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Resumen 

 

La recolección de residuos es una fase importante en la gestión de desechos, debido a que la 

ausencia de servicios apropiados de recolección y limpieza puede dar lugar a la creación de 

micro - basurales descontrolados. Así mismo, los gastos económicos que puede representar esta 

etapa para las instituciones son de aproximadamente entre el 50 y 90% de los costos de 

operación del servicio de limpia, dependiendo de diversos factores, donde uno de ellos es el 

diseño de rutas de recolección. Por lo tanto, la presente investigación plantea el cálculo de rutas 

óptimas para tres diferentes servicios que oferta la Empresa Pública Municipal de Gestión 

Integral de Desechos Sólidos (EPM-GIDSA), los cuáles son: recolección de desechos sanitarios; 

recolección de desechos de carga posterior; y barrido manual en el cantón Ambato mediante el 

uso de herramientas geoinformáticas. Actualmente las rutas con las que cuentan se basan en un 

proceso empírico, con falta de estructuración digital y ausencia de aspectos técnicos. Los ejes 

viales, los cuales se obtuvieron a partir de OpenStreetMap, fueron el insumo principal para 

definir los trayectos de recolección. Posteriormente, se generó una metodología específica para 

cada servicio, a partir de la información recopilada de carácter bibliográfico y cartográfico, y del 

diagnóstico inicial de cada uno de ellos. La recolección de desechos sanitarios organizó a la 

ciudad, en base a los puntos identificados, en tres zonas de la ciudad o macro rutas: Norte, 

Centro y Sur. La recolección de desechos de carga posterior estableció ocho zonas de trabajo, 

cada una con sus respectivas rutas dependiendo la frecuencia de atención. El barrido manual 

fue definido en base a los tres grupos de trabajo distribuidos en cuadrillas en el casco central, 

sectores periféricos y principales avenidas de la ciudad. Finalmente, los resultados alcanzados 

lograron evidenciar una optimización en el ruteo, con sustento geoespacial, de lo cual se 

pudieron extraer ideas claves a manera de propuesta para disposición de la EPM-GIDSA con el 

fin de plantear un enfoque de manera continua. 

Palabras clave:  

• RECOLECCIÓN DE BASURA 

• DESECHOS 

• SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 

• HERRAMIENTAS GEOINFORMATICAS 

• ANÁLISIS DE REDES 
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Abstract 

 

Waste collection is an important phase in waste management, since the absence of appropriate 

collection and cleaning services can lead to the creation of uncontrolled micro-dumps. Likewise, 

the economic expenses that this stage can represent for the institutions are approximately 

between 50 and 90% of the operating costs of the cleaning service, depending on various 

factors, where one of them is the design of collection routes. Therefore, this research proposes 

the calculation of optimal routes for three different services offered by the Municipal Public 

Company of Integrated Solid Waste Management (EPM-GIDSA), which are: collection of sanitary 

waste; collection of rear-loaded waste; and manual sweeping in Ambato through the use of 

geoinformatics tools. Currently, the routes are based on an empirical process, with a lack of 

digital structuring and absence of technical aspects. The road axes, which were obtained from 

OpenStreetMap, were the main input to define the collection routes. Subsequently, a specific 

methodology was generated for each service, based on the bibliographic and cartographic 

information collected and the initial diagnosis of each one of them. Sanitary waste collection 

organized the city, based on the points identified, into three city zones or macro routes: North, 

Central and South. Rear-load waste collection established eight work zones, each with its 

respective routes depending on the frequency of service. Manual sweeping was defined on the 

basis of the three work groups distributed in crews in the central area, peripheral sectors and 

main avenues of the city. Finally, the results achieved showed an optimization in the routing, 

with geospatial support, from which key ideas could be extracted as a proposal for EPM-GIDSA's 

disposition in order to propose a continuous approach. 

Key words:  

• GARBAGE COLLECTION 

• WASTE 

• GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS 

• GEOINFORMATICS TOOLS 

• NETWORK ANALYSIS 
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Capítulo I 

Generalidades 

Antecedentes 

De acuerdo al Censo de Población y Vivienda del Ecuador en el año 2010, la población 

era de 14 483 499 millones de habitantes, de los cuales se indica que el 77% de los hogares 

elimina la basura por medio de carros recolectores y el 23% la elimina de otras formas, como 

arrojar la basura a terrenos baldíos o quebradas, quemarla, enterrarla, depositarla en ríos, 

acequias o canales, etc., (Ministerio del Ambiente y del Agua, 2020). 

Se estableció que el servicio de recolección de residuos sólidos tiene una cobertura 

nacional promedio del 84.2% en las zonas urbanas y de 54.1% en las zonas rurales, esto 

conforme a los datos provistos por el Programa Nacional de Gestión integral de Desechos 

Sólidos, el MIDUVI y otras instituciones. También se indicó que los residuos no recolectados 

propician la creación de micro basurales no controlados (Ministerio del Ambiente y del Agua, 

2020). 

La fase de recolección consiste en transportar los residuos desde su almacenamiento en 

la fuente generadora, hasta el vehículo recolector y luego trasladarlos al sitio de disposición final 

o estación de transferencia (SEDESOL 1997, como se citó en Aguilar et al., 2015). Esta etapa es 

de suma importancia debido a que aquí yacen las erogaciones económicas que se realizan, y 

estas pueden llegar a representar entre el 50 y 90% de los costos de operación del servicio de 

limpieza, dependiendo principalmente de diversos factores como la densidad de población, la 

cantidad colectada, el estado físico de los camiones, el diseño de las rutas de recolección y 

gastos de reposición (SEDESOL,1996; OPS, 2002; INECC, 2012 como se citó en Aguilar et al., 

2015) 
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Uno de los aspectos más importantes en la gestión de desechos es el enrutamiento, el 

cual no posee planificación y por ende ha resultado afectado, al no tomar en cuenta la reducción 

de costos operativos y la conservación ambiental (Sulemana et al., 2018). Un diseño inadecuado 

de rutas, genera una deficiente operación de equipos y personal, las coberturas de servicio 

pueden verse reducidas o limitadas, e incluso se puede dar lugar a la proliferación de tiraderos 

clandestinos en diferentes puntos de las ciudades (Aguilar et al., 2015). 

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG), tienen varias herramientas y funciones 

que han contribuido al desarrollo de la geografía; pueden recopilar, organizar, compartir y 

analizar fácilmente información espacial, lo que es propicio para la toma de decisiones, 

planificación, análisis y gestión de datos geográficos. Como herramienta que permite la gestión 

territorial, los SIG han mejorado sus funciones y pueden brindar a los usuarios más soluciones, 

donde destacan el transporte y la logística (Díaz, 2013). 

La recolección de desechos, producto de domicilios, hospitales, centros de 

entretenimiento y de la calle, en las distintas localidades del cantón Ambato es un proceso, que 

en los últimos años ha sido llevado a cabo por la Empresa Pública Municipal de Gestión Integral 

de Desechos Sólidos (EPM-GIDSA). La organización está comprometida con el establecimiento 

de la gestión integral de residuos sólidos en la ciudad, y es de suma importancia que la empresa 

mantenga bajos costos operativos y de mantenimiento para conservar su infraestructura a lo 

largo de los años (Guamán Lozano et al., 2017). Además, se dio a conocer en 2019 que ingresan 

diariamente alrededor de 300 toneladas de basura, donde 260 toneladas aproximadamente 

representan los desechos domiciliaros y los residuos industriales, sanitarios y demás, 

corresponden a las 40 toneladas restantes (La Hora, 2019). 

Guamán Lozano et al. (2017), realizaron un estudio con el tema: “Optimización del 

proceso de recolección de desechos sólidos de la Ciudad de Ambato mediante el diseño de un 
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modelo de distribución de redes”, el cual tuvo como propósito, minimizar costos en la 

recolección de residuos sólidos y asignar adecuadamente las toneladas por viaje realizado; y así 

cumplir con las expectativas que se tiene de este servicio por parte de la ciudadanía. 

Planteamiento del problema 

Guamán Lozano et al., (2017) implementaron un modelo de macro rutas que permitió 

optimizar costos, mediante la asignación de vehículos recolectores a diversas áreas de la ciudad 

para realizar la recolección por carga lateral. Sin embargo, a través de la entrevista verbal 

realizada con los funcionarios del Departamento de Gestión de Servicios de Desechos Sólidos de 

la EPM-GIDSA, se identificó la carencia de rutas preestablecidas al momento de ofrecer algunos 

servicios de recolección de desechos y limpieza lo que denota en una mala organización 

principalmente de coste, tiempos y distancias a cubrir, todo esto debido a la ausencia de un 

análisis previo. 

Actualmente las operaciones logísticas dentro de la EPM-GIDSA, en las áreas de 

recolección de desechos sanitarios, recolección de carga posterior y barrido manual, no cuentan 

con un diseño de rutas óptimas, lo cual hace que las actividades que ofertan sean ineficientes y 

deba contemplarse el cálculo de rutas para mejorar la recolección y limpieza de residuos en bien 

de la población, la ciudad y el ambiente; evitando así la acumulación de basura en cualquier 

sitio, que da lugar a la ralentización del servicio o ausencia del mismo. 

Por tales razones, es de vital importancia atender una de las problemáticas existentes 

de la EPM-GIDSA y la población, donde es evidente el requerimiento de estudios técnicos con 

sustento geoespacial para lograr diseñar rutas óptimas en los servicios de recolección de 

desechos sanitarios, recolección de desechos de carga posterior y barrido manual. En este 

sentido, al no aplicar las medidas adecuadas, no se obtendrá una adecuada reasignación de los 
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recursos en la organización, principalmente a través de la reducción de distancia, tiempo, costos 

operativos y de mantenimiento; como impactos concatenados a la optimización de rutas. 

Justificación e importancia del problema 

Los expertos actuales han aprovechado las amplias ventajas de las tecnologías de la 

información geoespacial como los SIG, para proponer nuevas soluciones al desafío de diseñar 

rutas de recolección de desechos, puesto que se ha comprobado que uno de los principales 

inconvenientes consiste en el deficiente diseño basado en la experiencia o juicio del proyectista; 

ya que en la mayoría de los casos, es el jefe de limpieza o los choferes de los vehículos 

recolectores quienes diseñan las rutas y podrían desviar el ruteo (Aguilar et al., 2015). 

La Ordenanza para Manejo Integral de los Residuos Sólidos del Cantón Ambato tiene 

como objetivo regular y controlar el manejo de residuos sólidos en el cantón Ambato, mediante 

la implementación de un sistema de manejo integral, que permita mejorar las condiciones de 

salubridad y protección del ambiente a través de sus procesos, para reducir la generación de 

residuos sólidos. 

En este contexto, uno de los apartados que son relevantes en el estudio, es la sección V: 

Recolección y transporte de residuos sólidos, Art. 29, tipos de recolección: el GAD Municipalidad 

de Ambato (GADMA); a través de la EPM-GIDSA, identifica como tipos de recolección los 

siguientes: 

• Recolección a mayores productores de residuos sólidos. 

• Recolección por método de carga posterior. 

• Recolección de desechos hospitalarios. 

Y además se menciona en la sección IV: Limpieza de vías y espacios públicos, Art. 23, 

frecuencia y horario de limpieza: La EPM-GIDSA, como prestador del servicio, establecerá la 

frecuencia para la limpieza de los espacios físicos, para lo cual es necesario, como primer 
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componente, el barrido, considerando el desarrollo, las necesidades y características de cada 

zona.  

En base a lo expuesto, se pretende transformar los actuales trayectos de recolección de 

residuos del cantón Ambato, mediante la optimización de procesos, mejorando tiempos y 

movimientos de los carros recolectores y obreros encargados del barrido manual, aplicando 

herramientas esenciales como las geoinformáticas. Siendo la presente investigación de gran 

utilidad para la EPM-GIDSA y la sociedad, evitando así la acumulación de basura en el entorno, y 

los problemas ambientales y de salud que estos puedan acarrear por la ausencia de rutas de 

recolección previamente planificadas en los distintos sectores del cantón. 

Además, este proyecto trae consigo diversos beneficios a la Carrera de Ingeniería 

Geográfica y del Medio Ambiente, y a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, ya que 

promueve la inserción de los estudiantes y futuros profesionales del Ecuador en el mundo 

laboral, no solo en funciones relacionadas a la presente rama académica, sino en todas las 

demás ocupaciones que requieren estudios y proyectos que contribuyan al bienestar de la 

sociedad. Específicamente, la municipalidad de Ambato manifiesta que es evidente la ausencia 

de expertos en estudios geoespaciales, debilidad que debe ser solventada con la participación 

recurrente y activa de los mismos, y se logre aplicar los conocimientos y habilidades adquiridas, 

así como el enaltecimiento del nombre de la institución y la carrera. 

Área de influencia 

El área de estudio corresponde al cantón Ambato, capital de la provincia de 

Tungurahua. Esta ciudad, se encuentra en el centro de la serranía ecuatoriana, y se caracteriza 

por ser un motor de gran actividad comercial. Su área es de 1008.8 km2 y su altitud varía desde 

los 2577 msnm hacia los 3210 msnm. Sus límites son al norte con la provincia de Cotopaxi, al sur 

con la provincia de Chimborazo y los cantones Tisaleo, Mocha y Cevallos, al este con el cantón 
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Pelileo y cantón Píllaro, y al oeste con la provincia de Bolívar (Honorable Gobierno Provincial de 

Tungurahua, 2015).  

Ambato está conformado en su estructura político-administrativa por parroquias 

urbanas y rurales, (ver Figura 1). Se conoce como “La Matriz” a la zona urbana, que agrupa a las 

parroquias de: San Francisco, La Merced, Celiano Monge, Huachi Loreto, Huachi Chico, La 

Matriz, Atocha – Ficoa, Pishilata y La Península. Por otra parte, las 18 parroquias rurales son: 

Ambatillo, Atahualpa, Augusto N. Martínez, Constantino Fernández, Huachi Grande, Izamba, 

Juan Benigno Vela, Montalvo, Pasa, Picaihua, Pilahuín, Quisapincha, San Bartolomé de Pinllo, 

San Fernando, Santa Rosa, Totoras, Cunchibamba y Unamuncho (GADMA, 2016). 
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Figura 1. 

Área de estudio 

 

Nota. La figura está representada en base al sistema de coordenadas geográficas y datum 

WGS84, y meridiano central de Greenwich. Se utilizó la Proyección Cartográfica Universal 

Transversa de Mercator (UTM), zona 17 Sur. 

 

 

ECUADOR CONTINENTAL 

PROVINCIA DE TUNGURAHUA 

CANTÓN AMBATO 
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Población 

Acorde al Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC), en el cantón existe 

aproximadamente 329 856 habitantes, según el censo 2010; y para el año 2020 se estima en las 

proyecciones un total de 387.309 habitantes (INEC, 2010). Los cantones de Ambato y Baños 

poseen menor población rural que urbana; y en el resto de los cantones de Tungurahua, se da 

un fenómeno contrario donde la mayoría de los cantones de la provincia tienen una 

connotación más rural que urbana (Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua, 2017). 

Zona urbana 

En el censo 2010, se registró que existen 116 470 viviendas, de las cuales 55 253 están 

en la cabecera cantonal, (GADMA, 2016).  

Zona rural 

Mediante la información recopilada por cada uno de los PDOT parroquiales, se obtuvo, 

en resumen, datos de la población (ver Tabla 1). 

Tabla 1                                    

Situación actual de los asentamientos humanos de las parroquias rurales 

Parroquia Descripción Referencia 

Ambatillo 

Población:  

Densidad poblacional:  

Es el 2.94% de la población 
cantonal. 

5 243 hab. 

419.44 hab./Km2 

 

(GADPR Ambatillo, 
2015) 

Atahualpa 

Población:  

Densidad poblacional:  

Sector 1 - Santa Fe:  

Sector 2 - La Florida:  

Sector 3 - Macasto:  

12 910 hab. 

1 068.854 hab./Km2 

1 666 hab. 

2 390 hab. 

4 015 hab. 

(GADPR Atahualpa, 
2015) 
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Parroquia Descripción Referencia 

Sector 4 - Centro Atahualpa:  4 839 hab. 

Augusto N. 
Martínez 

Población:  8 191 hab. 
(GADPR Augusto 
Martínez, 2018) 

Constantino 
Fernández 

Población:  

Densidad poblacional:  

En 13 comunidades aprox. 1 
236 familias tienen  

5 integrantes / familia. 

2 534 hab. 

134.9 hab./Km2 
(GADPR Constantino 

Fernández, 2014) 

Cunchibamba 

Población:  

Densidad poblacional:  

Barrio Pucarumi:  

Barrio San Vicente:  

4 475 hab. 

235.28 hab./Km2 

300 familias 

22 familias 

(GADPR Cunchibamba, 
2014) 

Huachi Grande 
Población:  

Densidad poblacional:  

10 614 hab. 

734.02 hab./Km2 

(GADPR Huachi Grande, 
2015) 

Izamba 
Población:  

Densidad poblacional:  

14 543 hab. 

501 hab./Km2 
(GADPR Izamba, 2015) 

Juan Benigno Vela 

Población:  

Casco Central:  

San Francisco:  

Pataló Alto:  

San Pedro:  

San Luis:  

San Alfonso:  

Chacapungo:  

San Miguel:  

8 755 hab. 

800 familias 

600 familias 

300 familias 

250 familias 

165 familias 

130 familias 

130 familias 

80 familias 

(GADPR Juan Benigno 
Vela, 2018) 

Montalvo Población:  3 912 hab. 
(GADPR Juan Montalvo, 

2019) 

Pasa 
Población:  

Densidad poblacional:  

6 499 hab. 

1.33 hab./Km2 
(GADPR Pasa, 2015) 
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Parroquia Descripción Referencia 

Población total corresponde 
a zona rural. Aprox. 500 
personas habitan en la 
cabecera parroquial. 

Picaihua Población:  9 054 hab. (GADPR Picaihua, 2015) 

Pilahuin 

Población:  

Densidad poblacional:  

Población con mayor 
presencia en Pilahuin 
Centro, Pucara, Llangahua, 
Tamboloma, El Lindero y 
Yatzaputzan. 

El Lindero, Pucara, 
Tamboloma, Pilahuin Centro 
Llangahua:  

Mulanleo, Yatzaputzan:  

Cunuyacu, La Esperanza, 
Echaleche, San Antonio:  

Nueva Vida, 10 de octubre, 
Rumpiata, San Isidro:  

12 128 hab. 

29 hab./Km2 

 

 

 

 

 

1000 - 3000 hab. 

600 - 1000 hab. 

300 - 600 hab. 

> 300 hab. 

(GADPR Pilahuin, 2013) 

Quisapincha 

Población:  

Dens. bruta en zona rural:  

Dens. bruta en zona 
habitable:  

Dens. bruta en zona urbana:  

Concentración de la mayor 
población en el área rural. 

13 001 hab. 

1.2 hab./ha 

3.59 hab./ha 

34.04 hab./ha 

(GADPR Quisapincha, 
2015) 

San Bartolomé de 
Pinllo 

Población:  10 064 hab. 
(GADPR San Bartolomé 

de Pinllo, 2015) 

San Fernando Población:  2 757 hab. 
(GADPR San Fernando, 

2014) 

Santa Rosa Población:  23 245 hab. 
(GADPR Santa Rosa, 

2018) 

Totoras Población:  7 913 hab. (GADPR Totoras, 2015) 
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Parroquia Descripción Referencia 

Densidad poblacional:  989 hab./Km2 

Unamuncho Población:  5 171 hab. 
(GADPR Unamuncho, 

2017) 

Nota. La información corresponde a los últimos PDOT emitidos por cada GAD Parroquial, por lo 

que no se presentan datos uniformes, actualizados o estandarizados. 

Equipamientos 

Ambato está localizado en un punto geográfico estratégico donde se da el comercio 

entre otras provincias y donde las áreas próximas a la vía tienen producciones de frutas, 

hortalizas y centros comerciales diversos. La producción mayoritariamente se comercializa 

directamente por los productores en Ambato y otros lo hacen a intermediarios en la vía pública 

(GADMA, 2016). 

El cantón es un nodo de comercialización e intercambio de suma importancia en la 

Sierra Central, debido a que allí se constituye un sistema de ferias, como la del Mercado 

Mayorista, que es una de las principales, (ver Figura 2) y otras ferias especializadas en cantones 

aledaños como en Mocha y Píllaro mediante las ferias de ganado, en Quero a través de la 

especialización en papas y cebolla y en Pelileo la concentración de la producción avícola y de 

otros productos como tomate de árbol, maíz, aguacate, entre otros, que conciben como un 

punto estratégico de comercialización la feria de Patate (Honorable Gobierno Provincial de 

Tungurahua, 2017).  
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Figura 2. 

Mercado Mayorista de Ambato 

 

Nota. Mercado Mayorista de la ciudad. Tomado de (El Comercio, 2020). 

Sanitarios 

Existen 40 establecimientos de salud, distribuidos en 2 distritos y 11 circuitos (ver Tabla 

2). El cantón tiene un registro de dos hospitales generales: Hospital General Ambato y Hospital 

IESS y un hospital básico: Hospital Municipal Nuestra Señora de la Merced, ubicados en la 

cabecera cantonal (ver Figura 3). 

Tabla 2  

Establecimientos de salud del Cantón Ambato 

Distrito Infraestructura de salud 

Augusto N. Martínez, Constantino Fernández, Cunchibamba, 
Izamba, Pasa, Quisapincha, San Bartolomé De Pinllo, San 

Fernando, Unamuncho, Ambatillo, Atahualpa, La Península, La 
Merced, Atocha-Ficoa, La Matriz, San Francisco. 

2 Hospitales Generales 

13 Centros de Salud 

5 Puestos de Salud 

Huachi Grande, Juan Benigno Vela,  

Montalvo, Picaihua, Pilahuín, Santa Rosa, Totoras, Celiano 
Monge, Huachi Chico, Huachi Loreto, Pishilata 

1 Hospital Básico 

11 Centros de Salud 

8 Puestos de Salud 

Nota. Información tomada de (GADMA, 2016). 
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Figura 3. 

Ubicación de los establecimientos de salud 

 

Recreativos 

Los parques son parte fundamental pertenecientes a las zonas recreativas del cantón, ya 

que son lugares donde se puede disfrutar de un ambiente familiar, por tal motivo, representa 

una gran cantidad de generación de basura. Los parques principales del cantón se los nombra a 

continuación, (ver Tabla 3). 

Tabla 3  

Parques del Cantón Ambato 

Parques de Ambato 

Parque 12 de Noviembre Parque El Sueño 

Parque Atocha Parque José Cuesta Holguín 

Parque Cevallos Parque Juan Benigno Vela 

Parque de La Laguna Parque La Merced 
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Parques de Ambato 

Parque de La Quebrada - Parte 2 Parque La Presidencial 

Parque de Las Flores Parque Lineal 

Parque de Los Enamorados Parque Los Quindes 

Parque de Los Carrizos Parque Luís A. Martínez 

Parque del Arbolito Parque Miñarica 2 

Parque del Comerciante Parque Montalvo 

Parque Dos Culturas Parque Sucre 

Parque Provincial de la Familia 

 

En la siguiente figura, se pueden visualizar los parques, concentrados principalmente en 

el casco central de Ambato (ver Figura 4). 

Figura 4. 

Ubicación de los principales parques de Ambato 
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Espacios públicos 

La limpieza y disposición de los desechos sólidos de vías, calzadas y aceras públicas son 

responsabilidad de todos los ciudadanos. Los propietarios o arrendatarios de viviendas, locales 

comerciales o industriales serán responsables de limpiar, barrer y recoger los desechos sólidos 

del frente de sus propiedades, tanto en el área de aceras, como en el 50% de la calzada, 

debiendo hacer el barrido de afuera hacia adentro, (EPM-GIDSA, 2013). 

Turismo 

El cantón Ambato tiene diferentes lugares turísticos como ríos, lagunas y zonas 

altoandinas. Sin embargo, una gran cantidad de turistas visitan la ciudad gracias a una de las 

mayores fiestas tradicionales, como lo es la “Fiesta de las Flores y las Frutas” (ver Figura 5), 

celebrado cada carnaval (GADMA, 2016). 

Figura 5. 

Fiesta de las Flores y las Frutas 

 

Nota. Desfile tradicional en la Fiesta de las Flores y las Frutas. Tomado de (El Productor, 2019).  

Además, Ambato es considerado un destino de paso, por lo que es necesario mejorar la 

calidad de los servicios y enfocarse en el desarrollo de productos para fortalecer el sector, 

principalmente en el turismo cultural gastronómico y comercial (Honorable Gobierno Provincial 

de Tungurahua, 2017). 
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Red vial 

La mayoría de la infraestructura vial de Ambato es buena y asfaltada (ver Figura 6), más 

del 90% del cantón tiene una red vial (GADMA, 2016). 

