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RESUMEN

El presente trabajo investigativo tuvo como objetivo disefiar un sistema de rutas de recoleccion
de desechos sélidos no peligrosos para el cantén Tena, tomando en cuenta la situacion actual y
los lineamientos técnicos para el uso de herramientas tecnoldgicas (SIG). Para la obtencion de
informacion se utilizé encuestas, ficha de observacion y entrevista que permitié la obtencién de
informacion del servicio de recoleccion de basura; con ello se pudo determinar que la calidad
del servicio esta situada en un nivel medio con un 32%. Para el analisis de rutas se utilizd el
Modelo Sedesol “Generacion, Recoleccion y Transferencia de Residuos Solidos” que facilito
determinar las rutas productivas e improductivas, logrando asi la optimizacion de rutas
improductivas asignando horas de trabajo a cada ruta. Finalmente se pudo concluir que la
utilizacion de sistemas de informacion geografica permiten el analisis y disefio de rutas de
recoleccion que permiten optimizarlas y mantenerlas actualizadas. Se recomienda también que
la aplicacion del presente proyecto deban estar involucrados la ciudadania y todos los
funcionarios para el mejoramiento de las rutas de recoleccion de desechos sélidos del cantdn

Tena.

Palabras clave: <TRANSPORTE>, <RUTAS DE RECOLECCCION>, <REDISENO>,
<INGENIERIA TRANSPORTE>, <MOVILIDAD>.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to design a system of non-hazardous solid waste
collection routes for Tena canton, considering the current situation and the technical guidelines
for the use of technological tools (GIS). To obtain information, surveys, an observation sheet, and
an interview were used, which allowed obtaining information from the garbage collection service;
with this, it was possible to determine that the quality of the service is located at a medium level
with 32%. For the analysis of routes, the Sedesol Model "Generation, Collection and Transfer of
Solid Waste" was used, which made it easier to determine the productive and unproductive routes,
thus achieving the optimization of unproductive routes by assigning working hours to each route.
Finally, it can be concluded that the use of geographic information systems allows the analysis
and design of collection routes that let them be optimized and kept updated. It is also
recommended that the application of this project should involve the citizens and all officials in

the improvement of solid waste collection routes in Tena canton.

Keywords: <TRANSPORTATION>, <COLLECTION ROUTES>, <REDESIGN>,
<TRANSPORTATION ENGINEERING>, <MOBILITY>.
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INTRODUCCION

A nivel Global se habla de los desechos s6lidos reciclables y organicos, la poblacién mundial
estd en continuo crecimiento y esto conlleva a un crecimiento desordenando de las ciudades, en
donde la recoleccion de los desechos es el desafio para el siglo XXI. (Reyes Curcio & Pellegrini
Blanco, 2015)

Segln estadisticas manejadas por la ONU del afio 2017, en Latinoamérica y el Caribe el
crecimiento de los residuos solidos urbanos alcanzd un volumen de 540000 toneladas diarias,
conllevando a que en la region se dé un aumento radical para el 2050 de 671000 toneladas
diarias. (ONU, 2017)

En nuestro pais se ha implementado el plan de manejo de desechos sélidos (PNGIDS), el mismo
que tiene como principal objetivo que el 70% de la poblacion tenga un relleno sanitario para dar
la disposicion final a sus desechos, esto fue implementado en el 2014 (Ministerio del Ambiente,
2016); la falta de estudio y conocimiento no permitié que se lleve a la implementacion de las

rutas de recoleccidn siendo el principal problema de los desechos solidos urbanos.

El manejo de los residuos sélidos urbanos es una tarea ardua y compleja y sobre todo
multidisciplinario siendo preponderante diferentes actores como lo social, econdmico,
tecnologia ambiental y los gobiernos locales provinciales o nacionales (Betanzo Quezada,
Torres Gurrola, Romero Navarrete, & Obregdn Biosca, Evaluacion de las rutas de recoleccion

de residuos sélidos urbanos con el apoyo de dispositivos de rstreo satelital, 2016)

Asi un correcto manejo de desechos sélidos es el primer paso a tener para optimizar la
recoleccion de desechos solidos, optimizando las rutas como recursos humanos vy fisicos, esto se
puede lograr a través de las tecnologias ya disponibles siendo uno de ellos los sistemas de

informacion geografica.

Los sistemas de informacion geogréafica son una herramienta que, a través de andlisis espacial,
ayudan a la toma de decisiones, como, por ejemplo, en el disefio de rutas para la recoleccion de
desechos soélidos, permitiendo simular escenarios estableciendo la cantidad de desechos que
genera una unidad territorial, asi mismo identificar puntos de transferencia, que depende de las
caracteristicas del area de estudio, asi como del nimero de habitantes (Martinez Arevalo &
Caceres, 2018)

Tena, es la capital de la provincia de Napo, en los Gltimos afios ha tenido un gran crecimiento
poblacional y un mal disefio de su ordenamiento territorial; llevando esto a la falta de conciencia

ambiental, el mismo que ha complicado su actual manejo de recoleccion de desechos solidos



incumpliendo horas y dias de recoleccion, donde los habitantes del cantdn presentan quejas

diariamente por el pésimo servicio de recoleccion.

Para aportar con la solucién de esta problematica se elabora una propuesta de Disefio del
sistema de rutas de recoleccién de desechos sélidos no peligrosos para el consorcio Tena

Limpio del cantén Tena, provincia de Napo.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes de investigacion
Para el desarrollo de esta investigacion se ha tomado en cuenta diferentes proyectos de
investigacion que se utiliz6 como guia para la recopilacion de informacion y posterior

planteamiento de la propuesta dentro del trabajo investigativo.

En la revista cientifica Scielo se encuentra el articulo desarrollado por (Zafra Mejia, 2009) con
el tema “Metodologia de disefio para la recogida de residuos s6lidos urbanos mediante factores
punta de generacion: sistemas de caja fija (SCF)” en el cual menciona varios modelos para el
mejoramiento de procesos que tienden a alinear todas las actividades de la organizacion con los
recursos estratégicos. Este tipo de metodologia unificada para el célculo de los sistemas y
equipos de la recogida es el punto de partida en la gestion integral de los mismos; es
fundamental para el disefio de las instalaciones de recuperacion de materiales (IRM), de

transferencia y de disposicion final.

Nuestro pais ha implementado el plan de manejo de desechos sélidos (PNGIDS), donde su
objetivo radica que el 70% de la poblacion tenga relleno sanitario para darle la disposicion final
a sus desechos; esto se implement6 en el 2014 (Ministerio del Ambiente S.F, 2016). El estudio,
al estar incompleto, no consider6 la implementacion de las rutas de recoleccién donde radica el

verdadero problema de los desechos s6lidos urbanos.

El manejo adecuado de los residuos solidos urbanos es una tarea compleja y a su vez
multidisciplinario donde juegan un papel importante diferentes actores como lo social,
econdmico, tecnologia ambiental y los gobiernos locales provinciales o nacionales (Betanzo
Quezada, Torres Gurrola, Romero Navarrete, & Obregdn Biosca, Evaluacién de las rutas de

recoleccion de residuos sélidos urbanos con el apoyo de dispositivos de rstreo satelital, 2016)

El proyecto realizado por (Betanzo Quezada, Torres Gurrola, Romero Navarrete, & Obregdn
Biosca, Evaluacién de las rutas de recoleccion de residuos sélidos urbanos con el apoyo de
dispositivos de rstreo satelital, 2016) realiz6 la evaluacion técnica y econémica de los equipos
disponibles en el mercado para seleccionar un GPS portétil, el mismo que se serviria para dar
seguimiento al carro recolector durante la recoleccion de los residuos en las rutas establecidas;
el dispositivo, debia cumplir con las siguientes caracteristicas: portabilidad (sin instalacion
eléctrica o electronica en los vehiculos), confiabilidad, versatilidad, autonomia, desempefio y

costo.



Se debe considerar que, mediante el redisefio de procesos, se puede realizar la continuidad de
actividades para la interaccion adecuada de las areas de manera que se enfoquen directamente

en el mejoramiento del servicio.

Es fundamental adoptar un enfoque amplio en el desarrollo de un marco de trabajo para la
gestion de residuos solidos. Esto cubre las dimensiones sociales, econdémicas, tecnholdgicas,
politicas y administrativas. Por ejemplo, la dimensiéon social implica la minimizacion de
residuos; la dimensién econdémica implica el reciclaje de residuos; la dimension tecnoldgica
implica la eliminacion de residuos; y las dimensiones politicas y administrativas abarcan los
temas de minimizacién, reciclaje y eliminacion (Guzman Chavez & Macias Manzaznarez,
2012)

Basado en la investigacion realizada por los autores se tiene la necesidad de lograr un cambio
dentro de los procedimientos que estan establecidos para llegar a la dinamizacién y mejora de
las actividades del personal que labora en la recoleccion y de esta forma mantener el camino de

los objetivos y metas a ser cumplidas.

1.2. Planteamiento del Problema

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Tena dentro de sus atribuciones tiene la
competencia de gestionar el servicio de aseo publico del canton a través de la Unidad de Manejo
Integrado de desechos sélidos, entre esos servicios se encuentra la recoleccion de basura que

actualmente ejecuta Consorcio Tena Limpio en convenio con la Municipalidad.

El sistema de recoleccion de desechos solido que ha venido ejecutando la Unidad de Manejo
Integrado de Desechos Sélidos presenta fallas en el disefio de rutas ya que ha sido elaborado de
una manera empirica sin tener en cuenta parametros técnicos lo que conllevan al

incumplimiento de horarios y frecuencias de recoleccidn.

El principal problema que existe en el sistema de recoleccion de desechos solidos es que el
personal no tiene una capacitacion en el recorrido de rutas y protocolos a cumplirse, esto
ocasiona que el servicio se lo realice de manera irregular provocando malestar en la ciudadania
debido a que existen puntos donde la basura se queda acumulada y sectores donde no son

recolectados provocando que permanezcan en las calles causando insalubridad en la poblacion.

A través de la generacion de rutas 6ptimas de recoleccion se pretende cubrir las necesidades de
recoleccion de basura de la poblacion, optimizar recursos, minimizar costos, minimizar el
nimero de vehiculos requeridos, minimizar tiempo en distancias recorridas, maximizar

beneficios y satisfaccion en la ciudadania.



La probleméatica de los desechos sélidos y nuestra sociedad es que estdn vinculados
directamente al diario vivir; la basura depende de la cantidad de habitantes que hay en cada
sector (Soliz Torres, 2015), por lo cual no se debe dejar de lado la transformacion no solo en la
generacion de esto, sino también en una forma sisteméatica de manejar los procesos que estos

implican desde su recoleccion hasta su disposicion final.

1.2.1. Formulacién del problema.
¢De qué manera el disefio de rutas podra optimizar el sistema de recoleccion de los desechos

solidos no peligrosos?

1.2.2. Delimitacion del problema.

Objeto de estudio: Disefio del Sistema De Rutas De Recoleccion De Desechos Solidos No
Peligrosos del Consorcio Tena Limpio del Canton Tena, Provincia De
Napo.

Campo de accion:  Transporte terrestre.

Ubicacion: Cantén Tena

Figura: 1-1: Mapa Canton Tena

Realizado por: Carrillo Alexandra, 2021

1.3.  Justificacion.
La recoleccion de los residuos solidos urbanos es una tarea que esta bajo la responsabilidad de
los gobiernos municipales, por diversas causas, ciertas limitaciones para su eficiente

desempefio; una de ellas es, sin duda, el desconocimiento por parte del responsable del sistema



de limpieza o servicios publicos de los métodos de elaboracion de rutas de recoleccion y la

forma correcta de recoleccién de desechos sélidos en la ciudad.

En la actualidad el sistema de recoleccion de desechos sélidos no peligrosos se lleva a cabo por

parte del Consorcio Tena Limpio en convenio con la Municipalidad de Tena.

El crecimiento de la poblacion y su consumo implica la generacion de residuos y por tanto
impactos de contaminacion ambiental que requieren de una gestion integral de los desechos
solidos para proteger la salud de la poblacion y precautelar los servicios ambientales que

brindan los recursos naturales.

La Unidad de Manejo Integrado de desechos sdlidos del Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Tena es quien ha venido ejecutando la recoleccion de estos desechos solidos, sin
embargo, este no justifica la designacion de rutas actuales ocasionando problemas en el

recorrido, tiempos y recursos provocando malestar en la ciudadania que recibe el servicio.

El presente trabajo servird como una herramienta base para el Consorcio Tena Limpio quien a
partir del presente afio lleva a cabo el sistema de recoleccién de desechos sélidos no peligrosos
en convenio con el Gobierno Auténomo Descentralizo Municipal de Tena y la Unidad de
Manejo Integrado de Desechos Sélidos, con la finalidad de mejorar el sistema de recoleccion de

desechos soélidos.

1.4.  Objetivos

1.41. Objetivo General

Disefiar el Sistema de Rutas de Recoleccion de Desechos Sélidos no Peligrosos para el
Consorcio Tena Limpio del Canton Tena mediante el uso de Sistemas de Informacion

Geogréfica.

1.4.2. Objetivos Especificos.
e Determinar la situacion actual del sistema de recoleccion de desechos solidos no
peligros que ejecuta la Unidad de Manejo Integrado de desechos s6lidos del GADM
Tena.
e Definir lineamientos técnicos para la optimizacion de rutas mediante el uso de
herramientas tecnoldgicas y herramientas de analisis de red vial.
e Proponer un sistema de generacion de rutas Optimas para mejorar la recoleccion de

basura del Canton Tena.



1.5.  Marco Tedrico.

En la actualidad, al ser un mundo de consumismo en toda indole, existen muchos
inconvenientes en la gestion de residuos solidos en la mayor parte de las ciudades de todo el
planeta. En este sentido, la administracién publica es la que debe determinar politicas y
estrategias que brinden un servicio de calidad basados en criterios técnicos buscando garantizar
gue la poblacion acceda a este servicio. Uno de los inconvenientes mas frecuentes es el trazado
de las rutas para tener una mejor eficiencia al realizar la recoleccion de la basura; ya que los
retrasos en este proceso causan molestias e inconvenientes a la comunidad y de esta forma no

permite cumplir con las metas de mejora en el &mbito de la recoleccion de los residuos sélidos.

La tecnologia juega un papel preponderante para la mejora de este servicio, en donde la
administracion publica debe aplicar los recursos tecnoldgicos idéneos para que la recoleccion de
los residuos sélidos se haga de forma eficiente y de esta manera la ciudadania se encuentre
complacida con el servicio. Los fundamentos tedricos que se describen muestran algunos de los
parametros para entender la administracién de los residuos solidos y de qué manera se puede
mejorar el servicio, considerando aspectos de gestion de residuos que aplica el GAD-M de

Tena.

1.6. La Produccién de Basura: Impacto y Riesgos.

El desarrollo industrial y econémico que se esta presentando en este mundo globalizado y sobre
todo la implementacion de modelos econdmicos basados en el crecimiento desmedido del
consumismo, han llevado a la generacién de cantidades exuberantes de residuos sélidos, en
especial de materiales plasticos, de origen sintético, metales, derivados de la celulosa, vidrio y
otros de gran potencial contaminante como son las pilas alcalinas, las baterias de corriente
continua, aceites minerales, ldmparas fluorescentes, medicinas, etc. Que afectan al medio
ambiente, proliferan las enfermedades y sobre todo el tiempo en afios que se toman en su
descomposicién. De esta forma los habitos de consumo que se han hecho presentes en la
sociedad son un factor determinante en la calidad de los residuos so6lidos, poniendo en juego la

salud de los ciudadanos y la calidad del medio ambiente.

Hay que considerar que en la actualidad los desechos representan un problema, especialmente
por la falta de conciencia colectiva y/o conductas sanitarias por parte de la poblacién en el
manejo de sus residuos, ya que los deja abandonados en calles, areas verdes, margenes de los
rios, playas, y otros lugares, alterando asi, el sistema ambiental y natural (Vallejo Ocampo,
2016)

Se debe considerar que, en la actualidad, existe una nueva problematica medio ambiental que es

causa de graves afecciones ambientales como son:



e Malos olores.

e Focos infecciosos.

e Proliferacién de plagas de roedores e insectos.

¢ Contaminacion de acuiferos, suelos y aguas superficiales por lixiviados.

e Ocupacion incontrolada del territorio generando la destruccion del paisaje y de los
espacios naturales.

e Gases de efecto invernadero fruto de la combustion incontrolada y del mismo proceso
de degradacion de los materiales alli vertidos.

e Problemas en la salud la misma que se basa en una mala disposicién de los residuos
s6lidos domiciliarios (Vallejo Ocampo, 2016).

Cabe indicar que, el proceso de almacenamiento, recoleccién y evacuacion de los residuos
solidos afecta a la salud publica debido a la proliferacién de roedores, moscas y otros agentes
transmisores de enfermedades que se reproducen en los sitios de almacenamiento por falta de

control.

Esta falta de control en los procesos de almacenamiento, recoleccion y evacuacion de los
residuos solidos conlleva a costos sociales y ambientales, y sobre todo econémicos, como “...1a
devaluacion de propiedades, pérdida de turismo, y otros costos asociados como la salud de los
trabajadores y de sus dependientes, y la salud de la poblacion” (Vallejo Ocampo, 2016). Es por
esta razon que, el tratamiento adecuado de los desechos sélidos y la reduccién del nivel de
produccion de basura es un tema de interés actual para los GAD municipales, puesto que se ha
concientizado el cuidado del medioambiente, el mismo que tiene un gran valor entre la

ciudadania.

1.7. Residuo

Es toda parte o porcién de un elemento que queda como inservible después de haber realizado
un trabajo (Rondon Toro E. , Szant6 Narea, Pacheco, Contreras, & Géalvez, 2016). Cabe indicar
gue una correcta gestion un residuo, nos ayuda a optimizar el valor econémico que se pueda
obtener de los mismos, ya que pueden ser usados como materiales Utiles en vez de descartarlos

(Rondén Toro E. , Szant6 Narea, Pacheco, Contreras, & Galvez, 2016)

1.8.  Residuo Sélido.
Se conoce como a todo material solido o semisélido indeseable, debido a quien lo desecha lo
considera inutil colocandole en un recipiente para su disposicion final (Monteiro J. H., 2006)

Ademas, de ser considerado como “el resultado de procesos de produccién y extraccién, en



donde su destino final se hace en funcion de la legislacion ambiental nacional e internacional”

(EI Cdodigo Organico del Ambiente (COA), 2017)

A continuacion, se presentan definiciones de “residuo” a partir de distintos ambitos y con

diferentes alcances:
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA)

“Todo material (s6lido, semisdlido, liquido o contenedor de gas) descartado, es decir que ha
sido abandonado, es reciclado o considerado inherentemente residual” (Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos, 2017)

Organizacion de la Naciones Unidas (ONU)

“Todo material que no tiene valor de uso directo y que es descartado por su propietario” (ONU,

2000)
Convenio de Basilea

“Las sustancias u objetos a cuya eliminacion se procede, se propone proceder o esta obligada a

proceder en virtud de lo dispuesto en la legislacién ambiental” (UNEP, 2000)
La Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE)

“Aquellas materias generadas en las actividades de produccion y consumo, que no alcanzan en
el contexto en el que se producen ningln valor econémico, bien porque no existe una tecnologia
adecuada para su aprovechamiento o bien porque no existe un mercado para los productos
recuperados” (OCDE, 2008).

1.8.1. Clasificacion de los Residuos Solidos.
Respecto a los riesgos potenciales de contaminacion al medio ambiente Residuos sélidos
peligrosos: residuos sélido o semisolido que por sus caracteristicas (Rodriguez Jiménez &

Irabien Gulias, 2013) consideran la siguiente clasificacion:

1.8.1.1. Residuos solidos no inertes.
residuos que debido a sus caracteristicas de biodegradabilidad y combustibilidad pueden

representar riegos para la salud o para el medio (Penido Monteiro, 2006).

1.8.1.2. Residuos sélidos inertes
tienen su origen en las actividades o procesos industriales Una de sus caracteristicas principales

es que no experimentan transformaciones (Monteiro P. , 2006)



1.9. Residuos Sélidos Domiciliarios.

1.9.1. Escombros.

Son también llamados residuos de construccion, los cuales estan constituidos principalmente
por: residuos de concreto, asfalto, bloques, arenas, gravas, tierra, barro, madera, metales,

tuberias y sistemas eléctricos (Monteiro J. H., 2006)

1.9.2. Pilasy baterias
Son los dispositivos mas utilizados hoy en dia, en donde nos permiten almacenar energia en

forma electroquimica (Castro Diaz & Diaz Arias, 2004)

1.10. Desecho
Se considera como desecho a la sustancia solida, semisolida, liquida o gaseosa, originada por el
humano, provenientes de proceso tales como: reciclaje, extraccion, produccion, transformacion,

utilizacién, cuya disposicion final se procede conforme a la legislacion ambiental (COA, 2017)

1.10.1. Desecho Sélido.
Son todos los que provienen por actividades humanas y animales que generalmente son sélidos
y son considerados como indeseados (OPS/CEPIS, 2018)

1.10.2. Importancia del Sistema de Recoleccién de Desechos Sélidos Urbanos

La recoleccion de los residuos solidos urbanos es una tarea que esta bajo la responsabilidad de
los gobiernos municipales, pero por varias circunstancias, existen ciertas limitaciones para su
eficiente desempefio; una de ellas es, sin duda, el desconocimiento por parte del responsable del
sistema de limpieza o servicios publicos de los métodos de elaboracién de rutas de recoleccion y

la forma correcta de recoleccién de desechos solidos en la ciudad.

