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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como propoésito la evaluacion de optimizar los
tiempos y distancias en las rutas de transporte para los recolectores de basura en la Ciudad de
Salcedo (zona urbana), para mejorar su eficiencia a través de un modelo de simulacion. En la
investigacion se realizo un referencial del método descriptivo, basados en el levantamiento de
informacion del tiempo de operacion y tiempos de transportacion, para posteriormente analizar
estos procesos dentro de las rutas de la recoleccion de basura y plantear una propuesta de
mejora. La investigacion es no experimental y adopta una modalidad de campo, se aplica el
analisis de redes recolectando los datos mediante la observacién y revision de documentos para
realizar el modelo de simulacién. Los resultados obtenidos permitieron identificar los
problemas operacionales en cada una de las rutas de transportacion, mediante la simulacién
ayudado por el software Router Planner se determiné la optimizacidn de las rutas de transporte
de los recolectores de basura, se buscé una solucion en términos de minimizar la distancia total
recorrida durante la recoleccion de basura. Este trabajo permitio analizar los casos practicos
para mejorar la eficiencia de la recoleccion. Se concluye que la elaboracion del modelo permitid
optimizar distancias y tiempos de recorrido de las rutas de los recolectores de basura, se lograra

reducir los tiempos de recorrido al igual que los costos de mantenimiento.

Palabras claves: Eficiencia, optimizacion, modelos de simulacion.
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ABSTRACT

The purpose of this research project is to evaluate the times and distances on the transport routes
for garbage collectors in the City of Salcedo (urban area), to improve their efficiency through
a simulation model. In the investigation a referential of the descriptive method was made, based
on the information gathering of the operation and transportation times, to later analyze these
processes within the garbage collection routes and to propose an improvement proposal. The
research is non-experimental and adopts a field modality, network analysis is applied by
collecting data by observing and reviewing documents to perform the simulation model. The
results obtained allowed to identify the operational problems in each one of the transportation
routes, through the simulation aided by the Router Planner software, the optimization of the
garbage collectors transport routes was determined, a solution was sought in terms of
minimizing the total distance traveled during garbage collection. This work allowed to analyze
the practical cases to improve the efficiency of the collection. It is concluded that the elaboration
of the model allowed to optimize distances and times of the garbage collectors routes, it will be

possible to reduce the travel times as well as the maintenance costs.

Keywords: efficiency, optimization, simulation models.
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De conformidad con la UNESCO el campo del conocimiento corresponde a: “Ingenieria
Industrial y Construccion” y como campo detallado ingenieria y profesiones afines de

“mantenimiento de vehiculos”.

Lineas de Investigacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi:

En las lineas de investigacion pertinentes a la Universidad Técnica de Cotopaxi, el proyecto
pertenece a la linea de investigacion N° 4 que trata de “Optimizacion de procesos productivos”,
que expresa “promover el desarrollo de tecnologias y procesos que permitan mejorar el

rendimiento”.

Sub Lineas de Investigacion de la Carrera de Ingenieria Industrial

En la carrera de Ingenieria Industrial, el proyecto esta basado en las lineas de investigacion N°
1 que es “Optimizacion de procesos productivos”, que permitird el desarrollo del proyecto,
modelo de simulacion para la optimizacion de rutas de transporte para recolectores de basura

en la ciudad de Salcedo.

Investigacion de operaciones productivas
Programacion de la produccion
Optimizacion de lineas de produccion

Gestion del talento humano en la produccion

YV V V VYV V

Gestion de sistemas productivos



2  JUSTIFICACION

El presente proyecto busca brindar una nueva alternativa al modelo de recoleccion de basura o
desechos provenientes de los hogares del Canton Salcedo, es indispensable que se rescate la
figura de un Canton limpio y ordenado. La implementacion de un nuevo modelo de recoleccion
de basura, buscard como primer punto mejorar, contribuir y fortalecer la imagen del Cant6n con

respecto a espacios publicos, donde antes se acumulaba basura.

En el ambito del desarrollo, este proyecto apuntara a proveer un ambiente saludable natural,
que permita elevar la calidad de vida del Canton Salcedo. Considerando estos aspectos, es
importante mencionar que, implementando un mejor modelo, la empresa encargada de
recolectar la basura, optimizara recursos humanos y de operaciones, elementos que pueden ser

reubicados como inversion para brindar un mejor servicio.

El Canton Salcedo se establecié como tal el 19 de septiembre de 1919, y se encuentra ubicada
en la Provincia de Cotopaxi, con sus limites al norte con los Cantones Pujili y Latacunga, al sur
con los Cantones Ambato y Pillaro, al este con la Cordillera de los Andes y al oeste con el

Canton Pujili.

Salcedo abarca una extension de 484 Km2 aproximadamente, se encuentra a una altura
aproximada de entre 3.513 msnm y 2.480 msnm. Seguln la proyeccion del INEC para el afio
2017 cuenta con una poblacion constituida por 15.610 habitantes en la zona urbana y 49.686

habitantes en la zona rural, con un total de 65.296 habitantes en el Cantén.

El Canton Salcedo se divide en 6 parroquias, una de ellas urbana que es San Miguel y 5
parroquias rurales que corresponden a: Antonio José Holhuin, Cusubamba, Mulalillo,

Mulliquindil (Santa Ana) y Panzaleo.
3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
El proyecto cuenta con dos tipos de beneficiarios, los cuales son: beneficiarios directos, que

seran los trabajadores de la empresa y los beneficiarios indirectos, que seran los habitantes del

cantén Salcedo como se indica en la tabla 1.



Tabla 1:Beneficiarios
Beneficiarios directos Trabajadores 8

Beneficiarios indirectos Moradores 15.610

Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D

4 PROBLEMA DE INVESTIGACION.

41 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el caso de Ecuador, en diferentes ocasiones, se ha intentado dar solucién al problema de la
basura, no obstante, los esfuerzos realizados para atender la problematica relativa al manejo de
la basura no han sido suficientes y en la actualidad constituye un conflicto de alcance nacional,
con la aparicion de botaderos de basura clandestinos, y elevados costos de mano de obra

(operarios de recoleccion) generadas por las horas extras.

En el Cantdn Salcedo, la Empresa Publica de Aseo es la entidad municipal que brinda el servicio
de recoleccion de basura. Esto lo realiza en jornadas de dos turnos, uno en la mafiana y otro en
la tarde, en las parroquias del area urbana y rural, cubriendo el 70% de la recoleccion. La
estimacion de recoleccion diaria de la empresa es de 9,83 toneladas/dia. Esta cuenta con 8
trabajadores y 2 camiones compactadores para realizar dicha actividad, los cuales son
distribuidos en cada una de las rutas. (GADMS).

En los sectores urbanos la recoleccion de basura, es una tarea bajo la responsabilidad de los
gobiernos municipales. Estos enfrentan serias limitaciones para su eficiente desempefio, siendo
uno de ellos el desconocimiento por parte de los encargados del sistema de recoleccién de los
métodos de elaboracion de rutas de recoleccion y formas de disposicion de la basura que se

genera dentro del Canton Salcedo.

El problema de la recoleccion de basura en el canton Salcedo se ve reflejado en el
desconocimiento del manejo de la basura que se ha convertido en una dificultad comun, debido
a diferentes factores como. Uno de los factores que mas influye en esta problematica es la gran
cantidad de basura que genera la poblacion, apareado a la creciente crisis econémica que ha
obligado a disminuir el gasto publico y mantener tarifas bajas. También influyen la debilidad

institucional, la falta de educacion y participacion sanitaria, entre otros. Esto conlleva a que no



se brinde un servicio de recoleccion eficiente y que satisfaga las necesidades de los moradores
de la ciudad.

Es necesario tomar en cuenta que la comunidad no realiza ningun tipo de separacién de basura
en la fuente y que la empresa no brinda el servicio de recoleccion diferenciada. La empresa
municipal no tiene vinculacion con los trabajadores informales de desechos domiciliarios, lo
que trae consigo la presencia de minadores que segregan la basura en condiciones infrahumanas
en los puntos de almacenamiento temporal y en los botaderos clandestinos, generando graves

impactos sociales y econdmicos.

Es necesario recalcar, que la inadecuada eliminacién de la basura trae consigo graves
consecuencias tanto para el ecosistema como para sus habitantes, la descomposicion de la
basura en botaderos clandestinos provoca la presencia de vectores, la generacion de gases y
malos olores, como también la propagacion de enfermedades.

Para cumplir con el servicio de recoleccidn, los camiones recolectores deben recorrer grandes
distancias que dependen de las rutas de transportacion establecidas. Si estas no son optimizadas
el camion tiene la posibilidad de desperdiciar su tiempo de trabajo, al pasar varias veces por el

mismo punto 0 pasar por zonas innecesarias.

Tanto la capacidad de los camiones, las distancias, el crecimiento poblacional, conjuntamente
con el mal disefio de las rutas de la transportacion de la basura contribuye a que el servicio de
recoleccion no cumpla con las expectativas esperadas por parte de los moradores y en ocasiones
por querer cumplir con este servicio se generan costos de horas extras que son rubros muy

elevados y que afectan a la empresa.

En la mayoria de los casos, las rutas se disefian de manera intuitiva, en vez de ser creadas a
partir de un estudio técnico, de ahi que los tiempos y gastos de combustibles se vean

incrementados.



4.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como mejorar el servicio de recoleccién de basura que ofrece la Empresa Publica de Aseo de

Salcedo?

5 OBJETIVOS:

5.1 Objetivo general

Aplicar un modelo de simulacién de rutas de transporte, para la elaboracion de una propuesta

de optimizacion de tiempos y rutas de recoleccion de basura en la Ciudad de Salcedo.

5.2 Objetivos especificos

> Realizar una revision bibliogréfica sobre los modelos de transporte y su optimizacion
mediante la simulacion.

> Elaborar el estudio técnico de rutas, tiempo y errores de transportacion.

> Realizar la simulacion para la recoleccion de basura y el analisis de los resultados

obtenidos.



6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS CON RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

En la siguiente tabla se muestran las actividades a realizar para darle cumplimiento a los

objetivos especificos.

Tabla 2: Sistema de tareas con relacion a los objetivos planteados.

Obijetivos especificos

Actividades

Resultado de la
actividad

Medios de
verificacion

1. Realizar una
revision bibliografica
sobre los modelos de

transporte y su

optimizacion mediante
la simulacion.

Levantar informacién
sobre citas
bibliogréficas

Recoger informacion
de modelos de
simulacion de rutas de
transportacion

Determinar el
contenido
investigado sobre la
optimizacion de
rutas de transporte.

Libros, revistas e
internet

2. Elaborar el estudio
técnico de rutas,
tiempo y errores de
transportacion.

Levantar informacién
de las rutas de
recoleccion.

Determinar tiempos y
distancias de las rutas
de recoleccion.

Correccién de errores
de transportacion.

Determinar el estado
de la situacion
problematica.

Mapa geografico

3. Realizar la
simulacion para la
recoleccion de basura
y el anélisis de los
resultados obtenidos.

Seleccionar el
programa para la
simulacion.

Realizar las
simulaciones.

Analizar los resultados
obtenidos

Demostrar
resultados a partir de
la simulacion y
analizar los mismos.

Sistemas de
simulacion
aplicando Router
Planner

Elaborado por: Garzén C, Llumiquinga D




7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICO.

7.1 INVESTIGACION DE OPERACIONES

La investigacion de operaciones también es conocida como investigacion operativa y se utiliza
como una herramienta de mucha importancia para que las empresas o los inversionistas puedan
tomar decisiones o resolver problemas y se basa principalmente por funciones matematicas,
desde hace varios afios atras la investigacion de operaciones ya fue puestas en practica y
aparecié como estrategia militar durante la segunda guerra mundial teniendo como resultado el

primer radar militar.

Mediante el avance acelerado de la tecnologia y la capacidad e inteligencia del ser humano, la
investigacion de operaciones ha crecido considerablemente que en la actualidad se utiliza para
barios fines en las empresas, industria, negocios o simplemente para seguridad en los diferentes

paises.

La investigacion de operaciones es una disciplina en donde se encuentran la economia, las
matematicas y la informatica. Por ello, su estudio puede realizarse de muy diferentes formas
segun el aspecto que quiera ponerse de relieve, el econémico, los métodos matematicos o
las particularidades de programacion de los diferentes algoritmos.

Bajo un punto de vista préactico, la investigacion de operaciones representa simultdneamente,
el camino a seguir para elaborar racionalmente una buena decision, relativa a actividades
econdmicas y un cierto nimero de métodos de optimizacion aplicables, en contextos varios,
que son propios de estas actividades. (Gomollon, 2014).

La investigacion de operaciones como su nombre lo indica, es realizar una “investigacion de
las diferentes operaciones” aplicado una serie de técnicas y métodos que buscan la solucion de

problemas mediante la toma correcta de decocciones.
Entre algunos métodos y técnicas mas comunes se tiene:
» Meétodo de la ruta critica

» Técnica de revisiéon

» Técnica de evaluacion de programas



Varios investigadores definen que el objetivo de la investigacion operacional es buscar la mejor
solucion a los problemas en areas de economia, infraestructura, militar, logistica, entre otras
mediante la utilizacion de diversos instrumentos principalmente de los matematicos para la

optimizacion y el control de diferentes sistemas.

La aplicacion de la investigacion de operaciones se basa esencialmente en la construccion y
uso de modelos para representar situaciones reales, a veces muy complejas e inciertas, de
manera mas simplificada, en busca de soluciones aplicables que faciliten la toma de
decisiones. La justificacion para el uso de modelos es que es mucho mas sencillo y
econdmico realizar la toma de decisiones basadndose en los resultados obtenidos con un
modelo que con el sistema real debido a las complicaciones que suelen representar. Sin
embargo, para que el proceso de representacion sea valido, es fundamental que en la
construccién del modelo se sepan seleccionar los atributos esenciales del sistema real y
desechar los irrelevantes, de manera que se obtenga una buena, pero simplificada
representacion de la situacion real. (Protti, 2015).

7.1.1 Faces para un estudio de investigacion operativa

Un estudio de investigacion de operaciones se basa en la labor de equipo, donde el analista de
investigacion de operaciones y los trabajadores, gentes o cuerpo administrativo trabajan
hombro con hombro. Los analistas, con sus conocimientos de modelado deben complementarse

con la experiencia y la coordinacion de las personas para quien se hace el estudio.

Como herramienta de toma de decisiones, la investigacion de operaciones es una ciencia y
un arte. Es una ciencia por las técnicas matematicas que presenta, y es un arte por que el
éxito de todas las fases que anteceden y siguen a la resolucion del modelo depende mucho
de la creatividad y la experiencia del equipo de investigacion de operaciones. (Taha, 2014).

Para la solucion de los problemas es necesario segui una serie de faces principales como:

» Analisis y recoleccion de informacion de la situacion real de los que se pretende
resolver.