Figura 6. 

Red vial Ambato 

 

Nota. Mapa Vial Cantonal. Escala información 1:50.000. Tomado de (GADMA, 2016). 

A continuación, (ver Tabla 4), se puede visualizar la descripción del sistema vial de cada 

parroquia rural del cantón, con información correspondiente a cada uno de los PDOT 

parroquiales. 

Tabla 4  

Estado vial en las parroquias rurales de Ambato 

Parroquia Estado de las vías Referencia 

Ambatillo 

 

Vías asfaltadas:       Buen estado 

Vías adoquinadas:  Buen estado 

26.16 Km  

1.42 Km  

(GADPR 
Ambatillo, 2015) 
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Parroquia Estado de las vías Referencia 

Vías empedradas:   Estado regular 

Vías de tierra:          Regular y mal estado 

Chaquiñanes:           Mal estado 

9.04 Km  

35 Km 

2.64 Km 

Atahualpa 

Calles, vías y carreteras pavimentadas: 

Calles, vías y carreteras transitables: 

Ferrocarril: 

Parterres: 

Puente, puente peatonal, paso desnivel: 

Senderos: 

50.88 Km 

116.45 Km 

5.93 Km 

5.53 Km 

0.29 Km 

7.11 Km 

(GADPR 
Atahualpa, 

2015) 

Augusto N. 
Martínez 

Calles vías y carreteras pavimentadas: 

Calles, vías y carreteras transitables: 

Parterres: 

Puente, puente peatonal, paso desnivel: 

Senderos: 

59.83 Km 

364.09 Km 

0.14 Km 

0.14 Km 

104.33 Km 

(GADPR 
Augusto 

Martínez, 2018) 

Constantino 
Fernández 

Vías totales: 

Vías urbanas asfaltadas: 

Vías urbanas empedradas: 

Vías de tierra: 

  84.27 Km 

59.39% 

7.66% 

32.95% 

(GADPR 
Constantino 
Fernández, 

2014) 

Cunchibamba 

Vías totales: 

Vías férreas: 

Vías rurales de tierra: 

Vías empedradas, principalmente vías 
secundarias: 

Vías asfaltadas, vías secundarias conectan 
con la parroquia: 

89.66 Km 

3.9 Km 

69.37% 

 

1.23% 

 

24.56% 

(GADPR 
Cunchibamba, 

2014) 

Huachi Grande 

Vías asfaltadas: 

Vías adoquinadas: 

Vías empedradas: 

28.22 Km 

1.48 Km 

6.3 Km 

(GADPR Huachi 
Grande, 2015) 
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Parroquia Estado de las vías Referencia 

Vías pavimentadas: 

Vías de tierra: 

Ausencia de ejes viales, en mal estado, sin 
transitabilidad, de tierra, sin tratamiento. 

8.59 Km 

36.95 Km 

Izamba 

Buen sistema vial. 

Calles, vías y carreteras pavimentadas: 

Calles, vías y carreteras transitables: 

Parterres: 

Puente, puente peatonal, paso a desnivel: 

Senderos: 

101.16 Km 

 294.81 Km 

16.09 Km 

 0.41 Km 

25.29 Km 

(GADPR Izamba, 
2015) 

Juan Benigno 
Vela 

Vías asfaltadas: 

Vías empedradas: 

Vías de lastrado: 

Caminos de tierra: 

Sistema vial asfaltado. 

Interconexión con terrenos o fincas es por 
vías empedradas y caminos de tierra. 

31 Km  

25.6 Km 

10 Km 

      70.5 Km 

(GADPR Juan 
Benigno Vela, 

2018) 

Montalvo 

Vías de pavimento flexible: 

Vías urbanas asfaltadas, adoquinadas, 
empedradas, pavimentadas y de tierra: 

16.42 Km  

 

2.8 Km 

(GADPR Juan 
Montalvo, 2019) 

Pasa 
Vías asfaltadas 

Senderos 

81.25 Km 

289.22 Km 

(GADPR Pasa, 
2015) 

Picaihua 

Vías asfaltadas 

Vías lastradas 

Vías de rodadera/empedrado 

Camino de verano 

21.30 Km 

6.45 Km 

18.21 Km 

13.95 Km 

(GADPR 
Picaihua, 2015) 

Pilahuin 

Vías internas segundo orden: Buen estado 

Vías que conectan al interior o entre 
sectores: Condiciones regulares 

466 Km 

 

 

(GADPR 
Pilahuin, 2013) 
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Parroquia Estado de las vías Referencia 

Camino pavimentado dos o más vías: 

Camino lastrado de una vía: 

Camino de verano: 

Sendero o vereda: 

Camino de herradura: 

44 Km 

36 Km 

108 Km 

247 Km 

30 Km 

Quisapincha 

Ramales de la red vial intercomunitaria y 
red colectora principal:  Buen estado 

Caminos de tierra/empedrado: Mal estado 

Infraestructura vial requiere construcción 
de veredas, entubado de canales de riego o 
drenaje, mantenimiento periódico 
preventivo y correctivo. 

 

(GADPR 
Quisapincha, 

2015) 

San Bartolomé 
de Pinllo 

Calle o carretera adoquinada, pavimentada 
o de concreto: 

Camino, sendero, chaquiñán: 

Calle o carretera lastrada o de tierra: 

Calle o carretera empedrada: 

 

48.56% 

21.12% 

16.85% 

13.29% 

(GADPR San 
Bartolomé de 
Pinllo, 2015) 

San Fernando 

Vías rurales de tierra: 

Vías asfaltadas principalmente vías 
secundarias y terciarias: 

 

102.49 Km 

                
12.79% del 

total 

(GADPR San 
Fernando, 2014) 

Santa Rosa 

Vías asfaltadas: 

Vías de tierra: 

Vías empedradas: 

43.66% 

34.24% 

21.64% 

(GADPR Santa 
Rosa, 2018) 

Totoras 

Vías totales: 

Vías asfaltadas: Buen estado 

Vías de tierra: 

Vías con cubierta mixta: 

Vías empedradas: 

29 Km 

67%  

24% 

5% 

4% 

(GADPR 
Totoras, 2015) 
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Parroquia Estado de las vías Referencia 

Unamuncho 

Sistema vial altamente afectado por 
deslizamientos. 

Presencia de capas de rodadura de tierra, 
lastre y asfalto. 

Vías asfaltadas: 

Vías lastradas: 

Vías con capa de rodadura de tierra: 

Vías no carrozables: 

 

 

 

 

35 Km 

57 Km 

122 Km 

150 Km 

(GADPR 
Unamuncho, 

2017) 

Nota. La información corresponde a los últimos PDOT emitidos por cada GAD Parroquial, por lo 

que no se presentan datos uniformes, actualizados o estandarizados. 

Fauna y Flora 

La producción agropecuaria ha sido notable en el cantón, pero la frontera agrícola ha 

tenido una disminución importante ya que se ha evidenciado el crecimiento acelerado de la 

ciudad, cambiando el uso de suelo en gran parte a vivienda. En el área interna de la zona urbana 

se evidenciaba la existencia de grandes extensiones de terreno enfocadas a huertos frutales, 

cereales y verduras, por lo cual se le denominó a la ciudad como Tierra de las Frutas y las Flores 

y Jardín del Ecuador (Pazmiño, 2015). 

Topografía 

El Cantón Ambato presenta una topografía irregular. Los accidentes orográficos más 

significativos son las Lomas Yanashpa, llillagua, Piliscocha, Casigana, Nariz del Diablo, de 

Cegarra, Paloma, Catitahua, etc (IGM, n.d.). 

Las pendientes son el grado de inclinación de las geo-formas, con relación a la 

horizontal, expresado en porcentaje (IEE, 2012 como se citó en MAGAP; TRACASA, 2015). Se han 

establecido seis clases o rangos de pendientes (ver Figura 7). 
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Figura 7. 

Pendientes del cantón Ambato 

 

Nota. Clasificación de pendientes tomada de (SENPLADES, 2011 como se citó en Dután & 

Andrade, 2013) 

Clima 

Ambato tiene un clima ecuatorial mesotérmico seco, donde la latitud y altitud del 

cantón induce una variación de temperatura y precipitación en los diferentes pisos ecológicos, la 

cual puede ser muy grande (GADMA, 2016). 

La temperatura varía desde los 13.3°C hasta temperaturas superiores a los 14.7°C; la 

variación que se presenta en este parámetro es debido a la irregularidad altitudinal del terreno y 

se expresa en un rango que va desde los 7°C a 24°C (GADMA, 2016). 
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Gestión de residuos 

La ciudad se ha dividido en 27 zonas de recolección de desechos, donde se atienden de 

forma diaria e inter-diaria. Además, la EPM-GIDSA se ha planteado 4 modelos de gestión para el 

sistema de recolección: diferenciada (desechos peligrosos), contenerizada (ecotachos) (GADMA, 

2016). 

La recolección y transporte de residuos se lleva a cabo en todo el cantón, pero el barrido 

de espacios públicos se ejecuta en parroquias colindantes con la cabecera cantonal (GADMA, 

2016). 

El relleno sanitario del cantón (ver Figura 8), se localiza en la quebrada Chasínato e inició 

su construcción en el año 2004, la cual se la realiza por etapas. En el año 2016 se hallaba en 

construcción la décima primera etapa llegando hasta la cota 2524 msnm. Se estima que ingresan 

al relleno sanitario aproximadamente 240 toneladas diarias de residuos con una generación per 

cápita alrededor de 0.78 kg/hab/día (GADMA, 2016). 

Figura 8. 

Relleno sanitario 

 

Nota. Relleno sanitario de la ciudad. Tomado de (La Hora, 2016). 
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Eliminación de residuos 

Según el censo de Población y Vivienda 2010, en el cantón la disposición de los desechos 

sólidos se distribuía así, (ver Figura 9), 79.32% carro recolector, 1.72% arrojados en terrenos 

baldíos o quebradas, 16.45% quemados, 1.40% enterrados, 0.17% arrojados al río y el 0.94% de 

otra forma. Cada parroquia tiene porcentajes diferenciados, (GADMA, 2016), (ver Figura 10). 

Figura 9. 

Disposición de desechos sólidos del cantón Ambato 

 

 

 

 

 

 

 

 

79.32%

1.72% 16.45%

1.40%

0.17%

0.94%

Disposición de desechos sólidos de Ambato

Carro Recolector

Arrojados en terrenos baldíos o
quebradas

Quemados

Enterrados

Arrojados al río

De otra forma
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Figura 10. 

Porcentajes de las formas de eliminación de la basura por parroquia 

 

Nota. Tomado de (GADMA, 2016). 

Recolección de residuos 

San Bartolomé de Pinllo, Izamba, Atahualpa y Ambato son las parroquias que poseen 

mayor cobertura de recolección de basura y Pasa tiene el menor porcentaje de cobertura del 

carro recolector. Además, se detectó déficit en el número de vehículos recolectores de basura y 

el barrido de calles, sobre todo en barrios periféricos, se registró que es limitado, (GADMA, 

2016). 
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Objetivos 

Objetivo General 

Realizar el cálculo de rutas óptimas para la recolección y barrido manual de desechos en 

el cantón Ambato mediante el uso de herramientas geoinformáticas. 

Objetivos Específicos 

• Recolectar y estandarizar la información cartográfica con el objetivo de implementar una 

geodatabase de los tres servicios de recolección de desechos sanitarios, desechos de 

carga posterior y barrido manual 

• Realizar el diagnóstico de la situación actual de los tres servicios de recolección, 

analizando las variables físicas, ambientales y sociales, para generar una línea base de 

optimización de las rutas.  

• Georreferenciar los puntos de recolección de desechos para el cálculo de las rutas 

óptimas correspondientes.  

• Generar una metodología para el diseño de rutas óptimas de los tres servicios de 

recolección mediante el uso de herramientas geoinformáticas. 

• Elaborar una propuesta con la información obtenida de rutas óptimas para la recolección 

y barrido manual de desechos, hacia la Empresa Pública Municipal de Gestión Integral de 

Desechos Sólidos (EPM-GIDSA). 

Metas 

• Una geodatabase de la información cartográfica a escala 1:5000. 

• Un informe de la situación actual de las diferentes rutas de recolección. 

• Puntos georreferenciados de recolección de desechos. 

• Una metodología para el cálculo de rutas óptimas de cada servicio a escala 1:5000. 
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• Una propuesta con la información obtenida de rutas óptimas para la recolección y barrido 

manual de desechos. 
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Capitulo II 

Marco Teórico 

Desecho / residuo 

El uso de los términos “desecho” o “residuo” es indistinto, subjetivo y depende de los 

actores involucrados. Varias legislaciones han realizado intentos por adoptar una definición 

objetiva de “residuo”, así por ejemplo la Organización de las Naciones Unidas (ONU) se refiere al 

término como “Todo material que no tiene un valor de uso directo y que es descartado por su 

propietario” (J. Martínez, 2005). 

El GADMA (2017) en la Ordenanza para Manejo Integral de los Residuos Sólidos del 

Cantón Ambato se refiere a desecho como la “denominación genérica de cualquier sustancia 

residual, resto, residuo no peligroso, originado por personas naturales o jurídicas, públicas o 

privadas, nacionales o extranjeras y que pueden ser líquidos, sólidos o semisólidos, putrescibles 

o no putrescibles”.  

Clasificación de los residuos 

Los residuos pueden clasificarse a partir de diversos criterios, acorde al autor y los 

objetivos que se pretendan alcanzar. 

Un residuo puede definirse conforme al estado físico en el que se halle, teniéndose así 

residuos sólidos, semisólidos, líquidos y gaseosos (J. Martínez, 2005). 
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Desechos sólidos. Los desechos sólidos son aquellos considerados no peligrosos, 

putrescibles o no putrescibles, sin contar excretas de origen humano o animal. Estos no pueden 

ser reciclados ni transformados. En esta categoría destacan los desperdicios, cenizas, elementos 

del barrido de calles, residuos industriales, de establecimientos hospitalarios no contaminantes, 

plazas de mercado, ferias populares, escombros (GADMA, 2017). 

La Ordenanza para Manejo Integral de los Residuos Sólidos del Cantón Ambato, propone 

la clasificación de los residuos sólidos en: 

Residuos sólidos comunes o domiciliarios. Son los restos de productos de consumo 

doméstico, desechos de barrido, envases, embalajes y otros. Se subdividen en residuos 

orgánicos, los cuáles se descomponen por su naturaleza bajo diversos factores, y los residuos 

inorgánicos que no logran descomponerse (GADMA, 2017). 

Residuos sólidos industriales no peligrosos. Son los residuos generados por las 

empresas artesanales, pequeñas, medianas y grandes, los cuales se reciben de forma exclusiva y 

diferenciada (GADMA, 2017). 

Residuos sólidos sanitarios. Se subdividen en cuatro tipos. Los desechos peligrosos que 

son generados por los establecimientos de atención de salud humana, animal y otros como 

hospitales, centros de salud, clínicas, consultorios médicos públicos y privados, estéticas, 

peluquerías, spa, entre otros. Los desechos industriales contienen elementos tóxicos para la 

salud y el ambiente. Los desechos comerciales son los residuos de locales comerciales con 

componentes tóxicos. Los desechos de animales son los cadáveres o partes del cuerpo de 

animales contaminados o que se han expuesto a agentes sanitarios. Estos tres últimos deben ser 

tratados por un gestor ambiental autorizado (GADMA, 2017). 

Disposición final de escombros. Son los restos de construcciones, demoliciones de obras 

civiles, tierra, ceniza, entre otros. Se depositan en escombreras designadas (GADMA, 2017). 
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El Reglamento para la Gestión Integral de los Residuos y Desechos Generados en 

Establecimientos de Salud, determina una clasificación distinta para los desechos sanitarios. 

Desechos sanitarios. Son desechos infecciosos, los cuales poseen patógenos y son un 

riesgo para la salud humana y el ambiente ya que tienen peligrosidad biológico-infecciosa 

(Ministerio de Salud Pública & Ministerio del Ambiente, 2019). Estos son: 

Desechos biológico-infecciosos. Son los materiales utilizados en procedimientos de 

atención en salud o que están contaminados o saturados con sangre o fluidos corporales, 

cultivos de agentes infecciosos y productos biológicos, que arriesgan la salud (Ministerio de 

Salud Pública & Ministerio del Ambiente, 2019).  

Desechos cortopunzantes. Son aquellos que presentan características punzantes o 

cortantes, como fragmentos rotos de plástico duro, que estuvieron en contacto con sangre, 

cultivos de agentes infecciosos o fluidos corporales riesgosos, y que puedan causar un accidente 

percutáneo infeccioso (Ministerio de Salud Pública & Ministerio del Ambiente, 2019). 

Desechos anatomopatológicos. Son órganos, tejidos y productos retirados de la 

concepción, cadáveres o partes de animales que se contaminaron, fluidos que se generan en 

procedimientos médicos o autopsias, excluyendo orina y excremento que no procedan de un 

área de aislamiento (Ministerio de Salud Pública & Ministerio del Ambiente, 2019). 

Desechos farmacéuticos. Son los medicamentos caducados o que no cumplen con 

estándares de calidad o especificaciones (Ministerio de Salud Pública & Ministerio del Ambiente, 

2019). 

Manejo de desechos 

Corresponde a una serie de acciones que van desde la generación hasta la eliminación 

del residuo o desecho sólido (ver Figura 11). Entre ellas, se encuentran las actividades de 
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separación en la fuente, presentación, recolección, transporte, almacenamiento, tratamiento o 

eliminación de los residuos o desechos sólidos (Vanegas & Beltrán, 2016). 

Figura 11. 

Gestión Integral de Residuos 

 

Nota. Ejemplo típico del manejo de desechos sólidos. Tomado de (Macoll, 2018). 

En Ecuador el servicio público de manejo de desechos sólidos se encuentra a cargo de 

los Gobiernos Autónomos Descentralizados Municipales (GADM) reconocido como competencia 

exclusiva de este nivel de gobierno, por parte la Constitución de la República del Ecuador y el 

Código Orgánico de Organización Territorial, Autonomía y Descentralización (COOTAD) (Consejo 

Nacional de Competencias, 2019). 

En el cantón Ambato, el GADMA, mediante la EPM-GIDSA se encarga de regular y 

controlar el manejo de residuos sólidos.   

Gestión Integral de Desechos Sólidos de Ambato (GIDSA) 

La EPM-GIDSA brinda servicios de calidad en la gestión integral de desechos sólidos del 

cantón Ambato para favorecer a mantener la salud, bienestar de la población y la protección 

medio ambiental, a través de la participación activa ciudadana y uso efectivo del talento 

humano y los recursos (EPM-GIDSA, 2021a). 
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Los componentes funcionales del manejo integral de residuos sólidos por parte de la 

empresa son: 

• Reducción de la generación de residuos sólidos 

• Separación en la Fuente 

• Reciclaje 

• Limpieza de vías y espacios públicos 

• Recolección y transporte 

• Almacenamiento temporal 

• Procesamiento 

• Disposición Final (GADMA, 2017). 

 

Limpieza de vías y espacios públicos 

El primer componente de la limpieza de espacios físicos es el barrido donde se considera 

el desarrollo, las necesidades y las características de cada zona (GADMA, 2017). El objetivo del 

barrido de calles (ver Figura 12), es recolectar los residuos sólidos orgánicos e inorgánicos que 

han sido arrojados por la ciudadanía a la vía pública (EPM-GIDSA, 2020a). Entre los tipos de 

barrido, destacan dos tipos:  

Barrido manual. Servicio ofertado en calles y avenidas principales de la ciudad, frente a 

una propiedad particular, municipal o pública, de servicio comunal, parques, con coches de 

recolección, fundas de barrido, limpiando aceras y bordillos (EPM-GIDSA, 2020a). 

 



55 

 

 
 

Figura 12. 

Barrido Manual 

 

Nota. Ejemplo de barrido manual de calles de la ciudad de Ambato. Tomado de (El Heraldo, 

2020a). 

Barrido mecánico. Servicio ofertado con barredoras mecánicas en aceras, parterres 

centrales y vías con alto tráfico de transporte público urbano (EPM-GIDSA, 2020a). 

 

Recolección y transporte de residuos sólidos 

Consiste en el proceso de transportar los residuos sólidos desde su almacenamiento en 

la fuente generadora, hasta el vehículo recolector y luego llevarlos al sitio de disposición final o 

estación de transferencia  (Cisneros, 2012, como se citó en Cusco & Picón, 2015) 

La EPM-GIDSA identifica los siguientes tipos de recolección: 

Recolección a mayores productores de residuos sólidos. Recolección especial de los 

residuos sólidos de personas naturales o jurídicas categorizados como mayor productor 

(GADMA, 2017). 

Recolección por método de carga posterior. Recolección de residuos sólidos 

domiciliarios (ver Figura 13) (GADMA, 2017). 
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Figura 13. 

Recolección por carga posterior 

 

Nota. Ejemplo de la recolección por carga posterior de la ciudad de Ambato. Tomado de (El 

Heraldo, 2020b). 

Recolección contenerizada. Recolección a través de contenedores, que han sido 

ubicados técnicamente en lugares de fácil acceso tomando en cuenta la densidad poblacional 

(GADMA, 2017). 

Recolección de desechos hospitalarios. Recolección de residuos sólidos estrictamente 

diferenciados (ver Figura 14) (GADMA, 2017). 
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Figura 14. 

Recolección de desechos hospitalarios 

 

Nota. Ejemplo de la recolección de desechos hospitalarios en la ciudad de Ambato. Tomado de 

(El Heraldo, 2020c). 

Recolección de residuos reciclables a pie de vereda. Recolección de residuos sólidos 

potencialmente reciclables que pueden ser recuperados gracias a los recicladores de base, como 

parte de los programas de la EPM-GIDSA (GADMA, 2017). 

Rutas de recolección 

Se denomina ruta a los recorridos que realizan los vehículos recolectores en diferentes 

áreas para recolectar de la mejor forma los residuos generados por la población (Figueroa, 

2008). 

Gutiérrez (2008), señala que las rutas de recolección y su respectivo diseño abarcan 

varios aspectos que deben ser tomados en cuenta, como por ejemplo las características 

naturales y demográficas de la zona, entre ellas destacan la topografía, las vialidades, la 

concentración de la población, los habitantes, los comercios, los hospitales, las escuelas, la 

cantidad de residuos, entre otros, también las características y condiciones del personal y 

equipo de trabajo.  
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Gutiérrez (2008) establece que los elementos básicos que deben considerarse para el 

cálculo de rutas de recolección de desechos sólidos en un área son: 

• Estimación de generación per cápita domiciliaria  

• Estimación de generación no doméstica 

• Datos de densidad poblacional 

• Identificación de fuentes no domiciliarias 

• Mapa detallado y actualizado de la ciudad  

• Frecuencia de recolección 

Diseño de rutas  

Márquez (2010), expresa que los objetivos del trazo de rutas son dos:  

• Fraccionar la ciudad en diferentes sectores para asignar a cada equipo de recolección 

una cantidad adecuada de trabajo, actividad conocida como macro ruteo. 

• En cada subsector, definir una ruta para que cada equipo trabaje con una menor 

cantidad de tiempo y recorrido, denominado micro ruteo.  

Macro rutas  

Consiste en las rutas asociadas a las áreas de división de una ciudad, esta segregación 

puede ser en diferentes sectores operativos, donde se establece el número necesario de 

vehículos recolectores, y el tamaño de cada ruta, para ofrecer el servicio aprovechando los 

recursos al máximo (Márquez, 2010).  

La sectorización puede realizarse de la manera más homogénea posible, considerando 

algunas características como la producción de residuos, topografía, tipo de residuos, y 

delimitaciones por accidentes geográficos o instalaciones urbanas  (Márquez, 2010). 

El tamaño de la ruta está definido por diferentes variables, algunas pueden reportarse 

en toneladas o metros cúbicos o pueden convertirse a número de viviendas o manzanas, 
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considerando la producción per cápita de residuos sólidos, frecuencia de recolección y densidad 

de la población de cada sector (Márquez, 2010). Otros parámetros adicionales mencionados por  

Martínez (2018) y que pueden influir en el diseño de rutas, son el equipo de recolección 

disponible, el número de viajes, los tiempos empleados en la recolección de residuos sólidos. 

Cabe destacar que no existe algoritmo o programa para macro rutear, sin embargo, en 

el diseño de rutas se toman en cuenta diversos elementos que dividirán a la ciudad en n áreas 

(Márquez, 2010). 

• Zonificación  

La zonificación (ver Figura 15), representa una división que contempla la mayor cantidad 

de características homogéneas posibles, para contar con áreas operativas equilibradas o 

complementarias que permitan optimizar los recursos para los determinados requerimientos 

(Cabrera, 2012). 