En la actualidad, el sistema de recoleccion de desechos sélidos no peligrosos esta a cargo del

Consorcio Tena Limpio en convenio con la Municipalidad de Tena.

La Unidad de Manejo Integrado de desechos sélidos del Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Tena es quien ha venido ejecutando la recoleccion de estos desechos solidos, sin
embargo, este no justifica la designacion de rutas actuales ocasionando problemas en el

recorrido, tiempos y recursos provocando malestar en la ciudadania que recibe el servicio.

La utilizacion de herramientas SIG permite recolectar informacion geografica para poder
analizar y desplegar en todas sus formas la informacién geo-referenciada. Los SIG, ademas,
utilizan funciones como: Geolocalizacién, Analisis de la red de transporte, Calculo de
itinerarios, Representacion y seguimiento de las rutas, que permite definir rutas optimas de

recorrido.
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A través de esta investigacion se pretende que sirva como una herramienta base para el
Consorcio Tena Limpio, quien a partir del presente afio lleva a cabo el sistema de recoleccién de
desechos solidos no peligrosos en convenio con el Gobierno Auténomo Descentralizo
Municipal de Tena y la Unidad de Manejo Integrado de Desechos Sélidos, con la finalidad de

mejorar el sistema de recoleccion de desechos s6lidos.

1.11. Lagestion Municipal de Residuos So6lidos Urbanos y el Papel de la Poblacidn.

Se define como recoleccion de residuos solidos: “el conjunto de actividades que incluye la
recogida y transporte de los residuos solidos desde los sitios destinados para su depdsito o
almacenamiento por parte de los generadores hasta el lugar donde serdn descargados (Séez &
Urdaneta, 2014), el sitio puede ser un relleno sanitario, estacion de transferencia, planta de
procesamiento de materiales, de tratamiento. En esta fase se utilizan camiones exclusivos para
este proceso y se los utiliza en las grandes ciudades, los méas utilizados son camiones

compactadores, ya que brindan rapidez y buen aspecto al servicio.

La frecuencia de recoleccion que se aplica va de acuerdo a la disponibilidad de recursos,
costumbres, distribucion de las casas, poder adquisitivo, desarrollo comercial, etc. La
recoleccion de residuos solidos se lo realiza a través de contenedores comunitarios colocados en
lugares estratégicos (zonas de complejos habitacionales). Cabe indicar que las exigencias
econdmicas y ambientales no permiten transportar los residuos solidos en distancias muy largas

para llevar los mismos a su destino final.

La solucion méas aconsejable radica en separar la recoleccion del transporte, trasladando en
algin punto cercano a su punto de origen el contenido recolectado a grandes camiones, los
mismos que, deberan estar adecuados para el transporte a distancia de grandes volimenes de
residuos. A estos lugares se los denomina plantas de transferencia (UNICEF, 2005). De acuerdo
con la Organizacién Panamericana de la Salud (2005) en Latinoamérica y El Caribe entre el
60% y 70% del costo total del servicio se maneja para la recoleccién y disposicion final de
residuos sélidos; el servicio de recoleccion puerta a puerta, es todavia mas costoso que sistemas
semimecanizados o mecanizados, pero el nivel de tecnologia utilizada en la actividad de

recoleccion estd dado por la situacién econdémica de cada pais.

Es por esta razon que, “por su importancia econdémica debe ser planificada y administrada
cuidadosamente, en los siguientes aspectos: disefio de rutas de recoleccién, frecuencia de la

recoleccion, horarios de recoleccion, equipos y personal” (UNICEF, 2005)

1.12.  Normas Municipales

Las normas municipales que se consideran para el manejo de los desechos sélidos son:
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1.12.1. Constitucion del Ecuador.

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

de los espacios naturales degradados.

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas, sin

perjuicio de otras que determine la ley:

4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales,

manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la

ley.

1.12.2. Cédigo Orgéanico de organizacion territorial, autonomia y descentralizacion
Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno autonomo descentralizado municipal. - Los
gobiernos auténomos descentralizados municipales tendran las siguientes competencias

exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley:

d) Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales,

manejo de desechos soélidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la

ley;

Art. 137.- Ejercicio de las competencias de prestacion de servicios publicos. - Las competencias
de prestacién de servicios publicos de agua potable, en todas sus fases, las ejecutaran los
gobiernos auténomos descentralizados municipales con sus respectivas normativas y dando
cumplimiento a las regulaciones y politicas nacionales establecidas por las autoridades
correspondientes. Los servicios que se presten en las parroquias rurales se deberan coordinar
con los gobiernos auténomos descentralizados de estas jurisdicciones territoriales y las

organizaciones comunitarias del agua existentes en el canton.

Los servicios publicos de saneamiento y abastecimiento de agua potable seran prestados en la
forma prevista en la Constitucion y la ley. Se fortalecera la gestion y funcionamiento de las
iniciativas comunitarias en torno a la gestién del agua y la prestacién de los servicios publicos,
mediante el incentivo de alianzas entre lo publico y lo comunitario. Cuando para la prestacion
del servicio publico de agua potable, el recurso proviniere de fuente hidrica ubicada en otra
circunscripcion territorial cantonal o provincial, se estableceran con los gobiernos autbnomos
correspondientes convenios de mutuo acuerdo en los que se considere un retorno econémico

establecido técnicamente. Las competencias de prestacion de servicios publicos de
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alcantarillado. Depuracion de aguas residuales, manejo de desechos solidos, y actividades de
saneamiento ambiental, en todas sus fases, las ejecutardn los gobiernos auténomos
descentralizados municipales con sus respectivas normativas. Cuando estos servicios se presten
en las parroquias rurales se deberd coordinar con los gobiernos autonomos descentralizados

parroquiales rurales

1.12.3. Cddigo organico del Ambiente.
Capitulo I. De las facultades en materia ambiental de la autoridad ambiental nacional

Art. 23.- Autoridad Ambiental Nacional. EI Ministerio del Ambiente serd la Autoridad
Ambiental Nacional y en esa calidad le corresponde la rectoria, planificacion, regulacién32

control, gestion y coordinacion del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental.

Art. 27.- Facultades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados Metropolitanos y
Municipales en materia ambiental. En el marco de sus competencias ambientales exclusivas y
concurrentes corresponde a los Gobiernos Autonomos Descentralizados Metropolitanos y
Municipales el ejercicio de las siguientes facultades, en concordancia con las politicas y normas

emitidas por los Gobiernos Autébnomos Provinciales y la Autoridad Ambiental Nacional:

- Elaborar planes, programas y proyectos para los sistemas de recoleccion, transporte,

tratamiento y disposicion final de residuos o desechos solidos.

- Generar normas y procedimientos para la gestion integral de los residuos y desechos para

prevenirlos, aprovecharlos o eliminarlos, segin corresponda;
Capitulo I: Disposiciones Generales

Art. 224.- Objeto. La gestion integral de los residuos y desechos esta sometida a la tutela estatal
cuya finalidad es contribuir al desarrollo sostenible, a través de un conjunto de politicas
intersectoriales y nacionales en todos los &mbitos de gestion, de conformidad con los principios

y disposiciones del Sistema Unico de Manejo Ambiental.

Art. 225.- Politicas generales de la gestion integral de los residuos y desechos. Seran de
obligatorio cumplimiento, tanto para las instituciones del Estado, en sus distintos niveles y
formas de gobierno, regimenes especiales, asi como para las personas naturales o juridicas, las

siguientes politicas generales:

- El manejo integral de residuos y desechos, considerando prioritariamente la eliminacién o

disposicion final mas proxima a la fuente.
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- La responsabilidad extendida del productor o importador.
- La minimizacion de riesgos sanitarios y ambientales, asi como fitosanitarios y zoosanitarios;

- El fortalecimiento de la educacién y cultura ambiental, la participacion ciudadana y una mayor

conciencia con relacién al manejo de los residuos y desechos.

- El fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizacion de los residuos y desechos,
considerandolos un bien econdmico con finalidad social, mediante el establecimiento de

herramientas y mecanismos de aplicacion.

- El fomento de la investigacion, desarrollo y uso de las mejores tecnologias disponibles que

minimicen los impactos al ambiente y la salud humana;

- El estimulo a la aplicacion de buenas practicas ambientales, de acuerdo con los avances de la

ciencia y la tecnologia, en todas las fases de la gestion integral de los residuos o desechos.

- La aplicacion del principio de responsabilidad compartida, que incluye la internalizacion de
costos, derecho a la informacion e inclusién econdmica y social, con reconocimientos a traves

de incentivos, en los casos que aplique.

- El fomento al establecimiento de estandares para el manejo de residuos y desechos en la
generacion, almacenamiento temporal, recoleccion, transporte, aprovechamiento, tratamiento y

disposicion final.

- La sistematizacion y difusion del conocimiento e informacion, relacionados con los residuos y

desechos entre todos los sectores.

- La jerarquizacion en la gestion de residuos y desechos y otras que determine la Autoridad

Ambiental Nacional.
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Capitulo II: Gestion integral de residuos y desechos sélidos no peligrosos.

Art. 228.- De la politica para la gestién integral de residuos sélidos no peligrosos. La gestion de
los residuos solidos no peligrosos, en todos los niveles y formas de gobierno, estara alineada a
la politica nacional dictada por la Autoridad Ambiental Nacional y demas instrumentos técnicos

y de gestion que se definan para el efecto.

Art. 229.- Alcance y fases de la gestion. La gestién apropiada de estos residuos contribuira a la
prevencién de los impactos y dafios ambientales, asi como a la prevencion de los riesgos a la
salud humana asociados a cada una de las fases. Las fases de la gestion integral de residuos

solidos no peligrosos seran determinadas por la Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 230.- De la infraestructura. Los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales o
Metropolitanos proveeran de la infraestructura técnica de acuerdo a la implementacion de
modelos de gestion integral de residuos sélidos no peligrosos, de conformidad con los

lineamientos y normas técnicas que se dicten para el efecto.

Art. 231.- Obligaciones y responsabilidades. Seran responsables de la gestion integral de

residuos s6lidos no peligrosos a nivel nacional, los siguientes actores publicos y privados:

- La Autoridad Ambiental Nacional como ente rector que dictara politicas y lineamientos para la
gestion integral de residuos solidos en el pais y elaboraréa el respectivo plan nacional. Asimismo,

se encargara de la regulacién y control;

- Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales o Metropolitanos seran los
responsables del manejo integral de residuos solidos no peligrosos y desechos sanitarios
generados en el area de su jurisdiccién, por lo tanto estdn obligados a fomentar en los
generadores alternativas de gestién, de acuerdo al principio de jerarquizacion, asi como la
investigacion y desarrollo de tecnologias. Estos deberan establecer los procedimientos
adecuados para barrido, recoleccion y transporte, almacenamiento temporal de ser el caso,
acopio y transferencia, con enfoques de inclusion econémica y social de sectores vulnerables.
Deberan dar tratamiento y correcta disposicion final de los desechos que no pueden ingresar
nuevamente en un ciclo de vida productivo, implementando los mecanismos que permitan la
trazabilidad de los mismos. Para lo cual, podran conformar mancomunidades y consorcios para
ejercer esta responsabilidad de conformidad con la ley. Asimismo, serdn responsables por el
desempefio de las personas contratadas por ellos, para efectuar la gestién de residuos y desechos

solidos no peligrosos y sanitarios, en cualquiera de sus fases.

- Los generadores de residuos, en base al principio de jerarquizacion, priorizaran la prevencion

y minimizacion de la generacion de residuos sélidos no peligrosos, asi como el adecuado
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manejo que incluye la separacion, clasificacion, reciclaje y almacenamiento temporal; en base a

los lineamientos establecidos en la politica nacional y normas técnicas.

- Los gestores de residuos no peligrosos que prestan el servicio para su gestion en cualquiera de
sus fases, serdn responsables del correcto manejo, para lo cual deberan enmarcar sus acciones en
los pardmetros que defina la politica nacional en el cuidado ambiental y de la salud publica,

procurando maximizar el aprovechamiento de materiales.

Art. 232.- Del reciclaje inclusivo. La Autoridad Ambiental Nacional o los Gobiernos
Auténomos Descentralizados, segiin su competencia, promoveran la formalizacion, asociacion,
fortalecimiento y capacitacion de los recicladores a nivel nacional y local, cuya participacion se
enmarca en la gestion integral de residuos como una estrategia para el desarrollo social, técnico
y econdmico. Se apoyara la asociacion de los recicladores como negocios inclusivos,

especialmente de los grupos de la economia popular y solidaria.

1.12.4. Reforma del libro VI del texto unificado de legislacion secundaria acuerdo no. 061
Capitulo VI: Gestion Integral de Residuos Solidos no peligrosos, y desechos peligrosos y/o

especiales.

Art. 47.- Prioridad Nacional. El Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional y como
tal, de interés publico y sometido a la tutela Estatal, la gestion integral de los residuos sélidos no
peligros y desechos peligrosos y/o especiales. El interés publico y la tutela estatal sobre la
materia implica la asignacién de la rectoria y la tutela a favor de la Autoridad Ambiental
Nacional, para la emisidn de las politicas sobre la gestion integral de los residuos sélidos no
peligrosos, desechos peligrosos y/o especiales. También implica, la responsabilidad extendida y
compartida por toda la sociedad, con la finalidad de contribuir al desarrollo sustentable a través
de un conjunto de politicas intersectoriales nacionales, en todos los ambitos de gestion, segun lo
definido y establecido en este Libro y en particular en este Capitulo. Complementan el régimen
integral, el conjunto de politicas publicas, institucionalidad y normativa especifica, aplicables a

nivel nacional.

En virtud de esta declaratoria, tanto las politicas como las regulaciones contenidas en la
legislacion pertinente, asi como aquellas contenidas en este Libro y en las normas técnicas que
de él se desprenden, son de ejecucion prioritaria a nivel nacional; su incumplimiento sera
sancionado por la Autoridad Ambiental Nacional, de acuerdo con el procedimiento

sancionatorio establecido en este Libro.
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Seccidn I: Gestion integral de residuos y/o desechos sélidos no peligrosos.

Art. 55.- De la gestion integral de residuos y/o desechos s6lidos no peligrosos.- La gestion
integral constituye el conjunto de acciones y disposiciones regulatorias, operativas, econémicas,
financieras, administrativas, educativas, de planificacion, monitoreo y evaluacion, que tienen la
finalidad de dar a los residuos solidos no peligrosos el destino méas adecuado desde el punto de
vista técnico, ambiental y socioeconémico, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen,
procedencia, costos de tratamiento, posibilidades de recuperacién y aprovechamiento,
comercializacion o finalmente su disposicion final. Esta dirigida a la implementacion de las
fases de manejo de los residuos solidos que son la minimizacion de su generacion, separacién
en la fuente, almacenamiento, recoleccién, transporte, acopio y/o transferencia, tratamiento,

aprovechamiento y disposicion final.

Una gestion apropiada de residuos contribuye a la disminucién de los impactos ambientales

asociados a cada una de las etapas de manejo de éstos.

Art. 56.- Normas técnicas. La Autoridad Ambiental Nacional establecerd la norma técnica para

la gestion integral de residuos y/o desechos s6lidos no peligrosos, en todas sus fases.

Art. 57.- Responsabilidades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales.
Garantizaran el manejo integral de residuos y/o desechos sélidos generados en el area de su
competencia, ya sea por administracion o mediante contratos con empresas publicas o privadas;
promoviendo la minimizacion en la generacién de residuos y/o desechos sélidos, la separacion
en la fuente, procedimientos adecuados para barrido y recoleccién, transporte, almacenamiento
temporal de ser el caso, acopio y/o transferencia; fomentar su aprovechamiento, dar adecuado
tratamiento y correcta disposicion final de los desechos que no pueden ingresar nuevamente a
un ciclo de vida productivo; ademéas dar seguimiento para que los residuos peligrosos y/o
especiales sean dispuestos, luego de su tratamiento, bajo parametros que garanticen la sanidad y

preservacion del ambiente. Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales deberan:

- Elaborar e implementar un Plan Municipal de Gestion Integral de Residuos Soélidos en
concordancia con las politicas nacionales y al Plan Nacional para la Gestion Integral de

Residuos Sélidos.

- Promover y coordinar con las instituciones gubernamentales, no gubernamentales y empresas
privadas, la implementacion de programas educativos en el area de su competencia, para
fomentar la cultura de minimizacién de generacion de residuos, separacion en la fuente,
recoleccion diferenciada, limpieza de los espacios publicos, reciclaje y gestion integral de

residuos.
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- Garantizar que en su territorio se provea un servicio de recoleccion de residuos, barrido y
limpieza de aceras, vias, cunetas, acequias, alcantarillas, vias y espacios publicos, de manera

periodica, eficiente y segura para todos los habitantes.

- Promover la instalacién y operacién de centros de recuperacion de residuos solidos

aprovechables, con la finalidad de fomentar el reciclaje en el territorio de su jurisdiccion.

- Elaborar ordenanzas para el manejo de residuos y/o desechos sélidos, las mismas que deberan
ser concordantes con la politica y normativa ambiental nacional, para la gestion integral de
residuos solidos no peligrosos, y de los residuos que comprende la prevencion, control y

sancion de actividades que afecten al mismo.

- Asumir la responsabilidad de la prestacion de servicios publicos de manejo integral de
residuos solidos y/o desechos sélidos no peligrosos y actividades de saneamiento ambiental, en

todas sus fases en las &reas urbanas, asi como en las parroquias rurales

- Eliminar los botaderos a cielo abierto existentes en el cantdn en el plazo establecido por la
autoridad ambiental, mediante cierres técnicos avalados por la Autoridad Ambiental

competente.

- Realizar la gestion integral de los residuos solidos y/o desechos no peligrosos, asegurando el
fortalecimiento de la infraestructura necesaria para brindar dichos servicios. Ademas de
implementar tecnologias adecuadas a los intereses locales, condiciones economicas y sociales

imperantes.

- Reportar anualmente y llevar un registro de indicadores de técnicos, ambientales, sociales y
financieros, de la prestacion del servicio de la gestion integral de residuos y/o desechos so6lidos
no peligrosos del cantdn y reportarlos a la Autoridad Ambiental Nacional a través de los

instrumentos que esta determine.

- Garantizar una adecuada disposicion final de los residuos y/o desechos generados en el area de
su competencia, en sitios con condiciones técnicamente adecuadas y que cuenten con la
viabilidad técnica otorgada por la Autoridad Ambiental competente, inicamente se dispondran
los desechos solidos no peligrosos, cuando su tratamiento, aprovechamiento o minimizacién no

sea factible.

- Deberan determinar en sus Planes de Ordenamiento Territorial los sitios previstos para
disposicion final de residuos y/o desechos no peligrosos, asi como los sitios para acopio y/o

transferencia de ser el caso.
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- Promover alianzas estratégicas para la conformacién de mancomunidades con otros
municipios para la gestion integral de los residuos sélidos, con el fin de minimizar los impactos

ambientales, y promover economias de escala.

1.13. Recoleccién y Transporte de Residuos Sélidos.

El manejo de los residuos sélidos constituye a nivel mundial un problema para las grandes
ciudades, factores como el crecimiento demografico, la concentracion de poblacién en las zonas
urbanas, el desarrollo ineficaz del sector industrial y/o empresarial, los cambios en patrones de
consumo y las mejoras del nivel de vida, entre otros, han incrementado la generacion de

residuos s6lidos en los pueblos y ciudades. (Ojeda, Lozano, Quintero, & Smith , 2008)

La expansion urbana, el fendmeno migracién campo-ciudad, los asentamientos informales y el
desarrollo industrial son los elementos que hacen que la interaccion del ser humano con el
medio ambiente no sea factible, a esto se suma al igual que las malas practicas ambientales la
destruccion en vez de la conservacion, estas actividades antrdpicas hacen que a diario se
enfrenten al gran problema Ilamado basura es decir residuos sélidos urbanos, ocasionando
deterioro ambiental, agotamiento o pérdida de recursos naturales. Como consecuencia del
crecimiento alarmante de los residuos se convierte en un malestar por el mal manejo,

disposicion y tratamiento de los mismos (ONU, 2000)

Segun la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE) se conoce como
residuos sdlidos a “aquellas materias generadas en las actividades de produccion y consumo que

no han alcanzado un valor econémico en el contexto en que son producidos”

Se debe considerar que la definicion de los residuos solidos, constituyen aquellos materiales

desechados tras su vida util, y que por lo general por si solos carecen de valor econémico.

