UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Determinacién de la ubicacién de un vertedero, clasificacién diferenciada de desechos

solidos y sus rutas Optimas de recoleccién en San Miguel de Bolivar

Jacome Sanmartin, Karen Elizabeth y Vela Torres, Liseth Alejandra

Departamento de Ciencias de la Tierra y de la Construccion

Carrera de Ingenieria Geogréfica y del Medio Ambiente

Trabajo de titulacion, previo a la obtencion del titulo de Ingeniera Gedgrafa y del Medio

Ambiente

PhD. Guevara Garcia, Paulina Valeria

19 de diciembre del 2022



1111123, 18:46 KAREN ELIZABETH JACOME SANMARTIN - Documento sin titulo

Informe de originalidad

NOMBRE DEL CURSQ
revision de lesis

NOMBRE DEL ALUMNO
KAREN ELIZABETH JACOME SANMARTIN

HOMBRE DEL ARCHIVE
KAREN ELIZABETH JACOME SANMARTIM - Docurments sin tilulo

SE HA CREADD EL INFORME

11 &ne 2023
Resumen
FI’HQIT'DEﬂl.D‘E MaCAmE 12 2%
Fragmenlos clades o entecomillsdos 21 4%

Coincidancias de Wb

redalyc.on 5 1%

unbosgue.adu.co 4 1%

unigucre. adu.co 3 0.5 %
{8ELIL.CaMm 4 05 %
aregis.cam 3 04 5%
ambiane.gob.ec 1 0,3 %
gsandbaars.com 2 0,3 %
univalle.edu.co 1 0.2 %
espal adu.ec 2 0.2 %
chiapas.gob.mx 1 0.2 %
ojpandolaagenda.cam 1 0.2 %
paasiy.com 1 0.1 %
bancomusndisl.ong 1 01 %
wikiwand. com 1 01 %
EEfi.com 1 01 %
wngam. adu.ar 1 0,1 %
facabaak. codm 1 0,1 %

1 diz 33 fragmenios
Fragmento del alumno CiTAOO

.normativa nacsanal & intemacional gua demanda su ratamianta, Sequn Sameh Wahba director de Desarrolle Urbane y Terrilorial, Gestidn de Riesges de
Desasires, y Reslllencia del Banco Mundial
Major coincidencia an la Web

“La geslidn inasdecuada de los desechos @5t producends la contaminacion de los acdanes del munda, obstruyendo los drenajes y causando inendacionses,
tranamitiendo enfarmedades, sumentanso los....

Les desechos: un andliss actualizado del futurs de la gestion de los ... hilpswwe bancomundial orglesinews/immersive-story 201 B0 22 Wwhal-s-waste-an-updaied-

ook-into-the-future—gd-solid~waste-managemant

2 de 33 Iragmenios
Fragmento del alumno  cltsao

En absil del 2010, Ecuador inlcid el Pragrama Nacional para Gestitn Integral de Desechos Solides (MAE-PNGIDS), slendo su objetive primordial impulsar 18
gestidn de residuos sélidos an los municipios.
Major coincidancia an la Wab

En abril del 2010 se cred el Programa Macional para |a Gestion Integral de Desechos Solidos (MAE-PNGIDS), con &l objetive primardial de impulsar la gestion
de loa reald élidos an los municipi

Hites an la gestidn integral de los residuas sdlides an Ecuadar b




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@ESPE

Departamento de Ciencias de la Tierra y de la Construccion

Carrera de Ingenieria Geografica y del Medio Ambiente

Certificacion

Certifico que el trabajo de titulacion, "Determinacion de la ubicacion de un
vertedero, clasificacion diferenciada de desechos sélidos y sus rutas éptimas
de recoleccion en San Miguel de Bolivar”, realizado por las sefioritas, Jacome
Sanmartin Karen Elizabeth y Vela Torres Liseth Alejandra, el cual ha sido
revisado y analizado en su totalidad por la herramienta de verificacion de similitud de
contenido; por lo tanto cumple con los requisitos tedricos cientificos, técnicos
metodologicos y legales establecidos por la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, razoén por la cual me permito acreditar y autorizar para que la sustenten

publicamente.

Sangolqui, 19/12/2022

PAULINA Firmado digitalmente
VALERIA por PAULINA VALERIA
GUEVARA GARCIA
GUEVARA Fecha: 2023.02.02
GARCIA 15:27:50 -05'00'

Ing. Guevara Garcia, Paulina Valeria. PhD

Director



@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Departamento de Ciencias de la Tierra y de la Construccion
Carrera de Ingenieria Geografica y del Medio Ambiente

Responsabilidad de autoria

Nosotras, Jacome Sanmartin Karen Elizabeth con Ceduls de ciudadania
1725001984 y Vela Torres Liseth Alejandra, con Cedula de ciudadania
0401539994, declaramos que el contenidos ideas y criterios del trabajo de titulacién:
“Determinacién de la ubicacién de un vertedero, clasificacion diferenciada de
desechos sélidos y sus rutas optimas de recolecciéon en San Miguel de
Bolivar’, es de nuestra autoria y responsabilidad cumpliendo con los requisitos
tedricos cientificos, técnicos metodolégicos y legales establecidos por la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE, respetando los derechos intelectuales de terceros

y referenciando las citas bibliograficas.

Sangolqui, 19/12/2022

Firma: Firma;

Jécore Sanmartin Karen Elizabeth Vela Torres Liseth Alejandra
Y

Cc. 1725001984 Cc. 0401539994



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@ESPE

Departamento de Ciencias de la Tierra y de la Construccién

Carrera de Ingenieria Geografica y del Medio Ambiente

Autorizacion de Publicacion

Nosotras, Jacome Sanmartin Karen Elizabeth y Vela Torres Liseth Alejandra,
con Cedulas de ciudadania 1725001984 y 0401539994, autorizamos a la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, publicar el trabajo de titulacion,
“Determinacion de la ubicacion de un vertedero, clasificacion diferenciada de
desechos sélidos y sus rutas 6ptimas de recoleccién en San Miguel de Bolivar”
en el repositorio institucional, cuyo contenido, ideas y criterios son de nuestra

responsabilidad

Sangolqui, 198/12/2022
Firma: Firma:

/1 R —

-

S el ! — ba
Jacome Sanmartin Karen Elizabeth Vela Torres Liseth Alejandra

Cc. 1725001984 Cc. 0401539994



Dedicatoria
Le dedico el resultado de este trabajo a Dios y a la Virgen Maria, por permitirme llegar hasta
este punto de mi vida y haberme dado salud para lograr mis objetivos, ademas de su bondad y

amor, y por estar conmigo en cada paso que he dado.

A mi papi y a mi mami, por su apoyo incondicional, por sus consejos, su amor, las palabras de
aliento y por haberme formado como una mujer de bien que alcanza cada uno de los objetivos

que se proponga.

Carol y Leo, por su compafiia a lo largo de este camino al igual que sus consejos y carifio para

cumplir con mi objetivo.

Karen Jacome Sanmartin

Este proyecto esta dedicado a Dios, por su amor infinito y su misericordia porque gracias a él
todo el recorrido ha sido posible con su sabiduria depositada en mi, el valor que me da dado

dia tras dia y su amor incondicional.

A mis padres, quienes han sido un pilar fundamental en el transcurso de mi etapa universitaria.
Con su amor y sus valores me han ensefiado que todo es posible con esfuerzo, sacrificio y

constancia.

A mis hermanos, quienes son mi ejemplo a seguir y la motivacién para sofiar en grande, por su

compafiia y sus buenos consejos.

A mis sobrinos, quienes son mi alegria y mi motor para seguir adelante y guiarles con mi

ejemplo de superacion.

Liseth Vela Torres



Agradecimiento
Al ver el resultado que hemos logrado, quiero agradecer en primer lugar a Dios y a la Virgen
Maria, ya que fueron la fuerza, paciencia y voluntad en aquellos momentos en los que sentia
gue no podia mas y asi hoy disfrutar de uno de los objetivos que tenia en el fondo de mi

corazon.

Agradezco a mi papi y a mi mami por ser mi mano derecha, gracias por el amor que me han

brindado desde pequefia y apoyarme incondicionalmente en cada una de mis decisiones.

Carol y Leo, les agradezco por confiar en mi en los momentos en que ni yo mismo lo hacia,
gracias por sus consejos y compafia, espero ser un ejemplo para ustedes y que lleguen a ser

mucho mejores que yo.

Agradezco a todos los profes que me brindaron sus conocimientos para llegar a ser mejor

persona y ahora una mejor profesional.

Agradezco a mis tutores de este proyecto PhD. Paulina Guevara, PhD. Oswaldo Padilla y al
director de carrera Msc. Alexander Robayo, por la posibilidad de trabajar de su mano con este

proyecto y de esta manera haber concluido el trabajo de la mejor manera.

Agradezco a mi amiga Liichis, por su amistad pura y sincera, por no ser una competencia sino
un fiel apoyo con el cual sé que podré contar por muchos afios mas, por empezar nuestra vida

profesional de la mano con uno de nuestros primeros proyectos.

Agradezco a mis amigos que me ha dejado la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE, que
no son muchos, pero son los que necesito y quiero en mi vida, gracias por todas las alegrias y

tristezas que compartimos.

Karen Jacome Sanmartin



Agradezco a Dios principalmente porque €l puso en mi corazén seguir la carrera mas bonita
desde muy pequeifia, le agradezco a Dios porque me ha demostrado que las promesas del

corazon y el propdsito que él tiene para mi se estan cumpliendo bajo su voluntad.

Agradezco a mis padres por ser la guia mas importante a lo largo de mi vida porque sus
valores y ensefianzas me han acompafiado en cada momento. Les agradezco por su confianza

y porque siempre han creido en mi.

Agradezco a mis hermanos por ser una pieza clave en mi formacion personal con su ejemplo

ensefiarme que los suefios estan para cumplirse y que el limite estd en uno mismo.

Agradezco a mis sobrinos que gracias a su infinito amor y sus alegrias me han regalado

momentos Unicos e inigualables.

Agradezco a la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE y a sus docentes por todas sus

ensefianzas personales y académicas que seran guia para mi vida profesional.

Agradezco a mis tutores de este proyecto PhD. Paulina Guevara, PhD. Oswaldo Padilla 'y al
director de carrera Msc. Alexander Robayo por su apoyo incondicional, ensefianzas y consejos

para que este proyecto haya culminado con éxito.

Agradezco a mi compafiera y amiga Karen Jacome por su confianza y lealtad por compartir

este proyecto como alguna vez lo sofiamos y hoy se ha plasmado en una realidad.

Agradezco a los buenos amigos que me ha dejado la Universidad de las Fuerzas Armadas-
ESPE quienes me han apoyado y de quienes he aprendido mucho en cada momento de esta

etapa.

Liseth Vela Torres



INDICE DE CONTENIDO

CeITIfICACION. .. et 3
Autoria de respoNSADIIIAAT ...........ooiiiiiiiii s 4
AULorizacion de PUBIICACION..............uuii e e e e e e e e 5
DL o [Tor=1 (o] = VTP PP PP P PP PP PP PP P TP PPPPPPPP 4
Yo =T [Tt 0T (=] o | (o B PP PP PP PPPPPPPPPPPPN 7
YT U 0 1= o PP PUPPTPTTT 19
E Y 4] = Lo PP PP P PR PP PP PTPPPPPPI 20
(OF= 11 (V][ 38 Tl 1) 10T [V Tolox o] o LRSS 19
ANTECEUBINTES ...ttt 21
JUSHIfICACION € IMPOITANCIA ... .eeieieiiee ettt e e et e e e e e e e aaeeeees 24
Area de INFIUBNCIA ........c.veviieiiiiieieee ettt ettt a ettt neere v 25
(@] o TT=3 1701 PO UUSPPPPPRPPPN 26
ODJEUIVO GENEIAI ... ettt 26
ODjEtiVOS ESPECITICOS. ...etiiieiiiiiiiiiii ettt e e e e e st eeaaaeeaaanns 27
71T 2T PP 27
(O T ]1 (0] (o TN | BN 1Y F= 1 oto T I =To 4 ol o 1 29
2= Y= (Yo ) o= U PRSPPI 29
7 Y @ o o= o LU =L PP PP PPPPPPPPPP 30
RV 4= (=0 1= o SR 30
Clases dE VEIMTEAEIO .......ccoviiiiiiieeeeeeee e 31

Métodos de construcCiON de UN VEIEAEIO ........ven e 33



Reaccion que generan UN VEIMEUEIO.......coui ittt e et e e e e e et r e e e e e e e e aanes 35
Ubicacion de vertederos de DASUIA .........cooiiiiiiiiiiiee e 35
F T =Y o] = o [ =T e T YR 36
SIG (Sistemas de Informacion GeografiCa) .........ccceeeviiiiiiiiiiiii e e 36
Principales herramientas que se usan para ubicar un vertedero de basura...............cccccuueeee 36
Variables que intervienen en la ubicacion de un Vertedero..............uuuuveeueeiirrieieeiininiinnen. 38

(O] (=] 1101 PP P P PP PPPPPPPPPPPPP 38

RESIIICCIONES ...ttt e e e e e e st e e e e e e e st r e e e e e e e aaans 40

= (03 (0] PSP PP PP RRPUPPPRTTTN 42
Y= L= 11T PRRPPPPPRPPTN 44
EVAIUACION MUITICITEEIIO . ....eeiieeiiee ettt e e e e e e e e e e e e 44
NOFMAIZACION. ...ttt e e e e e et e et e e e e e e et eeeeeeeaaana 44
U1 = L TP UPPTPPP 45

RULAS dE FECOIECCION ..ottt e et e e e e e e et eeaaaeeeaaanns 45

Frecuencia de reCOIECCION ...........ouiii ittt e et a e e e e 46
DiISEMA0 A RULBS ...ttt e e e e e st e e e e e e e et r e e e e e e e aana 46
LI o T0] (o |- USRS PPRPPRRT 46
FAN g E= Y IR0 [T = L= LT PP 48
Elementos de UNA REM ... ... e 49
FUBNEIES 0B TEA ... e 50
NI DEOAINCIAL .. 51

Problema de generacion de rutas para vehiculos (VRP): .......oviiiiiiiiiicc e, 52



11

AlGOITMO 08 DIJKSIIA ...ttt 52
Y=g Ao L= oo 1S3 =N 1 I S 53
=Y Tod 1o TSI T ] o [0 1 53
(€T=To LT = ToTo] g o (S0 e [y =Tod o T TRR=To] o o S 54
Clasificacion de 10S deSeChOS SONUOS .........uuuuuuiriiiiiiiiiiiiiiieiieerrere e 54
Manejo de deSECh0S SONUOS ........uuuiii i e e e et e e e e e eanee 56
Recoleccién y transporte de desechos SOldOS.............iiiiiiieiiiiiice e, 56
Tratamiento y disposicién final de los desechos sOlidos...........cccceeieeeiiiiiiiiii e, 57
YN o] (oY =Tl F=Ta 0T 1=T | (o TS 57
QLI = L= 10 41T 1o PP 59

2 Fe Y= = To - | U SPP 62
Constitucion de la Republica del ECUAAON ...........ooiiiiiiiiiiieeeeeiiee et 62
AGENTA 2L .. 64
Codigo Organico AMDBIENTAl (COA) ...uuui i e e e e et e e e e e e eaaanees 64
Caddigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomia y descentralizacion (COOTAD).....64
Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo ............ccccvvvvvvviniiinnnnnnns 64
Ley de Gestion AMDIENTAL............uuiiiiiii e a e 65

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria de Ministerio de Ambiente(TULSMA) 65

Ordenanza de gestion y tasa de desechos sélidos comunes de San Miguel de Bolivar ........ 66
[ LT 00 TS U PRPRR PP 66
(0= To 11 (0] (o TN 11 B\, =1 (ol o] oo | = W PSR TR PPPPPPPRRRPR 67
Variables de INVESIGACION ..........uiiiiii it e et e e e e e e r e e e e e e e e annneeees 67

Recopilacion y estandarizacion de informacion .................uueeeiiiuimiminiiiiiiieeeeeeeeeeenne 68



Determinacion de la ubicacion del VErEero ...........coouiiiiiiiiiiieeiiiieee e 69
Restricciones para la ubicacion de Un VErtedero ...........cc.uuveiiiiieeiiiiiiiiiieie e 71
Criterios para la ubicacion de Un VEMEAEI0 .........ciiieeiiiiiiiiee e e e e e e aaanes 80
Factores para la ubicacion de Un VEIEAEI0............uuuiiiiieei i 92
Y T PP 93
0] 0 = RSP P P PP SRPUPPPRTTTN 93
CUBNCA VISUAN ...ttt e e e et e e e e e e st e e e e e e e aaane 94
ACCESIDINTAT ...t e e 95
Andlisis de los factores que intervienen en la ubicacién del vertedero de basura................... 98
Determinacion de rutas OPLIMAS ........ueeiiiiiriiiiiiii et e e e e e e s s aeeaaae s 101
ANAIISIS T8 TBABS ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e 103
Problema de enrutamiento de vehiculo (VRP) ... 105
Clasificacion de Desech0s SOlAOS ...........uuiiiiiiiiiiiiii e 109
Capitulo IV: Andlisis y Discusion de ReSUltados .......ccoooeeiiiiiiiiiiiiii e 111
Modelo de analisis espacial inicial para la determinacién de un vertedero ..............ccccuue.... 111
GROALADASE ... e e 114
Determinacion de ubicacion del VErEer0............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie et 114
Propuesta para implementar en San MiQUEl ............oovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 155
Propuesta de distribucion del nuevo vertedero de basura.........cccccevvveveviveiiiiiiiiiiiiiiieeee, 158
(0] o o3 810 ] 1= 1S PRSPPI 159
Y= ToTo] g L= Lo =Tl o] 1T PSS 161
2] o] 1o o | = 1 = PP 162

Y 0 1= o [ PSPPI 172



13

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Reglas tOPOIOQICAS........ccooeuuiiiii e e et e e e e e e e e e et a e e eaeeeeannes 47
Tabla 2 USOS de UNA red QEOMELIICA ......ueriiiee et e e ettt e et e e e e e e s e e e e e e s 48
Tabla 3 Variables de 1@ iINVESHGACION. ........uuiiiiiiiiiiiiiie et 67
Tabla 4 Criterios para las variables consideradas como restriCCiON ..............cccevvvvviciienieeeeeeennn, 71
Tabla 5 Valoracién de Saaty modificado a la variable vegetacion.................cccccccvvviiien e, 81
Tabla 6 Aplicacion de los pesos en relacion con cada una de las variables de vegetacion....... 82
Tabla 7 Valoracion de Saaty modificado a la variable suelos.............ccccccoeeeeiie, 85
Tabla 8 Aplicacién de los pesos en relacion con cada una de las variables de suelos.............. 85
Tabla 9 Valoracién de Saaty modificado a la variable suelos............ccccccceeii i, 87
Tabla 10 Aplicacion de los pesos en relacion con cada una de las variables de riesgo ............ 88
Tablall Normalizacion de los factores para la ubicacion del vertedero...............cccooeeeeeeeee. 98
Tabla 12 Calculo iNVerso de Cada faCtOr............ccuuiiiiiiiie e 99
Tabla 13 Valoracién de los factores con el método de Saaty...........ooevviieiiieeeiiiiiiiiiiiee e 99
Tabla 14 Aplicacion del método de Saaty para cada factor...........cccceviiiiiiiiiiiiie i, 100
Tabla 15 Producto de pesos a cada facCtor............ccoviiiiiiiiiiiiiiii e e e e 101
Tabla 16 Factores que intervienen en la ubicacion del vertedero............cccccoeeeeeeeeeeeeeee e, 116
Tabla 17 Primera aproXiMaciOn .........coooeeiie i 116
Tabla 18 Segunda aproXiMACION ............ueiiieeeiiiiiiiiieieee e e e e e e e e e s s s rer e e aaaeeaaasnreeneeaeaeas 117
Tabla 19 Tabla de atributos de la Ruta Norte de San Miguel (Cabecera Cantonal) ................ 120

Tabla 20 Tabla de atributos de la Ruta Sur de San Miguel (Cabecera Cantonal) ................... 124



14

Tabla 21 Tabla de atributos de la Ruta Centro de San Miguel (Cabecera Cantonal) .............. 129
Tabla 22 Tabla de atributos de la Ruta BilOVAN..............cooiiiiiiiiiiiieee e 133
Tabla 23 Tabla de atributos de la Ruta Balsapamba ... 135
Tabla 24 Tabla de atributos de la Ruta San Pablo...............cccoviiiiiiiiien 139
Tabla 25 Tabla de atributos de la Ruta Regulo de Mora...........coooooiiiiiii, 141
Tabla 26 Tabla de atributos de la Ruta San ViCente ... 143

Tabla 27 Tabla de atributos de la Ruta Santiago .............cuuviiiiiiiiiiiicicee e 144



15

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Area de influencia: Zona Urbana de San Miguel de Bolivar.....................c........... 26

Figura 2 Corte de UN VEIMEUEIO.. ...ceiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ittt ettt e e e e e e e e e e eeees 30
Figura 3 Vertedero MECANIZATO .......c.oceeiieiiiiiie e e e e e e e et e e e e e e e e aareas 31
Figura 4 Vertedero SemimeCanizado.............uuiiiieeiiiiiiiiiie e e e e e e aaaeas 32
Figura 5 Método de celda, zanjas 0 trINChEIAS ............uuveiiiiiiiii e 33
Figura 6 ME&todo €N ZONA 0 8 ArEAS.........uuueiiiiieeiiiiiiiiii it e e ettt e e e et a e e e e e nneeee e 34
Figura7 Método de vaguada 0 dePreSiON. .......ccoi i e e e 35
Figura 8 Ejemplo de como se visualiza en ArcMap una red geometrica.........cccceeeeeeeeeveeenvnnnnnn. 49
Figura 9 Ejemplo de fUENtES 08 IEU.........oeiviiiiiiiiiiiiiiiiieieeee ettt 51
Figura 10 Ejemplo de matriz de COStE OD ........ccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee ettt 53

Figura 11 Procesamiento manual de la materia organica en pilas para la produccion de

o 01 01100 1] SN 59
FIgUural2 LOMDBIICUIUIA ....oeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 60
FIQUIAL3 INCINEIACION ......coi ittt ettt et e e e e e e sttt e e e e e e e e s ettt e e e e e e e e e e e snneeenes 61
Figurald Biol fertilizant@ OrgaAniCO ...........ooeuiiiiiiii e e e e e 62

Figura 15 Diagrama de Flujo de la Metodologia para la Ubicacion del vertedero en San Miguel

B BO VAT ... 70
Figura 16 Modelo Digital del Terreno de San Miguel de Bolivar ...........cccccvvvvvviiiiiiieiiiiiiiiennn, 72
Figura 17 Valores porcentuales de 1a pendiente.............uuiiiiiiiiiiiiiiii e 73
Figura 18 Zonas 6ptimas para la restriccion de pendiente ...........ccceeeevieeeiiiiiiiiiiiiiiee e 74

Figura 19 CoDErtUra de MOS ......uuiiiiieeiiiiieie et e e e e e e e e e e e e e e nnnneeees 75