Figura 15. 

Representación de zonificación 

 

Nota. Representación tomada de (Cabrera, 2012). 
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• Frecuencia  

Se refiere al número de veces a la semana que se presta el servicio regularmente, puede 

ser diaria o interdiaria, dependiendo la acumulación de residuos de la fuente. Se estima un 

período máximo de acumulación de desechos en la fuente por tres días (Meza, 2012). 

• Horario  

Es la duración de la jornada de trabajo y depende del tráfico, actividades en las 

comunidades y preferencia del usuario del servicio (Meza, 2012). 

• Tiempo 

Se considera al tiempo disponible total, tiempos de recolección y tiempos de descanso o 

tiempos muertos (Márquez, 2010). 

• Número de viajes por vehículo 

Mide la eficacia del sistema de recolección y se basa en los tiempos requeridos por el 

vehículo para realizar cada acción en su ciclo de trabajo (Figueroa, 2008). 

• Personal 

Por lo general está conformado por el chofer del vehículo y la cuadrilla de trabajo 

(Meza, 2012). 

• Cuadrilla 

Es el grupo de empleados que van junto al carro recolector, cuyo número varía de 1 a 4, 

siendo 3 lo más usual (Márquez, 2010). 

En el barrido manual, la cuadrilla usualmente varía entre 3 y 25 trabajadores o 

dependiendo del método de trabajo, de igual manera se distribuyen en grupos de 6 a 10, que 

son los más comunes. A cada cuadrilla se le asigna un camión recolector y supervisor (Rodríguez, 

2002).  
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• Rendimiento 

El rendimiento de las cuadrillas es un valor importante que deberá calcularse en campo 

preferiblemente para determinar su exactitud. Este parámetro puede variar de acuerdo a las 

condiciones de trabajo como vías, vehículos, personal, entre otros (Márquez, 2010). 

En el barrido, el rendimiento de cada barredor según experiencias de ciudades 

Latinoamericanas es de 2 a 2.5 km, asignando a cada barredor una zona que cubra 10 o 12 

cuadras, tomando en cuenta que son 12 aceras, 100 m (aproximadamente) cada cuadra y 1 

frecuencia al día (Rodríguez, 2002). 

• Equipo 

Los equipos de recolección y transporte de residuos tienen que ser carrocerías de gran 

capacidad y con compactadoras para abatir costos (Márquez, 2010). 

Para barrer las calles se recomienda un escobillón con fibras cortas y duras, o en calles 

sin pavimentar, escobas con fibras largas y flexibles. También es muy importante un carrito de 

mano de uno o dos receptáculos cilíndricos de 80 litros, y bolsas plásticas Adicionalmente, en 

ocasiones es necesario hacer uso de palas (Rodríguez, 2002). 

Márquez, (2010) menciona que existen diversos criterios recomendados para las macro 

rutas, entre ellos: 

• El proceso para determinar las rutas es esencialmente prueba y error. 

• Las rutas no deben traslaparse. 

• Las rutas establecidas regularmente en días fijos reciben mayor cooperación 

comunitaria. 

• Después de días de haberse probado las rutas, éstas pueden definirse en un plano de 

trabajo. 
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• Hojas separadas con diagramas de posibles rutas pueden complementar el uso de 

planos de trabajos.  

• Un diseño regular y lógico es muy recomendado, pero en ocasiones la topografía 

accidentada, límite de calles estrechas u otras circunstancias determinarán 

modificaciones.  

Micro rutas  

Consiste en las rutas de recorrido específicas en cada subsector, donde deben transitar 

diariamente los vehículos recolectores y recoger eficientemente los residuos  (Márquez, 2010).  

Distribuir las rutas implica un esfuerzo mayor, aquí se designa el recorrido óptimo entre 

diferentes puntos, considerando ciertos parámetros (ADIS Argentina, 2002, como se citó en 

Márquez, 2010). 

Márquez (2010), señala que algunas de las variables que intervienen en la distribución 

de rutas son:  

• Lugar de parqueo y de disposición final 

• Sentidos de circulación 

• Hora de mayor cantidad de tránsito y congestión 

• Topografía 

• Vías servibles e inservibles 

• Tipo de trazo de rutas.  

Además, para que las rutas puedan ser eficientes debe cumplir con los siguientes 

objetivos: 

• Atender a toda la población con frecuencias correctas y con cuidados sanitarios. 

• Aprovechar toda la capacidad de los vehículos recolectores. 

• Aprovechar la jornada legal de trabajo del personal. 
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• Minimizar recorridos improductivos, sin pasar varias veces por la misma calle y restar 

traslados donde no recogen residuos. 

• Reducir costos que no afecten al aspecto sanitario. 

• Disponer de equipos de reservas para un cumplimiento efectivo y mantenimiento 

preventivo. 

Sistemas de Información Geográfica (SIG) 

Los Sistemas de Información Geográfica, más conocidos como SIG, comprenden las 

capacidades de análisis técnico y multipropósito de distintas capas temáticas como suelo, red 

hidrográfica, infraestructura vial, entre otros; para relacionarlas y resolver problemas de 

planificación territorial, socioeconómicos y ambientales (López et al., 2006). 

Racero Moreno & Pérez Arriaga, (2006), enuncian que los SIG a través de los modelos 

matemáticos basados en programación lineal y datos georreferenciados se encargan de hallar el 

método más conveniente para aplicar un análisis de redes y determinar el desplazamiento de 

vehículos o personas en una determinada zona de estudio, todo esto a través de la evaluación 

de tiempos y movimientos, en base a los recorridos actuales.  

Topología 

La topología es una rama de la matemática, que estudia relaciones espaciales  

(Mancebo et al., 2008). 

En los SIG, la topología permite encontrar geometrías coincidentes o comunes tanto en 

entidades de puntos, líneas y polígonos, así como comprobar la integridad de la información y la 

validación de la veracidad en la misma. Describe las relaciones entre puntos, líneas y polígonos 

que representa los objetos espaciales de una región geográfica (Alonso, 2019). 
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Reglas de topología. ArcGIS implementa una topología a través de un conjunto de reglas 

que definen cómo las entidades pueden compartir un espacio geográfico y un conjunto de 

herramientas de edición que trabajan con entidades que comparten geometría de manera 

integrada (ESRI, 2016). Alguna de las reglas que ArcGIS utiliza para preparar redes de transporte 

(líneas) se describen a continuación, (ver Tabla 5). 

Tabla 5  

Reglas de topología disponibles en ArcGIS 

Regla Descripción  

Must Not Overlap Marca un error cuando dos líneas de la 
misma capa están solapadas total o 
parcialmente. 

 

Must Not Intersect Marca un error cuando dos líneas de la 
misma capa se cruzan o están total o 
parcialmente solapadas. No hay error si dos 
líneas comparten un nodo final. 

 

Must Not Have 
Dangles 

Marca un error cuando una línea no tiene 
alguno de sus dos extremos sobre otra 
línea. El extremo suelto se conoce como 
nodo colgado o ‘dangle’. 

 

Must Not Have 
Pseudo Nodes 

Una línea de una capa debe tocar más de 
una línea de la misma capa en sus extremos. 
Cualquier punto final donde la línea toque 
otra línea es un error. 
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Regla Descripción  

Must Not Self-
Overlap 

Marca un error cuando una línea se 
superpone total o parcialmente consigo 
misma. 

 

Must Not Self-
Intersect 

Marca un error cuando una línea se cruza o 
superpone total o parcialmente consigo 
misma. 

 

Must Be Single Part Marca un error cuando una línea tiene más 
de una parte. 

 

Must Not Intersect 
or Touch Interior 

Una línea de una capa debe tocar líneas de 
la misma capa en sus puntos finales. 
Cualquier línea donde las entidades se 
superponen o cualquier punto de 
intersección es un error. 

 

Nota. Reglas de topología aplicadas a la red de transporte. Tomado de (ESRI, 2021a). 

Análisis de redes 

Se denomina red a un sistema de elementos que están conectados entre sí por 

segmentos lineales continuos (ver Figura 16), (Padilla & Bosque, 2012). El análisis de redes, 

como indica Rodríguez Díaz, (2011), comprende la resolución de problemas como el cálculo de 

la ruta más rápida entre dos puntos, define rutas entre varios nodos para alcanzar un destino, 

entre otros. Bosque Sendra & Moreno Jiménez, (2012) definen que la accesibilidad en el análisis 
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de redes se asocia a una distancia por red, identificando la realidad a partir de la abstracción en 

tres elementos básicos: nodos, arcos y superficies.  

Figura 16. 

Sistema y elementos de una red 

 

Nota. Formación de una red. Tomado de (Padilla & Bosque, 2012).  

La red de transporte consiste en un grafo, cuyos arcos representan los segmentos o 

secciones viales y los vértices representan las uniones o nodos de la red. A cada arco se le asocia 

un costo que puede ser longitud de distancia, tiempo de viaje o costo monetario. Los arcos y en 

consecuencia el grafo puede ser dirigido o no, dependiendo los sentidos de circulación 

(Rodríguez Villalobos, 2007). 

Impedancia. Es necesario el cálculo de la impedancia para el análisis de redes debido a 

que esta representa la resistencia o fricción al movimiento de arcos y nodos, o un factor de 

castigo al tiempo para movilizarse en un segmento. De esta manera, se obtienen los caminos de 

menor impedancia entre dos o más nodos de la red, y al tener dos segmentos con una misma 

distancia, se tendrá dos tiempos diferentes de recorrido y por ende dos valores distintos de 

impedancias. La movilización se expresa a través de la siguiente ecuación (ver Ecuación 1). 

(Padilla & Bosque, 2014). 
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Ecuación 1 

 

𝑀𝑜𝑣𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑
∗ 𝐼𝑚𝑝𝑒𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 

Donde: 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑: Distancia en cada segmento de la vía (m). 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑: Velocidad a la que se desplazan los elementos sobre la red (m/min). 

Algoritmo Dijkstra. El algoritmo de Dijkstra es utilizado para calcular las distancias más 

cortas entre nodos. Según Guzmán et al., (2012), este algoritmo inicia desde el punto partida y 

viaja todos los caminos más cortos para llegar a todos los vértices de los obstáculos, hasta 

detenerse, indicando que ha llegado hasta el punto final, siguiendo el trayecto más corto. La 

diferencia con otros métodos es el gasto computacional, el cuál es menor y la solución óptima 

se obtiene en un menor tiempo.  Al tomar en cuenta las distancias de cada uno de los arcos 

entre los puntos, de origen y de llegada, sobre los ejes viales, y calculando los valores de 

impedancia, se obtiene una solución al problema específico que se desea resolver de la distancia 

más corta, para ello se expresa la siguiente ecuación (ver Ecuación 2) (Padilla & Bosque, 2012). 

Ecuación 2 

𝐷𝑐 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑀𝑖𝑛𝑖𝑗(∑ 𝑑𝑖𝑗𝑘 ∗ 𝐼𝑖𝑗𝑘) 

Donde: 

𝐷𝑐: Solución o camino más corto. 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑀𝑖𝑛𝑖𝑗: Función de selección del valor mínimo entre los puntos i y j. 

𝑑𝑖𝑗𝑘: distancia de cada uno de los arcos de la red k. 

𝐼𝑖𝑗𝑘: valor de impedancia de cada arco de la red. 
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Network Dataset 

Los Network Dataset son apropiados para modelar redes de transporte. Se crean a partir 

de entidades de origen, que pueden incluir entidades simples (líneas y puntos) y giros, y 

almacenar la conectividad de las entidades de origen. Al realizar un análisis mediante la Extensión 

de ArcGIS, Network Analyst, el análisis siempre se realiza en un Network Dataset (ESRI, 2020a). 

Se usa para modelar la red de calles, (ver Figura 17). Aquí se resalta que las calles 

unidireccionales, las restricciones del giro y los pasos elevados/túneles se pueden modelar. Los 

análisis que se realizan en la red como, por ejemplo, la ruta desde la parada 1 a la parada 2, 

respetan éstas y otras propiedades (ESRI, 2020a). 

Figura 17. 

Red vial y ruta respectiva 

 

 

Nota. Red de transporte vial y ruta desde parada 1 a 2. Tomado de (ESRI, 2020a). 
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Herramienta de análisis de redes 

El análisis de redes encuentra los elementos de la red para posicionar las locaciones en 

ella, en base a diferentes atributos, para proporcionar soluciones ajustadas a la realidad 

(Barrientos Martínez, 2007). Se puede decir que, este análisis se basa en la ubicación de los 

elementos de red para hallar la ruta de menor esfuerzo entre dos puntos.  

La herramienta Network Analyst en ArcGIS permite resolver distintos problemas de 

redes, por ejemplo, hallar la ruta de menor costo entre dos puntos, encontrar el servicio o 

utilidad más próxima a un evento, identificar el área de servicio alrededor de un punto, entre 

otros, todo esto a través de su conjunto de capas de análisis de red como ruta, área de servicio, 

matriz de origen y destino, entre otros (Barrientos Martínez, 2007). 

Los componentes básicos del análisis de red (ver Figura 18), corresponden a las clases 

(Network analysis classes) y objetos de análisis (Network analysis objects), que forman parte de 

las capas de análisis de red (Network analysis layer), (ESRI, 2021b). 

Figura 18. 

Componentes básicos del análisis de red 

 

Nota. Tomado de (ESRI, 2021b). 
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• Clases 

Son aquellas que contienen a los objetos de análisis de red, y pueden ser tablas o clases 

de entidad, entre ellas están la clase de entrada que proporciona información al solucionador, la 

clase de salida que contiene resultados y la clase de entrada/salida que es una combinación de 

los dos anteriores, (ESRI, 2021b). 

• Objetos   

Son las entidades o registros que sirven como entrada y salida para el análisis. 

Generalmente, estos son ubicaciones de red que poseen datos tubulares, ubicación geográfica y 

posición en referencia al dataset de red. Cada capa de análisis tiene distintas ubicaciones de red, 

(ESRI, 2021b). 

Matriz de coste origen y destino. La matriz de orígenes y destinos (ver Figura 19), 

contiene los tiempos, las distancias y por ende las impedancias, entre dichos puntos (Mancebo 

et al., 2008).  

Este tipo de matriz denominada coste origen-destino (OD) de múltiples orígenes a múltiples 

destinos, genera una tabla que comprende la impedancia de red desde cada origen hasta cada 

destino, y clasifica los destinos a los que se alcanza desde cada origen, de forma ascendente, 

con base en la mínima impedancia de la red requerida para trasladarse desde ese “inicio” a cada 

“final”. Además, una vez encontrada la mejor ruta en la red para cada par origen-destino y el 

coste se guarda en la tabla de atributos de las líneas de salida, se guarda el coste de red y no la 

distancia en línea recta  (ESRI, 2020c). 
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Figura 19. 

New OD Cost Matrix 

 

Nota. Ejemplo de cálculo de matriz de origen y destino en Network Analyst. Sus ubicaciones de 

red son: orígenes, destinos y barreras de punto. 

Ruta. La ruta es un camino que permite transitar desde el punto A hasta el punto B, a 

través de la determinación de la ruta óptima (ver Figura 20), de traslado de puntos, con o sin 

paradas intermedias.  

Esta ruta óptima corresponde a aquella que represente la menor impedancia, y es una 

herramienta muy usada, por ejemplo, en la distribución de mercancías (Mancebo et al., 2008). 

Acorde al tipo de impedancia seleccionada por el usuario, la mejor ruta puede llegar a ser la más 

rápida, la más corta o la más pintoresca, por ejemplo, si la impedancia es el tiempo, mejor ruta 

es la más rápida. Por ende, la mejor ruta se puede catalogar como la ruta con la impedancia más 

baja, tomando en cuenta que la impedancia es cualquier atributo de coste de red válido (ESRI, 

2020c). 
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Figura 20. 

New Route 

 

Nota. Ejemplo de cálculo de ruta en Network Analyst. Sus ubicaciones de red son: paradas y 

barreras de punto. 

Problemas de Rutas de Vehículos (VRP). Los Problemas de Rutas de Vehículos (VRP por 

el inglés Vehicle Routing Problems) se refieren a las rutas que realizan un grupo de vehículos, 

que parten y finalizan un recorrido en los depósitos o almacenes, y atienden la demanda por 

varios clientes de un servicio a lo largo de una red (ver Figura 21). Los problemas se reflejan en 

los aspectos de depósitos, flota, demanda, tipo de servicio, objetivo a lograr; y de allí parte el 

desarrollo de diferentes modelos matemáticos para atender diversos requerimientos (Rodríguez 

Villalobos, 2007). 
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Figura 21. 

Ejemplo de la aplicación de VRP 

 

 

Nota. Ejemplo clásico de la aplicación de VRP. Tomado de (Rodríguez Villalobos, 2007). 

Una de las herramientas de Network Analyst en ArcGIS es el solucionador de VRP (ver 

Figura 22), en la cual se le asigna órdenes y restricciones para hallar la ruta óptima, partiendo 

del cálculo de una matriz de coste origen-destino (OD), basado en el algoritmo de Dijkstra para 

encontrar una solución inicial de los costes de los caminos más cortos entre todas las 

ubicaciones de orden y depósito en la red (ESRI, 2020b). 
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Figura 22. 

New Vehicle Routing Problem 

 

 

Nota. Ejemplo de cálculo de VRP en Network Analyst. Sus ubicaciones de red son: orígenes, 

depósitos y barreras de punto. 

Áreas de servicio. Corresponde a una región que se accede desde un punto 

determinado (ver Figura 23), en cierto tiempo (Mancebo et al., 2008). 

El área de servicio de red corresponde a todas las calles a las que se puede acceder en 

un espacio o región determinada. El término accesibilidad implica la facilidad para acudir a un 

lugar en específico, en condiciones de tiempo de viaje, distancia u otra impedancia de la red; y la 

evaluación de la accesibilidad puede ser a través de la distancia de área de influencia en torno a 

un punto (ESRI, 2020c). 
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Figura 23. 

New Service Area 

 

 

Nota. Ejemplo de cálculo de área de servicio en Network Analyst. Sus ubicaciones de red son: 

instalaciones y barreras de punto. 

Instalación más cercana. La instalación o servicio más cercano (ver Figura 24) permite 

hallar el número de localizaciones más cercanos a determinados sitios o situaciones, también se 

establece el sentido del viaje o tiempo máximo del desplazamiento (Mancebo et al., 2008). 

Encontrar la instalación más cercana parte de la especificación de cuantas buscar y si la 

dirección de la trayectoria es acercándose o alejándose de ellas, (ESRI, 2020c). 
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Figura 24. 

Instalación más cercana 

 

 

Nota. Ejemplo de cálculo de instalación más cercana en Network Analyst. Sus ubicaciones de red 

son: instalaciones, incidentes y barreras de punto. 

Ubicación y asignación. Permite encontrar que instalaciones de un conjunto mayor de 

ellas, son operables en función de su interacción con los puntos de demanda (ver Figura 25), 

dando paso al cierre, conservación o construcción de diferentes establecimientos. A partir de 

esta herramienta se puede optimizar la distancia entre entidades y determinadas ubicaciones 

donde presta el servicio (ESRI, 2020c). 
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Figura 25. 

New Location-Allocation 

 

 

Nota. Ejemplo de cálculo de ubicación y asignación en Network Analyst. Sus ubicaciones de red 

son: instalaciones, puntos de demanda y barreras de punto.  
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Capítulo III 

Metodología 

La metodología utilizada para la optimización de rutas de los servicios de recolección de 

desechos sanitarios, recolección de desechos de carga posterior y barrido manual, se muestra 

en forma de diagrama (ver Figura 26).  

Figura 26. 

Diagrama de la metodología aplicada 

 

 

Nota. Metodología aplicada para la recolección de desechos del cantón Ambato. 
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Recolección de información 

La información correspondiente a los horarios, frecuencias, vehículos, zonas, tracking de 

las rutas actuales, catastro de desechos sanitarios, producción per cápita, capacidad del 

vehículo, peso de los desechos que ingresan al relleno sanitario, fue proporcionada por la EPM-

GIDSA; los datos poblacionales por el GADMA; y la red vial fue obtenida en Open Street Map 

(OSM). 

Estado actual de los servicios de recolección de residuos y barrido manual 

Recolección de desechos sanitarios 

Son los generados en todos los establecimientos de atención de salud humana, animal y 

otros tales como; hospitales, centros de salud, clínicas y demás consultorios médicos públicos y 

privados, además se encuentran los residuos de estéticas, peluquerías, educativos, hostales, 

acilos y demás servicios. 

La recolección se realiza de lunes a viernes, en horario de 06:00 a 14:00, iniciando la 

ruta en el punto de partida conocido como “Taller” y terminando en el punto de llegada 

conocido como “Relleno Sanitario”. Sin embargo, realizan una ruta extra los días sábados, para 

recolectar los desechos de los establecimientos a los que no pudieron prestar el servicio entre 

semana. Para este servicio está designado únicamente un camión recolector y una persona 

(GADMA, 2017). 

En el año 2020, según la rendición de cuentas realizada por la EPM-GIDSA, la gestión de 

residuos sanitarios abarcó un total de 291.08 toneladas, y debido a la pandemia de COVID-19 

por la que se está atravesando, la recolección fue diferenciada, contando así con 141.89 

toneladas de residuos NO COVID-19 y 149.19 toneladas de residuos COVID-19, correspondientes 

a 37 establecimientos. Finalmente, se facturó un total de $296 435.60USD, por 1 033 usuarios 

catastrados (EPM-GIDSA, 2021b). 
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Macro rutas de desechos sanitarios. Para conocer el movimiento diario de cada uno de 

los vehículos, se apoyó en el rastreo satelital denominado “LE-ONTRACK” de la empresa LE-

ONTECH. Este servicio prestado a la EPM-GIDSA, permite visualizar en línea el trayecto de los 

vehículos, horario, velocidad y paradas. En este análisis se tomó en cuenta que solo 1 vehículo 

ejerce el trabajo en diferentes parroquias de la ciudad, con distintas frecuencias de visita a cada 

establecimiento.  A continuación, (ver Tabla 6), se presenta la macro ruta a nivel parroquial.  

Tabla 6  

Descripción de las macro rutas de recolección de desechos sanitarios 

Nota. Las zonas de recolección mencionadas se pueden visualizar en las siguientes figuras (ver 

Figura 27, Figura 28, Figura 29, Figura 30). 

Macro rutas actuales 

Nº 
Vehículo 

Nº 
Zona 

Parroquias Frecuencia Horario 

22 

 

1 

 

Atahualpa, Atocha-Ficoa, Celiano Monge, 
Huachi Chico, Huachi Grande, Huachi Loreto, 

Huachi Totoras, Izamba, La Matriz, La Merced, 
Pinllo, Pishilata, San Antonio De Pasa, San 

Francisco 

3 
días/semana 

Lunes 
Miércoles 

Viernes 

06:00-14:00 

22 2 

Ambatillo, Atahualpa, Atocha-Ficoa, Augusto N. 
Martínez, Celiano Monge, Cunchibamba, 

Huachi Chico, Huachi Loreto, Izamba, La Matriz, 
La Merced, La Península, Pinllo, Quisapincha, 

San Francisco 

1 
día/semana 

Martes 
06:00-14:00 

22 3 

La Matriz, Atocha-Ficoa, Celiano Monge, Huachi 
Belén, Huachi Chico, Huachi Grande, Huachi 

Loreto, Huachi Totoras, Izamba, Juan Benigno 
Vela, La Matriz, La Merced, Picaihua, Pilahuin, 

Pishilata, San Francisco, Santa Rosa 

1 
día/semana 

Jueves 
06:00-14:00 

22 S/N 

Atahualpa, Atocha-Ficoa, Augusto N. Martínez, 
Celiano Monge, Huachi Chico, Huachi Loreto, 

Huachi Totoras, Izamba, La Matriz, La Merced, 
Pishilata, San Francisco, Totoras 

1 
día/semana 

Sábado 

06:00-14:00 
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Figura 27. 
 
Tracking de recolección de la Zona 1 

 

Nota. Ejemplo de rastreo satelital de la ruta del vehículo recolector de desechos sanitarios, 

correspondiente a las fechas 04 y 06 de enero de 2021. Tomado de (LE-ONTECH, 2021). 
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Figura 28. 
 
Tracking de recolección de la Zona 2 

 

Nota. Ejemplo de rastreo satelital de la ruta del vehículo recolector de desechos sanitarios, 

correspondiente a las fechas 12 y 19 de enero de 2021. Tomado de (LE-ONTECH, 2021). 
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Figura 29. 
 