El desarrollo econdmico de las Gltimas décadas y los cambios radicales en los patrones de
productos de consumo, indica graves problemas en la prestacion de los servicios puablicos, en
donde se evidencia por su importancia los altos costos del servicio para la recoleccion, manejo y

transporte de residuos sdlidos domiciliarios (RSD).

Esto se da principalmente en las areas de mayor poblacion, siendo una problematica ya que, la
ineficacia en la capacidad para recoger los residuos da lugar a la aparicion de tiraderos

clandestinos, convirtiéndose en grandes focos de infeccién en las ciudades.

Se debe considerar la capacidad de los camiones, las distancias, el crecimiento acelerado de los
centros de poblacion, y el mal disefio de las rutas contribuye a que el servicio de recoleccion no

sea el adecuado con las expectativas esperadas de este servicio.
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La mayoria de las rutas son disefiadas de forma inconsistente, y no con un estudio técnico,
siendo una de las razones por que los tiempos y el consumo de combustible aumentan
radicalmente. Se debe considerar que también la ciudadania agudiza este inconveniente alno

colocar los residuos sélidos en los lugares apropiados para la recoleccion.

Al manejar los residuos sélidos se siembra una cultura ambiental en los habitantes, con el apoyo

de los municipios, y de esta forma se llega a un sistema eficiente (ONU, 2000)

La recoleccion de los desechos con el pasar de los afios es un servicio pablico que presenta
serios problemas en su desenvolvimiento. La recoleccion transporte y disposicion final
presentan costos muy elevados debido a los lugares con mayor poblacién y vias de acceso
dificiles de circular sumandose los botaderos de basura clandestinos implica que la recoleccién

prestada es insuficiente (Racero Moreno & Pérez Arriaga, 2006)

La capacidad de los camiones como la distancia por recorrer el lugar establecido donde se debe
dar la disposicion final de los desechos y el mal ordenamiento territorial, esto lleva a un mal

disefio de rutas de recoleccion insuficiente (Racero Moreno & Pérez Arriaga, 2006)

Otro factor es el mal comportamiento ambiental de las personas depositando los desechos en
lugares no adecuado lleva que los camiones pierdan tiempo en la recoleccion y cambiando los

recorridos sumando gasto a la misma (SEDESOL (a), 2001)

Consiste en la recogida de los residuos solidos generados a nivel municipal los mismos que son
transportados hasta una central de transferencia para darle una correcta disposicion final en

(Ronddn Toro E. , Szant6 Narea, Pacheco, Contreras, & Galvez, 2016).

Ademas, debemos recordar que en esta fase es importante que los residuos se separen para
optimizar el reciclaje, es por ello que las entidades municipales deberian tomar mayor énfasis
este tipo de aspectos, brindado indicaciones claras y concisas de como separar los residuos y de

cdémo conservarlos hasta su depdsito en los contenedores (Pecoraio , 2018).

1.14. Regularidad de la Recoleccion

Se debe ser cotidiano, casa por casa, los mismos dias de la semana y a la misma hora. Con la
finalidad que la poblacion se acostumbre a sacar los recipientes a la hora correcta y en el lugar
adecuado. Esto servird para que los residuos expuestos en la via eviten ser desparramados por

animales y personas.
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1.15. Frecuencia de Recoleccion
Debido a factores climaticos, en ciudades de Latinoamérica el tiempo entre la generacion y la
disposicion final de los residuos no debe ser mayor entre 3 y 4 dias, con la finalidad evitar la

generacion de vectores y malos olores (Monteiro P. , 2006)

En sectores de bajos ingresos, la mayoria de las viviendas no tiene la capacidad suficiente para
almacenar durante méas de un dia, este mismo problema se ve en los centros de las urbes en
donde los puestos comerciales, carecen de un lugar apropiado para almacenarlos, es por ello que

para estos casos se considera que se realiza una recoleccion diaria.

1.16. Horario de Recoleccion

Para reducir los costos y optimizar el uso del equipo de vehiculos recolectores, la recoleccion
siempre debe ser ejecutada en dos turnos; ya que se debe considerar que, al crear horarios
especificos de recoleccion, los ciudadanos del cantdon Tena conoceran a la hora que pasa el carro
recolector y de esta forma evitar que los residuos so6lidos sean sacados en horarios que no

correspondan evitando que los animales domésticos desmantelen de las fundas de basura

1.17. Disefio de rutas de recoleccion
Para los autores (Racero Moreno & Pérez Arriaga, 2006) el disefio de rutas se debe considerar el
transporte de residuos desde el punto de generacion al vehiculé recolector y luego depositado en

un relleno sanitario.

Al hablar de los métodos existentes en el disefio de las rutas de recoleccion de residuos solidos,
se debe considerar gue si se encuentran disponibles, los mismos no son implementados por las
administraciones municipales, ya que, en primer lugar porque son complicados y entenderlos
hasta dominarlos representando una inversion en tiempo y los funcionarios no estan dispuestos a
realizar, bajo el argumento de que el problema de la basura debe atenderse desde el primer dia y

no hay tiempo para sentarse a aprender un manual.

- La tecnologia en residuos sélidos presenta problemas por la salida de divisas para la mayoria
de Latinoamérica, por lo cual es importante un buen uso de estos equipos importados siendo el
disefio de rutas de recoleccion uno de los requisitos para alcanzar esta meta el uso del

combustible alerta a la mejora de las rutas ya establecidas (Kunitoshi, 1980)

- La utilizacién de tecnologia econdmica sirve de una manera importante para los desechos
solidos reduciendo costos en poblaciones donde los costd son muy elevados esto conllevan a la
preservacion del ambiente (Betanzo Quezada, Torres Gurrola, Romero Navarrete, & Obregén
Biosca, Evaluacién de las rutas de recoleccion de residuos sélidos urbanos con el apoyo de

dispositivos de rstreo satelital, 2016)

21



- La utilizacién de Sistema de Informacion Geografica da respuestas para la optimizacion de
rutas de recoleccion de desechos sélidos ya que el problema principal es el mal disefio de estas

rutas o de las proyecciones futuras (Araiza Aguilar & José Zambrano, 2015)

- El proposito de una ruta es la divisién del sector de tal manera que el equipo recolector pueda
cumplir con la orden dada ni poca ni mucha carga, disefiar la ruta con la facilidad que cada
equipo tenga una recoleccion en menor tiempo y menor recorrido establecidas (Kunitoshi,
1980)

- Para el disefio de recoleccion de desechos sélidos se debe considerar la extension del area, la
cantidad de habitantes y el total de desechos que produce cada persona y asi pasar al total del
area segun los habitantes que existen en dicho lugar; asi como también el material fisico como

camiones recolectores y humano que se destinaré a la recoleccion.
Toda ruta de recoleccion debe considerar los siguientes requisitos:

o Evitar repeticiones y vueltas por los mismos sectores que se han recogido

e Respetar las sefiales de transito.

e Evitar las vueltas a la izquierda como en u para reducir el trafico esto depende también
del ordenamiento territorial del &rea.

e Las rutas con mayor trafico deben ser seleccionadas en horas no pico de las misma,

e El inicio de la ruta debe iniciar desde el punto de partida de los camiones como vaya
pasando el dia terminar lo més cerca posible al punto de dispersion final.

e Las partes con elevaciones se debe recolectar al inicio del recorrido.

e Se recomienda realizar rutas en vias largas que realizar giros a la derecha, cuando son
de cuatro carriles se debe girar en sentido de las manecillas del reloj (Kunitoshi, 1980)

e Lo més importante para la implementacion de rutas es capacitar a los choferes como

recolectores de desechos (Kunitoshi, 1980)

Dentro del &mbito de necesidades sociales se encuentran la pobreza, vivienda, servicios basicos,
educacién, salud, seguridad social y grupos de atencion prioritaria. Para el desarrollo de la
presente investigacion se analizd la situacion de los servicios basicos que presta las empresas

municipales a los habitantes que viven en el Canton Tena.

1.18. Sistemas de Localizacion Global
Los sistemas de localizacion brindan la ubicacion geografica aproximada de algin lugar o
punto, persona u objeto. De igual forma es posible generar las rutas mas adecuadas para llevar

al usuario a un destino determinado siempre y cuando el GPS tenga instalado los mapas de la
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ciudad donde se encuentra. A continuacion, se describe los diferentes tipos de aplicaciones que

existe sobre posicionamiento global:

1.18.1. Google Earth.
Es una herramienta que combina las imagenes de satélite, mapas y una base de datos con

informacion espacial, permitiendo visualizar imagenes de cualquier parte de la tierra

1.18.2. Openstreetmap (osm).

Es una red colaborativa que permite crear, editar de forma libre mapas; los mapas se crean
utilizando informacion geogréfica capturada con dispositivos GPS mdviles, ortofotografias y
otras fuentes libres. La cartografia e imagenes creadas como los datos vectoriales almacenados

en la base de datos, se distribuye bajo licencia abierta.

1.18.3. SIG.

Un sistema de informacion geogréfica (SIG) es un marco de trabajo para reunir, gestionar y
analizar datos. Arraigado en la ciencia geografica, SIG integra diversos tipos de datos. Analiza
la ubicacion espacial y organiza capas de informacion para su visualizacion, utilizando mapas y
escenas 3D. Con esta capacidad Unica, SIG revela el conocimiento méas profundo escondido en
los datos, como patrones, relaciones y situaciones, ayudando a los usuarios a tomar decisiones

mas inteligentes.

1.18.4. ArcGIS.
Es un sistema completo que permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y
distribuir informacién geogréafica. Como la plataforma lider mundial para crear y utilizar

sistemas de informacion geogréfica (SIG). (ArcGis, 2016)

1.18.5. ArcMAP.

Es un conjunto de programas de procesamiento geoespaciales, se utiliza principalmente para
visualizar, editar, crear y analizar datos geoespaciales. De igual forma permite al usuario
explorar informacién dentro de un conjunto de datos, simbolizar entidades en consecuencia y
crear mapas. Esto se hace a través de dos secciones distintas del programa, la tabla de contenido

y el marco de datos.

1.18.6. VPR (Vehicule Routing Problem).
Permite modelar soluciones para rutas de transporte donde se tengan una o multiples paradas y

una o multiples rutas de transporte.
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1.18.7. Network Analyst.

Proporciona un analisis espacial basado en redes como las de reparto, logisticas, servicios mas
cercanos, areas de atencion de un servicio, etc. Esta extension nos permite modelizar de forma
muy dinamica y realista las condiciones de funcionamiento de cualquier red y construir redes

facilmente a partir de los datos geoilustracién utilizando un modelo de datos de red sofisticado.

1.18.8. Red.
Una red es un sistema de elementos interconectados, como bordes (lineas) y cruces de conexion
(puntos), que representa las posibles rutas desde una ubicacion a otra. Las personas, recursos y

bienes tienden a circular a través de redes.

1.18.9. Areas de Servicio.
ArcGIS Network Analyst, permite encontrar &reas de servicio situadas en las proximidades de
cualquier ubicacion en una red. Un area de servicio de red es una region que abarca todas las

calles accesibles, esto es, las calles que estan dentro de una impedancia especificada.
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CAPITULO II.

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.  Enfoque de Investigacion

2.1.1. Cualitativo

El enfoque cualitativo segin (Ruiz, 2011) manifiesta que, que la investigacion cualitativa
ejecuta un estudio a la realidad en su contexto natural y como sucede, sacando e interpretando

fendmenos de acuerdo con las personas implicadas.

En la presente investigacion se utilizd en el enfoque cualitativo porque se implementa una
variedad de instrumentos para recoger informacion como las entrevistas, imagenes,
observaciones, historias de vida, en los que se describen las rutinas y las situaciones

problematicas, asi como los significados en la vida de los participantes.

2.1.2. Cuantitativo
Segun manifiesta (Angulo, 2011) Consiste en la comparacion de teorias ya existentes a partir
de una o varias hipétesis surgidas de la misma, por lo que se requiere una muestra, ya sea en

forma aleatoria o discriminada, pero que represente al publico de estudio.

En la presente investigacion se utilizo la metodologia cuantitativa donde se realizo directamente
de la realidad donde ocurren los hechos para la recoleccion de datos e informacion requerida
proporcionada por los encuestados ademas de identificar claramente otros aspectos a tener en

cuenta para el redisefio de procesos.

2.2.  Disefio de Investigacion

2.2.1. No Experimental

Para (Alan Neill & Cortez Suarez, Procesos y Funadamentos de la Investigacion Cientifica,
2018). “Se fundamenta basicamente en la realizacion de observaciones, sin ninguna
intervencion o participacion con el entorno observable, por este motivo no existe un control
sobre las variables, por ende, los resultados revelados son superficiales”. En la presente
investigacion se utilizé el método no experimental porgue solo se analizd el impacto que tuvo
los procedimientos en la aplicacion, el efecto que produce una vez recolectado los datos y

ademas aplicado para el desarrollo del trabajo.

2.2.2. Transversal
“Los disefios de investigacion transversal recolectan datos en un solo momento, en tiempo

Unico. Su proposito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento
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dado” (Gomez, 2006). En la presente investigacion el estudio que se realizd solo se recolect6
informacion para respaldar la investigacion y posterior planteamiento de soluciones que logren

la eficacia en el desarrollo de las actividades.

2.3.  Tipo de estudio - Investigacion:

2.3.1. Investigacion de Campo

“La técnica de campo es el procedimiento por medio del cual obtenemos y registramos la
informacion que buscamos, directamente en el lugar en el que ocurren los fendémenos o hechos
que investigamos y es de uso principal, aunque no exclusivo, de las ciencias sociales (Gomez,
2006)

En la presente investigacion se utilizo el tipo de investigacién de campo porque se tuvo en
consideracion la recoleccion de datos para respaldar la importancia de implementar procesos
enfocados en las actividades destinadas. La misma que se realizd mediante plataforma digital

por motivos de la pandemia y ejecutada previa aceptacion de las autoridades competentes.

El método de investigacién es trabajo de campo, puesto que, se busca interactuar con el
fendmeno que se estudia y asi obtener una vision real y especifica de lo que se necesita conocer;
en el caso de la presente investigacion se desea saber como se manejan las rutas de recoleccion
actuales y como se las puede mejorar. Se debe considerar también como método la observacion
participativa, ya que, en el desarrollo de la investigacion se ha interactuado con el personal
administrativo de del GAD-M de Tena para poder establecer maneras de mejorar las rutas y de

esta forma recolectar y registrar informacion para su posterior analisis.

2.4. Investigacién Documental
“La técnica documental es el proceso operativo que permite obtener y registrar organizadamente
la informacién contenida en libros, revistas, diarios, informes cientificos, monumentos

historicos, ruinas arqueoldgicas, entre otros (Gémez, 2006).

En la presente investigacidn se utilizd la documental para respaldar teéricamente los temas que
estan involucrados en el trabajo, destacando asi la importancia de un cambio que se plantea para
la reduccion de errores, basado en informacién dada por autores de alto nivel, utilizado para

fundamentar el proyecto de investigacion.

2.5.  Poblacion
La poblacion de estudio que cubrira la presente investigacion cubre todos los barrios SAN
VICENTE DE CHACUMBI, HUAIRAYACU y FAE del cantdn Tena, en vista de que su
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namero corresponde al resultado que presenta la muestra después de la aplicacion de la férmula,
la misma que se encuentra basada en el universo de informantes. Todos ellos suman un total de:
60.880,00. (Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2018). Para evidenciar mejor las
manifestaciones se presenta el siguiente Tabla estadistico recogiendo los estratos con sus

componentes.
Las unidades de observacion estaran divididas en estratos siendo estas:

Tabla 1-2: Estratos, Frecuencia y Porcentaje.

Habitantes del canton Tena 60.880,00 100

TOTAL 60.880,00 100

Fuente: INEC, 2021.
Realizado por: Carrillo, A. 2021

2.6.  Muestra

La poblacion objeto del presente estudio esta constituida por la poblacién de la ciudad del Tena,
la cual concentra 60.880,00 habitantes segun los datos facilitados por el Municipio de la ciudad
del Tena y corroborado en el sitio web del INEC. Utilizando la formula para el célculo de la

muestra cuando se conoce la poblacion (Gémez, 2006) se tiene lo siguiente

Al ser la poblacién finita, se calcula la muestra estadistica tomando en cuenta la siguiente

formula estadistica:

_ ((NxZ*)xpq
n_(ZZ*pq+(N—1)e2

De donde:

Tabla 2-1: Férmula de célculo de la poblacion

e 5%

1,96 (tabla de distribucién normal para el
95% de confiabilidad)
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N 60.880,00
Q 0,05
p 0,05
Situacion con el 95% de confiabilidad.
Realizado por: Carrillo, A.
Reemplazando datos en la formula obtenemos:

_ ((60880  1,962) * (0,05)(0,05)
"= (1,962 * (0,5)(0,5) + (60880 — 1)(0,052)

n = 381,75
n =382

El nivel de confianza es del 95%, con un error de estimacion del 5% esperando una proporcion

del 50%, por lo que el tamafio de la muestra se determino en 382 encuestas a realizar

Para efectos de la investigacion, la poblacién estudiada estuvo conformada por los usuarios del
servicio de recoleccién de residuos sdlidos urbanos del municipio de Tena, aplicando el

cuestionario a 382 personas
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2.7. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

2.7.1. Métodos

En esta investigacion se utilizo el método inductivo, lo que permitira acceder a datos confiables
con respecto al tema investigado. También se considera que, “El método inductivo se
fundamenta en el razonamiento que parte de aspectos particulares para construir juicios o

argumentos generales” (Cortéz & Alan, 2018).

Se debe considerar los siguientes pasos del método inductivo:
a) Se comenzo realizando observaciones de hechos particulares y registro de los mismos.
b) Se analiz6 de los hechos observados, comparando y clasificando la informacion.

c) Se establece posibles explicaciones de las relaciones existentes entre los hechos

observados.

d) Induccidn: se ejecutd extraccion del principio general a partir de las experiencias

particulares observadas.

e) Se realiz6 la formulacion de los enunciados universales (ley, teoria, principios o

postulados) derivados del proceso inductivo. (Cortéz & Alan, 2018).

Inicia desde un estado nico de los hechos que determina las causas del problema, a través de la
indagacion permite conocer como ha sido afectado y las complicaciones que se obtiene a raiz
del inconveniente, el respaldo de la informacidn recolectada, ayuda a fundamentar y crear una

base consolidad de aspectos para disefiar soluciones que se asocien con los objetivos.

Segun (Parasuraman, Zeithaml, & Berry, 1988) en su investigacién cualitativa concluyeron que
la calidad de servicio observada este dado por diez dimensiones, que permiten realizar la
medicion y evaluacién, éstas fueron: capacidad de respuesta, elementos tangibles,
profesionalidad, fiabilidad, cortesia, comprensién del cliente, comunicacion, accesibilidad,

credibilidad y seguridad.
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Figura. 2-2: Esquema del modelo SERVQUAL de calidad de

servicio.
Realizado por: Carrillo, A. 2021

En 1988, en nuevos estudios realizados (Parasuraman, Zeithaml, & Berry, 1988), se disminuye
las dimensiones de calidad del servicio en cinco a: elementos tangibles, fiabilidad, capacidad de
respuesta, seguridad y empatia. En la presente investigacion, se aplica el modelo de escala
multiple que permite medir las percepciones y expectativas del servicio de calidad del
consumidor, denominado “SERVQUAL”, el mismo que se basa en las dimensiones de calidad

antes mencionadas.

El modelo SERVQUAL se aplicd para calcular la muestra y asi aplicar un nuevo modelo , este
modelo de medicion se lo conoce como SERVPERF o Service Performance; se basa en la
conocimiento del nivel de desempefio del proveedor del servicio; y asi medir la calidad del
servicio apoyado en las cinco dimensiones propuestos por (Ramos Farrofian, Mogoll6n Garcia,
Santur Manuel, & Cherre Moran, 2020) divididos en 22 items que forman parte de los aspectos

de la calidad del servicio.

El presente proyecto de investigacion se aplico el modelo SERVPERF para medir la percepcién
del cliente en relacién a la recoleccién de residuos sélidos urbanos, por lo que cada item se

relaciona con la dimensidn establecida en el modelo.