Figura 20 Zonas optimas para la restriCCiON d@ FMOS .........ceeiiiiiiiiiiiiiiiiee et 75
Figura 21 Cobertura de red Vial............ooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 76
Figura 22 Zonas éptimas para la restricCiOn de VIaS........ccooveeeiiiiiiiiiiiii e 77
Figura 23 Cobertura de permeabilidad ............cccooeeiiiiiiiiiii e 77
Figura 24 Zonas 6ptimas para la restriccion de permeabilidad.............cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiinne, 78
Figura 25 Cobertura de centros poblados ..............cuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 79
Figura 26 Zonas 6ptimas para la restriccion de poblacion...........cccccceeei i, 80
Figura 27 Tip0oS d€ VEQELACION .....uuuii et s e e e e e et e e e e e e e e e aaeeaa s 81
Figura 28 Zonas 6ptimas para el criterio de VegetacCion .............cccuvveeeiieeeiiiiiiiiiieee e 83
FIQUra 29 TIPOS GE SUEIDS ....coviiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt ettt ettt e e e e e e e eeees 84
Figura 30 Zonas 6ptimas para el Criterio de SUEIOS .........ceiiiiiiiiiiiiiiicie e 86
Figura 31 ANAIISIS A€ AMENAZAS .....ccieeeeeiiieiiiiie e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eaaaraaaas 87
Figura 32 Susceptibilidad de movimientoS €N MaSa..........cccceriiiiiiiiiriiiiieeeeeee e 89
Figura 33 Zonas optimas para €l Criterio de HESYPOS ........uuiiiieeiiiiiiiiiiiiee et 89
Figura 34 Interseccion de coberturas para la determinacién de zonas 6ptimas..............cc.c....... 90
Figura 35 Zonas 6ptimas para la ubicacion de un vertedero de basura...........cccceeeeeeeeiiiininnnnn.. 91
Figura 36 Zonas 6ptimas de formato rdSter @ VECION ...........ccoouiiiiiiiiiiiiiee e 92
Figura 37 Calculo de area de las parcelas Optimas ...........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiie e 93
Figura 38 Calculo de forma de las parcelas Optimas ...........eevvvvvieiiiiiieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 93
Figura 39 Calculo de la CUEBNCA VISUAL ..........ceeiviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee ettt eees 94
Figura 40 CAICUIO de CAPACIHAT ........ceoiiiiiiiiiiiie ettt e e e e et a e e e e e e e nneeee s 95

Figura 41 Generacién de red vial a través de network dataset...........c..cceevvvviiiiiiiiii e, 96



17

Figura 42 Accesibilidad (MINUIES)........ouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 97
Figura 43 Promedio de acCesiDIlidad..............oovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeee et 97
Figura 44 Diagrama de Flujo de la Metodologia para la Determinacion de rutas optimas....... 102
Figura 45 Correccion topologica de lared vial..............ceiiiiiieiiiiiiie e, 103
Figura 46 Configuracion del Nnetwork dataset ...........c..uveeviiiiiiiiiiiiiieeee e 104
Figura 47 Campos creados para el problema de enrutamiento de vehiculo (VRP)................. 106
Figura 48 Configuracion de locaciones ORDERS ..........cccoooioiiiiiiiiiiii e 107
Figura 49 Configuracion de locaciones DEPOTS .........coiiiiiiiiiiieciiee et 107
Figura 50 Propiedades d€ RULA...........ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt 108
Figura 51 Propiedades del andlisis por el método del VRP ...........cceevviiiiiiiiiiiiiieeeei 109
Figura 52 Modelo de analisis espacial iniCial...............cccceeiiiiieeiiiiiiie e 111
Figura 53 Coberturas para la determinacion de un vertedero.........ccoooeeeeviiiiiiiiiieeeeeeceeviinnn, 112

Figura 54 Generacién de geodatabase estructurada de insumos para la ubicacion del vertedero

y servicio de recoleccion de desechos sélidos domiciliarios. ...........cccccceeeiiiiiiiiiiiiee e, 114
Figura 55 Plano deparcelas Optimas para laubicacion delvertedero enSan Miguel de Bolivar115

Figura 56 Parcela Optima para la ubicacion del vertedero bajo parametros econémicos,

sociales, ambIENtalEeS Y MESGOS . ... oo 118
Figura 57 Cartografia base estandarizada para la determinacién de rutas 6ptimas ............... 119
Figura 58 Ruta de recoleccion norte de San Miguel (Cabecera Cantonal) ............ccccevvvveeeeen.. 120
Figura 59 Ruta de recoleccion sur de San Miguel (Cabecera Cantonal)............cccccoeeeviinnnnnee. 123
Figura 60 Ruta de recoleccion centro de San Miguel (Cabecera Cantonal)..............c..ccueeeee. 128

Figura 61 Ruta de recoleccion parroquia rural BilOVAN .............covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 133



Figura 62 Ruta de recoleccion parroquia rural Balsapamba ............ccccceeiiiiiiiiiiiiiiee 134
Figura 63 Ruta de recoleccion parroquia rural San Pablo ............cceeeviiiiiiiiiiiiiie 138
Figura 64 Ruta de recoleccion parroquia rural Regulo de Mora............ccoovvvviiiiiiiieeececeiiinn, 141
Figura 65 Ruta de recoleccion parroquia rural San Vicente..........cccceeveeeeiiiiiiiiiiin e, 142
Figura 66 Ruta de recoleccion parroquia rural SANtiago..........ccovvvrreieeeeeeiiiiiiiieee e 144

Figura 67 Rutas de recoleccion de desechos sdlidos domiciliarios de San Miguel de Bolivar 146

Figura 68 Estado actual del vertedero de basura del Cantén San Miguel de Bolivar.............. 147
Figura 69 Bascula del Relleno Sanitario de Cayambe.............couviiiiiiiiiiiiiiiiii e, 148
Figura 70 Area de compost del Relleno Sanitario de Cayambe.............c.ccccoveveeeeeveveneeneane, 149
Figura 71 Area de bioles del Relleno Sanitario de Cayambe..............cccocevveveeeeeeeerereenee, 150
Figura 72 Bascula del Relleno Sanitario de Mejia.. ......cccooeeieeiiiiiiiiiiiii e, 151
Figura 73 Bomba de coagulante y floculante del Relleno Sanitario de Mejia...............c.c......... 152
Figura 74 Area de Reciclaje del Relleno Sanitario de Mejia............cccceeeeveeeeeeeeeeineneeneane, 153
Figura 75 Madera de plastico y Mangueras de agua y lUzZ.............ooeeeeieiiiiiiiiiiiiiiiee e 154
Figura 76 Area de compost del Relleno Sanitario de Mejia.........cc.ccvveeeeeeieceeeeeee e 155

Figura 77 Posible distribucién del nuevo vertedero de basura...............cccoooviiiiieniiiniciiiiinnnn. 158



19

Resumen
La gestidn de desechos sélidos a nivel global causa una gran problematica debido al tratamiento
y su disposicion final, mas del 90% de los desechos comprenden un manejo inadecuado
causando gran impacto a los suelos, aire, agua y ecosistemas. Es por ello, que se han
establecido normativas nacionales e internacionales para el control y gestiébn adecuada que

permita la reduccién de que sean contaminantes en el medio ambiente.

En el cantdn San Miguel de Bolivar se tiene una inadecuada gestion integral de desechos sélidos
e incumplimiento de la normativa ambiental que rige en el pais, pues el vertedero de basura se
encuentra cerca un cuerpo hidrico y recibe directamente los lixiviados que salen del vertedero.
Por lo tanto, para remediar este impacto se ha trabajado en la reubicacion del vertedero de
basura, tomando en cuenta las restricciones obtenidas por el TULSMA, los criterios ambientales
y los factores para determinar la ubicacion que se dio lugar en la parroquia de San Miguel

(Cabecera Cantonal) misma que cumple con todos los parametros.

Los resultados muestran que, el nuevo vertedero de basura comprende un area de 18479,5396
m? para su implementacién en el cual se dividiran diferentes areas para gestionar los desechos
solidos como: Bascula, area de reciclaje, area de compostaje, area de bioles, tratamiento de
plasticos, celdas de disposicion final, tratamiento de lixiviados y piscina de lixiviados. Ademas,
se genero diferentes rutas hacia el nuevo vertedero desde todas las parroquias rurales y urbanas
del canton. La propuesta de clasificacion diferenciada de desechos soélidos permite gestionar los
desechos desde el hogar hacia su disposicion final con un mayor control y tratamiento que

generan un costo beneficio para el GAD con la finalidad de fomentar el desarrollo el canton.

Palabras clave: vertedero de basura, ubicacidn, rutas, clasificacion, desechos sélidos.
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Abstract
The management of solid waste at a global level causes great problems due to its treatment and
final disposal. More than 90% of the waste is inadequately managed, causing great impact on
soil, air, water, and ecosystems. For this reason, national and international regulations have been
established for the control and adequate management that allows the reduction of pollutants in

the environment.

In San Miguel de Bolivar canton, there is inadequate integrated solid waste management and
noncompliance with the country's environmental regulations, since the landfill is located near a
body of water and directly receives the leachate that comes out of the landfill. Therefore, to
remedy this impact, we have worked on the relocation of the landfill, considering the restrictions
obtained by the TULSMA, the environmental criteria and the factors to determine the location that

took place in the parish of San Miguel (Cabecera Cantonal), which meets all the parameters.

The results show that the new landfill has an area of 18479.5396 m”2 for its implementation in
which different areas will be divided to manage solid waste such as: Scale, recycling area,
composting area, biols area, plastics treatment, final disposal cells, leachate treatment and
leachate pool. In addition, different routes to the new landfill were generated from all rural and
urban parishes in the canton. The proposal for the differentiated classification of solid waste allows
the management of waste from the household to its final disposal with greater control and

treatment that generates a cost benefit for the GAD to promote the development of the canton.

Key words: landfill, location, routes, classification, solid waste.
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Capitulo I: Introduccién
En este capitulo se presenta los antecedentes que tiene la gestion de desechos sdlidos
desde un nivel marco hacia un nivel micro donde se concentra el problema del proyecto, se
menciona sobre el impacto que tiene la mala ubicacién del vertedero de basura actual y se
justifica y da importancia al uso de herramientas geo informaticas, la determinacién de rutas
Optimas y la clasificacion diferenciada de desechos sélidos domiciliarios bajo los objetivos de
desarrollo sostenible. Ademas, se presenta el area de influencia, los objetivos y metas que se

desarrollaran en el proyecto.

Antecedentes

La gestidén de desechos solidos ha englobado una problemética universal que afecta a
cada uno de los habitantes del mundo interfiriendo en la salud, la sostenibilidad, ecosistemas y
el desarrollo de futuras generaciones. Mas del 90% de los desechos comprenden un manejo
inadecuado debido a que se vierten 0 queman a cielo abierto, ademas no son clasificados por
sus categorias ni abarcan con la normativa nacional e internacional que demanda su
tratamiento. Segun Sameh Wahba director de Desarrollo Urbano y Territorial, Gestion de
Riesgos de Desastres, y Resiliencia del Banco Mundial menciona que: “La gestion inadecuada
genera gran contaminacion en los océanos del planeta, obstruyendo drenajes y provocando
inundaciones, asi mismo transmitiendo enfermedades en los seres humanos que afectan el
sistema respiratorio debido a la quema, perjudicando la salud de los animales que consumen
estos desperdicios, afectando los ecosistemas y el desarrollo de los diferentes sistemas

economicos, sociales y ambientales. (Bancomundial, 2018)

En el ano del 2002 se efectud el “Analisis Sectorial de Residuos Sélidos del Ecuador”,
auspiciado por la OPS/OMS, cuyo objetivo era el apoyo al desarrollo de la gestion de los
desechos con un enfoque sistemético, multidisciplinario e intersectorial, no obstante, no se

pudo establecer una linea base con indicadores que admitan medir la eficacia de la aplicacion
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del estudio o de otros planes preparados por el Gobierno Ecuatoriano, por lo que era
fundamental conocer los patrones en las diversas regiones socio-econdmicas del pais, dado
gue la planificacion depende de los escenarios de cada region (MAATE, Programa ‘PNGIDS’

Ecuador, s.f.).

En abril del 2010, Ecuador inici6é el Programa Nacional para Gestion Integral de
Desechos Sélidos (MAE-PNGIDS), siendo su objetivo primordial impulsar la gestion de
residuos sélidos en los municipios con un enfoque integral y sostenible, de manera que se logre
disminuir la contaminaciéon ambiental y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, a través
de estrategias, planes y actividades de capacitacion, sensibilizacion y estimulo a los diferentes
actores relacionados. (MAATE, 2022) Para el afio 2014 se obtuvieron resultados en base a los
hitos mas relevantes de la gestion integral de residuos sdlidos, iniciando como una politica
publica la responsabilidad ejercida al productor donde la industria asume la recuperacion y
reciclaje de sus productos, el impuesto redimible a las botellas PET, el trabajo en conjunto con
los 221 GADM, las mancomunidades, alianzas y gestion publico-privada sobre la industria del

reciclaje, finalizando con la educacion y sensibilizacion en todos los sectores del pais.

Segun el PDOT 2015 - 2019 del GAD Municipal de San Miguel de Bolivar, manifiesta
una inadecuada gestién integral de residuos soélidos, lo cual provoca la contaminacién del agua,
suelo y aire, dado que el porcentaje de familias que separan residuos es bajo, asi como por el
sitio de disposicion final el cual se encuentra ubicado en el sector Naranijito, a cielo abierto, a
una distancia de 200 metros del rio Chimbo donde los vertidos de lixiviados alcanzan este
cuerpo hidrico. Aunque el GAD Municipal inici6é con la separacion de desechos hospitalarios,
en el marco de la Ordenanza para la Gestion y Manejo Externo de los Desechos Sanitarios
Generados en el Cantén San Miguel de Bolivar, del 20 junio de 2016, el cual tiene como objeto

regular, gestionar y controlar el almacenamiento, la recoleccion, transporte, tratamiento y
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disposicidn final de los desechos sanitarios dentro de su jurisdiccidn, esta situacién da cuenta

de una baja capacidad institucional frente de la gestion ambiental del cantén (GADSMB, 2020).

Los recorridos de recoleccién de desechos solidos residenciales, comprenden algunos
parametros, como la organizacion de las rutas a recorrer, la periodicidad del recorrido o
frecuencia de la recoleccion, el tamafio y la capacidad de carga de los camiones recolectores,
los costos de transporte, las distancias recorridas, la distancia al lugar de disposicion final, la
distribucién y el costo de las cuadrillas de obreros y las técnicas de recoleccion, entre otros

(Escudero Andino, 2021).
Planteamiento del Problema

El aumento poblacional y el consumismo, el exceso de desechos solidos es una
realidad y su manejo debe ser una prioridad para evitar inconvenientes de salud publica o
contaminacioén. Es por esto que la responsabilidad recae en los gobiernos locales, los cuales
deben asegurar un correcto tratamiento de los residuos mediante una gestién integral en donde
se englobe las etapas de generacion, transportacion, almacenamiento, recoleccion, tratamiento

y disposicién final (Ruiz Guajala , Alvarez Jimenez , & Ortiz Romén, 2017).

El proyecto pretende apoyar el cumplimiento de la agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, alineandose al ODS 11 que menciona el tema de ciudades y comunidades
sostenibles en donde se manifiesta que la rapida urbanizacién esta dando como resultado un
namero creciente de habitantes en barrios pobres, infraestructuras y servicios inadecuados y
sobrecargados (como la recogida de residuos y los sistemas de agua y saneamiento,
carreteras y transporte), lo cual estd empeorando la contaminacion del aire y el crecimiento
urbano incontrolado. En donde la sexta meta del mismo objetivo es que de aqui al 2030, se

desea reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso prestando
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especial atencién a la calidad del aire y la gestion de los desechos municipales y de otro tipo

(ONU, 2015).

También se alinea al ODS 12 de la agenda antes mencionada, se habla acerca de
garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles, en vista que el consumo y la
producciéon mundiales dependen del uso del medio ambiente natural y de los recursos de una
manera que continta teniendo efectos destructivos sobre el planeta y por otro lado el progreso
econdmico y social conseguido durante el Ultimo siglo ha estado acompafiado de una
degradacién medioambiental que esta poniendo en peligro los mismos sistemas de los que
depende nuestro desarrollo futuro. Una de las metas de este objetivo es la quinta, la cual se
trata que de aqui al 2030, se reduzca considerablemente la generacion de desechos mediante

actividades de prevencion, reduccién, reciclado y reutilizacion (ONU, 2015).

El mal manejo de desechos sélidos y el botadero San Miguel a cielo abierto dentro del
canton ha generado contaminacién del agua, suelo y aire, tanto por el bajo porcentaje de
familias que separan residuos, y la errénea ubicacion del vertedero en el sector Naranjito donde
los vertidos de lixiviados alcanzan al rio Chimbo, el cual se encuentra a 200 metros de este
cuerpo hidrico (GADSMB, 2020). La gestion integral de residuos sélidos del Gobierno
Auténomo Descentralizado de San Miguel de Bolivar presenta falencias en cuanto a la
disposicion final de los desechos sélidos puesto a que la ubicacion actual del vertedero de
basura no es la adecuada, es por esto por lo que es primordial determinar una nueva ubicacion
de este ya que si no se lo realiza se vera afectado a futuro en cuanto aspectos sociales,

ambientales y econémicos.

Justificacion e Importancia
La problemética que presenta el municipio de San Miguel de Bolivar, parte de la
necesidad de un vertedero de desechos comunes domiciliarios que se encuentre dentro del

canton debido a que el actual vertedero esta ubicado cerca del rio Chimbo, en el sector
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Naranjito afectando directamente al rio y el ecosistema. Segun el GAD de San Miguel de
Bolivar, existen 4 recolectores de basura para la zona urbana y rural del cantén; dos de ellos
tienen capacidad de 13 toneladas y los dos restantes de 9 y 2 toneladas respectivamente,
mismos que transportan los desechos sin clasificacion diferenciada o destinada a programas de

reduccion, separacién, reciclaje y tratamiento de residuos.

Actualmente, existen diferentes normativas nacionales e internacionales que regulan la
calidad del suelo, agua y aire bajo limites permisibles para evitar la contaminacién de estos
componentes. Por lo que es fundamental conocer los criterios que establece la normativa para
la ubicacion de un vertedero de desechos ya que tiene una relacion directa con la afectacion

del paisaje, poblaciones cercanas, instituciones y servicios publicos.

El desarrollo de los Sistemas de Informacién Geogréfica contribuye en el
almacenamiento, analisis y salida de informacién territorial que sirve como sustento a la
metodologia de la Evaluacion Multicriterio la cual ayuda a los procesos de planeacion sobre el
territorio mediante la ponderacion de varios criterios para seleccionar posibles alternativas de

solucion (Posada, 2015).

Area de Influencia

El area de influencia delimita a la zona urbana del Canton San Miguel en la provincia de
Bolivar. Este territorio esta ubicado al centro y suroeste de la provincia de Bolivar en la
Cordillera Occidental de los Andes, es una meseta interandina que se extiende al subtrépico de
la costa ecuatoriana hacia la cuenca del rio Guayas (GADSMB, 2020). De acuerdo con la
revision de la informacion cartogréfica oficial, el canton cuenta con 58.674,80 ha de superficie y

con una poblacion de 27.244 habitantes segun el censo realizado en el afio 2010 (INEC, 2010).

Sus limites politicos se sefialan: Al Norte, la provincia de Cotopaxi; al Sur, la provincia

del Guayas; al Este, las provincias de Tungurahua y Chimborazo y, al Oeste, la provincia de los
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Rios. El canton San Miguel de Bolivar, se divide en 7 parroquias, una urbana: San Miguel, que
representa el 25,4%, y 6 rurales que representan el 74,6%: Balsapamba, Bilovan, Regulo de

Mora, San Pablo de Atenas, Santiago y San Vicente (GADSMB, 2020)

Figura 1
Area de influencia: Zona Urbana de San Miguel de Bolivar
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Objetivos
Objetivo General

Determinar la ubicacion mas adecuada de un vertedero de desechos sélidos, mediante
el uso de herramientas geoespaciales y evaluacion multicriterio para su disposicion,

clasificacion diferenciada de desechos solidos y sus rutas 6ptimas en San Miguel de Bolivar.
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Objetivos Especificos

Metas

Determinar las variables y el modelo de analisis espacial para la ubicacion del
vertedero de desechos sélidos domiciliarios y su estructuracién en una geodatabase.
Determinar la ubicacion de un vertedero en el cantén San Miguel de Bolivar bajo
criterios sociales, ambientales, econdmicos y riesgos mediante el uso de
herramientas geoespaciales.

Evaluar las diferentes alternativas para la determinacion del vertedero de basura
mediante la evaluacion multicriterio

Determinar las rutas optimas para la recoleccion de basura en la zona urbana de
San Miguel de Bolivar mediante previo levantamiento, uso de herramientas
geoespaciales y la informacion brindada por la direccion de planificacion y la jefatura
de avallos y catastro del GADSMB.

Elaborar una propuesta de clasificacion diferenciada de desechos sélidos
domiciliarios que incentiven a la colaboracion de los habitantes del canton, mediante

técnicas participativas con los actores sociales.

¢ Un modelo logico y cartografico del analisis espacial inicial para la determinacién
de la nueva ubicacién del vertedero que sera implementado en el cantén San
Miguel de Bolivar.

e Una geodatabase estructurada de las variables econdmicas, sociales,
ambientales y riesgos que seran utilizadas dentro del proceso para la nueva
ubicacion del vertedero que sera implementado en el cantén San Miguel de
Bolivar.

e Un plano de la determinacion de ubicacién de vertedero de desechos comunes

domiciliarios en base a criterios establecidos en las variables y la normativa.
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Un plano de rutas Optimas para recoleccion de desechos comunes domiciliarios
gue sera implementado en el cantén San Miguel de Bolivar.

Una propuesta de clasificacién diferenciada de desechos sélidos domiciliarios
para ser aplicada dentro de la zona urbana de San Miguel de Bolivar y asi

mismo esta pueda ser replicada en las otras parroquias del canton.
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Capitulo Il: Marco Teorico

En este capitulo se presenta la base tedrica, conceptual y legal, la misma que sustenta
el proyecto, dentro de la base teérica se plantea que dentro del area urbana se produce una
gran cantidad de residuos los cuales mediante el manejo de herramientas geo informaticas se
busca la manera de solucionar el problema, identificando un lugar éptimo para el vertido de los
desechos. En la base conceptual se define los conceptos de manera resumida acerca de los
vertederos y los métodos de construccion de estos, al igual que los criterios, restricciones y
factores que intervinieron dentro de la ubicacion del vertedero y las rutas que llegaran a la
parcela elegida y finalmente en la base legal se presenta los fundamentos legales con los que

se necesita trabajar para este tipo de trabajo.

Base tedrica

El aumento de la poblacion y la acelerada cultura del consumismo dentro del area
urbana genera gran cantidad de desechos, entendiéndose como desechos cualquier objeto o
sustancia que se encuentra en estado sélido, liquido o gaseoso cuya disposicion final debe ser
tratada a través de una clasificacion diferenciada para evitar que sean grandes contaminantes
del medio ambiente dentro de un lugar optimo que cumpla los limites permisibles en relacion a

factores como agua, suelo y aire. (Melo, 2019).