Tracking de recolección de la Zona 3 

 

Nota. Rastreo satelital de la ruta del vehículo recolector de desechos sanitarios, correspondiente 

a la fecha 14 de enero de 2021. Tomado de (LE-ONTECH, 2021). 

Figura 30. 
 
Tracking de recolección de la Zona S/n 

 

Nota. Ejemplo de rastreo satelital de la ruta del vehículo recolector de desechos sanitarios, 

correspondiente a la fecha 09 de enero. Tomado de (LE-ONTECH, 2021). 
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Micro rutas de desechos sanitarios. Los desechos En la siguiente figura se describen los 

trayectos de circulación del vehículo responsable de la recolección de desechos sanitarios a nivel 

sectorial. (ver Figura 31). 

Figura 31. 
 
Descripción de las micro rutas de recolección de desechos sanitarios 
 

 
Nota. Información tomada de archivos de la EPM-GIDSA. 

 
Recolección de carga posterior 

Se registra que la capacidad de carga de los vehículos recolectores de este servicio es de 

7 t aproximadamente (EPM-GIDSA, 2018). También los profesionales de la EPM-GIDSA, 

mencionan que las cajas recolectoras compactadoras son de 20 yd3. 

Nº 

VEHÍCULO

Nº 

ZONA
SECTOR FRECUENCIA HORARIO

1

Av. Rodrigo Pachano (Atocha-Ficoa), Casco Central, Ciudadela España, Ciudadela La Alborada, Sector 

La Floresta, Hospital del IESS, Parque 12 de noviembre, Parque Cevallos, Parque Montalvo, Sector Av. 

El Cóndor, Sector Av. Guaytambos (Ficoa), Sector Av. Manuelita Sáenz – Rompe Corazones, Sector 

Bellavista, Sector Camino Al Inca, Sector Camino Real, Sector Cashapamba, Sector Cementerio Parque 

de Los Recuerdos, Sector Ciudadela El Dorado, Sector Clínica Ambato, Sector Complejo Judicial, 

Sector Estadio Bellavista, Sector ECU 911, Sector El Paraíso, Sector El Recreo, Sector El Tropezón, 

Sector ESFORSE, Sector Hospital Regional Docente de Ambato, Sector Ingahurco, Sector Juan León 

Mera, Sector La Floresta, Sector La Pradera, Sector La Vicentina, Sector Letamendi, Sector Los Sauces, 

Sector Mercado Central - Mercado Modelo, Sector Mercado Mayorista, Sector Miraflores, Sector Oriente, 

Sector Parque Industrial, Sector Paso Lateral (Hasta El Puente Paso Lateral), Sector Paso Lateral 

Mayorista-Izamba, Sector Plaza Urbina, Sector Puertas del Sol, Sector Samanga, Sector San Antonio, 

Sector Socavón, Sector Terminal Terrestre (Ingahurco), Sector Urbanización Aeropuerto, Vía a Aguaján

3 días/semana

Lunes 

Miércoles 

Viernes 06:00-

14:00

2

Sector Av. Atahualpa (Hasta Redondel Huachi Chico), Sector Av. Indoamérica – Izamba, Sector 

Bellavista, Sector Cashapamba, Sector Ciudadela España, Sector Cunchibamba, Sector Ciudadela El 

Dorado, Sector Ciudadela La Alborada, Sector El Paraíso, Sector Ficoa (Parque De Los Quindes), 

Sector Huachi Chico (Redondel), Sector Imbayo, Sector La Pradera, Sector La Vicentina, Sector 

Miraflores, Sector Samanga, Sector San Antonio, Sector Urbanización Aeropuerto

1 día/semana
Martes           

06:00-14:00

3

Casco Central, Sector Av. Bolivariana - Mercado Mayorista, Sector Av. Indoamérica – Izamba, Sector 

Barrio Bellavista (Vía Pilahuin), Sector Cashapamba, Sector Ciudadela Celiano Monge, Sector Ciudadela 

El Dorado, Sector Ciudadela España, Sector, Ciudadela La Alborada, Sector El Paraíso, Sector El 

Recreo, Sector El Tropezón, Sector Esforse, Sector Hospital Santa Inés, Sector Imbayo, Sector Juan 

León Mera, Sector La Floresta, Sector La Pradera, Sector Letamendi , Sector Los Laureles, Sector Los 

Sauces, Sector Mercado Mayorista, Sector Miñarica, Sector Oriente, Sector Parque Industrial, Sector 

Paso Lateral, Sector San Antonio, Sector San Francisco De Chibuleo, Sector Simón Bolívar, Sector 

Socavón, Sector Terminal Sur, Sector Troncal De La Sierra, Sector Urbanización Aeropuerto, Sector Vía 

Guaranda

1 día/semana
Jueves    

06:00-14:00

S/N

Casco Central, Sector Av. El Cóndor - Mercado América, Sector Atahualpa - Hospital Angahuana, Sector 

Av. Amable Ortiz - Av. Bolivariana, Sector Av. Rodrigo Pachano – Miraflores, Sector Bellavista, Sector 

Ciudadela España, Sector El Tropezón, Sector Estadio Bellavista, Sector Ficoa (Parque Los Quindes), 

Sector Las Palmas-Ficoa, Sector Imbayo, Sector Juan León Mera, Sector La Pradera, Sector La 

Vicentina, Sector Letamendi, Sector Los Sauces, Sector Mercado Mayorista, Sector Miraflores, Sector 

Oriente, Sector Paso Lateral (Puente Paso Lateral-Izamba), Sector Puertas del Sol, Sector Redondel Vía 

a Pelileo, Sector Registro Civil Ambato, Sector San Antonio, Sector Urbanización Aeropuerto, Sector Vela

1 día/semana
Sábado 

06:00-14:00

22
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El personal de trabajo se divide en 12 choferes, 1 para cada vehículo respectivamente; y 

3 peones para cada camión de carga posterior, 2 para cada volqueta y 1 para carga frontal; 

dando así un total de 44 trabajadores (EPM-GIDSA, 2018). 

 En el año 2020 se recolectó un total de 16 386.60 t, con un promedio mensual de 1 

365.55 t y un promedio diario de 4 502 (EPM-GIDSA, 2020a). 

Macro rutas de carga posterior. En este análisis se tomó en cuenta el número de 

vehículos que intervienen en este proceso, los cuales son 8 en trabajo activo y 2 vehículos que 

son de reserva para casos fortuitos. El número de cada zona y los límites fueron tomados en 

base al registro del “Plan de Servicio de la EPM-GIDSA del Sistema de Recolección 2020”, 

proporcionados por la Dirección de Operaciones y Mantenimiento de la empresa.  

Cabe recalcar que los vehículos trabajan rotativamente, es decir los sectores son 

inamovibles, pero son visitados cada 3 meses por diferentes vehículos y personal; por lo que, en 

este estudio, los datos fueron analizados del período septiembre - noviembre 2020.  

A continuación, (ver Tabla 7), se puede visualizar la descripción de las macro rutas a 

nivel sectorial de los 8 vehículos, describiendo el número de zona que ha sido asignado por la 

empresa, los límites donde trabajan, la frecuencia y horario. 

Tabla 7  

Descripción de las macro rutas de recolección de carga posterior 

Macro rutas actuales 

N° 
Vehículo 

N° 
Zona 

Límites Frecuencia Horario 

3 17 

Av. Julio Jaramillo, Vía a Tangaiche, Av. 
Bolivariana, Camino El Rey, Av. Indoamérica, 

El Pisque, Av. Pedro Vascónez, Atocha, 
Miraflores, Av. Manuela Sáenz, Av. Victor 

Hugo 

5 días/semana 

Jueves - 
Martes 

01:00-
09:00 
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Macro rutas actuales 

N° 
Vehículo 

N° 
Zona 

Límites Frecuencia Horario 

4 13 Atahualpa, Martínez, Ficoa, La Magdalena 

6 días/semana 

 

Lunes - 
Sábado 

06:00-
14:00 

 

5 11 Santa Rosa, Huachi Chico, Picaihua, Totoras 

11 6 Montalvo, Huachi Grande, Oriente, Pishilata 

14 16 
Pinllo, Llangahua, Aguajan, Av. Los 
Guaytambos, San Luis, Atahualpa 

16 7 
Augusto Martínez, Atahualpa, Vía a Píllaro, 

Paso Lateral 

17 5 Pishilata, Las Viñas, Picaihua, Paso Lateral 

21 4 Huachi Chico, La Magdalena, Casigana 

Nota. Información tomada de (EPM-GIDSA, 2020b). 

La ruta de la madrugada corresponde una parte del tiempo a la recolección de residuos 

en el casco central principalmente, acudiendo a sectores de gran influencia y que son de difícil 

acceso en la mañana como son plazas y mercados. El resto de las zonas corresponden a vías 

accesibles de parroquias rurales o puntos estratégicos que los vehículos deban visitar, como 

centros educativos, centros de salud, empresas, entre otros. 

Micro rutas de carga posterior. Para conocer el movimiento diario de cada uno de los 

vehículos, se apoyó en el rastreo satelital mencionado previamente, que permite visualizar en 

línea el trayecto de los vehículos, horario, velocidad y paradas; (ver Figura 32). 
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Figura 32. 

Tracking de recolección de la Zona 11 

 

Nota. Ejemplo de rastreo satelital de una ruta de un vehículo recolector de carga posterior, 

correspondiente a la fecha 24 de septiembre de 2020. Tomado de (LE-ONTECH, 2021). 

También la EPM-GIDSA aportó con un archivo de puntos GPS de las rutas recorridas por 

los vehículos de carga posterior durante 15 días, para contribuir al análisis en un SIG. De esta 

manera se comprobó y determinó la periodicidad de atención a diferentes sectores y por ende 

donde realizan las paradas de recolección cada vehículo.   

Sin embargo, al existir ambigüedades en los puntos de recolección, ya que la frecuencia 

y los lugares de visita no son regulares, se realizaron entrevistas a los choferes para conocer de 

mejor manera los sitios estratégicos y horarios. 

Por lo tanto, en la siguiente figura, se describen los trayectos de circulación asociados a 

cada vehículo analizado (ver Figura 33). 
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Figura 33 

Descripción de las micro rutas de recolección de carga posterior 

 

Nota. Información tomada de archivos de la EPM-GIDSA. 

N° VEHÍCULO DÍAS  VIAJES SECTOR

Lunes 1
Mercado Mayorista, Mercado América, Cárcel, Mercados del casco central, Av. 

Indoamérica, Entrada a Píllaro, La Florida y otros sectores de Atahualpa.

1
Mercado Mayorista, Mercado América, Cárcel, Mercados del casco central, Av. 

Indoamérica, Entrada a Píllaro.

2
Tanques de Pondoa, Tanques de Atahualpa, Tanques de Augusto N. Martínez, Unidad 

Educativa Tirso de Molina.

1
Mercado Mayorista, Mercado América, Cárcel, Mercados del casco central, Av. 

Indoamérica, Entrada a Píllaro.

2
Tanques de Pondoa, Tanques de Atahualpa, Tanques de Augusto N. Martínez, 

Constantino Fernández.

Viernes 1

Mercado Mayorista, Mercado América, Cárcel, Mercados del casco central, Sectores 

de Atahualpa, Calhua Chico, Calhua Grande, Chantaloma, Angahuana y otros 

sectores de Augusto N. Martínez.

Domingo 1
Mercado Mayorista, Mercado América, Cárcel, Mercados del casco central, Mall de 

los Andes.

1

Mall de los Andes, Av. Rodrigo Pachano, Universidad Técnica de Ambato, Hospital 

Regional Ambato, Hospital IESS, Parque La Cantera en dirección al Casigana, Zona 

Alta PUCESA, Barrio El Jordán.

2
Yacupamba hasta semáforos de entrada a Píllaro, Bodegas Fideos Catedral, 

Ecuatoriana de Motores, Licores Don Guido.

1

Mall de los Andes, Av. Rodrigo Pachano, Calle Floreana, Barrio San Pedro, La Florida, 

Atrás del Paseo Shopping, Zona frontal PUCESA, Huachi La Joya, Calles: Alvarado 

Samperregui, Leonidas Araujo, Garzón Ubidia, Brito Bermúdes, Carlota Jaramillo, 

Julio César, Aníbal Araujo. 

2

Calles de Pishilata: Av. Gaudi, Sandro Buticeli, Alverti, Lecourbusier, Karl Max, 

Sócrates, Miguel Ángel; Estadio de Pasoloma, Barrio Jesús del Gran Poder de 

Picaihua, Barrio Campo Alegre entre Picaihua y Pishilata.

1

Mall de los Andes, Av. Rodrigo Pachano, Universidad Técnica de Ambato, Hospital 

Regional Ambato, Hospital IESS, Parque La Cantera en dirección al Casigana, Zona 

Alta PUCESA, Barrio El Jordán.

2

Yacupamba hasta semáforos de entrada a Píllaro, Bodegas Fideos Catedral, 

Ecuatoriana de Motores, Licores Don Guido, Sectores de Pishilata, Fructi Soda, 

Unidad Educativa Bolívar.

1

Mall de los Andes, Av. Rodrigo Pachano, Calle Floreana, Barrio San Pedro, La Florida, 

Atrás del Paseo Shopping, Zona frontal PUCESA, Huachi La Joya, Calles: Alvarado 

Samperregui, Leonidas Araujo, Garzón Ubidia, Brito Bermúdes, Carlota Jaramillo, 

Julio César, Aníbal Araujo. 

2

Calles de Pishilata: Av. Gaudi, Sandro Buticeli, Alverti, Lecourbusier, Karl Max, 

Sócrates, Miguel Ángel; Estadio de Pasoloma, Barrio Jesús del Gran Poder de 

Picaihua, Barrio Campo Alegre entre Picaihua y Pishilata, Techo Propio.

1

Mall de los Andes, Av. Rodrigo Pachano, Universidad Técnica de Ambato, Hospital 

Regional Ambato, Hospital IESS, Parque La Cantera en dirección al Casigana, Zona 

Alta PUCESA, Barrio El Jordán.

2
Yacupamba hasta semáforos de entrada a Píllaro, Bodegas Fideos Catedral, 

Ecuatoriana de Motores, Licores Don Guido, Carrocerías Varma.

1

Mall de los Andes, Av. Rodrigo Pachano, Calle Floreana, Barrio San Pedro, La Florida, 

Atrás del Paseo Shopping, Zona frontal PUCESA, Huachi La Joya, Calles: Alvarado 

Samperregui, Leonidas Araujo, Garzón Ubidia, Brito Bermúdes, Carlota Jaramillo, 

Julio César, Aníbal Araujo. 

2

Calles de Pishilata: Av. Gaudi, Sandro Buticeli, Alverti, Lecourbusier, Karl Max, 

Sócrates, Miguel Ángel; Estadio de Pasoloma, Barrio Jesús del Gran Poder de 

Picaihua, Barrio Campo Alegre entre Picaihua y Pishilata, Picaihua.

1
Huachi Santa Marianita, Parque de la Feria de Ganado, Huachi El Belén, Huachi La 

Libertad, Barrio El Quinche.

2 Huachi Grande, La Palestina, Paso lateral de Huachi Grande.

1
Tanques de Huachi El Empalme, Palahua y otros sectores de Montalvo, Cementerio 

de Totoras.
2 Paso lateral del redondel de Terremoto y Huachi Grande, Manzana de oro.

1
Tanques de Huachi El Empalme, Palahua y otros sectores de Montalvo, Cementerio 

de Totoras.

2 Paso lateral del redondel de Terremoto y Huachi Grande, Manzana de oro, Agip gas.

1 Av. Bolivariana, Huachi La Dolorosa, Entrada a Huachi Totoras.

2 Barrio La Libertad de Totoras, Sector 8, Tangaiche.

1
UNIANDES, Redondel de Terremoto, Entrada a Picaihua, San Pablo, Mollepamba, La 

Floresta, Tiugua.

2
Shuyurco, 10 de Agosto, San Luis, Simón Bolívar, Calicanto, 3 Juanes, San Juan, 

Sigsipamba, Barrio Jerusalén, Colegio Picaihua.

1
UNIANDES, Redondel de Terremoto, Entrada a Picaihua, San Pablo, Mollepamba, La 

Floresta, Tiugua.

2
Shuyurco, 10 de Agosto, San Luis, Simón Bolívar, Calicanto, 3 Juanes, San Juan, 

Sigsipamba, Barrio Jerusalén, Colegio Picaihua, Techo Propio.

1 Av. Bolivariana, Huachi La Dolorosa, Entrada a Huachi Totoras.

2
Barrio La Libertad de Totoras, Sector 8, Tangaiche, La Florida, Palahua, Centro de 

salud de Totoras.

Lunes 1 Quisapincha, Ambatillo

1
Casahuala, Punguloma, Mogato, Mercado de Pasa, Cementerio y Parque de Pasa 

San Fernando.

2 Entrada a Laguigo, Vía a La Libertad.

Miércoles 1 Chaupiloma, Calhuasig, Pujanza, Condenza, Parque de la Familia.

1 Punguloma, Tiliví, Illagua, Pasa, Pasa San Fernando.

2 Entrada a Laguigo, Vía a La Libertad.

Viernes 1 Quisapincha, Ambatillo, Vía a las 7 comunas.

Sábado 1 Mogato, Mercado de Pasa, Pasa San Fernando, Argamanquillo.

Lunes 

Miércoles 

Viernes

1

Estadio de Macasto, Tanques cerca de las avícolas, ESFORSE, Villa ESFORSE, 4 

esquinas, Tanques de entrada a Puerto Arturo, Tanque de Estadio de Samanga, 

Tanques de Vía a Calhua.

Martes 

Jueves 

Sábado

1
Parque Industrial, Sectores de Cunchibamba, Parque de Cunchibamba, Quillán 

Loma, Vía a Pucarumi.

1
PROA, Vía a Tangaiche, Tanques de CEPE, Frente al Estadio alterno, Cdla. El 

Bosque y otros sectores de Huachi El Belén, Paso lateral de Izamba.

2
Entrada a Santa Cruz, El Calvario, Las Cochas, Cdla. San Cayetano, Estadio de la 

Tarazana, Barrio Central, Estadio de Terremoto.

1
Hospital Solca, Aeropuerto de Izamba, Unidad Educativa Atenas, Alrededores GIDSA, 

Barrio Solis, Barrio San Francisco.

2
Av. Atahualpa a la altura del cementerio de Huachi Belén, Av. Aníbal Granja, Vía a 

Terminal Sur.

1
Vía ecológica detrás del seminario, Tanques de EMAPA, Condominios Vista Linda, 

Urbanización EMAPA, Bodegas de PEPSI, Barrio 2000, 4 esquinas, Feria 4 esquinas.

2 Detrás de la iglesia, Barrio Bellavista.

1 Calles del coliseo, parque e iglesia de Pilahuín, Pucará, Entrada a Chibuleo.

2 Pataló.

1

Vía ecológica detrás del seminario, Tanques de EMAPA, Condominios Vista Linda, 

Urbanización EMAPA, Barrio Las Carmelitas, Barrio Miñarica bajo, Detrás del 

cementerio de Juan Benigno Vela, Entrada a San Luis.

2 Barrio Bellavista hasta Huachi La Libertad.

1
Calles del coliseo, parque e iglesia de Pilahuín, Pucará, Entrada a Chibuleo, San 

Pedro, San Pablo.

2 El Quinche.

1
Vía ecológica detrás del seminario, Tanques de EMAPA, Condominios Vista Linda, 

Urbanización EMAPA, 4 esquinas, Apatug.

2 Iglesia parte posterior, Barrio Bellavista.

Sábado 1 Yatzaputzan, Tamboloma, Centro de Pilahuin

Martes 

Sábado

Jue

Martes

21

17

Lunes

14

16

Viernes

Jueves

Miércoles

Martes 

Jueves

Martes

Martes 

Jueves 

Sábado 

Lunes 

Miércoles 

Viernes

5

11

3

4

Lunes

Lunes 

Miércoles

Martes 

Sábado

Jueves

Viernes

Martes 

Jueves 

Sábado

Miércoles

Jueves

Viernes

Sábado

Lunes 

Miércoles 

Viernes
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Barrido manual 

El barrido de la ciudad se efectúa con un servicio manual y mecánico, representando el 

primero el 87.08% y el segundo, 12.92% (ver Figura 34). La cobertura promedio longitudinal es 

del 47% y la distancia semanal de barrido total es de 1 797 Km (EPM-GIDSA, 2020a). 

Figura 34. 

Servicio de barrido en el cantón Ambato 

 

El barrido manual es permanente, durante los 365 días del año, incluyendo días festivos 

y los establecidos como feriados nacionales en los horarios que constan en los respectivos 

Planes Operativos Anuales, además en situaciones de contingencias y desastres naturales se 

coordina con las instituciones encargadas (EPM-GIDSA, 2019). 

Este servicio cubre un total de 238 Km de calles en condiciones óptimas, 63 Km en el 

casco central dando un total de 301 Km con 83 peones, 3 sobrestantes, 3 choferes y 3 vehículos 

(EPM-GIDSA, 2019). 

Actualmente se tiene 341 Km de cobertura de barrido lineal, con un déficit de 286 Km, 

representando el 54.38% de áreas sin servicio, incrementándose para el 2020 un 5% debido a la 

falta de recursos (EPM-GIDSA, 2019). 

87.08%

12.92%

Servicio de barrido en Ambato

Barrido Manual

Barrido Mecánico
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La oferta se hace a calles, avenidas principales, parques, plazas, pasajes y frentes a 

inmuebles municipales o públicos, a través del uso de escobas, manillas metálicas, coches y 

fundas plásticas. El promedio mensual de uso de fundas biodegradables es de 2500 (EPM-GIDSA, 

2020a). 

En la “Rendición de cuentas 2020” se menciona que los grupos de trabajo son 3, 

abasteciendo 26 rutas diarias, cuyo rendimiento es de 3.5 Km/trabajador por jornada. Estas 

rutas se dividen en 12 de la madrugada, 8 diurnas, y 6 vespertinas (EPM-GIDSA, 2021b). 

Macro rutas de barrido manual. En este análisis se tomó en cuenta a cada grupo de 

trabajo, que realiza actualmente el barrido en diferentes zonas de la ciudad, con distintos 

horarios y frecuencias, (ver Tabla 8). 

Tabla 8  

Descripción de las macro rutas de recolección de barrido manual 

Macro rutas actuales 

N° Grupo N° Zona Zona Frecuencia Horario 

1 

1 
Casco central, parques mercados y 

espacios públicos en general. 
6 

días/semana 

Lunes - Sábado  

02:00-05:00 

2 
Sectores periféricos del centro de 

la ciudad. 
6 

días/semana 

Lunes - Sábado  

05:00-10:00 

2 1 
Principales calles y avenidas de 

gran afluencia, parques mercados 
y espacios públicos en general. 

6 
días/semana 

Lunes - Viernes 

06:00-14:00 

Domingo  

02:00-10:00 

3 1 
Casco central, parques mercados y 

espacios públicos en general. 
6 

días/semana 

Lunes – Sábado  

10:00-18:00 

Nota. Macro rutas de recolección de residuos de barrido manual a nivel zonal. Tomado (EPM-

GIDSA, 2019). 
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El personal de trabajo actual no es suficiente para cumplir con el trabajo requerido (ver 

Tabla 9). En el informe de 2020 se reporta que solo trabajan 77 obreros divididos en 3 grupos 

(EPM-GIDSA, 2020a). 

Tabla 9  

Personal y maquinaria de trabajo de barrido manual 

Personal y maquinaria de barrido manual 

N° 
Grupo 

Sobrestante 
N° Personal 
disponible 

N° Personal 
requerido 

Vehículos 

1 Sr. Carlos Palate 25 31 

2 volquetas, 1 
camioneta 

2 Sr. Sergio Castillo 25 33 

3 Sr. Ángel Tiviano 19 19 

Nota. Personal y maquinaria de trabajo de barrido manual, que operan en la actualidad. 

Información tomada de la entrevista con los expertos y (EPM-GIDSA, 2019). 

Micro rutas de barrido manual. El primer acercamiento de las micro rutas de este 

servicio se describe en el estudio “Evaluación y mejoramiento del sistema de barrido de vías y 

limpieza de áreas públicas de la ciudad de Ambato” del año 2004, donde se divide el trabajo en 

2 grupos y diferentes zonas y sectores.  

Este insumo ha sido de suma importancia para la dotación del servicio en la actualidad, 

ya que se lo ha tomado como referencia, a pesar de que ha sufrido actualizaciones a través del 

tiempo. 

