiempo.

IT: Costo de penalizacion por violacion de ventana TW
= Variables de Decision

xi,j k : El vehiculo K usa el RCO i, j? (0,1)

yi k : El vehiculo K visita al cliente? (0,1)

zi,j k : Cantidad entregada en el arco i, ji

ti k : Tiempo en el que el vehiculo K llega al cliente i.

vi : Tiempo de violacion en la ventana de Tiempo.

» FORMULACION GENERAL
MAXIMIZE Z z Pyl — Z Z ckxls — Z Z T HZ v (1)

€V, kEK (i,J))EA kEK JEV, kEK iev
Sujeto a:
dyk=1viev, @
k=K

Y vk <1vien\vy 3)

k=K

< Y xbvjewkeK )
JEVA{L} JEVA{i}

xk, = yEvjeV,keK,ScV:o* €5,i e V\S(5)
pPES.QEV\S

xk, = 0yfvieV,keK ScV:ies ™ eV\S(6)

PES,.QEV\S

Z X, < 1Vk €K(7)

JEVe

Zx{‘,Sl—BV(i,j)eA:qi>0yﬁ, > 0(8)

kEK

Z wii — Z wi=qyf VkeK(9)
teV\ii} jev\li}

Z Wi = quy}‘ vk € K (10)

eV, jeve

- Y zf=auk Ve ke k)
jev\ii} jevitil

Zz";,,_l. = Zz{; =gk Yk e K (12)

ieVe eV,
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tf + (dij +s)xl —Wr(1 —xf) < tf v(i,j)) e A:jeV, k e K (13)
a; <tf <b;—s;+V,VE V., k €K (14)
V,<M¢ Vi€V, (15)
th =1*Vk €K (16)
th+ (si + &,,)xi’frk <bk+Vik+MQA-Q)V(i,j)€AieV,keK@17)
wi + zf; < Q*xf; V(i.j) € A k € K (18)

Z dyjxf < D* V(i,j) € Ak €K (19)

(Lj)EA

dyjxf < B* V(i j) € A,k € K (20)

ty —
(L.J)EA

sk + Z dyxfy <W* v(i,j) € Ak €K (21)

A =
eV, (i.j)EA

xf; €{0.1} V(i,j) € A k € K (22)
yke{0.1}vi€eV, k €K (23)
V>0 Vi€V (24)
wf; =0 V(i,j) € A k € K (25)
zf; > 0 ¥(i,j) € A k € K (26)

El objetivo de la férmula general (1) es maximizar el beneficio total, misma que esta sujeta a una
serie de restricciones claras, Estas restricciones o condiciones (2) y (3) define las reglas para la
asistencia de los vehiculos a cada uno de los clientes. La restriccién (4) verifica el flujo en la red
y define las ocasiones en las que el vehiculo no necesitara retornar a su depdésito o punto de
partida. En la restriccién (5) se establece una conexién entre el depo6sito del vehiculo y el nimero
de clientes visitados por el mismo, por otro lado, en la condicion (6) se determina el retorno del
vehiculo al depo6sito. El uso Unico de cada se define en la restriccion (7). La conservacién del
producto a ser recolectada en cada cliente se lo realiza a través de las restricciones (8) y (9),
mientras que las condiciones (10) y (11) se le aplica al mismo vehiculo, pero para el caso de
entrega de productos. La condicién (13) establece las ventanas de tiempo de los vehiculos, asi
como los limites de tiempo en cada cliente. La variable de cuenta por violacion se introduce en
las restricciones (14) y (15). Las restricciones (16) y (17) determinan el inicio del tiempo de
trabajo para el vehiculo k y asegurando su retorno al dep6sito segun sea necesario. La restriccion
(18) garantiza que se respete la capacidad maxima del vehiculo. Las restricciones (19) a (21)
especifican la distancia, tiempo conducido y limites de tiempo de trabajo para cada vehiculo,
respectivamente. Por ultimo, las restricciones (22) a (26) son restricciones de integridad y no de
negatividad. (Erdogan, 2017)
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2.4, Marco Legal

La Constitucion de la Repablica del Ecuador (2018) reconoce el derecho de las personas a: vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el Buen Vivir,
Sumak Kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente la conservacién 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 (Art. 14). Dentro del
mismo marco constitucional en el articulo 415 establece que “Los gobiernos auténomos
descentralizados desarrollaran programas de uso racional del agua, y de reduccion reciclaje y
tratamiento adecuado de desechos solidos y liquidos™ (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008,
Art. 415). Lo que garantiza que el gobierno auténomo descentralizado de Ambato planifique la

recoleccion de desechos sélidos tanto en la zona urbana como en la zona rural.

Otro aspecto legal a tomar en cuenta para la recoleccion de desechos sélidos se menciona en el
Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD),

donde sus articulos nos manifiestan lo siguiente:

El Art. 55.- Establece las competencias exclusivas de los GADM, donde nos menciona acerca de
“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” (COOTAD, 2010).

El reglamento para la prestacion del servicio publico de gestion integral de desechos sélidos en

el cantén Ambato (2013), establece:

Art. 5.- Los desechos sdlidos que sean depositados en la via pablica o en los sitios de recoleccion

designados por las autoridades correspondientes seran de propiedad de la EMP-GIDSA.

Art. 9.- El barrido de vias y espacios publicos se lo realizara por medio del personal de la EPM-

GIDSA directamente o por medio de prestadores del servicio.

Art. 19.- Ninguna persona podra dedicarse a la recoleccion y aprovechamiento de los desechos

solidos, sin previa autorizacion de la EPM-GIDSA.

Art. 27.- La EMPM-GIDSA directamente o por contratacion de un tercero colocara técnicamente
los contenedores considerando la densidad poblacional y su posibilidad de recoleccion en lugares
de fécil acceso para la ciudadania.
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2.5. Idea a defender

¢Laimplementacion de rutas y frecuencias éptimas en la recoleccidn de desechos solidos, ayudara

al fortalecimiento del servicio en el caso urbano del canton Ambato?
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de investigacion:

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, debido a que se trabajé con fichas de
observacion que permitieron recoger y analizar datos sobre las rutas actuales en la recoleccion de

los desechos sélidos y los parametros asociados a este proceso.

3.2. Nivel de Investigacion:

3.2.1. Exploratorio

La investigacion exploratoria consiste en proveer una referencia general de la temética, a menudo

desconocida, presente en la investigacién a realizar. (Morales, 2015)

Mediante este nivel de investigacion se realizara el levantamiento de informacion adecuado del
servicio de recoleccion de desechos sélidos en el casco urbano del Canton Ambato brindado por
la empresa publica municipal para la gestion Integral de Desechos Sélidos de Ambato, cuyos
resultados permite tener un enfoque claro de la situacion actual que permitira realizar cambios

adecuados, beneficiando a la poblacién del area urbana.

3.2.2. Descriptivo

El objetivo de este nivel de investigacion es describir la naturaleza de un segmento demogréafico,
sin centrarse en las razones por las que se produce un determinado fendmeno. Ademas, busca
especificar propiedades y caracteristicas importantes del fendmeno o problema que se analice sin
manipular las variables de estudio. Para la presente investigacion este alcance se evidencia en la
recopilacion, organizacion y presentacion de los datos sobre la situacion actual de la empresa
GIDSA en lo que compete la recoleccion de residuos sélidos dentro del casco urbano de la ciudad

de Ambato, esto servird como base sélida para proponer mejoras y optimizaciones.
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3.3. Meétodos técnicas e instrumentos:

3.3.1. Métodos

3.3.1.1. Método deductivo

Este método generard un analisis que parte de lo general a lo particular, haciendo especial hincapié
en la teoria, modelos tedricos, explicacion y abstraccion antes de recoger datos empiricos, dentro
de un procedimiento I6gico, ordenado para comprender y alcanzar un conocimiento claro del
problema.

3.3.1.2. Método Inductivo

El método inductivo permite respetar el marco teérico a la hora de cumplir con las condiciones

necesarias para la investigacion.

3.3.2. Técnicas

3.3.2.1. Observacion directa

Esta técnica de investigacion permite observar los hechos del caso en estudio, haciendo posible

la recoleccion de informacion y datos necesarios de una manera directa.

Se realizara en todas las calles que conforman las rutas donde estan situados los contenedores de
recoleccion de residuos sélidos, asi como el centro de depdsito, registrando estas situaciones a
través de fotografias, permitiendo tomar decisiones para el presente estudio.

3.3.3. Instrumentos

3.3.3.1. Fichas de observacion

La ficha de observacion estara disefiada con una estructura que permita recopilar la informacion
relevante y real que se consiga durante el proceso de recoleccion a fin de que se pueda instaurar

una base de datos con la cual se pueda seguir realizando estudios. La misma que se evidencia en

el anexo A.
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3.3.4. Disefo de investigacion

3.3.4.1. No experimental

El presente trabajo investigativo es de tipo no experimental debido a que no se realizara

experimentos de laboratorio ni simulaciones para probar el problema.

3.3.5. Tipo de investigacion

3.3.5.1. De campo

La investigacion se realizard un trabajo de campo el cual se basa en la observacion y en el estudio
sistematico del comportamiento que tiene un hecho con el objetivo de obtener datos, el presente

estudio se centrara en el canton Ambato, provincia de Tungurahua.

El presente trabajo de investigacion fue particularmente de campo, debido a que toda la
informacién fue obtenida en el casco urbano del cantdn Ambato, lugar por donde es realizada
actualmente la recoleccion de desechos sélidos, con el objetivo de conocer las ubicaciones exactas

de cada contenedor y conocer la calidad del servicio.

3.3.5.2. Bibliogréafica — Documental

De acuerdo con Hernandez et al. (2016), la investigacion documental consiste en la recopilacion y
seleccion de informacion que parten de otros conocimientos con el objetivo de obtener
informacion relevante para un estudio determinado. Esto ayudo al desarrollo de los antecedentes
y el marco teorico, con el fin de adquirir aportaciones de diferentes autores expertos en el tema,
que con sus contribuciones académicas y cientificas proporcionaron una base sélida para el

desarrollo y la construccion de la presente investigacion.

3.3.6. Poblacion y Muestra

3.3.6.1. Poblacién

Como poblacion general se le tomara al nimero total de contenedores recogidos en todas las rutas
dentro del casco urbano, los mismos que son en total 741. Se las agrupa mediante las parroquias
que son cubiertas por los recorridos predefinidos de la empresa GIDSA, dado que se veran
beneficiadas mediante la optimizacion de rutas para lograr una recoleccion de residuos mas

eficiente.
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Se las puede clasificar de manera macro mediante las rutas y de manera micro por medio de las

parroquias que son cubiertas y el respectivo nimero de contenedores gue son atendidos:

Tabla 3-1: Numero de contenedores por ruta

NUMERO DE
RUTA PARROQUIAS CONTENEDORES
CASCO CENTRAL A La Merced, San Francisco 86
CASCO CENTRAL B San Francisco, La Matriz 94
CASIGANA La Matriz, Huachi Chico 114
MINARICA Huachi Chico 107
UNIVERSIDAD Celiano Monge 102
FICOA Atocha Ficoa 118
INGAHURCO La Merced, La Peninsula 120

Fuente: GIDSA, 2021.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.