Para medir la satisfaccion en cada dimensidn se utilizo la escala Likert con 5 puntos, valorando

con el siguiente criterio como se observa en la siguiente tabla:
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Tabla 3-2: Dimensién Escala de Likert

TOTALMENTE EN 1
DESACUERDO

DESACUERDO 2

NEUTRO / INDIFERENTE 3

DE ACUERDO 4

TOTALMENTE DE 5
ACUERDO

Fuente: REDIE, 2018.
Realizado por: Carrillo, A. 2021

2.8.  Técnicas

2.8.1. Entrevista

Segun (Alan Neill & Cortez Suérez, Procesos y Fundamentos de la Investigacion Cientifica,
2018) “Con esta técnica el investigador obtiene informacion sobre el punto de vista y la
experiencia de las personas o grupos”. Esta técnica se utilizd para recopilar informacion de
fuente directa, dirigida al Coordinador Técnico de la Unidad de Desechos s6lidos del GAD-M
de Tena Ing. Luis Alfonso Bravo Noboa para indagar sobre se encuentra el Optimo

funcionamiento de todas las unidades que laboran. (Anexo 1)

2.8.2. Encuesta

Para (Alan Neill & Cortez Suérez, Procesos y Fundamentos de la Investigacién Cientifica,
2018). “Consiste en una recoleccion sistematica de informacion a una muestra representativa de
un colectivo mas amplio, por medio de un cuestionario preelaborado que contiene preguntas
estandarizadas que intenta medir la distribucion de dicho colectivo a través de varias

caracteristicas”.

Se realiz6 a todos los integrantes del area técnica y administrativa que estan involucrados para
la recopilacion de informacion adecuada y se permita fundamentar la investigacion en base al

objeto de estudio.

La aplicacion del instrumento se realizo en los barrios San Vicente de Chacumbi, Huairayacu y

FAE del municipio de Tena, ya que son usuarios de este servicio (Anexo 2)

2.8.3. Ficha de Observacion
Son instrumentos predisefiados donde son disefiados los aspectos a observar. Estas fichas deben

ser sencillas y faciles de completar para que el profesional pueda completarlas sin esfuerzo. Las
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fichas de registro facilitan la observacion estructurada, puesto que el observador conoce
previamente los aspectos a observar, y de esta forma completarlas con sus observaciones (Ver

anexo 4)

2.8.4. Instrumentos

2.8.4.1. Cuestionario

Para los autores (Naupas Patan, Mejia Mejia, Novoa ramirez, & Villagémez Paucar, 2014).
“Consiste en formular un conjunto sistematico de preguntas escritas, en una cédula, que estan
relacionadas a las variables e indicadores de la investigacion, para asi, determinar la percepcion
sobre diferentes situaciones, procedimientos y procesos”. Fue tomado en consideracién para
recopilar informacién a través de preguntas concretas y directas que permitieron hallar los

resultados esperados.

2.8.4.2. Guia de entrevista

Es un formato que utiliza el entrevistador donde posee las preguntas planteadas de manera
abiertas para el entrevistado, que permite discutir las respuestas en base a la informacion que se
vaya generando con el objetivo de obtener datos adecuados para respaldar el trabajo

investigativo.

2.8.4.3. Fichas de Registro
Esta ficha permitio tener una vision clara del proceso de recoleccion de los desechos sélidos,

con el apoyo de en un registro para mantener la informacion obtenida.
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CAPITULO III:

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1.  Resultados
La informacion de la investigacion es sometida al andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos, como consecuencia de la aplicacion de los instrumentos de investigacion (encuesta),

a los sujetos que participaron en este proceso.

Las opiniones de los sujetos participantes fueron tabuladas, codificadas para luego ser

expresadas graficamente.

3.2.  Andlisis general de la encuesta realizada a la ciudadania

Tabla 4-3: Analisis General de la Encuesta

DIMENSION A: Percepcion de los clientes en relacion con la apariencia de los
camiones, personal y materiales de comunicacion

1 Los vehiculos recolectores de basura se 30 210 0O 104 38 382
encuentran en buen estado e identificados.
2 Los trabajadores que recogen la basura 22 78 0 163 119 382

cuentan con la ropa apropiada para realizar su
labor cotidiana.

3 Cuando usted tiene alguna inquietud en 15 71 0 140 156 382
relacion a la recoleccion de basura en su barrio
0 sector sabe a donde dirigirse

Dimension B. Confiabilidad, donde se mide la habilidad para ejecutar el servicio

prometido de forma fiable y cuidadosa

4 Los trabajadores que recogen la basura 26 145 0 137 74 382

realizan la recoleccion de forma cuidadosa

5 La recoleccién de la basura se realiza con 133 33 0 153 63 382
una frecuencia diferente a la establecida
6 La recoleccion de la basura se realiza fuera 50 122 0 147 63 382

de los dias establecidos
Dimension C. Capacidad de respuesta

7 Existe disposicion por parte del municipio 13 127 0 182 60 382
de Tena para atender alguna queja, peticién
consulta en relacion a la recoleccion de basura.

8 Si por alguna razn extemporanea el 8 69 0 195 110 382
servicio de recoleccion es inhabilitado se
obtiene respuesta rapida por parte del
municipio de Tena.

9 El municipio de Tena tiene bien definidos 9 97 0 19 81 382
los canales de comunicacion con el usuario
para recibir quejas, peticién o consultas
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10 El municipio de Tena atiende de manera 4 62 0 206 110 382
rapida las denuncias presentadas por la

comunidad.

11 Si existe alguna inquietud acerca de la 122 8 0 166 86 382
recoleccion de basura, los empleados le aclaran
las dudas

Dimension D. Seguridad

12 Los trabajadores que recogen la basuradesu 35 204 0 103 40 382
barrio transmiten confianza.

13 Los trabajadores que recogen la basura son 57 224 0 79 22 382
respetuosos con los usuarios

14 El personal de recoleccion de la basura 12 49 0 168 153 382
cuenta con identificacion visible

Dimension E. Empatia

15 Estoy satisfecho con la frecuencia y horario 18 139 0 139 86 382
con la que pasa el servicio de recoleccion de
basura

16 Se informa a la comunidad si existe algin 8 43 0 149 182 382
cambio en los horarios y dias establecidos de
recoleccion de la basura

17 Los vehiculos de recoleccién exhiben de 24 97 0 155 106 382
forma visible los teléfonos de atencién al
usuario.

18 Tiene conocimiento de como se separa la 85 193 0 57 47 382

basura doméstica
19 La basura doméstica generada en mi barrio 67 161 O 106 48 382
tiene un impacto negativo en la misma.

20 Considera que la generacién de basura 157 168 0 40 17 382
doméstica es un problema importante a
resolver.

21 El problema de generacion de basura 143 181 0 46 12 382

domeéstica esta creciendo

22 Me interesa recibir informacion sobre como 158 157 0 55 12 382
separar y reciclar la basura doméstica, la
manipulacion correcta de los desechos, entre
otros temas relacionados

23 Lo que yo genero de basura tiene un impacto = 74 182 0 93 33 382
ambiental negativo.

24 Participo en la medida de lo posible en 42 174 0 116 50 382
programas de reciclaje

25 Intento en la medida de lo posible generar 91 239 0 38 14 382
menos basura doméstica

26 Intento en la medida de lo posible separar y 91 239 0 38 14 382

reciclar la basura doméstica
Realizado por: Carrillo, A. 2021

3.3.  Andlisis Estadistico de la Encuesta realizada a la ciudadania
Considerando los datos en la dimensién A, los Elementos Tangibles, se obtuvo la siguiente

informacion:
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1. Los vehiculos recolectores de basura se encuentran en buen estado e identificados.

Tabla 5-3: Estado de vehiculos recolectores.

1. Los vehiculos recolectores de basura se encuentran en

buen estado e identificados

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 30 8%
DE ACUERDO 210 55%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 104 27%
TOTALMENTE EN 38 10%
DESACUERDO

TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

MTOTALMENTE DE ACUERDO

M DE ACUERDO

MNEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

0% M TOTALMENTE EN DESACUERDO

Grafico. 1-3: Vehiculos de basura en buen estado e identificados.
Realizado por: Carrillo, A. 2021

Analisis e interpretacion:

En base a los resultados de la encuesta, sobre Los vehiculos recolectores de basura se
encuentran en buen estado e identificados, el 55% de los encuestados esta de acuerdo el 27% no
esta de acuerdo, el 10% esté totalmente en desacuerdo y sélo el 8% esta totalmente de acuerdo.
Las respuestas indican que los vehiculos estan en buen estado para prestar el servicio requerido

a la ciudadania.
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2. Los trabajadores que recogen la basura cuentan con la ropa apropiada para realizar su
labor cotidiana.

Tabla 6-1: Trabajadores cuenta con indumentaria adecuada

2. Los trabajadores que recogen la basura cuentan con la ropa

apropiada para realizar su labor cotidiana

VARIABLE F %
TOTALMENTE DE ACUERDO 22 6%
DE ACUERDO 78 20%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 163 43%
TOTALMENTE EN DESACUERDO 119 31%

TOTAL 382 100%
Realizado por: Carrillo, A. 2021

W TOTALMENTE DE ACUERDO

M DE ACUERDO

W NEUTRO / INDIFERENTE
0% M DESACUERDO

M TOTALMENTE EN DESACUERDO

Gréfico. 2-3: Trabajadores que recogen basura cuentan con ropa apropiada
Realizado por: Carrillo, A. 2021

Andlisis e interpretacion:

Al hablar de los trabajadores que recogen la basura cuentan con la ropa apropiada para realizar
su labor cotidiana, los resultados obtenidos muestran que el 43% de los encuestados estan en
Desacuerdo, el 31% esta Totalmente en Desacuerdo, el 20% esta de acuerdo y sélo el 6% esta
totalmente de acuerdo. Con los datos obtenidos, se verifica que los trabajadores no cuentan con

la indumentaria requerida para su labor cotidiana
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3. Cuando usted tiene alguna inquietud en relacién a la recoleccion de basura en mi

barrio o sector sé a donde dirigirme

Tabla 7-3: Inquietud en relacién con la recoleccion de basura en mi barrio

3. Cuando usted tiene alguna inquietud en relacién a la

recoleccion de basura en mi barrio o sector sé a donde

dirigirme
VARIABLE f %
TOTALMENTE DE 15 4%
ACUERDO
DE ACUERDO 71 19%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 130 35%
TOTALMENTE EN 166 42%
DESACUERDO

TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, a. 2021.

MTOTALMENTE DE ACUERDO
M DE ACUERDO

M NEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

M TOTALMENTE EN DESACUERDO

Grafico. 3-1: Inquietud por recoleccion de basura sé a donde dirigirme

Realizado por: Carrillo, A. 2021

Analisis e interpretacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos sobre las inquietudes que se presentan en relacion a la
recoleccion de basura en mi comunidad se observa que los encuestados, el 42% esta totalmente
en desacuerdo, el 35% no esta de acuerdo, el 19% estad de acuerdo y el 4% se encuentra
totalmente de acuerdo. Con los datos obtenidos se deduce que la ciudadania no sabe dénde

dirigirse para realizar una queja o despejar inquietudes en el GAD-M Tena
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4, Los trabajadores que recogen la basura realizan la recoleccion de forma cuidadosa

Tabla 8-3: Trabajadores que recogen la basura con cuidado.

4. Los trabajadores que recogen la basura realizan la

recoleccion de forma cuidadosa.

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 26 7%
DE ACUERDO 145 38%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 137 36%
TOTALMENTE EN

DESACUERDO 4 19%
TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

MTOTALMENTE DE ACUERDO

M DE ACUERDO

M NEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

MTOTALMENTE EN DESACUERDO

N 0%

Gréfico. 4-3: Trabajadores que recogen la basura realizan la recoleccién de

forma cuidadosa.
Realizado por: Carrillo, A. 2021

Analisis e interpretacion:

Segun los datos obtenidos sobre los trabajadores que recogen la basura realizan la recoleccion
de cuidadosamente, se verifica que el 38% de las personas encuestadas esta de acuerdo, el 36%
no estad de acuerdo, el 19% esta totalmente en desacuerdo y s6lo el 7% esta totalmente de
acuerdo. Con los datos obtenidos se deduce que los trabajadores no realizan la recoleccion de

los desechos solidos con el cuidado respectivo

38



5. Larecoleccion de la basura se realiza con una frecuencia diferente a la establecida

Tabla 9-3: Recoleccion de la basura se realiza con una frecuencia diferente a la establecida

5. La recoleccion de la basura se realiza con una

frecuencia diferente a la establecida

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 133 35%
DE ACUERDO 33 9%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 153 40%
TOTALMENTE EN 63 16%
DESACUERDO

TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

MTOTALMENTE DEACUERDO
M DE ACUERDO

M NEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

M TOTALMENTE EN DESACUERDO

\

0%

Gréafico. 5-3: Recoleccion de basura con frecuencia diferente a la establecida
Realizado por: Carrillo, A. 2021

Analisis e interpretacion:

Al observar los resultados sobre la recoleccion de la basura se realiza con una frecuencia
diferente a la establecida, se observa que el 40% de las personas encuestadas esta en
Desacuerdo, el 35% esta totalmente de acuerdo, el 16% esta totalmente en desacuerdo y solo el
9% esta de acuerdo, Al contabilizar los datos los ciudadanos no se encuentran conformes con la

frecuencia y horarios establecidos para la recoleccién de los residuos solidos.
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6. La recoleccion de la basura se realiza fuera de los dias establecidos

Tabla 10-3: Recoleccidn de la basura se realiza fuera de los dias establecidos

6. La recoleccion de la basura se realiza fuera de los dias

establecidos

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 50 13%
DE ACUERDO 122 32%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 147 38%
TOTALMENTE EN 63 17%
DESACUERDO

TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

M TOTALMENTE DE ACUERDO
W DE ACUERDO

M NEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

M TOTALMENTE EN DESACUERDO

0%

Gréfico. 6-3: Recoleccion de la basura se realiza fuera de los dias

establecidos

Realizado por: Carrillo, A.

Andlisis e interpretacion:

Segun los datos obtenidos sobre la recoleccion de la basura se realiza fuera de los dias
establecidos, se tiene que el 38% de las personas encuestadas estan en desacuerdo, el 32% esta
de acuerdo, el 17% esta totalmente en desacuerdo y sélo el 13% esta totalmente de acuerdo. Al
contabilizar los datos obtenidos en la encuesta se puede verificar que no se cumple con el

horario de recoleccién de basura causando malestar en la ciudadania.
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7. Existe disposicion por parte del municipio de Tena para atender alguna queja,

peticion consulta en relacion con la recoleccion de basura

Tabla 11-3: Disposicion por parte del municipio de Tena para atender alguna queja

7. Existe disposicion por parte del municipio de Tena para atender

alguna queja, peticion consulta en relacion a la recoleccion de

basura
VARIABLE f %

TOTALMENTE DE ACUERDO 13 3%
DE ACUERDO 127 33%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 182 48%
TOTALMENTE EN DESACUERDO 60 16%
TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

M TOTALMENTE DEACUERDO
M DE ACUERDO

M NEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

MTOTALMENTE EN DESACUERDO

Grafico. 7-3: Disposicién por parte del municipio de Tena para atender alguna queja

Realizado por: Carrillo, A. 2021

Analisis e interpretacion:

Segun los datos obtenidos sobre la disposicion por parte del municipio de Tena para atender
quejas, consultas en relacion a la recoleccidon de basura, se tiene que el 48% de las personas
encuestadas estd en desacuerdo, el 33% esta de acuerdo, el 16% esta totalmente en desacuerdo y
solo el 3% esta totalmente de acuerdo, Contabilizando los datos obtenidos que no existe una
buena disposicion para atender consultas y quejas de la comunidad sobre la recoleccion de los

desechos soélidos.
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8. Si por alguna razén extemporanea el servicio de recoleccion es inhabilitado se obtiene

respuesta rapida por parte del municipio de Tena

Tabla 12-3: Razdn extemporanea el servicio de recoleccion es inhabilitado se obtiene respuesta

rapida

8.Si por alguna razon extemporéanea el servicio de recoleccion es

inhabilitado se obtiene respuesta rapida por parte del municipio de

Tena

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 8 2%
DE ACUERDO 69 18%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 195 51%
TOTALMENTE EN DESACUERDO 110 29%
TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

MTOTALMENTE DE ACUERDO
M DE ACUERDO

M NEUTRO / INDIFERENTE
MDESACUERDO

MTOTALMENTE EN DESACUERDO

Gréfico. 8-3: Razon extemporénea el servicio de recoleccion es obtiene

respuesta rapida
Realizado por: Carrillo, A. 2021

Andlisis e interpretacion:

En base a la existencia de alguna razon extemporanea el servicio de recoleccion es inhabilitado
y si el GAD-M Tena da respuesta, se observa que el 51% de los encuestados no esta de acuerdo,
el 29% esta totalmente en desacuerdo, el 18% estd de acuerdo y el 2% esta totalmente de
acuerdo. Las respuestas recopiladas mencionan que no se da respuesta a la ciudadania sobre los

inconvenientes que se pueda dar si no se presta el servicio de recoleccion.
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9. El municipio de Tena tiene bien definidos los canales de comunicacion con el usuario

para recibir quejas, peticion o consultas

Tabla 13-3: Razdn extemporanea el servicio de recoleccidn es inhabilitado se obtiene respuesta

rapida

9.El municipio de Tena tiene bien definidos los canales de

comunicacion con el usuario para recibir quejas, peticion o

consultas
VARIABLE f %

TOTALMENTE DE ACUERDO 9 2%
DE ACUERDO 97 26%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 195 51%
TOTALMENTE EN DESACUERDO 81 21%

TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

M TOTALMENTE DE ACUERDO
M DE ACUERDO

MINEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

0%
M TOTAUMENTE EN DESACUERDO

Gréfico. 9-3: Raz6n extemporanea por servicio de recoleccién se obtiene
respuesta
Realizado por: Carrillo, A. 2021.

Analisis e interpretacion:

Segun los datos obtenidos sobre que, si el GAD-M Tena tiene definidos los canales de
comunicacion con el usuario para recibir quejas, el 51% de las personas encuestadas esta en
desacuerdo, el 26% esta de acuerdo, el 21% esta totalmente en desacuerdo y sélo el 2% esta
totalmente de acuerdo. Las respuestas recopiladas mencionan que EI Municipio no tiene canales

establecidos para recibir quejas de la comunidad.
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10. El municipio de Tena atiende de manera rapida las denuncias presentadas por la

comunidad.

Tabla 14-3: EIl municipio de Tena atiende de manera rapida las denuncias presentadas por la
comunidad

10. El municipio de Tena atiende de manera rapida las

denuncias presentadas por la comunidad.

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 4 1%
DE ACUERDO 62 16%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 206 54%
TOTALMENTE EN 110 29%
DESACUERDO
TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

MTOTALMENTE DE ACUERDO
M DE ACUERDO

M NEUTRO / INDIFERENTE

WM DESACUERDO

MTOTALMENTE EN DESACUERDO

Gréfico. 10-3: EI municipio de Tena atiende rapidamente denuncias
presentadas

Realizado por: Carrillo, A. 2021

Anadlisis e interpretacion:

Al observar los resultados sobre la atencién de las denuncias presentadas por la comunidad por
parte del GAD-M Tena, se tiene que el 54% de las personas encuestadas no esta de acuerdo, el
29% esta totalmente en desacuerdo, el 16% esta de acuerdo y el 1% esté totalmente de acuerdo,
Las respuestas recopiladas indican que No hay la atencion pertinente u oportuna a las quejas de
la ciudadania.
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11. Si existe alguna inquietud acerca de la recoleccién de basura, los empleados le aclaran

las dudas

Tabla 15-3: Inquietud acerca de la recoleccion de basura, los empleados le aclaran las dudas

11. Si existe alguna inquietud acerca de la recoleccion de

basura, los empleados le aclaran las dudas

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 122 32%
DE ACUERDO 8 2%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 166 43%
TOTALMENTE EN 86 23%
DESACUERDO

TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

MTOTALMENTE DEACUERDO
MDE ACUERDO
MNEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

MTOTALMENTE EN DESACUERDO

Gréfico. 11-3: Inquietud acerca de la recoleccion de basura,

empleados aclaran dudas
Realizado por: Carrillo, A. 2021

Anadlisis e interpretacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos sobre si los empleados aclaran las dudas de la
ciudadania acerca de la recoleccion de basura, se observa que el 43% de los encuestados esté en
desacuerdo, el 32% esté totalmente de acuerdo, el 23% esté en totalmente desacuerdo y el 2%
esta de acuerdo. Con los datos recopilados se tiene una respuesta clara de la ciudadania que no

se les aclara sus dudas sobre los inconvenientes que se presente en la recoleccidn de basura.
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12. Los trabajadores que recogen la basura de su barrio transmiten confianza

Tabla 16-3: Trabajadores que recogen la basura de su barrio transmiten confianza

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 35 9%
DE ACUERDO 204 53%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 103 27%
TOTALMENTE EN 40 10%
DESACUERDO

TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A.