Formular con claridad y exactitud el problema.

Identificacion de las variables que se pueden controlar y las que no.

Elaboracion de modelos que permitan solucionar el problema.

Anadlisis y validacion de un modelo.

YV V V VYV V

Aplicacion del modelo
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» Anadlisis y verificacion de las soluciones obtenidas

» Implementacion de la solucion.

7.1.2  Algoritmos utilizados en la investigacion operacional

El popular problema del viajante de comercio es un caso particular de otro problema mas
general conocido como problema de itinerarios ciclicos y cuyo enunciado general se puede
describir brevemente diciendo que se trata de encontrar el itinerario 6ptimo desde un cierto
punto de vista (economico, tiempo minimo, politica de relaciones, comodidad, etc.) no hay
algoritmos exactos eficientes para abordar este problema, por lo que los algoritmos utilizados
para resolver tiene caracter heuristico y, si bien no garantizan una solucion 6ptima,
proporcionan soluciones en muchos casos muy préximas al 6ptimo real y rapidas de obtener.
(Viejo, 2016)

En la investigacion operacional se utiliza algunos tipos de algoritmos como:

Algoritmo de simplex.

Algoritmo de Ford-Fulkerson.
Algoritmo de la barrera logaitmica.
Algoritmos de Prim.

Algoritmo de Omar

YV V V V V VY

Algoritmo de Dijkstra.

Para un estudio mediante la investigacion operacional es necesario sefialar que el analista puede
crear su propio meto sin la necesidad de copiar los ya existentes o puede modificar los

mencionados.

7.1.3 Técnicas de investigacion operativa

La solucién de un método de investigacion operativa se basa fundamenta matematicamente

sobre algunas teorias mas usadas como:

» Teorias de colas de espera
» Teorias de las decisiones
» Teoria de juegos
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Teoria de control
Teoria de grafos
Cadena de martkoy

Programacion lineal

YV V. V V V

Programacion dindmica, entre otras.

7.2 Problemas de transporte

Tradicionalmente, el estudio sobre la distribucion fisica de mercaderias ha sido tratado
mediante técnicas de programacion dinamica y de investigacion operativa, Ademas se puede
establecer para resolver estos problemas la programacion lineal, que esta orientada a la
resolucion de problemas logisticos, es decir, transportar mercaderias desde un origen o
varios origenes que disponen de oferta de bienes o servicios, hacia un destino o varios
destinos que tienen demandas de estos bienes o servicios. (Cantero, 2017).

Los problemas que se tiene en los diferentes tipos de transporte son especialmente problemas
de redes y de la programacion lineal, que se basa en la necesita de transporta un producto de un
punto de partida a un punto de destino o para realizar un recorrido de distribucion. Para
solucionar estos inconvenientes se debe optar por un modelo que permita minimizar los costos

y tiempos relacionados con las rutas recorridas por los medios de transporte.

Para solucionar los problemas de transporte se utiliza modelos de transporte, los modelos que
se aplican actualmente son muy amplios y pueden generar soluciones rapidas y precisas al area
de operaciones mediante la disminucion de costos y la determinacién de rutas mas eficientes,
los modelos de transporte en la actualidad se aplican en varios contextos, pero especialmente

en el area de operaciones, inventarios y asignacion de elementos.

El problema clasico del transporte consiste en transportar un bien el cual desde el punto de
vista economico puede ser un producto terminado 0 una materia prima, etc., desde varios
origenes o centros de oferta, a varios destinos o centros de demanda. Cada uno de los destinos
demanda niveles especificos de mercancia, la cual es suplida por los origenes u oferentes.
A excepcion de la cantidad disponible, la asignacion de las cantidades de mercancia de cada
uno de los destinos no es una restriccion. Esto quiere decir que teéricamente cada uno de los
origenes puede proveer TODO, PARTE O NADA de su oferta, para satisfacer la demanda
de los destinos o centros de consumo. (Navarro, 2013).
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Los modelos de transporte cominmente se basan en la programacion lineal, pero sin embargo
permiten solucionar multiples alternativas de estructura de asignacion, entre los métodos
eruditicos mas comunes se tiene de minimos costos, Vogel, Esquina noreste y Prueba de

optimidad, méas adelante se detalla cada uno de los modelos.

Graéfico 1: Fuentes y destino

FUENTES DESTINOS

Fuente: https://www.slideshare.net/modelos-de-transporte-63391582

7.3 Modelos de transporte

Los modelos de transporte aparecieron mediante la necesidad de dar soluciones a los problemas
de operaciones que se presentaban en los transportes y distribucion desde el punto de embarque

hasta los puntos de destino.

Los modelos aparecen aproximadamente en la década de los cuarenta teniendo como objetivo
minimizar costos y tiempos de transporte desde la fabrica o punto de partida hasta, hasta el
punto de destino, disposicion final o bodega de almacenamiento para satisfacer las necesidades

de los clientes de manera eficiente y a tiempo.
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El modelo de transporte es una clase especial de programacion lineal que tiene que ver con
transportar un articulo desde sus fuentes (es decir fabricas) hasta sus destinos (es decir
bodegas). El objetivo es determinar el programa de transporte que minimice el costo total
del transporte y que al mismo tiempo satisfaga los limites de la oferta y la demanda. En el
modelo se supone que el costo de transporte es proporcional a la cantidad de unidades
transportadas en determinada ruta. En general se puede ampliar el modelo de transporte a
otras reas de operacion, entre otras el control de inventarios, programacién de empleos y
asignacion de personal. (Taha, 2014).

Para los problemas de transporte se ha desarrollado varios métodos que permitan resolver los

inconvenientes de manera eficiente, los mas utilizados son:

» Costos Minimos
» Vogel

» Esquina Noroeste

7.3.1 Objetivo de los métodos de transporte

El modelo de transporte se puede definir como una técnica que busca determinar un
programa de transporte de productos o mercancias desde los origenes hasta los diferentes
destinos al menor costo posible.

En términos de programacion lineal, la técnica de transporte busca determinar la cantidad
que debe ser enviada desde cada origen a cada destino para satisfacer los requerimientos de
demanda y abastecimiento de materiales a costo minimo. (Angel Leon Gonzales Ariza,
2017).

Los beneficios de aplicar un modelo de transporte son varios, entre el objetivo principal es
minimizar los costos de transporte totales del envi6 y distribucion de un producto hasta los

lugares de destino, para ello se debe identificar algunas restricciones como:

» La cantidad total del embarque no debe exceder su capacidad.

» El abarque total disponible debe satisfacer la necesidad de los clientes.

7.3.2 Meétodo de la esquina noroeste

El método de esquina noroeste es conjunto ordenado de operaciones sistematicas que permite

realizar calculos para determinar soluciones a un problema, es decir es un algoritmo de tipo
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heuristico que da soluciones a los problemas de distribucion y transporte, este metodo al ser el
mas practico que el resto de métodos tiene una gran ventaja por su rapido desarrollo, por este
motivo es uno de los mas utilizados cuando la cantidad de embarque y destinos son muy

elevados.

Este método es uno de los mas practicos para establecer soluciones de los problemas de
transporte, pero este méetodo en cambio es uno de los menos probables en dar soluciones para

los costos bajos de transporte, pues el mismo desconoce el tamafio relativo de los costos.

El método de la esquina Noroeste es operacionalmente muy sencillo, consiste en empezar
con la primera casilla de la tabla y asignar a esa casilla la mayor cantidad posible. Esa
cantidad maxima posible es el minimo del requerimiento del correspondiente destino y de la
disponibilidad del origen correspondiente. Se pasa a la casilla de la derecha o de abajo,
dependiendo si se agotaron los requerimientos o las disponibilidades y se asigna a esa casilla
la mayor cantidad posible, y asi sucesivamente hasta agotar todos los requerimientos y
disponibilidades. (Casuso, 2015)

Tabla 3: Método de la esquina noroeste

Esquina

Noroeste

Fuente: https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial /
investigiocn/A9todo-de-la-esquina-noroeste/

7.3.3 Paso para la resolucion de la esquina noroeste

Para el desarrollo es necesario realizar una matriz de filas y columnas que representan los
destinos y las fuentes y el algoritmo empieza en la esquina noroeste de la tabla o esquina

superior izquierda y se debe seguir algunas actividades como:
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Actividad 1

Para empezar el desarrollo de este método en la primera celda seleccionada como la esquina
noroeste se coloca la cantidad maxima de unidades, esta cantidad se ajusta la oferta y demanda

de la fila y la columna afectada.

Actividad 2

en este apartado se retira el destino, en este caso la fila cuya demanda sea “0” después de la
actividad 1, si de darse el caso de que existan dos filas con el valor de cero se elige

arbitrariamente una para eliminar y la otra se deja con cero la demanda u oferta.

Actividad 3

En la actividad tres puede existir dos posibilidades, una de ellas puede ser que solo quede una
columna, se esto sucede el método ha llegado a su fin, y la segunda posibilidad puede ser que

mas de una columna, si es asi se debe iniciar nuevamente la actividad 1.

7.3.4 Meétodo de Vogel

Este método es considerado como el mas acertado para la solucion perfecta y eficiente de costo
bajo y es método de aproximacion heuristico de resoluciones problemas de transporte que
alcanza soluciones reales y mas acertadas puesto que es una versién mejorada del método de

costos minimos y del de esquina noroeste.

Es un método basado en el concepto de ganancia la estrategia del método de VVogel consiste
en ir asignando valores a las celdas de menor coste no saturadas de manera que de las
posibles filas o columnas que puedan saturarse lo haga la de la ganancia maxima. De esta
manera nos aseguramos de no saturar aquellas celdas con costes bajos (pero superiores al
minimo) y tener que escoger celdas con un coste elevado. (Leyes, 2009).

Los pasos que requiere la aplicacion de este método son:
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Primer paso

Establecer para cada una de las filas un valor de penalizacion resto el valor del costo unitario

minimo en la fila del elemento con costo unitario siguiente al minimo de la misma fila.

Segundo paso

Se debe determinar la columna o fila con la mayor penalizacién, romper los resultados iguales
de manera arbitraria, dando todos los valores posibles a la variable que tenga el minimo costo

unitario de la fila seleccionada.

Tercer paso

Se debe tachas los valores que satisfacen, si se satisface una columna o una fila de manera
conjunta, solo se debe tachas una de los dos y al que queda se le asigna una oferta y demanda

de cero.

» Si se queda sin tachar una fila con cero de oferte se debe detener
» Si se queda sin tachas una fila con oferta positiva se debe determinar las filas basicas
con el método costos minimos

» De darse cualquier otro caso es necesario seguir el primer paso.

7.3.5 Método de costos minimos

Este método determina una mejor solucion de inicio porque se concentra en las rutas menos
costosas. Se inicia asignando todo lo posible a la celda que tenga el minimo costo unitario
(los empates se rompen en forma arbitraria). A continuacion, el reglén o la columna ya
satisfechos se tacha, y las cantidades de oferta y demanda se ajustan en consecuencia. Si se
satisfacen en forma simultanea un reglén y una columna al mismo tiempo, solo se tacha una
de los dos, igual que en el método de la esquina noroeste. A continuacion se busca la celda
no tachada con el costo unitario minimo y se repite el proceso hasta que queda sin tachar
exactamente un reglon o una columna. (Taha, 2014).

Este metodo es uno de los mas factibles a diferencia del método de la esquina noroeste, puesto

que se basa principalmente en la busqueda de la ruta menos costosa, de esta manera el método
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se comienza estableciendo lo maximo posible de celdas de las que tengan el minimo costo

unitario, de darse el caso de que existan iguales se rompen de manera arbitraria.

» El procedimiento de métodos por costos minimos debe tener:

Y

Asignar el valor més grande a la variable con menor costo posible unitario de la tabla.

» Se debe tachas la columna satisfecha. Una vez ajustada la demanda y oferta de todas las
columnas no tachadas.

» Repetir el proceso asignado al valor mas grande a la variable de consto unitario tachado

mas pequerio.

» El proceso finaliza y estd completo si todo queda en un renglon sin tachar.

7.4 SIMULACION

Hace varios afios atréas se ha utilizado la simulacion desde la imitacion de los sonidos puesto
gue sirve como recreacion o reproduccion de un sistema sin llevarlos a la practica desarrollando
la imitacion para no tener costos innecesarios o pérdidas econdémicas. En el mundo globalizado
las empresas se enfrentan a varios problemas por lo que es necesario acudir a la simulacién para
conocer factores de comportamiento de un sistema en el futuro de un evento o situacion que
todavia no se ha desarrollado, permite medir impactos para conocer qué tan rentable sera
desarrollar un sistema su utilizacion ayuda en proyectos de transporte fluvial, terrestre y en la

industria aeroespacial, por ejemplo, la trayectoria de un proyectil.

La simulacion es el acto de reproducir el comportamiento de un sistema utilizando un
modelo que describa las operaciones de dicho sistema. Una vez que se ha desarrollado del
modelo, el analista puede manipular ciertas variables para medir los efectos de los cambios
introducidos en las caracteristicas de operacion de su interés. Ningiin modelo de simulacion
es capaz de recomendar lo que se debe hacer frente a un problema. En lugar de eso puede
usarse con el fin de estudiar soluciones alternativas para tal problema. Las alternativas se
utilizan sistematicamente en el modelo y se registran las caracteristicas relevantes de su
operacion una vez que se haya ensayado todas las alternativas se selecciona la mejor.
(Ritsman, 2011).

7.4.1 Tipos de simulacion

La simulacion puede aplicarse a casi la totalidad de las areas de cualquier empresa, tales
como planeacion corporativa, finanzas, contabilidad, personal, produccion, mantenimiento,
vetas, mercadotecnia, investigacion y desarrollo, ingenieria y otras.
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Por lo que respecta a la Investigacion de Operaciones, la simulacion puede aplicarse al
estudio de sistemas de lineas de espera, modelos de inventarios, juegos de negocios, modelos
de inversion, flujos de efectivo, analisis markovianos, transporte y otros que suelen ser de
gran interés. (Landeta, 2018).

La simulacién en investigacion de operaciones cumple varias funciones para solucionar una

serie de problemas de transporte y se define en algin tipo como:

Simulacién discreta

Simulacién continda

Simulacion combinada discreta continla
Simulacién Deterministica y/o Estocastica

Simulacion estadistica dindmica

YV V. V ¥V V V

Simulacion con orientacion hacia los eventos

Simulacién Discreta.

La simulacion discreta es un instrumento de utilidad en la toma de decisiones relacionadas con
la planeacion de la produccién y los inventarios, y con el disefio de los sistemas de produccién
y sus cadenas de suministro.

Simulacion Continua

La simulaciéon continua se realiza mediante la representacion de las variables, cuando las
variables cambian continuamente este tipo de simulacién continua permite relacionar las
diferentes tasas de cambios las variables de estado en el tiempo.