Cabe sefialar que existen rutas que abarcan las mismas parroquias, esto debido a que ocupan un
gran territorio dentro del casco urbano, este factor imposibilita que solo un vehiculo dentro de su
ruta logre recoger todos los desechos producidos y consiga brindar un servicio 6ptimo de

recoleccion.
3.3.6.2. Muestra

Esta investigacion tiene una muestra probabilistica debido a que se utilizé una formula estadistica

0 probabilistica para adquirir el nimero de muestreo.

La muestra es la siguiente:
N * 72 x p*q
"TEWN D+ (ZZrpra)

Donde:

N= Tamafio de la poblacion

Z= Nivel de confianza (95% = 1,96)
p= Probabilidad positiva

g= Probabilidad negativa (1-p)

e= Margen de error (5% = 0,05)

_ 741 % 1,96% % 0,5 * (1 — 0,5)
©0,052(741—1) + (1,962 % 0,5 * (1 — 0,5))
n = 254

n
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CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Diagnostico de la Situacién Actual
Previo a la ejecucion de este trabajo investigativo se ha recopilado informacion de fuentes
confiables y fidedignas, con la finalidad de diagnosticar la situacion actual en la que se encuentra
la zona de estudio misma que abarca el Casco Urbano del Canton Ambato:
4.1.1. Situacion Geografica
4.1.1.1. Ubicacion Geogréfica
El cantén Ambato se encuentra ubicado en el centro del Ecuador, en los Andes, a 2.600 m.s.n.m
(metros sobre el nivel del mar), sus coordenadas son 1°14'30"S 78°37'11"0. Ademas, es la capital
de la provincia de Tungurahua y se sitla aproximadamente a 151 km al sur de Quito.
4.1.1.2. Limite
Norte: Provincia de Cotopaxi.
Sur: Provincia de Chimborazo

Este: Canton Pelileo y Pillaro

Oeste: Provincia de Bolivar.

lustracion 4-1: Mapa del canton Ambato
Fuente: Open Street Maps 2023.
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4.1.1.3. Division Politica

Parroquias Urbanas:
Atocha

Celiano Monge

Ficoa

Huachi Chico

Huachi Loreto

La Matriz

La Merced

Pishilata

San Francisco

La Peninsula

Parroquias Rurales:
Ambatillo

Atahualpa

Augusto Martinez
Constantino Fernandez
Cunchibamba

Huachi Grande
Izamba

Juan B. Vela
Montalvo

Pasa

Picaihua

Pilahuin

Quisapincha

San Bartolomé de Pinllo
San Fernando

Santa Rosa

Totoras

Unamuncho
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La zona de estudio de la presente investigacion se centra en el caso urbano del cantén Ambato,

por ende, comprende las parroquias urbanas de este cantén.
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lustracion 4-2: Division politica del canton Ambato

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipalidad de Ambato, 2023.

4.1.2. Situacién actual de la Empresa Puablica Municipal para la Gestion Integral de
Desechos Solidos de Ambato

La zona de estudio cubre las parroquias urbanas del canton, dado que la recoleccion de residuos
en las parroquias rurales esta concesionada a la empresa GLOBALPARTS, mediante la
Asociacion Publico-Privada GIDSAGP. Es importante mencionar que la empresa GIDSA, esta

situada en la parroquia de I1zamba, en las calles Cesar Augusto Salazar y José Cobo.

La empresa maneja un modelo de gestion de residuos y desechos solidos, el cual cuenta con 9
diferentes fases, este proceso da inicio con “Separacion en la fuente” y finalizan con la
“Disposicion final”. A continuacion, para un mayor entendimiento se presenta un diagrama de

flujo en donde se plasma las diferentes fases de este proceso (Empresa Pablica Municipal GIDSA, 2021):
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Diagrama de flujo de las fases modelo de gestion de residuos y desechos sélidos.

Separacion de la fuente Almacenamiento
Temporal
Recoleccion Barrido ;]impieza
Tran;one »| Acopio y/o transferencia
Tratamiento 4 Aprovec;‘amiento
Disposi:;‘én final

llustracion 4-3: Flujograma
Fuente: GIDSA, 2023.

Es importante sefialar que para que este proceso sea exitoso, cada una de las fases descritas
anteriormente en el diagrama de flujo cumplen una funcidn esencial dentro del modelo de gestion

de residuos y desechos sélidos:

= Separacion en la fuente: estd a cargo de los pobladores que desechan sus residuos en
diferentes fundas plasticas que luego seran arrojadas en los contenedores para que sean
recogidos por los vehiculos de correspondientes.

= Almacenamiento Temporal: como la palabra lo indica, los residuos son almacenados de
manera provisional en los diversos contenedores que estan ubicados en todo el catdn de
Ambato.

= Barridoy limpieza: se realiza en dos diferentes mecanismos:

o Barrido manual

o Barrido mecanico

= Recoleccion: la ejecucion de esta fase de acogerse a las disposiciones establecidas como las
rutas, horarios y frecuencias.

= Transporte: los residuos son movilizados a través de la flota vehicular disponible en la EPM-
GIDSA.
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= Acopio y/o transferencia: actualmente el cantén no dispone de instalaciones para realizar
esta fase.

= Aprovechamiento: a cargo del Proyecto Reciclaje, se separa los materiales considerados
aptos para reciclar.

= Tratamiento: la neutralizacion de los desechos sanitarios es llevado a cabo previamente en
la celda de seguridad con cal.

= Disposicion final: Ambato dispone de dos sitios:

o Relleno Sanitario Complejo Ambiental Chasinato.
o Escombrera de Guagrahuayco.

4.1.2.1. Servicios brindados por EPM-GIDSA

De acuerdo con los dltimos datos obtenidos de la Empresa Publica Municipal GIDSA (2023)
existen varios servicios que la empresa ofrece a los ciudadanos, mismos que seran detallados a

continuacion:

e Limpieza de vias y espacios publicos de forma manual: dispone de 54 rutas de barrido en las
vias principales y espacios publicos de la ciudad, segun datos de la propia empresa, en lo que
va del afio 2023 se realizado la limpieza de alrededor de 31.311,54 km de los cuales se ha
recolectado aproximadamente 392,21 t de desechos solidos. Los turnos en los cuales se realiza

la limpieza se dividen en 3 jornadas:

Tabla 4-1: Turnos de recoleccion actuales para carga lateral

TURNO HORARIO
Madrugada 00:00AM a 8:30AM
Diurno 06:00AM a 14:30PM
Matutino-Vespertino 15:00AM a 23:30PM

Fuente: GIDSA, 2021.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024

= Limpieza de vias y espacios publicos de forma mecéanica: GIDSA mediante su presentacién
establece que se han limpiado de esta manera 19.333,60 km y de estos se recogio

aproximadamente un total de 214,35 t de desechos sélidos.
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Limpieza de espectaculos publicos y eventos de concentracion masiva: en la semana son
atendidos bajo este servicio un promedio de 2 eventos; sin embargo, en épocas festivas este
numero puede llegar a elevarse a 10 eventos por semana, en lo que va del 2023, el servicio se
ha brindado a mas de 90 espacios.

Servicio de recoleccion de desechos sélidos urbanos (DSU): la cobertura en el canton es de
un 96,12%, solo en el area urbana hay un alcance de 99,78% y 84,66% para el area rural. De
este servicio se ve beneficiada alrededor de 148.183 familias.

Servicio de recoleccion de desechos s6lidos comunes:

o Sistema de carga posterior: divida en 8 zonas con 47 rutas de recoleccion establecidas,
este servicio es brindando de lunes a domingo y beneficia aproximadamente a 28.091
familias.

o Sistema de carga lateral: divido en 18 zonas de recoleccion establecidas por la cantidad de
personas por metro cuadrado (densidad) en ciertos sectores y la cantidad de desechos que
estos producen. Son 120.092 las familias beneficiadas.

Para este servicio, GIDSA cuenta con 1845 contenedores ubicados en las parroguias urbanas,
rurales (12 de las 18) y en areas consolidadas.

Servicio de recoleccién diferenciada desechos hospitalarios: este servicio es prestado a 1480
establecimiento que han sido previamente registrados, mensualmente recolectan un promedio
de 21 t de desechos sanitarios.

Servicio de recoleccidn y disposicion final de residuos industriales asimilables a urbanos:

o Recoleccion diferenciada: es de caracter especial, brindado a personas naturales o
juridicas que previamente han sido categorizadas por la EPM-GIDSA como mayores
productores. Con el vehiculo de carga frontal se atiende a 37 establecimientos preparados
en 10 rutas.

o Cajas compactadoras: ubicadas en los principales mercados del area rural y urbana, 5 en

total.
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llustracion 4-4: Cajas compactadoras
Fuente: GIDSA, 2021

= Recepcion en el relleno sanitario: al lugar ingresan, con previa autorizacion, 800
establecimientos que trasladan sus desechos por su cuenta. GIDSA recapitula que hasta

septiembre del 2023 recibieron de este modo alrededor 502,33 t de desechos solidos

asimilables a urbanos.

llustracion 4-5: Entrada al relleno sanitario.
Fuente: GIDSA, 2021

= Tratamiento y disposicion final de residuos sélidos urbanos: actualmente, segin datos
obtenidos de la empresa, se gestiona un promedio de 300 t de desechos sélidos urbanos en el

relleno sanitario.
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Disposicion final de escombros: la Escombrera de Guagrahuayco, tiene una capacidad de
569.627.95 m3, al mes el lugar recibe un promedio de 1.593 m3 de materiales que entran en
la categoria de escombros.

Reciclaje para el canton: los residentes de los barrios son encargados de la separacion de los
residuos solidos desde la fuente que posteriormente seran retirados por recicladores base. Los

barrios que ejecutan este servicio son:

o Etapa 1: Atocha, Miraflores y Ficoa.
o FEtapa2: Juan B. Vela.
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4.1.3. Determinacidn de las rutas actuales de recoleccion en el Casco urbano del cantén Ambato a cargo de GIDSA
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llustracion 4-6: Casco Central A.
Fuente: GIDSA, 2021.
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Tabla 4-2: Informacion de la zona 18.