El manejo de herramienta geo informaticas es fundamental para generar datos
espaciales que permitan la evaluacion de la idoneidad de un &rea 6ptima para el vertido de
residuos mediante indices ambientales que presentan el potencial riesgo de contaminacion
bajo los 3 elementos principales de afectacion al ecosistema y salud humana (Zamorano et al.,
2006). Asi mismo, el uso de técnicas procedentes de los Sistemas de Informacién Geogréfica
como Network Analyst al ser una extension que afiade enrutamiento y funcionalidad de andlisis

de redes permite el disefio de rutas 6ptimas para los recolectores basandose en la clasificacion
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diferenciada favoreciendo a la disminucion de recursos en cuanto a tiempo, distancia y

contaminacion que puedan generar los recolectores.

Base Conceptual

Vertedero

El vertedero es un lugar empleado para la disposicion final de los desechos solidos, el
mismo que evita contaminar el medio ambiente, previene el riesgo para la salud y la seguridad
publica (Torri, 2017). Estas infraestructuras comprenden un sistema de aislamiento y
compactacion de desechos sélidos para disminuirlos en volumen y cubriéndolos con capas de
suelo diariamente (Ver figura 2), asi como el control de gases y lixiviados, el mismo que debe
estar previamente impermeabilizado para la minimizacion del impacto ambiental (Quintero

Torres, 2016).

Figura 2
Corte de un vertedero.
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Nota: Corte de un vertedero. Tomado del papel de la gestién territorial en la ubicacion de

rellenos sanitarios, Quintero Torres Diana Isabel, 2016.
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Clases de vertedero

Existen tres tipos de rellenos sanitarios.

Vertedero mecanizado

Es aquel vertedero disefiado para poblados que generan mas de 40 toneladas diarias lo
cual suele ocurrir en las grandes ciudades, en donde se utiliza maquinaria pesada debido a la
cantidad y el tipo de residuos. En este tipo de vertedero se necesita el uso de un compactador
para los desechos solidos y maquinaria especializada para remover el suelo, entre las que
tenemos: tractor oruga, retroexcavadora, cargador, volqueta, entre otros (Ver figura 3).

(Jaramillo, 2002).

Figura 3
Vertedero mecanizado.

Nota: Volqueta utilizada en un vertedero mecanizado. Tomado de guia para el disefio,
construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales, Jaramillo Jorge, 2002.

Vertedero semimecanizado

Es aquel vertedero disefiado para poblados que generan entre 16 y 40 toneladas

diarias, en donde se conviene utilizar maquinaria para el apoyo al trabajo manual con la
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finalidad de que el proceso de compactacion sea eficiente al igual que estabilizar los
terraplenes y alargar la vida util del relleno. A este tipo de relleno se le considera
semimecanizado en vista que al tractor se le adapta una hoja topadora o cuchilla y un rodillo el
cual para el proceso de compactacion es efectivamente adecuado (Ver figura 4) (Jaramillo,

2002).

Figura 4
Vertedero semimecanizado.

Nota: Maquinaria utilizada en un vertedero semimecanizado. Tomado de guia para el disefio,
construcciéon y operacién de rellenos sanitarios manuales, Jaramillo Jorge, 2002.

Vertedero manual

Es aquel vertedero disefiado para poblados pequefios que generan menos de 15
toneladas diarias, en este tipo de relleno no se usa maquinaria pesada dado que estan
limitados econémicamente para este tipo de maquinaria y su respectivo mantenimiento. Las
operaciones de compactacion de desechos se realizan con el apoyo de herramienta y una
cuadrilla de personas es por este motivo que recibe el nombre de vertedero manual (Jaramillo,

2002).



33

Métodos de construccién de un vertedero

Método de celda, zanjas o trincheras

Este método es adecuado para zonas planas ya que se determina el fondo conveniente
en donde el nivel freatico posee una profundidad suficiente para evitar la contaminacion del

cuerpo hidrico (Ver figura 5).

Los desechos sélidos son ubicados en las celdas previamente excavadas, la
profundidad de las celdas es determinada por la permeabilidad del suelo las mismas que
pueden ser de 7m. Debido a la descomposicién de los residuos se generan gases y lixiviados,
es por ello que la celda debe ser permeabilizada previamente con membrana sintética o con
arcilla de baja permeabilidad para limitar la movilidad de los lixiviados o gases (Quintero Torres,

2016).

Figura 5
Método de celda, zanjas o trincheras.

dique de suelo

cobertura (suelo)

Nota: Método de celda. Tomado del papel de la gestion territorial en la ubicacion de rellenos

sanitarios, Quintero Torres Diana Isabel, 2016.
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Método en zona o de areas

Este método es usado para zonas planas, cuando la superficie del predio es
inadecuada para excavar, pero las celdas se construyen en el talud con una pendiente fina con
el fin de evitar deslizamientos y obtener una estabilidad mayor en cuanto se vaya elevando el
relleno (Ver figura 6). Los desechos se transfieren a la celda previamente impermeabilizado y
elevado en base del talud la cual se extiende, compacta y se recubre diariamente con una capa

de suelo (Quintero Torres, 2016).

Figura 6
Método en zona o de areas.

4 Dique de suelo

Celdas de residuos sélidos

Cobertura final

Nota: Método en zona o de areas. Tomado del papel de la gestion territorial en la ubicacion de
rellenos sanitarios, Quintero Torres Diana Isabel, 2016.
Método vaguada o depresion

El método usa vaguadas, barrancos y fosas de relleno suplementario o canteras como
zonas de vertido (Ver figura 7). En este tipo de relleno las técnicas para compactar los
desechos van a variar dependiendo de la geometria, las caracteristicas del material de
cobertura, hidrologia y geologia de la zona, también de las clases de instalaciones para el

control de lixiviados y gases y por ultimo la accesibilidad al lugar (Quintero Torres, 2016).
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Figura?
Método de vaguada o depresion.

Parte superior del vertedero

Zanja de drenaje

Cobertura final
(inclinada)

18— Superficie original
del suelo

Nota: Método de vaguada o depresion. Tomado del papel de la gestion territorial en la
ubicacion de rellenos sanitarios, Quintero Torres Diana Isabel, 2016.
Reaccion que generan un vertedero

Al ubicar un vertedero se debe considerar los aspectos econémicos, ambientales y
socioculturales de la zona, pero en cuanto a la implementacion de rellenos sanitarios la
sociedad es un factor importante dado que a pesar de que la sociedad reconoce la importancia

de los rellenos sanitarios también es fuertemente rechazado (Quintero Torres, 2016).

Ubicacion de vertederos de basura

La ubicacion de sistemas de disposicion final se ha caracterizado globalmente por
afectar a barrios y comunidades pobres, carentes de servicios basicos y derechos sociales, por
seguir una logica de imposicion inconsulta (ausencia de consulta previa, libre e informada) y
encadenar las economias locales al trabajo en reciclaje, categoria posicionada como
encadenamiento laboral por despojo (Soliz Torres, Durango Cordero , Solano Pelaez, & Yépez

Fuentes, 2020).
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Todo el proceso para la ubicacion de un vertedero de basura es posible realizarlo
mediante el uso del dlgebra de mapas ya que viene incorporado dentro de los sistemas de
informacidn geografica, este tipo de herramientas es fundamental para generar datos
espaciales que permitan la evaluacion de la idoneidad de un area optima para el vertido de
residuos mediante indices ambientales que presentan el potencial riesgo de contaminacion
bajo los 3 elementos principales de afectacién al ecosistema y salud humana, que en este
proyecto han sido clasificados dentro de criterios, restricciones y factores (Zamorano et al.,

2006).

Algebra de Mapas
El algebra de mapas es una herramienta de algebra sencilla y eficiente con el que
puede ejecutar todas las herramientas, operadores y funciones para realizar un analisis

geogréafico (ESRI, Algebra de mapas, s.f.).

SIG (Sistemas de Informacion Geografica)

Los mapas constituyen una forma efectiva de organizar, comprender y proporcionar
grandes cantidades de informacion de un modo comprensible universalmente. Los SIG son un
sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir informacion

geografica (ESRI Ecuador, s.f.).

Principales herramientas que se usan para ubicar un vertedero de basura

Slope

Slope es la herramienta destinada a realizar andlisis de pendientes partiendo de
Modelos Digitales de Elevacion (DEM) bajo unidades de medida en grados o porcentaje. Hasta
ahora podemos encontrar esta herramienta dentro de las herramientas de andlisis de 3D

Analyst y Spatial Analyst de ArcGIS (GIS&Beers, 2017).
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Buffer

Esta herramienta crea poligonos de zona de influencia alrededor de las entidades de

entrada a la distancia que se requiere (ESRI, Zona de influencia, s.f.).
Distancia Euclidiana

Cuando realizamos estudios con ArcGIS es probable que necesitemos conocer la
distancia existente desde un punto concreto (nlcleo de poblacion, rio, estaciéon de bomberos,

entre otros.) a cualquier otro punto de la zona de estudio (GEASIG, 2016).
Reclasificacion

Después de calcular la distancia euclidiana y por lo tanto se dispone del raster de
distancia pero segun las indicaciones se debe agrupar los valores en rangos diferentes; esto

significa que se debe que modificar los valores del raster de alguna manera (GEASIG, 2016).
Calculadora Réaster

La herramienta Calculadora raster permite crear y ejecutar expresiones de algebra de
mapas en una herramienta. Al igual que otras herramientas de geoprocesamiento, la
herramienta Calculadora raster se puede utilizar en ModelBuilder, lo que permite que la
potencia de Algebra de mapas se integre mas facilmente en los flujos de trabajo (ESRI, Cémo

funciona Calculadora raster, 2016).
Raster a Poligono

Convierte un dataset raster en entidades de poligono en donde el raster de entrada
puede tener cualquier tamafio de celda y debe ser un dataset raster entero valido (ESRI, De

raster a poligono, 2016).


https://www.geasig.com/cursos-arcgis/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-avanzado-modelo-raster/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-avanzado-modelo-raster/
https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/raster-calculator.htm
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Variables que intervienen en la ubicacion de un vertedero
Para determinar la ubicacion del vertedero de basura se clasificaron a las variables en

criterios, restricciones y factores.

Criterios
Dentro de los criterios se va a encontrar las siguientes variables: Suelo, Vegetaciéon y

Riesgo de desastres.

Suelo

El suelo es un medio natural para el crecimiento de plantas, cuyos procesos de
formacién se evidencian mediante las capas y horizontes de este lo que permite asignar e
individualizar un nombre para identificar un tipo de suelo y asi clasificarlo (MAGAP-

SIGTIERRAS, s.f.).
Andisoles

Este tipo de suelo es por lo general de color negro el cual se desarrolla a partir de
depdésitos volcanicos o de material piroclastico, contienen aléfana que es conocida como
arcillas amorfas ademas de humus-aluminio con una baja densidad aparente menor a 0.90
g/cm®. Son suelos con una estructura capaz de retener la humedad y poseen un buen drenaje,
aungue su principal limitacién es su elevada capacidad para retener fdsforo no biodisponible
para la asimilacién de las raices de la vegetacién por tal razén en el pais es aprovechada por

los pastos (MAGAP-SIGTIERRAS, s.f.).
Entisoles

Son suelos que se identifican por su susceptibilidad a inundaciones, erosion,
pedregosidad, y la saturacion de agua permanente son sus principales problemas dado que

son conocidos por su baja evolucion en donde por estas caracteristicas se los puede encontrar
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en los cultivos de cacao y banano. Se localizan en pendientes fuertes mayores a 40-70% de los

relieves montafiosos (MAGAP-SIGTIERRAS, s.f.).

Inceptisoles

Son suelos jovenes que empiezan a manifestar el desarrollo de los horizontes con
procesos de translocacion de materiales o meteorizacion extrema, con propiedades fisicas y
guimicas variadas como son: drenaje, textura arenosa a arcillosa, pH de ligeramente &cido a

ligeramente alcalinos, saturacion de bases mayor o menor a 60% (MAGAP-SIGTIERRAS, s.f.).

Molisoles

La principal caracteristica de este tipo de suelo es la existencia de un horizonte
superficial rico en materia orgénica, con un color predominante obscuro que se desarrolla por lo
general en climas secos hasta muy humedos y de célidos a frios. En este suelo se suele
encontrar vegetacion de pastizal, aunque también se la puede encontrar bajo vegetacion

(MAGAP-SIGTIERRAS, s.f.).

Vegetacion

Paramo

El paramo es una clase de ecosistema montafioso, el cual posee la funcion de retener
agua ademas de mantener en equilibrio los aportes y pérdidas dentro del ecosistema, esto se
debe a la altitud y clima en el que se presenta. Es un medio en donde las regiones cercanas
pueden beneficiarse en época de sequia en las zonas bajas y abastecerlas de agua (Ropero

Portillo, 2020).

Bosque Nativo

El bosque nativo es un ecosistema arbéreo primario o secundario, este tipo de

ecosistemas se regenera naturalmente por sucesion, caracterizado por presentar diferentes
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especies de arboles nativos, de diferente tamafio con uno o dos estratos. No se considera
como bosque nativo a aquellas formaciones boscosas con altura de 1.30 m del suelo y es
menor al 40% de la superficie basal de la formacion boscosa nativa primaria (Mogrovejo

Jaramillo, 2017).

Vegetacion herbacea

La vegetacion herbacea estd conformada por especies de plantas no lignificadas sin
ramificaciones y sin tronco, en donde sus hojas pueden ser anuales o perennifolias (MAE,

2012).

Vegetacion arbustiva

La vegetacion arbustiva se conforma predominantemente por especies de plantas
lefiosas por lo general ramificadas desde la base de un tronco con una estructura no muy bien

definidas con una altura menor a 5 m y mayor a 1 m de altura (MAE, 2012).

Riesgo de desastres

Segun la terminologia de la UNISDR (Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion
del Riesgo de Desastres), se define al riesgo de desastres como la combinacién de la
probabilidad de que se produzca un evento y por ende produzca consecuencias negativas,
siendo asi que el riego comprende tres factores, los cuales son: amenaza, exposicion y

vulnerabilidad (UNISDR-ONU, s.f.).

Restricciones

En cuanto a las restricciones fueron tomadas del TULSMA, Anexo 6, en donde
menciona las siguientes variables que se debe tomar en cuenta al momento de ubicar un
vertedero de basura, el mismo que tiene como finalidad que los proyectos que se asemejen al

presente tema, tengan el menor impacto al medio ambiente. Las siguientes variables fueron
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tomadas en cuenta: Permeabilidad del suelo, Pendiente del terreno, Cuerpos hidricos, Red vial

y Poblacién.

Permeabilidad del suelo
La permeabilidad del suelo es una propiedad por la cual se puede transmitir el agua y
aire siendo una de las cualidades principales dado que mientras mas permeable es el suelo

mayor va a ser la filtracion es por ello que un suelo impermeable pierde poca agua (FAO, s.f.).

Pendiente del terreno
En cuanto a la pendiente del terreno esta relacionada con la morfologia y todas las
formas del relieve, la pendiente conforma un factor que favorece la delimitacion de los procesos

y las clases de formas gque se encuentran en el terreno (Orepeza Orozco, s.f.).

Cuerpos Hidricos

El agua es de suma importancia para los seres vivos ya que es la fuente de vida para el
planeta, dado que es fundamental para el desarrollo socioecondmico y sostenible en el mundo,
es por esto que con el desarrollo del ser humano es indispensable que el agua y los sistemas
de saneamiento se los realice de manera separada dado que ambos son vitales para disminuir
la cantidad de enfermedades y mejorar la salud, educacién y productividad econémica en la

sociedad (Vasconez, y otros, 2019).

Red Vial

Es el conjunto de vias primarias y secundarias que registran el mayor trafico vehicular
las cuales comunican las capitales de provincias, cabeceras cantonales, puertos con o sin
aduana y finalmente los centros de actividades econdémicas la misma que posee una longitud

de 8672.10 Km de carretera (Betancourt Landeta, s.f.).
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Via de primer orden

Este tipo de via comprende rutas que conectan cruces de frontera, puertos y capitales
de provincia. Las vias de primer orden reciben un nombre propio, un cédigo que contiene la
letra E, un nimero de tres digitos y en algunos casos una letra que indica una ruta alterna la

gue puede ser A, B, C, entre otros. (Betancourt Landeta, s.f.).

Via de segundo orden

Las vias de secundarias son conocidas como vias colectoras que comprenden el trafico
de una zona urbana o rural que direccionan a las vias de primer orden. Las vias de segundo
orden al igual que las de primer orden reciben un codigo que contiene la letra E, un nimero de
dos o tres digitos y en algunos casos una letra que indica una ruta alterna la que puede ser A,

B, C, entre otros. (Betancourt Landeta, s.f.).

Poblacion
Ecuador cuenta con una poblacién cerca a los 17 millones de habitantes, con un ritmo
de crecimiento menor en comparacion a décadas anteriores y con cambios significativos en la

composicion de los hogares.

El crecimiento en las zonas urbanas es superior al de las zonas rurales y diferenciado
por las regiones naturales, en la regidbn amazdnica e insular presenta una mayor variacién con
respecto al censo realizado en el 2001, se debe tener presente también que el mayor peso
poblacional se encuentra situado en la region costera y por otro lado las provincias mayormente

pobladas no son necesariamente las que se han crecido (Villacis & Carrillo, 2012).

Factores
Los factores son de suma importancia en vista que con estos se va a evaluar que tan
viable es la parcela que se obtenga como éptima o si es que se debe evaluar otras opciones

para cumplir con la finalidad de causar el menor impacto a la naturaleza como a la sociedad,
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dentro de los factores que se requieren para la ubicacion del vertedero de basura se va a

encontrar las siguientes variables: Accesibilidad, Forma, Cuenca visual, Area y capacidad.

Accesibilidad
Al hablar de accesibilidad se hace referencia a la facilidad con la que se puede acceder
a una zona o lugar, en funcion de la pendiente, distancia, tiempo, entre otros (ESRI,

Impedancia, Diccionario SIG, s.f.).

Forma
Forma hace referencia a la relacion de circularidad (Rc), el cual es conocido como radio
de circularidad, este es igual a la raiz cuadrada del area del elemento sobre el area de la

circunferencia por el perimetro del mismo elemento (Rodriguez Minaya, 2018).

area del elemento

area de la circunferencia * perimetro del elemento

Area de circunferencia = nR?
Perimetro = 2nR

Cuenca Visual

El andlisis de la cuenca visual es de suma importancia para conocer el impacto
paisajistico que va a tener en el estudio que se esté efectuando, de esta manera se conocera
cuan visibles son los objetos ubicados en un punto determinado de la superficie (ESRI, Usar

Cuenca visual y Puntos de observador para el analisis de visibilidad, 2016).

Areay Capacidad
El &rea es la extension de la superficie que sera utilizada dentro de algun estudio y la

capacidad se calcula en base al area la misma que sirve para calcular area y volumen de una
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zona especifica entre una superficie y plano de referencia (ESRI, Andlisis del area de servicio,

2021).

Saaty

Saaty segun (Ramirez, 2004), es un método de andlisis jerarquico, este método consta
de un proceso de comparacion por pares, en donde las variables parten de una matriz
cuadrada en la cual las filas y columnas van a definirse por la cantidad de variables que se

vayan a jerarquizar.

El método consiste en comparar cada variable segin su importancia con las demas y

asi se asignaran los pesos de la siguiente manera:

e 1:Ilgualmente importante

¢ 3: Ligeramente mas importante

¢ 5: Notablemente mas importante

e 7: Demostrablemente mas importante

e 9: Absolutamente mas importante

Evaluacién Multicriterio

La evaluacién multicriterio tiene como caracteristica principal el lograr integrar varios
factores dentro de un mismo proceso de evaluacion. Esto se debe a la forma en que se
transforma las medidas y percepciones dentro de una escala Unica dado que se puede

establecer un orden de prioridad (Aracibia, Contreras, Mella, Torres , & Villablanca, s.f.).

Normalizacion

Mediante el proceso de normalizacion se busca organizar, analizar y limpiar los datos
con la finalidad de incrementar la eficiencia de uso e intercambio de datos. En la normalizacion
se incluyen procesos de refinado y estructuracion de datos al igual que estandarizar datos con

la eliminacion de errores y redundancias (ESRI, Impedancia, Diccionario SIG, s.f.).
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Rutas
Una vez se cuenta con la ubicacion de la zona, es necesario realizar las rutas con las

cuales se podria ingresar al sitio.

Rutas de recoleccion

En cuanto al transporte, este puede realizarse de forma selectiva, lo cual variara
conforme al tamafio de la encomienda y la delimitacién de las rutas que se van a recorrer, todo
conforme a un cronograma programado, lo cual influye directamente con la cadena de valor,
estas circunstancias son influenciadas por los factores exdgenos que se delimitan en el
trayecto, pudiendo existir proximidad entre almacenes, clientes y fabricas (Moreno, Freire,

Caisa, & Moreno, 2021).

Macroruteo

Se denomina macrorutas a la division de la ciudad en sectores operantes, a la
determinacion del nimero de camiones necesarios en cada una de las rutas y a la asignacion
de un &rea del sector en cada vehiculo recolector. El tamafio de cada una de las rutas,
generalmente se determina en funcién del nimero de manzanas o kildmetros de vias a servir

(Mérquez Pérez, s.f.).

Microruteo

Microruta es el recorrido especifico que deben cumplir diariamente los vehiculos de
recoleccién en las areas de la poblacion donde han sido asignados, con el fin de recolectar en

la mejor manera posible los residuos sélidos generados por los habitantes de dicha area.

Este proceso consiste en desarrollar una ruta de recorrido para cada subsector, de
manera que permita a cada equipo llevar el trabajo de recoleccion en una menor cantidad de

tiempo y recorrido (Marquez Pérez, s.f.).
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Frecuencia de recoleccion

Se refiere al nUmero de veces por semana que debe pasar el recolector por las calles
para realizar el acopio de los residuos solidos domiciliarios, asi mismo como en los comercios y
todos los generadores de residuos que corresponden al @mbito de las municipalidades

(Alvarado Prado & Cabrera Tocas , 2020).

Disefio de Rutas

En cuanto al disefio de rutas hace referencia a tratar de aumentar la distancia
productiva en relacién con la distancia total en donde los recorridos no deben dividirse ni
superponer ya que cada uno debe consistir en tramos que queden dentro de la misma area de
la ciudad, teniendo en cuenta que el comienzo de la ruta en lugares con colinas o fuertes
desniveles de terreno debe realizarse desde el lugar més alto hacia el mas bajo (Marquez

Pérez, s.f.).

Topologia

La topologia es una rama de la matematica que estudia las propiedades en funciones
continuas y los espacios topolégicos ya que se centra en conceptos de proximidad, asi como
también el tipo de consistencia que presenta un objeto, compara objetos y se los catalogan en
algunos atributos entre los que podemos encontrar conectividad, compacidad, metricidad, entre

otros. (Trujillo Arias & Osorio Cardona, 2013).