El documento reporta las micro rutas a nivel zonal, sectorial, calles. Sin embargo, la 

descripción específica de todas las calles y avenidas se ha descartado en este diagnóstico debido 

a que en la actualidad muchas de ellas ya no cuentan con el servicio de barrido manual o han 

cambiado el nombre.  
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El grupo estaba dividido en dos zonas, con diferentes frecuencias y horarios, (ver Figura 

35). Además, en sus rutas atendían algunas áreas públicas de la ciudad, entre ellas: Mercado 

Modelo, Mercado Central, Mercado Sur, Mercado La Merced, Mercado Simón Bolívar, Plaza 

Colón, Plaza Urbina, Plaza de Chanchos, Plaza Pachano, Plaza La Dolorosa, Plaza Urbina, Plaza 

Primero de Mayo, Terminal, Av. Amazonas (Frente del coliseo), Explanada Ferroviaria, Parque 

Cevallos, Parque 12 de noviembre (Revelo, 2004). 

Figura 35. 

Descripción de las micro rutas de barrido manual del grupo 1 

 

Nota. Micro rutas de recolección de barrido manual del grupo 1, a nivel sectorial. Tomado de 

(Revelo, 2004). 

GRUPO N° ZONA ZONA N° RUTA SECTORES FRECUENCIA HORARIO

1 Av. Cevallos – Av. 12 de 
2 Olmedo – Av. 12 de noviembre

3 Av. Cevallos – Juan Benigno Vela

4 Sucre – Bolívar

5 Rocafuerte – Cuenca

6 La Delicia

7 Primera Imprenta – Darquea

8 Bolívar – Cuenca

9 Rocafuerte – Colón

10 García Moreno – Lizardo Ruíz

11 La Loma

12 La Ferroviaria

13 Verdeloma 1 día/semana
Martes          

2:00 – 6:00
1 Cdla. Oriente

2 Cdla. Galápagos

3 Cdla. San Cayetano 1 día/semana
Miércoles         

6:00 – 10:00

4 Cdla San Antonio 3 días/semana

Lunes Miércoles 

Viernes           

6:00 – 10:00

5 Cdla. España 1 día/semana
Viernes           

6:00 – 10:00

6 Miraflores 2 días/semana

Martes           

Jueves          

6:00 – 10:00

7 Huachi Chico

8 Cdla. Catilinarias

9 Cashapamba

10 Ingahurco 3 días/semana

Lunes Miércoles 

Viernes       6:00 

– 10:00

11 Ficoa

12 Atocha

13 Cdla. El Recreo 2 días/semana

Lunes      

Viernes           

6:00 – 10:00

1

2

Centro de la 

ciudad

6 días/semana

Sectores 

adyacentes al 

centro de la 

ciudad

1

Martes      

Jueves             

1 día/semana

2 días/semana

Lunes - Sábado 

2:00 - 6:00

2 días/semana

Miércoles         

6:00 – 10:00

Martes         

Jueves            

6:00 – 10:00
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El grupo 2 estaba dividido en dos zonas, con diferentes frecuencias y horarios, (ver 

Figura 36). Además, en sus rutas atendían algunas áreas públicas de la ciudad, entre ellas: 

Parque 12 de noviembre, Parque Juan Montalvo, Parque La Cantera, Relleno Sanitario (Revelo, 

2004). 

Figura 36. 

Descripción de las micro rutas de barrido manual del grupo 2 

 

Nota. Micro rutas de recolección de barrido manual del grupo 2, a nivel sectorial. Tomado de 

(Revelo, 2004). 

GRUPO N° ZONA ZONA N° RUTA SECTORES FRECUENCIA HORARIO

1
Av. Los Andes, Corazón, Volcán Chiles, Chanduy, Española, 

Verdeloma, Av. Camino El Rey

2
Urdaneta, Av. Quis Quis, Tupac Yupanqui,  Av. Atahualpa, Av. 

Rumiñahui, Av. Los Chasquis, Oriente, Azuay

3
Av. Los Shyris, Av. Leonidas Plaza Gutiérrez, Av. Los Chasquis, 

Av. Pichincha

4 Antonio Clavijo, Av. Manuela Sáenz, Av. Víctor Hugo

5 Av. Miraflores, Av. Los Guaytambos

1 José Peralta, Av. Atahualpa, 13 de abril

2 Av. Los Chasquis, Oriente, Av. Quis Quis

3
Av. Julio Jaramillo, Av. Amazonas, Av. El Cóndor, Av. Río 

Machángara, Av. 10 de agosto

4 Línea férrea - Av. De las Américas

1 Av. Latinoamérica, Av. Los Capulíes

2 Av. Latinoamérica, Av. Los Capulíes, Juan Coronel

3 Av. Panamericana Norte

4 Av. Amazonas, Espejo 

1 Quisapincha

2 Coca Cola 

3 Santa Rosa

4 Parque Ecológico

1 Centro de la ciudad

2
Cipriano Delgado, Miguel Garrido, Mirabeles, Av. Los Capulíes, 

Guayabas, Cumandá

3
La Delicia, Aguacollas, Chávez Coronado, Maugeri, El 

Espectador, Montalvo 

1 Av. Cevallos 

2 Av. 12 de noviembre, Av. El Rey, Av. Los Andes, Espejo

3
Av. 12 de noviembre, Av. De las Américas, Av. González 

Suárez.

4 Av. Los Guaytambos, Av. Los Capulíes

5 García Moreno, Av. González Suárez, Bolívar, 5 de junio

6 Centro de la ciudad

1 Av. Unidad Nacional, Av. Pasteur

2 Av. Colombia, Av. De las Américas, Bolivia

3 Parque 12 de noviembre y alrededores

1
Olmedo, Francisco Flor, Castillo, Quito, Av. 12 de noviembre, 

Guayaquil, Mejía

2 Juan Benigno Vela, Av. Cevallos

3 Sucre

4 Bolívar, Rocafuerte, Montalvo

5 Av. 12 de noviembre, 13 de abril, Espejo, Mera

6 Juan Benigno Vela, Av. Cevallos, Sevilla

7 Sucre

8 Bolívar, Rocafuerte

9 Av. 12 de noviembre, Espejo, Sevilla, Av. Los Andes

10 Av. Cevallos

11 Primera Imprenta

12 Darquea, Calderón
13 Bolívar

14 García Moreno, Av. González Suárez

1 Av. 12 de noviembre

2 Juan Benigno Vela, Alrededores Mercado Modelo 

3 Av. Unidad Nacional, Alrededores Parque Cevallos

4 Bolívar

1 día/semana
Domingo                  

6:00 – 14:00

6 días/semana

Jueves     

Martes                   

6:00 – 14:00

Principales 

avenidas de 

la ciudad

1 día/semana
Jueves              

6:00 – 14:00

1 día/semana
Viernes               

6:00 – 14:00

1 día/semana
Sábado               

6:00 – 14:00

1 día/semana
Lunes            

6:00 – 14:00

2

2
Centro de la 

ciudad

Lunes -Sábado              

10:00 – 19:00
6 días/semana

1 día/semana
Domingo               

10:00 – 19:00

1

Martes              

6:00 – 14:00
1 día/semana
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Construcción de redes 

Este proceso inicia con el tratamiento de vías, las cuales tuvieron que ser revisadas y 

depuradas para calcular sobre estas las respectivas rutas (ver Figura 37).   

Figura 37. 

Modelo cartográfico de la construcción de redes 

 

Generación de la red vial 

Para la generación de la red vial del cantón Ambato, se utilizó como insumo inicial el 

archivo shape Via_AP030, proporcionados por el GADMA, del año 2018 a escala 1:5000 sin 
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embargo, al no estar actualizado, se procedió a realizar la descarga de vías mediante la 

plataforma OSM, usando de por medio el software libre QGIS. Para obtener las vías 

correspondientes al área de estudio, se añadió la capa del cantón como referencia y se procedió 

a la respectiva descarga (ver Figura 38). Finalmente, se depuró la red vial, eliminando “líneas” 

que no correspondían al presente estudio. 

Figura 38. 

Red vial del cantón Ambato 

 

Nota. Capa vial obtenida de Open Street Map. 

Edición de la capa de red vial 

La tabla de atributos de las vías obtenidas (ver Figura 39), estaba estructurada por 

información adicional a la necesaria para el cálculo de las rutas, por lo que se procedió a editar 

la misma, dejando solo los campos: “name” y “highway” (ver Figura 40). 

 

 



96 

 

 
 

Figura 39. 

Tabla de atributos de la red vial del cantón Ambato 

 

Figura 40. 

Tabla de atributos editada de la red vial del cantón Ambato 

 

Creación de una geodatabase 

La geodatabase (gdb) es la estructura de datos nativa para ArcGIS y es el formato de 

datos principal que se utiliza para la edición y administración de los mismos, siendo información 

vectorial y ráster (ESRI, 2019).  
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A partir de la creación de la geodatabase, se creó un Feature Dataset, el cual sirvió para 

añadir entidades que comparten coordenadas en común. Por lo que toda la información que se 

utilizó, se encuentra correctamente almacenada. 

Topología de redes 

La herramienta Topology fue utilizada para depurar los errores de conectividad de la red 

vial, lo que garantiza la calidad de los datos espaciales y facilita la compilación de los mismos. Se 

corrigieron errores como: vías sobrepuestas, ya que para la generación de una ruta es 

importante que existan intersecciones entre las vías; segmentos mal conectados, entre otros, 

mediante el uso de las reglas topológicas que ArcGIS proporciona, tales como: 

• Must Not Overlap 

• Must Not Intersect 

• Must Not Have Dangles 

• Must Not Have Pseudo Nodes 

• Must Not Self-Overlap 

• Must Not Self-Intersect 

• Must Be Single Part 

• Must Not Intersect or Touch Interior 

Campos de una red vial 

Dentro de la tabla de atributos de la red vial, se añadieron campos adicionales 

importantes para la creación del Network Dataset, la cual está estructurada de la siguiente 

forma: 
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• Creación de los campos de conexiones 

Los segmentos deben estar conectados mediante nodos, los cuales indican el sentido de 

la digitalización de las vías, estos se representan mediante la codificación: “F_NODE” para nodos 

iniciales y “T_NODE” para nodos finales. 

Debido a que las vías no fueron digitalizadas de formar manual, este campo fue llenado 

con cero ‘0’. 

• Creación del campo “DISTANCIA” 

Indica las longitudes de cada segmento (eje vial) en la unidad de medida metros. 

• Creación del campo “ONEWAY” (sentido vial) 

Este campo es muy importante, ya que mantiene la restricción con respecto al sentido 

de circulación del transporte sobre el segmento respectivo, esta restricción puede ser 

unidireccional o bidireccional; incluso, se pueden indicar los segmentos que no tienen acceso. 

De acuerdo de la digitalización de las vías, la nomenclatura fue la siguiente: 

FT: sentido unidireccional de inicio a fin 

TF: sentido unidireccional de fin a inicio 

BI: sentido bidireccional  

N: vías con restricción de circulación 

Nota 1: Para indicar el sentido unidireccional de las vías, no es necesario clasificarlas por 

FT y TF, se puede usar una de las dos codificaciones. 

Nota 2: Las vías de doble dirección o bidireccionales pueden ser representadas por la 

codificación BI o el campo puede quedar vacío. 
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• Creación del campo “JERARQUÍA” 

Las vías de una red deben ser claramente categorizadas en aquellas que son 

principalmente para el movimiento, y aquellas que son principalmente para acceso local 

(Ministerio de Transporte y Obras Públicas, 2013).  

La jerarquización se codificó como: carretera (1), avenida (2), calle (3), pasaje (4), otros 

(5). 

• Creación del campo “VELOCIDAD” (velocidad permitida) 

El máximo de velocidad permitida fue definido de acuerdo con lo establecida por el 

Reglamento a la Ley de Transporte Terrestre Tránsito y Seguridad Vial (ver Figura 41). 

Figura 41. 

Límites de velocidad 

 

Nota. Tomado de (Ecuador Noticias, 2012). 

Para el presente proyecto, enfocado al cálculo de rutas óptimas de recolección de 

desechos, se tomó como referencia las velocidades de Transporte de Carga. 
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• Creación del campo “TIEMPO”  

Indica el tiempo de desplazamiento en minutos de cada uno de los tramos o segmentos 

de vía, (ver Ecuación 3). 

Ecuación 3 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 =  
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎∗60

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑∗1000
           

Se crearon dos campos que indican el tiempo de recorrido, los cuales fueron 

representados como:  

FT_MINUTES: tiempo de recorrido de un segmento de inicio a fin. 

TF_MINUTES: tiempo de recorrido de un segmento de fin a inicio. 

Ambos tiempos fueron obtenidos mediante la aplicación de la misma ecuación. 

Por último, se obtuvo la tabla de atributos completa (ver Figura 42) de los ejes viales del 

cantón Ambato. 

Figura 42. 

Tabla de atributos de ejes viales del cantón Ambato 

 

Nota. Campos necesarios para la creación del Network Dataset. 
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Creación del Network Dataset 

Los datasets de red son apropiados para modelar redes de transporte. Se crean a partir 

de entidades de origen, que pueden incluir entidades simples (líneas y puntos) y giros, y 

almacenar la conectividad de las entidades de origen (ESRI, 2020). 

Para la creación del Network Dataset, se dio clic derecho sobre el Feature Class de vías 

“EJE_VIAL”, se seleccionó la opción New y se asignó el nombre, en este caso “EJE_VIAL_ND”. 

Seguido, se marcó en la capa vial, la única que influyó en este análisis. Continuando, se escogió 

la opción Yes para modelar turnos; se verificó la conectividad con el eje vial y para modelar las 

elevaciones, al no contar con información en los campos “F_NODE” y “T_NODE”, se seleccionó 

la opción None. 

Como siguiente opción, en la página para configurar los atributos de red que, por 

defecto, el programa reconoció los atributos: “Length” (metros), “Minutes” (minutos) y 

“Oneway” (restricción). Los atributos que no fueron reconocidos de forma automática se 

añadieron dando clic en Add, siendo el caso de “Jerarquía”, en el cual se establecieron los 

rangos Ranges, del 1 al 5 (ver Figura 43) lo que permitió que el programa genere la ruta 

tomando en cuenta panamericanas, avenidas o calles, debido a que el recorrido no puede 

circular por callejones. 
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Figura 43. 

Configuración del atributo “Jerarquía” de Network Dataset 

 

Nota. El parámetro fue ingresado de forma manual ya que el Network Dataset no lo reconoció 

en primera instancia. 

Para determinar los valores de atributos de red, se dio clic en Evaluators. En esta opción, 

se procedió a conectar la fuente (ejes viales) con sus respectivos valores (atributos).  

En el caso de “Oneway”, los valores se los estableció mediante expresiones (ver Figura 

44), en el caso de “From-To”, la expresión fue: 

restricted = False 

Select Case UCase([ONEWAY]) 

Case "N", "TF", "T": restricted = True 

End Select 

 

Y para “To-From”, la expresión fue: 

restricted = False 

Select Case UCase([ONEWAY]) 
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Case "N", "FT", "T": restricted = True 

End Select 

Figura 44. 

Expresión del campo de evaluadores para Oneway 

 

Para agregar el tiempo de giro, en el parámetro “Oneway” en la pestaña Default Values, 

se habilitó la restricción de giros (turn), y de esta forma, en el parámetro “Minutes” se colocó el 

valor, este fue 0.05 min que representa 3 segundos por giro (ver Figura 45) 

Figura 45. 

Uso de restricción de tiempo de giro 
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En la ficha general de la propiedad de direcciones de Network Dataset, (ver Figura 46) se 

verificó que el campo “Name” para la fila Primary se haya asignado automáticamente a “Name”. 

Este campo contiene los nombres de las calles del cantón Ambato, importantes para ayudar a 

generar instrucciones para conducir. 

Figura 46. 

Configuración final de las propiedades de Network Dataset 

 

Así, el Network Dataset fue creado con todas las configuraciones realizadas, de esta 

forma se procedió a generar las rutas de recolección. 

Análisis geoespacial de las rutas de recolección de desechos sanitarios 

A partir del diagnóstico de la situación actual de este servicio y con la información 

disponible se procedió a generar las rutas de recolección mediante el análisis de redes. La 

síntesis metodológica se expone en el siguiente modelo cartográfico (ver Figura 47).    
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Figura 47. 

Modelo cartográfico de las rutas de recolección de desechos sanitarios 

 

Paradas de recolección 

Las paradas de recolección de los desechos sanitarios corresponden a diversas 

instituciones de la ciudad que requieren el servicio de manera pública o particular como 

hospitales, centros de salud, clínicas, consultorios médicos públicos y privados, estéticas, 

peluquerías, spa, veterinarias, entre otros que ofrecen servicios diversos. 

Se tuvo como insumo inicial el catastro de recolección de desechos sanitarios 

proporcionado por la EPM-GIDSA, con un total de 1349 usuarios (ver Figura 48) donde se 

encontraron registrados atributos de cada uno de los establecimientos, tales como: código, 

nombre comercial, razón social, RUC, dirección, contacto, teléfono y correo electrónico. 
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Figura 48. 

Usuarios catastrados para el servicio de recolección de desechos sanitarios 

 

Nota. Extracción de la base de datos de Excel. 

Sin embargo, fue necesario depurar y estandarizar la información para establecer 

adecuadamente las rutas óptimas, debido a la inexistencia de datos actualizados y 

normalizados. Por tal razón se procedió a modificar la base de datos (ver Figura 49); partiendo 

del proceso de reconocimiento de usuarios activos, contacto y recopilación de sus direcciones 

exactas para georreferenciar las paradas de recolección, obteniendo así un total de 1020 

usuarios. 

Figura 49. 

Base de datos del catastro actualizado de recolección de desechos sanitarios  

 

Nota. Extracción de la base de datos actualizada de Excel. 
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Creación de la capa de puntos 

Se creó un archivo .shp de tipo punto, denominado “CATASTRO_SANITARIOS_2021”, 

donde se colocaron puntos sobre los ejes viales en las direcciones previamente establecidas, 

posterior, se calcularon las coordenadas de cada punto y se procedió a subir el archivo Excel con 

el catastro a ArcGIS, donde se aplicó Join de la tabla de puntos con la tabla de información para 

obtener la capa final del catastro de puntos de recolección de desechos sanitarios (ver Figura 50, 

Figura 51). 

Figura 50. 

Puntos de recolección actualizados de desechos sanitarios 
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Figura 51. 

Puntos de recolección de desechos sanitarios  

 

Zonificación y frecuencia 

Una vez georreferenciados todos los puntos de recolección, y a partir de la información 

obtenida por la EPM-GIDSA, se establecieron tres zonas de recolección comprendidas en: 

NORTE, CENTRO y SUR del cantón Ambato. Para este servicio no se contó con información de 

frecuencia de recolección de cada establecimiento, por lo que los puntos no pudieron ser 

distribuidos en sectores.  

Por lo antes mencionado, se procedió a separar en 3 shapes los puntos pertenecientes a 

cada zona, como se indican en las siguientes figuras (ver Figura 52, Figura 53, Figura 54). 

 

 

 



109 

 

 
 

Figura 52. 

Puntos de recolección de desechos sanitarios – Zona 1 (Casco Central) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Las paradas de recolección de la Zona 1 – Casco Central, fueron un total de 750. 

Figura 53. 

Puntos de recolección de desechos sanitarios – Zona 2 (Norte)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Las paradas de recolección de la Zona 2 – Norte, son un total de 116. 
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Figura 54. 

Puntos de recolección de desechos sanitarios – Zona 3 (Sur) 

 

Nota. Las paradas de recolección de la Zona 3 – Sur, son un total de 158. 

Diseño de rutas de recolección de desechos sanitarios 

Para generar las rutas se usó el layer de análisis de ruta, creado desde la barra de 

herramientas de Network Analyst, mediante la opción New Route, este fue mostrado en la 

ventana de Network Analyst, junto a las categorías utilizadas en el cálculo: Paradas y Rutas 

(stops, routes) (ver Figura 55).  
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Figura 55. 

Ventana principal de “New Route” 

 

Para la construcción de las 3 diferentes rutas de recolección, se procedió a cargar los 

puntos desde la opción Stops; en primer lugar se cargó el punto de partida, que hace referencia 

al “Taller”, donde los carros recolectores inician su recorrido, seguido se cargaron los puntos de 

recolección, denominados “P_ZONA1”, “P_ZONA2” y “P_ZONA3”, estos de forma independiente 

para generar cada una de las rutas, y finalmente se cargó el punto de llegada, que hace 

referencia al “Relleno Sanitario” en donde los carros terminan el recorrido, descargando todos 

los desechos recolectados, (ver Figura 56). 
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Figura 56. 

Locaciones cargadas 

 

Nota. Para la generación de cada ruta, se hizo el mismo procedimiento de forma independiente, 

cargando primero el punto de partida con el nombre de “Taller”, segundo los puntos de la zona 

y tercero el punto de llegada con el nombre de “Relleno Sanitario”. 

Una vez cargados todos los puntos, se procedió a editar las propiedades de la ruta (ver 

Figura 57), las cuales dieron órdenes exactas al momento de calcular la ruta.  
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Figura 57. 

Propiedades del layer de ruta 

 

Nota. Se configuraron las unidades de distancia, tiempo en m y minutos respectivamente. Se 

preservó el orden de la primera y última parada. 

Una vez modificados las propiedades de la ruta, se procedió a generar la misma dando 

clic en Solve, ubicada en la barra de herramientas de Network Analyst; y se obtuvieron las rutas 

de cada una de las zonas. 

Análisis geoespacial de las rutas de recolección de carga posterior 

A partir del diagnóstico de la situación actual de este servicio y con la información 

disponible se procedió a generar las rutas de recolección mediante el análisis de redes. La 

síntesis metodológica se expone en el siguiente modelo cartográfico (ver Figura 58).    
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Figura 58. 

Modelo cartográfico de las rutas de recolección de desechos de carga posterior 

 

Paradas de recolección 

Las paradas de recolección de desechos de carga posterior corresponden al método de 

recolección “pie de vereda”, el cual consiste en el servicio que se brinda puerta a puerta donde 

la basura se localiza en las aceras, afuera de las viviendas.  

En este estudio, también se consideraron como otro tipo de paradas de recolección a 

determinadas instituciones donde se presta el servicio, como hospitales, colegios, empresas, 
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centros comerciales, los cuáles deben ser tomados en cuenta para las rutas. Estos corresponden 

a 23 lugares. 

Se tuvo como insumo inicial un archivo Excel resultado de la entrevista al personal de 

trabajo, donde se describen a breves rasgos los sectores recorridos acorde a las diferentes 

frecuencias (ver Figura 59). 

Figura 59. 

 Información levantada para el servicio de recolección de desechos de carga posterior 

 

Nota. Extracción de la base de datos de Excel. 

Selección de vías. Los ejes viales en los cuales se recogen los residuos a “pie de vereda”, 

se escogieron tomando en cuenta el rastreo satelital LE-ONTRACK y el archivo de puntos GPS, 

mencionados previamente; donde se pudo evidenciar las calles y avenidas por las cuales se 

recolectan los desechos en la actualidad. Además, se consultó con el grupo profesional y técnico 

encargado de la prestación del servicio, quienes están al tanto de las vías por las cuales se 

pueden transitar y cuáles no, debido a que al ser parroquias rurales ciertas calles aún no están 

habilitadas para el tránsito de los vehículos recolectores, o no requieren el servicio. 
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Creación de la capa de puntos. Se creó un archivo .shp de tipo punto, denominado 

“PARADAS_RECOLECCION”, donde se colocaron puntos sobre los ejes viales seleccionados, 

aproximadamente a 100 m de distancia entre ellos, evitando colocar puntos en las 

intersecciones, (ver Figura 60). Estos puntos representan las paradas (disminución de velocidad) 

que realiza cada vehículo recolector para recoger la basura. 

Figura 60. 

Puntos de recolección de desechos de carga posterior 

 

Nota. Se obtuvo un total de 2579 paradas de recolección. 

A cada punto, se le identificó como “ESPECÍFICO” si se refiere a un establecimiento 

donde se recoge basura o “VIAL” si es el punto de recolección en la vía. Además, se asignó un 

tiempo de recolección a cada punto basado en el seguimiento al tracking; en el primer caso, el 

tiempo fue de 7, 10 y 20 minutos, dependiendo la institución, y en el siguiente caso, de 7 
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segundos para áreas concurridas y 5 segundos para los puntos restantes. El campo que contiene 

estos valores se denomina “TIEMPO_REC”. 

Pesaje de basura recolectada 

Para conocer el peso aproximado de la basura que se recolecta en las vías donde se 

presta el servicio, fue necesario aplicar diferentes criterios claves para el respectivo cálculo. 

Sectores censales. El INEC divide a las ciudades y parroquias por zonas, y estos a la vez 

se dividen en sectores censales, (ver Figura 61), donde cada uno tiene un código único de 

representación y abarca ciertos datos poblacionales (ver Figura 62). En este caso, se utilizó la 

población registrada en el 2020 de cada sector censal y su área respectiva. 