ZONA 18 CASCO CENTRAL A

GESTOR EPM-GIDSA

PARROQUIA LA MERCED, SAN FRANCISCO
CEMENTERIO, BARRIO OBRERO,

SECTOR PARQUE CEVALLOS, ESCUELA TERESA
FLOR

NUMERO DE CONTENEDORES 86

KILOMETROS RECORRIDOS 12,85

MARCA DEL VEHICULO DAF

No. VEHICULO 33

CAPACIDAD DEL VEHICULO 20T

CANTIDAD PROMEDIO DE

DESECHOS RECOLECTADOS | 24.09T

(Toneladas)

FRECUENCIA LUNES A DOMINGO

HORARIO DE RECOLECCION 00:00 — 08:30

VIAJES AL DIA 1

PERSONAL 1 OPERADOR; 1 AYUDANTE

CALLES QUE RECORRE: 12 de noviembre — avenida de la Américas — 12 de Noviembre
— Abdén Calderén — Simon Bolivar — Av. Gonzales Suarez — Av. Cevallos — Luis Martinez —
Araujo — Joaquin Lalama — Antonio José de Sucre — Eloy Alfaro — Darquea — 5 de junio —
Primera Imprenta — Eugenio Espejo — Vicente Rocafuerte — 5 de Junio — Darquea — Abddn
Calderdn — Primera Imprenta — Av. Unidad Nacional — Lépez de Solis — Pedro Carbo — Simon
Bolivar — Eugenio Espejo — Araujo — Manuela Gonzales — Garcia Moreno — Constancio
Fernandez — Lizardo Ruiz — Joaquin Ayilon — Cuenca — Vargas Torres — Garcia Moreno —
Avenida Gonzales Suarez — Pedro Carbo — Pedro Moncayo — Cristébal Colén — Av. Unidad
Nacional — Simén Bolivar — Eloy Alfaro — Lizardo Ruiz — Humberto Albornoz — Av, Unidad
Nacional — Simon Bolivar — Vargas Torres — Cristobal Col6n — Tomas Sevilla — Simon Bolivar

— Cuenca — Eugenio Espejo.

Fuente: GIDSA, 2021.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024
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llustracion 4-7: Casco Central B.
Fuente: GIDSA, 2021

38




Tabla 4-3: Informacion de la zona 19.

ZONA 19 CASCO CENTRAL B

GESTOR EPM-GIDSA

PARROQUIA SAN FRANCISCO, LA MATRIZ
PARQUE MONTALVO, HOTEL

SECTOR AMBATO, PLAZA URBINA, PARQUE 12
DE NOVIEMBRE

NUMERO DE CONTENEDORES 94

KILOMETROS RECORRIDOS 24,06

MARCA DEL VEHICULO DAF

No. VEHICULO 32

CAPACIDAD DEL VEHICULO 20T

CANTIDAD PROMEDIO DE

DESECHOS RECOLECTADOS | 24.09T

(Toneladas)

FRECUENCIA LUNES A DOMINGO

HORARIO DE RECOLECCION 00:00-08:30

VIAJES AL DIA 1

PERSONAL 1 OPERADOR; 1 AYUDANTE

CALLES QUE RECORRE: Lizardo Ruiz—Juan Mera— Av. Miraflores — Cactus — Francisco
Flor —Juan Berigno — Yahuira— Floreana 1 — Antonio Jose de sucre — Guayaquil — Plaza Urbina
— Salinas — Juan Berigno — Guayaqui — Plaza Urbina — Montufar — Jose Juaquin de Olmedo —
Juan Leon Mera — 13 de abril — Av. Atahualpa — Yahuira — Av. Cevallos — Vicente Maldonado
— 12 de Noviembre — Juan Verigno — Mariano Eugez — 12 de Noviembre — Eugenio Eséjo —
Av. De los Andes — 13 de abril — Luis Martinez — Eugenio Espejo — Juan Benignno — Juan
Leon Mera — Av. 12 de -Noviembre — Plaza Urbina — Solano — Quito -Juan Benigno Vela —
Juan Montalvo — Vicente Rocafuerte — Joaquin Lalama — Araujo — Eugenio Espejo — Garcia
aMoreno — Obispo lturralde — Cuenca — Luis Martinez — Av Cevallos — Quito — Simon Bolivar
— Francisco Flor — Perez de Anda — Lizardo Ruiz — Juan leén Mera — Simon Bolivar - Quito —

Vicente Rocafuerte — Montalvo — Cuenca — Quito — Vicente Rocafuerte — Guayaquil — Av

Cevallos — Yahuira — A. Atahualpa.

Fuente: GIDSA, 2021.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 20
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llustracion 4-8: Casigana.

Realizado por: Caichug F., Zupa J.,
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Tabla 4-4: Informacion de la zona 20.

ZONA 20 CASIGANA

GESTOR EPM-GIDSA

PARROQUIA LA MATRIZ, HUACHI CHICO

PARQUE LA CANTERA, COLEGIO
INDOAMERICA, COMPLEJO JUDICIAL,

SECTOR
REDONDEL HUACHI CHICO, MALL DE
LOS ANDES

NUMERO DE CONTENEDORES 114

KILOMETROS RECORRIDOS 22,04

MARCA DEL VEHICULO DAF

No. VEHICULO 33

CAPACIDAD DEL VEHICULO 20T

CANTIDAD PROMEDIO DE

DESECHOS RECOLECTADOS | 17.94T

(Toneladas)

FRECUENCIA LUNES - MIERCOLES - VIERNES -

DOMINGO
HORARIO DE RECOLECCION 06:00 — 14:30
VIAJES AL DIA 1
PERSONAL 1 OPERADOR; 1 AYUDANTE

CALLES QUE RECORRE: Av. Manuel Saenz — Azorin — Pasaje Mir6 — Jacinto Verdaguer
— Lopez de Ayala — Ldpez de Vega — Ganivet — Pio Baroja — Blasco Ibafiez — Goya — Lopez
de vega — Gomez de Serna — Av. Manuela Sédenz — Av. Antonio Clavijo — Garcilaso de la vega
— Calle 13 - Manuel Quintana — Av. Antonio Clavijo — Av. Manuela Séenz — Pedro Porras —
Espinosa Polit — Pedro Bedon — Av. Manuela Saenz- Pasaje Velastegui - Av. Manuela Saenz
— Medardo Angle Silva — Gonzalo Zaldumbide — Medardo Angles silva — Av. Jacome Clavijo
— Av Atahualpa — Jesus Calle — Noboa y Camafio — Aguilera Malta — Av. Jose Peralta —
Humberto Fierro — Noboa y Caamafio — Pareja Diezcaneseco — Av. José Peralta— Av. Manuela
Séenz — Av. Cervantes — Humberto Fierro — Pasaje VVarga — Ponpilla Llona — Av. Manuela
Séenz — Av. Cervantes — Av. Jacome Clavijo — Luis Felipe Borja — Capitulos que se le olvidan
a cervantes — Av. Atahualpa — Av, Cervantes — Medardo Angel Silva — Capitulos que se le
olvidan a cervantes — Marcos Montalvo — Av. Victor Hugo

Marco Montalvo — Rodriguez Labandera — Gira en U en Antonio Borja — Marcos Montalvo —
Av. Jacome Clavijo — Gaspar de Villarroel — Jorge Carrera — Marcos Montalvo — Abdelario
Moncayo — Remigio Crespo — Celiano Monge — Marcos Montalvo — Aguirre Malta — Av.

Victor Hugo.

Fuente: GIDSA, 2021.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024
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llustracion 4-9: Mifarica.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024
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Tabla 4-5: Informacion de la zona 21.

ZONA 21 MINARICA

GESTOR EPM-GIDSA

PARROQUIA HUACHI CHICO
CDLA. ESPANA, CDLA. OSCUS, UVC,

SECTOR MERCADO SUR, MINARICA |,
MINARICA II

NUMERO DE CONTENEDORES 107

KILOMETROS RECORRIDOS 24,35

MARCA DEL VEHICULO DAF

No. VEHICULO 32

CAPACIDAD DEL VEHICULO 20T

CANTIDAD PROMEDIO DE

DESECHOS RECOLECTADOS | 20.34T

(Toneladas)

ERECUENGIA LL'JNES — MIERCOLES - VIERNES -
SABADO - DOMINGO

HORARIO DE RECOLECCION 00:00 — 08:30

VIAJES AL DIA 1

PERSONAL 1 OPERADOR; 1 AYUDANTE

CALLES QUE RECORRE: Av. Quis — Toledo — Vigo — Av. Quis — Av Atahualpa- Av.
Antonio Clavijo- Cadiz —s/n — Barcelona — Sergio — Cesar Silva - Balarezo Moncayo — Alcedo
y Bejarano — Augusto Villacres — Rodrigo Vela — Cesar Silva — Sergio Nufiez — Av. Antonio
Clavijo — Juan Francisco Montalvo — Av. Atahualpa — Marcos Montalvo — German Chacon —
Teofilo Lopez — Gustavo Equez — Manuel Isaias Sanchez — German Chacon — Acosta Solis —
Av. Victor Hugo — Av. Manuela Sdenz — Av Victor Hugo — Av Jd&come Clavijo — Rodrigo Vera
— Victor Manuel — Dario Guevara — Jorge Icaza — Oscar Efrén — Benjamin Carrion — Rodrigo
VeraVictor Manuel — Ernesto Mifio — Av Antonio Clavijo — Celiano Monge — Agramonte —
Mosquera — Bolivar Sevilla — Arturo Borja — Acosta So6liz — Manuel Isaias — Benjamin Carrion
— Luis Almendariz — Gabriel Navarro — Manuel Isaias Sanchez — Bolivar Sevilla — Ernesto
Alban Mosquera — Av. Victor Hugo — Av. Bolivariana — Paso Lateral Ambato — Via a pillarlo

— Deposito.

Fuente: GIDSA, 2021.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024
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Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024
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Tabla 4-6: Informacion de la zona 22.

ZONA 22 UNIVERSIDAD

GESTOR EPM-GIDSA

PARROQUIA CELIANO MONGE

SECTOR ESTADIO DE HUACHI CHICO, UTA, LA
PRADERA, LA PRESIDENCIAL

NUMERO DE CONTENEDORES 102

KILOMETROS RECORRIDOS 30,13

MARCA DEL VEHICULO DAF

No. VEHICULO 34

CAPACIDAD DEL VEHICULO 2T

CANTIDAD PROMEDIO DE

DESECHOS RECOLECTADOS | 17.23T

(Toneladas)

FRECUENCIA LUNES — MARTES — JUEVES - SABADO

HORARIO DE RECOLECCION 06:00 — 14:30

VIAJES AL DIA 1

PERSONAL 1 OPERADOR; 1 AYUDANTE

CALLES QUE RECORRE: Av. de las Américas, Av. Archidona, Av. Quis, Av. Pichincha,
Sinchiroca, Manco Capac, Chalco Maita, Condorazo, Av. Pichincha, Duchicela, Roca Inca,
Nari Pillahuazo, Av. Pichincha, Daquilema, SN, Diego Noboa, Ramon Roca, Enriquez Gallo,
Rio Coca, Av. Victor Hugo, Av. los Chasquis, Rio Cutuchi, Rio Palora, Rio Cutuchi, Rio Coca,
Rio Papallacta, Rio Misahualli, Rio Yanayucu, Rio Cosanga, Rio Payamino, Rio Coca, Av.
Jacome Clavijo, Rio Cosanga, Segundo Granja, Av. Atahualpa, Rio Guayllabamba, Rio Coca,
Av. los Chasquis, Av. Victor Hugo, Av. Lebnidas Plaza Gutiérrez, Av. los Atis, Av. Julio
Jaramillo, Av. Bolivariana, Av. Julio Jaramillo, Av. los Atis, Machangara, Rio Daule, Av. los
Chasquis, Av. Cervantes, Rio Pucahuayco, Rio Pachanlica, Rio Talantag, Av. Cervantes, Rio
Misahualli, Rio Yanayacu, Av. los Chasquis, Rio Cuzutagua, Rio Yanayacu, Rio Talantag, Rio

Payamino, Rio Guapante, Rio Yanayacu, Rio Patate, Rio Payamino, Av. los Chasquis, Av.