MTOTALMENTE DE ACUERDO
M DE ACUERDO

MNEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

MTOTALMENTE EN DESACUERDO

Gréfico. 12-3: Trabajadores que recogen la basura de su barrio transmiten

confianza
Realizado por: Carrillo, A. 2021

Analisis e interpretacion:

Con los resultados obtenidos sobre Si los trabajadores que recogen la basura brindan confianza,
se verifica que el 53% de las personas encuestas esta de acuerdo, el 27% no esta de acuerdo, el
11% esta totalmente en desacuerdo y solo el 9% esta totalmente de acuerdo. Los datos
obtenidos indican que existe la confianza por parte de la ciudadania en los trabajadores que

realizan el proceso de recoleccion de los residuos solidos.
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13. Los trabajadores que recogen la basura son respetuosos con los usuarios

Tabla 17-3: Trabajadores que recogen la basura son respetuosos con los usuarios

13. Los trabajadores que recogen la basura son

respetuosos con los usuarios

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 57 15%
DE ACUERDO 224 58%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 79 21%
TOTALMENTE EN 22 6%
DESACUERDO
TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

M TOTALMENTE DE ACUERDO
M DE ACUERDO

NEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

MTOTALMENTE EN DESACUERDO

Gréfico. 13-3: Trabajadores que recogen la basura son respetuosos con los

usuarios.
Realizado por: Carrillo, A. 2021

Andlisis e interpretacion:

En relacion con los resultados sobre el Respeto que dan los trabajadores a la ciudadania, los
resultados obtenidos indican que, el 58% de las personas encuestadas esta de acuerdo, el 21%
no estd en desacuerdo, el 15% estd totalmente de acuerdo y el 6% estd totalmente en
desacuerdo. Los datos recopilados indican que si existe el respeto requerido por parte de los

trabajadores hacia la ciudadania el momento de realizar sus labores de recoleccion.
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14. El personal de recoleccion de la basura cuenta con identificacién visible

Tabla 18-3: Personal de recoleccién de la basura cuenta con identificacion visible

14. El personal de recoleccion de la basura cuenta con

identificacion visible

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 12 3%
DE ACUERDO 49 13%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 168 44%
TOTALMENTE EN 153 40%
DESACUERDO

TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021

M TOTALMENTE DE ACUERDO
M DE ACUERDO

M NEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

MTOTALMENTE EN DESACUERDO

Grafico. 14-3: Personal de recoleccién de la basura cuenta con
identificacion visible
Realizado por: Carrillo, A. 2021

Andlisis e interpretacion:

En base a los resultados de la encuesta sobre Si el personal de recoleccion de basura cuenta con
identificacion, al observar los resultados se tiene que el 44% de las personas encuestadas esta
desacuerdo, el 40% estd totalmente en desacuerdo, el 13% esta de acuerdo y el 3% esta
totalmente de acuerdo. Las respuestas recopiladas indican que NO existe identificacién en el

personal que realiza la recoleccién de la basura.

48



15. Estoy satisfecho con la frecuencia y horario con la que pasa el servicio de recoleccion

de basura

Tabla 19-3: Satisfaccién con la frecuencia y horario con la que pasa el servicio de recoleccion
de basura

15. Estoy satisfecho con la frecuencia y horario con la que

pasa el servicio de recoleccion de basura.

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 18 506
DE ACUERDO 139 36%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 139 36%
TOTALMENTE EN 86 23%
DESACUERDO

TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A.

MTOTALMENTE DE ACUERDO
M DE ACUERDO

M NEUTRO / INDIFERENTE
MDESACUERDO

MTOTALMENTE EN DESACUERDO

L 0%

Gréfico. 15-3: Satisfaccion frecuencia y horario por servicio de

recoleccion de basura
Realizado por: Carrillo, A. 2021

Analisis e interpretacion:

Con los resultados obtenidos en base a la encuesta sobre la satisfaccion con la frecuencia y
horario con la que pasa el servicio de recoleccion de basura, observamos que el 36% de los
encuestados esta desacuerdo y al mismo tiempo el mismo porcentaje no esta de acuerdo, el 23%
esta totalmente en desacuerdo y el 5% esta totalmente de acuerdo. Las respuestas recopiladas
indican que la ciudadania no esta satisfecha con el horario de la recoleccion de la basura.
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16. Se informa a la comunidad si existe algin cambio en los horarios y dias establecidos de
recoleccion de la basura

Tabla 20-3: Informacion a la comunidad si existe algun cambio en los horarios y dias

establecidos de recoleccion de la basura

16. Se informa a la comunidad si existe algin cambio

en los horarios y dias establecidos de recoleccion de

la basura.

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE 8 2%
ACUERDO

DE ACUERDO 43 11%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 139 37%
TOTALMENTE EN 192 50%
DESACUERDO

TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

MTOTALMENTE DE ACUERDO
M DE ACUERDO

M NEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

M TOTALMENTE EN DESACUERDO

Gréfico. 16-3: Informacion a la comunidad si existe algin cambio en

los horarios y dias establecidos de recoleccién de la basura.
Realizado por: Carrillo, A. 2021

Andlisis e interpretacion:

Al analizar la pregunta sobre si la comunidad es informada de algiin cambio en los horarios y
dias establecidos de recoleccion de la basura, los resultados obtenidos el 50% de las personas
encuestadas esta totalmente en desacuerdo, el 37% esta en desacuerdo, el 11% esta de acuerdo y
solo el 2% estd totalmente de acuerdo. Las respuestas recopiladas indican que No existe

informacion hacia la comunidad cuando hay cambios de horarios en la recoleccion de basura.
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17. Los vehiculos de recoleccién exhiben de forma visible los teléfonos de atencién al

usuario

Tabla 21-3: Vehiculos de recoleccion exhiben de forma visible los teléfonos de atencién al

usuario

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 24 6%
DE ACUERDO 97 25%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 155 41%
TOTALMENTE EN 106 28%
DESACUERDO

TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

MTOTALMENTE DE ACUERDO
M DE ACUERDO

MNEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

M TOTALMENTE EN DESACUERDO

Grafico. 17-3: Vehiculos recoleccion exhiben teléfonos atencion al usuario
Realizado por: Carrillo, A. 2021.

Analisis e interpretacion:

Con los datos recopilados sobre si es visible los teléfonos de atencion al usuario en los
vehiculos de recoleccion, de acuerdo a los resultados obtenidos el 41% de las personas
encuestadas esta desacuerdo, el 28% esta totalmente en desacuerdo, el 25% esta de acuerdo y el
6% esta totalmente de acuerdo. Las respuestas recopiladas indican que los vehiculos no tienen
visible los teléfonos de atencion al usuario, para que la ciudadania acceda a la informacion

sobre la recoleccion de la basura.
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18. Tiene conocimiento de cdmo se separa la basura doméstica

Tabla 22-3: Conocimiento de como se separa la basura doméstica

18. Tiene conocimiento de como se separa la basura

doméstica
VARIABLE f %

TOTALMENTE DE ACUERDO 85 22%
DE ACUERDO 193 51%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 57 15%
TOTALMENTE EN 47 12%
DESACUERDO

TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

M TOTALMENTE DEACUERDO
M DE ACUERDO

MNEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

M TOTALMENTE EN DESACUERDO

Gréfico. 18-3: Conocimiento de como se separa la basura doméstica
Realizado por: Carrillo, A. 2021.

Andlisis e interpretacion:

Con los resultados obtenidos sobre si el ciudadano conoce como se separa la basura doméstica
observamos que el 51% de los encuestados esta de acuerdo, el 22% esta totalmente de acuerdo,
el 15% se encuentra en desacuerdo y el 12% esta totalmente en desacuerdo. Las respuestas
recopiladas indican que si existe el conocimiento de cémo se separa la basura doméstica en los

hogares.
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19. La basura doméstica generada en mi barrio tiene un impacto negativo en la misma.

Tabla 23-3: Basura doméstica generada en mi barrio tiene un impacto negativo en la misma

19. La basura doméstica generada en mi barrio tiene un

impacto negativo en la misma.

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 67 17%
DE ACUERDO 161 42%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 106 28%
TOTALMENTE EN 48 13%
DESACUERDO
TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

WTOTALMENTE DEACUERDOD

W DE ACUERDO

WNEUTRO [ INDIFERENTE

W@ DESACUERDO

WTOTALMENTE EN DESACUERDO

0%

Gréafico. 19-3: Basura doméstica generada en barrio impacto
negativo
Realizado por: Carrillo, A. 2021.

Andlisis e interpretacion:

Con los resultados obtenidos sobre si la basura doméstica generada en mi barrio tiene un
impacto negativo en la misma observamos que el 42% de las personas encuestadas estan de
acuerdo, el 28% esta desacuerdo, el 17% esta totalmente de acuerdo y el 13% esta totalmente en
desacuerdo. Las respuestas recopiladas indican que en el barrio si repercute de forma negativa la
basura doméstica.
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20. Considera que la generacion de basura doméstica es un problema importante a

resolver

Tabla 24-3: Generacién de basura doméstica es un problema importante a resolver

20. Considera que la generacion de basura domestica es un
problema importante a resolver.

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 157 41%
DE ACUERDO 168 44%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 40 11%
TOTALMENTE EN 17 4%
DESACUERDO
TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

M TOTALMENTE DE ACUERDO
M DE ACUERDO

M NEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

M TOTALMENTE EN DESACUERDO

Gréfico. 20-3: Generacion de basura doméstica problema importante a

resolver
Realizado por: Carrillo, A. 2021.

Anadlisis e interpretacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos, sobre si la generacién de basura doméstica es un
problema importante a resolver, el 44% de las personas encuestadas estan de acuerdo, el 41%
esta totalmente de acuerdo, el 11% esta en desacuerdo y el 4% esta totalmente en desacuerdo.
Los resultados obtenidos indican que la ciudadania esta consistente en que el problema de la

basura es de mucha importancia y debe ser resuelta en beneficio de la comunidad.
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21. El problema de generacion de basura doméstica esta creciendo

Tabla 25-3: Problema de generacion de basura doméstica esta creciendo

21. El problema de generacion de basura doméstica esta

creciendo
VARIABLE f %

TOTALMENTE DE ACUERDO 143 38%
DE ACUERDO 181 47%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 46 12%
TOTALMENTE EN 12 3%
DESACUERDO

TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

MTOTALMENTE DEACUERDO
M DE ACUERDO

M NEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

MTOTALMENTE EN DESACUERDO

Grafico. 21-3: Problema de generacion de basura doméstica esta
creciendo.

Realizado por: Carrillo, A. 2021

Andlisis e interpretacion:

Al observar los resultados sobre si el problema de la basura doméstica est4 en crecimiento, se
tiene que el 47% de las personas encuestadas estd de acuerdo, el 38% estd totalmente de
acuerdo, el 12% esta desacuerdo y el 3% esta totalmente desacuerdo. Los resultados obtenidos

indican que la ciudadania esta consiente que existe un crecimiento en la basura doméstica
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22. Me interesa recibir informacién sobre como separar y reciclar la basura doméstica, la

manipulacion correcta de los desechos, entre otros temas relacionados

Tabla 26-3: Interés de recibir informacion sobre como separar y reciclar la basura doméstica, la

manipulacidon correcta de los desechos, entre otros temas relacionados.

22. Me interesa recibir informacién sobre cdmo separar y reciclar la

basura domeéstica, la manipulacién correcta de los desechos, entre otros
temas relacionados.

VARIABLE f %

TOTALMENTE DE ACUERDO 158 41%
DE ACUERDO 157 41%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 55 15%
TOTALMENTE EN DESACUERDO 12 3%
TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

MTOTALMENTE DE ACUERDO
M DE ACUERDO

M NEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

MTOTALMENTE EN DESACUERDO

Grafico. 22-3: Interés recibir informacion sobre cdmo separar y

reciclar la basura doméstica.
Realizado por: Carrillo, A. 2021.

Analisis e interpretacion:

Con los resultados obtenidos sobre si se desea recibir informacion sobre como separar y reciclar
la basura doméstica, la manipulacion correcta de los desechos, entre otros temas relacionados, el
41% de las personas encuestadas estan de acuerdo, el 41% esta totalmente de acuerdo, el 15%
estd desacuerdo y el 3% esta totalmente en desacuerdo. Los resultados indican que la
comunidad estd dispuesta a recibir informacion sobre el manejo de los desechos solidos

generados en cada hogar.
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23. Lo que yo genero de basura tiene un impacto ambiental negativo.

Tabla 27-3: Generacion de basura tiene un impacto ambiental negativo.

23. Lo que yo genero de basura tiene un impacto
ambiental negativo.

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 74 19%
DE ACUERDO 182 48%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 93 24%
TOTALMENTE EN 33 9%
DESACUERDO

TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

MTOTALMENTE DE ACUERDO
M DE ACUERDO

M NEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

MTOTALMENTE EN DESACUERDO

Gréfico. 23-3: Generacion de basura impacto ambiental negativo.

Realizado por: Carrillo, A.

Andlisis e interpretacion:

De acuerdo con los datos obtenidos sobre la encuesta sobre la generacion de la basura de cada
ciudadano tiene un impacto ambiental negativo, se observa que el 48% de las personas
encuestadas esté de acuerdo, el 24% esta desacuerdo, el 19% esté totalmente de acuerdo y el 9%
esta totalmente desacuerdo. Los datos resultados indican que la ciudadania esta de acuerdo en

que la basura gue genera causa un efecto negativo en la comunidad.

57



24. Participo en la medida de lo posible en programas de reciclaje

Tabla 28-3: Participacidn en programas de reciclaje

24. Participo en la medida de lo posible en programas de

reciclaje.

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 42 11%
DE ACUERDO 174 46%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 116 30%
TOTALMENTE EN 50 13%
DESACUERDO
TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

MTOTALMENTE DE ACUERDO
M DE ACUERDO

MNEUTRO / INDIFERENTE
MDESACUERDO

MTOTALMENTE EN DESACUERDO

0%

Grafico. 24-3: Participacion en programas de reciclaje.
Realizado por: Carrillo, A. 2021.

Analisis e interpretacion:

Al observar los resultados sobre la participacion de la ciudadania en programas de reciclaje se
tiene que el 46% de las personas encuestadas esta de acuerdo, el 30% no esta de acuerdo, el
13% esta totalmente en desacuerdo y el 11% estd totalmente de acuerdo. Los resultados
obtenidos indican que los ciudadanos estan con la predisposicion de participar en programas de

reciclaje de basura.
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25. Intento en la medida de lo posible generar menos basura doméstica

Tabla 29-3: Intencidn en lo posible generar menos basura doméstica

25. Intento en la medida de lo posible generar menos
basura domestica

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 91 24%
DE ACUERDO 239 62%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 38 10%
TOTALMENTE EN 14 4%
DESACUERDO
TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

MTOTALMENTE DE ACUERDO
M DE ACUERDO

M NEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

MTOTALMENTE EN DESACUERDO

Graéfico. 25-3: Intencidn en lo posible generar menos basura doméstica

Realizado por: Carrillo, A.

Andlisis e interpretacion:

Con los resultados obtenidos sobre si se intenta generar menos basura doméstica observamos
que, el 62% de las personas encuestadas estdn de acuerdo, el 24% esta totalmente de acuerdo, el
10% esta desacuerdo y el 4% estd totalmente en desacuerdo. Las respuestas recopiladas
muestran que la ciudadania trata de generar menos basura para tratar de cuidar el medio

ambiente
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26. Intento en la medida de lo posible separar y reciclar la basura doméstica

Tabla 30-3: Intencion de separar y reciclar la basura doméstica

26. Intento en la medida de lo posible separar y reciclar

la basura doméstica.

VARIABLE f %
TOTALMENTE DE ACUERDO 63 16%
DE ACUERDO 212 56%
NEUTRO / INDIFERENTE 0 0%
DESACUERDO 72 19%
TOTALMENTE EN 35 9%
DESACUERDO
TOTAL 382 100%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

MTOTALMENTE DE ACUERDO
M DE ACUERDO

MNEUTRO / INDIFERENTE

M DESACUERDO

MTOTALMENTE EN DESACUERDO

Gréfico. 26-3: Intencién de separar y reciclar la basura doméstica
Realizado por: Carrillo, A. 2021.

Analisis e interpretacion:

De acuerdo con los datos obtenidos sobre si se intenta en la medida de lo posible separar y
reciclar la basura doméstica, se observa que el 56% de las personas encuestadas estan de
acuerdo, el 19% esta desacuerdo, el 16% esta totalmente de acuerdo y el 9% esta totalmente en
desacuerdo. Las respuestas recopiladas mencionan que los ciudadanos si tratan de separar y

reciclar la basura para poder preservar el medio ambiente.
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Resultado de la entrevista aplicada al Coordinador Técnico de la Unidad de Desechos
solidos del GAD-M de Tena Ing. Luis Alfonso Bravo Noboa

La entrevista se fue dirigida al Ing. Luis Alfonso Bravo Noboa Coordinador Técnico de la
Unidad de Desechos sélidos del GAD-M de Tena. La misma se la realizéd de forma virtual,
basandose en el cuestionario de preguntas presentado en el Anexo 1. Se analizé los resultados
obtenidos en la encuesta, ya que en la actualidad se rigen por los objetivos establecidos en el
GPR (Gobierno por Resultados), que son indicadores que se deben dar cumplimiento

trimestralmente.

Reconocié que una Optima gestion por procesos permite que las actividades mejoren en el
desempefio de las funciones, ademéas como entidad del estado el objetivo es utilizar eficazmente
los recursos dirigidos para asegurar la calidad del servicio prestado a la comunidad. Razén por
la cual, conocia de los actuales problemas que suscitan en los procesos de recoleccion de basura,
pero han tratado de mitigar empiricamente con decisiones no proyectadas basandose en las

experiencias gque se ha tenido en las anteriores administraciones.

En el sector publico es muy comun que los procesos administrativos no se encuentren
plasmados graficamente o en fichas, sino mediante matrices emitidas por la unidad de
planificacion de la del GAD-M Tena. Mediante el sistema guia se ha podido desarrollar las

actividades que contiene la unidad de desechos sélidos.

Cabe indicar que se ha realizado ciertos cambios para buscar la optimizacion de los procesos en
la recoleccion de los desechos s6lidos dejando un ineficaz control sobre este proceso. Ademas,
se ha presentado las molestias del personal para ejecutar sus labores, siendo una de las razones
para que no se ejecute el servicio de forma adecuada y que vaya en beneficio de la ciudadania
del canton Tena. Es necesario que se presente una nueva metodologia de trabajo para que el
personal gue realiza las labores pueda desenvolverse en sus actividades, y ademas la unidad
administrativa debe brindar el apoyo constante para cumplir con los objetivos propuestos por la
entidad.

3.1. DISCUSION DE RESULTADOS

Para efectos de categorizar y determinar un nivel de satisfaccion del usuario en relacion al
servicio de recoleccion de residuos sélidos en el GAD-M Tena, se determind la siguiente escala

de medicion de la calidad:
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Tabla 31-3: Discusion de resultados.

INTERVALO | NIVEL DE INTERPRETACION.
CALIDAD

1-2 Bajo El usuario asume la calidad de servicio como
inaceptable, las expectativas esperadas
cumplidas,

3-4 Medio El usuario asume la calidad de servicio como

medianamente aceptable, las expectativas no
son totalmente aceptables.

5-6 Alto El usuario asume la calidad de servicio como
totalmente aceptable, las expectativas si son

totalmente aceptables.
Realizado por: Carrillo, A. 2021.

El nivel de calidad bajo indica que se debe dar atencion inmediata por parte del GAD-M Tena

para satisfacer las necesidades del usuario.

El nivel de calidad medio muestra que se requieren acciones correctivas para mejorar la calidad

del servicio observada por el usuario.

En el nivel de calidad alto no requiere ninguna accién correctora, pero si un seguimiento para

gue se mantenga satisfechas las necesidades del usuario.

Para el Analisis respectivo se aplica la siguiente matriz, en donde se obtiene resultados por cada

dimension de analisis:

Tabla 32-3: Discusion de resultados por dimensiones

PREGUNTA

Dimension A: Percepcidon de los clientes en relacion a la apariencia de los camiones,
personal y materiales de comunicacion

1 Los vehiculos recolectores de basura se 30 8% 210 55% 142 3%
encuentran en buen estado e identificados.
2 Los trabajadores que recogen la basura 22 6% 78 20% 282 74%

cuentan con la ropa apropiada para realizar su
labor cotidiana.
3 Cuando usted tiene alguna inquietud en 15 4% 71 19% 296 77%
relacion a la recoleccion de basura en su
barrio o sector sabe a donde dirigirse
TOTALES 67 6% 359 31% 720 63%

Dimension B. Confiabilidad, donde se mide la habilidad para ejecutar el servicio
prometido de forma fiable y cuidadosa
4 Los trabajadores que recogen la basura 26 7% 145 38% 211 55%
realizan la recoleccion de forma cuidadosa
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5 La recoleccidn de la basura se realiza con
una frecuencia diferente a la establecida

6 La recoleccién de la basura se realiza fuera
de los dias establecidos
TOTALES

Dimension C. Capacidad de respuesta

7 Existe disposicion por parte del municipio
de Tena para atender alguna queja, peticion
consulta en relacion a la recoleccion de
basura.