La topologia es usada para restringir la forma en que las entidades comparten la
geometria estas pueden ser lineas, puntos y poligonos. Por ejemplo, los bloques censales y las
lineas de centro de calles poseen una geometria en comun y los poligonos de suelo
adyacentes tienen limites comunes (ESRI, Informacion general sobre la topologia en ArcGIS,

2016).
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47

Regla topoldqgica

Descripcion de la norma

Posibles soluciones

No debe
superponerse

No debe intersecarse

No debe intersecarse
con

No deben quedar
nodos colgados

No deben quedar
pseudonodos

No debe intersecarse
o tocar el interior

Debe ser una sola
parte

Requiere que las lineas no se
superpongan con las lineas en
la misma clase (o subtipo) de
entidad.

Requiere que las entidades de
linea desde la misma clase (0
subtipo) de entidad no se
crucen ni se superpongan entre
si.

Requiere que las entidades de
linea de una clase (o subtipo)
de entidad no se crucen ni se
superpongan las lineas de otra
clase (o subtipo) de entidad con
otras.

Requiere que una entidad de
linea deba tocar las lineas
desde la misma clase (o0
subtipo) de entidad en ambos
extremos.

Requiere que una linea se
conecte, por lo menos, con
otras dos lineas en cada
extremo.

Requiere que una linea en una
clase (o subtipo) de entidad
deba tocar Unicamente otras
lineas de la misma clase (o
subtipo) de entidad en
extremos.

Requiere que las lineas tengan
una Unica parte.

Sustraer: la solucion sustraer
quita los segmentos de linea
superpuestos de la entidad que
produce el error.

Sustraer: la solucion sustraer
quita los segmentos de linea
superpuestos de la entidad que
produce el error.

Sustraer: la solucion sustraer
quita los segmentos de linea
superpuestos de la entidad que
produce el error.

Extender: la solucion extender
extendera el extremo colgado de
las entidades de linea si se
ajustan a otras entidades de
lineas en una distancia dada.
Fusionar con la mayor: la solucién
fusionar con la mayor fusionara la
geometria de la linea mas corta
en la geometria de la linea mas
larga.

Sustraer: la solucion sustraer
quita los segmentos de linea
superpuestos de la entidad que
produce el error.

Expandir: la solucion expandir
crea entidades de linea de una
parte desde cada parte de la
entidad de linea multiparte que
produce el error.

Nota: Reglas topolégicas. Recuperado de Reglas topoldgicas de las geodatabases y soluciones

a los errores de topologia, ESRI, 2016.
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El analisis de redes se trata de una perspectiva de estudio social de tipo estructural

cuya finalidad es encontrar la ruta mas corta entre un punto a otro, que incluye un conjunto de

técnicas y una metodologia que se apoyan practicamente en los siguientes principios

metodoldgicos del andlisis, entre los que se encuentran: La organizacion de las redes no es

directamente visible en los datos, sino el resultado del andlisis, por otro lado, en general las

relaciones son equitativamente asimétricas por tal motivo se diferencia en contenido e

intensidad (Garrido, 2014).

Red Geométrica

Las redes geométricas facilitan modelar redes e infraestructuras habituales del mundo

actual, en cuanto a la distribucion de agua, lineas eléctricas, distribucion de gas, servicio de

teléfono y el flujo de agua de un rio son ejemplos de flujos de recursos que se pueden planificar

y examinar con el uso de una red geométrica (ESRI, Qué son las redes geométricas, 2021).

Una vez alcanzada una red geométrica puede ser usada para un analisis de red, es por ello

gue en la siguiente tabla (Tabla 2), se presentan los analisis que se pueden efectuar.

Tabla 2
Usos de una red geométrica

Analisis

Aplicacion

Calcular la ruta mas corta entre dos

puntos.

Buscar todos los elementos
conectados o desconectados de la
red.

Buscar bucles o circuitos en la red.

Distintos tipos de compafiias de servicios publicos utilizan este
método para inspeccionar la coherencia l6égica de una red y
comprobar la conexién entre dos puntos.

Las compafiias eléctricas pueden ver qué parte de la red esta
desconectada y utilizar esa informacién para decidir como
volverla a conectar.

Se puede detectar un cortocircuito eléctrico.
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Analisis

Aplicacion

Determinar la direccién del flujo de
bordes cuando se

establecen fuentes o sumideros.

Trazar elementos de red aguas arriba
0 aguas abajo de un punto.

Calcular la ruta mas corta de un
punto a otras aguas arriba.

Buscar todos los elementos de red
aguas arriba desde muchos puntos y
determinar qué elementos son

comunes a todos ellos.

Los administradores o ingenieros pueden ver la direccion del
flujo a lo largo de los bordes. ArcGIS puede utilizar las
direcciones de flujo para realizar analisis de red especificos del
flujo.

Las compafias de suministro de agua pueden determinar qué
valvulas deben cerrar si estalla una tuberia.

Las estaciones de supervision medioambiental pueden
determinar el origen de la polucién de los rios.

Las compafias eléctricas pueden utilizar las llamadas
telefénicas de los clientes que sufren un corte de suministro

para localizar transformadores o lineas con problemas.

Nota: Usos de una red geométrica. Recuperado de Qué son las redes geométricas, ESRI,

2021.

Una red geométrica modela el comportamiento de una infraestructura, es por ello que a

continuacién se presenta un ejemplo de cémo una red geométrica modela el flujo de agua a

través de la red de distribucién y servicio de agua (Ver figura 8) (ESRI, Qué son las redes

geomeétricas, 2021).

Figura 8

Ejemplo de como se visualiza en ArcMap una red geométrica

SPEE]

1 ’:“4’? o
.|

Nota: Ejemplo de visualizacion de una red geométrica en ArcMap. Tomado de Qué son las

redes geométricas, ESRI, 2021.
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Elementos de una Red
Existen tres tipos de elementos de red que son: ejes, cruces y giros.

o Ejes: Se conectan a otros elementos, en este caso van a ser los “cruces” y van a
ser los vinculos sobre los que viajan los agentes.

e Cruces: Estos facilitan la navegacion de un eje con otro.

e Giros: En este elemento se va a almacenar informacién que puede afectar al

movimiento entre dos o mas ejes (ESRI, Elementos de red, 2019).

Fuentes de red
Existen tres clases de fuentes de red que pueden intervenir para crear un dataset de

red, se mencionan a continuacion: fuentes de entidad de eje, cruce y giro.

¢ Fuentes de entidad de eje: la entidad de linea es una fuente de entidad de eje
(ESRI, Elementos de red, 2019).

e Fuentes de entidad de cruce: la entidad de punto es una fuente de entidad de
cruce (ESRI, Elementos de red, 2019).

e Fuentes de entidad de giro: las clases de entidad de giro participan como fuentes

de entidad de giro en una red (ESRI, Elementos de red, 2019).

Las clases de entidad de la red geométrica no puede ser una fuente al crear el dataset
de red dado que se vincula activamente a una red geométrica. Las clases de entidad que
pueden ser parte como fuente en un dataset de red también pueden participar en la topologia

(ESRI, Elementos de red, 2019).

Para citar un ejemplo de una red de transporte simple y las fuentes que participan en su
creacion, en este tipo de ejemplo las vias que van a intervenir como origen del eje, por otro
lado, una clase de entidad de intersecciones de vias que participan como origen de cruces, las

clases de entidad de lineas adicionales que actan como ejes, estas pueden ser rutas de
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buses, lineas férreas, entre otros., y las clases de entidad de puntos que actlan como cruces y
estas pueden ser las estaciones de autobuses o de ferrocarril (Ver figura 9) (ESRI, Elementos

de red, 2019).

Figura 9
Ejemplo de fuentes de red.

street intersection

ail station bus line
rail ine

bus station

street

Nota: Ejemplo de fuentes de red. Tomado de elementos de red, ESRI, 2019.

Impedancia

Se conoce la impedancia como una medida de la cantidad de resistencia o coste que se
necesita para realizar una ruta en una red, o para trasladarse de un punto de la red a otro. La
resistencia en este caso suele ser una medida de la distancia del trayecto, tiempo ademas de la

velocidad del trayecto multiplicado por la distancia, entre otros.

Cuando existen valores mayores de impedancia indica mayor resistencia al movimiento,
pero cuando se obtiene un valor de cero, esto quiere decir que no existe resistencia. Una ruta
Optima dentro de una red es aquella de menor impedancia, denominada ruta de menor coste

(ESRI, Impedancia, Diccionario SIG, s.f.).
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Problema de generacion de rutas para vehiculos (VRP):

El problema comun de generacion de rutas para vehiculos (VRP) se centra en
determinar a qué zonas de debe dar el servicio en cada ruta y finalmente en secuencia se debe
visitar cada zona de la ruta. El principal objetivo consiste en mejorar el servicio a las zonas y
disminuir el coste total de funcionamiento para la flota de transportes (ESRI, Andlisis de

problema de generacion de rutas para vehiculos, 2021).

Algoritmo de Dijkstra
Este algoritmo de Dijkstra clasico soluciona la dificultad del recorrido mas corto a partir
de un nodo de origen Unico en un grafico ponderado los mismos que no tengan pesos

negativos W (vi, vj) 2 0 (Anton Bernal, 2018).

Segun (Anton Bernal, 2018) el proceso en el que el Algoritmo de Dijkstra opera para

encontrar la ruta mas corta desde un nodo de inicio es el que se detalla a continuacion.

e Debe existir un conjunto S de nodos cuyo recorrido mas corto desde el nodo
inicio ya es conocido.

¢ El conjunto S inicialmente contiene solo el nodo de origen es por ello que cada
vez que itera el algoritmo va a agregarse el nodo iterado v al conjunto S, en
donde la distancia desde el nodo de inicio es la mas pequefia.

¢ En cada iteracion este algoritmo utiliza un arreglo D, el mismo que servira para
almacenar la longitud del camino mas pequefio de cada nodo v, una manera
diferente de expresar el arreglo D, es que va almacenando la suma de los pesos
de las aristas de camino mas pequefio.

e Cuando el conjunto S incluye la totalidad de los nodos iterados, el arreglo D
almacena la distancia mas pequefia del inicio a cada vértice de destino.

e Finalmente se usa un arreglo P que almacena la trayectoria mas pequefia, es

decir que intervienen todos los nodos que se deben recorrer.
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Matriz de coste OD

La matriz de coste utiliza un algoritmo de varios origenes y varios destinos el que se
basa en el Algoritmo de Dijkstra, en la matriz se mide las trayectorias de menor costo a lo largo
de la red desde varios origenes a varios destinos, cuando se configura un analisis de la matriz
en donde se puede especificar el nimero de destinos que se necesite encontrar y una distancia

méaxima para que realice la busqueda (ESRI, Analisis de la matriz de coste OD, 2021).

Figura 10
Ejemplo de matriz de coste OD.

0D cost matrix solver
Find the least-cost paths between each
origin and #ts four closest destinations and
then store the values in an attribute table.

Nota: Ejemplo de una matriz de coste OD. Tomado de analisis de la matriz de coste OD, ESRI,

2021.

Desechos Sdlidos

Se refiere a todo lo que es generado como producto de una actividad, ya sea por la
accion directa del hombre o por la actividad de otros organismos vivos, formandose una masa
heterogénea que, en muchos casos, es dificil de reincorporar a los ciclos naturales (Bustos

Flores, 2009).
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Generacion de desechos solidos

Se refiere o esta relacionada, con toda persona u organizacion la cual su accion propia
de la produccién provoque la transformacion de un material a un residuo. Las organizaciones
por lo general se convierten en generadoras cada vez que este proceso culmina en residuo, o
cuando lo derrama, también si no vuelve a utilizar cualquier material (Moreno, Freire, Caisa, &

Moreno, 2021).

Clasificacion de los desechos sélidos

La clasificacion de los desechos sélidos no es uniforme en todos los organismos y
paises. La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) clasifica los desechos segun su
fermentabilidad en desechos organicos e inorganicos; segun su inflamabilidad en combustibles
y no combustibles; segin su procedencia en domésticos, de jardineria, de barrido, entre otros.

Y segun su volumen en convencionales y especiales (Bustos Flores, 2009).

Domeésticos y Comerciales

Este tipo de desechos pueden ser organicos, inorganicos (incombustibles) y especiales,
dentro de los organicos tenemos aquellos que son Restos de comida, papel de todo tipo,
cartdn, plasticos de todos los tipos,1 textiles, goma, cuero, madera y desechos de jardin, los
inorganicos son: Vidrio, ceramica, latas, aluminio, metales ferrosos, suciedad; articulos
voluminosos (linea marrén): muebles, lamparas, bibliotecas, archivadores; linea blanca:
cocinas, hornos, neveras, lavadoras y secadoras; pilas y baterias provenientes de articulos
domeésticos y vehiculos y como desechos especiales encontramos aceites y cauchos

generados por los automoviles (Bustos Flores, 2009).

Institucionales

Estos al igual que los domésticos y comerciales se generan en instituciones

gubernamentales, escuelas, hospitales2 y carceles (Bustos Flores, 2009).
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Construccién y demolicion

Dentro de los desechos de construccion encontramos ladrillos, hormigén, piedras,
suciedad, maderas, grava, piezas de fontaneria, calefaccion y electricidad, en cuanto a los
desechos de demolicion estos son similares a los desechos de construccion, pero pueden

incluir vidrios rotos, plasticos y acero de reforzamiento (Bustos Flores, 2009).

Servicios Municipales

Estos desechos estan dentro de la clase difusa ya que hacen referencia a la limpieza de
calles, playas, cuencas, parques, y otras zonas de recreo, paisajismo. Vehiculos abandonados

y animales muertos (Bustos Flores, 2009).

Plantas

Este tipo de desechos hace referencia a plantas de tratamiento en donde se realiza el
tratamiento de Fangos provenientes del tratamiento de aguas residuales y el otro tipo de planta
son las plantas de incineracion en donde se realiza un trabajo en cenizas, vidrio, ceramica,

metales, madera (Bustos Flores, 2009).

Industriales

Son Desechos de plantas de procesos industriales, chatarra, desechos especiales y

peligrosos (Bustos Flores, 2009).

Agricolas y Pecuarios

Son Desechos de cultivos y estiércol generado por la ganaderia de leche y engorde

(Bustos Flores, 2009).
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Manejo de desechos sdlidos

Para poder tener una buena gestion de los residuos sélidos es necesario brindar un
correcto manejo de éstos, es decir, se debe tener un control en cuanto a su produccién,
almacenamiento, recoleccién y disposicion final, realizandola de forma eficaz y ordenada

(Morales Alvarez, 2018).

Recoleccion y transporte de desechos solidos

La recoleccion de residuos sélidos se define como el conjunto de actividades que
incluye la recogida y transporte de los residuos sélidos desde los sitios destinados para su
depdsito o almacenamiento por parte de los generadores hasta el lugar donde seran
descargados, este lugar puede ser una instalacion de procesamiento de materiales, de

tratamiento, una estacion de transferencia o un vertedero (Morales Alvarez, 2018).
Recoleccion domiciliaria

Es un sistema tradicional de recoleccion en la que se recoge indiscriminadamente los
desechos en el lugar en que son producidos y sin ninguna compresion previa pero
generalmente esta reglamentado el uso de fundas, pero este servicio no siempre cubre toda la
zona del recorrido desde el domicilio hasta el lugar de disposicion final, generalmente es un

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

Segun (Ronddn Toro, Szantd Narea, Pacheco, Contreras, & Géalvez, 2016), existen

distintos tipos de recogida, entre los que tenemos:

¢ Recoleccion de esquina o punto fijo: En esta recoleccion se realiza paradas en
puntos fijos accesibles a los usuarios, en donde se hace sonar una campana o
sirena y las personas salen con sus recipientes hasta el lugar en que se encuentre

el camion recolector. Este método es econémico, pero se necesita de la
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participacidn de los usuarios y que se encuentre en su hogar cuando sea la hora de
la recoleccion.

¢ Recogida domiciliaria casa por casa: Este servicio es mas completo que
practicamente no implica trabajo de las personas, pero si necesita bastante mano de
obra.

¢ Recogida semimecanizada con recipientes especiales por edificios o grupos de
viviendas: Este recorrido simplemente requiere el trabajo de colocacién en los cubos
y permite disminuir algo la cantidad de empleados por vehiculo asi también
minimizando el tiempo del recorrido del recolector.

¢ Recogida mecanizada en containers especiales, por manzanas o recorridos de
viviendas: En esta recoleccion existe mayor trabajo de desplazamiento para las
personas usuarias y la disposicion de una superficie para la ubicacion y facil acceso

a los contenedores, también se disminuye un empleado por camién.

Tratamiento y disposicion final de los desechos sélidos

Después recolectados los residuos deberian ser procesados y tratados adecuadamente
para finalmente ser colocados en los destinos de disposicién final. El procesamiento se realiza
con la finalidad de separar objetos voluminosos, separar los componentes de los residuos, la
reduccion de tamafio (trituracion), separar metales ferrosos y la reduccién de volumen
(compactacion). Mientras que los procesos de tratamiento buscan reducir el volumen y peso de

los residuos y la recuperacion de subproductos (Morales Alvarez, 2018).

Aprovechamiento
Las materias primas no son ilimitadas en cuanto de abastecimiento se hablay la

recuperacion de los desechos es un elemento primordial para conservar los recursos naturales.
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Una actividad importante en gestion integral de desechos es el reciclaje, redso, reutilizar
y recuperar cuya finalidad es la disminucion de su volumen y especialmente aprovecharlos

econdémicamente (Jaramillo, 2002).

Relso y Reutilizacion
El reGiso o reutilizacion es el primer nivel de recuperacion en donde la utilizacion directa
de un material o producto sin variar su funcién o forma bésica, podemos ejemplificar con el

redso de botellas plasticas, frascos de plastico y metal o cajas de carton y madera.

Los productos desechados pueden sur usados en su forma bésica, pero para darle una
nueva funcién como las llantas de autos que son reutilizadas como rompeolas o escollas

artificiales (Jaramillo, 2002).

Reciclaje
La finalidad del reciclaje es la recuperacion del material o producto lo cual puede ser de

manera directa o indirecta, en cuanto a los residuos urbanos.

Este sistema viene dentro del nuevo concepto de gestion integral de desechos sélidos
gue tiende a la conservacion o ahorro de energia, también la conservacion o ahorro de
recursos naturales, la minimizacion del volumen de desechos a eliminar y por Gltimo y mas
importante, la proteccion al medio ambiente (Rondén Toro, Szanté Narea, Pacheco, Contreras,

& Galvez, 2016).

Uso energético y constructivo
En esta clase de aprovechamiento se transforma al residuo en un material o forma de

energia diferente.

Esto puede ser dado que el nuevo producto sea recuperado o una sustancia

homogéneamente reutilizable como fuentes de energia, podemos tomar como ejemplo al gas
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combustible o biogas el que se produce por la digestién anaerdbica de la materia organica y la

recuperacion del calor que proviene al incinerar la basura (Jaramillo, 2002).

Tratamiento

El tratamiento en el manejo integral de los desechos sélidos tiene como objetivo
principal disminuir la contaminacion ambiental y el riesgo para la salud de los seres vivos, es
por esto que se debe elegir la solucion méas adecuada a las condiciones principalmente

ambientales seguidamente de las condiciones econdémicas y sociales (Jaramillo, 2002).

Compost

El compostaje es un proceso mediante el cual el contenido organico de la basura se
disminuye por la accion bacteriolégica de microorganismos contenidos en los mismos desechos
organicos, de lo que resulta el compost, el cual es un material similar al humus, hay que tener
claro que el compost mejora el suelo, pero no es un fertilizante, pero si puede tener un valor
comercial el mismo que no es tiene un valor superior a su valor de produccion (Ver figura 11)

(Jaramillo, 2002).

Figura 11
Procesamiento manual de la materia organica en pilas para la produccion de compost

Nota: Ejemplo del procesamiento manual de materia organica para la produccién del
compostaje. Tomado de elaboracién y uso del té de compost, Agrotecnia, Céspedes Cecilia,

2022.



60

Este tipo de tratamiento es recomendable en poblados pequefios dado que es
recomendable apilar manualmente los desechos sélidos que provienen de mercados ya que

estan compuestos principalmente de materia organica (Jaramillo, 2002).

Al compost se le puede considerar como un proceso de reciclaje en el que se recupera
la fraccion orgénica para usarlo en la agricultura, lo que permite que vuelva a la naturaleza. El
compost tiene efectos positivos en el suelo los cuales son: aumenta el contenido orgénico del
suelo, aumenta la capacidad de retener el agua en el suelo, suelta los terrenos compactados y
compacta los demasiados sueltos (Rondén Toro, Szanté Narea, Pacheco, Contreras, & Galvez,

2016).

Lombricultura

En este proceso es necesario el cultivo de una clase de lombriz la que es conocida
como Eisenia foétida, con algunos desechos organicos como sustrato o alimento dentro de lo
gue tenemos estiércol de ganado y residuos de cosechas, esto permite la transformacion de los
desechos en humus, lo que permitira que el suelo mejore y por otro lado se va a producir
proteina como alimento de animales, esta es otra de las soluciones al problema de la
disposicién de desechos y también puede producir beneficios econémicos (Ver figura 12)

(Jaramillo, 2002).

Figural2
Lombricultura.

Nota: Ejemplo de lombricultura. Tomado de granja de lombrices, Self-Sufficient Projects, 2022.
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Incineracion

La incineracion es un proceso de combustion controlada en donde se transforma la
materia organica de los desechos sélidos domiciliarios en material inerte que va a ser ceniza 'y
gases, pero en este proceso no se va a eliminar totalmente dado que se genera cenizas,
gases, entre otros, como antes se menciond, cuando se realiza la incineracién de desechos se
disminuye el peso y volumen de los desechos que ingresan generalmente (Ver figura 13). Este
peso disminuye en un 70% y el volumen entre un 80 a 90%, esto va a depender del contenido
de combustible que se use en el proceso (Rondén Toro, Szanté Narea, Pacheco, Contreras, &

Gélvez, 2016).

Figural3
Incineracion

Nota: Ejemplo de incineracién, tomado de empresa publica de gestiéon de residuos, EMGIRS,

s.f.
Biol
El Biol es un abono orgéanico liquido que se obtiene de la descomposicién de materia

organica, como estiércol de animales, viseras de animales, plantas, frutos, entre otros, esto es
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gracias a la ausencia de oxigeno, es considerado como un fertilizante rentable ecolégicamente
y econémicamente dado que contiene nutrientes que son asimilados facilmente por las plantas,
haciéndolas més vigorosas y resistentes (Ver figura 14). El biol es un producto estable
biolégicamente rico en humus y una minima carga de patdgenos que desarrollan fermentos
nitrosos y nitricos, microflora, hongos y levaduras que van a ser un complemento a suelos

desgastados e improductivos (Water Supply EC, 2020).

Figural4
Biol fertilizante organico

Nota: Ejemplo de como los bioles han sido utilizados para fertilizar diferentes productos.

Tomado de Water SupplyEC agua y medio ambiente, Water Supply EC, 2020.

Base Legal
Constitucion de la Republica del Ecuador

El articulo 14 establece que: “La poblacién tiene derecho a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado que garantice la sostenibilidad y el buen vivir. Tomando en cuenta

la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la prevencion del dafio
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ambiental y la recuperacion de espacios naturales degradados” (Constitucidén de la Republica

del Ecuador, 2008, Articulo 14).