Victor Hugo, Av. Lebnidas Plaza Gutiérrez, Av los Atis, Av. Victor Hugo

Fuente: GIDSA, 2021.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024
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llustracion 4-11: Ficoa.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024
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Tabla 4-7: Informacion de la zona 23.

ZONA 23 FICOA

GESTOR EPM-GIDSA

PARROQUIA ATOCHA FICOA

SECTOR ATOCHA, FICOA, MIRAFLORES
NUMERO DE CONTENEDORES 118

KILOMETROS RECORRIDOS 29,78

MARCA DEL VEHICULO MERCEDES BENZ

No. VEHICULO 29

CAPACIDAD DEL VEHICULO 20T

CANTIDAD PROMEDIO DE

DESECHOS RECOLECTADOS | 19.28 T

(Toneladas)

LUNES - MIERCOLES -VIERNES -

FRECUENCIA DOMINGO

HORARIO DE RECOLECCION 15:00-23:30

VIAJES AL DIA 1

PERSONAL 1 OPERADOR; 1 AYUDANTE

CALLES QUE RECORRE: Via Ambato - Pillaro, Julio Castillo Jacome, Av. Rodrigo
Pachano, El Carrizo, Av. Rodrigo Pachano, Cumanda, Himno Nacional, La Heroina, Virgen
del Sol, Av. Rodrigo Pachano, Edmundo Martinez, Av. Los Guaytambos, Av. Rodrigo
Pachano, Guayabas, Los Mirabeles, La Delicia, Los Mirabeles, Av, Rodrigo Pachano, Las
Tunas, Parque José Cuesta, Av. Rodrigo Pachano, Av. los Guaytambos, Club Tungurahua, Av.
los Guaytambos, Las Naranjillas, Las Guanabanas, Las Frambuesas, Av. los Guaytambos, Las
Maracuyas, las Guanabanas, Las Cerezas, Av. los Guaytambos, Las Magnolias, Av. los
Guaytambos, Av. Miraflores, Olmedo, Av. Miraflores, Las Dalias, Av. Rodrigo Pachano, Las
Manzanas, Av. Los Guaytambos, Loas Aguacates, Las Toronjas, Las Mandarinas, Los
Limones, Los Higos, Las Limas, Los Capulies, Los Toctes, Los Caimitos, Las Fresas, Los
Toctes, Los Higos, Las Limas, Las Aceitunas, Las Moras, Las Frutas, Los Higos, Los
Chamburos, Los Higos, Av. Los Guaytambos, Av. Rodrigo Pachano, Julio Castillo Jacome,

Via Ambato — Pillaro, Relleno Sanitario.

Fuente: GIDSA, 2021.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024
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llustracion 4-12: Ingahurco.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024
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Tabla 4-8: Informacion de la zona 29.

ZONA 29 INGAHURCO

GESTOR EPM-GIDSA

PARROQUIA LA MERCED, LA PENINSULA

SECTOR INGAHURCO, INGAHURCO BAJO, TRES
JUANES

NUMERO DE CONTENEDORES 120

KILOMETROS RECORRIDOS 46.35

MARCA DEL VEHICULO DAF

No. VEHICULO 34

CAPACIDAD DEL VEHICULO 2T

CANTIDAD PROMEDIO DE

DESECHOS RECOLECTADOS | 1899 T

(Toneladas)

FRECUENCIA LUNES — MARTES — JUEVES - SABADO

HORARIO DE RECOLECCION 15:00-23:30

VIAJES AL DIA 1

PERSONAL 1 OPERADOR; 1 AYUDANTE

CALLES QUE RECORRE: Paso Lateral Ambato, Av. Indo América, Parque Industrial
Ambato, Panamericana Sur, Av. Ido América, Abel Barona, Julio Castillo Jacome, Av. Rodrigo
Pachano, Julio Enrique Paredes, Julian Coérdova, Av. Unidad Nacional, Av. Pasteur, Cesar
Borja, Benjamin Bravo, Av. Pasteur, José Rivera, Julidn Coronel, Abel Gilbert, Av. Pasteur,
Julio Enrique, Pablo Arturo Suarez, Julio Castillo, Ernesto Bucheli, Emiliano Crespo, Cesar
Viteri, Av. Pasteur, Av. Unidad Nacional, Av. Gonzales Suarez, Av. De Las Américas,
Colombia, Paraguay, Av. De Las Américas, Av. Gonzales Suarez, Julian Cordova, Julio
Enrique Paredes, Av. Rodrigo Pachano, Cartago, Barranquilla, Arica, Paramaribo,
Antofagasta, Encarnacion, Av. Indoamérica, calle Europa, Italia, Brasilia, Alemania, Suiza,
Noruega, Philandia, Austria, Calle Europa, Av. Indoamérica, San Juan, Av. Indoamérica,
Maracaibo, Ferrocarriles Del Ecuador, Av. Nassau, Av. Rodrigo Pachano, Av. Pedro
Véasconez, Neptali Sancho, Cesar Agusto, José Cobo, Abel, Barona, Julio Castillo Jacome, Via

Pillarlo — Ambato

Fuente: GIDSA, 2021.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.
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4.2. Sintesis de la Problematica

A través de la informacion recopilada se determind que en las rutas existentes de recoleccion en
el casco urbano del cantdon Ambato, existe una problematica muy particular que se pudo
evidenciar el cual se basa en una mala planificacién que tienen los conductores al momento de
realizar la recoleccidn de residuos, pudiéndose evidenciar que en ciertos tramos los contenedores
estan mal ubicados, por lo general estos se colocan en el lado derecho de la via, sin embargo existe
un porcentaje de contenedores que estan situados al otro lado de la via, razén por la cual al
momento de ejecutar el debido proceso de recoleccion, los vehiculos deben realizar giros
innecesarios, estacionar el camién en contra via, generando asi problemas de trafico, pudiendo

ocasionar un accidente de transito.

Por otro lado, se evidenci6 que, en ciertas rutas, los vehiculos recolectores recorren tramos
innecesarios por la ubicacién de los contenedores, generando que el vehiculo recorra mas
kilémetros, lo que se traduce en gastos de tiempo y combustible; es importante destacar que los
kilometros plasmados en cada una de las rutas no estan tomando en cuenta la distancia que recorre
en ir y volver del relleno sanitario, sino solo la ruta que debe seguir para la recoleccién de cada

uno de los contenedores existentes en la misma.

Dando cumplimiento al segundo objetivo planteado, se evalud los pardmetros que intervienen en
el proceso de recoleccion de cada una de las rutas, los mismo que estan dado en funcién del
namero de kilémetros recorridos, contenedores atendidos, el tiempo, consumo de combustible y

Kilogramos de residuos recolectados.

El consumo de combustible en los vehiculos recolectores segun informacion de los conductores
de estos vehiculos y personal técnico es de 1 galdn de diésel por cada 4 kilémetros recorridos,
esto se debe a varios factores como la frecuencia de paradas que realizan, la operacién de equipos

hidraulicos, la carga y el tipo de terreno por el cual realizan el servicio de recoleccion.

Tabla 4-9: Zona 18y 19

Ruta Tiempo km Numero | Contenedores Kg
Empelado | Recorridos | de ciclos Levantados Recolectados
CASCO
CENTRAL | 7h30min 53 km 1 175 12.840.00
AyB

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.
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Se evidencid que la recoleccidn en estas dos rutas ya se estaba tomando como una sola ruta, por
lo cual, en estas rutas, el vehiculo recolector realizd un recorrido de 53 Km en un tiempo de 7
horas con 30 minutos, atendiendo 175 contenedores con una cantidad de 12.840 kilogramos de
basura, la cual se realiz6 en 1 ciclos debido a que el camion que realiz6 este recorrido tiene una

capacidad de 12 toneladas.

En cuanto al combustible, se calcula que hubo un consumo aproximado de 13.25 galones de diésel
en los 53 kilometros recorridos.

Tabla 4-10: Zona 20

Rut Tiempo km NUmero de | Contenedores Kg
uta

Empleado | Recorridos Ciclos Levantados | Recolectados
CASIGANA |  8horas 59 km 1 114 15.360

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024

La siguiente ruta se recorrié en 8 horas, la misma que representa un total de 59 Km recorridos con
un numero de 114 contenedores levantados, representando un total de 15.360 kilogramos de
desechos. Tomando en cuenta el analisis de consumo de combustible, se calcula que en todo el

trayecto de esta ruta el consumo de combustible fue de 14.75 galones de diésel.

Tabla 4-11: Zona 21

Rut Tiempo km NUmero | Contenedores Kg
uta
Empleado | Recorridos | de ciclos Levantados | Recolectados
MINARICA 8 horas 66 km 1 100
11.000.00

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024

En esta ruta, el vehiculo recolector ejecutd un recorrido de 66 Km en un tiempo de 8 horas,
atendiendo un total de 100 contenedores, generando una recoleccién de 11 toneladas en un solo

ciclo.

En cuanto al consumo de combustible, en esta ruta se calcul6 que se consumio aproximadamente

16 galones de diésel en todo el recorrido.
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Tabla 4-12: Zona 22

Rut Tiempo km NUmero de | Contenedores Kg
uta
Empleado | Recorridos ciclos Levantados | Recolectados
UNIVERSIDAD 8 horas 62 km 1 104
8.180.00

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024

En la ruta llamada Universidad o también denominada Nueva Ambato, se inici6 el recorrido desde
su base y finaliz6 el mismo en el depo6sito de basura que tiene la empresa GIDSA,; este recorrido
tuvo un total de 62 kildmetros recorridos los cuales fueron realizados en 8 horas, tiempo en el
cual se ejecutd el levantamiento de 104 contenedores con un total de 8.180 toneladas de desechos

recolectados.

En cuanto al consumo de combustible en el recorrido de esta ruta llamada universidad se calcul6

que hubo un gasto de diésel de 16.4 galones.