Simulacién combinada discreta-continua

Al igual que los otros sistemas se representan en variables que cambian continuamente con

respecto al tiempo y otras cambian por tiempos separados, es decir es la combinacion de la

simulacion continua y la simulacién discreta.
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Simulacién deterministica y/o estocéstica

En la simulacion deterministica se utiliza simplemente todo el dato de entrada deterministicos
no es necesario la utilizacion de datos casuales a diferencia que en los modelos de simulacion

estocasticos si se utiliza algunos datos de entrada casuales.

Simulacion estatica y dinamica

En este tipo de simulacién el tiempo no es un elemento importante en cambio en el tipo de

simulacion dindmico el tiempo es una variable muy importante.

Simulacién con orientacion hacia los eventos

Este tipo de modelaje se relaciona directamente con los eventos que ocurren a cada instante es

decir registra todos los eventos y atributos del modelo.

Simulacién con orientacién hacia procesos

El modelaje de esta simulacion se basa especificamente en la orientacion de los procesos que
realizan las empresas, es decir, se enfoca en un esquema de flujograma permitiendo dar el

seguimiento por medio de la secuencia de procesos.

7.4.2 Ventajas de la simulacion

Todo proceso de simulacion permite a los inversionistas e investigadores predecir, optimizar,
comparar, analizar los procesos evitando riesgos y costos antes de llevar a cabo la aplicacion
de un método de optimizacion, ademas se utiliza para analizar estrategias que debe tomar la

organizacion para mejorar desde un punto de vista experimental.

» La simulacion anticipa como un sistema puede responder a los cambios: Esto permite
analizar si la infraestructura existente puede manejar la nueva situacion planteada.

» La simulacién permite un analisis de las variaciones del sistema desde una perspectiva
méas amplia: Los métodos convencionales de analisis, como los modelos estadisticos
matematicos, no pueden dirigir eficientemente las variaciones pues los calculos se
derivan de valores constantes. Mediante un sistema que incorpora interdependencia, la



20

simulacion tiene en cuenta las variaciones, asi como la interaccion entre los
componentes y el tiempo.

> La simulacién promueve soluciones totales: Ya que permite modelar sistemas
completos.

» La simulacion es efectiva para el control de costes: Teniendo en cuenta que las
organizaciones tratan de responder rapidamente a los cambios en sus mercados, un
modelo de simulacion vélido puede ser un excelente instrumento para evaluar respuestas
rapidas y valorar varias soluciones para responder a las cambiantes situaciones del
mercado.

» La simulacion procura un enfoque cuantitativo para medir la actividad: La simulacion
puede ayudar a cuantificar las medidas de actividad del sistema. Por ejemplo el objetivo
de una empresa puede ser satisfacer al cliente, usando un modelo de simulacion, esta
exigencia puede traducirse en el tiempo para responder a la peticién de un cliente, que
puede ser designado como la medida de actuacién para satisfacer a la clientela. La
simulacion mide los puntos fuertes y los débiles asociados al disefio de un nuevo
producto o servicio y permite un mayor analisis sobre parametros como el tiempo al
mercado, niveles de servicio, exigencias de mercado, costes de transporte, etc. (Belda,
2015)

7.4.3 Programas de simulacion

Los programas de simulacion de operaciones estdn considerados como una herramienta
funcional que permite realizar estudios de alta complejidad a un bajo costo comparado con otras
herramientas. Mediante la simulacion se puede establecer un modelo computacional de un
sistema real, obteniendo resultados positivos y confiables para poder tomar decisiones en

cuanto se ponga en préctica el sistema desarrollado que ayude en la optimizacién de procesos.

Aqui se podra analizar el desempefio de los diferentes sistemas y comparar algunas alternativas
de produccion y comparar alternativas de produccion.

La simulacién requiere de una extensiva obtencion de datos acerca de costos, grados de
productividad, capacidades y distribuciones de probabilidades. De ordinario se utiliza uno
de los enfoques para la recoleccion de datos. Los procedimientos estadisticos de muestreo
se usan cuando los datos no se obtienen facilmente en fuentes publicadas o cuando el costo
de su basqueda o recoleccidon es alto. La basqueda histdrica se usa cuando los datos
necesarios estan disponibles en registros de compafiias, informes del gobierno y de la
industria, publicaciones profesionales y cientificas o periddicos. (Ritsman, 2011)

7.5 Optimizacion y planificacion de rutas

Los sistemas de planificacion de rutas son las herramientas més utilizadas por las empresas

cuando tienen la necesidad de gestionar y optimizar los medios de entrega o distribucion, en la
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actualidad la mayor parte de dispositivos que se utilizan funcionan mediante sistemas de
posicionamiento global (GPS), en estos dispositivos se encuentra sefialado la ruta que dese
seguir y los lugares por donde debe pasar, ademas, se puede observar la distancia recorrida y el

tiempo de viaje.

Dado que los costos de transportacion normalmente se hallan entre un tercio y dos tercios de
los costos logisticos totales, mejorar la eficiencia mediante la maxima utilizacién del equipo
de transportacién y su personal es una preocupacion importante. El tiempo durante el cual
los articulos estan en transito se refleja en el nimero de envios que pueden hacerse con un
vehiculo en un periodo dado, asi como en los costos totales de transportacidn para todos los
envios. (Ballou, 2014)

Mediante una la optimizacion de rutas se desea eliminar los problemas de entrega o recorrido
de flotas de transporte con el menor costo, si un transportista debe circular por varios lugares el
tiempo que realiza de un punto a otro es importante cuando se trata de minimizar costos, por
este motivo es necesario siempre tomar en cuenta también los recursos y tiempos de transporte
que ademas de optimizar los procesos de la empresa satisfaga la necesidad de los clientes o

personas que requieren de un servicio.

7.5.1 Beneficios de software para planificacion de rutas

Los sistemas de planificacion de rutas computarizado permiten crear una eficiente
planificacion de la flota y los conductores mediante la combinacion de datos de localizacion
del usuario cona la entrega o recogida de productos. Esta herramienta permite hacer mas
eficiente los recursos de la empresa. Los softwares para la planificacion y operacién de rutas
permiten programar y calcular las rutas, asignar a los conductores, la distribucion de la carga
0 el orden de visita a los clientes. (Castro, 2018)

En la actualidad en el mercado existe una serie de software que permitan el disefio, control y
planificacion de rutas que permiten hacer mas eficiente los procesos logisticos de la empresa,

ademés mediante el software se puede:

Llevar un control automatico de recorrido de transporte para cada una de las rutas.
Determinar la distancia recorrida
Calcular los tiempos de transporte

Determinar costo de transporte

vV V V V V

Encontrar rutas mas rapidas
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» Establecer vehiculos adecuados segun las rutas
» Informar en tiempo real la ubicacion de los medios de transporte, proveedores o clientes

> En caso de vias cerradas buscar instantdneamente una ruta adecuada.

7.5.2 Beneficio de un correcto disefio de rutas

Una méaxima popular entre los logisticos con experiencia es que, no hay manera de saber si
una ruta de reparto estd bien disefiada hasta que se da el mismo problema a dos personas
distintas y se comparan las soluciones obtenidas, por eso la formulacion basica del problema
de disefio de rutas es: la empresa dispone de una flota de vehiculos con base en un almacén
para efectuar el reparto a clientes dispersos en una region geografica determinada; se
pretende controlar aquella configuracion de rutas de transporte que minimice alguna
expresion del coste total de viaje medido en distancia, tiempo, etc. (Robusté, 2015)

Cuando una empresa tiene un correcto disefio de rutas obtiene a cambio una gran variedad de

beneficios como:

Reduccién de costes
Aumento de la productividad
Aumento de clientes

Mejor atencién

vV V V VYV V

Reduccion de entregas fallidas

8 PREGUNTAS CIENTIFICAS.

1. ¢Como funciona el sistema de recoleccion de basura en el Cantén Salcedo?
2. ¢Qué programa de simulacién es adecuado para la realizacién de la investigacién?

3. ¢Qué resultados se obtiene de la simulacion y en qué forma se optimiza el proceso?

9 METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

En el desarrollo de la investigacion se aplicara técnicas de investigacion como la observacion
directa que nos permite obtener datos necesarios para realizar el diagndstico de la zona de
estudio, también se aplico la técnica de medicion con el objetivo de obtener informacion
numérica acerca de los tiempos que realiza el camidn recolector en cada una de las rutas

establecidas.
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Finalmente, mediante la ayuda de datos Geo Referenciados (sistema de informacion geogréfica)
que busca el método més adecuado a esta comunidad, tomando variables como, rutas y vialidad
del Canton para determinar los tiempos de recorridos actuales y a partir de ahi comenzar con la
elaboracion de la propuesta méas viable para la recoleccion de basura en el Canton evaluando

tiempos y movimientos.
9.1 Tipo de investigacion
Para nuestro proyecto se aplico la investigacion de campo e investigacion descriptiva.
> Investigacion de campo: este método de investigacion consiste en obtener una
informacion clara y precisa directamente de la fuente del problema.
> Investigacion descriptiva: este método de investigacion nos ayuda a la obtencion de
datos veridicos mediante usos estadisticos.
9.2 Técnicas e instrumentos
Las actividades primarias y fundamentales en las que se desenvuelven son las de recoleccién
de basura, las mismas que tienen gran importancia para el manejo de las rutas y de los desechos
dentro de la zona (urbana), también se lleva en cuenta que las actividades de limpieza sean de
gran ayuda para el desarrollo social del Cantén Salcedo.
9.2.1 Laentrevista
Se realiz6 una entrevista con la Ing. Iralda Lascano encargada de la Empresa Publica de Aseo
de Salcedo la cual nos supo manifestar cuales son rutas de recoleccién, los horarios de
recoleccion, los problemas con la basura, etc.

9.2.2 Laencuesta

Fue realiza a los moradores del Cantén Salcedo para determinar si el camion recolector cumple

con su recorrido y su horario establecida.
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9.2.3 La observacién

En la observacion de campo se pudo palpar cual es el funcionamiento del proceso de la

recoleccion de la basura de las cuales se determinaron datos para el proyecto.

Rutas

Distancias
Tiempos
Transportacion
Relleno sanitario

VvV V. V ¥V V V

Talleres mecéanicos

También se pudo observar informacion documentada que la Empresa Pablica de Aseo de
Salcedo nos facilitd para el analisis de los recorridos, del tratamiento de la basura, del
mantenimiento del relleno sanitario, del mantenimiento de los camiones recolectores y del
cuidado del medio ambiente.

Para la organizacion de la informacidn se utilizo

Excel: programa que permitié realizar célculos, tablas y representaciones graficas de los

resultados, los cuales seran necesarios para el proyecto.

Router Planner: programa que permitio realizar la simulacion de las rutas.

Google maps: programa que permitio obtener las coordenadas

9.3 ENCUESTA

Objetivo: obtener informacion mediante la utilizacion de preguntas disefiadas para los
moradores del Cantén Salcedo relacionado con el modelo de recoleccién y transportacién de la

basura que se aplica actualmente en las rutas establecidas.
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Anélisis: con toda la informacidn obtenida en cada una de las preguntas trazadas en la encuesta
realizada a los moradores del cantdn Salcedo, se procedio a tabular las mismas para revisar los

resultados obtenidos, analizarlos y después realizar la representacion grafica de los resultados.
9.4 Poblacion Objetivo

Segun la proyeccion de INEC para el afio 2017 cuenta con una poblacion constituida por 15.610
habitantes en la zona urbana, la poblacion objetivo para realizar la encuesta fue obtenida

mediante la ecuacion de la muestra con un total de 390 encuestas a realizar.
9.5 Caélculo de la Muestra

1. n: Tamafo de la Muestra
2. N: Poblacion 15.610
3. E: Error de la muestra 5% = 0.05

Los datos anteriores seran reemplazados en la siguiente formula para determinar el tamafio de

la muestra de la poblacion finita.

Ecuacién:
_ N
S (E)2(N-1)+1

n

~ 15610
"= 10.052(15610 — 1) + 1

15610

™= %0.0225

n =390

Para realizar el anlisis de la investigacion basados en los resultados obtenidos de las encuestas
planteadas a los moradores del Canton Salcedo, de donde se obtiene la realidad y situacion
actual mediante la verificacion de resultados en la identificacion de los problemas dentro de la

recoleccidn y transportacion de la basura.



9.6 Analisis e interpretacion de resultados

Pregunta N° 1. ;Est4 de acuerdo con el sistema de recoleccion de basura que se aplica

actualmente?

Tabla 4: Esta de acuerdo con el sistema de recoleccién de basura

PREGUNTA1
DATOS ENCUESTADOS %
Sl 368 94%
NO 22 6%
TOTAL 390 100%

Elaborado por: Garzén C, Llumiquinga D

Gréfico 2: Esta de acuerdo con el sistema de recoleccién de basura

PREGUNTA 1

Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D

Analisis e Interpretacion

En la encuesta realizada a los moradores del sector, el 94% manifiesta que estan de acuerdo con

el sistema de recoleccion de basura mientras que el 6% no esta de acuerdo con el sistema de

recoleccion.

Mediante el grafico se concluyd que la mayoria de los moradores estan satisfechos con el

B Respuesta S|

M Respuesta NO

sistema de recoleccion de basura que se aplica actualmente en el Cantén Salcedo.
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Pregunta N° 2. ;Cree usted que la empresa debe mejorar (optimizar) e implementar un sistema

de recoleccion de basura?

Tabla 5: Cree usted que la empresa debe mejorar

PREGUNTA 2
DATOS ENCUESTADOS %
S 380 97%
NO 10 3%
TOTAL 390 100%

Elaborado por: Garzén C, Llumiquinga D

Gréfico 3: Cree usted que la empresa debe mejorar

PREGUNTA 2

B Respuesta S|

M Respuesta NO

Elaborado por: Garzén C, Llumiquinga D

Anélisis e Interpretacion

La encuesta realizada a los moradores del sector, el 97% manifiesta que estan de acuerdo que
la Empresa Publica de Aseo de Salcedo debe mejorar (optimizar) e implementar su sistema de
recoleccion de basura mientras que el 3% no estan de acuerdo que se deba mejorar el sistema

de recoleccion.

Mediante el grafico se concluy6 que la mayoria de los moradores estan de acuerdo que la
Empresa Publica de Aseo de Salcedo debe mejorar (optimizar) e implementar un nuevo sistema

de recoleccion de basura acorde a la realidad.
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Pregunta N° 3. ;{Cree usted que se deberia implementar nuevos equipos de recoleccion de
basura?