En relacién con articulo 73 menciona que: “El estado aplicara medidas de precaucion y
restriccion para las actividades que destruyan el ecosistema o alteren los ciclos naturales.
Impidiendo la introduccion de material organico e inorganico que pueda alterar el desarrollo del

patrimonio genético nacional” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, Articulo 73).

En cuanto a la afectacion de recursos hidricos el articulo 411 indica que: “El Estado
garantizara la conservacion, recuperacion y manejo de recursos hidricos, cuencas hidrogréficas
y caudales ecoldgicos. De manera que se debera regular toda actividad que pueda afectar la
calidad y cantidad de agua, asi mismo el equilibrio de los ecosistemas brindando la

sustentabilidad” (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008, Articulo 411).

En el articulo 264 numeral 4 menciona que es competencia del gobierno municipal: “Los
gobiernos municipales son los encargados de prestar servicios publicos de agua potable,
alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de desechos soélidos y actividades de
saneamiento ambiental” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, Articulo 264, numeral

4).

El articulo 415 establece que tanto el Estado central como los gobiernos auténomos
descentralizados deben: “Adoptar politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial
urbano y de uso de suelo, lo cual permita regular el crecimiento urbano. Ademas, los gobiernos
autonomos descentralizados desarrollardn programas de uso racional del agua, y de reduccion
reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sélidos y liquidos. Se incentivara y facilitara el
transporte terrestre no motorizado, en especial mediante el establecimiento de ciclo vias”

(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, Articulo 415)
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Agenda 21

El capitulo 21 de la Seccion Il (Conservacion y Gestion de los Recursos para el
Desarrollo) establece en los numerales 21.5y 21.6 que:

“La gestion ecoldgica de los desechos sélidos debe centrarse en la reduccion al
minimo de los desechos, aumento méaximo de la reutilizacién y reciclaje de desechos,
tratamiento ecoldgicos y ampliacion del alcance de los servicios que ocupan los desechos.
Dichos factores estan correlacionados y se apoyan entre si, deberan estar integradas a fin
de constituir un marco amplio y ecoldgico para la gestién de los desechos solidos

municipales” (Agenda 21, 1992, Capitulo 21, numeral 21.5, 21.6).

Codigo Organico Ambiental (COA)
En el capitulo Il en base a las “Facultades de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados” en el articulo 27 y 28, numerales 6 y 5 respectivamente establece que:
“Los GADS Municipales y Metropolitanos deberan prevenir, aprovechar o eliminar
los desechos y residuos segun corresponda, asi como integrar criterios de cambio
climaticos en los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial. Ademas, los
instrumentos de planificacion cantonal de manera articulada con la planificacion parroquial,

provincial y municipal” (COA, 2017)

Cédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomiay descentralizacion (COOTAD)
El articulo 55 en el literal d, menciona que: “El gobierno autbnomo descentralizado
municipal tiene como competencia principal brindar servicios de agua potable,
alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de desechos solidos, actividades

de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley.” (COOTAD, 2019)

Ley Orgénica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo
El articulo 76 en base a la Declaratoria de regularizacion prioritaria menciona: “Los

gobiernos auténomos descentralizados municipales y metropolitanos deberan realizar la
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construccién de sistemas publicos de soporte necesario como agua segura, saneamiento
adecuado y gestion integral de desechos, mismos que podran ser financiados via

contribucién espacial de mejoras” (LOOTUGS, 2016, Articulo 76).

Ley de Gestién Ambiental
En lo que corresponde al “Ambito y Principios de la Gestién Ambiental” referente al
Titulo I en los articulos 2 y 4: “La gestion ambiental se basa en los principios de
solidaridad, corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacién de
desechos. Utilizando tecnologias alternativas ambientalmente sustentables para
conformidad de las culturas y practicas tradicionales” (Ley de Gestibn Ambiental, 2004,

Articulo 2 y 4).

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria de Ministerio del Ambiente
(TULSMA)

De acuerdo con el Anexo 6 de la “Norma de calidad ambiental para el manejo y
disposicion final de desechos sélidos no peligrosos” en los apartados 4.1.19y 4.1.21
establece que: “La entidad de aseo debera implantar sistemas de recogida selectiva de
desechos sélidos urbanos que posibiliten su reciclado u otras formas de valorizacion.
Puesto que, los ministerios, municipalidades y otras instituciones publicas o privadas,
dentro de sus correspondientes ambitos de competencia deberan establecer planes,
campanas y actividades que permitan el manejo de desechos soélidos no peligrosos”
(TULSMA, 2010, apartado 4.1.19, 4.1.21)

En los apartados 4.6.2. y 4.7.3 acerca de la recoleccion de desechos sélidos no
peligrosos menciona que: “El barrido, lavado y limpieza se deben llevar a cabo de acuerdo
con las frecuencias y horarios establecidos por la entidad de aseo publica, de tal manera
qgue no afecte el flujo adecuado de vehiculos y peatones. Ademas, las entidades encargas

de brindar aseo, deben establecer la frecuencia éptima de recoleccién y transporte de
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manera sectorizada para que no se altere o cause condiciones adversas a la salud tanto
en domicilios como sitios destinados a la recoleccion” (TULSMA, 2010, apartado 4.6.2.,

4.7.3)

Ordenanza de gestion y tasa de desechos sdélidos comunes de San Miguel de Bolivar

En el articulo 2 en materia de gestién de desechos sélidos se estipula que: “La
separacion en su origen de los residuos sélidos tanto organicos, inorganicos como
materiales reciclables es obligacién directa de las instituciones publicas y privadas, y de los
ciudadanos, previa entrega a los vehiculos recolectores en los horarios establecidos y las
frecuencias por el GAD para cada sector de la ciudad y cada una de las parroquias.”
(Ordenanza de gestion y tasa de desechos solidos de San Miguel de Bolivar , 2016,
Articulo 2)

En el articulo 28 en relacién con la disposicién final de desechos sélidos se
menciona que: “La disposicion final de los residuos sdlidos no peligrosos solo podra
hacerse en rellenos sanitarios manejados técnicamente y con su respectiva licencia
ambiental. Por lo que, los botaderos a cielo abierto estan totalmente prohibidos y seran
sancionados al dar disposicion final a los desechos en sitios no autorizados”. (Ordenanza
de gestion y tasa de desechos sélidos de San Miguel de Bolivar , 2016, Articulo 28).

Hipotesis

La generacion de una propuesta para la ubicacion de un vertedero de desechos solidos
domiciliarios, rutas de recoleccion a través del uso de herramientas geo informaticas y
sociabilidad con la comunidad de clasificacién diferenciada de desechos en base a reduccién,
separacion, reciclaje y tratamiento de residuos antes de su disposicion final en el canton San

Miguel de Bolivar.
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Capitulo lll: Metodologia
En el capitulo metodoldgico se presenta las variables de investigacion la descripcion del
proceso para la ubicacion de un vertedero, generaciéon de rutas 6ptimas y la descripcion

metodoldgica de la clasificacion diferenciada de desechos solidos.

Variables de investigacion
En la Tabla 3 se determina el tipo y subtipo de variables que van a ser analizadas en la

investigacion, de acuerdo con el subtipo que corresponda y su fuente de obtencion.

Tabla 3
Variables de la investigacion

Nombre Subtipo Fuente

Ubicacién de Elaboraciénpropia

Vertedero Cuantitativa

Propuesta de B _
ubicacién mas Cuantitativa Elaboracionpropia
adecuada del

vertedero

Rutas optimas de B _
recoleccion de Cuantitativa Elaboraciénpropia

desechos sdélidos.

Densidad poblacional Cuantitativa GAD SanMiguel deBolivar
Cuerpos hidricos. Cualitativa GAD SanMiguel deBolivar
Areas protegidas Cualitativa GAD SanMiguel deBolivar

Suelos Cualitativa GAD SanMiguel deBolivar
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Nombre Subtipo Fuente

Curvas de Nivel Cuantitativa GAD SanMiguel deBolivar

Geologia Cualitativa GAD SanMiguel deBolivar

Topografia Cualitativa GAD SanMiguel deBolivar

Vialidad Cuantitativa GAD SanMiguel deBolivar

Cuantitativa i 1

Cantidad de desechos GAD SanMiguel deBolivar
generados

Puntos de recoleccién Cuantitativa GAD SanMiguel deBolivar

Cuantitativa - 1
Cantidad de vehiculosde GAD SanMiguel deBolivar
recoleccién
Capacidad de cargade Cuantitativa GAD SanMiguel deBolivar
los vehiculos de
recoleccion

Los parametros cartograficos que se utilizaron en todas las coberturas son: el tamafio
del pixel de 3x3 obtenido del modelo digital del terreno, sistema de coordenadas WGS 1984,

proyeccion UTM, zona 17S.

Recopilaciéon y estandarizacion de informacion

Para la ubicacion de un vertedero se ha tomado en cuenta diferentes criterios, factores
y restricciones que permiten un analisis detallado de variables dependientes e independientes.
Como insumos principales se utilizé informacion cartografica georreferenciada obtenida por
parte del GAD de San Miguel de Bolivar, el modelo digital del terreno de San Miguel de Bolivar

se descargo6 del geo portal del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
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Para la determinacién de rutas éptimas una vez conocido el &rea adecuada para la
ubicacion del vertedero se utilizé la cobertura vial del cantdn proporcionada por el GAD de San

Miguel de Bolivar.

Para la generacion de la metodologia de clasificacion diferenciada de desechos solidos
se obtuvo informacién de las fichas técnicas de los rellenos sanitarios del cantén Cayambe y el
canton Mejia junto a las visitas técnicas que se realizaron para su mayor comprension del

manejo de los procesos y tratamiento que tienen dichos residuos.

Con herramientas geoespaciales como ArcMap, ArcScene y ArcCatalog
correspondientes al software ArcGIS se realiz6 la estandarizacion de informacién

georreferenciada en una geodatabase para su posterior procesamiento.

Determinacion de la ubicacion del vertedero
Para la determinacion del vertedero, se establecio las tres parroquias urbanas
principales del cantén San Miguel de Bolivar, San Miguel (Cabecera Cantonal), San Pablo y

San Vicente.

Inicialmente, se analizaron las restricciones obtenidas del TULSMA, libro VI, Anexo 6,
particularmente en la seccion 4.12. “Normas generales para la disposicion de desechos sélidos
no peligrosos empleando la técnica de relleno mecanizado” lo cual indica los parametros que
considera la norma principalmente en distancias hacia rios, vias, poblados, el porcentaje de la

pendiente del terreno y tipo de permeabilidad.

Asi mismo, se consideraron criterios como la vegetacion y suelos en base a la
ponderacion de jerarquias analiticas de Saaty, en este caso en particular se realizo la
adecuacion a Saaty modificado por el PhD. Oswaldo Padilla dando valores de 1 a 19 lo cual
permitié extender la valoracion a los tipos de vegetacion y suelos que puede ser aptos para la

ubicacion del vertedero. En cuanto a los factores se considero6 el area, forma, cuenca visual,



accesibilidad y capacidad una vez calculado las posibles zonas Optimas para la ubicacion del

vertedero.

Figura 15
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Diagrama de Flujo de la Metodologia para la Ubicacion del vertedero en San Miguel de Bolivar
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En la figura 15, se indica el diagrama de flujo que corresponde a la metodologia que se

aplicé para identificar la zona 6ptima para la ubicacion del vertedero en San Miguel de Bolivar.

Dentro de la metodologia se clasificé en tres fases la determinacion de la ubicacién del

vertedero: criterios, restricciones y factores.

Restricciones para la ubicacién de un vertedero

Para la ubicacion de un vertedero se tomo en cuenta las restricciones especificadas por

la normativa del TULSMA, libro VI, Anexo 6, particularmente en la seccién 4.12. “Normas

generales para la disposicion de desechos sdlidos no peligrosos empleando la técnica de

relleno mecanizado” misma que hace referencia al porcentaje de pendiente, permeabilidad del

suelo y distancias hacia vias, poblados y cuerpos hidricos. (Ver tabla 4)

Tabla 4

Criterios para las variables consideradas como restriccion

VARIABLE

CRITERIO

Cuerpo hidrico
Vias
Permeabilidad
Pendiente

Poblados

Distancia mayor a 200 m
Distancia menor a 500 m
Impermeables
Menor igual al 15%

Distancia mayor a 500 m

Partimos de la obtencion del modelo digital del terreno extraido del geo portal del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, mismo que contiene un tamafio de pixel de 3x3 con el

cual se realizaran los célculos respectivos en el formato raster para las coberturas de

restricciones y criterios.
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Figura 16
Modelo Digital del Terreno de San Miguel de Bolivar

MODELO DIGITAL DEL TERRENO

La Magdalena

mesws
weows

Nota: Modelo Digital del Terreno de San Miguel de Bolivar, tomado de Ministerio de Agricultura

y Ganaderia, MAG,2022.

Bajo la disposicién del DEM de las 3 principales parroquias urbanas de San Miguel de
Bolivar: San Miguel (Cabecera Cantonal), San Pablo y San Vicente. Se inici6 con el célculo de
zonas Optimas para las diferentes coberturas que se adaptaron a dicho modelo digital del
terreno debido a que cada una de ellas se representaria en formato raster, es decir, cada

cobertura adopta el tamafio de pixel de 3x3.

Para la variable de la pendiente, se utilizé la herramienta slope la cual calcula el
porcentaje de la pendiente que contiene el DEM. En este caso, la pendiente minima es del

9,37% y la pendiente méaxima es de 54,59% (Ver figura 17)
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Figura 17
Valores porcentuales de la pendiente
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Al identificar el valor de la pendiente se considera lo establecido en la normativa del
TULSMA, lo cual menciona que para la ubicacion de rellenos sanitarios es menor o igual al
15% debido a que si aumenta la pendiente aumentaria el costo de transporte, maquinaria para
realizar cortes y relleno de la zona y el transporte de lixiviados a superficies bajas aceleraria su
proceso y destruiria las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Por lo tanto, utilizando la
herramienta reclassify en el ArcMap se clasificé en 2 clases 6ptimo el valor de 1 que seria para
pendientes menores o iguales al 15% y 0 como no 6ptimo para las pendientes que superen el

15% (Ver figura 18)



Figura 18

Zonas 6ptimas para la restriccion de pendiente
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Para la variable de cuerpos hidricos se utilizé la cobertura de rios proporcionada por el

GAD de San Miguel de Bolivar (Ver figura 19). La cobertura cuenta con informacién del

nombre, descripcion, tipo de rio y longitud del cuerpo hidrico.



Figura 19.

Cobertura de rios

A través de la herramienta buffer integrada en el médulo ArcMap se establecié la

RIOS
nam acc_desc hyp hyp desc Shape Leng
Rio Sicoto PRECISA 1|PERENNE 339.985662
Rio Sicoto PRECISA 1|PERENME 384.422988
Rio Sicoto PRECISA 1|PERENNE 616.731683
Rio Sicoto PRECISA 1|PERENNE 1918.454134
Rio Sicoto PRECISA 1|PERENME 922400615
Rio Sicoto PRECISA 1|PERENNE 338197333
Rio Sicoto PRECISA 1|PERENNE 719.602505
Rio Sicoto PRECISA 1|PERENME 157.85015
Rio Sicoto PRECISA 1|PERENNE 507 45652
Rio Sicoto PRECISA 1|PERENNE 602 858844
Rio Sicoto PRECISA 1|PERENME 459487658
Rio Sicoto PRECISA 1|PERENNE 320.541895
Rio de la China PRECISA 1|PERENNE 543.76948
Rio de la China PRECISA 1|PERENME 540.917524
Rio de la China PRECISA 1|PERENNE 601.073192
Rio de la China PRECISA 1|PERENNE 520.748234
Rio de la China PRECISA 1|PERENME 42800301
Rio de la China PRECISA 1|PERENNE 604, 712065
Rio de la China PRECISA 1IPERENNE 249.694
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distancia a 200 m. Una vez realizado el buffer en los rios se utilizé la herramienta reclassify en

dos clases 1y 0, lo cual corresponde a la restriccion 1 para rios que tengan la distancia mayor

a 200 m y 0 se asigno a las distancias que sean menor a lo establecido en la norma. (Ver figura

20)

Figura 20

Zonas optimas para la restriccion de rios
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En cuanto la variable de vias se utiliz6 la cobertura de red vial proporcionada por el
GAD de San Miguel de Bolivar (Ver figura 21). La cobertura cuenta con informacion sobre el

sentido de la via, la jerarquia, nombre, velocidad de circulacién y longitud.

Figura 21

Cobertura de red vial

VIASF
| | oneway [ highway name NAM LAB DPA DESPAR DPA DESCAN | DPA DESPRO
FT 2 Vicente Flores SAN PABLO (SAN PABLO DE ATENAS) SAN PABLO (SAN PABLO DE ATENAS) SANMIGUEL  |BOLIVAR
T 2 Vicente Flores SAN PABLO (SAN PABLO DE ATENAS) SAN PABLO (SAN PABLO DE ATENAS) SANMIGUEL  BOLIVAR
FT 2 Vicente Flores SAN PABLO (SAN PABLO DE ATENAS) SAN PABLO (SAN PABLO DE ATENAS) SANMIGUEL  |BOLIVAR
FT 2 vigh BILOVAN BILOVAN SANMIGUEL  |BOLIVAR
FT 2 VIA1 BILOVAN BILOVAN SANMIGUEL  BOLIVAR
Bl 3 Via Tatahuaso SAN VICENTE SAN VICENTE SANMIGUEL  |BOLIVAR
Bl 3 Via Tatahuaso SAN VICENTE SAN VICENTE SANMIGUEL  |BOLIVAR
Bl 2 VVia Santiago - Navac SANTIAGO SANTIAGO SANMIGUEL  |BOLIVAR
Bl 3 Via Santiago - Chaquestancia SAN MIGUEL (CABECERA CANTONAL) SAN MIGUEL SANMIGUEL  BOLIVAR
Bl 2 Via Santiago - Chaquestancia SANTIAGO SANTIAGO SANMIGUEL  |BOLIVAR
Bl 2 Via Santiago - Chaquestancia SANTIAGO SANTIAGO SANMIGUEL  |BOLIVAR
Bl 2 Via Santiaqu - Chaquestancia SANTIAGD SANTIAGO SANMIGUEL  |BOLIVAR
Bl 2 Via Santiago - Chaquestancia SANTIAGO SANTIAGO SANMIGUEL  |BOLIVAR
Bl 2 Via Santiago - Chaquestancia SANTIAGO SANTIAGO SANMIGUEL  |BOLIVAR
Bl 3 VVia San Jacinto SAN VICENTE SAN VICENTE SANMIGUEL  |BOLIVAR
Bl 3 Via Rio Tatahuaso SAN VICENTE SAN VICENTE SANMIGUEL  |BOLIVAR
Bl 3 VIA REGULO DE MORA 2 REGULO DE MORA REGULO DE MORA SANMIGUEL  |BOLIVAR
Bl 3 VIA REGULO DE MORA 2 BILOVAN BILOVAN SANMIGUEL  |BOLIVAR
Bl 3 VIA REGULO DE MORA 2 BILOVAN BILOVAN SANMIGUEL  BOLIVAR

En la cobertura de red vial se utilizé la herramienta buffer en un inicio para tomar

referencia del ancho de la via, lo cual se asigné el valor de 6 metros establecida en la
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normativa de obras publicas. Una vez obtenida la distancia del ancho vial se procedi6 a realizar

un nuevo buffer que comprendia a la distancia establecida por el TULSMA, es decir, 500

metros. A través de la herramienta reclassify se determiné dos clases 1y 0. La valoracion de 1

corresponde a distancias menores a 500 m mientras que la valoracién de O comprende a las

distancias fuera de este rango. (Ver figura 22).



Figura 22

Zonas 6ptimas para la restriccion de vias.

Para la variable de permeabilidad se utilizé la cobertura en formato shapefile de

permeabilidad que fue proporcionado por el GAD de San Miguel de Bolivar. Dentro de esta
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cobertura se encontro el tipo de permeabilidad que tenian los suelos de las parroquias urbanas.

(Ver figura 23)
Figura 23
Cobertura de permeabilidad
PERMEABILIDAD
EID Shape * PERMIABILI
» Polygon ZM  [BAJA
1[Polygon ZM  [BAJA A MEDIA
2|Polygon ZM  |GENERALMENTE ALTA
3[Polygon ZM  |GENERALMENTE BAJA
4 |Palygon ZM MUY BAJA
5[Palygon ZM  [PRACTICAMENTE IMPEEMEABLE
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En la cobertura de permeabilidad se analizo6 el nivel de permeabilidad que tenian los
suelos, en una escala de alta, media, baja, muy baja y practicamente impermeables. Para el
caso de la ubicacion de un vertedero segun el TULSMA es necesario disponer de suelos
impermeables ya que perderan poca agua por filtracién y no permitira el paso de lixiviados a

través de los canales.

Mientras mas permeable sea el suelo, mayor sera su filtracion. Asi, con la herramienta
reclassify se realiz6 la clasificacién respectiva dando como optimo el valor de 1 a suelos
practicamente impermeables y 0 como no optimo a los que comprenda la escala de alta, media,
baja y muy baja permeabilidad. (Ver figura 24)

Figura 24
Zonas 6ptimas para la restriccion de permeabilidad
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Otra de las restricciones para la ubicacion de un vertedero que establece el TULSMA es

la distancia hacia centros poblados, el factor social es primordial para la ubicacién debido a que

no existe el acuerdo de la poblacion para la implantacién de un vertedero ya que afecta

principalmente a la belleza escénica del ecosistema, problemas de saneamiento,

contaminacién de suelo, agua y aire. Este ultimo es el que afecta en su mayor parte debido a

gue ciertos botaderos de basura no cuentan con un tratamiento adecuado de olores. Por lo

mencionado, se tiene la reglamentacion que los centros poblados deben estar a una distancia

de 500 metros alejados a un vertedero.

La cobertura utilizada para esta variable es la de poblacion obtenida por el GAD de San

Miguel de Bolivar misma que dispone los principales centros poblados de las 3 parroquias

urbanas (Ver figura 25)

Figura 25
Cobertura de centros poblados
POB1
name Join CdTARGET FID | OBJECTID NAM LAB DPA_PARROQ DPA DESPAR
Sady Rumipamaba 1 B 18]SAN MIGUEL (CABECERA CANTONAL)  [020%50 SAN MIGUEL
Cascarillas 1 5 22|SAN PABLO (SAN PABLO DE ATENAS)  [020554 SAN PABLO (SAN PABLO DE ATENAS)
Capulisurco 1 8 18|SAN MIGUEL (CABECERA CANTONAL)  [020%50 SAN MIGUEL
Laquatan 1 8 18]SAN MIGUEL (CABECERA CANTONAL)  [020%50 SAN MIGUEL
Bellavista 1 8 18]SAN MIGUEL (CABECERA CANTONAL)  [020%50 SAN MIGUEL
El Taire 1 B 18]SAN MIGUEL (CABECERA CANTONAL)  [020%%0 SAN MIGUEL
Millshuayca 1 8 18]SAN MIGUEL (CABECERA CANTONAL)  [020550 SAN MIGUEL
Homopamba 1 8 18]SAN MIGUEL (CABECERA CANTONAL)  [020%50 SAN MIGUEL
El Radeo 1 8 18]SAN MIGUEL (CABECERA CANTONAL)  [020%50 SAN MIGUEL
El Carmen 1 8 18|SAN MIGUEL (CABECERA CANTONAL)  [020%50 SAN MIGUEL
San Gerardo 1 8 18]SAN MIGUEL (CABECERA CANTONAL)  [020%50 SAN MIGUEL
El Censo 1 8 18]SAN MIGUEL (CABECERA CANTONAL)  [020%50 SAN MIGUEL
Achupallas 1 8 18]SAN MIGUEL (CABECERA CANTONAL)  [020%50 SAN MIGUEL

Al obtener la cobertura de poblacién, se utilizé la herramienta de geoprocesamiento

buffer tener la distancia de 500 metros que solicita la normativa. Posterior, se realiz6 un

reclassify que permitié obtener la valoracién de dos clases 1y 0.