Tabla 4-13: Zona 23

Rut Tiempo km Numero de | Contenedores Kg
uta
Empleado | Recorridos ciclos Levantados | recolectados
10.960.00
FICOA 6 horas 59 km 1 100

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024

En la ruta FICOA, se realiz6 el levantamiento de 100 contendores en un tiempo de 6 horas; en
toda esta ruta el vehiculo recorrié 59 km, con una carga de 10.960 toneladas de desechos s6lidos
recolectados de cada uno de los contenedores levantados.

La distancia recorrida gener6 un gasto de combustible de 14.75 galones de diésel en toda la ruta

de recoleccion realizada.

Tabla 4-14: Zona 29

Rut Tiempo km Numero de | Contenedores Kg
uta

Empleado | Recorridos ciclos Levantados | Recolectados
INGAHURCO | 7 horas 62 km 1 119 11.410.00

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024
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En esta ruta, el vehiculo recolector realizé un recorrido de 62 Km en un tiempo de 6 horas, tiempo

en el cual se atendio 119 contenedores con un tonelaje de basura de 11.410

En cuanto al consumo de combustible, en esta ruta se calcula que se consumi6 aproximadamente

15.5 galones de diésel.

Al realizar la evaluacion de los parametros, se evidencié que los kilémetros recorridos no
coinciden con los proporcionados por la empresa GIDSA, esto se debe a que no se esta
cumpliendo con la planificacion, irrespetando los horarios y frecuencias establecidas, esto genera
que en ciertos dias haya acumulacion de basura con lo cual los vehiculos recolectores al realizar
el servicio llegan a su capacidad maxima por lo que deben realizar el viaje hacia el depdsito final
para la descarga de la basura y volver a seguir con la ruta, esto lo hacen una, dos o hasta 3 veces
dependiendo el porcentaje de uso de cada contendor.

Por otro lado otro problema evidenciado en el levantamiento de informacion en campo, fue que
los camiones recolectores de carga lateral de GIDSA en ese momento no estaba ninguno en
operacion debido a que se encontraban dafiados por lo cual esta empresa subcontrat6 a la empresa
GLOBALPARTS para que realice la recoleccion en estas rutas durante el tiempo que se tome en
arreglar sus vehiculos, esto es importante recalcar ya que los camiones de GIDSA tienen una
capacidad de 20 toneladas y en cambio los camiones de GLOBALPARTS son de 12 toneladas lo
gue genera que su capacidad sea mas limitada y tengan que hacer mas de un ciclo para recorrer

cada una de las rutas.

Tabla 4-15: Pesos registrados de los camiones en la balanza

PESOS REALES REGISTRADOS DIARIAMENTE EN LA BALANZA DE GIDSA EN
LOS ULTIMOS 3 MESES
Promedio
) o ) de basura
Octubre | Noviembre | Diciembre | Promedio (3 meses)
generada
diaria (T)
Ruta Casco Central AB (peso en toneladas)
PESO MENSUAL 751,41 569,66 663,61 661,56
PROMEDIO POR
) 22.05
DIA DE 23,48 25,89 22,88 24,09
RECOLECCION
Ruta Casigana (Peso en toneladas)
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RECOLECCION

PESO MENSUAL | 370,22 446,23 450,89 422,45
PROMEDIO POR
DIA DE 15,16 17,85 20,5 17,84

RECOLECCION

PESO MENSUAL 94,24 285,61 386,64 255,50
PROMEDIO POR
DIA DE 23,56 19,04 18,41 20,34

RECOLECCION

PESO MENSUAL 63,60 212,9 368,83 215,11
PROMEDIO POR
DIA DE 15,91 16,37 19,41 17,23

RECOLECCION

PESO MENSUAL | 283,42 290,05 434,04 335,84
PROMEDIO POR
DIA DE 16,67 22,31 18,87 19,28

RECOLECCION

PESO MENSUAL | 266,64 359,6 162,6 262,95
PROMEDIO POR
DIA DE 17,77 21,15 18,06 18,99

14.06

8,5

7,17

11,19

8,76

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024
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CAPITULO V

5. MARCO PROPOSITIVO

5.1. Titulo

PLAN DE OPTIMIZACION DE RUTAS Y FRECUENCIAS PARA LA RECOLECCION DE
RESIDUOS SOLIDOS EN EL CASCO URBANO DEL CANTON AMBATO.

5.2. Objetivo general

Mejorar el servicio publico mediante una propuesta basada en la optimizacion de rutas y
frecuencias en la recoleccion de residuos solidos, con la finalidad de proporcionar un plan que
beneficie los recursos y minimice los costos de la EPM-GIDSA.

5.3. Justificacion

Posterior a haber recopilado la informacion necesaria sobre la situacion actual que enfrenta el
servicio de recoleccion de desechos sélidos en el casco urbano, se pudo evidenciar que

actualmente este servicio presenta ciertos inconvenientes.

La recoleccion es realizada en cualquier dia, a pesar de que se tiene un horario, no existe el
cumplimiento del mismo, razén por la cual en algunos casos se ha hecho la recoleccion en la
misma ruta dos veces al dia; por ende, el porcentaje de los contenedores en la segunda ocasion no

estan ni en un 25% de su capacidad, lo que representa gastos innecesarios para la empresa.

Otro de los problemas evidenciados fue que los conductores no cuentan con una planificacion de
los contenedores en donde tienen que realizar la recoleccion, en consecuencia, el servicio no cubre
en algunos puntos que se requiere atencion, en otros casos, los conductores realizan recorridos
innecesarios ya que los contendores se encuentran en ubicaciones innecesarias; ademas los
camiones de la empresa GIDSA no estaban en operacion por lo cual en el transcurso de esta
investigacion esta recoleccion la estaba realizando los camiones de GLOBALPARTS los cuales

tienen una capacidad de 12 toneladas.

Debido a esto se requiere plantear una propuesta de optimizacion que reduzca los problemas
evidenciados en este estudio, brindando un mejor servicio de recoleccion, satisfaciendo las
necesidades de la poblacion y reduciendo costos operativos generados a la empresa.
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5.4. Metodologia

Para el redisefio de las rutas de recoleccidn se aplicd un lenguaje de programacion basado en una
heuristica ALNS (Adpative Large Neighborhood Search) la cual estd disefiada para la
simplificacion de modelos respectivamente pequefios que no excedan 200 puntos o clientes ya
sea para entrega o recogida de algin articulo conocido en este software como clientes, este
lenguaje de programacion (VBA) Visual Basic para Aplicaciones ayuda a encontrar una solucion

a un problema de ruteo que requiere atencion.

Sin embargo, las limitaciones de esta herramienta son las siguientes:

1. El nimero de lugares a visitar o llamados clientes es limitado, es decir permite un limite de
200 clientes.

2. Los costos de transporte son fijos, sin embargo, el problema que requerimos resolver es
plantear nuevas rutas para mejorar el servicio.

3. Cada lugar que no sea un Depot puede ser visitado por un solo vehiculo, como es en el caso
de la recoleccién de residuos, un solo vehiculo realizada el recorrido en un horario

establecido, el mismo que debe visitar cada contenedor por una sola vez.

Uno de los principales beneficios que tiene este modelo es que se familiariza con Microsoft Excel
debido a que es aqui en donde su modelo ejecuta las acciones y proporciona una solucion luego

de seguir 6 pasos que se visualizan a continuacion:

Archivo  Inicio  Insertar Datos Rewisar Vista Programador A

0O- . %
I
"]
0 @ A
N Bacet the 11 nen c I Nickanrec 2 <o lahirla A Sotven Cahitin g Cot Eoralardan EC b -
{. Reset the locations | ZDistances | 3.Setup Vehicles | 4. Setup Solution @ 5. Setup Visualzation ~ bSolver Info
workbook S v Worksheet Worksheet Worksheet e %
Reset 1.Locations 2Distances 3.Vehides 4.Soaution S.Visualzation 5,Sobver info

llustracion 5-1: Cinta de opciones VRP.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024

5.4.1. Consola de resolucién de VRP (Vehicle Routing Problem)

La introduccién gradual de datos comienza en esta hoja de calculo, donde se configuran varios
parametros, como la licencia de GIS, cantidad de depdsitos, nimero de clientes, tipo de rutas en

mapas GIS, cantidad de vehiculos, decision sobre el retorno de los vehiculos a los depdsitos,
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caracteristicas de la ventana de tiempo, especificacion de operaciones de Pick up, y el tiempo de

resolucion del algoritmo en la unidad de procesamiento central (CPU), entre otros aspectos.

Para el presente estudio se utilizo la siguiente configuracién aplicada a cada una de las rutas:

dntee ol wetar Deposiofo de pigen  Fomiedes Dator Rnm Vsts Wograemador Ayuds  YKP Spveadcheet Sobeer

-

0= - ! - <
X 0= X g & > O
SResme | Llsotens | 20aanin |3 Sehp Vcier | & Setap Siblon | 5 Setep Vesesin | BSckee | bele
weitscek . * * -
ot Lhansiven | 3 Datarees i ANshAn ‘ Vs tan LS o0

A

Remarks

! Sequence Parameter Value
N 0.0ptional - GIS License Bing Maps Key

RS SERESTS EU LIRS TPRIRE S Y o can got a free key at https/fwww, bingmapsportal, com/

Number of depots 13,20]

Numnber of customess |5, 200]
Distance / duration computation SERSEENERENTNI ST I Il =commendation: use pastoodes for addresses
Bing Maps route type

Ayeroge vehicle speed

Recommendstion: use fastest

Not usad far the 'Bing Maps driving distances' options

Nusmiber of vehicle types —N—Je'agewcu) VRP il grester than 1

Vehicles mast return to the depoREs Open VIR if no retum
Time window type Marel
Backhauls? No IF sctivated, defivery locations must be visited before prckup Socations

Bing Maps

Location labels Locstion narmes

Warm start?

Show progress on The status bae ? SEE My slow down the cptimization slgordhm

COU tane Bt (secandx) [E38) flec ommeandation: Al lsest 660 seconds

llustracion 5-2: Consola VRP.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.

El nimero de clientes es variable ya que depende del nimero de contenedores que existe en cada

una de las rutas de recoleccion.
5.4.2. Localizacion de VRP (Vehicle Routing Problem)

En esta hoja de calculo se inicia con la digitalizacion de cada uno de los puntos a atenderse de
igual manera de los depositos al cual el vehiculo tendria que llegar, ademas se georreferencia cada
uno de estos lugares, utilizando la latitud y longitud, tiempos de recoleccion es decir el tiempo en

el que empieza a laborar el vehiculo y el tiempo final.

En esta misma hoja permite la opcion de elegir si el lugar debe ser visitado o no, para cual en este

estudio se considerd que todos los contenedores deben ser atendidos, sea cual sea el porcentaje

de utilizacion de cada uno, luego de ellos se debe insertar el tiempo de servicio el cual mediante

datos registrados, se tomé que el tiempo promedio de cada vehiculo en levantar el contendor es

de 2 minutos; finalmente existen otros espacios que se obviaron debido a que el proceso es

netamente de recoleccidn, por lo que de forma natural para todos los clientes se marco en cero.
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llustracion 5-3: Hoja de Localizaciones.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.