Figura 61. 

Sectores censales del cantón Ambato 

 

Nota. El cantón Ambato está dividido en 91 zonas censales y 1105 sectores censales. 
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Figura 62. 

Tabla de atributos de las unidades censales del INEC 

 

Se descartaron algunos sectores censales debido a que no eran necesarios para este 

análisis, ocupándose solo de aquellos que intersecan las paradas de recolección, por lo que se 

aplicó Join para asignar a cada punto previamente digitalizado, el código de zona y sector censal, 

el área y la población. 

Densidad poblacional. Una vez obtenida la capa actualizada de puntos de recolección, 

con la información censal, se procedió a calcular la densidad poblacional, lo cual permitió 

visualizar las áreas donde existe mayor y menor aglomeración de la población (ver Figura 63). 

 

 

 

 

 

 



119 

 

 
 

Figura 63. 

Mapa de densidad poblacional del cantón Ambato 

 

Nota. Clasificación de densidad poblacional en base a los sectores censales. 

Producción per cápita. La producción per cápita (PPC) corresponde a la cantidad de 

residuos generados por habitante en un día (kg/hab.*día) y depende del tamaño de la población 

(Meza, 2012). El valor registrado por la EPM-GIDSA es de 0.62 kg/hab.*día (EPM-GIDSA, 2020a). 

Sistema contenerizado. El servicio de carga lateral se encarga de la recolección de 

basura mediante el sistema de contenedores, los cuales están localizados diferentes zonas de la 

ciudad, (ver Figura 64).  Esto indica que cierto porcentaje de basura se elimina mediante este 

sistema y otro por carga posterior. 
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Figura 64. 

Sistema contenerizado en el cantón 

 

Nota. Se registraron 1654 contenedores distribuidos en diferentes sectores de la ciudad. 

Del total de contenedores registrados, se tomaron en cuenta solo aquellos que ofrecen 

el servicio en los mismos sectores censales en los que se colocaron los puntos de recolección de 

carga posterior, dando así un total de 461 depósitos. 

Los contenedores están distribuidos de tal manera que sirvan a la población cercana y a 

la que se encuentra a una distancia máxima aproximadamente de 80 m (EPM-GIDSA, 2020c), 

por lo que se aplicó la herramienta Buffer en cada uno de ellos para crear polígonos de 80 m a 

su alrededor, (ver Figura 65).   
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Figura 65. 

Buffer aplicado a los 641 contenedores 

 

A partir de los polígonos de buffer creados se aplicó la herramienta Intersect con los 

sectores censales para dividirlos y así calcular las áreas resultantes en Km2 a las que sirve cada 

contenedor en cada sector censal (ver Figura 66). Luego, se procedió a unir dicha tabla al shape 

de paradas de recolección para restar la superficie de los sectores censales y las superficies de 

servicio del sistema contenerizado, (ver Ecuación 4). El campo que contiene este cálculo se 

denomina “AREA_CONTE”. 

Ecuación 4 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟

= Á𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙 − Á𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑢𝑓𝑓𝑒𝑟 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙 
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Figura 66. 

Intersección de polígonos de buffer y sectores censales 

 

Una vez que se obtuvo el área de servicio del contenedor se determinó la cantidad de 

basura en Kg que se elimina por este método, (ver Ecuación 5). El campo que contiene este 

cálculo se denomina “PESO_CONTE”. 

Ecuación 5 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 =  Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟 ∗

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 ∗ 𝑃𝑃𝐶   
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Peso final. El peso total en Kg de la basura generada en cada sector censal se obtuvo 

aplicando la siguiente ecuación (ver Ecuación 6). El campo que contiene este cálculo se 

denomina “PESO_DESEC”. 

Ecuación 6 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑐ℎ𝑜𝑠 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 =  𝑃𝑃𝐶 ∗ ℎ𝑎𝑏. 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙 

Para asignar un peso a cada punto de recolección vial, se restaron los valores 

previamente obtenidos y se hizo una relación con el número de puntos existentes en cada 

sector censal, (ver Ecuación 7). Esto permite asumir una distribución homogénea de peso en 

cada punto. El campo que contiene este cálculo se denomina “PESO_FINAL”.  

Ecuación 7 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑐ℎ𝑜𝑠 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠)

𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠  𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙
   

Cabe recalcar que los cálculos realizados para conseguir el peso final de cada punto, no 

fueron aplicados a los establecimientos donde se recoge la basura por carga posterior, debido a 

que no son puntos viales y tienen su propio peso de desechos generados. 

Zonificación y frecuencia 

Una vez establecidos los puntos de recolección en cada parroquia, se redistribuyeron las 

8 macro rutas actuales para generar unas nuevas que optimicen principalmente la distribución 

geográfica y los vehículos no transiten por zonas alejadas entre sí. En este proceso se 

determinaron los nuevos límites considerando las frecuencias y los parámetros de viajes peso y 

tiempo. 

Frecuencias. Las frecuencias de los sectores o establecimientos a los que asisten se 

mantuvieron, ya que no necesitan un ajuste en ese sentido, sin embargo, algunos días de 

recolección sufrieron cambios, debido a la nueva zonificación. 
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Viajes. Por lo regular, cada ruta de recolección al día aborda 2 viajes (ver Figura 67), es 

decir recogen cierta cantidad de basura y se dirigen al relleno sanitario a depositar lo 

recolectado, repitiendo el proceso una vez más. Sin embargo, este número de viajes implica la 

subutilización del vehículo recolector, ya que no se aprovecha la capacidad de carga completa 

de los camiones. 

Figura 67. 

Ejemplo de 2 viajes en la ruta 

 

Nota. Ruta del jueves 19 de noviembre del 2020 del vehículo 4, realizado en 2 viajes, de 06:00 a 

10:40 y 10:40 a 14:00. Tomado de (LE-ONTECH, 2021). 

Peso. Se consideró que los camiones recolectores, transportan 7 t, como capacidad de 

carga real, aunque no es el peso máximo ya que depende el nivel de compactación de cada 

vehículo, y el volumen de los residuos.  
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Cabe recalcar que los establecimientos a los que se ofrece este servicio no reportan un 

peso aproximado de los desechos generados, por lo que se descartó este valor en los puntos de 

tipo específico. 

Tiempo. La jornada de trabajo es de 8 horas, pero el tiempo útil de recolección en este 

servicio es menor, debido a los tiempos muertos, los cuáles se consideraron para establecer 

rutas que abarquen períodos aceptables de operación, (ver Tabla 10).   

Tabla 10  

Tiempo de trabajo de recolección de carga posterior 

Actividades Horas Minutos 

Jornada de trabajo 08 00 

Almuerzo/Desayuno 00 30 

Relleno Sanitario (1 viaje) 00 30 

Visita a gasolinera (Lun, Mie, Vie) 00 30 

Imprevistos 00 30 

Total - Tiempo recolección 1 06 00 

Total - Tiempo recolección 2 06 30 

Nota. El tiempo de recolección 1 pertenece a los días que acuden a la gasolinera, y el tiempo de 

recolección 2 a los días martes, jueves y sábado. Cuando se realicen 2 viajes debe doblarse el 

tiempo de “Relleno Sanitario”. 

A partir de las condiciones propuestas se aplicó el método de “ensayo y error” hasta 

lograr delimitar los nuevos sectores por donde transitará la ruta, y finalmente genere y abarque 

tiempos y pesos tolerables. En la demarcación de zonas se consideraron los límites políticos 

parroquiales y accidentes geográficos, para generar en lo posible macro rutas organizadas y de 

fácil tránsito. 
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Diseño de rutas de recolección de desechos de carga posterior 

A partir de la tabla de atributos completa de las paradas de recolección (ver Figura 68), y 

las consideraciones mencionadas, se generaron las nuevas rutas a través del problema de 

enrutamiento de vehículos (VRP). 

Figura 68. 

Tabla de atributos de los puntos de recolección de carga posterior 

 

En Network Analyst se escogió New Vehicle Routing Problem debido a que esta 

herramienta de cálculo permite generar rutas usando parámetros de tiempo y peso. Las 

categorías que se utilizaron con esta herramienta son: Órdenes, Depósitos, Rutas, Visitas a 

Depósitos, Zonas de Ruta (orders, depots, routes, depot visites, route zones), (ver Figura 69). 
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Figura 69. 

Ventana principal de “New Vehicle Routing Problem” 

 

Para la construcción de las diferentes rutas de recolección, se procedió a crear 8 marcos 

de datos Data Frame, 1 para cada macro ruta, y así evitar confusiones y mejorar el 

procesamiento de las rutas. 

En cada uno de ellos se generaron diversos shapes de VRP, (ver Figura 70), es decir en 

las diferentes capas se cargó un determinado número de puntos de recolección para el cálculo.  
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Figura 70. 

Interfaz de procesamiento de rutas de carga posterior 

 

Nota. Ejemplo de la zona 1 donde se registraron 4 rutas, distribuidas en diversas capas de VRP. 

Antes de iniciar el análisis de VRP, una vez ya cargados todos los puntos, se procedió a 

editar las propiedades de la capa (ver Figura 71), para que tenga los atributos correctos al 

momento de calcular la ruta. 

 

 

 

 

 

 



129 

 

 
 

Figura 71. 

Propiedades del layer de VRP 

 

Nota. Se configuraron las unidades de distancia, tiempo en m y minutos respectivamente. Los 

giros en U fueron aplicados para las calles sin salida. 

Zonas de ruta. Las zonas de ruta fueron dibujadas para establecer los límites de la ruta y 

permitan una mejor visualización de la geocerca en donde se presta el servicio, (ver Figura 72). A 

cada ruta se le asignó una zona de ruta. 
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Figura 72. 

Delimitación zonal de determinadas rutas de atención 

 

Nota. Ejemplo de la zona 7 delimitada. 

Órdenes. Para subir las paradas de recolección se partió de dicho shape, realizando una 

selección de los puntos necesarios para la ruta y cargando en la opción Orders, (ver Figura 73).   
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Figura 73. 

Paradas de recolección cargadas 

 

Depósitos. Los puntos de partida y llegada, el “Taller” y el “Relleno Sanitario” 

respectivamente, fueron insertados como shapes individuales en Depots, (ver Figura 74). 
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Figura 74. 

Punto de llegada y partida cargados 

 

Nota. Para la generación de cada ruta, se hizo el mismo procedimiento de forma independiente, 

cargando el punto de partida con el nombre de “Taller” y el punto de llegada con el nombre de 

“Relleno Sanitario”. 

Rutas. Para el cálculo de rutas fue necesario configurar las propiedades para que se 

generen trayectos acordes al peso y tiempo previamente establecido, (ver Figura 75). 

• Name: Nombre de la ruta, especificado por el número de zona y ruta, “Z#R#”. 

• StartDepotName: Lugar de partida, “TALLER”. 

• EndDepotName: Lugar de llegada, “RELLENO SANITARIO”. 

• EarliestStartTime: Hora más temprana de salida, “6:00:00” o “1:00:00” según la ruta. 

• LatestStartTime: Hora más tardía de salida, “6:00:00” o “1:00:00” según la ruta. 
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• Capacities: Capacidad del vehículo,”7000” representando 7000 Kg. 

• MaxOrderCount: Número máximo de órdenes (paradas) a atender en la ruta, “300” 

como valor superior aproximado para que abarque todos los puntos insertados. 

• MaxTotalTime:  Tiempo máximo de desplazamiento de la ruta, incluyendo los tiempos 

de paradas de recolección, “360” o “390” según el día de recolección. 

Figura 75.  

Propiedades de rutas 

  

Nota. Se ingresaron únicamente parámetros estrictamente necesarios para este cálculo.  

Una vez ingresadas y modificadas las capas y propiedades necesarias, se procedió a 

generar la misma dando clic en Solve, ubicada en la barra de herramientas de Network Analyst; 

y finalmente se obtuvieron las rutas de cada una de las zonas, en este caso se puede observar la 

ruta 2 de la ZONA 7 (ver Figura 76). 
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Figura 76. 

Ruta 2 de la ZONA 7 

  

A las rutas que ameritaban realizarse en 2 viajes por exceso de tiempo o peso en uno 

solo, se las procesó individualmente, (ver Figura 77). 
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Figura 77. 

Ruta 2 de la ZONA 7 dividida en 2 viajes 

  

Nota. Estas rutas representan viajes individuales de recolección de una misma ruta, es decir el 

vehículo recolector tendrá que ingresar al relleno sanitario dos veces. Las paradas de 

recolección del viaje 1 están representadas por la zona rosada y del viaje 2 por la zona celeste.  

Análisis geoespacial de las rutas de recolección de barrido manual 

A partir del diagnóstico de la situación actual de este servicio y con la información 

disponible se procedió a generar las rutas de barrido mediante la selección del shape de vías 

previamente creado. La síntesis metodológica se expone en el siguiente modelo cartográfico 

(ver Figura 78).    
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Figura 78. 

Modelo cartográfico de las rutas de barrido manual 

 

Trayectos de recolección  

La recolección de basura se la realiza por cada acera de la vía, recorriendo cierta 

distancia de “ida” y de “regreso”, cuando es necesario. El trabajo se realiza en cuadrillas de 

trabajo, guiados por un sobrestante.  

Se realizó una entrevista a cada sobrestante de los tres grupos de trabajo para conocer 

los trayectos actuales por donde ejecutan el barrido y sus respectivos límites, frecuencias y 

personal activo asignado.  

Las calles y lugares públicos donde se ofrece el servicio han sufrido cambios a través del 

tiempo, por lo que se han modificado los trayectos de barrido, descartando ciertas vías y 

establecimientos del estudio ejecutado en el 2004 o agregando otras localidades.  
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Posteriormente se agregó parte de la información levantada en un archivo Excel, donde 

se la organizó y distribuyó por grupos de trabajo (ver Figura 79) para reconocer las rutas en 

ArcGIS. 

Figura 79. 

Información levantada para el servicio de barrido manual 

  

Nota. Extracción de la base de datos de Excel. 

Selección de vías. El insumo de vías obtenido previamente, junto al denominado 

basemap de OSM, fueron imprescindibles para reconocer y localizar los ejes viales y zonas 

donde se realiza el barrido.  

Fue necesario obtener un archivo “base” de todos los trayectos de barrido manual, para 

luego distinguir a partir de este, cada grupo y cuadrilla de trabajo. 

Creación de las capas de líneas. Una vez seleccionadas las vías útiles para este servicio, 

se procedió a exportar en un solo archivo, el cual contiene todos los recorridos del servicio de 

barrido manual, incluyendo ciertos lugares como parques, senderos, mercados, entre otros, que 

tuvieron que ser digitalizados mediante la opción Creature Features y sus respectivas 

herramientas de construcción, (ver Figura 80).  
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Figura 80. 

Trayectos totales de prestación de servicio de barrido manual 

 

Se utilizó “línea” para trazar elementos faltantes como calles, avenidas, puentes, gradas 

y perfiles de parques, mercados, ferias y plazas, a las que se atiende. El “círculo” fue necesario 

para representar como simbología, el interior de los parques.  

El diseño de las rutas se estableció como tramos separados, evitando el cruce y 

superposición de vías, en una misma macro ruta, e identificando cada elemento de la ruta como 

calle, avenida, puente, entre otros, por cuadrilla de trabajo (ver Figura 81).  
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Figura 81. 

Ejemplo de elementos de barrido  

Nota. Ejemplo de estructura de calles, avenidas, redondeles, interiores y exteriores de parques, 

mercado; diferenciados por colores (cuadrillas de trabajo). 

Los diferentes elementos de la ciudad donde se realiza cada recorrido de barrido fueron 

etiquetados, siendo de suma importancia su registro para dividir y determinar las veces que 

generalmente necesitan barrer el lugar debido a la superficie o dificultad de limpieza, o cantidad 

de basura que presentan (ver Tabla 11). Esto indica que algunos lugares deben ser barridos solo 

de ida o vuelta, o de ida y vuelta; influyendo en el cálculo de las distancias a barrer en cada ruta. 

A partir de esta identificación se creó un campo denominado “Tipo” el cual almacena el nombre 

de cada elemento de barrido, y se calculó la distancia en Km de cada atributo, en el campo 

“Dist_Km”. 
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Tabla 11  

Elementos de barrido manual 

Elemento N ° de veces barrido 

Avenida con parterre 4 

Avenida sin parterre 2 

Calle 2 

Explanada 1 

Feria 1 

Gradas 1 

Mercado 1 

Parque 1 

Sendero 1 

Pasaje 2 

Puente 1 

Plazoleta 1 

Redondel 1 

Terminal 1 

Nota. El número de veces de barrido son considerados por el número de arcenes y aceras en 

algunos casos. 

Posteriormente a partir de este archivo “base”, se crearon tres archivos .shp de tipo 

línea, que hacen referencia a las zonas de trabajo, denominados “Z1_CASCO_CENTRAL”, 

“Z2_PERIFERIAS”, “Z3_AVENIDAS”, para luego diferenciarlos por grupos de trabajo o macro 

rutas, siendo Grupo 1 – Casco central y Sectores periféricos, Grupo 2 – Principales avenidas y 

Grupo 3 – Casco Central. 
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Zonificación y frecuencia 

Una vez divididos los lugares donde se presta el servicio, se procedió a llenar las tablas 

de atributos (ver Figura 82) de cada grupo, para distinguir cada trayecto, y tener la información 

estandarizada.  

Se insertaron campos de distancias, los que evidencian los Km barridos en cada tramo, 

dependiendo el sentido de barrido, para luego calcular el kilometraje total en cada división. 

Figura 82. 

Tabla de atributos de los trayectos de barrido 

  

Nota. Ejemplo de rutas de barrido del Grupo 3 – Casco Central. 

Diseño de rutas de barrido manual 

Las rutas generadas, en su totalidad corresponden a la selección de trayectos de barrido 

en las diferentes macro rutas, siendo 3, y descartando la aplicación de las extensiones de 

Network Analyst ya que en este diseño no se tiene puntos de inicio y fin de barrido. Además, se 

desconoce si el personal está cumpliendo con el kilometraje de barrido requerido por la 

empresa en las zonas demarcadas.  
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Según el reporte de la EPM-GIDSA, cada trabajador debe barrer 2.7 Km acorde a la 

norma que se rigen OPS/CEPIS. Sin embargo, debido a la falta continua de personal, y a la 

cantidad y tipo de basura que se generan en las calles, han dictaminado que el valor de barrido 

debe ser 3.5 Km/trabajador por jornada (EPM-GIDSA, 2020a). 
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Capítulo IV 

Resultados 

Geodatabase 

Una Geodatabase (GDB) permite organizar la información geográfica de manera efectiva 

a través de la gestión y almacenamiento de diferentes bases de datos. La siguiente figura, 

presenta la distribución de la información base y la información generada por medio de la 

agrupación de 5 features dataset, cada uno con sus respectivos features class y shapefiles (ver 

Figura 83). 

Figura 83. 

Estructura de la geodatabase 
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A cada shapefile obtenido como resultado, se le asocia una información clave 

denominada metadatos “datos de los datos”, (ver Figura 84), en la cual se describe cada uno de 

los campos que conforman el archivo, para una mejor caracterización y comprensión. 

Figura 84. 

Metadatos de las rutas de la Zona 1 de Carga Posterior 
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Red vial actualizada 

Las vías obtenidas a partir de Open Street Map, tuvieron más de 15 000 errores 

topológicos, los cuales se corrigieron en el software ArcGIS mediante la aplicación de 8 reglas 

topológicas que ayudan a estandarizar lo segmentos mal conectados, e intersecar las mismas. 

Así, se obtuvo el mapa del eje vial actualizado, (ver Figura 85). 

Figura 85. 

Mapa de ejes viales actualizados del cantón Ambato 

 

Rutas de recolección 

Rutas de recolección de desechos sanitarios 

Para el cálculo de las rutas, se tuvo de insumo el catastro de los usuarios que hacen uso 

del servicio, georreferenciando uno por uno en ArcGIS mediante la entidad de punto.  
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Seguido, se procedió a complementar la tabla de atributos de los puntos 

georreferenciados para identificar el tipo de establecimiento al que pertenece cada usuario; 

además se asignó una codificación para cada uno de los grupos clasificados, que van de C1 a 

C10, (ver Tabla 12).  

Tabla 12  

Tipo de establecimientos de desechos sanitarios 

Código Establecimientos 

C1 Centros médicos, tales como: especialidades, endoscopía, fisioterapia, 
ortodoncia, traumatología, rehabilitación, dental, neurodiagnóstico, 
obstétrico, oftalmológico, pediátrico, radiológico, urológico; además 
dispensario médico, subcentro, farmacia, hospitales, rayos x. 

C2 Clínicas, tales como: patología, dental, cirugía estética. 

C3 Consultorios médicos, tales como: biomédico, cirugía, dental, 
dermatológico, gastroenterológico, ginecológico, cardiológico, 
neuropediátrico, obstétrico, oftalmológico, traumatología, 
otorrinolaringológico, pediátrico, psiquiátrico, traumatológico. 

C4 Veterinaria y clínica veterinaria. 

C5 Laboratorios, tales como: bacteriológico, clínico, microbiológico, 
radiología, químico, análisis bioquímicos y bacteriológicos. 

C6 Spa, centro cosmetológico, patología, belleza, estético y peluquería. 

C7 Servicios de hospedaje, alojamiento e instalación. 

C8 Establecimientos educativos. 

C9 Ventas y comercialización de productos, tales como: farmacéuticos, 
medicinales, veterinarios, naturales, semillas, balanceados, juguetes 
caninos, vehículos y accesorios, ferretería, combustibles gaseosos. 

C10 Servicios diversos, tales como: fábricas, empresas, cuerpo de bomberos, 
asistencia social, alquiler de bienes inmuebles, administración, 
construcción, cooperativas, gimnasio, textiles, sala de velaciones, centro 
de tolerancia, entre otros. 

Nota. La clasificación de los establecimientos no se rige a ninguna norma o autor. Se la elaboró 

mediante la información obtenida a criterio personal. 
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Al no obtener información más específica del servicio, se realizó únicamente el macro 

ruteo, tomando en cuenta 3 zonas de recolección: zona 1 del casco central, zona 2 del norte del 

cantón y zona 3 del sur del cantón. 

En la siguiente figura se puede observar la ruta de la ZONA 1, la cual abarca todo el 

Casco Central del cantón Ambato (ver Figura 86). 

Figura 86. 

Ruta de recolección de desechos sanitarios de la Zona 1 (Casco Central) 

 

Las rutas de las zonas restantes: ZONA 2 - Norte y ZONA 3 – Sur, pueden visualizarse en 

el Anexo 1 y Anexo 2 respectivamente.  

A continuación, se presenta el número de establecimientos para la ZONA 1, siendo un 

total de 752, (incluidos los puntos de partida, llegada y hospitales que hacen uso del servicio 

diariamente) (ver Tabla 13).  
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Tabla 13  

Total de establecimientos en la Zona 1 

Zona 1 – Casco Central 

Código Total Día de atención Parroquias 

C1 75 

Lunes 

Miércoles 

Viernes 

 

(Excepto: Hospital Regional 
Ambato, Hospital del IESS, 
Solca y Baxter que van de 

lunes a viernes) 

Atocha-Ficoa, 
Celiano Monge, 
Huachi Chico, 
Huachi Loreto, 

Izamba, 

La Matriz, 

La Merced, 

San Bartolomé De 
Pinllo, 

San Francisco. 

C2 35 

C3 464 

C4 17 

C5 69 

C6 10 

C7 17 

C8 12 

C9 7 

C10 44 

 

A continuación, (ver tabla 14) se muestra el número de establecimientos para la ZONA 2 

son 118 (incluidos los puntos de partida, llegada y hospitales que hacen uso del servicio 

diariamente)  

Tabla 14  

Total de establecimientos en la Zona 2 

Zona 2 - Norte 

Código Total Día de atención Parroquias 

C1 22 Martes 

 

Ambatillo, 

Atahualpa, C2 2 
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Zona 2 - Norte 

Código Total Día de atención Parroquias 

C3 31 (Excepto: Hospital 
Regional Ambato, 
Hospital del IESS, 

Solca y Baxter que 
van de lunes a 

viernes) 

Atocha-Ficoa, 

Augusto N. Martínez, 

Constantino Fernández, 

Cunchibamba, 

Izamba, 

La Merced, 

La Península, 

Pishilata, 

Quisapincha, 

Unamuncho. 