El valor de 1 corresponde a las zonas optimas en las que se puede ubicar el vertedero

alejado de la poblacién y el valor de 0 se ajusta a las poblaciones que se encuentran menores

a 500m. (Ver figura 26)
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Figura 26
Zonas 6ptimas para la restriccion de poblacion
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Criterios parala ubicacién de un vertedero

Los criterios considerados para la ubicacion del vertedero son vegetacion, suelo y
riesgo; se tomé en cuenta el criterio de varios expertos en el tema medioambiental quienes
dieron la valoracion entre 1 y 19 a la jerarquia analitica de Saaty modificado asignando pesos a
dichas variables. Una vez obtenida la valoracién de cada tipo de vegetacion y tipo de suelo se
analizé mediante una reclasificacion entre 0 y 1 en el software ArcGIS, médulo ArcMap que tipo

seria apto para cada variable.

En cuanto a la variable vegetacion se obtuvo la cobertura de tipo de vegetacién en
formato shapefile obtenida por el GAD de San Miguel de Bolivar, misma que constaba con el

tipo de vegetacion disponible en el canton y el area que comprende. (Ver figura 27)



Figura 27
Tipos de vegetacion
VEGETACION
FID * Shape * TIPO VEG Shape Length Shape Area
1|Polygon ZM  |[BOSQUE MATIVO 196045,806152 30045230,5643583
2|Polygon ZM _ |PLANTACION FORESTAL 1327,975392 86647,560803
3|Polygon ZM  [PARAMO 233,180656 1307,332058
4|Polygon ZM  |BOSQUE NATURAL 60653,654854 3813959,183765
5|Polygon ZM  [VEGETACION HERBACEA 64462,404395 12192096,952703
6|Polygon ZM  |VEGETACION ARBUSTIVA 7479.046103 735864,109001
7|Polygon ZM  |VEGETACION AGROPECUARIA 303863.043867 22630189.195211
8|Polygon ZM  |AREA SIN COBERTURA VEGETAL 5374.93599 223463.077227
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El campo TIPO_VEG contiene el tipo de vegetacion que comprende las tres parroquias

urbanas del canton San Miguel, al identificar las propiedades e importancia de cada una de las

variables expuestas dentro de este campo se dio la valoracién en relacién con cada variable,

dando mayor peso al boque nativo y bosque natural, mientras que el menor peso se asigno al

area sin cobertura vegetal y vegetacién intervenida (Ver tabla 5). Una vez aplicada la jerarquia

de ponderacion Saaty modificado se identifico que lo adecuado seria colocar el vertedero en

una zona sin cobertura vegetal o que haya sido intervenido por actividades antrépicas. (Ver

tabla 5)

Tabla b

Valoracion de Saaty modificado a la variable vegetacion

Vegetacion

V. Saaty Modificado

Bosque nativo

Plantacion forestal

Paramo

Bosque natural

Vegetacion herbacea

Vegetacion arbustiva

Vegetacién agropecuaria

Area sin cobertura vegetal

18

16

19
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Tabla 6
Aplicacion de los pesos en relacion con cada una de las variables de vegetacion

B. P. Forestal Paramo Natural V. Herba V.Arbus T.Agro S.

Nativo Cobert

B. Nativo 1,0000 0,1667 3,0000 1,5000 0,7500 0,6000 0,1875 0,1579
Forestal 6,0000 1,0000 18,0000  9,0000 4,5000 3,6000 11,1250 0,9474
Paramo 0,3333 0,0556 1,0000 0,5000 0,2500 0,2000 0,0625 0,0526
Natural 0,6667 0,1111 2,0000 1,0000 0,5000 0,4000 0,1250 0,1053
V. Herba 1,3333 0,2222 4,0000 2,0000 1,0000 0,8000 0,2500 0,2105
V. Arbus 1,6667 0,2778 5,0000 2,5000 1,2500 1,0000 0,3125 0,2632
T. Agro 5,3333 0,8889 16,0000  8,0000 4,0000 3,2000 1,0000 0,8421
S. Cobert 6,3333 1,0556 19,0000 9,5000 4,7500 3,8000 1,1875 11,0000
pi 23,6667 3,9444 71,0000 35,5000 17,7500 14,2000 4,4375 3,7368

Ci wi li

0,7333 0,0423 1,0000
4,3998 0,2535 1,0000
0,2444 0,0141 1,0000
0,4889 0,0282 1,0000
0,9777 0,0563 1,0000
1,2222 0,0704 1,0000
3,9110 0,2254 1,0000
4,6443 0,2676 1,0000

17,3549 1,0000 8,0000 [ max

En la valoracion de Saaty modificado con la escala de 0 a 19 puntos se determiné que

se encontraba dentro de los parametros de rigurosidad y nivel de confiabilidad adecuados. El
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RCI excede el valor de 1 debido a que se tomé en cuenta 8 variables, sin embargo, el valor de

1,584 se encuentra dentro de la confiabilidad.

Cl = 0
RCI = 0,99
CR= 0

Una vez que se identificaron los pesos se realizo la reclasificacion en ArcMap, utilizando
el campo mencionado TIPO_VEG y la herramienta reclassify se dio la valoracion de 1 como
optimo correspondiente a sin cobertura vegetal, y plantacién forestal y 0 como no optimo

correspondiente a las variables restantes de vegetacion. (Ver figura 28)

Figura 28
Zonas 6ptimas para el criterio de vegetacion
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Para la variable suelos se obtuvo la cobertura de tipo de suelos en formato shapefile
obtenida por el GAD de San Miguel de Bolivar, misma que constaba con el tipo de suelos

disponible en el canton y el area que comprende. (Ver figura 29)

Figura 29
Tipos de suelos
SUELOS1
FID Shape * ORDEN SUEL Area
0|Pohygon Andisols 120955020.914
1|Pobygon Inceptisols 2661482 25663
2 [Palygon Maollisaols 71887581,4371
3|Palygon Mo aplicable 87341.802341
4 {Palygon Tierras miscelaneas 5823426.69311

El campo ORDEN_SUEL contiene el tipo de suelo que comprende las tres parroquias
urbanas del cantén San Miguel con su correspondiente area. Asi pues, se aplicd la metodologia

de Saaty modificado a cada una de las variables (Ver tabla 8).

Dando mayor importancia a los suelos andisoles y molisoles los cuales tienes

propiedades fisicas Optimas para la ubicacion de un vertedero.

Los andisoles se caracterizan por tener una alta capacidad de retencion de fosfatos, su
contenido en arcilla no pasa del 20 a 25%, pobre en arenas y su textura es gruesa debido a

gue posee agregados como pseudolimos y pseudoarenas.

Los suelos molisoles tienen como caracteristica principal la existencia de gran
porcentaje en materia organica, su contenido de arcilla es relativamente alto lo cual permite la

retencion de particulas que ingresen al suelo.

Los tipos de suelos restantes no pueden ser adeucados para la ubicacion de un
vertedero debido a que sus propiedades fisicas son muy bajas para la retencion de particulas y

dan paso a la infiltracién de lixiviados.



Tabla 7

Valoracién de Saaty modificado a la variable suelos

Suelos V. Saaty modificado
Andisoles 19
Molisoles 15
Entisoles
Tierras miscelaneas
Inceptisoles 12
Tabla 8
Aplicacion de los pesos en relacion con cada una de las variables de suelos
Andisol Mollisol Entisol T. Misc Inceptisol
Andisol 1,0000 1,2667 2,1111 3,8000 1,5833
Mollisol 0,7895 1,0000 1,6667 3,0000 1,2500
Entisol 0,4737 0,6000 1,0000 1,8000 0,7500
T. Misc 0,2632 0,3333 0,5556 1,0000 0,4167
Inceptisol  0,6316 0,8000 1,3333 2,4000 1,0000
Pi 3,1579 4,0000 6,6667 12,0000 5,0000
Ci wi li
1,7430 0,3167 1,0000
1,3761 0,2500 1,0000
0,8256 0,1500 1,0000
0,4587 0,0833 1,0000
1,1009 0,2000 1,0000
5,5043 0,8000 5,0000 I max

85
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Se determiné que se encontraba dentro de los pardmetros de rigurosidad y nivel de

confiabilidad adecuados.

Cl = 0
RCI = 0,99
CR= 0

Una vez que se identificaron los pesos se realiz6 la reclasificacion de la variable suelos
en ArcMap, utilizando el campo mencionado TIPO_VEG y la herramienta reclassify se dio la
valoracion de 1 como optimo correspondiente a andisoles y molisoles; 0 como no optimo

correspondiente a suelos entisoles, inceptisoles y tierras miscelaneas. (Ver figura 30)

Figura 30
Zonas 6ptimas para el criterio de suelos
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Para la variable de riesgos, se obtuvo informacion proporcionada por el GAD de San
Miguel de Bolivar en el PDOT2020-2023 el analisis de los riesgos que posee el canton, se tiene

amenazas naturales y antropicas (Ver figura 31)

Figura 31
Andlisis de amenazas

Amenazas Evento Calificacién
Alta Media Bojo | No aplica

Bioldgicas |  Epidemia

vl | =
. volcénica

Naturales Geolégicas Deslizamiento _
Derrumbe

Sismo

Hidrometereolégicos Inundocién
Uuvias intensas

Antrépicas Cambio climético i Contomiaociia -
ambiental

Nota: Tabla de amenazas naturales y antrépicas en el cantdon San Miguel de Bolivar. Tomado
de Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial San Miguel de Bolivar 2020-2023, Gobierno

Autonomo Descentralizado Municipal San Miguel de Bolivar, 2020.

En funciéon de las amenazas expuestas en el PDOT del cantén se identificd que
movimientos en masa, inundaciones y lluvias intensas contienen alto nivel de amenaza. De

manera que para estas tres variables se aplicd el método jerarquico de Saaty. (Ver Tabla 9)

Tabla 9
Valoracion de Saaty modificado a la variable suelos

Amenazas V. Saaty
Deslizamiento 19
Inundaciones 12

Fuertes lluvias 8
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La valoracion asignada a las amenazas en categoria alta del cantén se dio en base a
las parroquias que se esta empleando en la investigacion para la ubicacion de un vertedero ya

gue las 3 parroquias urbanas contienen niveles de movimientos en masa muy altos.

La valoracion de inundaciones y fuertes lluvias es menor ya que afecta en su gran
mayoria a la parroquia de Balsapamba y Regulo de Mora, mismas que se aproximan a la

region costa del pais.

Tabla 10
Aplicacion de los pesos en relacion con cada una de las variables de riesgo

Deslizamiento Inundaciones Fuertes lluvias
Deslizamiento 1,0000 1,5833 2,3750
Inundaciones 0,6316 1,0000 1,5000
Fuertes lluvias 0,4211 0,6667 1,0000
Pi 2,9474 4,6667 7,0000
Ci wi li

1,8660 0,3393 1,0000
1,1785 0,2143 1,0000
0,7857 0,1429 1,0000

5,4999 0,7857 3,0000 Imax

Se determin6é que se encontraba dentro de los parametros de rigurosidad y nivel de

confiabilidad adecuados.

Cl = 0
RCI = 0,99

CR= 0
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Se obtuvo la cobertura de movimientos en masa proporcionada por el GAD de San
Miguel de Bolivar, en el campo DESCRIPCIO se tiene la vulnerabilidad de dicha cobertura, asi

mismo se obtiene el &rea que abarcada cada variable. (Ver figura 32)

Figura 32
Susceptibilidad de movimientos en masa
MOV_MASA
area FID MOVIMI OBJECTID 1 | CODI DESCRIPCIO, Shape Len Shape Area

41.783632 10030 12101 3|ALTA SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA 14765.064392| 961269616248
81783832 11180 11869 3|ALTA SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA 1887410197 7185291,09914
41.783632 11215 11908 3|ALTA SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA 8486.126401 391066437007
81,783832 11259 11955 0]BAJA A NULA SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA 4042 595856 573262.236349
41.763632 11276 11973 3|ALTA SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA 15183.668397 |  3736266.77916
41,783832 11303 12001 3|ALTA SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA 11269.317981 30835921327
81,783832 11305 12003 1|MEDIANA SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA 10535,382373 3644161,76335
41,783832 11318 12016 S'N_TA SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA 11186.425624 | 4571737.06907
81,783832 11329 12028 1 |MED\ANA SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA 6066,602569 1443497 43112
$1.783832 11351 12050 3|ALTA SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA 19612.664713| 747943557754
81,783832 11362 12081 3|ALTA SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA 9335,09195 444239136032
41.783632 11380 12080 0|BAJA A NULA SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA 23650.090167 | 763269706763
81783832 11389 12090 3|ALTA SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA 24217 408371 13892838 9437

Una vez que se identificaron los pesos se realiz6 la reclasificaciéon de la variable
movimientos en masa en ArcMap, mediante la herramienta reclassify se dio la valoracion de 1
como optimo correspondiente a baja a nula susceptibilidad a movimientos en masa; 0 como no
optimo correspondiente a mediana y alta susceptibilidad a movimientos en masa. (Ver figura
33).

Figura 33
Zonas 6ptimas para el criterio de riesgos
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Al analizar las restricciones y criterios mediante herramientas geoespaciales, se

procedi6 a intersecar todas las coberturas para la ubicacion del vertedero.

De manera que, se utilizé el algebra de mapas lo cual es el conjunto de técnicas y

procedimientos en los que opera una o varias coberturas en formato raster para generar una

cobertura de salida a partir de la combinacion de multiples capas de entrada.

En este caso, mediante la herramienta raster calculator (Ver figura 34) se realizo el

célculo para la determinacién de las zonas Optimas para la ubicacion del vertedero, partiendo

de las capas de entrada que son las reclasificaciones en valoracion de 0 y 1 que se asignaron a

las variables de restricciones y criterios para la ubicacion del vertedero.

Figura 34

Interseccion de coberturas para la determinacion de zonas optimas
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Al intersecar todas las coberturas se obtuvieron las areas 6ptimas para la ubicacion del

vertedero asi mismo, se observo que la valoracion de 1 corresponde a las zonas 6ptimasy O a

las zonas que no cumplen con las restricciones y criterios. (Ver figura 35)



Figura 35

Zonas Optimas para la ubicacion de un vertedero de basura

9810000
1

9790000
1

8 Open vewiMag [and,

91

T
9810000

T
9790000

T
713000

T
727000

Una vez que se han obtenido las posibles areas optimas de acuerdo a los parametros

establecidos por la normativa del TULSMA y criterios que corresponden a un analisis

ambiental, econémico, social y de riesgo se discernié las areas que excedian los 20.000 m?ya

gue el GAD de San Miguel de Bolivar establecié que el vertedero comprenderia un area

méaxima de 20.000 m?puesto que esto garantizarda un mayor ciclo de vida y mayor capacidad

para el tratamiento y disposicién final de los desechos sélidos.

Para ello, utilizamos el modulo de andlisis espacial que permite hacer la conversion de

un formato raster a vector (Ver figura 36). Posterior, calcular el area de las parcelas que han
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sido delimitadas entre los 10.000 m?a 20.00 m?; con esto se busc6 mejorar la calidad,
aprovechamiento y tratamiento adecuado ya que el relleno que se encuentra en funcionamiento

tiene un area de 5.804.37 m?

Figura 36
Zonas 6ptimas de formato raster a vector
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Factores para la ubicacion de un vertedero

Se seleccionaron 7 parcelas optimas las cuales cumplian con el area delimitada por el
GAD de San Miguel de Bolivar, continuando con la metodologia para la ubicacion del

vertedero, se realiz6 célculos para determinar los factores que influyen en la seleccion de la



parcela adecuada. Los factores que se analizaron en esta seccién son: area, forma, cuenca

visual, capacidad y accesibilidad.

Area

El area se delimito en base a lo solicitado por el GAD de San Miguel de Bolivar,

tomando en cuenta un rango de 10.000 m? a 20.000 m? (Ver figura 37). Mediante la

herramienta Calculate Geometry se realiz6 el célculo del area de cada parcela.

Figura 37

Céalculo de area de las parcelas 6ptimas
PARCELAS_SM1

Forma

FID Shape * Id AREA PERIMETRO XCENTROIDE YCENTROIDE
0|Palygon 368 12028466266 588.217056 715558603908 9799099.90954
1|Palygon 203 18927 173624 7041302 715017.962007 9794960 36297
2 |Palygon 233 13238993772 442 29454 714813.62936 9802150.96221
3 |Palygon 56 24397783347 603,287912 714559,504349 980259703012
4 |Palygon 217 19341.459236 656072827 721383671264 9809606_10457
5 |Palygon 159 18479539647 596,834385 719006,349001 9808502 87251

L &|Palygon 183 20341,662547 571.314017 715994895208 980964560501

La forma de cada parcela tiene como finalidad alcanzar una geometria adecuada que

sea lo mas cuadrada posible para su implementacion. Se aplicé el calculo del radio de la

circunferencia, entonces a cada una de las parcelas se realiz6 la conversion de polygon feature

type a point feature type lo cual tomo el centroide de cada area. (Ver figura 38)

Area elemento
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Re = \/Area circunferenciasmismo perimetro (1)

Figura 38

Célculo de forma de las parcelas optimas

UNION

Shape | Id | aridcode AREA PERIMETRO | XCENTROIDE | YCENTROIDE | BUFF DIST RADIO R CIR P CIR ACIR

Polyqon | 183 1] 20341,662547| 571314017 715994 895208|  9809645,60501) 113 455661 90,92745| 23624508 712654496 25974 063421
Polyqon | 159 1] 18479539647 596834385  719006,349001|  9808502.87251) 135365411 94 989143 23544384| 850.317907| 28346393302
Polyqon | 217 1] 19341459236 646072827  721383671264|  080960610457)  137.8A9528| 104.417234| 22 114123| 866 052965| 34252 654877
Polyqon | 56 1] 24397783347) 603287912  714559.504349] 980259703012 120,22256| 96016253  25.22201) T7RAATA407| 28962 722525
Polyqon | 233 1] 13238993772 44229454 T1481362936] 980215096221 87.686535)  70,393362) 21641892| 50 742719| 14567299949
Polyqon | 203 1] 18927 173624 7041902 715017.962007|  9794960.36297|  157.291225) 112.075351) 21769824| 98B.084691| 39461 182075
Polyqon | 368 1] 12028468266 588217056  715558.603908| 979909980954 89.236641)  93617652) 15647842 5R0484917| 27533749895
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Cuenca visual

La cuenca visual permite analizar que porcion del terreno es vista desde un
determinado punto; en el caso de un vertedero este factor es muy importante debido a que el
actor social como lo es la poblacién no esta de acuerdo con que sea visible a su alrededor la

ubicacion de un vertedero.

En particular, se analizé la cuenca visual de cada una de las parcelas con la
herramienta viewshed se determiné el area que comprende la cuenca visual, posterior a esté

célculo se establecié un radio de 3 km de visibilidad a cada parcela. (Ver figura 39)

Figura 39
Célculo de la cuenca visual
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Capacidad

La capacidad comprende el volumen que dispone cada parcela bajo el plano de

referencia de manera que permita el calculo posterior de las celdas emergentes que se

emplearan en el vertedero.

se realiz6 el geoprocesamiento que implica utilizar la herramienta de 3D analisis denominada
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Al tratarse de volumen, es necesario tomar en cuenta la elevacién ya que a partir de ello

polygon volumen, misma que nos dara el resultado de la capacidad que tiene cada parcela en

volumen m3 y area m? (Ver figura 40)

Figura 40

Céalculo de capacidad

UNION

FID | Shape | Id | aridcode AREA PERIMETRO | XCENTROIDE | YCENTROIDE | ELEVACION Volume SArea
0/Polygon | 183 1| 20341662647  571.314017] 715994895208 9809645 60501 2800|  979841,047488| 36354499162
1/Polygon | 159 1] 18479539647| 596834385  719006,343001| 980850287251 2480 2291043 98449| 56191397402
2[Polygon | 217 1] 19341459236  656.072627|  721383,671264|  9809606,10457 2520 10853641609 2935716239
3|Polygon | 56 1| 24397783347|  603.287912| 714550 504349| 980259703012 2720 204212183109 1810766134
4[Polygon | 233 1] 13238993772  44229454]  T714813,62936|  9802150,96221 2600 2708553355 4500,09843
5|Polygon | 203 1| 18927173624 7041902  715017,962007|  9794960.36297 2160| 123437549849 52999 612467
6/Polygon | 368 1| 12028468266  588.217056] 715558603908 979909990954 2440 97738.684371| 13015094534
Accesibilidad

el tiempo que se emplearia desde cada parcela a todos los puntos de centros poblados. Para

Para el factor de accesibilidad se tomo en cuenta la distancia, velocidad de circulacion y

ello, se analizé todas las vias y todo el cantén de San Miguel de Bolivar; a través la

herramienta network analyst se realiz6 el célculo de accesibilidad. Partiendo de la creacién de

un network dataset el cual permite generar la red vial. (Ver figura 41)
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Figura 41
Generacion de red vial a través de network dataset
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Al generar la red vial, se realizé el calculo de tiempo empleado de cada parcela hacia

todos los puntos que abarca la red.

Mediante la herramienta New OD cost matrix, la cual genera lineas de conexién entre

los puntos y expone el tiempo empleado en su tabla de atributos. (Ver figura 42).

Dentro del campo TOTAL_MINUTES se observa el tiempo que existe desde cada

parcela (locaciones) hacia todos los puntos de poblados.