5.4.3. Distancias de VRP (Vehicle Routing Problem)
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llustracion 5-4: Hoja de Distancias.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024

Este paso generado en la hoja de célculo es automatico y se produce como parte de la solucion de
esta herramienta, en donde se calcula las distancias expresadas en kilometros de cada una de las

combinaciones que tendria un punto al otro, de igual manera se calcula la duracidn que tendria en
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trasladarse de un lugar atendido a otro por atender, en el caso de este trabajo investigativo se

utilizo la plataforma de BING MAPS para el calculo de estas distancias.

El nimero de combinaciones es variable ya que depende del nimero de contendedores en cada

una de las rutas de recoleccion en estudio.
5.4.4. Vehiculos de VRP

El antepenultimo paso se realizé una parametrizacion de cada uno de los vehiculos que se requiere
para el caso en estudio, en este se requirié un solo vehiculo para realizar el recorrido, en el cual
se especifico su capacidad en metros cubicos, la méxima distancia es la que el vehiculo puede
recorrer en un dia, ademas se definid la hora que cada vehiculo inicia su recorrido dependiendo
del horario que maneje, su tiempo de conduccion, el tiempo limite de conduccion y finalmente si

retorna o no al deposito.

¢ pagns rormag L VIR VTOUEMA0y MUOR  TNRID T VEF 30 mast dower

A B C 0 f F ] | J |
1 Starting depot Vehicle type  Capacly Fomd costper trip  Cout per unit distanca  Distance kit Work start time  Driving time fimit  Working Sime lim2  Returs depot  Number of vedidies
i ! 200 000 100 3

10400 Depot

llustracion 5-5: Hoja de caracteristicas de los vehiculos.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024

5.4.5. Solucién de VRP

Esta hoja de calculo proporciona la solucién del problema que se quiere resolver, en este se
muestra el orden que debe seguir de los lugares por atender para minimizar el recorrido, de igual
manera nos permite conocer la distancia total recorrida en kilémetros, el tiempo que se toma en
recolectar cada contenedor, el tiempo total de trabajo y demas parametros a tomar en cuenta

dependiendo el estudio que se esté realizando.

VRP ademas integra una opcion extra titulado Setup Visualization Worksheet, aqui proporciona
un mapa preliminar conectando los puntos en el orden dado para tener la mejor eficiencia, esta
conexion de puntos esta realiza por el método conocido como “vuelo de ave”, esto quiere decir
que no respeta el sentido de las calles o las edificaciones, simplemente une los puntos tal cual

seria en un plano cartesiano.
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1 Total net profit: -15,57
2
3 Vehicle: vl Stops: 102 Net profit: ~15,57
4 Stop count Location name Distance travelled Driving time Asrival ime Departure time Working time  Profit collected Load
5 0 Depot 0,00 0:00 08:00 0:00 0 0
6 C 237 0:04 08:04 08:05 0:05 0 0
7 2,52 0:04 08:05 08:06 0:06 0 0
8 2,68 0:04 08:06 08:07 007 a 0
9 2,77 0:04 08:07 08:08 D:08 0 0

llustracion 5-6: Hoja de Solucion.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024

5.5. Propuesta de rutas y frecuencias optimizadas

5.5.1. Propuesta de rutas optimizadas

5.5.1.1. Ruta casco Central AB

lustracion 5-7: Ruta estilo vuelo de pajaro Casco Central AB.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024..
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lustracion 5-8: Ruta estilo vuelo de pajaro Casco Central AB.

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.
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Tabla 5-1: Resultados de la ruta optimizada casco urbano AB.

RESULTADOS RUTA CASCO CENTRAL AB

Ruta anterior Ruta optimizada propuesta Ahorro

53 km 49,15 km 3,85 km

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024

En para el disefio de esta zona se decidié por unir la ruta central A y la ruta central B, debido a
gue las dos se encuentran en zonas aledafias viendo innecesario que dos vehiculos realicen esta
ruta. Al utilizar la metodologia, la solucién que nos arroja es una ruta éptima de 49,15 kilometros,
teniendo un ahorro de 3,85 kildmetros. A su vez el tiempo que se tomara en recorrer esta ruta el
vehiculo recolector sera aproximadamente de 6 horas y 35 minutos, este tiempo sera variable dado
gue en varias ocasiones existirdn contenedores que no se recogeran debido al bajo porcentaje en

su capacidad.

Calles ruta Casco Central AB: Av. Bolivariana — Eugenio Espejo — Juan Benigno Vela —
Mariano Egiiés — 12 de noviembre — Marieta de Veintimilla — Luis Martinez — Av. Cevallos —
Joaquin Lalama — Avenida — Cevallos — Av. De las Américas — Av. Gonzalo Suarez — 12 de
Noviembre — 13 de Abril — Yahurua — Av. Atahualpa — Yahaira — Floreana 1 — Antonio José de
Sucre — Francisco Flor — Jose Mejia -José Joaquin de Olmedo — Guayaquil — Plaza Urbina — José
Joaquin de Olmedo — Simon Bolivar — Guayaquil — Plaza Urbina — Montufar — Quito — Vicente
Rocafuerte — Simon Bolivar — Francisco Flores — Pérez de Anda — Mariano Castillo — Cuenca —
Quito — Vicente Rocafuerte — Juan Montalvo — Pérez de Anda — Mariano Casillo — Pasaje Garcés
— José Joaquin de Olmedo — Juan Montalvo — Lizardo Ruiz — Juan Ledn Mera — 13 de Abril —
José Joaquin de Olmedo — Juan Ledn Mera — 12 de Noviembre — Luis Martinez — Lizardo Ruiz —
Obispo Iturralde — Cuenca —Joaquin Mera — Vicente Rocafuerte — Eugenio Espejo — Lizardo Ruiz
— Obispo Iturralde — Araujo — Joaquin Lalama — Antonio José de Sucre — Eugenio Espejo —
Vicente Rocafuerte — Eloy Alfaro — Araujo — Tomas Sevilla — Av. Cevallos — Eloy Alfaro —
Darquea — Constantino Ferndndez — Humberto Albornoz — Vicente Maldonado — Av. Cevallos —
Manuela Cafiizares — Garcia Moreno — Vargas Torres — Humberto Albornoz — Joaquin Ayllén —
Av. Cevallos — Vargas Torres — Darquea — 5 de Junio — Primera Imprenta — Vargas Torres —
Simon Bolivar — Vargas Torres — Cristébal Colon — Av. Unidad Nacional — Simon Bolivar —
Vargas Torres — Garcia Moreno — Av. Gonzalo Suarez — Simén bolivar — Av. Unidad Nacional —
Darquea — Abdon Calderdn — Primera Imprenta — Av. Unidad Nacional — 12 de Noviembre —

Abdon Calderén — Av. Cevallos — Juan Ledn Mera — Urdaneta — Av. Bellavista — Av. Bolivariana.
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5.5.1.2. Ruta Casigana

lustracion 5-9: Ruta estilo vuelo de pajaro Casigana.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.

Tabla 5-2: Resultados de la ruta optimizada Casigana

RESULTADOS RUTA CASIGANA

Ruta anterior

Ruta optimizada propuesta

Ahorro

59 km

49,86 km

9,14 km

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.

En esta ruta mediante la aplicacion de la metodologia expuesta anteriormente, se logré reducir
una distancia de 9,14 kilémetros, a su vez el tiempo que se tomara en recorrer esta ruta el vehiculo
al recolectar sera de 3 horas y 53 minutos, esto puede ser variable ya que dependera del porcentaje
de ocupacion de los contenedores en los diferentes dias de la semana, esto quiere decir que en
dias en donde exista el mayor porcentaje de contenedores en su capacidad maxima, al vehiculo

recolector le tomara méas tiempo atender cada uno de ellos, lo que genera que se incremente el

tiempo de recorrido.
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llustracion 5-10: Ruta estilo vuelo de pajaro Casigana.

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.
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Calles ruta Casigana: Av. Bolivariana — Av. Victor Hugo — Marcos Montalvo — Rodriguez
Labandera — Arturo Borja — Marcos Montalvo — Cervantes — Medardo Angel Silva — Luis Felipe
Borja— Av. Jacome Clavijo — Medardo Angel Silva— Siete Tratados — El espectador — Av. Jacome
Clavijo — Noboa y Camafio — Pareja DiezCanseco — Av. José Peralta — Calle JesUs — Jacome
Clavijo — Av. Atahualpa — Oswaldo Guayasamin — Av. José Peralta — Aguilera Malta — Noboa y
Camafio — Jorge Carrera — Av. José Peralta— Humberto Fierro — Medardo Angel — Aguilera Malta
— Av. José Peralta — Av. Manuela Saenz — Angel Jadan — Humberto Fierro — Av. Cervantes — Av.
Manuela Sdenz — Av. Cervantes — Aguilera Malta — Marcos Montalvo — Abelardo Moncayo —
Remigio Crespo — Celiano Monge — Marcos Montalvo — De la Cuadra — Av. Cervantes — Av.
Jacome Clavijo — Gaspar de Villaroel — Julio Moreno -Franco Davila — Antonio Clavijo —
Garcilaso de la Vega — Ldpez de Ayala — Azorin — Calle G — Damaso Alonso — Jacinto Verdaguer
— Av. Manuela Séenz — Gomez de la Serma — L6pez de Vega — LApez de Ayala — Blasco Ibafiez
— Goya — Av. Manuela Séenz — Pio Baroja — Emilio Prado - Ganivet - Pio Baroja — Av. Manuela
Séenz — Av. Antonio Clavijo — Bautista Aguirre — Av. Manuela Saenz — Av. Victor Hugo — Av.

Bolivariana.

5.5.1.3. Ruta Ficoa
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llustracion 5-11: Ruta estilo vuelo de pajaro Ficoa.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024
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llustracion 5-12: Ruta estilo vuelo de pajaro Ficoa.

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.
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Tabla 5-3: Resultados de la ruta optimizada Ficoa
RESULTADOS RUTA FICOA

Ruta anterior Ruta optimizada propuesta Ahorro

59 km 49,18 km 9,82 km

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024

Aplicando la metodologia descrita previamente en esta ruta, se logré una reduccion de distancia
de 9,82 kilometros. Ademas, el tiempo estimado para recorrer la ruta y realizar la recoleccién en
el vehiculo es de 4 horas y 39 minutos. Este periodo puede variar dependiendo del nivel de
ocupacion de los contenedores en distintos dias de la semana. En situaciones donde los
contenedores alcanzan su capacidad méaxima, el vehiculo recolector requerird mas tiempo para

atender cada uno de ellos, lo que resultard en un aumento en la duracion total del recorrido.