Tabla 6: Cree usted que se deberia implementar nuevos equipos de recoleccién

PREGUNTA 3
DATOS ENCUESTADOS %
Sl 390 100%
NO 0 0%
TOTAL 390 100%

Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D

Gréfico 4: Cree usted que se deberia implementar nuevos equipos de recoleccion

PREGUNTA 3

B Respuesta S|

M Respuesta NO

Elaborado por: Garzén C, Llumiquinga D

Anélisis e Interpretacion

De la encuesta realizada a los moradores del sector, el 100% manifiestan que estan de acuerdo
que la Empresa Pablica de Aseo de Salcedo deberia implementar nuevos equipos en el sistema
de recoleccion de basura.

Mediante el grafico se concluy6 que la mayoria de los moradores estan de acuerdo que se debe
implementar nuevos equipos para la recoleccion de basura, también para la proteccion de los
trabajadores y asi brindar un servicio de calidad.
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Pregunta N° 4. ;Los camiones recolectores pasan a la hora indicada?

Tabla 7: Los camiones recolectores pasan a la hora indicada

PREGUNTA 4
DATOS ENCUESTADOS %
Sl 81 21%
NO 309 79%
TOTAL 390 100%

Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D

Graéfico 5: Los camiones recolectores pasan a la hora indicada

PREGUNTA 4

M Respuesta S|

M Respuesta NO

Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D

Analisis e Interpretacion

De la encuesta realizada a los moradores del sector, el 21% manifiestan que los camiones
recolectores de basura cumplen su recorrido a la hora establecida mientras que el 79% no estan
de acuerdo en la hora que pasan los camiones recolectores de basura.

Mediante el grafico se concluy6 que la mayoria de los moradores no estan de acuerdo con la
hora en la que los camiones recolectores de basura realizan su recorrido y no cumplen con el
horario establecido por la Empresa Publica de Aseo de Salcedo.
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Pregunta N° 5. ;Cree usted que se esta brindando el servicio de la recoleccion de basura a toda

la poblacion?

Tabla 8: Brindan el servicio de la recoleccidn de basura a toda la poblacién

PREGUNTA5
DATOS ENCUESTADOS %
Sl 118 30%
NO 272 70%
TOTAL 390 100%

Elaborado por: Garzén C, Llumiquinga D

Grafico 6: Brindan el servicio de la recoleccion de basura a toda la poblacién

PREGUNTA 5

B Respuesta S|

B Respuesta NO

Elaborado por: Garzén C, Llumiquinga D

Anélisis e Interpretacion

De la encuesta realizada a los moradores del sector, el 30% manifiesta que los camiones
recolectores de basura si brindan el servicio a toda la poblacién del Canton mientras que el 70%
no estan de acuerdo en que los camiones recolectores de basura no brindan el servicio a toda la

poblacion del Cantdn.

Mediante el grafico se concluyé que la mayoria de los moradores no estan de acuerdo con el
servicio que dan los camiones recolectores de basura ya que no brindan el servicio a toda la

poblacion del Cantdn.



Pregunta N° 6. ;Considera usted que el sistema de recoleccion de basura en su sector es?

Tabla 9: El sistema de recoleccién de basura en su sector es.

PREGUNTA 6
DATOS ENCUESTADOS %
Bueno 96 25%
Malo 39 10%
Regular 255 65%
TOTAL 390 100%
Elaborado por: Garzén C, Llumiquinga D
Gréfico 7: El sistema de recoleccion de basura en su sector es.
PREGUNTA 6
h M Bueno
® Malo
Regular

Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D

Anélisis e Interpretacion
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La encuesta realizada a los moradores del sector, el 25% manifiestan que el sistema de

recoleccion de basura es bueno, mientras el 10% manifiesta que el sistema de recoleccion de

basura es malo mientras que el 65% manifiestan que el sistema de recoleccion de basura es

regular.

Mediante el grafico la mayoria de los moradores concluye que el sistema de recoleccién de

basura en el Canton Salcedo actualmente es regular.



32

Analisis de las Encuestas

Se empleo la encuesta con la finalidad de adquirir informacion a través de preguntas propuestas
a los moradores del Cantén Salcedo para la elaboracion de un estudio técnico y optimizacion
del transporte de recoleccion, al final de la misma se agrupa y se clasifico cada pregunta con su
respectiva respuesta y se representdé mediante diagramas de gréficos de los resultados obtenidos.
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10 Método De Recoleccion De Basura Actual

En el método de la recoleccion de basura es la accion de recoger y transportar la basura desde
su almacenamiento (fuente generadora) hasta el vehiculo recolector para luego ser trasladado

hasta el relleno sanitario.

El camion recolector pasa por las rutas establecidas, usando una bocina para que los moradores
sepan gue el vehiculo esta cerca y saquen sus contenedores de basura, los cuales son recogidos
por el personal encargado y trasladados hasta el vehiculo, el modo de recoleccion es manual.

El camidn recolector debe seguir la ruta establecida recolectando la mayor cantidad de basura
posible, hasta que el camién cumpla con su capacidad establecida, de ahi debe trasladar la
basura a su disposicién final, que se lo realiza en el relleno sanitario denominado “Centro
Ecolégico Verdeate” el mismo que se encuentra ubicado en la Comunidad San Pedro de
Jachaguango, del Canton Salcedo, si el camidn no ha concluido con su ruta establecida debe
continuar hasta concluirla. El relleno sanitario fue inaugurado en el afio 2009 por lo que cuenta
con 8 afios de funcionamiento y cuenta con una vida atil aproximada de 50 afios. El relleno

sanitario cuenta con un area ocupada de 1.5 Ha y un area disponible de 20.33 Ha. (GADMS)

Gréfico 8: Ruta actual

Fuente: Informacién Municipal Salcedo
Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D.
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10.1 Frecuencia de recoleccion

El camion sale con una frecuencia para la recoleccion de basura en cada una de las rutas
establecidas, esto varia de acuerdo a la cantidad de basura que se haya generado por lo general
los dias jueves y domingos son los dias donde se recolecta mas y mas basura ya que son los
dias de comercio del Canton Salcedo, con excepcion de la ruta del CENTRO que se lo realiza

todos los dias de la semana.

La frecuencia de recoleccion oscila de 1 a 2 veces los dias lunes, miércoles y sabados por la
acumulacién de basura en los demas dias estan entre un rango de 2 a 3 veces, estos datos son
obtenidos desde que el vehiculo recolector sale de la empresa a cumplir con la ruta asignada,
una vez que ya estd lleno su capacidad se traslada al relleno sanitario “Centro Ecologico

Verdearte” descarga los desechos y continua con su ruta hasta terminarla.

Tabla 10: Frecuencia de recoleccion

FRECUENCIA DE RECOLECCION
No RUTAS 3
LUNES-MIERCOLES- MARTES-JUEVES-
SABADO VIERNES-DOMINGO
1 Centro 1 2
2 Ruta 1 1 2
3 Ruta 2 1 2

Fuente: Informaciéon Municipal Salcedo
Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D

10.2 Toneladas de la basura de una semana

La Empresa Publica de Aseo del Canton Salcedo, realiza la recoleccion de basura en sus
distintas rutas de coleccidn, a continuacion, se mostrara los datos de las toneladas de basura que

se generd en una semana.



Tabla 11: Toneladas de basura
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Dia Fecha Placa Nombre Chofer Hora Peso Peso Salida Peso Neto Tiempo de
Ingreso Kg Kg Descarga
XMA-1384 |Jorge Molina 11:16 19980 12230 7750 20 minutos
LUNES 03/12/2018
XMA-1385 | Gabriel Chachapoya 17:28 16850 12250 4600 10 minutos
XMA-1384 | Patricio Villacis 7:27 18750 12260 6490 7 minutos
MARTES 04/12/2018 XMA-1384 | Patricio Villacis 22:20 15800 12260 4440 10 minutos
XMA-1385 | Gabriel Chachapoya 22:25 17960 12160 5800 30 minutos
MIERCOLES | 05/12/2018 XMA-1384 |Jorge Molina 17:07 17500 12180 5320 12 minutos
XMA-1384 | Patricio Villacis 6:37 20220 12190 8030 10 minutos
JUEVES 06/12/2018 XMA-1385 | Gabriel Chachapoya 22:28 19470 12300 7170 10 minutos
XMA-1384 | Patricio Villacis 22:37 17030 12190 4840 8 minutos
XMA-1384 |Jorge Molina 10:25 17950 12400 5550 17 minutos
VIERNES 07/12/2018
XMA-1384 | Patricio Villacis 22:02 18840 12220 6620 10 minutos
3 XMA-1384 | Patricio Villacis 8:00 16950 12200 4750 10 minutos
SABADO 08/12/2018
XMA-1384 | Patricio Villacis 17:34 16590 12180 4410 10 minutos
XMA-1384 | Patricio Villacis 7:46 18170 12160 6010 12 minutos
DOMINGO 09/12/82018 | XMA-1384 | Patricio Villacis 22:35 18150 12130 6020 10 minutos
XMA-1385 | Gabriel Chachapoya 22:45 20420 12180 8240 10 minutos

Fuente: Informacién Municipal Salcedo
Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga
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10.3 Toneladas de basura por dia

Los camiones utilizados por la Empresa Publica de Aseo del Cantdn Salcedo para la recoleccion
de basura son compactadores, los cuales entre el turno de la mafiana y de la noche recolectan

alrededor de 6,43 toneladas al dia.

Tabla 12: Toneladas de recoleccion

ACTIVIDAD TON/DIA | TON/MES %

Recoleccion en compactadoras 6,43 1929 100

Fuente: Informaciéon Municipal Salcedo
Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D

10.4 Fases del método de recoleccion

En la recoleccién de la basura, consiste en su recoleccion para efectuar su traslado al relleno
sanitario. La recoleccidn en si es un trabajo arduo ya que se debe conjugar las necesidades del
servicio con la disminucidn de las molestias que se genera a la ciudadania (moradores).

El método de recoleccidn de la basura consta de las siguientes fases.

Primera Fase: Fuente generadora (hogares, locales, negocios, establecimientos) los cuales son

depositados en fundas o contenedores.

Segunda Fase: Asignacion de las rutas (vehiculo y personal).

Tercera Fase: Recoleccion y transporte de los desechos puerta a puerta.

Cuarta Fase: Traslado de los desechos al relleno sanitario.

Dentro del estudio nos enfocaremos en la segunda fase ya que es en donde se realiza la

asignacion de rutas para los vehiculos recolectores, para la recoleccion y transportacion de la

basura a su disposicion final que es el relleno sanitario.
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10.5 Estimacion de tiempos de operacion.

Con los datos obtenidos de cada una de las rutas se determind el tiempo que se demora el camién
recolector de punto a punto y en realizar la recoleccion de los ecotachos de basura que existen
en las distintas rutas. La estimacion de los residuos puede variar con el pasar de las horas y por

ende se generara mas basura.

Tabla 13: Tiempos de operacion

Tiempode | Tiempo de Tiempo de Tiempo N.° de
-, . traslado al .
transportacion | recoleccién o de ciclo ecotachos
relleno sanitario
Ruta Manana 1:31:51 1:42:15 0:36:00 3:50:06 57
Ruta l 1:47:29 0:49:31 0:38:00 3:15:00 25
Ruta 2 1:53:15 1:01:55 0:40:00 3:35:10 24

Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D

10.6 Analisis del recorrido de la recoleccion.

Para el desarrollo del estudio de optimizacion de las rutas de recoleccién de basura, se realizé
un andlisis a los diagramas de procesos de cada una de las rutas establecidas. Mediante un
diagrama de flujo de procesos, se da a conocer el mecanismo que utilizan actualmente los
trabajadores de la Empresa Publica de Aseo del Cantdon Salcedo para la recoleccion,

almacenamiento y disposicion final de la basura.

10.7 Diagramas de procesos.

En las siguientes tablas de diagramas de procesos se muestra el resultado final de la medicion
de tiempos para cada una de las rutas de recoleccion establecidas. Los tiempos fueron tomados
diariamente en cada una de las rutas del turno de la mafana y de la noche, para obtener un
tiempo promedio de minutos laborados, de traslado, almacenamiento (descarga en el relleno

sanitario “Centro Ecol0gico Verdeate”) y demoras.



Tabla 14: Proceso ruta mafiana

SIMBOLOGIA DESCRIPCION TIEMPOS
. Recoleccion de la basura .
— Operacion almacenada. 102 min
Tiempo transcurrido del vehiculo
ﬁ Traslado re(_:olector hasta Ilegar_a su 92 min
primer punto de recogida y de
pasar de un lugar a otro.
. Tiempo de descarga de la basura .
v Almacenamiento en el botadero. 15 min
Imprevisto y descanso por parte .
. Demora de los operarios. 15 min
23,85 KM TOTAL RECORRIDO 224 min
Elaborado por: Garzén C, Llumiquinga D
Tabla 15: Proceso ruta 1
SIMBOLOGIA DESCRIPCION TIEMPOS
) Operacién Recoleccion de la basura 49 min
almacenada.
Tiempo transcurrido del vehiculo
ﬁ recolector hasta llegar a su primer .
Traslado punto de recogida y de pasar de un 107 min
lugar a otro.
v Almacenamiento Tiempo de descarga de la basura en 15 min
el botadero.
. Dermora ImpreV|st(_) y descanso por parte de 15 min
los operarios.
20 KM TOTAL RECORRIDO 186 min
Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D
Tabla 16: Proceso ruta 2
SIMBOLOGIA DESCRIPCION TIEMPOS
- Operacién Recoleccion de la basura 62 min
almacenada.
Tiempo transcurrido del vehiculo
ﬁ recolector hasta llegar a su primer .
Traslado punto de recogida y de pasar de un 113 min
lugar a otro.
v Almacenamiento Tiempo de descarga de la basura en 15 min
el botadero.
. Demora Imprewst(_) y descanso por parte de 15 min
los operarios.
18 KM TOTAL RECORRIDO 205 min

Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D
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Anélisis: Para cada uno de los diagramas de procesos de las rutas se observa que el tiempo de
demora y traslado son altos, para nuestro estudio son tiempos muertos ya que el vehiculo

recolector en ese rango de tiempo no realiza la operacion de recolectar la basura.

El tiempo muerto reflejado en cada una de las rutas se puede recortar empezando como primer
punto de recogida seria el sector que esté mas cerca al punto de partida y terminar la recoleccién

en el punto mas cercano al relleno sanitario.
10.8 Representacion gréafica del proceso de recoleccion

Mediante la representacion gréfica del proceso de la recoleccion de basura se determina los
pasos que se lleva a cabo desde su inicio hasta el final, ademés establece un valor agregado a

cada una de las actividades que componen el proceso de la recoleccion.

Gréfico 9: Proceso de recoleccion

gerl:eliggeora Almacenaje o i .