8 Si por alguna razén extemporanea el
servicio de recoleccion es inhabilitado se
obtiene respuesta rapida por parte del
municipio de Tena.

9 El municipio de Tena tiene bien definidos
los canales de comunicacion con el usuario
para recibir quejas, peticion o consultas

10 El municipio de Tena atiende de manera
rapida las denuncias presentadas por la
comunidad.

11 Si existe alguna inquietud acerca de la

recoleccion de basura, los empleados le
aclaran las dudas

TOTALES
Dimension D. Seguridad
12 Los trabajadores que recogen la basura de
su barrio transmiten confianza.
13 Los trabajadores que recogen la basura son
respetuosos con los usuarios
14 El personal de recoleccién de la basura
cuenta con identificacion visible
TOTALES
Dimension E. Empatia
15 Estoy satisfecho con la frecuencia y horario
con la que pasa el servicio de recoleccion de
basura
16 Se informa a la comunidad si existe algin

cambio en los horarios y dias establecidos de
recoleccion de la basura

17 Los vehiculos de recoleccién exhiben de
forma visible los teléfonos de atencién al
usuario.

18 Tiene conocimiento de como se separa la
basura doméstica

19 La basura doméstica generada en mi barrio

tiene un impacto negativo en la misma.
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133 35%
50  13%
209 18%
13 3%
8 2%
9 2%
4 1%
122 32%
156 8%
35 9%
57  15%
12 3%
104 9%
18 5%
8 2%
24 6%
85 22%
67 18%
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32%

26%
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18%
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16%

2%

19%
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59%

13%

42%

36%

11%
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242
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321
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63%

80%

2%

83%
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73%

37%

26%
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49%
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87%

68%
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20 Considera que la generacion de basura 157
doméstica es un problema importante a
resolver.

21 El problema de generacion de basura 143
doméstica esta creciendo

22 Me interesa recibir informacion sobre 158

cOmo separar y reciclar la basura doméstica,
la manipulacién correcta de los desechos,
entre otros temas relacionados

23 Lo que yo genero de basura tiene un 74
impacto ambiental negativo.

24 Participo en la medida de lo posible en 42
programas de reciclaje

25 Intento en la medida de lo posible generar 91
menos basura doméstica

26 Intento en la medida de lo posible separary = 91
reciclar la basura doméstica

TOTALES 958

Realizado por: Carrillo, A. 2021.
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52
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15%

15%

18%

33%

43%

14%

14%

36%

Con los resultados obtenidos segun las Dimensiones de los niveles de calidad del servicio en el

proceso de recoleccion de basura por parte del GAD-M Tena, se sittan en el nivel bajo con un

55,32% y un nivel medio con un porcentaje del promedio de 32%, esto indica que los usuarios

no se encuentran del todo satisfechos, ya que sus expectativas no estan totalmente satisfechas.

Los valores totales estadisticos que se aprecian en la siguiente tabla, se obtienen calculando el

promedio de los porcentajes obtenidos en cada dimension:

Tabla 33-3: Discusion de resultados por Dimensiones y porcentajes

- DIMENSIONES
(0)

Yo
A Elementales Tangibles 6%
B  Confiabilidad 18%
C  Capacidad de respuesta 8%
D  Seguridad 9%
E  Empatia 21%
TOTALES 12%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

%

31%
26%
19%
42%
43%
32%

%
63%
56%
73%
49%
36%
55%

_Medio | Bajo_

En la dimension A: Elementos Tangibles, se mide la percepcion de los clientes en relacién a la

apariencia de los camiones, personal y materiales de comunicacion, se obtuvo que el 63% de los

encuestados sefialan que los vehiculos recolectores de basura no se encuentran en buen estado ni

debidamente identificados; con respecto al personal recolector de basura indican que no cuenta

con la ropa apropiada para su labor; y de igual forma los encuestados indican que el usuario no

sabe a dénde dirigirse si tiene alguna inquietud en relacion a la recoleccion de basura.
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En la dimension B. Confiabilidad, donde se mide la habilidad para ejecutar el servicio ofrecido
de forma fiable y cuidadosa se obtuvo que el nivel es bajo en un 56% y medio en un 26%, esto
indica que los usuarios perciben que el personal que se desenvuelve en los recolectores de

basura no trabaja de forma cuidadosa evitando esparcir los desechos.

En la dimension C: Capacidad de respuesta, donde se mide la disposicion para ayudar a los
clientes y brindarle soluciones réapidas se obtuvo que en un nivel bajo un 73% y medio un 19%
indica que no existe la suficiente predisposicion por parte del municipio para atender alguna
queja, peticién o consulta relacionado a la recoleccién de basura, y también se debe hacer
referencia a que el usuario indica que el horario para la atencion de los mismos no es el

adecuado.

También se debe hacer hincapié que los usuarios no estan satisfechos con el GAD-M Tena por

la poca capacidad de atencion si por alguna razén queda inhabilitado el servicio de recoleccién.

Para la dimension D. Seguridad, donde se mide la responsabilidad, conocimiento y atencién de
los empleados y su habilidad para inspirar credibilidad y confianza se obtuvo que en un nivel
bajo un 49% y medio un 42% indican que los empleados recolectores no aclaran las inquietudes
a los usuarios, asi como también que el comportamiento de los trabajadores que recogen la
basura no transmite del todo confianza al usuario, de igual manera, los trabajadores que recogen
la basura no son del todo respetuosos con los usuarios, y se indica ademas que el personal de

recoleccion no cuenta con identificacion visible.

En la dimension E. Empatia, se mide el interés y nivel de atencion individualizada que ofrecen
el GAD-M Tena se obtuvo que medianamente un 43% y de forma baja en un 36% indica que
los usuarios no se sienten satisfechos con la frecuencia y horario en la que se realiza el servicio
de recoleccién de basura por su barrios o sector, asi también los usuarios perciben que no son
informados si existe algin cambio en los horarios y dias establecidos para la recoleccién de la
basura y que, indica que los vehiculos de recoleccion no exhiben en algin lugar visible los

teléfonos de atencion al usuario.

Con lo expuesto anteriormente se determina que el servicio de recoleccion de residuos soélidos
en el GAD-M Tena no es muy satisfactorio y eficiente de acuerdo a la percepcion de los
usuarios. Esto se determina con la aplicacion del instrumento de medicion que ubica la calidad
del servicio en nivel medio-bajo de acuerdo a la percepcidn de 382 encuestados que representan

a los diferentes barrios o sectores de la ciudad del Tena.
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CAPITULO IV
4, PROPUESTA

41. Titulo:
DISENO DEL SISTEMA DE RUTAS DE RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS

NO PELIGROSOS PARA EL CONSORCIO TENA LIMPIO DEL CANTON TENA,

PROVINCIA DE NAPO

4.1 Resumen Ejecutivo

Las rutas en el canton Tena muestran segun diagndstico efectuado deben ser mejoradas para
poder atender de mejor forma a la ciudadania, ya que el andlisis realizado muestra que se debe
optimizar el recorrido de recoleccion. Claramente se observa que, en la mayoria de las rutas el
rango de variaciéon disminuy6, debido a que se asignaron méas horas de trabajo a cada ruta para
que de esta manera, se logre cumplir con el recorrido en todos los puntos de recoleccién de
basura. Sin embargo, como era de esperarse, no se puede satisfacer a cada rincon donde se ubica
la poblacién, debida, principalmente, a los escasos recursos. De manera que, en algunos casos
las acciones tomadas para brindar mayores beneficios a un gran nimero de pobladores, trae

como consecuencia el perjuicio de unos pocos.
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4.2.  Organigrama Funcional Corporacién Tena Limpio

Presidente

Gerente

Socios
Estratégicos

Administradora

o

r g

Unidad Unidad
Administrativa Financiera

Figura. 3-4: Organigrama Tena Limpio

Realizado por: Carrillo, A.

4.3.  Metodologia para optimizar las rutas de recoleccion de desechos sélidos.
4.3.1. Poblacion

El nimero de rutas que se han analizado son cuatro segin GAD-M Tena, y atienden a toda la
poblacién del cantén. Las rutas son atendidas con cinco camiones que prestan el servicio y

atienden a todos los barrios del canton.

En consecuencia, el trabajo metodoldgico aplicado en el proceso investigativo es de tipo
censal, puesto que se consideran todas las rutas, camiones y choferes involucrados en el

proceso de recoleccion de desechos y residuos.

Cabe sefialar que los choferes tienen a su cargo un total de 4 peones que realizan la labor de la

recoleccion. Esta informacidn se expone a continuacion en la siguiente Tabla.

67



Tabla 34-4: Camiones y Operarios

i
4 1 4

Apolo 1
2 Apolo 2 1 4
5 Apolo 3 1 1
8 Apolo 4 1 1
0 Apolo 5 1 1

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

4.3.2. Meétodos de obtencion

Para la obtencion de los resultados se utiliza la encuesta basada en el Modelo Sedesol en lo
referente a la Generacion, Recoleccion y Transferencia de Residuos Soélidos empleado en
México, para determinar el equilibrio entre rutas productivas e improductivas en la recoleccién
de basura. El trabajo inicié con la identificacién de las rutas de recoleccion en mapas
generados por Google Earth; luego, con la ayuda de técnicas de Sistema de Informacion
Geografica (SIG) se simularon los recorridos de los camiones recolectores; a continuacion, se
disefiaron nuevas rutas; y finalmente, se procedio a comparar las rutas actuales con las iniciales
en funcién de un modelo de dos ecuaciones, enfocados en la optimizacion de tiempos y
recursos en el canton Tena. Para el presente estudio se debe considerar qué se ha basado dentro
de las variables qué utilizan los diferentes instrumentos para poder realizar la estadistica

respectiva para el mejoramiento de las rutas de recoleccion en estudio (Anexo 3)
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Tabla 35-4: Tratamiento de la informacion.

VARIABLE DESCRIPCION ESCALA

Distancia en km recorrida
Longitud Cuantitativa
por el camion en la ruta.
Cantidad de habitantes que
Poblacion residen en el barrio donde Cuantitativa
accede el recolector.
Numero de habitantes que
residen a lo largo del
recorrido realizado por el
Densidad Poblacional Cuantitativa
camiodn recolector, dividido
con la cantidad de
kilémetros recorridos.
Valor estandar del
recorrido que realiza el
Velocidad de avance Cuantitativa
camion  recolector  de
residuos.
Distancia del trabajo de
recoleccion y depdsito de
Proporcién de la distancia
los residuos en el relleno Cuantitativa
productiva
sanitario por parte del

camiodn recolector.

Tiempo en minutos
Tiempo disponible para la

utilizados en recoger los Cuantitativa
recoleccion

residuos por cada ruta

Numero de rutas
Rutas Cuantitativa

estipuladas  dentro  del
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canton Tena

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

4.3.3. Tratamiento de la Informacion

Para el tratamiento de la informacion se utiliz6 la ecuacién que permite Verificar el rango de
variacion en las rutas, de esta manera se mide el tiempo que se toma cada camion en cubrir las

rutas. Se debe considerar que los posibles resultados que se obtengan son de tres tipos:
1. Un equilibrio entre los recorridos productivos de improductivos
2. Una situacion esperada
3. Una situacién no esperada.

Se debe considerar qué los recorridos Productivo e Improductivo se evalGa con la siguiente
ecuacion y de esta manera Cuantificar las rutas para determinar si se acerca o no al 6ptimo
tedrico que es el 0% (Betanzo Quezada, Torres Gurrola, Romero Navarrete, & Obregon
Biosca, Evaluacion de las rutas de recoleccion de residuos sélidos urbanos con el apoyo de

dispositivos de rstreo satelital, 2016)

[ =P_T0 _ adr 1)
d_ 60 60

Donde:

L = Longitud del recorrido del camidon en un turno (km).

P = Poblacion de la zona que atendera un camidn en cada turno (hab).

d = Densidad de poblacién (hab / km).

r = Velocidad del avance del vehiculo durante la recoleccion.

a = Proporcién de la distancia productiva en relacion a la distancia total.

T = Tiempo disponible para la recoleccién (min).
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Considerando la ecuacién 1, se verifica la relacion de equilibrio entre los recorridos
productivos e improductivos de las rutas, por consiguiente, se genera la condicién ideal

obteniendo Equilibrio entre los recorridos productivos e improductivos

P a(T)r

= 6 (2)

Ecuacion 2: lo mas viable es aumentar el parametro “a”, esto permite aumentar la distancia
productiva tanto como sea posible y, al aumentar “a” provoca que se baje la distancia
improductiva, siendo la restriccién el tiempo total de la jornada de trabajo. Partiendo de una
igualdad como se refleja en la ecuacion 2, al aumentar “a”, el segundo término de la ecuacion

va a ser menor con relacién al primero, en consecuencia, se obtiene lo esperado, como se

muestra en la ecuacién 3

Situacion esperada
S s amr (3)

Si el resultado es diferente a lo esperado en la ecuacion 3, como se visualiza en la ecuacion 4,
la jornada laboral no sera la esperada para completar el ciclo y se tendrd que ajustar de tal

manera que los recorridos tiendan a ser iguales, como en la ecuacion 1.

Situacion no esperada

P a(T)r
d < 60 ( 4 )

Estas ecuaciones permiten determinar qué tan cercanas o lejanas se encuentran las rutas del

Optimo tedrico en base al método de (SEDESOL (a), 2001)

A continuacidn, se explica como se obtuvieron las variables para calcular estas ecuaciones

4.3.4. Longitud de recorrido (I)
La longitud del recorrido del camion de turno (L) medida en km, se consigue del reporte

generado en el kilometraje del camién. Consta en la pregunta nimero 6 de la encuesta aplicada

a los choferes (VVéase anexo 3).
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4.3.5. Poblacion (p)

La poblacion del barrio que se atenderd por un camion en cada turno (P), se consiguio a través
de la base de datos proporcionada por el GAD-M Tena, dicha variable viene medida en nimero

de habitantes.

4.3.6. Densidad Poblacional (d)

La densidad poblacional (d) se adquiere de dividir el nGmero de habitantes por kilémetro
(ha/km). Esta variable se obtiene con los datos de la poblacion para los kilometros recorridos

en cada ruta.

4.3.7. Velocidad del Avance (r)

La velocidad del avance del vehiculo durante la recoleccién (r), se obtiene en base a un
estandar de velocidad que tienen los camiones recolectores de basura del GAD-M Tena, segln

la informacién proporcionada.

4.3.8. Proporcion de la distancia productiva (a)

La proporcion de la distancia productiva en kildmetros (a) estd dado por la distancia del
recorrido que realiza el camidn en cada ruta, es obtenida por los traslados externos. La variable
se construyd restando a la distancia total recorrida por los camiones (Pregunta 14, Anexo 3), la
distancia del recorrido que hace el camién en cada ruta (Pregunta 13, Anexo 3).

4.3.9. Tiempo disponible para recoleccion (t)

El tiempo disponible para la recoleccion (T), se obtuvo de los choferes de los camiones en la
encuesta, mediante la pregunta nimero 6 (Anexo 1). Se calcula el tiempo en minutos

empleados.

4.3.10. Levantamiento de informacién en mapas de las rutas iniciales.

En las siguientes imagenes se muestran la distribucion de las rutas que recorren los camiones

en el canton.
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4.4, Rutas del servicio de recoleccion cantén Tena

Archidona

Lan b de
JERDA YU

MUk

| ) L

— RUTAS
RUTA 4

— RUTA3
RUTA2 —
RUTA L =

[ 28_DEIMITAQON_PARROQUIAS
[ 27_DELIMITACON_CANTONAL
1 01_AH_mencr=y 1

L

Figura. 4-4: Rutas del servicio de recoleccion del Canton Tena.

Realizado por: Carrillo, A.
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4.4.1. Rutal.
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@
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mc\%ﬁn:?’ﬁhnrYnMar)?_ e
Figura. 5-4: Ruta de recoleccion Nro. 1
Realizado por: Carrillo, A.
4.5. RUTA 2.

Figura. 32-1: Ruta de recoleccion Nro. 2
Realizado por: Carrillo, A. 2021.
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4.6.  Optimizacién de rutas de recoleccién de residuos y desechos en la empresa
municipal del canton Tena.
4.6.1. Metodologia para optimizar rutas

En el diagndstico realizado en el capitulo anterior la mayoria de las rutas no son éptimas

demostrando con esto que los recorridos son demasiados largos y no centralizados.

Una vez determinadas las rutas que necesitan optimizacion se procedié a mejorar el recorrido
de cada una de ellas, tomando en cuenta algunas variables como: tiempo, distancia del

recorrido, costo del recorrido y la centralizacion de las zonas méas vulnerables.

Para ello, se ha tomado como base la utilizacién de datos obtenidos de las encuestas e
informacién proporcionada por la Unidad de desechos solidos del Municipio de Tena,
analizando los mismos cuidadosamente y con ayuda de ecuaciones matematicas se encontrd
gue algunas rutas necesitaban ser modificadas recortando el recorrido en lugares de menor
densidad poblacional y dando prioridad a los lugares con mayor poblacion; mientras que, en
otros casos se aumenta el recorrido para compensar la deficiencia de las mismas.

4.6.2. Determinacion de rutas optimizadas por variaciones para recoleccion de residuos y

desechos.

En la presente tabla se visualizan los valores obtenidos en el (Anexo 4), para el calculo de

Variacion de rutas 6ptimas.

75



Tabla 36-4: Calculo de Variacion de Rutas Actuales

Ruta 129 66 0,51 260 650 433 8 10,38 33,23 3,20 -220%

RL::ta 140 74 0,53 233,33 800 9,31 85,929 457 8 9 9,31 37,24 4,00 -3,00 -300%

Rita 129 30 0,23 210 350 1038 33,719 469 8 9 10,38 16,36 1,58 -0,58 -58%

Rjta 209 54,8 0,26 900 1200 2935 40,886 700 8 5 29,35 15,30 0,52 0,48 48%

R:S:ta 146 54,8 0,38 900 1200 29,35 40,886 700 8 5 29,35 21,89 0,75 0,25 25%

Ruta 147 30 0,20 210 350 10,38 33719 469 8 9 10,38 14,36 1,38 -0,38 -38%
6

Realizado por: Carrillo, A. 2021.
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Tabla 37-1: Calculo de Variacién de Rutas optimizadas

Ruta 1

Ruta 2 131 74 0,56 233,33 830 9,9 83,838 442 9 8,22 9,9 34,22 3,46 -2,46 -246%
Ruta 3 190 56 0,29 900 375 29,35 12,777 800 9 5 29,35 19,65 0,67 0,33 33%

Ruta 4 188 56 0,30 900 1280 29,35 43,612 724 9 5 29,35 17,97 0,61 0,39 39%

Ruta 5 130 53 0,41 900 1290 29,35 43,952 704 8 13 29,35 62,19 2,12 -1,12 -112%
Ruta 6 125 30 0,24 210 400 10,38 38,536 370 9 9 10,38 13,32 1,28 -0,28 -28%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.
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A continuacién, se visualiza los rangos de variaciones del diagndstico y el rango de variacion
optimizado:

Tabla 38-4: Determinacion Ruta optimizada

- Rutal  -220%  -111%
Ruta 2 -300% -246%
Ruta 3 -58% 33%
Ruta 4 48% 39%
Ruta 5 25% 112%
Ruta 6 -38% -28%

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

4.6.3. Rango de variacion en las rutas

Las rutas del canton Tena muestran en su diagnostico que deben mejorarse, por lo que el
rango de variacion se optimizé con un mejoramiento en el recorrido. Claramente se observa
que, en la mayoria de las rutas el rango de variacion disminuyd, debido a que se asignaron
maés horas de trabajo a cada ruta para que de esta manera, se logre cumplir con el recorrido en
todos los puntos de recoleccidn de basura. Sin embargo, como era de esperarse, no se puede
satisfacer a cada rincdn donde se ubica la poblacién, debido, principalmente, a los escasos
recursos. De manera que, en algunos casos las acciones tomadas para brindar mayores
beneficios a un gran nimero de pobladores, trae como consecuencia el perjuicio de unos

pocos.
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4.6.4. Costo promedio de las rutas.