Calles Ruta Ficoa: AV. Los Andes — 13 de abril — Luis Martinez — Lizardo Ruiz — Juan Montalvo
— Av. Los Guaytambos — Las Manzanas — Av. Rodrigo Pachano — Los Olivos — Av. Rodrigo
Pachano — Los Maracuyas — Las Frambuesas — Las Maracuyas — Las Guanabanas — Las Cerezas
— Av. Los Guaytambos — Los Membrillos — Av. Los Guaytambos — Las Avellanas — Las Limas —
Los Higos — Los Limones — Los Aguacates — Las Limas — Los Higos — Las Frutas — Los Higos —
Los Chamburos — Los Ferloas — Los - Chamburos — Las Aceitunas — Las Moras — Las Frutas —
Los Toctes — Las Fresas — Los Caimitos — Los Toctes — Los Capulies - Las Limas — Las Bananas
— Av. Los Guaytambos — Los Taxos — Av. Los Guaytambos — Las Magnolias — Av. Los
Guaytambos — Club Tungurahua — Av. Los Guaytambos — Av. Rodrigo Pachano — Las Dilas —
Av. Rodrigo Pachano — Av. Los Guaytambos — Los Geranios — Av. Miraflores — Olmedo — Av.
Miraflores — Hortensias — Av. Miraflores — Las Dalias — Av. Rodrigo Pachano — Parque Luis
Martinez — Av. Rodrigo Pachano — Los Cocos — Las Guindas — Av. Los Guaytambos — Las
Naranjillas — Las Guanabanas — Las Frambuesas — Av. Los Guaytambos — Las Frutillas — Las
Limas — Los Cubis - Las Limas — Las Mandarinas — Las Toronjas — Los Aguacates — Av. Los
Guaytambos — La Delicia — Los Pepinos — Las Aceitunas — Los pepinos — Las Uvas — Las Uvas
— Nieto Polo de Aguila— Las Aguacollas — Av. Los Guaytambos — Av. Rodrigo Pachano — soledad
Eterna — Virgen del Sol — Catecismo — Agricultura — Calle F El carrizo — Av- Rodrigo Pachano —
La Heroina — Himno Nacional — Av. Rodrigo Pachano — Mentor Mera — Himno Nacional —
Soledad Eterna — Rodrigo Pachano — Eduardo Mera — Edmundo Martinez — Av. Loa Guaytambos
—Las Chirimoyas — Los Tomates- Calle los Olivos — Av. Los Guaytambos — Av. Rodrigo Pachano
— La Delicia — Los Mirabeles — Av. Rodrigo Pachano — Rio Ambato — Humberto Albornoz —

Vicente Maldonado — 12 de noviembre — Eugenio Espejo — Av. Los Andes.
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5.5.1.4. Ruta Ingahurco
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llustracion 5-13: Ruta estilo vuelo de péjaro Ingahurco.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.

Tabla 5-4: Resultados de la ruta optimizada Ingahurco.

RESULTADOS RUTA INGAHURCO

Ruta anterior Ruta optimizada propuesta Ahorro

62 km 50,19 km 11,81 km

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.

Mediante la aplicacion de la metodologia descrita anteriormente en esta ruta, se logré una
reduccion de la distancia en 11,81 kilémetros. Asimismo, se estima que el tiempo necesario para
recorrer la ruta y llevar a cabo la recoleccion con el vehiculo serd de 4 horas y 51 minutos. Es
importante destacar que esta estimacion puede variar en funcion del grado de ocupacién de los
contenedores en diferentes dias de la semana. En aquellos dias en los que los contenedores
alcanzan su capacidad maxima, el vehiculo recolector requerira més tiempo para atender cada

uno, lo que resultara en un incremento en la duracion total del recorrido.
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llustracion 5-14: Ruta estilo vuelo de pajaro Ingahurco.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.
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Calles Ruta Ingahurco: Av. Los Andes — Tomas Sevilla — Av. Cevallos — Av. Unidad Nacional
— Av. Pasteur — César Borja (Italia) — Benjamin Bravo — German Abad — Av. Pasteur — Pasteur —
Julio Enrique Paredes — Pablo Arturo Suarez — Abel Gilbert — Julian Coronel — Izquieta Pérez —
Abel Gilbert — Pablo Arturo Suarez — Julio Castillo — Tarquino Toro — Augusto Bonilla — Ernesto
Bucheli — Julio Castillo — Emiliano Crespo — César Viteri — Av. Pasteur — Av. Unidad Nacional
— Julidn Cérdova — Antonio Falconi — Julio Enrique Paredes — Av. Rodrigo Pachano — Cartago —
Calle 26 — Quebec — Barranquilla — Arica — Paramaribo — Antofagasta — Encarnacion — Maracaibo
— Paysandl — Av. Rodrigo Pachano — Quezaltenango — Av. Indoamericana — Groenlandia — Av.
de las Américas — Julio Enrique Paredes — Bolivar — Av. Gonzéles Suérez — Av. de las Américas
— Paraguay — Estados Unidos — Brasil — Panama — Venezuela — Bolivia — Uruguay — Brasil —
Panama — Colombia — Bolivia — México — Chile — Av. de las Américas — El Salvador — Colombia
— Av. de las Américas — Av. Indoamericana — Calle Europa — Austria — Phinlandia (Buenos Aires)
— Noruega — Suiza (La Paz) — Alemania (Bogota) — Portugal — Holanda — Bélgica — Rusia —
Brasilia — Portugal — Calle Europa — Av. Indoamericana — San Juan — La Rioja — Guantanamo —
Av. Indoamericana — Julio Castillo Jacome — Alcides Naranjo — Francisco Becerra — Abel Barona

— Av. Indoamericana -

5.5.1.5. Ruta Mifarica
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llustracion 5-15: Ruta estilo vuelo de pajaro Mifarica.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024
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llustracion 5-16: Ruta estilo vuelo de pajaro Mifiarica

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.
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Tabla 5-5: Resultados de la ruta optimizada Mifarica.

RESULTADOS RUTA MINARICA

Ruta anterior Ruta optimizada propuesta Ahorro

66 km 47,35 km 18,65 km

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024

En esta ruta, se logré una disminucion de 18,65 kilometros en la distancia total. Ademas, se estima
que el tiempo requerido para recorrer la ruta y llevar a cabo la recoleccion con el vehiculo sera de
aproximadamente 4 horas y 10 minutos. Sin embargo, esta estimacion puede variar en funcion
del nivel de ocupacion de los contenedores en diferentes dias de la semana. En aquellos dias con
una mayor ocupacién de contenedores, el vehiculo recolector empleara mas tiempo en atender

cada uno, lo que resultara en un aumento en la duracién total del recorrido.

Calles que recorre: Av. Bolivariana — Av. Victor Hugo — Av. Los Atis — Av. Lebnidas Plaza
Gutiérrez — Av. Atahualpa — Marcos Montalvo — German Chacon — Tedfilo Lépez — Alonso
Castillo — Aparicio Rivadeneira — Gustavo Eguiés — Manuel Isaias Sdnchez — German Chacén —
Acosta Solis — Av. Victor Hugo — Acosta Solis — German Chacén — Ernesto Alban Mosquera —
Av. Jacome Clavijo — Rodrigo Vela Barahona — Victor Manuel Garcés — Dario Guevara — Jorge
Icaza — Oscar Efrén Reyes — Benjamin Carrion — Rodrigo Vela Barahona — Victor Manuel Garcés
— Efrén Reyes — Av. Antonio Clavijo — Ernesto Mifio — Victor Manuel Garcés — Arturo Borja —
Acosta Solis — Miguel Isaias Sdnchez — Bolivar Sevilla — Isaias Toro Ruiz — Benjamin Carrion —
Horacio Sevilla — Gabriel Navarro — Manuel Isaias Sanchez — Acosta Solis — Oscar Efrén Reyes
— Alcedo y Bejarano — Balarezo Moncayo — César Silva —Juan Francisco Montalvo — Av. Antonio
Clavijo — Celiano Monge — Agramonte — Ernesto Alban Mosquera — Av. Jacome Clavijo —
Augusto Arias — Celiano Monge — Agramonte — Bolivar Sevilla — Pj. Paredes Medina — Ernesto
Alvarado — Calderdn de la Barca — Lépez de Ayala — Ortega y Gasset — Pio Baroja — Garcia Lorca
— Antonio Machado — Menéndez y Pelayo — Barcelona — Gustavo Adolfo Bécquer — Nebrija —
Garcia Lorca — Av. Quis — Av. Jorge Manrique — Azorin — Garcia Lorca — Barcelona — Murcia —
Av. Quis — Cordova — Ramén del Valle-Inclan — Garcia Lorca — Gomez de la Serna — San
Sebastian — Granada — Mallorca — Cérdova — Barcelona — Valencia — Vigo — Sevilla — Barcelona

— Sergio Nufiez — Av. Antonio Clavijo — Tenerife — Barcelona — Cadiz — Vigo — Av. Quis.
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5.5.1.6. Ruta Universidad
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llustracion 5-17: Ruta estilo vuelo de pajaro Universidad.
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.

Tabla 5-6: Resultados de la ruta optimizada Universidad.

RESULTADOS RUTA UNIVERSIDAD

Ruta anterior Ruta optimizada propuesta Ahorro

62 km 51,16 km 10,84 km
Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024

En esta ruta mediante la aplicacion de la metodologia expuesta anteriormente, se logré reducir
una distancia de 10,84 kilémetros, a su vez el tiempo que se tomara en recorrer esta ruta el
vehiculo recolectar serd de 4 horas y 14 minutos, esto puede ser variable ya que dependera del
porcentaje de ocupacion de los contenedores en los diferentes dias de la semana, esto quiere decir
que en dias en donde exista el mayor porcentaje de contenedores en su capacidad maxima, al

vehiculo recolector le tomard més tiempo atender cada uno de ellos, lo que genera que se
incremente el tiempo de recorrido.
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llustracion 5-18: Ruta estilo vuelo de pajaro Universidad.