Elaborado por: Garzén C, Llumiquinga D

En el grafico se puede observar el conjunto de actividades que realiza la empresa encargada de
la recoleccion de basura, la misma que comienza con la fuente generadora que son los desechos
que generan cada uno de los habitantes del Cantén, luego es el almacenamiento que es la
actividad que realizan los moradores para posteriormente sacar los desechos en los horarios
establecidos a las aceras de cada uno de los sectores, para que los operarios trasladen los mismos
al camioén recolector (proceso de recoleccion) y finalmente son transportados hasta la
disposicion final que es en el resello sanitario “Centro Ecologico Verdeate” que se encuentra

ubicado en la comunidad de San Pedro de Jachaguango.

10.9 DIAGRAMA (MAPAS) DE RECORRIDO

Los siguientes mapas de recorrido que se muestra a continuacion fueron tomados a través de la

aplicacion Geo Referenciacion, que es un GPS que graba la trayectoria del camion recolector
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de basura desde su punto inicial (empresa), su recorrido de las rutas establecidas, y su

disposicion final (“Centro Ecologico Verdeate™) hasta que regresa a la empresa.

La linea de color verde que se observa en cada uno de los mapas de recorrido corresponde al

actual traslado que realizan los camiones para recolectar y transportar la basura.

Gréfico 10: Recorrido ruta mafiana
| e

I_I_.:,__irl |-|||-I| |Ir_;__il |IIE-ET|||I—_ ___:__-JI
S =JE

A s
Fuente: Informacién Municipal Salcedo
Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D

Fuente: Informacién Municipal Salcedo
Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D
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Fuente: Informacion Municial Salcedo
Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D

Los mapas de recorrido de transporte tomados en cada una de las rutas establecidas por la
empresa, nos brinda una idea mas clara de como se esta realizando el recorrido y en si la

recoleccion de la basura.

Se debe incorporar la aplicacion Geo Referenciacion (GPS) en los dispositivos moviles de los
supervisores para tener un mayor control de los Kilémetros recorridos, sitios por donde ha

pasado el camidn recolector y horas de trabajo.
10.10 Determinacion de rutas actuales de recoleccion

Para cumplir con el servicio de recoleccion de basura en el Canton Salcedo, ha sido dividido en
2 rutas para el centro del Cantdn (zona urbana) los cuales son establecidos por la empresa
encargada, la cual asumié la responsabilidad de la recoleccion y transporte de la basura hasta

su disposicion final.

El trabajo de la recoleccion se los realiza de lunes a domingo en doble jornada desde las 03:00
hasta las 07:00 horas en la ruta establecida de la mafiana y de 19:00 hasta las 23:00 horas en las
rutas establecidas de la noche y en doble jornada; solo la ruta del centro del Cantén (zona
urbana) cumple con sus actividades hasta los dias domingos de 03:00 a 07:00 horas de la

mafana.
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Gréfico 13: Recorrido actual

Fuente: Informacién Municipal Salcedo
Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D

La Empresa Publica de Aseo de Salcedo, basada en un mapa del Canton de todos los lugares
en los cuales tiene la competencia de realizar la recoleccién de basura se dividié cada uno de

estos en sectores asignandoles nombres a cada una de las rutas.

Tabla 17: Horarios de recoleccion

HORARIO | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
03h00 a Centro Centro Centro Centro Centro Centro Centro
07h00
19h00 a Ruta 1 Ruta 1 Ruta 1 Ruta 1
23h00 Ruta 2 Ruta 2 Ruta 2 Ruta 2

Fuente: Informacion Municipal Salcedo
Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D

10.11 Diagrama de flujo de procesos.

En el grafico se observa el diagrama de flujo donde se detalla y se enfoca las actividades
realizadas por los operarios de los camiones recolectores de basura de la empresa encargada en

el proceso de recoleccion de basura.



Generacion de residuos
solidos domicilios

Almacenamienio
domiciliario

Recoleccion de residucs
de ecolachos

Barrido alrededor de los
ecotachos
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Recolecadn de los
desechos Yy colocacion
on el carro recolecior

Recoleccion puera a
pueria

Traslado de los desechos
solidos al cano recolector

Disposicion final al centro
ecoldgico Verdeate

NO
s l

Elaborado por: Garzén C, Llumiquinga D

10.12 Geo referenciacion

Para identificar cada una de las rutas de recoleccion, se acompafi6 dia a dia a los camiones
recolectores de basura en sus recorridos por las calles del Cantén Salcedo en cada una de las

rutas establecidas.
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La Empresa Publica de Aseo de Salcedo facilito archivos y documentos, donde indica las rutas
y los sectores que cada una de ellas contenia, esto sirvié de guia para el levantamiento de datos

tanto para tomar tiempos de recorrido y de recoleccion.

Los datos fueron tomados desde que el camién recolector salia de la empresa hasta que cumplia

con se recorrido y traslado de la basura hasta su disposicion final y regresaba a la empresa.

Los datos Geo Referenciacion fueron usados para graficar las diferentes vias y calles que los
camiones recolectores recorren para cumplir con el servicio de recoleccion y traslado de la

basura, con estos datos se establece el mapa temético de las rutas actuales.

En la siguiente tabla se indican los camiones recolectores que circulan en la zona urbana del
Canton Salcedo, marca del vehiculo, afio de adquisicidn por parte de la empresa, capacidad en

toneladas de cada uno de los recolectores.

Tabla 18: Camiones de recoleccién

VEHICULO| MARCA | ANO |CAPACIDAD| ESTADO

1 Kenworth | 2008 | 10 Toneladas | Operativos
1 Kenworth | 2008 | 10 Toneladas | Operativos

Fuente: Informacién Municipal Salcedo
Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D
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11 SIMULACION

La simulacidn es la técnica de modelar la situacion actual de las rutas de transportacién y en si
poder analizar y determinar los problemas de la transportacion de los recolectores de basura en
el Canton Salcedo, para lo cual utilizaremos el programa mas adecuado y facil de aplicar los

datos para luego obtener dicha simulacion.

11.1 ROUTER PLANNER

Después de analizar una lista de programas relacionados con simulaciones se determiné el
programa mas eficiente que permitira planificar rutas de transportacién mas cercanas, el cual
Router Planner seré el programa adecuado para realizar la simulacién que se necesitara para la
realizacion de este proyecto, también nos permitira realizar la optimizacion de las rutas mas

cercanas de las cuales tiene diferentes maneras de optimizar:

> Distancia

» Tiempo

Estos programas fueron Gtiles para el desarrollo del proyecto ya que solo es de ingresar datos
que se obtuvo por parte de la Empresa Publica de Aseo de Salcedo y de la observacion de campo
que se realizd, con esos datos y con la obtencion de los nuevos resultados, asi como elementos
estadisticos descriptivos, se pudo analizar toda la informacion para asi poder determinar si la

optimizacion de rutas es 6ptima o no.

11.2 APLICACION DEL ROUTER PLANNER

Es un programa facil de utilizar ya que para realizar la grafica y la simulacion de las rutas de
transportacion de los camiones recolectores de basura y solo es necesario utilizar las
coordenadas de cada uno de los puntos establecidos en donde se encuentran los ecotachos.

Con la ayuda de Google maps se pudo obtener las coordenadas correctas y fijas del lugar donde
se encuentran los ecotachos, una vez obtenido las coordenadas es necesario colocarlas dentro

de unos corchetes, ya que si no se los coloca el programa no las reconoce y el sistema intentara
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detecta la direccién més cercana que puede y no ser los puntos establecidos, los corchetes se

utilizan, asi como lo muestra la imagen.

Grafico 14: Coordenadas para la simulacion

="["&A2&","&B2&"]"
A A ‘ B C
1 Lat Long With a comma and brackets
2 1234 2345 [1234 2345] |
3 | 2345 3456 [2345,3456]
a 4567 5678 [4567 5678]

Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D

11.3 SIMULACION DE LA RUTA ACTUAL

Con la aplicacion del programa Router Planner se logrard realizar la simulacion de la ruta de la
mafiana para demostrar la ruta actual de la recoleccion de basura. Esta programacion se realizo
para gque se simulara lo mas cercanamente posible al sistema real del modelo de recoleccion y

transportacién de basura.

J i
Jnidad Eduz
3 De :

Elaborado por: Garzén C, Llumiquinga D.
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11.4 SIMULACION DE LA RUTA OPTIMIZADA

Una vez realizada la simulacién de la ruta actual se procedid a realizar la nueva simulacién con
la ruta optimizada para lo cual con la ayuda del programa se pudo adquirir la simulacién de la

ruta optimizada, asi como lo muestra la imagen.

Grafico 16: Ruta optimizada
M5 A""‘._}'f J_J"ugiarhFd-._u:;atwa
y I ral 0
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11.5 DIAGRAMA (MAPAS) DE RECORRIDO OPTIMIZADOS.

En el siguiente mapa de recorrido que se muestra a continuacion fue realizado después de haber
analizado el actual recorrido con el cual la Empresa Publica de Aseo de Salcedo, donde se
evidencio que en la mayoria de las rutas los camiones recolectores dan vueltas innecesarias e
incluso pasan varias veces por el mismo lugar sin efectuar trabajo alguno, generando tiempo
improductivo. En muchas ocasiones el camion recolector no brinda el servicio de recoleccion

a toda la poblacién.
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Graéfico 17: Diagrama de recorrido optimizados

Elaborado por: Garzén C, Llumiquinga D

Analisis: Para la optimizacion del recorrido de las rutas establecidas por la Empresa Publica de
Aseo de Salcedo, se realiz6 un analisis de la trayectoria del camion en cada una de ellas, desde

que sale de la empresa hasta que regresa a la misma.

La optimizacion consiste en la eliminacion de vueltas innecesarias, reducir Km recorridos,
brindar un mejor servicio a la poblacion. Con la optimizacion de estas rutas se brindara el

servicio al 95% de los usuarios o moradores del Cant6n salcedo.
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12 PROPUESTA

Al desarrollar la investigacion la propuesta de mejora para el Cantén Salcedo consiste en el
modelo de optimizacion de rutas de transporte de recolectores de basura el cual tiene como
principal objetivo minimizar costos y tiempos de trabajo al momento de realizar de recoleccion.

12.1 Comprobacion de resultados.

La entrevista es la técnica que se utilizo en la investigacion para la recoleccion de datos a los

moradores del Cantdn Salcedo respecto a la informacion facilitada.

Ademas, se realizé un modelo de rutas de transporte para el control por parte de la Empresa
Publica de Aseo de Salcedo.

12.2 Disefno de instrumentos.

Estos instrumentos se desarrollaron mediante el uso de las preguntas:

Un formato de entrevista que esta dirigida a los moradores del Canton Salcedo.

Un modelo de optimizacion de rutas que sera elaborado en las areas de transportacion de los
recolectores de basura.

La aplicacion de programas computarizados que permitieron ingresar los datos obtenidos y asi

se pudo realizar calculos, la simulacion y la optimizacion.

12.3 Revision de instrumentos.

La entrevista y el modelo de optimizacién de las rutas de transportacion fueron analizadas y

revisadas mediante la investigacion.

» Aplicacion de las técnicas

> Entrevistas
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12.4 Comparacion de resultados.

Para el analisis del estudio se realiz6 la comparacion de los resultados acerca del porcentaje de
servicio que se brinda al Canton por parte de la Empresa Publica de Aseo de Salcedo, kilometros

recorridos, horas empleadas, toneladas recogidas de cada una de las rutas establecidas.

La distribucion del personal se mantiene en este proceso de optimizacién y mejoras en el
servicio de recoleccion, ya que con el estudio de tiempos y recorridos realizados se verifico que

dos operarios pueden realizar dicha actividad.

12.5 Datos optimizados.

Después de realizar la optimizacién con la ayuda del programa Router Planner se determind la
nueva ruta y en si los nuevos tiempos de recoleccion y transportacion de basura. La cual

determino lo siguiente, Route Totals: 49 addresses, duration 1:32, 23.85 km.

12.6 Distancia Optimizada

En la ruta de la mafiana y con los datos obtenido se determind que el camion recorre un total de
23.85 KM realizando el analisis de los nuevos datos que arrogo Router Planner se aplicé la
optimizacion y se determind que en la nueva ruta el camidn recorre un total de 22.49 Km. Una
vez realizada la optimizacion se determind que si existe una minimizacion en la distancia del

recorrido de la ruta de la mafiana tales cuales se indica en la siguiente tabla.
La Distancia

1. Do: Distancia optimizada

2. Da: Distancia actual 23.85 Km

3. Do: Distancia optimizada 22.49 Km

Los datos anteriores seran reemplazados en la siguiente formula para determinar la distancia

optimizada.



Ecuacién:

Do = Da- Do

Do = 23.85 — 22.49

Do = 136 Km

Tabla 19: Distancias optimizadas

Disancia ncusl | et | Dl
Km/dia 23,85 22,49 1,36
Km/semana 166,95 157,43 9,52
Km/mes 715,5 674,7 40,8
Km/afio 8586 8096,4 489,6

Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D
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Analisis: después de realizar un analisis de las rutas optimizadas se determind que la Empresa

Publica de Aseo de Salcedo va a minimizar en el costo total de operacion, el tiempo de

transportacion, también se pude concretar que el mantenimiento y el cambio de llantas del

camidn recolector se alargara unos meses mas.

12.7 Tiempo Optimizada

En la ruta de la mafiana y con los datos obtenido se determin6 que el camion recorre un tiempo

de 1 hora con 32 minutos realizando el analisis de los nuevos datos que arrogo Router Planner

se aplico la optimizacidn y se determind que en la nueva ruta el camion recorre un tiempo de 1

hora con 08 minutos. Una vez realizada la optimizacion se determiné que si existe una

minimizacion en el tiempo del recorrido de la ruta de la mafiana tales cuales se indica en la

siguiente tabla.

El tiempo

1. To: Tiempo optimizada

2. Ta: Tiempo actual 1:32:00 = 92 min
3. To: Tiempo optimizada 1:08:00 = 68 min
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Los datos anteriores serdn reemplazados en la siguiente formula para determinar el tiempo

optimizada.

Ecuacién:

To= Ta-To
To= 92 — 68
To = 24 Min

Tabla 20: Tiempo optimizado

Tiempo Actual Tiempo Futuro | Tiempo Optimizado
Min/dia 92 68 24
Min/semana 644 476 168
Min/mes 2760 2040 720

Elaborado por: Garzén C, Llumiquinga D

Analisis: después de realizar un analisis de las rutas optimizadas se determind que la Empresa

Publica de Aseo de Salcedo va a minimizar en el costo total de operacion, el tiempo de

transportacion, también se pude concretar que el mantenimiento y el cambio de llantas del

camion recolector se alargara unos meses mas.

12.8 Costo del mantenimiento

Una vez realizada el analisis de las rutas de los recolectores de basura se determiné que se les

da mantenimiento a los camiones recolectores cada 3000 km/mes, para lo cual primero se

determinaran los Km con los datos actuales, para luego realizar una comparacion con los datos

actuales y los datos optimizados.