C4 3 

C5 8 

C6 2 

C7 4 

C8 3 

C9 6 

C10 31 

 

A continuación, (ver tabla 15) se muestra el número de establecimientos para la ZONA 3 

son 164, (incluidos los puntos de partida, llegada y hospitales que hacen uso del servicio 

diariamente)  

Tabla 15  

Total de establecimientos en la Zona 3 

Zona 3 – Sur 

Código Total Día de atención Parroquias 

C1 28 
Jueves 

 

(Excepto: Hospital 
Regional Ambato, 
Hospital del IESS, 

Celiano Monge, 
Huachi Chico, 

Huachi Grande, Juan 
Benigno Vela, 

Montalvo, Pasa, 

C2 0 

C3 75 

C4 3 
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Zona 3 – Sur 

Código Total Día de atención Parroquias 

C5 12 Solca y Baxter que 
van de lunes a 

viernes) 

Picaihua, Pilahuin, 
Pishilata, 

San Fernando, Santa 
Rosa, Totoras. 

C6 1 

C7 11 

C8 5 

C9 4 

C10 19 

 

Finalmente, se presenta (ver Tabla 16), de forma general el kilometraje recorrido por 

cada una de las rutas. Esta distancia recorrida es referencia, ya que no se tomaron en cuentas 

pesos o densidad poblacional para el cálculo de las rutas de recolección de desechos sanitarios. 

Tabla 16  

Distancia recorrida en las zonas de recolección de desechos sanitarios 

Zona 
Distancia recorrida 

(Km) 
Horario 

1 – Casco Central 127.44 
Lunes, Miércoles, Viernes 

06:00 – 14:00 

2 – Norte 142.96 Martes 06:00 – 14:00 

3 - Sur 261.95 Jueves 06:00 – 14:00 

 

Rutas de recolección de desechos de carga posterior 

Para el cálculo de rutas de este servicio fue necesario establecer las denominadas 

“geocercas” o áreas virtuales donde se desarrollarán los trayectos de recolección. Así, se obtuvo 

una delimitación a detalle de cada una de las zonas de atención para identificar cada una de 

ellas. Las zonas de recolección de desechos de carga posterior corresponden a 8 en total (ver 
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Figura 87). Estas abarcan las parroquias rurales del cantón, puntos estratégicos y sectores 

específicos del área urbana, donde se realiza la recolección.  

Figura 87. 

Zonas de recolección de carga posterior 

 

En cada zona (ver Tabla 17) se calcularon diferentes rutas, tomando en cuenta la 

frecuencia de recolección, horarios, tiempos y pesos de desechos. Se mantiene el número de 

vehículos a transitar, siendo uno por cada zona, así como los horarios y frecuencias.   

Tabla 17  

Frecuencia de recolección de desechos de carga posterior 

N° 
Zona 

N° 
Rutas 

Parroquias Frecuencia Horario 

6 4 Atahualpa, Atocha – Ficoa, 
Augusto N. Martínez, Celiano 

6 
días/semana 

Jueves - 
Martes 
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N° 
Zona 

N° 
Rutas 

Parroquias Frecuencia Horario 

Monge, La Matriz, La Merced, 
Pishilata, San Francisco 

01:00-
09:00 

1 4 
Atahualpa, Cunchibamba, 

Izamba, La Península, 
Unamuncho 

Lunes - 
Sábado 

06:00-
14:00 

 

2 3 Atocha – Ficoa, Augusto N. 
Martínez, Constantino 

Fernández Cunchibamba, 
Unamuncho 

3 5 Ambatillo, Pasa, Quisapincha, 
San Bartolomé de Pinllo, San 

Fernando 

4 3 Picaihua, Pishilata, Totoras 

5 4 Huachi Grande, Montalvo, 
Totoras 

7 4 Celiano Monge, Huachi Chico, 
Huachi Grande, Huachi 

Loreto, La Matriz, La 
Peninsula, Pishilata 

 

8 6 Juan Benigno Vela, Pilahuin, 
Santa Rosa 

 

El número de rutas de recolección varía en cada zona, de acuerdo a la frecuencia de 

atención en los diferentes lugares, (ver Figura 88). 
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Figura 88. 

Frecuencia de recolección de desechos de carga posterior 

 

N° Zona Ruta Lugar de atención Día

1
ESFORSE, Av. Dr. Julio Castillo Jácome, Sectores de Izamba 2, 

Sectores de Cunchibamba 1, La Loma Grande, San Jorge, San Vicente

Martes 

Jueves 

Sábado

2

Sectores de Izamba 1, Alrededores GIDSA, Atrás Aeropuerto, Licores 

Don Guido, Unidad Educativa Atenas, Unidad Educativa Nuevo Mundo, 

Hospital Solca, Ecuatoriana de Motores, Bodegas Fideos Catedral, 

Sectores de Atahualpa 1

Viernes

3

Sectores de Izamba 1, Alrededores GIDSA, Atrás Aeropuerto, Licores 

Don Guido, Unidad Educativa Atenas, Unidad Educativa Nuevo Mundo, 

Hospital Solca, Ecuatoriana de Motores, Bodegas Fideos Catedral, 

Sectores de Atahualpa 1, Unidad Educativa Tirso de Molina

Lunes

4

Sectores de Izamba 1, Alrededores GIDSA, Atrás Aeropuerto, Licores 

Don Guido, Unidad Educativa Atenas, Unidad Educativa Nuevo Mundo, 

Hospital Solca, Ecuatoriana de Motores, Bodegas Fideos Catedral, 

Sectores de Atahualpa 1, Carrocerías Varma

Miércoles

1 Sectores de Cunchibamba 2, Unamuncho, Camino Real

Martes 

Jueves 

Sábado

2 Sectores de Augusto N. Martínez, Pondoa, Samanga, Laquigo
Miércoles 

Viernes

3 Sectores de Augusto N. Martínez, Pondoa, Samanga Lunes

1 Quisapincha, Pinllo, Ambatillo, Ambatillo Alto
Lunes 

Viernes

2 Puganza, Condenzan, Parque de La Familia y Sus Alrededores Miércoles

3 Punguloma, Mogato, San Antonio de Pasa, San Fernando Martes

4
Punguloma, San Antonio de Pasa, San Fernando, Tiliví, Calhuasig, 

Illahua Chico, Illahua Grande, Illahua Chaupiloma
Jueves

5 Punguloma, Mogato, San Antonio de Pasa, San Fernando Sábado

1

10 de agosto, Calicanto, Entrada a Picaihua, Estadio La Tarazana, 

Mollepamba, Picaihua, San Luis, Shuyurco, Sigsipamba, Simón Bolívar, 

Tangaiche, UNIANDES Hasta Redondel, 3 Juanes, San Juan

Martes 

Jueves 

Sábado

2
Atrás Parque Troya, Barrio San Pedro, Calles Pishilata, Sectores De 

Pishilata 1, Tiugua, PROA, Techo Propio
Lunes

3
Atrás Parque Troya, Barrio San Pedro, Calles Pishilata, Sectores De 

Pishilata 1, Tiugua, PROA

Miércoles, 

Viernes

1
Totoras, Palahua, Montalvo, Manzana De Oro, Barrio La Libertad, 

Cementerio De Totoras, Centro De Salud De Totoras
Martes

2 Huachi La Dolorosa, Sectores de Huachi Grande, Barrio La Palestina

Lunes 

Miércoles 

Viernes

Totoras, Palahua, Montalvo, Manzana De Oro, 

Barrio La Libertad, Cementerio De Totoras, AGIP-GAS

Totoras, Palahua, Montalvo, Manzana De Oro, 

Barrio La Libertad, Cementerio De Totoras

1

Mercado Mayorista, Mercado América, Mercados Centro, Cárcel, 

Mercado 1ro de mayo, Sectores de Atahualpa 2, Calle Floreana, Zona 

Alta PUCESA, Atrás Paseo Shopping, Atrás Parque La Cantera, UTA, 

Tanques de CEPE, Parque Industrial

Martes 

Jueves 

Sábado

2

Mercado Mayorista, Mercado América, Mercados Centro, Cárcel, 

Mercado 1ro de mayo, Hospital Regional, Hospital IESS, Constantino 

Fernández

Viernes

3

Mercado Mayorista, Mercado América, Mercados Centro, Cárcel, 

Mercado 1ro de mayo, Calhua Chico, Calhua Grande, Angahuana, 

Hospital Regional, Hospital IESS

Lunes

4

Mercado Mayorista, Mercado América, Mercados Centro, Cárcel, 

Mercado 1ro de mayo, Hospital Regional, Hospital IESS, Constantino 

Fernández, Mall de los Andes

Domingo

1

Barrio Santa Cruz, Frente Estadio Alterno, Barrio El Jordán, Centro de 

Mercadeo de Ganado, Huachi Grande, Sectores de Huachi Belén 2, 

Huachi La Libertad, Sectores de Pishilata 2, Frukiss

Martes

2
Mall de Los Andes, Sectores de Huachi Belén 1, Av. Aníbal Granja, 

Huachi La Joya, Barrio Solís - Barrio San Francisco, Vía a Terminal Sur

Lunes 

Miércoles 

Viernes

3

Barrio Santa Cruz, Frente Estadio Alterno, Barrio El Jordán, Centro de 

Mercadeo de Ganado, Huachi Grande, Sectores de Huachi Belén 2, 

Huachi La Libertad, Sectores de Pishilata 2, Molino Miraflores

Jueves

4

Mall de los Andes, Barrio Santa Cruz, Frente Estadio Alterno, Barrio El 

Jordán, Centro de Mercadeo de Ganado, Huachi Grande, Sectores de 

Huachi Belén 2, Huachi La Libertad, Sectores de Pishilata 2, Unidad 

Educativa Bolívar

Sábado

1 Yatzaputzan, Tamboloma, Centro De Pilahuin Lunes

2
Sectores de Pilahuin 1, Coliseo (Parte Posterior), Iglesia, Pucará, San 

Pedro, San Pablo Hasta El Quinche
Viernes

3
Sectores de Pilahuin 1, Coliseo (Parte Posterior), Iglesia, Pucará, 

Entrada a Chibuleo, Entrada a Pataló, Sectores de Juan B. Vela, Apatug
Miércoles

4

Barrio Bellavista hasta Huachi La Libertad, Vía Ecológica (Atrás del 

Seminario), Condominios Vista Linda, Urbanización EMAPA, 4 Esquinas 

(Feria), Iglesia (Parte Posterior), Barrio 2000, Bodegas PEPSI

Martes

5

Barrio Bellavista hasta Huachi La Libertad, Vía Ecológica (Atrás del 

Seminario), Condominios Vista Linda, Urbanización EMAPA, 4 

Esquinas, Iglesia (Parte Posterior), Estadio, Sectores de El Quinche, 

Barrio Las Carmelitas, Miñarica Bajo

Sábado

6

Barrio Bellavista, Vía Ecológica (Atrás del Seminario), Condominios 

Vista Linda, Urbanización EMAPA, Entrada A San Luis, Atrás Del 

Cementerio De J.B.V., Sectores De Pilahuin 2

Jueves

1

2

3

4

5

6

7

8

4 Sábado

3 Jueves
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El número de rutas de recolección varía en cada zona, de acuerdo con la frecuencia de 

atención en los diferentes lugares, (ver Figura 89). 

Figura 89. 

Rutas de recolección de carga posterior de la Zona 1 

 

Las rutas de las zonas restantes: ZONA 2 a la ZONA 8, pueden visualizarse en los Anexos 

3 a 9 respectivamente. 

En la siguiente tabla, (ver Tabla 18), se puede observar el peso recolectado en cada ruta 

aproximadamente, el tiempo y distancia de recolección, así como el número de viajes. Es 
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importante destacar que la ruta 2 de la zona 7 sobrepasa las 7 t de peso de desechos generados 

por lo que debe cubrirse en 2 viajes, danto como resultado un tiempo y distancia acumulada de 

ambos trayectos. 

Tabla 18  

Peso, tiempo, y distancia de cada ruta de recolección 

Zona Ruta Peso (t) 
Tiempo 

(h:min:s) 
Distancia (Km) N° Viajes 

1 1 5.32 5:22:22 77.82 1 

2 5.02 4:38:58  53.56 1 

3 5.02 5:02:48 53.79 1 

4 5.02 5:03:46 57.34 1 

2 1 4.42 5:03:12 83.11 1 

2 4.46 5:02:31 76.67 1 

3 3.34 3:59:01 63.89 1 

3 1 5.55 4:21:45 66.33 1 

2 3.62 6:09:40 86.33 1 

3 2.82 4:59:14 100.96 1 

4 5.78 5:41:42 116.96 1 

5 3.34 6:03:21 119.98 1 

4 1 4.97 5:55:52 87.20 1 

2 6.56 4:54:28 72.11 1 

3 6.06 4:41:20 70.40 1 

5 1 4.76 5:02:32 92.01 1 

2 6.72 5:18:37 85.10 1 

3 4.76 5:02:12 90.32 1 

4 4.76 5:03:40 94.00 1 

6 1 4.04 5:03:45 86.50 1 

2 2.09 4:47:51 80.46 1 
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Zona Ruta Peso (t) 
Tiempo 

(h:min:s) 
Distancia (Km) N° Viajes 

3 1.25 5:17:11 80.03 1 

4 2.09 6:04:23 83.91 1 

7 1 6.65 5:45:03 99.81 1 

*2 7.05 4:43:09    93.03 2 

3 6.11 5:36:31 89.35 1 

4 5.06 5:36:05 94.98 1 

8 1 3.61 4:47:50 118.43 1 

2 5.82 4:54:21 102.03 1 

3 5.86 4:42:29 101.89 1 

4 6.08 5:01:19 86.14 1 

5 5.79 4:52:52 85.16 1 

6 5.38 6:06:29 106.54 1 

Nota. El peso de la ruta 2 de la zona 7 excede la capacidad de trabajo, por lo que se realiza en 

dos viajes, con una sumatoria de dos tiempos de viaje y dos distancias de recorrido. 

Rutas de barrido manual 

Para las rutas de barrido manual se mantuvo la división actual de la ciudad en tres 

zonas: Casco Central, Sectores Periféricos y Principales Avenidas, en las cuales prestan el servicio 

los 3 grupos de trabajo predefinidos, con diferente frecuencia y horario.  

Para este servicio, de igual manera, se realizó una codificación de cada cuadrilla de 

trabajo, para mejorar el manejo de información en la presentación de resultados. 

El grupo 1 realiza el trabajo en dos zonas; la zona 1 “Casco central, Parques, Mercados y 

Espacios públicos en general”, (ver Tabla 19) en horario de 2:00 am a 5:00 am y la zona 2 

“Sectores periféricos de la ciudad”, (ver Tabla 20) de 5:00 am y 10:00 am, de lunes a sábado (ver 

Figura 90). 
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Figura 90. 

Ruta de barrido manual del Grupo 1 

 

Las rutas de los grupos restantes: GRUPO 2 y GRUPO 3, pueden visualizarse en el Anexo 

10 y Anexo 11 respectivamente.  

Tabla 19  

Zona 1 del Grupo 1 de trabajo de barrido manual 

Grupo 1 – Zona 1 

Código Cuadrilla 
Sector/Calle 

Principal 
Límites/Calles Secundarias Parroquia 

G1Z1C1 1 Av. 12 de 
noviembre 

Olmedo - Espejo La Matriz, San 
Francisco 

G1Z1C2 2 Av. 12 de 
noviembre 

Espejo - Redondel de Cumandá La Merced, San 
Francisco 
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Grupo 1 – Zona 1 

Código Cuadrilla 
Sector/Calle 

Principal 
Límites/Calles Secundarias Parroquia 

G1Z1C3 3 Juan B. Vela Francisco Flor - Espejo La Matriz, San 
Francisco 

G1Z1C4 4 Av. Cevallos Yahuira - Eloy Alfaro La Matriz, San 
Francisco 

G1Z1C5 5 Av. Cevallos Eloy Alfaro - Abdón Calderón La Merced, San 
Francisco 

G1Z1C6 6 Sucre Floreana I - Eloy Alfaro La Matriz, San 
Francisco 

G1Z1C7 7 Primera 
Imprenta 

Mariano Egüez - Abdón 
Calderón 

La Merced, San 
Francisco 

G1Z1C8 8 Darquea - Av. 
Cevallos 

Mariano Egüez - Av. González 
Suárez 

La Merced, San 
Francisco 

G1Z1C9 9 Bolívar Francisco Flor - Espejo La Matriz, San 
Francisco 

G1Z1C10 10 Bolívar Espejo - Av. González Suárez La Merced, San 
Francisco 

G1Z1C11 11 Rocafuerte Guayaquil - Espejo La Matriz, San 
Francisco 

G1Z1C12 12 Rocafuerte Espejo- Vargas Torres La Merced, San 
Francisco 

G1Z1C13 13 Colón, Lizardo 
Ruíz 

Obispo Iturralde - Espejo - 
Vargas Torres - Av. Unidad 

Nacional 

La Merced, San 
Francisco 

G1Z1C14 14 Cuenca, La 
Delicia, 

Humberto 
Albornoz, 
Manuel 

Vásconez 

Quito - Obispo Iturralde – 
Tomas Sevilla - Vargas Torres 

La Matriz, La 
Merced, San 

Francisco 

G1Z1C15 15 Cuenca, Araujo, 
García Moreno 

Quito - Obispo Iturralde - 
Manuela Cañizares - Av. 

Unidad Nacional 

La Matriz, La 
Merced, San 

Francisco 
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Grupo 1 – Zona 1 

Código Cuadrilla 
Sector/Calle 

Principal 
Límites/Calles Secundarias Parroquia 

G1Z1C16 16 Av. Unidad 
Nacional, Av. 

González 
Suárez, Av. 

Pasteur, 
Humberto 
Albornoz 

Plazoleta Segunda 
Constituyente - Redondel 

Hospital Regional Ambato - 
Redondel Puente Juan León 

Mera - César Borja - Redondel 
Cementerio 

La Merced 

G1Z1C17 17 *Parque 12 de 
noviembre; 

*Parque 
Cevallos; 

*Parque 
Montalvo; 

*Mercado 
Modelo; 

*Mercado 
Central 

Juan León Mera - Av. 12 de 
noviembre - Luis A. Martínez - 

Juan B. Vela; 

Luis A. Martínez - Av. Cevallos 
- Lalama - Sucre; 

Marieta De Veintimilla - Av. 12 
de noviembre; 

Castillo - Sucre - Montalvo - 
Bolívar; 

Espejo - Juan B. Vela - Tomás 
Sevilla - Av. Cevallos 

La Matriz, San 
Francisco 

Nota. Esta ruta de barrido se repite para el Grupo 3 (con la codificación G3C#). Los parques y 

mercados son barridos solo en exteriores. 

Tabla 20  

Zona 2 del Grupo 1 de trabajo de barrido manual 

Grupo 1 – Zona 2 

Código Cuadrilla Sector/Calle Principal Clase Parroquia 

G1Z2C1 1 Cdla. Cumandá Ciudadela Huachi Loreto 

G1Z2C2 2 Cashapamba Barrio La Merced 

G1Z2C3 3 Ingahurco Barrio La Merced 

G1Z2C4 4 La Dolorosa Barrio Huachi Loreto 

G1Z2C5 5 Bellavista Barrio Huachi Loreto 

G1Z2C6 6 Cdla. San Cayetano Ciudadela Celiano Monge 
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Grupo 1 – Zona 2 

Código Cuadrilla Sector/Calle Principal Clase Parroquia 

G1Z2C7 7 Cdla. Oriente Ciudadela Celiano Monge, 
Huachi Loreto 

G1Z2C8 8 Cdla. Galápagos Ciudadela Celiano Monge, 
Huachi Loreto 

G1Z2C9 9 Cdla. España Ciudadela La Matriz 

G1Z2C10 10 Cdla. Catilinarias Ciudadela Celiano Monge, 
Huachi Chico 

G1Z2C11 11 Cdla. Nueva Ambato Ciudadela Celiano Monge 

G1Z2C12 12 Cdla. El Recreo Ciudadela Huachi Loreto 

G1Z2C13 13 12 de octubre Calle La Matriz 

G1Z2C14 14 Av. Atahualpa, 13 de abril Avenida Huachi Chico, La 
Matriz 

G1Z2C15 15 Av. Cóndor, Av. 
Bolivariana 

Avenida Pishilata 

G1Z2C16 16 Unamuncho Feria Unamuncho 

 

Para el grupo 2, está designado el barrido de “Principales calles y avenidas de gran 

afluencia, parques, mercados y espacios públicos en general” (ver Figura 91) en horario de 6:00 

am a 2:00 pm de lunes a viernes, y 2:00 am a 6:00 pm los domingos. 
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Figura 91. 

Grupo 2 de trabajo de barrido manual 

 

Nota. Las cuadrillas 11, 12, 26, barren determinados tramos, cada día. La limpieza de la cuadrilla 

42, es realizada por todos los obreros al inicio de la jornada, antes de dispersarse en el resto de 

los sectores.  

Código Cuadrilla Calles/Límites Parroquia

G2C1 1 Av. Indoamérica (Entrada a Píllaro hasta Redondel Av. Las Américas)
Atahualpa, La Merced, La 

Península

G2C2 2
Av. Rodrigo Pachano (Entrada a Píllaro hasta Hospital IESS), Puente 

Juan León Mera hasta Redondel Humberto Albornoz

Atahualpa, Atocha - Ficoa,  

La Merced, La Península

G2C3 3
Redondel Bolívar - Ingreso Av. Miraflores Hasta Club Tungurahua, Av. 

Los Guaytambos Hasta Hospital Iess
Atocha - Ficoa, La Matriz

G2C4 4 Centro De Ambatillo, Centro De Quisapincha Ambatillo, Quisapincha

G2C5 5
Julio Jaramillo, Av. Los Chasquis, Oriente (Redondel de Huachi Chico 

hasta parque Abelardo Pachano)

Celiano Monge, Huachi 

Loreto

G2C6 6
Pichincha Alta, Av. Leonidas Plaza Gutiérrez,  Av. Los Chasquis, Av. De 

Los Shyris

Celiano Monge, Huachi 

Loreto

G2C7 7
La Delicia, Paseo Ecológico, Gradas Colegio Ambato, Constantino 

Fernández hasta Av. Rodrigo Pachano

Atocha - Ficoa, La Merced, 

San Francisco

G2C8 8 Av. Rumiñahui Huachi Loreto

G2C9 9

Parque La Cantera, Gradas (Rompecorazones, Floreana, Teatro al aire 

libre Ernesto Albán, Plaza Urbina, Empresa Eléctrica, Yahuira, Loja, 

Urdaneta)

La Matriz, Huachi Loreto

G2C10 10 Terminal Terrestre Ingahurco, Parque La Laguna La Merced

G2C11 11
*Redondel Hospital Regional Ambato, Av. Unidad Nacional, Av. Pasteur, 

Socavón
La Merced, La Península 

G2C12 12
*Av. Bolivariana, Redondel De La Av. El Cóndor Hasta Exteriores 

Complejo Judicial

Huachi Loreto, Huachi 

Grande,  Pishilata, Totoras

G2C13 13
Av. Julio Jaramillo hasta Colegio Guayaquil, Av. Cordillera del Cóndor, 

Batalla de Pichincha,  Mercado Mayorista
Celiano Monge,  Pishilata

G2C14 14
Av. Julio César Cañar, Av. Los Atis, Av. Victor Hugo, Av. Antonio Clavijo 

hasta Escuela La Granja

Celiano Monge, Huachi 

Chico

G2C15 15 Av. José Peralta, Av. Manuela Sáenz hasta Club Tungurahua Huachi Chico, La Matriz

G2C16 16

Av. Indoamérica, Dr. Julio Jácome Castillo (Ex-Redondel de Izamba 

hasta Vía A Píllaro) , Av. Pedro Vásconez, Alfredo Coloma, Puerto 

Barrios, Santa Clara

Atahualpa, Izamba

G2C17 17 Abdón Calderón hasta Ferroviaria y afueras del Terminal La Merced

G2C18 18 Gradas (Empresa Eléctrica, Yahuira, Loja, Urdaneta) Huachi Loreto, La Matriz

G2C19 19
San Juan (Tres Juanes), Río de Janeiro (La Península hasta 

Plasticaucho)
La Península, Pishilata

G2C20 20 Unamuncho - Feria Unamuncho

G2C21 21
Paso Lateral (Parque Industrial hasta Entrada a Píllaro), Vía a Macasto, 

Calle Alterna, Av. Indoamérica 
Atahualpa, Izamba

G2C22 22 13 De Diciembre, Destacamento Tiwinza, 22 De Enero 
Atahualpa, Augusto N. 

Martínez, La Península

G2C23 23 Centro De Atención Del Adulto Mayor Hasta Redondel Colegio Guayaquil Pishilata

G2C24 24
Redondel de la Bolívar hasta Redondel Miraflores, Las Dalias, Av. 