Tabla 39-4: Costo de Combustible Promedio por rutas

RUTAS RUTAS

ANTERIORES OPTIMIZADAS
CAMION 1 $160,00 $130,00
CAMION 2 $160,00 $130,00
CAMION 3 $70,00 $60,00
CAMION 4 $70,00 $60,00
PROMEDIO $115,00 $95,00

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

En la tabla 4-6 se puede estimar que existe un ahorro mensual de rutas con un ahorro
promedio de $20,00 que resulta de la restar a los $115,00 del promedio inicial, los $ 95,00 los

de promedio optimizado.
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4.6.5. Mapa tematico de rutas optimizadas
4.6.5.1. Ruta optimizada 1.

Terminal
Terrestre de Tena

DOS RIOS

tal Limoncocha

Sefvientrega Tens |

nospma Jose Maria Q akay Q
Veiasco Ibarra

Figura. 6-4: Optimizacion ruta 1.

Realizado por: Carrillo, A.
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4.6.5.2. Ruta optimizada 2

Agencia Nacis
de Transito NN§¥
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o 1ena
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Servientreaa T'—‘”"Q W’ Hiestal Limoncocha

Hospital Jose Manu@
Velasco Ibatra
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Figura. 7-4: Optimizacion Ruta 2.

Realizado por: Carrillo, A.
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4.6.5.3. Ruta Optimizada 3

PLLUGUERIA ¥ WLy

VENTAS "MALMR

ﬁl‘miﬁmm“o - ~
e W00

Figura. 8-4: Optimizacion ruta 3.
Realizado por: Carrillo, A. 2021.
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4.6.5.4. Ruta optimizada 4.

tegional &y
;a lkiam

Hamadry,

o ~
Figura. 9-4: Optimizacion Ruta 4.

Realizado por: Carrillo, A.
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4.6.5.5. Ruta optimizada 5.

Thanis Tienda Maquilla!
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Figura. 10-4: Optimizacion ruta 5.

Realizado por: Carrillo, A.
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Ruta optimizada 6

Figura. 11-4: Optimizacion ruta 6.
Realizado por: Carrillo, A. 2021.

4.7. Disefio de control
4.7.1. Definicion de los resultados deseados.
La siguiente propuesta es aplicable a zonas urbanas pues ahi se puede planificar de mejor

manera los recorridos en base a la densidad poblacional. Para ello se considera muy util el
rango de variacion planteado por SEDESOL (2001):

P> - r
7~ “Dgg

Los rangos aceptables son 0% como minimo y con un maximo del 100%, esto determina la
factibilidad del proyecto. No obstante, se ha demostrado que, en zonas rurales de altura como

ha sido el caso de la empresa Tena Limpio, el rango de variacion tienda a ser muy negativo.
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4.7.2. Determinacion de los estandares de los elementos predictivos en funcion de los
resultados deseados.

Esta optimizacion se puede realizar Unicamente en zonas urbanas, donde se puede optimizar
mejor las distancias productivas y disminuir las distancias finales recorridas, en base a la

densidad poblacional.
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4.7.3. Determinacion de rutas optimizadas para recoleccion de residuos y desechos.

CAMION 1

Tabla 40-4: Ruta optimizada camion 1

6:00 SAN VICENTE TERERE
DE CHACUMBI
CENTRO AUCA
HUAIRAYACU 30 DE
DICIEMBRE
TAZAYACU
ATACAPI LAS HIERBITAS
IKIAM MORETE
(Cabarias
chuquitos,
Balneario del
SUCO
MUYUNA FAE
FLOR DEL
VALLE
CUYAYACU SAN LUIS
CHAMBIRA COLINAS
SAN PEDRO PEPITA DE ORO
SAN ANTONIO HUAMAHURCO
SAN JOSE 4X4
LAS SOGAS LOS PINOS
UGLO

SAN VICENTE
DE CHACUMSBI
CENTRO AUCA
HUAIRAYACU

TAZAYACU
ATACAPI

MUYUNA

FLOR DEL
VALLE

CUYAYACU
CHAMBIRA
SAN PEDRO
PITON SISSA
SAN ANTONIO

MANANAS

TERERE

30 DE
DICIEMBRE

LAS HIERBITAS
MORETE

FAE

SAN LUIS
COLINAS
PEPITA DE ORO
HUAMAHURCO
4X4
LOS PINOS
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(Cabarias
chuquitos,
Balneario del
SUCO
MUYUNA FAE
FLOR DEL
VALLE
CUYAYACU SAN LUIS
CHAMBIRA COLINAS
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TALAG
PANO

RELLENO

LUNES
MISION
JOSEFINA
PARQUE
CENTRAL
AV. SIMON
BOLIVAR

16:00

CALLE
ROCAFUERTE
AV. MUYUNA

MERCADO
CENTRAL
BARRIO EL

DORADO
BARRIO DOS

RIOS
BARRIO LAS

PALMAS

AV.
TAMIAHURCO

CEDROS

AEROPUERTO
N2
TALLERES
GADM TENA

NAPO CHURI
AMADEN
RELLENO

MARTES
MISION
JOSEFINA
PARQUE
CENTRAL
AV. SIMON
BOLIVAR
ISLA DEL AMOR
CALLE
ROCAFUERTE
AV. MUYUNA
MERCADO
CENTRAL
BARRIO EL
DORADO
BARRIO DOS
RIOS
BARRIO LAS
PALMAS
AV.
TAMIAHURCO

AEROPUERTO
N2
TALLERES
GADM TENA

TALAG
PANO

RELLENO

MIERCOLES
MISION
JOSEFINA
PARQUE
CENTRAL
AV. SIMON
BOLIVAR

CALLE
ROCAFUERTE
AV. MUYUNA

MERCADO
CENTRAL

BARRIO EL
DORADO
BARRIO DOS

RIOS
BARRIO LAS

PALMAS

AV.
TAMIAHURCO

CEDROS

AEROPUERTO
N2
TALLERES
GADM TENA

NAPO CHURI
AMADEN
RELLENO

TARDE
JUEVES

MISION
JOSEFINA
PARQUE
CENTRAL
AV. SIMON
BOLIVAR
ISLA DEL AMOR
CALLE
ROCAFUERTE
AV. MUYUNA
MERCADO
CENTRAL
BARRIO EL
DORADO
BARRIO DOS
RIOS
BARRIO LAS
PALMAS
AV.
TAMIAHURCO

AEROPUERTO
N2
TALLERES
GADM TENA
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TALAG
PANO

RELLENO

VIERNES
MISION
JOSEFINA
PARQUE
CENTRAL
AV. SIMON
BOLIVAR

CALLE
ROCAFUERTE
AV. MUYUNA

MERCADO
CENTRAL
BARRIO EL

DORADO
BARRIO DOS

RIOS
BARRIO LAS

PALMAS

AV.
TAMIAHURCO

CEDROS

AEROPUERTO
N2
TALLERES
GADM TENA

NAPO CHURI
AMADEN
RELLENO

SABADO
MISION
JOSEFINA
PARQUE
CENTRAL
AV. SIMON
BOLIVAR
ISLA DEL AMOR
CALLE
ROCAFUERTE
AV. MUYUNA
MERCADO
CENTRAL
BARRIO EL
DORADO
BARRIO DOS
RIOS
BARRIO LAS
PALMAS
AV.
TAMIAHURCO

AEROPUERTO
N2
TALLERES
GADM TENA

DOMINGO
MISION
JOSEFINA
PARQUE
CENTRAL
AV. SIMON
BOLIVAR

CALLE
ROCAFUERTE
AV. MUYUNA

MERCADO
CENTRAL

BARRIO EL
DORADO
BARRIO DOS

RIOS
BARRIO LAS

PALMAS

AV.
TAMIAHURCO

AEROPUERTO
N2
TALLERES
GADM TENA



FARMACIA FARMACIA FARMACIA FARMACIA FARMACIA FARMACIA FARMACIA
SANA SANA SANA SANA SANA SANA SANA SANA SANA SANA SANA SANA SANA SANA
AV. AV. AMAZONAS AV. AV. AMAZONAS AV. AV. AMAZONAS AV.
AMAZONAS AMAZONAS AMAZONAS AMAZONAS
GADM TENA GADM TENA GADM TENA GADM TENA GADM TENA GADM TENA GADM TENA
ESCUELA JOSE = ESCUELAJOSE ESCUELAJOSE ESCUELAJOSE ESCUELAJOSE ESCUELAJOSE @ ESCUELA JOSE
PELAEZ PELAEZ PELAEZ PELAEZ PELAEZ PELAEZ PELAEZ
BELLAVISTA BELLAVISTA BELLAVISTA BELLAVISTA BELLAVISTA BELLAVISTA BELLAVISTA
BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA
PAUSHIYACU PAUSHIYACU PAUSHIYACU PAUSHIYACU PAUSHIYACU PAUSHIYACU PAUSHIYACU
BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
BELLAVISTA PAUSHIYACU PAUSHIYACU PAUSHIYACU PAUSHIYACU PAUSHIYACU PAUSHIYACU
ALTA ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO
PAUSHIYACU BELLAVISTA BELLAVISTA BELLAVISTA BELLAVISTA BELLAVISTA BELLAVISTA
ALTO ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
VISTA VISTA VISTA VISTA VISTA VISTA VISTA
HERMOSA HERMOSA HERMOSA HERMOSA HERMOSA HERMOSA HERMOSA
BARRIO BARRIO BARRIO BARRIO BARRIO BARRIO BARRIO
SAGRADO SAGRADO SAGRADO SAGRADO SAGRADO SAGRADO SAGRADO
CORAZON DE CORAZON DE CORAZON DE CORAZON DE CORAZON DE CORAZON DE CORAZON DE
JESUS JESUS JESUS JESUS JESUS JESUS JESUS
SOCOPRON SOCOPRON SOCOPRON SOCOPRON SOCOPRON SOCOPRON SOCOPRON
CALLE CALLE CUENCA CALLE CALLE CUENCA CALLE CALLE CUENCA CALLE
CUENCA CUENCA CUENCA CUENCA
CALLE CALLE CALLE
RIOBAMBA RIOBAMBA RIOBAMBA
CALLE CALLE AMBATO CALLE CALLE AMBATO CALLE CALLE AMBATO CALLE
AMBATO AMBATO AMBATO AMBATO
CALLE GARCIA CALLE GARCIA CALLE GARCIA CALLE GARCIA CALLE GARCIA CALLE GARCIA CALLE GARCIA
MORENO MORENO MORENO MORENO MORENO MORENO MORENO
AV.JUMANDY  AV.JUMANDY ' AV.JUMANDY AV.JUMANDY @ AV.JUMANDY AV.JUMANDY AV.JUMANDY
RELLENO RELLENO RELLENO RELLENO RELLENO RELLENO RELLENO
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Realizado por: Carrillo, A. 2021.

CAMION 2

Tabla 41-4: Ruta optimizada camion 2

6:00 AV. 15 DE
NOVIEMBRE
PUERTO NAPO

MISAHUALLI

YUTZUPINO

INGLES
SAN GABRIEL
BARRIO SAN
JUAN
BALZAYACU

ATAHUALPA

SINDY

AV. 15 DE
NOVIEMBRE
COMANDO DE
LA POLICIA
PALANDA
COCHA
GUAYUSAS

SAN JORGE
HOSPITAL IESS
3 DE MAYO
13 DE ABRIL
URDESA

SANTA ROSA
PERIMETRAL

VIA
ARCHIDONA
NITRO-
RECIENTO

AV. 15 DE
NOVIEMBRE
PUERTO NAPO

MISAHUALLI
PUNUNO

BALZAYACU
ATAHUALPA
SINDY

SAN CARLOS

Y DE
MISAHUALLI

SHIRIPUNO

MANANAS

AV. 15 DE
NOVIEMBRE
COMANDO DE
LA POLICIA
PALANDA
COCHA
GUAYUSAS

SAN JORGE
COCA COLA
3 DE MAYO
13 DE ABRIL
URDESA

SANTA ROSA
PERIMETRAL

VIA
ARCHIDONA
NITRO-
RECINTO
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AV. 15 DE
NOVIEMBRE

PUERTO NAPO

MISAHUALLI

YUTZUPINO

INGLES
SAN GABRIEL
BARRIO SAN
JUAN
BALZAYACU

ATAHUALPA

SINDY

AV. 15 DE
NOVIEMBRE
COMANDO DE
LA POLICIA
PALANDA
COCHA
GUAYUSAS

SAN JORGE
HOSPITAL IESS
3 DE MAYO
13 DE ABRIL
URDESA

SANTA ROSA
PERIMETRAL

VIA
ARCHIDONA
NITRO-
RECIENTO



SAN CARLOS
PERIMETRAL

VIA
ARCHIDONA

RELLENO

LUNES
MAXIMILIANO
TERMINAL
MERCADO DEL
SUR
FISCALIA
ELOY ALFARO

EDIFICIO DE LA
JUDICATURA
PLAN DE
SALUD
ELOY ALFARO
REGISTRO
CIVIL
TALLERES DEL
GADP NAPO
HOSPITAL V.
IBARRA
IGLESIA DEL
CISNE
AV.PANO
CIUDADELA

16:00

FERIAL

SAN LORENZO

TAITA
ALBERTO
21 DE ENERO

SAN JACINTO
RELLENO

MARTES

MAXIMILIANO
TERMINAL
MERCADO DEL
SUR
FISCALIA
ELOY ALFARO

EDIFICIO DE LA
JUDICATURA
PLAN DE
SALUD
ELOY ALFARO
REGISTRO
CIVIL

HOSPITAL V.
IBARRA
IGLESIA DEL
CISNE
AV.PANO
AV. DEL

FERIAL
PERIMETRAL SAN LORENZO
TAITA
ALBERTO
21 DE ENERO
VIA SAN JACINTO
ARCHIDONA
RELLENO RELLENO
TARDE
MIERCOLES JUEVES
MAXIMILIANO  MAXIMILIANO
TERMINAL TERMINAL
MERCADO DEL MERCADO DEL
SUR SUR
FISCALIA FISCALIA
ELOY ALFARO  ELOY ALFARO
EDIFICIO DE LA EDIFICIO DE LA
JUDICATURA JUDICATURA
PLAN DE PLAN DE
SALUD SALUD
ELOY ALFARO  ELOY ALFARO
REGISTRO REGISTRO
CIVIL CIVIL
TALLERES DEL
GADP NAPO
HOSPITAL V. HOSPITAL V.
IBARRA IBARRA
IGLESIA DEL IGLESIA DEL
CISNE CISNE
AV.PANO AV.PANO
AV. DEL AV. DEL
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SAN CARLOS
PERIMETRAL

VIA
ARCHIDONA

RELLENO

VIERNES

MAXIMILIANO
TERMINAL
MERCADO DEL
SUR
FISCALIA
ELOY ALFARO

EDIFICIO DE LA
JUDICATURA
PLAN DE
SALUD
ELOY ALFARO
REGISTRO
CIVIL

TALLERES DEL

GADP NAPO
HOSPITAL V.
IBARRA
IGLESIA DEL
CISNE
AV.PANO
AV. DEL

FERIAL

SAN LORENZO

TAITA
ALBERTO
21 DE ENERO

SAN JACINTO
RELLENO

SABADO
MAXIMILIANO
TERMINAL
MERCADO DEL
SUR
FISCALIA
ELOY ALFARO

EDIFICIO DE LA
JUDICATURA
PLAN DE
SALUD
ELOY ALFARO
REGISTRO
CIVIL

HOSPITAL V.
IBARRA
IGLESIA DEL
CISNE
AV. PANO
AV. DEL

DOMINGO
MAXIMILIANO
TERMINAL
MERCADO DEL
SUR
FISCALIA
ELOY ALFARO

EDIFICIO DE LA
JUDICATURA
PLAN DE
SALUD
ELOY ALFARO
REGISTRO
CIVIL
TALLERES DEL
GADP NAPO
HOSPITAL V.
IBARRA
IGLESIA DEL
CISNE
AV.PANO
AV. DEL



DEL CHOFER
MERCADO DEL
SUR
PALANDACOCH
A
MERCADON
LAS PLAYAS

SINDICATO
CALLE RUEDA/
YUTZOS
MALECON
AV. 15 DE
NOVIEMBRE (N-
S)
REDONDEL
ESPEA
AV. 15 DE
NOVIEMBRE (S-
N)
RELLENO

Realizado por: Carrillo, A. 2021.

CHOFER
MERCADO DEL
SUR
PALANDACOCH
A
MERCADON
LAS PLAYAS
(ANTES DEL
PUENTE)
SINDICATO
CALLE RUEDA /
YUTZOS
MALECON
AV. 15 DE
NOVIEMBRE (N-
S)
REDONDEL
ESPEA
AV. 15 DE
NOVIEMBRE (S-
N)
RELLENO

CHOFER
MERCADO DEL
SUR
PALANDACOCH
A
MERCADON
LAS PLAYAS

SINDICATO
CALLE RUEDA/
YUTZOS
MALECON
AV. 15 DE
NOVIEMBRE (N-
S)
REDONDEL
ESPEA
AV. 15 DE
NOVIEMBRE (S-
N)
RELLENO

CHOFER
MERCADO DEL
SUR
PALANDACOCH
A
MERCADON
LAS PLAYAS
(ANTES DEL
PUENTE)
SINDICATO
CALLE RUEDA /
YUTZOS
MALECON
AV. 15 DE
NOVIEMBRE (N-
S)
REDONDEL
ESPEA
AV. 15 DE
NOVIEMBRE (S-
N)
RELLENO
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CHOFER
MERCADO DEL
SUR
PALANDACOCH
A
MERCADON
LAS PLAYAS

SINDICATO
CALLE RUEDA/
YUTZOS
MALECON
AV. 15 DE
NOVIEMBRE (N-
S)
REDONDEL
ESPEA
AV. 15 DE
NOVIEMBRE (S-
N)
RELLENO

CHOFER
MERCADO DEL
SUR
PALANDACOCH
A
MERCADON
LAS PLAYAS
(ANTES DEL
PUENTE)
SINDICATO
CALLE RUEDA /
YUTZOS
MALECON
AV. 15 DE
NOVIEMBRE (N-
S)
REDONDEL
ESPEA
AV. 15 DE
NOVIEMBRE (S-
N)
RELLENO

CHOFER
MERCADO DEL
SUR
PALANDACOCH
A
MERCADON
LAS PLAYAS

SINDICATO
CALLE RUEDA/
YUTZOS
MALECON
AV. 15 DE
NOVIEMBRE (N-
S)
REDONDEL
ESPEA
AV. 15 DE
NOVIEMBRE (S-
N)
RELLENO



CAMION 3

Tabla 42-4: Ruta optimizada camion 3

MANANAS

AHUANO MINAS
SANGAY
CENTRO
POBLANO
CASA DEL
SUIZO

HELICONIAS YURALPA DERECHA

LA PUNTA
MISION HUACHIYACU
NUEVO RAYAYACU
HORIZONTE
27 DE

AHUANO
CENTRO
POBLADO
AHUANO
HELICONIAS
MISION
CASA DEL SUIZO
CENTRO

POBLADO
LA PUNTA

27 DE FERERO

JUNTA
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MINAS
SANGAY

YURALPA
DERECHA

HUACHIYACU
RAYAYACU

RUNASHITO

COMUNA LOS
RIOS

AGUAPUNGO
ONGOTA
ALTO

ONGOTA
BAJO

NUEVO
ONGOTA
COMUNIDAD
SAN CAMILO

ANTENAS

15 DE
NOVIEMBRE

GUAYUSAS

SAN JORGE

TICO RICO

3 DE MAYO

13 DE ABRIL

SANTA ROSA



FEBRERO
JUNTA
PARROQUIAL
MIDUVI

SAN
BENANCIO

SAN RAMON

BALZA
CHICTA

RELLENO

RUNASHITO

COMUNA LOS RIOS

LA FLORIDA

CHONTA PUNTA
UNION LOJANA

SAN PEDRO SUMINO
BARRIO PRIMITIVO
NUCHANCHILLACTA
ALTO SUMINO
SAN ISIDRO

PARROQUIAL

SAN VENANCIO

SAN RAMON

BALSACHICTA
HOTEL VECINO

BARRIO USHITO

BARRIO
RODRIGUEZ

CAMPANACOCHA

SUBCENTRO
ATAHUALPA

94

LA FLORIDA

NUEVO
HORIZONTE

27 DE FEBRERO

JUNTA
PARROQUIAL

MIDUVI

SAN BENANCIO

SAN RAMON

BALZA CHICTA

PARAISO
BARRIO

AMAZONAS
CANOAYACU

UGLO

PUERTO
NAPO

MISAHUALLI

PERIMETRAL

ANTENAS

21 DE ENERO

VIA
ARCHIDONA



BARRIO WAPAYACU
NUEVO PARAISO

RELLENO
COLONIA EL
CARMEN
SAN AGUSTIN

CAMPOCOCHA
SAN PEDRO DE
ARAJUNO
CRISTAL
NUCANCHI KAWSAY
20 DE ENERO

RELLENO RELLENO
Realizado por: Carrillo, A. 2021.
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CHONTAPUNTA
UNION LOJANA