Tabla 21: Km recorridos

Km Actual
Km/dia | Km/semana | Km/mes | Km/afio
23,85 166,95 7155 8586
Km Futura
Km/dia | Km/semana | Km/mes | Km/afio
22,49 157,43 674,7 8096,4

Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D
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Esta tabla nos indica los Km que recorre el camion recolector de basura en la ruta de la mafiana
para la cual se planifica los Km para la semana, para el mes y para el afio. Con el anélisis
realizado se pudo determinar cada cuanto se realizard el mantenimiento de los camiones

recolectores.

3000 4
7155 eses
Se determin0 que el mantenimiento se alargara y se realizara cada 4 meses con un valor de 200

dolares cada mantenimiento, para lo cual se calculara el costo del mantenimiento al afio.

3 * 200 = 600$

Se realizo un andlisis y se determiné que al afio se gastara 600 dolares en realizar 3

mantenimientos al afio del camidn recolector.

Una vez realizada el primer analisis del mantenimiento se procede al siguiente analisis con los
datos optimizados de las rutas de los recolectores de basura se determind el nuevo tiempo de

mantenimiento para los camiones recolectores.

3000 _
6747 o meses

Se determin6 que el mantenimiento se alargara y se realizara cada 5 meses con un valor de 200

dolares cada mantenimiento, para lo cual se calculara el costo del mantenimiento al afio.

2 x 200 = 400$%

Se realizo un andlisis y se determind que al afio se gastara 400 dolares en realizar 2

mantenimientos al afio del camidn recolector.

Analizado los costos de mantenimiento de los camiones recolectores de basura se realizd una
comparacion con los datos actuales y los datos optimizados y se determind que hay un ahorro

de 200 ddlares al afio de los mantenimientos de cada uno de los camiones recolectores.

2 x 200 = 400$%
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12.9 Costo de combustible

Una vez realizada el analisis de las rutas de los recolectores de basura se determing el costo del
combustible por Km recorrido, para lo cual primero se determinaran los Km con los datos

actuales, para luego realizar una comparacion con los datos actuales y los datos optimizados.

Los Km que recorre el camion recolector de basura en la ruta de la mafiana para la cual se
planifica los Km para la semana, para el mes y para el afio. Con el analisis realizado se pudo
determinar cuanto combustible consume el camion recolector. EI camion recolector realiza su
recorrido para lo cual en los 23.85 Km realizados consume 13 délares de combustible al dia.
Con el andlisis realizado se pudo determinar cuanto combustible consumira el camion
recolector. EI camion recolector realiza su recorrido para lo cual en los 22.49 Km realizados

consume 12.25 dolares de combustible al dia.

En la siguiente tabla se indica el costo de combustible que se invierte en las rutas de recoleccion

de basura.

Tabla 22: Costo de combustible

Combustible| Combustible | Combustible

Actual Futuro Optimizado
Combustible/dia $13 $12,25 $0,75
Combustible/semana $91 $85,75 $5,25
Combustible/mes $390 $367,5 $225
Combustible/afio $ 4680 $ 4410 $ 270

Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D

Analizado los costos de combustible que consumen los camiones recolectores de basura se
determind que hay un ahorro de 200 ddlares al afio del consumo de combustible de los 2

camiones recolectores.

2 % 270 = 540 %

Después de analizar el costo del combustible y el costo del mantenimiento se determind que la

Empresa Publica de Aseo de Salcedo existe un ahorro anual de:
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Tabla 23: Ahorro anual

Costo Actual | Costo Futuro Opgr%sitzoa do Cl:é):tzo(;?;?;r?e%r
Mantenimiento $ 600 $ 400 $ 200 $ 400
Combustible $ 4680 $ 4410 $ 270 $ 540
TOTAL $ 5280 $ 4768 $470 $ 940

Elaborado por: Garzon C, Llumiquinga D

12.10 Plan operativo de la optimizacion para la recoleccion de basura.

Una vez realizado el estudio técnico y al a ver terminado las rutas y los horarios de recoleccion,
para que la optimizacion funcione de manera eficaz y eficiente es importante poner en marcha
el plan operativo que involucre capacitaciones para el personal, socializacion con la comunidad

y difusidn por los medios de comunicacion locales. A continuacion, se detalla el plan operativo:

12.10.1 Capacitacion.

La capacitacion al personal es muy fundamental dentro del proceso de mejoramiento que debe
tener una empresa, ya que la misma busca una mejor actitud, conocimientos y habilidades que
ayudaran en la destreza y conducta del personal.

Para que el proceso de optimizacién del recorrido y del transporte de la basura funcione, es
necesario capacitar al personal de los nuevos cambios que se daran en las rutas y en los horarios

establecidos, que conozcan del actual sistema a utilizar.

Es fundamental tener en cuenta estos aspectos con el personal, tales como:

» Dar a conocer al personal cuéles son sus funciones, deberes, atribuciones y derechos.

» Concientizar sobre la importancia de la actividad que se realiza dentro de la empresa
brindando un servicio a la comunidad.

» Adiestrar al personal en las actividades especificas que realiza.

» Determinar responsabilidades de accion y su aporte al cuidado de la salud y medio
ambiente.

» Aumentar la comunicacion con el personal y disminuir perjuicios de los trabajadores.
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» Valorar las funciones que realiza cada uno de los trabajadores para obtener desempefios
eficientes.

» Dentro de la capacitacion se debe brindar programas de salud, planes de seguridad
ocupacional, prevencion de accidentes, enfermedades e higiene, aseo personal y

motivacion al personal.

12.10.2 Difusion.

Una vez realizada la capacitacion continuamos con el plan de difusion que consiste en dar a
conocer a la poblacién en general los horarios de la recoleccion por los distintos medios de
comunicacion como son: radio y television, con esto se lograra que el proceso de optimizacion
funcione de manera eficiente y eficaz, brindando el servicio de recoleccion a toda la poblacion

del Cantdn Salcedo, dentro de las rutas ya establecidas.

13 IMPACTOS (TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL O ECONOMICO)

Dentro de la investigacion se presentan diversos impactos que son de vital importancia dentro

del proyecto los cuales procedemos a detallar a continuacion:

13.1 Impacto técnico

Dentro de la investigacion realizada se pudo constatar que nunca se a realizado un modelo de
simulacion adecuado para el recorrido de la recoleccidn de basura el en sector de Salcedo,
también se pudo deducir que este estudio es muy factible realizarlo ya que nos ayudaria a
optimizar una nueva ruta de recoleccion de basura y asi satisfacer las necesidades de la

poblacion y brindar un buen servicio.

13.2 Impacto social

Con una nueva implementacion de un modelado de optimizacion y creacidn de una nueva ruta
de recoleccion de basura, sus beneficiarios serian la poblacion de Salcedo ya q cubriria una
nueva ruta de recoleccion y llegaria a otros sectores donde no llegaba el recolector beneficiando

a los moradores del sector antes mencionado
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13.3 Impacto ambiental

En el aspecto ambiental es muy eficiente que las rutas sean optimizadas para un mejor recorrido
de toda la zona urbana del Cantén Salcedo, ya que si no cumpliria con la ruta de todos puntos
de recoleccidn de basura esto afectaria en lo ambiental ya que en la basura habitan roedores y
ellos traen enfermedades las cuales se pueden contraer la poblacién. También en lo ambiental
perjudica a los trabajadores que realizan la recoleccion de la basura los cuales no trabajan con
los implementos necesarios para poder ejercer su trabajo, lo cual estan expuestos a contraer

enfermedades por no protegerse.

13.4 Impacto econdmico

A nivel econémico sera factible una nueva optimizacion de ruta, ya que con esta nueva
optimizacion se ahorraria dinero en el mantenimiento de los recolectores, en el combustible, y
Ilantas de los camiones recolectores de basura, asi seria un beneficio para el municipio del
Cantdn Salcedo donde se ahorraria una cantidad de dinero especifica por cada mes.

14 PRESUPUESTO.

En la siguiente tabla se muestra el presupuesto invertido para el trabajo de investigacion y los

recursos que se utilizo.



Tabla 24: Presupuesto del proyecto

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION

RECURSOS ) _ o
Cantidad Unidad | V. Unitario $ | Valor Total $
_ Software 2 50.00 100.00
Equipos
Flash 2 15.00 30.00
Transportey |y sovilizacion 1 70.00 70.00
salida de campo
Esferos 4 0.50 2.00
Calculadora 1 8.00 8.00
Cuaderno 1 0.80 0.80
Lapices 3 0.50 1.50
Materiales y
SUMinistros Borrador 2 0.40 0.80
Perforadora 1 2.50 2.50
Engrampadora 1 1.50 1.50
Resma de hojas de 1 450 450
papel bon
Material copias b/n 'y color 400 0.02 8.00
bibliogréafico y -
fotocopias Impresiones 50 0.05 2.50
Gastos Varios A||mentaC|én 2 2500 5000
Otros recursos 0 0 0.00 0.00
Sub Total 273.10
10% 27.31
TOTAL 300.41

Elaborado por: Garzén C, Llumiquinga D
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15 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

15.1 CONCLUSIONES

» Enel proyecto realizado se tuvo que realizar una investigacion a fondo y de esta manera
poder obtener informacion de los siguientes temas propuestos como son rutas de
transporte, modelo de rutas siendo estos los medios de verificacion revistas, libros e
internet

» Es factible la elaboracion de un estudio técnico donde nos den a conocer los diferentes
tiempos recorridos y los errores de transportacion, cuando se realiza la recoleccion de
basura en las rutas establecidas y con el siguiente estudio realizado poder proponer una
propuesta de un nuevo modelado de optimizacion.

» Se concluyé que mediante la herramienta Router Planner se podia disefiar las rutas del
Canton Salcedo para realizar el analisis de las nuevas rutas optimizadas empleando el
software la cual su principal funcion es encontrar rutas alternativas para los recolectores
de basura.

» Con la nueva ruta optimizada se llegd a concluir que se minimizo la distancia y el
tiempo, en este caso la distancia de la ruta actual es de 23.85 km y la nueva ruta
optimizada es de 22.49 km. En el caso del tiempo la ruta actual se demora en recorrer
3:45 min, ahora con la ruta optimizada el recorrido se demorara 2:34 min, esto nos

permite minimizar el costo de combustible y el costo del mantenimiento.
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15.2 RECOMENDACIONES

» Se tubo que investigar en diferentes libros, revistas e internet ya que son temas
complicados de encontrar y de comprender, se recomienda buscar mas informacion para
un mejor entendimiento de dichos temas propuestos.

» Para realizar un modelo de optimizacion de ruta de transporte de recolectores de basura
lo més importante seria tomar en cuenta los factores directos que estan identificados
como problematicas y asi proceder a realizar un estudio de las distancias que se va a
recorrer y cuanto se gasta de promedio al dia y por distancias, para con ello tomar en
cuenta las soluciones mas factibles y sencillas.

» Se recomienda revisar el funcionamiento del sistema de recoleccién ya que es inevitable
que se produzcan cambios en la ciudad y dichos cambios puedan provocar aumento en
la cantidad de basura en algunos sectores y se tenga que realizar nuevas rutas.

» Se recomienda realizar un nuevo estudio de la capacidad, ubicacion de los ecotachos de
basura, y con el siguiente estudio analizar la reubicacion de los ecotachos, de igual
forma realizarse un estudio de la capacidad de los mismos, donde con este nuevo estudio
se podria realizar una nueva optimizacion de la ruta del recolector de basura para poder

minimizar mas tiempo y distancia de los recolectores en la cuidad de Salcedo.
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ANEXO 1. Curriculum vitae investigador 1

DATOS PERSONALES:

APELLIDOS : GARZON ESPINOSA
NOMBRES : CRISTIAN PATRICIO
FECHA DE NACIMIENTO : 3 DE MAYO DE 1993
EDAD ; 25 ANOS

ESTADO CIVIL : SOLTERO

CEDULA : 050242595-2
PROVINCIA : Cotopaxi

DOMICILIO : Latacunga
DIRECCION ; lluchi

CELULAR : 0984623191

EMAIL : cristiangarzon-93@hotmail.com

ESTUDIOS FORMALES:

Estudios Superiores : Pregrado:  Universidad Técnica de Cotopaxi

Cursando el Décimo Ciclo de la Carrera de Ingenieria
Industrial
Estudios Secundarios: Colegio Técnico Industrial “Dr. Trajano Naranjo Iturralde”

Canton Latacunga

Estudios Primarios : Escuela Fiscal “Simon Bolivar"

Canton Latacunga

TITULOS OBTENIDOS:

e Bachiller en Ciencias - Fisico Matematico



ANEXO 2. Curriculum vitae investigador 2

DATOS PERSONALES:

APELLIDOS
NOMBRES

FECHA DE NACIMIENTO :
EDAD

ESTADO CIVIL

CEDULA

PROVINCIA

DOMICILIO

DIRECCION

CELULAR

EMAIL

ESTUDIOS FORMALES:

Estudios Superiores: Pregrado:

LLUMIQUINGA PACHACAMA
DIEGOARMANDO

18 DE MARZO DE 1988

28 ANOS

SOLTERO

171875638-8

QUITO

MEJIA

ALOAG BARRIO LA PICINA
0988457087
dibu2hutc@hotmail.com

Cursando el Décimo ciclo de la Carrera de Ingenieria Industrial

Estudios Secundarios: Colegio Nacional Técnico “ALOAG”

Estudios Primarios: Escuela Fiscal Mixta “AMERICA Y ESPANA"-

Parroquia Tambillo

TITULOS OBTENIDOS:

e Bachiller Técnico Electromecénica Automotriz

Universidad Técnica de Cotopaxi
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Anexo 3: Tablas de datos

NO

DESDE | HASTA | MINUTOS | DISTANCIA | TACHOS | MINUTOS | TACHOS

SALIDA | Punto 1 0:05:52 1800 Punto 1 0:04:00 1

Punto 1 | Punto 2 0:01:18 170 Punto 2 0:01:05 1

Punto 2 | Punto 3 0:00:58 170 Punto 3 0:01:12 1

Punto 3 | Punto 4 0:00:38 160 Punto 4 0:01:07 1

Punto 4 | Punto 5 0:00:50 190 Punto 5 0:01:06 1

Punto 5 | Punto 6 0:01:13 450 Punto 6 0:00:54 1

Punto 6 | Punto 7 0:00:47 200 Punto 7 0:01:22 2

Punto 7 | Punto 8 0:00:38 220 Punto 8 0:02:06 2

Punto 8 | Punto 9 0:01:25 410 Punto 9 0:01:13 1
Punto o

Puntog | 10 | 00049 230 Punto 10 | 0:02:00 2
Punto o

punto10| 11 | 00031 210 Punto 11 | 0:02:02 1
Punto AL

Punto 11 12 0:00:43 150 Punto 12 0:02:15 1
Punto AL

Punto 12 13 0:01:36 310 Punto 13 0:02:00 1
Punto AL

Punto 13 14 0:00:37 170 Punto 14 0:02:35 1
Punto .