Rodrigo Pachano hasta Hopital IESS
Atocha - Ficoa, La Matriz

G2C25 25
Constantino Fernández hasta Av. Rodrigo Pachano, La Delicia hasta 

Parque Luis Larrea, Gradas "Pluma Juan Montalvo"

Atocha - Ficoa, La Matriz, 

La Merced, San Francisco

G2C26 26
*Gradas (Rompecorazones, Floreana, Teatro al aire libre Ernesto Albán, 

Plaza Urbina, Empresa Eléctrica, Yahuira, Loja, Urdaneta)
La Matriz, Huachi Loreto

G2C27 27
Av. Indoamérica (Entrada a Pílarro Hasta Redondel Av. Las Américas), 

La Concepción, San Francisco hasta Quebrada

Atahualpa, La Merced, La 

Península, Pishilata

G2C28 28
Av. Victor Hugo, Batalla De Pichincha, Av. Los Atis, Av. Cordillera Del 

Cóndor
Celiano Monge, Pishilata

G2C29 29 Av. Manuela Sáenz hasta Club Tungurahua Huachi Chico, La Matriz

G2C30 30 Av. Rodrigo Pachano hasta Redondel Del Puente De Juan León Mera
Atahualpa, Atocha - Ficoa,  

La Merced, La Península

G2C31 31 Paseo Ecológico Atocha - Ficoa

G2C32 32 Av. Bolivariana (Totoras hasta Entrada a Santa Cruz) Huachi Grande, Totoras

G2C33 33
Entrada a Santa Cruz hasta el Estadio Bellavista y Parque Abelardo 

Pachano, Exteriores Complejo Judicial
Huachi Loreto, Pishilata

G2C34 34 Centro de Pinllo
Atocha - Ficoa, San 

Bartolomé De Pinllo

G2C35 35
Av. 12 de noviembre, Juan Benigno Vela, Av. Cevallos, Parque La 

Laguna, Terminal, Av. de las Américas, Av. González Suárez

La Matriz, La Merced, San 

Francisco 

G2C36 36
Sucre, Darquea, Primera Imprenta,  Francisco Flor, Perez de Anda, 

Puente Juan Montalvo, Av. Los Guaytambos hasta Las Palmas

Atocha - Ficoa, La Matriz, 

La Merced, San Francisco 

G2C37 37
Bolívar, Rocafuerte, Obispo Riera, Parques: 12 de noviembre, Cevallos, 

Montalvo (Exteriores e Interiores)

La Matriz, La Merced, San 

Francisco 

G2C38 38

Cuenca, Colón, Av. Los Andes (Barrio La Dolorosa), Av. El Rey, Eugenio 

Espejo (La Mascota), Urdaneta, Av. Bolivariana (Av. El Rey Hasta Línea 

del Tren), Estadio Bellavista (Exteriores), Av. Quis Quis (Parque Sucre 

Hasta Av. Pichincha)

La Matriz, La Merced, 

Huachi Loreto, San 

Francisco 

G2C39 39
Lizardo Ruíz, Humberto Albornoz, García Moreno, Araujo, Av. Unidad 

Nacional, Av. Pasteur, Av. Rodrigo Pachano, Puente Juan León Mera

Atocha - Ficoa, La Matriz, 

La Merced, San Francisco 

G2C40 40

Mercado Central, Av. 12 de noviembre, Plaza Urbina, Olmedo, 

Francisco Flor, Av Bolivariana (Entrada a Santa Cruz hasta Colegio 

Guayaquil y PROA) 

La Matriz, La Merced, San 

Francisco, Pishilata

G2C41 41

Av. Atahualpa (Redondel De Huachi Chico hasta Urdaneta), Explanada 

Municipio de Ambato, Av. Antonio Clavijo (Redondel Policía Nacional 

hasta Mercado Sur)

Celiano Monge, La Matriz, 

Huachi Chico

G2C42 42
*Parque 12 de noviembre, Parque Cevallos, Parque Montalvo 

(Exteriores e Interiores)
La Matriz, San Francisco

Grupo 2
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El grupo 3, abarca de igual manera la zona 1 “Casco central, Parques, Mercados y 

Espacios públicos en general” del grupo 1, con un horario de trabajo distinto, siendo de 10:00 

am y 06:00 pm. Anexos 

Las frecuencias de barrido se cumplen acorde al horario determinado, en presencia o 

ausencia del personal requerido. Esencialmente, cada grupo divide al número de obreros por 

cuadrilla de trabajo, quienes abarcan un cierto número de calles, avenidas y espacios en general, 

acorde al kilometraje que debe barrer cada persona por jornada. Las cuadrillas de trabajo de la 

zona 1 del grupo 1 y el grupo 3 correspondientes al Casco Central prestan el servicio de manera 

diaria, (ver Tabla 21). Sin embargo, para la zona 2 del grupo 1 y el grupo 2, los días de atención 

son variables, (ver Tabla 22), (ver Tabla 23). 

Tabla 21  

Jornada de barrido de la Zona 1 - Grupo 1 

Grupo 1 – Zona 1 

Código 
Día de 

atención 
Distancia/día 

(Km) 
Código 

Día de 
atención 

Distancia/día 
(Km) 

G1Z1C1 

Lunes a 
Sábado 

4.91 G1Z1C10 

Lunes a 
Sábado 

3.90 

G1Z1C2 3.01 G1Z1C11 2.80 

G1Z1C3 3.61 G1Z1C12 1.80 

G1Z1C4 4.06 G1Z1C13 6.70 

G1Z1C5 2.61 G1Z1C14 6.02 

G1Z1C6 3.63 G1Z1C15 4.88 

G1Z1C7 2.97 G1Z1C16 6.18 

G1Z1C8 4.27 G1Z1C17 1.52 

G1Z1C9 3.04    

Nota. Estas distancias de barrido se repiten para el Grupo 3. 
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Tabla 22  

Jornada de barrido de la Zona 2 - Grupo 1 

Grupo 1 – Zona 2 

Código 
Día de 

atención 
Distancia/día 

(Km) 
Código Día de atención 

Distancia/día 
(Km) 

G1Z2C1 Lunes 19.27 G1Z2C9 Mie, Vie 16.93; 20.03 

G1Z2C2 Lun, Vie 18.87 G1Z2C10 Mie, Vie 20.09 

G1Z2C3 Lun, Vie 15.26 G1Z2C11 Mie, Vie 25.90 

G1Z2C4 Lun a Sab 8.50 G1Z2C12 Sábado 19.04 

G1Z2C5 Lun a Sab 8.23 G1Z2C13 Sábado 2.34 

G1Z2C6 Mar, Jue 37.43 G1Z2C14 Sábado 15.44 

G1Z2C7 Mar, Jue 30.77 G1Z2C15 Sábado 13.61 

G1Z2C8 Mar, Jue, Sab 32.76 G1Z2C16 Sábado 0.28 

Nota. Las distancias de barrido se reportan individualmente por día. 

Tabla 23  

Jornada de barrido del Grupo 2 

Grupo 2 

Código 
Día de 

atención 
Distancia/día 

(Km) 
Código 

Día de 
atención 

Distancia/día 
(Km) 

G2C1 Lunes 19.18 G2C22 Miércoles 8.92 

G2C2 Lunes 17.07 G2C23 Miércoles 17.00 

G2C3 Lunes 21.04 G2C24 Miércoles 13.19 

G2C4 Lunes 7.60 G2C25 Miércoles 5.26 

G2C5 Lunes 9.81 G2C26 Mie, Vie 1.04, 1.52 

G2C6 Lunes 6.69 G2C27 Jueves 21.37 

G2C7 Lunes 5.53 G2C28 Jueves 13.25 

G2C8 Lunes 4.93 G2C29 Jueves 16.20 

G2C9 Lun, Jue 3.64 G2C30 Jueves 16.65 
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Grupo 2 

Código 
Día de 

atención 
Distancia/día 

(Km) 
Código 

Día de 
atención 

Distancia/día 
(Km) 

G2C10 Lun, Mie, 
Jue, Vie 

0.92 G2C31 Jueves 2.61 

G2C11 Lun a Vie 9.37, 3.18, 
5.17, 3.75, 

2.48 

G2C32 Viernes 18.84 

G2C12 Lun a Jue 11.16, 7.72, 
18.85, 13.86  

G2C33 Viernes 23.32 

G2C13 Martes 24.22 G2C34 Viernes 12.53 

G2C14 Martes 17.51 G2C35 Domingo 15.22 

G2C15 Martes 18.41 G2C36 Domingo 15.55 

G2C16 Martes 18.98 G2C37 Domingo 7.69 

G2C17 Martes 4.26 G2C38 Domingo 15.73 

G2C18 Martes 0.84 G2C39 Domingo 17.36 

G2C19 Martes 5.02 G2C40 Domingo 22.79 

G2C20 Mar, Jue 0.28 G2C41 Dom a Vie 17.11 

G2C21 Miércoles 17.32 G2C42 Lun a Vie 1.38 

Nota. Las distancias de barrido se reportan individualmente por día. 

A continuación, se reporta el total de Km barridos al día y a la semana en cada grupo de 

trabajo, (ver Tabla 24). 

Tabla 24  

Distancias / Frecuencia de trabajo 

Grupo/Día 

1 
2 

Km 

3 

Km 
Zona 1 

Km 

Zona 2 

Km 

Total 

Km 

Lunes 
65.91 

70.13 136.04 135.43 
65.91 

Martes 117.69 183.60 118.91 
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Grupo/Día 

1 
2 

Km 

3 

Km 
Zona 1 

Km 

Zona 2 

Km 

Total 

Km 

Miércoles 79.65 145.56 106.16 

Jueves 117.69 183.60 111.02 

Viernes 116.88 182.79 77.62 

Sábado 100.20 166.11 - 

Domingo - - - 111.45 - 

Total (Km) 395.46 602.24 997.70 660.59 395.46 

 

Finalmente, excluyendo las frecuencias de atención y número de veces de barrido, 

tomando en cuenta los Km totales atendidos en cada grupo se tiene aproximadamente que: 

Grupo 1 - 185.05 Km, Grupo 2 -270.65 Km, Grupo 3 – 35.73 Km. De igual manera, se reporta que 

los Km totales de calles servidas en la ciudad es de 314.15 Km, exceptuando las áreas de barrido 

comunes entre cuadrillas. 

Discusión de resultados y propuesta 

Ejes viales 

A pesar de que las vías no son responsabilidad de la EPM-GIDSA, es importante contar 

con un insumo de calidad para trabajos a futuro, por lo que en conjunto con el GADMA se puede 

pulir el shapefile de vías del Cantón Ambato (vias_ambato_OSM) que aún no se encuentra 

actualizado en su totalidad. 

En esta nueva actualización de vías se deberá incluir todos los nombres de las vías que 

no contienen información como estructura vial para una geocodificación, además la 

digitalización de nuevos caminos, sobre todo en zonas rurales, además considerar que esta 



166 

 

 
 

actualización se la debe realizar cada 6 o 12 meses, debido a que las vías están en constante 

cambio. 

Es importante tomar en cuenta que la mayor parte del presente proyecto fue realizado 

en escritorio, mediante el uso de los insumos obtenidos a través de la EPM-GIDSA y los 

generados por las autoras, por tal razón, se considera importante realizar la comprobación en 

campo de las vías nuevas o pasos a desnivel; esto se debe a que al momento de correr las rutas, 

con ayuda de personas conocedoras del área de estudio, se pudo actualizar los pasos a desnivel 

recién construidos, tales como: “Puente a desnivel Av. Víctor Hugo y Atahualpa” y 

“Intercambiador parque Sucre y puente Quis Quis”. 

De acuerdo al mapa de pendientes elaborado, es importante realizar un análisis de las 

vías que no son aptas para el tránsito de vehículos con carga pesada. 

Por último, debido a que la red vial se obtuvo mediante la descarga en OSM, no se pudo 

obtener información sobre la clasificación del tipo de rodadura de la vía, por tal motivo, la tabla 

de atributos obtenida debería ser complementada con esta información. 

Recolección de desechos sanitarios 

Los establecimientos donde se aplica la recolección de desechos sanitarios fueron en 

total 1022 catastrados hasta junio de 2021. 

De acuerdo con los resultados obtenidos de las rutas de desechos sanitarios, se puede 

evidenciar que la información proporcionada no tuvo mayor nivel de detalle, por lo que se 

obtuvieron las rutas a nivel macro, esto quiere decir que aún falta definir las micro rutas de cada 

una de las zonas: Centro, Norte y Sur. 

Es importante poseer información de la frecuencia de recolección, debido a que existen 

establecimientos que se encuentran bastante alejados, tales como el punto 66 de recolección 
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“Dispensario Llangahua”, el cual está ubicado en la parroquia rural Pilahuin, lo que su visita 

implica recorrer aproximadamente una hora, toda la Antigua Vía Flores para regresar a seguir 

con el trayecto de recolección por los demás puntos del Norte, y otros puntos de recolección 

correspondientes a subcentros de salud Pasa, San Fernando y la Corporación de Organizaciones 

Campesinas de Pilahuin COCAP (Ver Anexo 2), estos establecimientos al estar ubicados 

geográficamente en zonas rurales alejadas, es indispensable la confirmación del uso del servicio 

con los usuarios, para conocer la frecuencia real de la visita a los mismos. 

El servicio de recolección de desechos sanitarios dispone de un solo camión, por lo que 

la recolección se extiende hasta los días sábados; esta ruta no fue generada, por falta de 

información concreta, sin embargo, es importante definir cuales establecimientos harán uso del 

servicio los días sábados, confirmando este horario con los usuarios, para poder determinar una 

micro ruta especial donde se tengan señalados los usuarios pertenecientes de forma fija a esta 

micro ruta especial.  

La base de datos obtenida de desechos sanitarios (CATASTRO_SANITARIOS_2021), 

contiene información establecida por la EPM-GIDSA, y se propone que sea complementada con 

campos adicionales, tales como: “LADO_UBICACION”, que hace referencia al lado en el que se 

ubica el establecimiento, sea izquierdo o derecho para generar una ruta más ordenada; 

“FECHA_INGRESO”, que indique el mes de ingreso de los nuevos usuarios que toman el servicio, 

con el fin de mantener actualizada la base de datos diariamente. 

Es importante la socialización de los resultados obtenidos con los usuarios, para indicar 

que cada uno de los establecimientos pertenecen a una zona, por lo tanto, indicar los días de 

recolección de las zonas, para establecer un acuerdo en común y así mantener fija la ruta, sin 

alteración alguna. 
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Mediante el seguimiento de las rutas actuales en la aplicación LE-ONTRACK, se logró 

identificar que el camión no sigue una ruta establecida, por lo que se propone obtener una 

descarga diaria o semanal de los datos del tracking para la verificación de la ruta que realiza el 

camión de recolección. 

Recolección de carga posterior 

El número de viajes, en las rutas de recolección actual son 2 generalmente, sin embargo, 

en las rutas propuestas se reduce a 1 mayoritariamente, a excepción de la ruta 2 de la zona 7. La 

reducción de viajes fue resultado del uso de la capacidad real de los vehículos, aunque también 

se ignoraron algunos pesos de generación, principalmente en los establecimientos a los que se 

ofrece el servicio. No obstante, 1 viaje en la vida real no puede ser el óptimo debido a la 

cantidad de basura que se puede generar en exceso a lo planificado, el volumen de la basura 

que puede sobrepasar el nivel de compactación del carro recolector, el estado de los vehículos 

que no pueden ser el óptimo, entre otros aspectos que deben considerarse y puedan influir en 

la jornada de trabajo y total.  

Por tal razón, el seguimiento de la cantidad de basura recolectada y tipo de basura, 

puede mantenerse en un registro para su seguimiento, control e influencia en la optimización de 

trabajo del carro recolector y por ende del servicio y tiempo de trabajo. Esto principalmente en 

los establecimientos industriales, de salud, y educativos; mercados, parques y ferias; calles de 

gran afluencia y urbanizaciones.  

Además, los períodos de recolección, según lo propuesto, y la información recolectada 

de tiempos muertos, están con tiempo a favor todas las rutas a excepción de la ruta 2 – zona 3, 

ruta 4 – zona 6, y ruta 6 – zona 8; las cuáles presentan un exceso de 3 a 9 minutos en la jornada 

laboral de 8 horas. Sin embargo, lo óptimo es mantener el trabajo de 8 horas sin exceso, ni 
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deficiencia, lo cual se puede lograr al considerar pesos más exactos de recolección, rastreo y 

mejora de tiempos muertos, o finalmente una reducción de zonas de 8 a 7.  

En este servicio es fundamental conocer que sectores necesitan exclusivamente la 

recolección a pie de vereda, debido a que según opiniones de expertos de la EPM-GIDSA los 

trabajos de recolección lateral y de carga posterior deberían ser independientes y no 

compartidos. Este problema se ha evidenciado en algunas parroquias donde la atención es 

ambigua ya que existen contenedores cercanos, pero a la vez se recolecta a “pie de vereda”. 

Barrido manual 

El servicio de barrido manual se organizó en tres grupos, tal como se ha mencionado en 

los documentos oficiales. Sin embargo, las rutas han sido actualizadas, en función de las 

cuadrillas de trabajo, que representan el número de personas que laboran en cada sector. De 

esta manera, se tiene que, en el primer grupo, son 17 cuadrillas en la zona 1 – Casco Central y 16 

en la zona 2 – Sectores Periféricos; el segundo grupo – Principales Avenidas están dividido en 42 

y el tercero – Casco Central en 17. Por lo tanto, acorde a los Km barridos reportados, y el 

rendimiento estipulado de 3.5 Km/Obrero-Jornada, es necesario realizar una redistribución de 

las cuadrillas de trabajo para que ningún obrero trabaje en deficiencia o exceso, y todos los 

sectores puedan ser atendidos de manera óptima, es así que se propone una nueva división 

diaria, en base a la relación entre los Km barridos semanalmente, el número de días atendidos y 

el rendimiento indicado, (ver Tabla 25).   
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Tabla 25  

Propuesta de personal de barrido 

N° 
Grupo 

Zona 
Km 

barridos/semana 
N° Personal 
propuesto 

1 
1 
2 

395.46 
602.24 

19 
29 

2 - 997.70 48 

3 - 395.46 34 

 

Una vez se evalúe si es necesario trabajar con cierto número de obreros en cada grupo, 

para cubrir los Km de servicio ofertados, es oportuno unir o separar cuadrillas, así como 

reajustar las frecuencias, para que se genere un trabajo equitativo por cuadrilla, día y semana, 

ya que como se evidencian en los resultados, las distancias de barrido son variables.  

También se tiene una mínima diferencia entre los Km barridos reportados en los 

informes anuales de la institución, y los resultados obtenidos, teniendo en el primer caso 341 

Km de cobertura de barrido lineal, y como resultado de un análisis geoespacial, 314.15 Km. Para 

la limpieza del casco central se registra que es de 63 Km, siendo 65.61 Km, resultado del 

presente proyecto.  

Se pueden establecer micro rutas en cada cuadrilla, una vez que se establezca el 

personal de trabajo en cada una de ellas, y el punto de inicio y de finalización de barrido. 

Además, es importante conocer si existen más calles asfaltadas, por lo general, donde no se esté 

prestando el servicio, para disminuir la deficiencia de barrido en la ciudad, así como mantener 

actualizada la base de datos e incluir nuevos sectores o frecuencias de limpieza, y con ello 

modificar las cuadrillas, si ameritan los casos. 
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Capítulo V 

Conclusiones y Recomendaciones 

 

Conclusiones 

Se generó una geodatabase que contiene los insumos de entrada y los resultados 

obtenidos, para una mayor organización de la información y diferenciación de las rutas de 

servicio. 

La red vial del Cantón Ambato se obtuvo mediante la descarga en Open Street Map, el 

cual contaba con la dirección de vías, siendo este uno de los atributos de mayor peso para el 

análisis de redes. 

La mayoría de los ejes viales fueron aptos para la circulación de transporte pesado en el 

Cantón, sin embargo, debido a que no se aplicó el análisis de elevaciones en la creación del 

Network Dataset, a través de la opinión de expertos, se excluyeron algunas vías del análisis, 

asignando órdenes de restricción de circulación debido a la ubicación en zonas de alta 

pendiente. 

El diagnóstico de la situación actual de la ciudad y los servicios estudiados logró ser una 

línea base para conocer la estructura geográfica del cantón, distribución poblacional, vial y de 

aseo municipal; y así evaluarlos para la metodología aplicada. 

Las rutas de trabajo de los 3 servicios: recolección de desechos sanitarios, recolección 

de carga posterior y barrido manual, lograron una optimización a través de la transformación 

digital mediante el uso y aprovechamiento de los Sistemas de Información Geográfica.  

Los establecimientos donde se aplica la recolección de desechos sanitarios fueron 

georreferenciados, para determinar así las zonas de macro rutas, y evitar la sobreposición de 

rutas. 
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Debido a la información limitada sobre el servicio de recolección de desechos sanitarios, 

no se obtuvo la frecuencia de recolección, por lo que las rutas quedaron establecidas a nivel 

macro, en 3 zonas: Norte, Sur y Casco Central, sin tomar en cuenta la frecuencia y peso de los 

desechos generados. 

Se diseñaron 8 zonas de recolección de carga posterior, tomando en cuenta aspectos 

como: sectores censales en los que está dividido la ciudad, población, densidad poblacional, 

producción per cápita, tiempo de recolección, tiempos muertos y sistema de contenerización.  

Se lograron redefinir las rutas actuales de recolección de carga posterior, tomando en 

cuenta los límites políticos parroquiales y límites geográficos, para que exista una mayor 

proximidad entre los sectores de recolección y se reduzcan los viajes de extremo a extremo en 

la ciudad.   

Se identificaron los diferentes elementos en los que se presta el servicio de barrido 

manual, siendo no solo calles o avenidas, sino gradas, senderos, redondeles, exteriores e 

interiores de parques, mercados, ferias, explanadas, terminales, puentes, plazoletas. 

Se calcularon las distancias de barrido en cada cuadrilla de trabajo, respetando las 

frecuencias y grupos de atención, siendo de gran importancia este insumo para distribuir el 

personal de barrido acorde al kilometraje recorrido. 

La propuesta que se realizó a la EPM-GIDSA a partir de los resultados obtenidos logrará 

poner en consideración los aspectos encontrados y analizados en este proceso para 

potencializar el trabajo interno y externo a la ciudadanía de estos y otros servicios. 

Recomendaciones 

Mantener actualizado el eje vial del Cantón de manera semestral o anual para 

considerar en las rutas de recolección las nuevas vías o pasos a desnivel que se construyan, 
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sobre todo en la zona rural, donde las modificaciones viales son constantes, creándose nuevas 

vías o ajustándose las existentes con restricción vehicular.  

Las vías adoptadas para el presente proyecto pueden ser de gran soporte para la 

estructuración de otro tipo de aplicaciones.   

Considerar la frecuencia de recolección de desechos sanitarios para obtener las micro 

rutas, tomando en cuenta la periodicidad del uso del servicio de cada establecimiento (p. ej. 

cada 15 días, cada mes, cada año), además de definir los establecimientos que tomarían el 

servicio los días sábados para generar una ruta adicional y que no se alteren las rutas de lunes a 

viernes. 

Respetar la zonificación de las macro rutas, donde se establecieron las parroquias a las 

que se brinda el servicio de recolección de desechos sanitarios en el Norte, Sur y Casco Central 

para evitar que los camiones atraviesen toda la ciudad y se disponga de menos tiempo para la 

ejecución del trabajo.  

Realizar una caracterización de los residuos de carga posterior para diferenciar su peso, 

densidad y tipo: domiciliarios, municipales, industriales, reciclables, no reciclables; y con ello ser 

considerados en las rutas y reasignar el manejo de su disposición final. 

Realizar ensayos de prueba y error de las rutas de recolección de carga posterior 

propuestas, así como realizar visitas de campo cuando sea necesario para lograr la 

implementación total los nuevos trayectos, y con ello la socialización con todo el personal y la 

ciudadanía a atender. 

Establecer mayor control en el horario de entrada y salida del personal operario, así 

como de los tiempos muertos de trabajo, para que se aproveche el tiempo de recolección de 

residuos y no exista una sub o sobreutilización del tiempo de la jornada laboral. 
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Generar micro rutas de barrido para cada miembro de las cuadrillas de trabajo, 

tomando en cuenta el rendimiento, tiempo y lugar de partida y finalización del servicio, cuando 

sea necesario.  

Mantener actualizada la base de datos de los sectores o establecimientos donde se 

recolectan desechos con diferentes servicios para que se maneje información real.  

Trabajar continuamente en el levantamiento y optimización de rutas actuales de los 

servicios de la EPM-GIDSA mediante el uso de Sistemas de Información Geográfica para en un 

futuro desarrollar un geo visualizador que esté a disposición de la ciudadanía. 
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