RELLENO

RELLENO



CAMION 4

Tabla 43-4: Horario de ruta optimizada camion 4

MANANAS
MORETE

7:30

SECTOR
ANTENAS

SECTOR
LUPI

UGLOPAMBA

AGUAPUNGO

ONGOTA ALTO

ONGOTA BAJO

NUEVO ONGOTA

COMUNIDAD
SAN CAMILO

PUMAYACU

PARAISO
BARRIO
AMAZONAS
CANOAYACU

ALTO
SHANDIA

SECTOR
ANTENAS

HOSPITALARIOS
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SECTOR
ANTENAS

SECTOR
LUPI

ALTO TENA

UGLOPAMBA

MACHACUYAC
U

HUAMAHURCO
(CONTENEDOR
ESCUELA
NACIONAL
TENA -
CEMENTERIO)

COLINAS
SAN VICENTE
TAZAYACU

ATACAPI
IKIAM
MUYUNA
FLOR DEL
VALLE
(CONTENEDOR

)
CHAMBIRA



MISION
JOSEFINA
PARQUE
CENTRAL
AV. SIMON
BOLIVAR
CALLE
ROCAFUERTE
AV. MUYUNA
MERCADO
CENTRAL
BARRIO EL
DORADO
BARRIO DOS
RIOS
BARRIO LAS
PALMAS

15:30

INCHILLAQUI (ULTIMO
VIERNES DE
CADA MES)
LAGUNA
AZUL
(ULTIMO
VIERNES DE
CADA MES)
AYAPATA
AGUA MARINA
(CADA 15 DIAS)
MAXIMILIANO MISION
JOSEFINA
TERMINAL PARQUE
CENTRAL
MERCADO DEL  AV.SIMON
SUR BOLIVAR
FISCALIA CALLE
ROCAFUERTE
ELOY ALFARO  AV. MUYUNA
EDIFICIODELA  MERCADO
JUDICATURA CENTRAL
PLAN DE SALUD = BARRIO EL
DORADO
ELOY ALFARO  BARRIO DOS
RIOS
REGISTROCIVIL ~ BARRIO LAS
PALMAS

MAXIMILIANO
TERMINAL
MERCADO DEL
SUR
FISCALIA
ELOY ALFARO
EDIFICIO DE LA
JUDICATURA
PLAN DE SALUD
ELOY ALFARO

REGISTRO CIVIL
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(CADA 15 DIAS)

MISION
JOSEFINA
PARQUE
CENTRAL
AV. SIMON
BOLIVAR
CALLE
ROCAFUERTE
AV. MUYUNA
MERCADO
CENTRAL
BARRIO EL
DORADO
BARRIO DOS
RIOS
BARRIO LAS
PALMAS

MAXIMILIANO
TERMINAL
MERCADO DEL
SUR
FISCALIA
ELOY ALFARO
EDIFICIO DE LA
JUDICATURA
PLAN DE SALUD
ELOY ALFARO

REGISTRO CIVIL

SAN ANTONIO

SOGAS
PEPITA DE ORO
NAPO CHURI

AMADEN
RELLENO



AV

TAMIAHURCO

AEROPUERTO

N2
TALLERES
GADM TENA
FARMACIA
SANA SANA
AV.
AMAZONAS
GADM TENA

ESCUELA
JOSE PELAEZ
MALECON
BELLAVISTA
BAJA

PAUSHIYACU
BAJO
PAUSHIYACU
ALTO
BELLAVISTA
ALTA
VISTA
HERMOSA

SOCOPRON

CALLE
CUENCA

HOSPITAL V.
IBARRA
IGLESIA DEL
CISNE
AV.PANO

AV. DEL CHOFER

MERCADO DEL
SUR
PALANDACOCH
A
MERCADON
LAS PLAYAS
(ANTES DEL
PUENTE)
SINDICATO

CALLE RUEDA/
YUTZOS
MALECON

AV. 15 DE
NOVIEMBRE (N-
S)
REDONDEL
ESPEA
AV. 15 DE
NOVIEMBRE (S-

AV.
TAMIAHURC
@)
AEROPUERTO
N2
TALLERES
GADM TENA
FARMACIA
SANA SANA
AV.
AMAZONAS
GADM TENA

ESCUELA
JOSE PELAEZ
MALECON
BELLAVISTA
BAJA

PAUSHIYACU
BAJO
PAUSHIYACU
ALTO
BELLAVISTA
ALTA
VISTA
HERMOSA

SOCOPRON

CALLE
CUENCA

HOSPITAL V.
IBARRA
IGLESIA DEL
CISNE
AV. PANO

PALANDACOCH
A
COMANDO DE
LA POLICIA
LAS PLAYAS

MERCADON
SINDICATO

MERCADO DEL
SUR
AV. DEL CHOFER

CALLE RUEDA/
YUTZOS
15 DE
NOVIEMBRE

REDONDEL
ESPEA
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AV.
TAMIAHURCO

AEROPUERTO
N2
TALLERES
GADM TENA
FARMACIA
SANA SANA
AV. AMAZONAS

GADM TENA

ESCUELA JOSE
PELAEZ
MALECON
BELLAVISTA
BAJA

PAUSHIYACU
BAJO
PAUSHIYACU
ALTO
BELLAVISTA
ALTA
VISTA
HERMOSA

SOCOPRON

CALLE CUENCA

HOSPITAL V.
IBARRA
IGLESIA DEL
CISNE
AV.PANO

PALANDACOCH
A
COMANDO DE
LA POLICIA
LAS PLAYAS

MERCADON
SINDICATO

MERCADO DEL
SUR
AV. DEL CHOFER

CALLE RUEDA/
YUTZOS
15 DE
NOVIEMBRE

REDONDEL
ESPEA



N)
CALLE
AMBATO
POLLAZO

RELLENO RELLENO
Realizado por: Carrillo, A. 2021.

CALLE
AMBATO
POLLAZO
RELLENO

15 DE
NOVIEMBRE

RELLENO

99

CALLE AMBATO

POLLAZO
RELLENO

15 DE
NOVIEMBRE

RELLENO



Se debe considerar que no en todas las rutas se tiene satisfaccion por parte de la poblacion, esto

se debe a los bajos recursos.

Las rutas de recoleccion de desechos s6lidos del cantén Tena indican que se debe mejorar el

servicio, por lo que el rango de variacién se optimiz6 en el mejoramiento del recorrido.
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Figura. 12-4: Rutas de recoleccion
Realizado por: Carrillo, A. 2021.
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4.8. Diagramacion de rutas de recoleccion de residuos sélidos mediante el software
arcgis.

Para la diagramacion de las rutas de recoleccion se utilizé el software ArcgGis 10.1, con la
aplicacion del software Network Analyst, el cual es wuna extension que

permite el andlisis de rutas para poder modelar las condiciones de una manera dinamica.

Cabe recalcar que, permite a los usuarios resolver una serie de problemas en lo referente a las
redes geograficas, como son la integracibn o produccion de datos a partir

del manejo de redes

La creacion del mapa temético de vias de la ciudad de Tena, parte de la informacion facilitada la
Corporacion  Tena  Limpio, obteniendo el mapa de predios y vias
correspondiente al afio 2015, por lo cual fue necesario realizar una actualizacién de la red vial,
especialmente en lo que concierne al area urbana y calles aperturadas en los Gltimos afios.
Debido a esto se utilizé el software ArcGis, ya que permite trabajar con datos de mapa base,

siendo la guia para el trazado de puntos y lineas y a su vez en la creacion de conjuntos de datos

.

Figura. 13-4: Rutas de recoleccion diagramadas en ArGis. Mapa 1.

Realizado por: Carrillo, A.

de red para el anélisis de la red de transporte.
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TENA

Figura. 14-4: Rutas de recoleccion diagramadas en ArGis. Mapa 2.
Realizado por: Carrillo, A. 2021.

4.9.  Elaboracion de un archivo shape de puntos o nodos

Este archivo (Shapefile) nos permite fijar puntos de interseccidn en vias y en el trazado de
calles, considerando nodos iniciales y nodos finales segun el sentido de digitalizacion de cada
via o calle. Para lo cual, primeramente se debe crear una carpeta en la barra “Arcatalogo” con el
nombre “Nodos” o “PuntosVias” y asignar el sistema de coordenadas “WGS 1984 UTM Zone

14S”, a la cual se redirige el oriente de nuestro pais.

4.10. Elaboracion de un archivo shape de lineas (calles)
Al crear la carpeta de “Puntos o Nodos”, se considera para la digitalizacion el nodo inicial y
final basandose en la codificacion de cada punto, tomando en cuenta el sentido de la via. En la

creacion de las lineas se toma como base el mapa brindado por la herramienta.
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Figura. 15-4: Mapa de calles de Tena.

Realizado por: Carrillo, A.

Una vez cargados los puntos del levantamiento, por medio de la opcion “Solve” se obtiene el

mapa como resultado final, el mismo que nos indica la optimizacion en tiempo y espacio de
recorrido del carro recolector para la ruta general.
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CONCLUSIONES

Con el anélisis Disefio del Sistema de Rutas de Recoleccion de Desechos Sélidos No
peligrosos para el Consorcio Tena Limpio del canton Tena, provincia de Napo, se pudo
determinar que existen falencias en el proceso de recoleccion de residuos

En base al estudio realizado y la aplicacion de la metodologia para optimizar rutas, se
definieron lineamientos técnicos que permitieron generar una herramienta de andlisis de
rutas, la cual va a permitir optimizar las rutas de recoleccion y mantenerlas actualizadas
mejorando el proceso de recoleccion.

La implementacidén de este tipo de proyectos es factible, puesto que el canton es
pequefio y se puede adoptar nuevos cambios, los mismos que beneficiaran a la
poblacién del cantén Tena y de esta forma tener un mejor desenvolvimiento en la

recoleccion de residuos sélidos.

RECOMENDACIONES

Iniciar procesos de capacitacion en el manejo de residuos solidos en los diferentes
barrios del cantén Tena, para optimizar el proceso de recoleccion de residuos.

Capacitar al personal que realiza la recoleccidn de los residuos sélidos en lo referente a
atencidn al cliente y de esta forma mejorar el servicio.

Fomentar la creacion de un programa de capacitacion continua que permita actualizar
los conocimientos en el proceso de manejo de residuos por parte el personal de

recoleccion.

Solicitar a la Empresa Tena Limpio que apligue el presente proyecto en la optimizacion

de los disefios de las nuevas rutas de recoleccion.
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ANEXQOS
ANEXO A: ENTREVISTA COORDINADOR TECNICO.
DIRIGIDA A: Coordinador Técnico de la unidad de desechos sélidos del GAD-M DE TENA.

1.

10.

Considera que los camiones de recoleccidn se encuentran en buen estado

Los camiones de recoleccion de los desechos sélidos se encuentran con la identificacion

respectiva la ser visualizada por la comunidad.

El personal que estd a cargo de la recoleccién de los desechos sélidos esta capacitado

para su labor

El personal administrativo que labora en el departamento técnico de la Unidad de
Desechos Sélidos del GAD-M de Tena, cumple con el perfil profesional que se requiere

en el mismo.

Los camiones recolectores cumplen a cabalidad con el horario establecido para las

rutas de recoleccién

En que radica el cumplimiento del horario de la ruta establecida para la recoleccién de

los desechos sélidos en el cantdn
Que falencias ha encontrado en el manejo de los residuos sélidos de la ciudad

¢La ciudadania esta informada de los horarios de recoleccion de los desechos sélidos en

el canton?

Las rutas de recoleccion cumplen con los requisitos basicos de recoleccion que exige la

misma

Que recomendaciones se daria a la ciudadania para el mejor desenvolvimiento del

proceso de recoleccion de desechos sélidos en el cantdn



ANEXO B: ENCUESTA DE SATISFACCION

DIRIGIDO A: Usuarios del servicio de recoleccién de desechos sélidos.

Sector o Barrio:

Fecha:

Estimad@ Usuario:

Para el personal de la Corporacién de Tena Limpio, es muy importante conocer tu opinion sobre
el proceso de recoleccién de los residuos solidos, de acuerdo al compromiso de trabajar por el
bienestar de nuestra comunidad.

Con motivo de mantener un plan de mejora de nuestros procesos, requerimos que se elabore la
siguiente encuesta de Satisfaccion, para calificar el proceso de recoleccion de los residuos
solidos.

Los datos manejados son para uso exclusivo del proyecto de investigacion para la Escuela de
Gestion de Transporte de la Facultad de Administracion de Empresas de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo

INSTRUCCIONES:

Estimad@s ciudadanos: tomando en cuenta la siguiente valoracién seleccione la respuesta mas
apropiada para usted.

5= Totalmente de Acuerdo4= De Acuerdo 3= Neutro / Indiferente 2= Desacuerdo 1= Totalmente en Desacuerdo

ORD PREGUNTA 5 4 3 2 1

1 Los vehiculos recolectores de basura se encuentran en buen
estado e identificados.

5 Los trabajadores que recogen la basura cuentan con la ropa
apropiada para realizar su labor cotidiana.
Cuando usted tiene alguna inquietud en relacién a la

3 recoleccion de basura en su barrio o sector sabe a donde
dirigirse

4 Los trabajadores que recogen la basura realizan la
recoleccion de forma cuidados

5 La recoleccién de la basura se realiza con una frecuencia
diferente a la establecida




ORD PREGUNTA
5 La recoleccion de la basura se realiza fuera de los dias
establecidos
Existe disposicion por parte del municipio de Tena para
7 atender alguna queja, peticion consulta en relacion a la
recoleccion de basura.
Si por alguna razon extemporanea el servicio de recoleccién
8 es inhabilitado se obtiene respuesta rapida por parte del
municipio de Tena.
El municipio de Tena tiene bien definidos los canales de
9 comunicacion con el usuario para recibir quejas, peticion o
consultas
10 El municipio de Tena atiende de manera rapida las denuncias
presentadas por la comunidad.
1 Si existe alguna inquietud acerca de la recoleccion de basura,
los empleados le aclaran las dudas
12 Los trabajadores que recogen la basura de su barrio
transmiten confianza.
13 Los trabajadores que recogen la basura son respetuosos con
los usuarios
14 El personal de recoleccion de la basura cuenta con
identificacion visible
15 Estoy satisfecho con la frecuencia y horario con la que pasa
el servicio de recoleccién de basura
16 Se informa a la comunidad si existe algin cambio en los
horarios y dias establecidos de recoleccion de la basura
17 Los vehiculos de recoleccion exhiben de forma visible los
teléfonos de atencidn al usuario.
18 Tiene conocimiento de como se separa la basura doméstica
19 La basura doméstica generada en mi barrio tiene un impacto
negativo en la misma.
20 Considera que la generacion de basura doméstica es un
problema importante a resolver.
21 El problema de generacion de basura doméstica esta
creciendo
Me interesa recibir informacion sobre cdmo separar y
22 reciclar la basura doméstica, la manipulacién correcta de los

desechos, entre otros temas relacionados




ORD

PREGUNTA

Lo que yo genero de basura tiene un impacto ambiental

23 .
negativo.

24 Participo en la medida de lo posible en programas de
reciclaje

o5 Intento en la medida de lo posible generar menos basura
domeéstica

26 Intento en la medida de lo posible separar y reciclar la

basura doméstica

Gracias por su Colaboracion.....




ANEXO C: CUESTIONARIO ENCUESTA A CHOFERES.
DIRIGIDA A: Choferes del consorcio Tena Limpio.

FICHA DE OBSERVACION

OPERADORES DE CAMIONES DE RECOLECCION DE RESIDUOS

NUmero Modelo | Kilémetros

Capacidad del camioén (en
caso de ser compactador)
metros cubicos

POSEE
GPS

TIPO DE VEHICULO ESTADO DE VEHICULO
Solo Recolector Nuevo
Recolector/compactado .
r Depreciado
Otro, especifique Condiciones
aceptables
Deteriorado

PROPIEDAD TIPO DE RECOLECCION
Municipal Vereda
Contratado Contenedor comun
Otro, especifique
ORD PREGUNTA RESPUESTA

1 | NUmero de dias que opera el camion para recolectar residuos

2 | NUmero de horas al dia que el camién esta en uso

3 | NUmero de turnos que cubre por dia

4 | NUmero de rutas que cubre durante la semana

5 Numero_ total de viajes que el camion realiza durante un dia

promedio




ORD PREGUNTA

RESPUESTA

Frecuencia con la que carga combustible (indique segin se
realiza la carga de combustible diaria o semanal)

7 | Costo promedio semanal que gasta en combustible

8 | NUmero de veces al mes que el camidn presenta problemas

Numero de veces al mes que el camion recibe

o mantenimiento
10 Costo promedio mensual que se invierte en el mantenimiento
del camion
1 Numero de trabajadores recolectores que trabajan en el
camion
ORD PREGUNTA RUTA | RUTA | RUTA | RUTA | RUTA
1 2 3 4 5
12 | Nombre o sector que cubre en cada ruta
13 | Distancia del recorrido que hace el camidn en cada ruta Km Km Km Km Km
14 Distancia del recorrido desde que sale del garaje hasta su Km Km Km Km Km
regreso
15 Numero de viajes que hace para cubrir toda la ruta (cada vez
que se llena el camidn)
16 Tiempo establecido/planificado para cubrir cada ruta (indique
de acuerdo al nimero correspondiente de rutas)
17 Tiempo real que utiliza para cubrir cada ruta (indique de
acuerdo al nimero correspondiente de rutas)
18 Porcentaje en que, segun su criterio y experiencia, se cumplen % % % % %

los tiempos establecidos para cada ruta

19

Numero de viviendas promedio que se cubre en cada ruta
(indique de acuerdo al nimero correspondiente de rutas)

20

Numero promedio de habitantes que se atiende en cada ruta
(indique de acuerdo al nimero correspondiente de rutas)

21

Cantidad promedio de toneladas gue se recolectan en cada
ruta (indique de acuerdo al namero correspondiente de rutas)

22

Velocidad de avance del camién durante la recoleccién en
cada ruta (indique de acuerdo al nimero correspondiente de
rutas)

23

Cantidad de combustible que se consume en cada ruta




(indigue de acuerdo al nimero correspondiente de rutas) ‘ ‘

ANEXO D: FICHA DE OBSERVACION

ADMINISTRADOR ENCARGADO DEL SERVICIO DE RECOLECCION DE

RESIDUOS
ORD PREGUNTA RESPUESTA

1 NUmero de camiones con qué cuenta el Consorcio Tena Limpio

2 Indique el nimero de camiones segun el estado en los que se encuentren

3 Tipo de camiones (sefiale el nimero en cada caso)

4 Numero de conductores operadores de camiones que laboran
actualmente

5 Numero de personal recolector por cada camidn

6 Porcentaje en que, segln su criterio y experiencia, se cumplen los
tiempos establecidos para los recorridos en general

7 Cantidad de basurales o rellenos sanitarios existentes

8 Zona de emplazamiento

9 Distancia entre el garaje de los camiones y la zona del basural o relleno
sanitario

10 | Los camiones cuentan con GPS (indique el nimero)

11 Proporcidn planificada de distancia productiva en relacion a la distancia
total por turno

12 | Tiempo planificado disponible para la recoleccion (min) por turno

13 Velocidad estimada de avance del vehiculo durante la recoleccion en
km/h. de cada turno

14 Existe un plan de capacitacién para los operadores de camiones y
recolectores, con qué frecuencia

15 | ¢Cada cuanto tiempo se adquiere un nuevo camion?

16 Costo que se gasta mensualmente en combustible para los camiones
recolectores




ORD

PREGUNTA

RESPUESTA

17

Costo que se tiene al realiza mensualmente el mantenimiento y
reparacion de los camiones recolectores




18. Complete los siguientes datos

NUMERO | TIPO DE TIEMPO TIPO
LONGITUD | VIVIEND | HABITAN DENSID DE CAMION DE TIEMPO P(F:e%?\;lrl(:_)D DAS DE CANSIIEDAD C:I;\I-DF:ED (VEREDA,
RUTA EN AS TES CAMION | (volcador, | RECORRID DE TONELAD CONTENED
AD 10 RECOLECCI | COMBUSTI | PERSON
S KILOMET | ATENDID | ATENDID (hab/Km) ES recolector, (0] RECORRI MENSUA AS ON BLE AL QUE OR
ROS AS (OF] ASIGNAD | compactad | PLANIFICA | DO REAL L UTILIZADO | LABORA COMUN,
0s or, otros) DO OTROS)
RUTA
1
RUTA
2
RUTA
3
RUTA
4
RUTA
5
RUTA
6
RUTA
7
RUTA
8
RUTA
9
RUTA

10

RUTA
11




RUTA