Punto14| 15 | 00%41 130 Punto 15 | 0:02:20 1
Punto P

Punto15| 16 | 00343 290 Punto 16 | 0:00:50 1
Punto o

Punto16| 17 | 00143 420 Punto 17 | 0:01:31 1
Punto A

punto17| 18 | 0:10:09 280 Punto 18 | 0:03:03 1
Punto o

Punto 18 19 0:02:14 170 Punto 19 0:04:40 2
Punto o

Punto19| 20 | 00331 550 Punto 20 | 0:01:23 1
Punto L

Punto20| 21 | 0°01:04 350 Punto 21 | 0:01:18 1
Punto A

Punto21| 22 | 00034 230 Punto 22 | 0:02:10 1
Punto o

punto22| 23 | 00131 450 Punto 23 | 0:02:30 1
Punto A,

Punto23| 24 | 00210 560 Punto 24 | 0:01:31 1
Punto o

Punto 24 25 0:01:58 520 Punto 25 0:01:15 1
Punto A

Punto 25 26 0:00:22 140 Punto 26 0:00:53 1
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Punto 26 Plg;to 0:00:42 160 Punto 27 | 0:02:10 !
Punto 27 Pg?zto 0:00:47 220 Punto 28 | 0:06:02 2
ounto 28| 29 | 00149 280 Punto 29 | 0:04:28 2
ounto 20| 30 | 00250 210 Punto 30 | 0:07:55 2
punto 30| 31 | 00021 130 Punto 31 | 0:02:54 2
ounto 31| 33 | 00047 100 Punto 32 | 0:03:12 2
ountos2| 33 | 00129 410 Punto 33 | 0:01:24 !
ounto 33| a4 | 000:39 170 Punto34 | 0:01:38 !
ounto 34| 35 | 00258 620 Punto 35 | 0:01:05 !
ounto 35| 36 | 00215 350 Punto 36 | 0:01:38 !
Punto 36 P%r;to 0:04:25 880 Punto 37 | 0:01:40 !
S 450 Punto 38 | 0:02:20 !
ounto 38| 39 | 00253 500 Punto 39 | 0:01:30 !
Punto 39 Plirc])to 0:02:09 200 Punto 40 | 0:01:21 !
Punto 40 Plﬂto 0:00:38 200 Punto 41 | 0:00:09 !
Punto 41 Pligto 0:01:30 190 Punto 42 | 0:01:11 !
ountod2| 43 | 00028 120 Punto 43 | 0:00:13 !
ountods| 44 | 00048 220 Punto 44 | 0:00:08 !
ountoad|  dp. | 00032 180 Punto 45 | 0:01:24 !
ountods| 45 | 00L3 410 Punto 46 | 0:00:20 !
Punto 46 Pljlr;to 0:00:17 100 Punto 47 0:00:10 1
Punto 47 Plirf];to 0:01:09 270 Punto 48 | 0:01:04 !

TOTAL 57
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NO
DESDE | HASTA | MINUTOS | TACHOS | MINUTOS | TACHOS
SALIDA | Punto 1 0:04:24 Punto 1 0:01:09 1
Punto1 | Punto 2 0:02:04 Punto 2 0:01:04 2
Punto 2 | Punto 3 | 0:03:34 Punto 3 0:03:29 1
Punto 3 | Punto4 | 0:23:43 Punto 4 0:01:37 2
Punto4 | Punto 5 0:02:02 Punto 5 0:00:56 1
Punto5 | Punto6 | 0:03:10 Punto 6 0:01:35 1
Punto 6 | Punto 7 0:05:31 Punto 7 0:01:19 1
Punto 7 | Punto 8 | 0:09:43 Punto 8 0:01:06 1
Punto 8 | Punto 9 0:06:48 Punto 9 0:01:21 1
Punto
Punto 9 10 0:03:27 Punto 10 0:01:05 1
Punto
Punto 10 11 0:03:20 Punto 11 0:01:41 1
Punto
Punto 11 12 0:01:18 Punto 12 0:01:03 1
Punto
Punto 12 13 0:03:23 Punto 13 0:00:27 1
Punto
Punto 13 14 0:01:21 Punto 14 0:01:17 1
Punto
Punto 14 15 0:04:38 Punto 15 0:01:35 1
Punto
Punto 15 16 0:01:02 Punto 16 0:02:28 1
Punto
Punto 16 17 0:00:42 Punto 17 0:00:54 1
Punto
Punto 17 18 0:00:54 Punto 18 0:01:13 1
Punto
Punto 18 19 0:01:07 Punto 19 0:01:02 1
Punto
Punto 19 20 0:04:15 Punto 20 0:01:40 1
Punto
Punto 20 21 0:11:25 Punto 21 0:01:10 1
Punto
Punto 21 22 0:00:30 Punto 22 0:01:15 1
Punto
Punto 22 23 0:01:10 Punto 23 0:01:05 1
TOTAL 25
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NO
DESDE | HASTA | MINUTOS | TACHOS | MINUTOS [ TACHOS
SALIDA | Punto 1 0:20:00 Punto 1 0:01:09 1
Punto1 | Punto 2 0:04:34 Punto 2 0:07:30 2
Punto 2 | Punto 3 | 0:09:15 Punto 3 0:01:31 1
Punto 3 | Punto4 | 0:04:40 Punto 4 0:01:10 1
Punto4 | Punto 5 0:11:58 Punto 5 0:05:31 1
Punto5 | Punto6 | 0:11:30 Punto 6 0:01:20 1
Punto 6 | Punto 7 0:03:20 Punto 7 0:06:00 2
Punto7 | Punto8 | 0:01:14 Punto 8 0:07:22 2
Punto 8 | Punto 9 0:00:32 Punto 9 0:09:42 2
Punto
Punto 9 10 0:08:21 Punto 10 0:01:15 1
Punto
Punto 10 11 0:03:48 Punto 11 0:00:06 1
Punto
Punto 11 12 0:02:11 Punto 12 0:01:25 1
Punto
Punto 12 13 0:01:20 Punto 13 0:01:55 1
Punto
Punto 13 14 0:14:00 Punto 14 0:03:13 2
Punto
Punto 14 15 0:03:10 Punto 15 0:01:45 2
Punto
Punto 15 16 0:03:06 Punto 16 0:01:37 1
Punto
Punto 16 17 0:01:23 Punto 17 0:01:18 1
Punto
Punto 17 18 0:03:18 Punto 18 0:01:45 1
TOTAL 24

69



Service

Stop Title Address Arrival Time Time Distance (km)
' 1 salida|[-1.030167, -78.590755] :3:00 AM (+0:00) | 0:00 | 0.00 (+0.00)
2 [-1.043391, -78.590516] |3:05 AM (+0:05) | 0:00 | 1.78 (+1.78)
3 [-1.043372, -78.592123] [3:07 AM (+0:02) | 0:00 | 1.97 (+0.20)
4 [-1.043369, -78.593520] 3:08 AM (+0:01) | 0:00 | 2.14 (+0.17)
' 5 | [-1.042826, -78.594370] 3:08 AM (+0:00) | 0:00 | 2.30 (+0.16)
6 [-1.043584, -78.595392] |3:08 AM (+0:00) | 0:00 | 2.48 (+0.19)
7 [-1.046910, -78.594994] 3:09 AM (+0:01) | 0:00 | 2.94 (+0.46)
'8 | [-1.045847, -78.594065] 3:10 AM (+0:01) | 0:00 | 3.16 (+0.22)
9 | [-1.046659, -78.593158] [3:11 AM (+0:01) | 0:00 | 3.35 (+0.19)
10 | [-1.048800, -78.592217] [3:13 AM (+0:02) | 0:00 | 3.70 (+0.36)
11 | [-1.047258, -78.591714] [3:14 AM (+0:01) | 0:00 | 3.94 (+0.24)
12 | [-1.045654, -78.591763] 3:15 AM (+0:01) | 0:00 | 4.15 (+0.21)
113 | [-1.044972, -78.592443] 3:17 AM (+0:02) | 0:00 | 4.50 (+0.35)
14 | [-1.045597, -78.590913] [3:18 AM (+0:01) | 0:00 | 4.74 (+0.24)
15 | [-1.045426, -78.590142] [3:19 AM (+0:01) | 0:00 | 4.87 (+0.14)
16 | [-1.046417, -78.590113] [3:20 AM (+0:01) | 0:00 | 5.01 (+0.13)
17 | [-1.048557, -78.590366] 3:21 AM (+0:01) | 0:00 | 5.30 (+0.29)
18 | [-1.047776, -78.589141] [3:22 AM (+0:01) | 0:00 | 5.51 (+0.21)
19 | [-1.047196, -78.587629] 3:23 AM (+0:01) | 0:00 | 5.81 (+0.29)
20 | [-1.047301, -78.588132] 3:24 AM (+0:01) | 0:00 | 5.96 (+0.15)
21 | [-1.050475, -78.585670] 3:26 AM (+0:02) | 0:00 | 6.61 (+0.65)
22 | [-1.047404, -78.586557] [3:27 AM (+0:01) | 0:00 | 6.97 (+0.36)
23 | [-1.047208, -78.584983] |3:28 AM (+0:01) | 0:00 | 7.20 (+0.23)
24 | [-1.047044, -78.581026] 3:29 AM (+0:01) | 0:00 | 7.64 (+0.44)
25 | [-1.043183, -78.581640] 3:31 AM (+0:02) | 0:00 | 8.16 (+0.52)
| 26 | [-1.044691, -78.584180] [3:32 AM (+0:01) | 0:00 | 8.60 (+0.44)
27 | [-1.044312, -78.585321] [3:33 AM (+0:01) | 0:00 | 8.75 (+0.15)
| 28 | [-1.045034, -78.585958] |3:34 AM (+0:01) | 0:00 | 8.90 (+0.15)
129 | [-1.045276, -78.587919] [3:35 AM (+0:01) | 0:00 | 9.12 (+0.22)
1 30 | [-1.043709, -78.587003] |3:36 AM (+0:01) | 0:00 | 9.40 (+0.29)
131 | [-1.042962, -78.585698] |3:37 AM (+0:01) | 0:00 | 9.62 (+0.22)
132 | [-1.043569, -78.585248] [3:38 AM (+0:01) | 0:00 | 9.74 (+0.12)
133 | [-1.043208, -78.584955] |3:39 AM (+0:01) | 0:00 | 9.82 (+0.08)
34 | [-1.041337, -78.586634] 3:41 AM (+0:02) | 0:00 | 10.25 (+0.43)
135 | [-1.041101, -78.585178] [3:42 AM (+0:01) | 0:00 | 10.42 (+0.17)
136 | [-1.038099, -78.581902] |3:43 AM (+0:01) | 0:00 | 10.98 (+0.56)



http://maps.google.com/maps?q=-1.030167%2c-78.59075
http://maps.google.com/maps?q=-1.043391%2c-78.59052
http://maps.google.com/maps?q=-1.043372%2c-78.59212
http://maps.google.com/maps?q=-1.043369%2c-78.59352
http://maps.google.com/maps?q=-1.042826%2c-78.59437
http://maps.google.com/maps?q=-1.043584%2c-78.59539
http://maps.google.com/maps?q=-1.04691%2c-78.59499
http://maps.google.com/maps?q=-1.045847%2c-78.59406
http://maps.google.com/maps?q=-1.046659%2c-78.59315
http://maps.google.com/maps?q=-1.0488%2c-78.59222
http://maps.google.com/maps?q=-1.047258%2c-78.59171
http://maps.google.com/maps?q=-1.045654%2c-78.59177
http://maps.google.com/maps?q=-1.044972%2c-78.59245
http://maps.google.com/maps?q=-1.045597%2c-78.59091
http://maps.google.com/maps?q=-1.045426%2c-78.59014
http://maps.google.com/maps?q=-1.046417%2c-78.59011
http://maps.google.com/maps?q=-1.048557%2c-78.59036
http://maps.google.com/maps?q=-1.047776%2c-78.58914
http://maps.google.com/maps?q=-1.047196%2c-78.58763
http://maps.google.com/maps?q=-1.047301%2c-78.58813
http://maps.google.com/maps?q=-1.050475%2c-78.58567
http://maps.google.com/maps?q=-1.047404%2c-78.58656
http://maps.google.com/maps?q=-1.047208%2c-78.58498
http://maps.google.com/maps?q=-1.047044%2c-78.58102
http://maps.google.com/maps?q=-1.043183%2c-78.58164
http://maps.google.com/maps?q=-1.044691%2c-78.58418
http://maps.google.com/maps?q=-1.044312%2c-78.58532
http://maps.google.com/maps?q=-1.045034%2c-78.58596
http://maps.google.com/maps?q=-1.045276%2c-78.58792
http://maps.google.com/maps?q=-1.043709%2c-78.58701
http://maps.google.com/maps?q=-1.042962%2c-78.5857
http://maps.google.com/maps?q=-1.043569%2c-78.58525
http://maps.google.com/maps?q=-1.043208%2c-78.58495
http://maps.google.com/maps?q=-1.041337%2c-78.58663
http://maps.google.com/maps?q=-1.041101%2c-78.58517
http://maps.google.com/maps?q=-1.038099%2c-78.5819

37 | [-1.040694, -78.583023] 3:44 AM (+0:01) | 0:00 |11.33 (+0.35)
138 | [-1.041987, -78.583490] 3:46 AM (+0:02) | 0:00 | 12.19 (+0.86)
139 | [-1.042172, -78.587208] 3:48 AM (+0:02) | 0:00 |12.64 (+0.44)
40 | [-1.042414, -78.589936] 3:50 AM (+0:02) | 0:00 | 12.94 (+0.30)
41 [-1.042586, -78.591805] 3:51 AM (+0:01) | 0:00 | 13.15 (+0.21)
42 | [-1.041777, -78.591616] 3:52 AM (+0:01) | 0:00 | 13.33 (+0.19)
|43 | [-1.041633, -78.590037] [3:53 AM (+0:01) | 0:00 | 13.51 (+0.18)
44 | [-1.040950, -78.590004] 3:54 AM (+0:01) | 0:00 | 13.61 (+0.10)
|45 | [-1.041021, -78.591717] 3:55 AM (+0:01) | 0:00 | 13.80 (+0.19)
|46 | [-1.041885, -78.592710] |3:55 AM (+0:00) | 0:00 | 14.00 (+0.20)
47 | [-1.043919, -78.594425] 3:56 AM (+0:01) | 0:00 | 14.41 (+0.41)
| 48 | [-1.044301, -78.593917] 3:57 AM (+0:01) | 0:00 |14.51 (+0.10)
49 | [-1.044098, -78.591622] 3:58 AM (+0:01) | 0:00 | 14.77 (+0.26)
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http://maps.google.com/maps?q=-1.040694%2c-78.58302
http://maps.google.com/maps?q=-1.041987%2c-78.58349
http://maps.google.com/maps?q=-1.042172%2c-78.58721
http://maps.google.com/maps?q=-1.042414%2c-78.58994
http://maps.google.com/maps?q=-1.042586%2c-78.5918
http://maps.google.com/maps?q=-1.041777%2c-78.59161
http://maps.google.com/maps?q=-1.041633%2c-78.59003
http://maps.google.com/maps?q=-1.04095%2c-78.59
http://maps.google.com/maps?q=-1.041021%2c-78.59172
http://maps.google.com/maps?q=-1.041885%2c-78.59271
http://maps.google.com/maps?q=-1.043919%2c-78.59442
http://maps.google.com/maps?q=-1.044301%2c-78.59392
http://maps.google.com/maps?q=-1.044098%2c-78.59162

NO

DESDE | HASTA | MINUTOS | DISTANCIA | TACHOS | MINUTOS | TACHOS

SALIDA | Punto 1 0:03:08 1400 Punto 1 0:01:24 1

Punto 1 | Punto 2 0:01:48 400 Punto 2 0:01:40 1

Punto 2 | Punto 3 0:01:01 300 Punto 3 0:01:31 1

Punto 3 | Punto 4 0:02:13 560 Punto 4 0:02:30 1

Punto 4 | Punto 5 0:01:34 450 Punto 5 0:02:10 1

Punto 5 | Punto 6 0:01:00 350 Punto 6 0:01:15 1

Punto 6 | Punto 7 0:00:33 140 Punto 7 0:01:03 1

Punto 7 | Punto 8 0:00:46 160 Punto 8 0:02:10 1

Punto 8 | Punto 9 0:01:12 350 Punto 9 0:01:18 1
Punto A

punto9 | 10 | 20110 350 Punto 10 | 0:01:23 1
Punto o

Punto 10 11 0:03:32 550 Punto 11 0:03:03 1
Punto o

punto11| 12 | 00%13 170 Punto 12 | 0:04:40 2
Punto o

Punto12| 13 | 00%16 250 Punto 13 | 0:01:31 1
Punto .