Figura 42
Accesibilidad (minutes)

Table
E- 1=
Lines
ObjectlD Shape Name OriginlD DestinationlD DestinationRank I
1|Paolyline Location 1 - San Pablo de Atenas 2 1 0,364194
2 |Paolyline Location 1 - INSTITUTO TECHMOLOGICO SUPERIOR SAN PABLO D 1 115 2 1.035132
3 |Palyline Location 1 - Escuela Garcia Moreno 6 3 1,113063
4|Polyline Location 1 - Gobierno Parroguial 7 4 1.122563
5 |Paolyline Location 1 - Logmapamba 201 5 3,024175
6 [Paolyline Location 1 - Casa Comunal 23 6 3, 70467
7 |Polyline Location 1 - 120 T 4176254
8 |Paolyline Location 1 - Cuitoro 200 8 4,364284
9|Paolyline Location 1 - San Francisco 199 9 6.986931
10 |Polyline Location 1 - Tanques de Agua 26 10 7.461799
11|Polyline Location 1 - Tanques de Agua 22 1" 7.640413
12 |Polyline ocation 1 - Sicoto 158 12 8.45685
3 |Palyline Location 1 - Iglesia Pu 3 1 3 74038
4 |Polyline Location 1 - Jose Cuero Caisedo 5 4 93152
5 |Paolyline Location 1 - Casa Comunal el mirador 4 5 47613
6 [Paolyline Location 1 - Hosteria el Mirador 0 6 799702 |
7 |Polyline Location 1 - Mirador 174 T 10,18958:
18 |Polyline Location 1 - Estadio de Bilovan 1 14 18 13.435698
19 |Polyline Location 1 - Estadio Bilovan 1 19 19 13.456903
"o 0 » v |[E|=| 0 out of 1386 Selected)

Una vez obtenido el célculo de los minutos de las parcelas a los puntos poblados se

realizé el promedio, utilizando statistics se obtuvo el tiempo promedio de accesibilidad que

tendria cada parcela. (Ver figura 43)

Figura 43
Promedio de accesibilidad
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Andlisis de los factores que intervienen en la ubicacién del vertedero de basura
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La tabla 11 indica los valores que contiene cada uno de los factores que se analizaron

para seleccionar que parcela seria adecuada. Posterior, se realiz6 la normalizacion de los

factores que intervienen en este analisis. (Ver tabla 11)

Tabla 11

Normalizacion de los factores para la ubicacién del vertedero

Area (m"2) Forma Accesibilidad (minutes) Cuencavisual (ha) Capacidad (m”"3)
1 0,9383026 0,337614349 0,606452057 0,47272976
0,90845768 0,87499545 0,495905405 0,562809462 1
0,95082981 0,85379915 0,472136779 0,186934735 0,31798804
1,19939967 1 0,59187872 0,730115093 0,51410025
0,65083145 0,86031767 0,585507131 0,751698254 0,0185879
0,59132179 0,81523916 1 1 0,02066556
0,93046346 0,71108824 0,832541046 0,942191311 0,04549885

Una vez que se normalizaron los datos, se determiné el calculo inverso a cada factor,

los factores como accesibilidad y cuenca visual se consideran negativos debido a que a mayor

tiempo de recorrido existe mayor costo de viaje, ademas en cuanto mas abarca el area de la

cuenca visual existe menor aceptacion por la poblacién ya que afecta al paisaje.

Los factores como area, forma y capacidad son directamente proporcionales para el

andlisis por lo cual no se aplica el inverso. (Ver tabla 12)



Tabla 12

Calculo inverso de cada factor
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Id N° Parroquia Area (M"2) Forma Accesibilidad Cuenca Capacidad

Parcela (Minutes) Visual (Ha) (M1 3)
183 1 San Miguel 1 0,9383026 0,662385651 0,393547943 0,47272976
159 2 San Miguel 0,90845768 0,87499545 0,504094595 0,437190538 1
217 3 San Vicente  0,95082981 0,85379915 0,527863221 0,813065265 0,31798804
56 4 San Pablo 1,19939967 1 0,40812128 0,269884907 0,51410025
233 5 San Pablo 0,65083145 0,86031767 0,414492869 0,248301746 0,0185879
203 6 San Pablo 0,59132179 0,81523916 0 0 0,02066556
368 7 San Pablo 0,93046346 0,71108824 0,167458954 0,057808689 0,04549885

Se realiz6 una segunda aproximacion aplicando el método de Saaty (Ver tablal3).
Tabla 13

Valoracién de los factores con el método de Saaty

Una vez asignado los pesos se realiz6 el método de Saaty y se multiplicé para cada

factor. (Ver tabla 14)

Factores V. Saaty
Area 8
Forma 5
Accesibilidad 9
Cuenca visual 6
Capacidad 7
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Tabla 14
Aplicacion del método de Saaty para cada factor

Area Forma Accesibilidad Cuencavisual Capacidad
Area 1,0000 1,6000 0,8889 1,3333 1,1429
Forma 0,6250 1,0000 0,5556 0,8333 0,7143
Accesibilidad 1,1250 1,8000 1,0000 1,5000 1,2857
Cuenca Visual 0,7500 1,2000 0,6667 1,0000 0,8571
Capacidad 0,8750 1,4000 0,7778 1,1667 1,0000
Pi 4,3750 7,0000 3,8889 5,8333 5,0000

Ci wi li

1,1673 0,2286 1,0000
0,7296 0,1429 1,0000
1,3132 0,2571 1,0000
0,8755 0,1714 1,0000
1,0214 0,2000 1,0000

5,1069 0,8000 5,0000 | max

Y =0,2286X1 + 0,1429X2 + 0,2571X3 + 0,1714X4 + 0,2000X5

Cada resultado de los pesos se multiplicé con cada factor del analisis para determinar
una segunda aproximacion, misma que definié que parcela es la adecuada para la ubicacién

del vertedero. (Ver tabla 15)



Tabla 15

Producto de pesos a cada factor
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Area

Forma

Accs

Cv

Cap

0,2286

0,1429

0,2571

0,1714

0,2

0,2286

0,2076734
3

0,2173597

0,2741827
6
0,1487800
7
0,1351761
6
0,2127039

5

0,1340834
4
0,1250368
5

0,1220079

0,1429

0,1229393
9
0,1164976
8
0,1016145

1

0,17029935
1

0,12960272

0,13571363
4
0,10492798
1
0,10656611
7

0

0,04305369

7

0,06745411
7
0,07493445
8
0,13935938
6
0,04625827
3
0,04255891
9

0

0,00990840

9

0,0945459
5

0,2

0,0635976
1
0,1028200
5
0,0037175
8
0,0041331
1
0,0090997

7

Determinacion de rutas 6ptimas

En la figura 44, se indica el diagrama de flujo que corresponde a la metodologia que se

aplicé para la determinacién de rutas 6ptimas.
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Figura 44
Diagrama de Flujo de la Metodologia para la Determinacion de rutas 6ptimas.
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Se inici6 realizando la correccion topolégica a la red vial. (Ver figura 45) A partir de una
Geodatabase denominada (RED_VIAL) se crea un Feature Dataset “VIAS”, y dentro de este

conjunto de datos se importa las coberturas que se utilizaran posteriormente.
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Una vez que se ha importado cobertura de vias se corre la topologia VIAS_Topology,
tomando en cuenta las reglas topologicas como: No debe superponerse, No debe intersecarse,
no debe tener colgantes, no debe tener pseudo nodos, no debe intersecarse a si mismo, debe

ser una sola parte.

Figura 45
Correccién topoldgica de la red vial

File Fdit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

QANQ e W-LINQ/ BUNAES s J& Baseman > e B o 50 ey

feas Bx|o o~ & [116212 HE=aesn-, 3 t2 @Ini @ 2 - 3D Analyst- [ Q®,
Editor-|[*] Nt 22 8B8(BE @ B . Network Analyst- = ;@ H- oL BB % PBy
[F Table Of Contents =
gloos = g
2 = Layers 3
{ = @ VIAS_TSM )
= ¥ VIAS1 I 2
P45 1 Topaioo)] 7
Area Errors Q
a E
Line Errors )
Point Errors e v
Error Inspector -
Shows: | <Errors from all rules> >, 1500 emors Search Now Berors [Jexceptions {8 visble Extent only
Rule Type Class 1 Class 2 Shape Feature 1 Feature 2 FException
Must Not Have Dan_  VIAS TSM Point 537 0 False I
VIAS TSM Point 122 137 False
Must Not Have P VIAS TSM Point 21 122 False
Pseu_ VIAS TSM Point 6 7 False
ect VIAS TSM Point 61 153 False
Point 4 683 False
Point 60 194 false
Point 3 730 False
Point 153 194 False
Point 153 194 False
Point 61 194 False
Point 61 194 False
Must Not Intersect VIAS TSM Point 154 194 False
Must Not In ct VIAS TSM Point 152 730 False
Must Not In Point iral False
Must Not In Point 193 False
Must Not Intersect VIAS TSM Point 895 False
Must Not Intersect VIAS_TSM Point 60 197 False

A través del inspector de errores se pudo identificar los errores que tenia la cobertura de
red vial ya que muchas vias de tercer orden no tenian conexion a vias de segundo o primer
orden, asi mismo aquellas que estaba intersecadas por otras vias, los pseudo nodos
encontrados como error se marcaron como excepciones ya que estan considerados como un
solo objeto. Se subsanaron todos los errores de topologia y se corri6 nuevamente para verificar

gue la cobertura este correcta.

Analisis de redes
El andlisis de redes (Network Analyst) es una extension que permite el analisis especial

basado en una red, lo cual genera rutas, direcciones de viaje, entre otros.
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En este caso, su aplicacion es el analisis a un area de servicio como la generacién de

rutas optimas hacia el vertedero.

A partir de la geodatabase creada anteriormente se crea en Network Dataset VIAS _ND,
se escoge la cobertura de red vial de todo el canton de San Miguel de Bolivar para un mayor

alcance al enrutamiento.

Dentro de las configuraciones que contiene la interfaz de network analyst, esta la
conectividad la en la cual se debe especificar en su politica la opcién “end point” que permite

realizar las conexiones al final de cada segmento.

Continuando con la configuracion esta los atributos de analisis en el campo LENGTH se
asigna en que unidades se trabajara y los evaluadores que corresponden, en este caso se
utilizé SHAPE_LENGTH, en campo MINUTES se configura los evaluadores que corresponden

a los minutos para ello se utiliz6 FT MINUTES y TF MINUTES.

Oneway es el campo en el que se asigna una restriccion para el sentido de via. Se
agreg6 un campo un adicional denominado HIERARCHY que comprende la jerarquia de las

vias, es decir, vias de primer, segundo y tercer orden. (Ver figura 46)

Figura 46
Configuracién del network dataset
New Network Dataset X

Specify the attributes for the network dataset

! ® Name Usage Units Data Type Add...
Length Cost Meters Double =
& Minutes Cost Minutes Double SemeE
@  Oneway Restriction Unknown Boolean e

@ Hierarchy Hierarchy Unknown Integer

Parameters ...

Evaluators...
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En cuanto a las propiedades de direcciones que aparecen seguido de la configuracion
de atributos se cambia las unidades a metros y se asigna el nombre a cada atributo en el
campo NAME, finalmente se aceptan las configuraciones realizadas y se genera el Network

Dataset.

En la tabla de contenidos del software ArcMap se muestran tres capas, una de feature
class VIAS, junctions la cual contiene los nodos de la capa vial VIAS_ND_Junctions y Edges

VIAS_ND que corresponde a los segmentos de vias.

Problema de enrutamiento de vehiculo (VRP)

Network Analyts contiene un método para el enrutamiento 6ptimo ya que considera
diferentes pardmetros necesarios para la recoleccion de desechos sélidos como es el caso San
Miguel de Bolivar, puesto que permite ingresar datos como tiempo total en emplear una ruta,
cantidad de desechos en kg que va a recoger por punto, el tiempo estimado que se demoraria

en hacer la recoleccion.

Para el andlisis del VRP se necesita la cobertura que contiene los puntos de
recoleccion, esta cobertura se obtuvo utilizando un GPS modelo GARMIN-eTrex 32x en cada
punto que el recolector de basura hacia su parada, asi mismo se tomo datos estimados del
peso que tenia los desechos sélidos en kg y el tiempo que tardaban los recolectores en tomar
los desechos y depositarlos en el recolector de basura. Se definieron 8 grupos de recoleccion,
3 grupos corresponden a San Miguel (Cabecera Cantonal) en el que se dividird en 3 secciones:
seccion norte que corresponde a la periferia norte de la parroquia, seccion sur que abarca la
periferia sur de la parroquia y la seccién centro que contiene el casco urbano; estas rutas se
realizan en dos horarios en la mafiana-tarde de en la tarde-noche, su horario de recoleccién es

de 07:00-12:00, 13:00-16:00 y 17:00 a 21:00 respectivamente. Las 6 rutas restantes
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comprenderan la recoleccién a cada una de las parroquias rurales del cantén lo cual se hara

dos veces a la semana.

Se agrego a la base de datos de cada capa de recoleccién los campos STIME, INICIO y
FINAL. Al considerarse que la recoleccion es de desechos sélidos domiciliarios se estimo el

peso de 10 kg por punto de recoleccion y su tiempo estimado es de 0,90 minutos. (Ver figura

47)

Figura 47

Campos creados para el problema de enrutamiento de vehiculo (VRP)

PTOS_RECO
FID | Shape | Id X COOR Y COOR STIME NICIC) FINAL

0|Point a T17047.062625 9611235.10319 0.9/07:00:00  [12:00:00
1[Paoint ] 717101.6316 98112195144 0,9(07:00:00  [12:00:00
2|Point ] 717170.538139 9811204,99204 0.9/07:00:00  [12:00:00
3|Point 0 717209.7952 98111976061 0.,9/07:00:00  [12:00:00
4 |Point ] 717128.9264 9811159,9309 0,9(07:00:00  [12:00:00
5|Point a 717054.701 9811121.6075 0.9(07:00:00  [12:00:00
6 |Point ] 717095.874192 9611098,43349 0,9(07:00:00  [12:00:00
T |Point a T17172.5757 9811084.2613 0.9/07:00:00  [12:00:00
8§ |Point 0 717201,9256 98110757267 0.9(07:00:00 [12:00-00
9|Point ] 717259,392234 9811073,96158 0,9(07:00:00  [12:00:00
10 [Point ] T17331.8717 9811078.5475 0.9(07:00:00  [12:00:00
11 [Point 1] 717353.6676 9811050,6994 0,9(07:00:00 [12:00:00
12 [Point a 717359.5162 9811001.7659 0.9/07:00:00  [12:00:00
13 [Point ] 717350,615626 9810955,86916 0,9(07:00:00  [12:00:00
14 [Point ] 717341.9178 9810911.0179 0.9/07:00:00  [12:00:00
15|Point 0 717358,1253 98108707887 0,9/07:00:00  [12:00:00
16 [Point ] 717401.7475 9810856,1125 0,9(07:00:00  [12:00:00
17 [Point a 717410.1792 9810895.6751 0.9(07:00:00  [12:00:00
15 [Point ] 717376.326183 9810903,258409 0,9(07:00:00  [12:00:00

Una vez obtenida las 9 bases de datos de los puntos de recoleccién necesarias para el
andlisis del problema de enrutamiento de vehiculo (VRP) se importan los puntos al feature
dataset, ademas se importa la capa del vertedero calculado anteriormente. En la ventana de
Network Analyst se detalla los campos de ORDERS, DEPOTS y ROUTES. En la seccion de
Orders, se cargaran los puntos de recoleccion de desechos sélidos tomados es campo. Al
cargar las locaciones se desplegara una ventada en la cual se colocan los pardmetros que se
van a analizar como tiempo de servicio que corresponde al campo STIME, la hora de inicio y
final de actividades que corresponde a INICIO y FINAL respectivamente, se coloca el peso en

kg y en el campo de giros en U se coloca “NO-U Turns” (Ver Figura 48)



Figura 48
Configuracién de locaciones ORDERS

Load Locations
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Load From: [ PTOS_RECO
[only show paint layers
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|4
[T&

Property Field Default Value
Name

Description

ServiceTime STIME

TimeWindowStartl INICIO

TimeWindowEnd1 FINAL

TimeWindowStart2

TimeWindowEnd2

MaxViolationTimel

Load Locations

Load From: " PTOS_RECO
[ Jonly show point layers

Only load selected rows

Sort Field: ~

Location Analysis Properties

|4
s

Property Field Default Value
DeliveryQuantities

PickupQuantities 10

Revenue
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AssignmentRule Override
RouteName
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CurbApproach No U-turn

En la seccién de Depots, se cargaran la locaciéon correspondiente al vertedero, asi

mismo se configura el nombre de la fuente, el inicio y fin de las actividades (Ver figura 49).

Figura 49
Configuracion de locaciones DEPOTS

Load Locations

Load From: [ pTOS_RECO
[ only show point layers

Only load selected rows

Sort Field: ~

Location Analysis Properties

Property Field Default Value
MName RS
Description

TimeWindowStart1 7:00:00
TimeWindowEnd1 14:00:00
TimeWindowStart2

TimeWindowEnd2

CurbApproach Either side of vehicle
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Para continuar con el VRP, una vez configurada las locaciones de Orders y Depots,

puntos de salida y llegada se realiza la configuracion a ROUTS.

Dentro de esta interfaz se configura el nombre que se asignara a la ruta, el inicio y final
de la recoleccion en este caso es el vertedero, se agrega la hora que inicia la recoleccion, es
decir, 07:00:00, la capacidad que tiene el recolector de basura y el maximo de puntos que debe

recoger el mismo. (Ver figura 50)

Figura 50

Propiedades de Ruta
Properties - Routes >
Attribute Walue -~
ObjectID 2
Mame R_SM
Description < Mull=
StartDepotMame Location 1
EndDepotMame Location 1
StartDepotServiceTime <Mull=
EndDepotServiceTime <Mull=
EarliestStartTime F:00:00
LatestStartTime F:00:00
ArriveDepartDelay < Mull>
Capacities 10000
FixedCost <Mull=
CostPerunitTime 1
CostPerUnitDistance <Mull=
CrwertimeStartTime <Mull=
CostPerUnitCwvertime <Mull=
MaxOrderCount 100
MaxTotalTime <Mull=
MaxTotalTravelTime <Mull=
MaxTotalDistance < Mull=
SpecialtyMames <MNull=
AssignmentRule Include
Violated Constraints < Mull=
OrderCount < Mull=
RegularTimeCost < Mull=
CwertimeCost < Mull=
DistanceCost < Mull= -
T b= T i o N e N
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Finalmente, se configuran las propiedades al analisis del VRP, para administrar las
rutas Optimas en base a los campos requeridos como tiempo, distancia, unidades y giros en U.
(Ver figura 51) De manera que se obtiene la ruta dptima para las 3 secciones de San Miguel
(Cabecera Cantonal) en sus tres horarios, y rutas 6ptimas para las parroquias rurales del

canton.

Figura 51

Propiedades del andlisis por el método del VRP
Layer Properties X

General Layers Source Analysis Seftings Advanced Settings Attribute Parameters  Network Locations

Settings Restrictions
Time Attribute: EOneway
Distance Attribute: |Length (Meters) V|

Default Date:

(@) Day of Week: Today “
() spedific Date: | 8/12/2022 |
Capacity Count: | 1 |
Time Field Units: |Minutes \/|
Directions
Distance Field Units: |Mi|es V|
Distance Units:
U-Turns at Junctions: |Allowed V| |Meters V|
Output Shape Type: |True Shape with Measure | Use Time Attribute:
|Minutes (Minutes) \/|
Use Hierarchy
[[J1gnore Invalid Order Locations [Jopen birections window automatically

About the vehicle routing problem analysis layer

Cancelar Aplicar

Clasificacién de Desechos Sélidos
En cuanto a la clasificacién de desechos sélidos en el canton se realiza de la siguiente

manera.:

e Los camiones de basura salen de los talleres del municipio a cada ruta establecida

dentro de la parroquia urbana (San Miguel de Bolivar), asi como también a las
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parroquias rurales (Santiago, San Vicente, San Pablo de Atenas, Bilovan, Regulo de
Mora y Balsapamba).

La recoleccion se realiza mediante un sistema tradicional de recoleccion domiciliaria la
cual consiste en realizar la recoleccién en un punto fijo, que en el caso del canton se
efectlia en las esquinas de las cuadras en la zona urbana, pero en cuanto a la zona
periférica se implementa la recoleccidn por casa en vista que en ciertos puntos solo
existen unas cuantas casas a lo largo de la via.

Estas rutas constan de 2 horarios en la zona urbana de San Miguel de Bolivar, las
cuales comienzan de 8:00 am hasta las 14:00pm en las zonas periféricas, pero en el
casco urbano principalmente en el centro, la recoleccion se la realiza en el horario de
las 17:00pm hasta las 21:00pm, esto se debe a que en el horario matutino la zona es
altamente transitada, por lo cual, para el bienestar de los ciudadanos y evitar el trafico
se implementd este horario.

Para las zonas rurales la recoleccién se la realiza de 08:00 am hasta las 14:00 en vista
gue estas zonas no tienen un alto indice de concentracién poblacional.

En el cantdn en si no se cuenta con una clasificacién de desechos, y es por este motivo
gue los desechos son llevados a la zona de disposicion final, dando como concluida la

recoleccién en este punto.
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Capitulo IV: Andlisis y Discusién de Resultados
En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a lo largo del proyecto de
investigacion; en cuanto al modelo de analisis espacial, una geodatabase estructurada, la
ubicacién del vertedero incluye célculos que indican la parcela 6ptima basada en los factores
para su determinacion, plano de ubicacion del vertedero, andlisis de rutas optimas para el
casco urbano y las parroquias rurales del cantén San Miguel de Bolivar, los planos respectivos

a cada ruta y la propuesta metodoldgica para la clasificacion diferenciada de desechos sélidos.

Modelo de andlisis espacial inicial para la determinacion de un vertedero

A través del software ArcGIS, modulo ArcScene se realizé el modelo de andlisis
espacial, el cual indica la informacion de las coberturas utilizadas para la determinacién de la

ubicacién del vertedero. (Ver figura 52)

Figura 52
Modelo de andlisis espacial inicial

Se presenta cada cobertura utilizada para la determinacion de la ubicacion del vertedero
como: Vias, hidrologia, poblacién, pendiente, permeabilidad, suelos, vegetacion, riesgos. (Ver

figura 53)



Figura 53
Coberturas para la determinacion de un vertedero
- Pendiente

- Hidrologia

- Vegetacién

- Suelo
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- Permeabilidad

- Poblacién

- Vias

- Riesgo




114

Geodatabase

La geodatabase generada, contiene informacion cartografica de los insumos utilizados
para la ubicacién del vertedero, la red vial para el andlisis de redes, rutas éptimas generadas
para la recoleccion de desechos soélidos domiciliarios en el casco urbano de San Miguel
(Cabecera Cantonal) y rutas éptimas generadas para cada parroquia urbana del canton. (Ver

figura 54)

Figura 54
Generacion de geodatabase estructurada de insumos para la ubicacién del vertedero y servicio
de recoleccion de desechos sélidos domiciliarios.

5 ArcCatalog - C\Users\LinDesktop\TESIS\GeodatabaselINSUMOS.gdb

File Edit WView Go Geoprocessing Customize Windows Help

elene B0 x BEEEERE QI EE B D e .
|C.\Users\Lil\Desk{op\TESlS\Geodalabase\lNSUMOS.gdb - | =
54 &0 53 o

Contents  Preview Description

Mame Type

[ELIMITE File Geodatabase Feature ..
i DEM File Geodatabase Raster D...
TRVIAS File Geodatabase Feature ..
TRVEGETACION File Geodatabase Feature ..
PRSUELOS File Geodatabase Feature ..
FARUTAS_OPTIMAS File Geodatabase Feature ...
THRIOS File Geodatabase Feature ..
PPRIESGOS File Geodatabase Feature ..
FARED_VIAL File Geodatabase Feature ...
PRPOBLACION File Geodatabase Feature ..
R PERMEABILIDAD File Geodatabase Feature ..
R PENDIENTE File Geodatabase Feature ..