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.
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Rutas Que Recorre: Av. Bolivariana — Av. Julio Jaramillo — Av. los Atis — Machangara — Julio
Jaramillo — Av. Los Chasquis — Av. Cervantes — Rio Pucahuayco — Rio Pachanlica — Rio Talantag
— Rio Yanayacu — Rio Cutzutagua — Rio Payamino — Rio Talantag — Rio Curaray — Rio Guapante
—Rio Yanayacu — Rio Patate — Rio Payamino — Av. los Chasquis — Rio Guayllabamba — Rio Coca
—Rio Cutuchi — Rio Yasuni — Rio Tiputini — Rio Coca — Rio Cutuchi — Rio Palora — Rio Papallacta
— Rio Coca — Rio Payamino — Rio Misahualli — Av. Cervantes — Rio Coca — Rio Oyacachi — Av.
Los Chasquis — Av. Jdcome Clavijo — Rio Cosanga — Segundo Granja — Av. Atahualpa — Av. Los
Shirys — Av. Rumifiahui — Av. Pichincha — Manco Capac — Av. Los Shyris — Tucomango —
Pachacutec — Chiaquitinta — Caran X1 — Nari Pillahuazo — Av. Los Shyris — Chaquitinta —
Duchicela — Condorazo — Isidro Ayora — Sinchiroca — Av. Pichincha Condorazo — Duchicela —
Roca Inca — Nari Pillahuazo — Av. Pichincha — Daquilema — Diego Noboa — Vicente Ramén Roca
— Zopozopanqui — Av. Pichincha — Carlos Arosemana — Isidro Ayora — Victor Emilio Estrada —
Av. Los Chasquis — Baquerizo Moreno — Camilo Ponce — Diego Noboa — Javier Estrada — Placido
Camamafio — Vicente Ramo6n Roca — Baquerizo Moreno — Manuel de Ascazubi — Av. Lednidas
Plaza Gutiérrez — Vicente Ramén Roca — Enriquez Gallo — Rio Coca — Camilo Ponce — Av.
Lednidas Plaza Gutiérrez — Martinez Mera — Enriquez Gallo — Av. Los Chasquis — Av. Victor

Hugo — Av. Atahualpa — Rio Guayllabamba — Av. Los Chasquis — Av. Victor Hugo.

Tabla 5-6: Comparacion de kilometraje

CUADRO COMPARATIVO DEL KILOMETRAJE
U SITUACION SITUACION PROPUESTA
PLANIFICADA (km) ACTUAL (km) (km)
CASCO A 12,85
53 4915
CENTRAL 5 2,06
CASIGANA 22 04 59 49 86
FICOA 2978 59 4918
INGAHURCO 5288 62 50,19
MINARICA 24,35 66 4735
UNIVERSIDAD 30,13 62 51.16

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024.
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5.5.2. Propuesta de frecuencias optimizadas

Actualmente GIDSA cuenta con 3 frecuencias distribuidas en diferentes horarios (Tabla 4-1), esto
provoca que los contenedores no lleguen a llenarse lo suficiente como para justificar los gastos
que implica el realizar todo el recorrido de recoleccion, especificamente la problematica se vio
reflejada en el turno diurno donde los contenedores tenian un maximo de 20% de llenado y en
muchos casos estaban completamente vacios, esto debido a que el turno de madrugada se encargo
de la recoleccion de los mismo, también teniendo en cuenta que el lapso de tiempo que se da entre
los turnos mencionados son en horas de la madrugada, pocas personas arrojan sus desechos en

ese horario.

Sabiendo la problematica, la propuesta es la eliminacién de la frecuencia denominada Diurna,
esto deja en trabajo a dos de estos turnos, el de Madrugada y el Matutino/Vespertino que van a
ser los encargados de la recolecciéon de los desechos solidos en el casco urbano del canton
Ambato.

La distribucion de lada ruta esta acorde a la cantidad de desechos promedio producidos dentro las
mismas, es por eso que la ruta con mayor cantidad de residuos, Casco Central AB, tiene

recoleccién dos veces por dia durante toda la semana de manera ininterrumpida.

Tabla 5-7: Propuesta de frecuencias

MIERCOLE ;
LUNES MARTES s JUEVES VIERNES | SABADO | DOMINGO
CASCO CASCO CASCO CASCO CASCO CASCO CASCO
CENTRAL CENTRAL CENTRAL CENTRAL CENTRAL | CENTRAL | CENTRAL
MADRUGAD AB AB AB AB AB AB AB
A CASIGAN
CASIGANA | CASIGANA | CASIGANA | CASIGANA | CASIGANA A CASIGANA
MINARICA MINARICA MINARICA MINARICA
CASCO CASCO CASCO CASCO CASCO CASCO CASCO
CENTRAL CENTRAL CENTRAL CENTRAL CENTRAL | CENTRAL | CENTRAL
AB AB AB AB AB AB AB
MATUTINO-
UNIVERSIDA UNIVERSIDA UNIVERSIDA
VESPERTIN
o D D D
FICOA FICOA FICOA FICOA FICOA

Realizado por: Caichug F., Zupa J., 2024
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6.

6.1.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La Empresa Municipal Pablica (GIDSA) en la actualidad cuenta con 7 diferentes rutas para
la recoleccion de residuos sdlidos en el casco urbano del Canton Ambato; la primera ruta
abarca el Casco Central A con 86 contenedores de basura distribuidos en 12,85 km en las
parroquias La Merced y San Francisco; la segunda ruta constituye el Casco Central B con 94
contenedores ubicados en una longitud de 24,06 km en las parroquias San Francisco y La
Matriz; la tercera ruta engloba la zona de Casigana con 114 contenedores de basura que se
distribuyen en las parroquias La Matriz y Huachi Chico con una distancia de 22,04 km; la
cuarta ruta utilizada por la empresa abarca la zona de Mifiarica con 107 contenedores ubicados
Unicamente en la parroquia de Huachi Chico en una longitud de 52,88 km; la quinta ruta
constituye el sector de la Universidad con 102 contenedores de basura ubicados en la
parroquia Celiano Monge con una distancia de 30,13 km; la sexta ruta esta destinada para la
zona de Ficoa misma que cuenta con 118 contenedores distribuidos en 29,78 kmen la
parroquia de Atocha Ficoa; finalmente la séptima ruta abarca el sector Ingahurco en donde
existen 120 contenedores de basura en las parroquias La Merced y La Peninsula con una
longitud de 52,88 km.

Los parametros de operacion evaluados en esta investigacion fueron. El tiempo, los
kilometros recorridos, el consumo de combustible, el nimero de contenedores levantados y
la cantidad de kilogramos generados en cada una de las rutas; a través de ello se evidencid
que en la ruta del casco central A y B se tom6 un tiempo de 7 horas y 30 minutos en recorrer
53 km, un consumo de combustible de 13,25 gl, 175 contendores levantados y 12.840.00 kg
recolectados; en la ruta Casigana se recorrié 59 km en un tiempo de 8 horas, un gasto de
combustible de 14,75 gl, 114 contenedores levantados y una recoleccion de 15.360.00 Kg; en
la ruta Mifiarica hubo un consumo de 16 gl durante 66 km recorridos en un tiempo de 8 horas
con un total de 100 contenedores levantados, expresando una cantidad de 11.000.00 kg de
basura; para la ruta Universidad o Nueva Ambato se empled un tiempo de 6 horas en recorrer
62 km, un consumo de 16,4 gl de diésel, 104 contendores levantados y un total de 8.180.00
kg; en la ruta Ficoa se recorrio 59 km en 6 horas, un consumo de 14,75 gl, 100 contenedores
levantados y 10.960.00 kg de basura; finalmente en la ruta Ingahurco se recorrié 62 km en un
tiempo de 7 horas generando un consumo de 15.5 gl, 119 contendores levantados y 11.410.00

kg de basura recolectado.

77



En el presente trabajo investigativo se elaboré una propuesta de optimizacion, misma que
consistio en el desarrollo de nuevas rutas de recoleccién y transporte de residuos sélidos del
Canton Ambato en su casco urbano, tuvo el objetivo de minimizar el costo de operacion y
mejorar la cobertura de este servicio. La propuesta refleja que en la nueva ruta Casco Central
AB el ahorro de recorrido fueron 3,85 km; en la ruta Casigana el ahorro reflejado fue de 9,14
km; en lo que respecta a la ruta Ficoa el ahorro fue de 9,82 km; en la ruta Ingahurco el ahorro
del recorrido fue de 11,81 km; en Mifiarica el ahorro en la distancia es de 18,65 km; y
finalmente en la ruta perteneciente a la Universidad el ahorro fue de 10,84 km. Es importante
recalcar que el resultado al sumar todos los recorridos de las rutas ya existentes es de 387 km;
mientras que el recorrido de las nuevas rutas propuestas es de 296,89 km, lo que evidencia
que mediante la implementacion de la propuesta habra un ahorro del 23,30% en total de todas
las rutas, pues a menor distancia recorrida los vehiculos optimizaran y reduciran tanto el

tiempo de recoleccion como el consumo de combustible.
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6.2.

Recomendaciones

Realizar una socializacién sobre las rutas y frecuencias que realizan los vehiculos de
recoleccién y transporte de residuos sélidos dirigida a la ciudadania perteneciente al casco
urbano del Canton Ambato, con la finalidad de concientizar la participacion de todos los
habitantes quienes mediante la informacidn otorgada de dias y horarios de recoleccion podran
facilitar el servicio brindado.

Se recomienda a la Empresa Municipal Publica (GIDSA) seguir realizando una evaluacién
continua de los parametros de operacién que intervienen en el proceso de recoleccion y
transporte de residuos sdlidos en cada ruta recorrida, con la finalidad de optimizar mediante
estrategias de planificacion el tiempo, la distancia y el combustible con los operan estos
vehiculos recolectores. Ademas de la instalacion de sensores de carga en todos los
contenedores de residuos solidos, para que mediante esta tecnologia se pueda verificar el
estado en el que se encuentra la cantidad de carga y proceder a la recoleccién inmediata de
estos residuos, optimizando los parametros de operacion.

Socializar los resultados obtenidos en esta investigacion con los actores directos e
involucrados en la misma como es el GAD Municipal del canton Ambato y la Empresa
Municipal Publica (GIDSA) mismos que mediante la revisién y analisis podran considerar la
implementacion de la propuesta planteada en el presente trabajo de investigacion con la

finalidad de dar solucidn al problema detectado.
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ANEXOS

ANEXO A: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL PARA LA RECOLECCION DE
DESECHOS SOLIDOS DEL CANTON AMBATO - GIDSA

RUTAS DE RECOLECCION et 4
Fecha: Ruta: Hara de Inicio de recorrido:
Conductor: Zona: Hora Fin recorrido:
N* Vehiculo Combustible Km Inicio:
Horario: K Fin:
N CALLE %
CONTENEDOR CALLE PRINCIPAL SECUNDARIA LATITUD LONGITUD UTILZADO TIEMPO




ANEXO B: IMAGENES DEL LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Camion recolector de carga lateral
1

Contenedor de basura, Ruta Universidad



J’Hlm | i|1”wx” L

il

‘|v

L \
Ruta Casigana



Ruta Casco Central A



Ruta Casco Central A
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE LA GUIA PARA
NORMALIZACION DE TRABAJOS DE FIN DE GRADO

Fecha de entrega: 02/07 /2024

INFORMACION DEL AUTOR

Nombres — Apellidos: Fausto Anshelo Caichug Gomez
Jefferson Stalin Zupa Guachambosa

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Administracion de Empresas

Carrera: Gestion del Transporte

Titulo a optar: Licenciado en Gestion del Transporte

Asesor del Trabajo de Titulacion