Punto 13 14 0:02:27 230 Punto 14 0:01:05 1
Punto o

Punto 14 15 0:00:58 300 Punto 15 0:01:13 1
Punto o

Punto15| 16 | 00095 230 Punto 16 | 0:02:00 2
Punto AL

Punto 16 17 0:00:50 280 Punto 17 0:02:20 1
Punto A,

Punto 17 18 0:02:49 130 Punto 18 0:02:35 1
Punto L

Punto 18 19 0:01:17 350 Punto 19 0:02:30 2
Punto o

Punto19| 20 | 0°01:96 280 Punto 20 | 0:04:28 2
Punto P

punto20| 21 | 00298 210 Punto 21 | 0:07:55 2
Punto AL

Punto 21 22 0:00:36 130 Punto 22 0:02:54 2
Punto AL

Punto 22 23 0:00:23 100 Punto 23 0:03:12 2
Punto L

Punto 23 24 0:01:08 240 Punto 24 0:01:38 1
Punto L

Punto 24 25 0:01:20 300 Punto 25 0:01:38 1
Punto o

Punto2s| 26 | 00222 350 Punto 26 | 0:01:05 1
Punto A

punto26| 27 | 00415 970 Punto 27 |  0:02:20 1
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Punto 27 Pg?zto 0:02:58 >00 Punto 28 | 0:01:30 !
Punto 28 ngto 0:02:14 200 Punto 29 | 0:01:21 !
ounto 20| 30 | 00045 200 Punto 30 | 0:01:09 !
ounto30| 31 | 0L 190 Punto 31 | 0:01:11 !
ounto 31| 33 | 00037 120 Punto 32 | 0:01:13 !
ot 32| 33 | 00082 220 Punto 33 | 0:01:08 !
ounto 33| a4 | 00044 180 Punto 34 | 0:01:24 !
ounto 34| 35 | 00048 280 Punto 35 | 0:01:05 !
ounto 35| 36 | 00104 170 Punto 36 | 0:01:12 !
Punto 36 P%r;to 0:00:49 160 Punto 37 | 0:01:07 !
ounto 37| a8 | 00057 190 Punto 38 | 0:01:06 !
ounto 3| 30 | 00040 150 Punto 39 | 0:01:12 !
ounto30| 4o | 00025 100 Punto 40 | 0:01:20 !
Punto 40 Plﬂto 0:01:22 270 Punto 41 | 0:02:15 !
Punto 41 Pligto 0:00:41 190 Punto 42 | 0:01:04 !
Punto 42 Pligto 0:01:05 200 Punto 43 | 0:02:00 !
ountods| 44 | 00122 350 Punto 44 | 0:02:00 !
ountoad|  dn. | 00031 100 Punto 45 | 0:02:02 !
buntods|  4p_ | 00048 250 Punto 46 | 0:01:22 2
Punto 46 Pljlr;to 0:00:42 220 Punto 47 0:02:06 2
Punto 47 Pljlrflito 0:00:40 210 Punto 48 0:00:54 1

TOTAL 57
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Stop Address Arrival Time S_?_mge Distance (km)
1 |salida|[-1.030167, -78.590755] [3:00 AM (+0:00) | 0:00 | 0.00 (+0.00)
2 [-1.041337, -78.586634] |3:03 AM (+0:03) | 0:00 | 1.45 (+1.45)
3 [-1.041987, -78.583490] 3:05 AM (+0:02) | 0:00 | 1.87 (+0.42)
4 [-1.043183, -78.581640] [3:06 AM (+0:01) | 0:00 | 2.19 (+0.31)
5 | [-1.047044, -78.581026] 3:08 AM (+0:02) | 0:00 | 2.71 (+0.52)
6 | [-1.047208, -78.584983] |3:09 AM (+0:01) | 0:00 | 3.15 (+0.44)
7 [-1.044691, -78.584180] 3:10 AM (+0:01) | 0:00 | 3.50 (+0.35)
8 | [-1.044312, -78.585321] [3:11 AM (+0:01) | 0:00 | 3.65 (+0.15)
9 | [-1.045034, -78.585958] |3:12 AM (+0:01) | 0:00 | 3.80 (+0.15)
10 | [-1.047404, -78.586557] |3:14 AM (+0:02) | 0:00 | 4.17 (+0.37)
11 | [-1.050475, -78.585670] 3:15 AM (+0:01) | 0:00 | 4.53 (+0.36)
12 | [-1.047196, -78.587629] 3:16 AM (+0:01) | 0:00 | 5.08 (+0.55)
13 | [-1.047301, -78.588132] [3:17 AM (+0:01) | 0:00 | 5.24 (+0.15)
14 | [-1.047776, -78.589141] |3:18 AM (+0:01) | 0:00 | 5.45 (+0.21)
15 | [-1.048557, -78.590366] |3:19 AM (+0:01) | 0:00 | 5.66 (+0.21)
16 | [-1.048800, -78.592217] 3:20 AM (+0:01) | 0:00 | 5.96 (+0.30)
17 | [-1.047258, -78.591714] |3:21 AM (+0:01) | 0:00 | 6.20 (+0.24)
18 | [-1.046417, -78.590113] 3:22 AM (+0:01) | 0:00 | 6.46 (+0.26)
19 | [-1.045426, -78.590142] |3:23 AM (+0:01) | 0:00 | 6.58 (+0.12)
| 20 | [-1.045276, -78.587919] |3:25 AM (+0:02) | 0:00 | 6.91 (+0.33)
21 | [-1.043709, -78.587003] |3:26 AM (+0:01) | 0:00 | 7.20 (+0.29)
22 | [-1.042962, -78.585698] 3:27 AM (+0:01) | 0:00 | 7.42 (+0.22)
23 | [-1.043569, -78.585248] |3:28 AM (+0:01) | 0:00 | 7.54 (+0.12)
24 | [-1.043208, -78.584955] |3:29 AM (+0:01) | 0:00 | 7.62 (+0.08)
| 25 | [-1.041101, -78.585178] |3:30 AM (+0:01) | 0:00 | 7.85 (+0.24)
| 26 | [-1.040694, -78.583023] |3:32 AM (+0:02) | 0:00 | 8.14 (+0.29)
27 | [-1.038099, -78.581902] |3:33 AM (+0:01) | 0:00 | 8.49 (+0.35)
28 | [-1.042172, -78.587208] 3:36 AM (+0:03) | 0:00 | 9.39 (+0.90)
29 | [-1.042414, -78.589936] |3:38 AM (+0:02) | 0:00 | 9.69 (+0.30)
130 | [-1.042586, -78.591805] |3:39 AM (+0:01) | 0:00 | 9.90 (+0.21)
31 | [-1.041777, -78.591616] 3:40 AM (+0:01) | 0:00 | 10.09 (+0.19)
132 | [-1.041633, -78.590037] |3:41 AM (+0:01) | 0:00 |10.26 (+0.18)
133 | [-1.040950, -78.590004] |3:42 AM (+0:01) | 0:00 |10.36 (+0.10)
34 | [-1.041021, -78.591717] |3:43 AM (+0:01) | 0:00 |10.55 (+0.19)
135 | [-1.041885, -78.592710] |3:43 AM (+0:00) | 0:00 |10.75 (+0.20)
' 36 | [-1.043372, -78.592123] |3:44 AM (+0:01) | 0:00 | 11.01 (+0.26)
137 | [-1.043369, -78.593520] |3:45 AM (+0:01) | 0:00 |11.18 (+0.17)
' 38 | [-1.042826, -78.594370] |3:45 AM (+0:00) | 0:00 |11.33 (+0.16)
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http://maps.google.com/maps?q=-1.030167%2c-78.59075
http://maps.google.com/maps?q=-1.041337%2c-78.58663
http://maps.google.com/maps?q=-1.041987%2c-78.58349
http://maps.google.com/maps?q=-1.043183%2c-78.58164
http://maps.google.com/maps?q=-1.047044%2c-78.58102
http://maps.google.com/maps?q=-1.047208%2c-78.58498
http://maps.google.com/maps?q=-1.044691%2c-78.58418
http://maps.google.com/maps?q=-1.044312%2c-78.58532
http://maps.google.com/maps?q=-1.045034%2c-78.58596
http://maps.google.com/maps?q=-1.047404%2c-78.58656
http://maps.google.com/maps?q=-1.050475%2c-78.58567
http://maps.google.com/maps?q=-1.047196%2c-78.58763
http://maps.google.com/maps?q=-1.047301%2c-78.58813
http://maps.google.com/maps?q=-1.047776%2c-78.58914
http://maps.google.com/maps?q=-1.048557%2c-78.59036
http://maps.google.com/maps?q=-1.0488%2c-78.59222
http://maps.google.com/maps?q=-1.047258%2c-78.59171
http://maps.google.com/maps?q=-1.046417%2c-78.59011
http://maps.google.com/maps?q=-1.045426%2c-78.59014
http://maps.google.com/maps?q=-1.045276%2c-78.58792
http://maps.google.com/maps?q=-1.043709%2c-78.58701
http://maps.google.com/maps?q=-1.042962%2c-78.5857
http://maps.google.com/maps?q=-1.043569%2c-78.58525
http://maps.google.com/maps?q=-1.043208%2c-78.58495
http://maps.google.com/maps?q=-1.041101%2c-78.58517
http://maps.google.com/maps?q=-1.040694%2c-78.58302
http://maps.google.com/maps?q=-1.038099%2c-78.5819
http://maps.google.com/maps?q=-1.042172%2c-78.58721
http://maps.google.com/maps?q=-1.042414%2c-78.58994
http://maps.google.com/maps?q=-1.042586%2c-78.5918
http://maps.google.com/maps?q=-1.041777%2c-78.59161
http://maps.google.com/maps?q=-1.041633%2c-78.59003
http://maps.google.com/maps?q=-1.04095%2c-78.59
http://maps.google.com/maps?q=-1.041021%2c-78.59172
http://maps.google.com/maps?q=-1.041885%2c-78.59271
http://maps.google.com/maps?q=-1.043372%2c-78.59212
http://maps.google.com/maps?q=-1.043369%2c-78.59352
http://maps.google.com/maps?q=-1.042826%2c-78.59437

|39 | [-1.043584, -78.595392] |3:45 AM (+0:00) | 0:00 | 11.52 (+0.19)
40 | [-1.043919, -78.594425] |3:46 AM (+0:01) | 0:00 |11.67 (+0.15)
41| [-1.044301, -78.593917] 3:47 AM (+0:01) | 0:00 | 11.78 (+0.10)
42 | [-1.044972, -78.592443] |3:48 AM (+0:01) | 0:00 |12.01 (+0.24)
|43 | [-1.044098, -78.591622] 3:49 AM (+0:01) | 0:00 | 12.21 (+0.19)
44 | [-1.043391, -78.590516] [3:50 AM (+0:01) | 0:00 | 12.41 (+0.20)
|45 | [-1.045597, -78.590913] |3:52 AM (+0:02) | 0:00 |12.76 (+0.35)
| 46 | [-1.045654, -78.591763] |3:53 AM (+0:01) | 0:00 | 12.85 (+0.10)
47 | [-1.045847, -78.594065] |3:54 AM (+0:01) | 0:00 |13.11 (+0.26)
48 | [-1.046659, -78.593158] |3:55 AM (+0:01) | 0:00 |13.30 (+0.19)
49 | [-1.046910, -78.594994] |3:56 AM (+0:01) | 0:00 |13.52 (+0.23)
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http://maps.google.com/maps?q=-1.043584%2c-78.59539
http://maps.google.com/maps?q=-1.043919%2c-78.59442
http://maps.google.com/maps?q=-1.044301%2c-78.59392
http://maps.google.com/maps?q=-1.044972%2c-78.59245
http://maps.google.com/maps?q=-1.044098%2c-78.59162
http://maps.google.com/maps?q=-1.043391%2c-78.59052
http://maps.google.com/maps?q=-1.045597%2c-78.59091
http://maps.google.com/maps?q=-1.045654%2c-78.59177
http://maps.google.com/maps?q=-1.045847%2c-78.59406
http://maps.google.com/maps?q=-1.046659%2c-78.59315
http://maps.google.com/maps?q=-1.04691%2c-78.59499

Anexo 4: Fotografias de la realizacion del proyecto
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Anexo 5: Procesos del relleno sanitario del cantén Salcedo

TYHANAD NA VA D0s
SHHOAVD DEY 30 NO DY DOSY
OIS HA TV D INMIW AYD

Anexo 6: hoja de ruta

PROCESO DE RECOLECCION

PROCESO DE CLASIFICACION

PROCESO DE DISPOSICION FINAL

TYHEANHD NH YA D05

SHYOAY D DHY 20 NO DY D0SY

O@HADTYS AA TV D INNIA A¥D

PROCESO DE ALMACENAMIENTO DE LIXIVIADOS
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