Determinacion de ubicacion del vertedero

Las parcelas adquiridas a partir del algebra de mapas se utilizan para delimitar que
zona es Optima para la ubicacion del vertedero (Ver figura 55). De manera que, a travées de
factores como area, forma, cuenca visual, accesibilidad y capacidad se logre identificar cual de

ellas cumple con todos los parametros. (Ver tabla 11)
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Figura 55
Plano de parcelas 6ptimas para la ubicacién del vertedero en San Miguel de Bolivar
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Tabla 16

Factores que intervienen en la ubicacion del vertedero.
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Id N° Parroquia Area (M"2) Forma Accesibilidad Cuenca Capacidad
Parcela (Minutes) Visual (Ha) (M1 3)
183 1 San Miguel 20341,6625 21,152452 16,903 275,219146 2839119,78
159 2 San Miguel  18479,5396 19,725299 24,828 255,41333 6005798,66
217 3 San Vicente  19341,4592 19,247464 23,638 84,834436 1909772,17
56 4 San Pablo  24397,7833 22,543316 29,633 331,339716 3087582,58
233 5 San Pablo 13238,9938 19,394413 29,314 341,134553 111635,178
203 6 San Pablo  12028,4683 18,378194 50,066 453,818472 124113,186
368 7 San Pablo 18927,1736 16,030287 41,682 427,583821 273256,909

Se realiz6 una primera aproximacion con el célculo del promedio para cada factor de las

7 parcelas (Ver tabla 17).

Tabla 17

Primera aproximacion

Id N° Parcela Parroquia Promedio
183 1 San Miguel 0,69339319
159 2 San Miguel 0,74494765
217 3 San Vicente 0,6927091
56 4 San Pablo 0,67830122
233 5 San Pablo 0,43850633
203 6 San Pablo 0,2854453
368 7 San Pablo 0,38246364




117

En la primera aproximacion obteniendo el promedio de cada parcela en las 5 variables
del andlisis de los factores que influyen en la ubicacion del vertedero se determiné que la

parcela éptima es la parcela N° 2.

Se realiz6 una segunda aproximacién con el promedio de cada factor y se determiné
gue la parcela 6ptima nuevamente seria la N°2 ya que después del andlisis fue la mas

adecuada cumpliendo todos las, restricciones, criterios y factores. (Ver tabla 18)

Tabla 18
Segunda aproximacién

Id N° Parcela Parroquia Promedio
183 1 San Miguel 0,13899657
159 2 San Miguel 0,14744949
217 3 San Vicente 0,13560764
56 4 San Pablo 0,13421781
233 5 San Pablo 0,08491242
203 6 San Pablo 0,05116139
368 7 San Pablo 0,07527607

En el software Arcgis, médulo Arcmap se gener6 en plano donde se encuentra la
ubicacion de la parcela 6ptima donde se implementara el vertedero en San Miguel de Bolivar

(Cabecera Cantonal). (Ver figura 56).



Figura 56
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domiciliarios, se inicié adquiriendo cartografia base que permita el geoprocesamiento y analisis

de redes para las rutas.

Una vez que se ha definido las variables que se va a utilizar para este andlisis como:

puntos de recoleccion, vias, vertedero y las parroquias. Se realizo la correccion topologica a las

vias la cual tuvo 850 errores topoldgicos que fueron subsanados mediante 6 reglas en el

software que permitié tener una cartografia vial estandarizada. (Ver figura 57)
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Figura 57
Cartografia base estandarizada para la determinacion de rutas optimas
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A partir del problema de enrutamiento de vehiculo se obtuvo las rutas 6ptimas para San

Miguel (Cabecera Cantonal) divididas en tres secciones: Ruta norte, Ruta Sur y Ruta Centro.

Se realiz0 esta division debido a que se tendria un mejor control de recoleccion de

residuos solidos. (Ver Figura 58)




Figura 58
Ruta de recoleccién norte de San Miguel (Cabecera Cantonal)
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La ruta norte comprende las zonas extremas y periferia del casco urbano de la
parroquia San Miguel, en la tabla 19 se obtiene la cantidad de puntos recolectados, la

secuencia que siguen y el tiempo que tardan en realizar su recoleccién.

Tabla 19
Tabla de atributos de la Ruta Norte de San Miguel (Cabecera Cantonal)

X Y Secuencia Horade partida Horade llegada
718896,334 9811530,01 2 5/12/2022 9:13 5/12/2022 9:13
719051,257 9811598,92 3 5/12/2022 9:11 5/12/2022 9:12
718259,906 9811645,3 4 5/12/2022 8:44 5/12/2022 8:45
718176,362 9811702,3 5 5/12/2022 8:43 5/12/2022 8:44




X Y Secuencia Horade partida Horade llegada
718123,176 9811757,86 6 5/12/2022 8:42 5/12/2022 8:43
718126,865 9811620,22 7 5/12/2022 8:47 5/12/2022 8:48
718212,492 9811564,64 8 5/12/2022 8:48 5/12/2022 8:49
718311,998 9811499,39 9 5/12/2022 8:49 5/12/2022 8:50
718345,034 9811624,45 10 5/12/2022 8:45 5/12/2022 8:46
718730,108 9811857,26 11 5/12/2022 8:52 5/12/2022 8:53
718640,146 9811754,47 12 5/12/2022 8:54 5/12/2022 8:55
718706,569 9811398,1 13 5/12/2022 9:02 5/12/2022 9:02
718725,579 9811442,98 14 5/12/2022 8:56 5/12/2022 8:57
718733,857 9811495,48 15 5/12/2022 8:57 5/12/2022 8:58
718642,346 9811510,87 16 5/12/2022 9:14 5/12/2022 9:15
718689,66  9811503,27 17 5/12/2022 8:58 5/12/2022 8:59
718680,927 9811452,54 18 5/12/2022 8:59 5/12/2022 9:00
718636,127 9811458,6 19 5/12/2022 8:55 5/12/2022 8:56
718631,948 9811408,68 20 5/12/2022 9:17 5/12/2022 9:18
718628,902 9811379,72 21 5/12/2022 9:16 5/12/2022 9:17
718675,88 9811381,1 22 5/12/2022 9:01 5/12/2022 9:01
718752,49 9811377,68 23 5/12/2022 9:03 5/12/2022 9:04
718805,559 9811339,27 24 5/12/2022 9:04 5/12/2022 9:05
718856,892 9811289,61 25 5/12/2022 9:05 5/12/2022 9:06
718936,2 9811215,45 26 5/12/2022 9:09 5/12/2022 9:09
718479,672 9811294,18 27 5/12/2022 8:51 5/12/2022 8:52
718758,942 9811092,02 28 5/12/2022 9:07 5/12/2022 9:08
718371,201 9810982,57 29 5/12/2022 9:25 5/12/2022 9:26
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X Y Secuencia Horade partida Horade llegada
718394,148 9811046,31 30 5/12/2022 9:24 5/12/2022 9:24
718115,471 9811196,47 31 5/12/2022 9:22 5/12/2022 9:23
718095,381 9811248,86 32 5/12/2022 9:21 5/12/2022 9:22
718032,261 9811417,05 33 5/12/2022 9:18 5/12/2022 9:19
717967,211 9811319,35 34 5/12/2022 9:19 5/12/2022 9:20
717922,551  9811407,7 35 5/12/2022 8:38 5/12/2022 8:39
717915,572 9811308,59 36 5/12/2022 8:37 5/12/2022 8:37
717819,635 9811556,73 37 5/12/2022 8:40 5/12/2022 8:41
717893,803 9811505,17 38 5/12/2022 8:39 5/12/2022 8:40
717805,714 9811448,29 39 5/12/2022 8:34 5/12/2022 8:35
717843,465 9811372,92 40 5/12/2022 8:33 5/12/2022 8:33
717780,198 9811385,61 41 5/12/2022 8:31 5/12/2022 8:32
717910,043 9811256,35 42 5/12/2022 8:35 5/12/2022 8:36
717817,403 9811309,86 43 5/12/2022 8:30 5/12/2022 8:31
717726,445 9811376 44 5/12/2022 8:29 5/12/2022 8:30
717195,554  9811256,4 45 5/12/2022 8:04 5/12/2022 8:05
717468,034 9811262,72 46 5/12/2022 8:28 5/12/2022 8:29
717385,96 9811276,23 47 5/12/2022 8:05 5/12/2022 8:06
717227,514 9811373,88 48 5/12/2022 8:07 5/12/2022 8:08
716997,675 9811472,37 49 5/12/2022 8:13 5/12/2022 8:14
716988,523 9811534,06 50 5/12/2022 8:10 5/12/2022 8:10
716805,299 9811693,78 51 5/12/2022 8:17 5/12/2022 8:18
717048,774 981144477 52 5/12/2022 8:08 5/12/2022 8:09
716206,972 9811291,41 53 5/12/2022 8:20 5/12/2022 8:21
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X Y Secuencia Horade partida Horade llegada
716744,992 9811266,56 54 5/12/2022 8:22 5/12/2022 8:23
716772,16  9811213,39 55 5/12/2022 8:00 5/12/2022 8:01
716781,903 9811174,21 56 5/12/2022 8:24 5/12/2022 8:24
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Asi mismo para la ruta sur, se tomaron puntos de recoleccidén que se encontraban en los

extremos y periferia del sur del cantén de San Miguel (Cabecera Cantonal) (Ver Figura 59)

Figura 59
Ruta de recoleccion sur de San Miguel (Cabecera Cantonal)
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En la tabla 20 se obtiene la cantidad de puntos recolectados, la secuencia que siguen y

el tiempo que tardan en realizar su recoleccién de la ruta sur de reeleccion.
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Tabla 20
Tabla de atributos de la Ruta Sur de San Miguel (Cabecera Cantonal)

X Y Secuencia Horade Salida Hora de llegada
717059,877 9811188,48 2 10/12/2022 8:01 10/12/2022 8:02
716972,611 9811185,26 3 10/12/2022 8:00 10/12/2022 8:01
716782,079 9811073,17 4  10/12/2022 9:07 10/12/2022 9:08
716931,662 9811083,66 5 10/12/2022 9:05 10/12/2022 9:06
717072,512 9811081,78 6  10/12/2022 9:04 10/12/2022 9:05
717061,758 9811020 7 10/12/2022 9:24 10/12/2022 9:25
717298,994 9811043,18 8 10/12/2022 9:02 10/12/2022 9:03
717236,654 9811074,66 9 10/12/2022 9:26 10/12/2022 9:27
717116,077 9811066,17 10 10/12/2022 9:25 10/12/2022 9:26
717240,045 9811017,25 11  10/12/2022 9:00 10/12/2022 9:01
717148,392 9811002,26 12 10/12/2022 8:59 10/12/2022 9:00
717324,526 9811007,75 13  10/12/2022 9:01 10/12/2022 9:02
717300,476 9810920,69 14  10/12/2022 8:21 10/12/2022 8:22
717287,602 9810969,22 15 10/12/2022 8:58 10/12/2022 8:58
717235,578 9810931,53 16 10/12/2022 8:22 10/12/2022 8:23
717162,816 9810964,65 17  10/12/2022 8:23 10/12/2022 8:24
717004,465 9811023,47 18 10/12/2022 9:23 10/12/2022 9:24
716893,976 9810969,48 19 10/12/2022 9:09 10/12/2022 9:10
716833,723 9811012,73 20 10/12/2022 9:08 10/12/2022 9:09
716760,863 9810938,11 21  10/12/2022 9:11 10/12/2022 9:12
716966,023 9810901,78 22 10/12/2022 9:22 10/12/2022 9:23
716976,861 9810838,5 23 10/12/2022 9:21 10/12/2022 9:22




X Y Secuencia Hora de salida Hora de llegada
716942,374 9810866,11 24 10/12/2022 9:15 10/12/2022 9:16
716919,916  9810884,3 25  10/12/2022 9:14 10/12/2022 9:15
716900,991 9810857,05 26  10/12/2022 9:16 10/12/2022 9:17
716850,408 9810828,75 27  10/12/2022 9:17 10/12/2022 9:18
717017,395 9810826,24 28  10/12/2022 9:20 10/12/2022 9:21
716856,262 9810780,09 29  10/12/2022 9:18 10/12/2022 9:19
716628,104 9810849,63 30 10/12/2022 9:12 10/12/2022 9:13
716494,138 9810734,35 31 10/12/2022 8:32 10/12/2022 8:33
716339,25  9810739,64 32 10/12/2022 8:37 10/12/2022 8:38
716207,766 9810800,55 33  10/12/2022 8:34 10/12/2022 8:35
716063,474 9810839,98 34  10/12/2022 8:35 10/12/2022 8:36
715889,647 9810627,48 35 10/12/2022 8:42 10/12/2022 8:43
716033,492 9810553,71 36  10/12/2022 8:41 10/12/2022 8:42
716198,759 9810653,24 37 10/12/2022 8:40 10/12/2022 8:40
716367,589 9810623,94 38 10/12/2022 8:38 10/12/2022 8:39
716641,806 9810742,08 39 10/12/2022 8:31 10/12/2022 8:32
717136,586 9810849,15 40 10/12/2022 8:24 10/12/2022 8:25
717208,218 9810802,45 41  10/12/2022 8:55 10/12/2022 8:56
717289,438 9810778,43 42  10/12/2022 9:31 10/12/2022 9:32
717319,792 9810823,71 43  10/12/2022 9:30 10/12/2022 9:31
717285,624 9810853,49 44  10/12/2022 9:29 10/12/2022 9:30
717239,342 9810890,1 45  10/12/2022 8:56 10/12/2022 8:57
717326,588 9810874,82 46  10/12/2022 9:28 10/12/2022 9:29
717354,028 9810761,27 47  10/12/2022 9:32 10/12/2022 9:33
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X Y Secuencia Hora de salida Hora de llegada
717385,471 9810708,77 48  10/12/2022 9:33 10/12/2022 9:34
717288,17 9810698,33 49  10/12/2022 8:54 10/12/2022 8:55
717133,901 9810690,92 50 10/12/2022 8:26 10/12/2022 8:27
717031,978 9810675,01 51  10/12/2022 8:27 10/12/2022 8:28
716914,752 9810622,73 52  10/12/2022 8:28 10/12/2022 8:29
716757,868 9810586,56 53  10/12/2022 8:29 10/12/2022 8:30
716484,111 9810482,8 54  10/12/2022 8:46 10/12/2022 8:47
716353,13 9810378,4 55  10/12/2022 8:45 10/12/2022 8:45
716508,118 9810377,62 56  10/12/2022 8:47 10/12/2022 8:48
716504,242 9810251,03 57  10/12/2022 8:48 10/12/2022 8:49
716717,577 9810472,98 58  10/12/2022 8:49 10/12/2022 8:50
717106,829 9810639,65 59  10/12/2022 8:51 10/12/2022 8:52
717266,044 9810619,89 60 10/12/2022 8:52 10/12/2022 8:53
717457, 746 9810714,76 61  10/12/2022 9:51 10/12/2022 9:52
717587,683 9810726,36 62 10/12/2022 9:53 10/12/2022 9:54
717657,542 9810715,88 63  10/12/2022 9:54 10/12/2022 9:55
717423,471 9810632,77 64  10/12/2022 9:34 10/12/2022 9:35
717423,776 9810559,71 65  10/12/2022 9:48 10/12/2022 9:49
717419,471 9810456,89 66  10/12/2022 9:43 10/12/2022 9:44
717372,376  9810514,65 67  10/12/2022 9:47 10/12/2022 9:47
717375,13  9810600,25 68  10/12/2022 9:49 10/12/2022 9:50
717377,363 9810669,64 69  10/12/2022 9:50 10/12/2022 9:51
717513,423 9810598,22 70  10/12/2022 9:36 10/12/2022 9:37
717522,228 9810480,21 71  10/12/2022 9:37 10/12/2022 9:38

126



X Y Secuencia Hora de salida Hora de llegada
717619,746 9810456,84 72 10/12/2022 9:41 10/12/2022 9:42
717584,101  9810554,1 73 10/12/2022 9:38 10/12/2022 9:39
717532,599 9810720,96 74 10/12/2022 9:52 10/12/2022 9:53
717763,365  9810713,9 75  10/12/2022 9:56 10/12/2022 9:56
717868,039 9810705,22 76  10/12/2022 9:57 10/12/2022 9:58
717934,984 9810688,73 77  10/12/2022 9:58 10/12/2022 9:59
717997,016 9810680,12 78  10/12/2022 9:59 10/12/2022 10:00
718068,434 9810689,69 79 10/12/2022 10:00 10/12/2022 10:01
718032,496 9810730,98 80 10/12/2022 8:18 10/12/2022 8:19
717961,467 9810750,03 81 10/12/2022 8:19 10/12/2022 8:20
718014,495 9810770,13 82  10/12/2022 8:14 10/12/2022 8:15
718088,267 9810788,16 83  10/12/2022 8:16 10/12/2022 8:16
718034,353 9810827,71 84  10/12/2022 8:13 10/12/2022 8:14
718103,301 9810853,15 85  10/12/2022 8:05 10/12/2022 8:06
718176,967 9810822,78 86  10/12/2022 8:11 10/12/2022 8:12
718253,528 9810793,06 87 10/12/2022 8:10 10/12/2022 8:10
718241,119 9810759,17 88  10/12/2022 8:09 10/12/2022 8:09
718144,067 9810806,34 89  10/12/2022 8:12 10/12/2022 8:13
718134,663 9810737,79 90 10/12/2022 8:17 10/12/2022 8:18
718168,656 9810779,67 91 10/12/2022 8:06 10/12/2022 8:07
718291,149 9810699,73 92 10/12/2022 10:05 10/12/2022 10:06
718310,068 9810757,38 93  10/12/2022 8:07 10/12/2022 8:08
718335,986 9810697,57 94 10/12/2022 10:06 10/12/2022 10:07
718372,458 9810656,24 95 10/12/2022 10:07 10/12/2022 10:08
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X Y Secuencia Hora de salida Hora de llegada
718264,348 9810643,54 96 10/12/2022 10:04 10/12/2022 10:05
718229,466  9810683,8 97 10/12/2022 10:02 10/12/2022 10:03
718140,274 9810691,57 98 10/12/2022 10:01 10/12/2022 10:02
717665,945 9810630,36 99  10/12/2022 9:40 10/12/2022 9:41
717392,226 9810359,26 100  10/12/2022 9:44 10/12/2022 9:45
717341,251 9810408,41 101  10/12/2022 9:45 10/12/2022 9:46
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La zona centro de la parroquia San Miguel (Cabecera Cantonal) contiene la mayoria de

los puntos debido a que se encuentran todos los establecimientos comerciales, zonas de

produccién econémica, poblacion en general (Ver figura 60).

Figura 60
Ruta de recoleccion centro de San Miguel (Cabecera Cantonal).
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En la tabla 21, se observan los atributos que corresponden a la ruta centro de la
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parroquia San Miguel de Bolivar (Cabecera Cantonal), misma que contine las coordenadas de

los puntos de recoleccién, secuencia que sigue en recolector de basura, hora de llegada y

salida de cada punto.

Tabla 21

Tabla de atributos de la Ruta Centro de San Miguel (Cabecera Cantonal)

X Y Secuencia Horade salida Hora de llegada
717101,632 9811219,51 2 12/12/2022 18:42 12/12/2022 18:43
717209,795 9811197,61 3 12/12/2022 17:00 12/12/2022 17:01
717128,926 9811159,93 4 12/12/2022 18:40 12/12/2022 18:41
717054,701 9811121,61 5 12/12/2022 18:39 12/12/2022 18:40
717172,576 9811084,26 6 12/12/2022 18:38 12/12/2022 18:39
717201,926 9811075,73 7 12/12/2022 17:24 12/12/2022 17:25
717331,872 9811078,55 8 12/12/2022 18:28 12/12/2022 18:29
717353,668 9811050,7 9 12/12/2022 17:23 12/12/2022 17:24
717359,516 9811001,77 10 12/12/2022 17:22 12/12/2022 17:23
717341,918 9810911,02 11 12/12/2022 17:21 12/12/2022 17:22
717358,125 9810870,79 12 12/12/2022 17:20 12/12/2022 17:21
717401,748 9810856,11 13 12/12/2022 17:19 12/12/2022 17:20
717410,179 9810895,68 14 12/12/2022 18:33 12/12/2022 18:34
717428,564 9810982,89 15 12/12/2022 18:34 12/12/2022 18:35
717446,313 9811046,77 16 12/12/2022 18:29 12/12/2022 18:30
717408,804 9811086,32 17 12/12/2022 18:27 12/12/2022 18:28
717458,018 9811087,74 18 12/12/2022 18:26 12/12/2022 18:27
717500,223 9811112,46 19 12/12/2022 18:25 12/12/2022 18:26
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X Y Secuencia Hora de salida Hora de llegada
717514,263 9811030,78 20 12/12/2022 18:30 12/12/2022 18:31
717499,197  9810968,14 21 12/12/2022 18:36 12/12/2022 18:37
717483,325  9810878,64 22 12/12/2022 18:35 12/12/2022 18:36
717477,591 9810843,81 23 12/12/2022 17:25 12/12/2022 17:26
717553,59 9810831,48 24 12/12/2022 17:18 12/12/2022 17:19
717561,426 9810864,84 25 12/12/2022 17:26 12/12/2022 17:27
717573,515 9810955,43 26 12/12/2022 18:11 12/12/2022 18:12
717586,184 9811013,89 27 12/12/2022 18:12 12/12/2022 18:13
717602,493 9811084,41 28 12/12/2022 18:13 12/12/2022 18:14
717619,641 9811158,54 29 12/12/2022 18:24 12/12/2022 18:24
717700,575 9811140,22 30 12/12/2022 18:22 12/12/2022 18:23
717682,769 9811064,01 31 12/12/2022 17:58 12/12/2022 17:59
717665,461 9810996,11 32 12/12/2022 18:14 12/12/2022 18:15
717653,439 9810938,98 33  12/12/2022 18:06 12/12/2022 18:07
717638,541 9810845,1 34 12/12/2022 18:07 12/12/2022 18:08
717629,644 9810817,81 35 12/12/2022 17:28 12/12/2022 17:29
717707,083 9810831,5 36 12/12/2022 18:08 12/12/2022 18:09
717725,597 9810924,83 37 12/12/2022 18:09 12/12/2022 18:10
717740,109 9810979,37 38 12/12/2022 18:16 12/12/2022 18:16
717758,575 9811048,24 39 12/12/2022 17:59 12/12/2022 18:00
717775,419 9811118,87 40 12/12/2022 18:20 12/12/2022 18:21
717849,387 9811100,87 41 12/12/2022 17:55 12/12/2022 17:56
717922,643 9811083,4 42 12/12/2022 18:03 12/12/2022 18:04
717832,788 9811030,11 43 12/12/2022 18:18 12/12/2022 18:19
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X Y Secuencia Hora de salida Hora de llegada
717904,029 9811011,86 44  12/12/2022 18:00 12/12/2022 18:01
717814,688  9810960,72 45 12/12/2022 18:17 12/12/2022 18:18
717802,123 9810906 46 12/12/2022 17:30 12/12/2022 17:31
717730,821 9810799,07 47 12/12/2022 17:17 12/12/2022 17:18
717784,263  9810809,42 48 12/12/2022 17:29 12/12/2022 17:30
717854,57 9810781,26 49 12/12/2022 17:16 12/12/2022 17:17
717939,978 9810795,37 50 12/12/2022 17:15 12/12/2022 17:16
718019,854 9810852,18 51 12/12/2022 17:14 12/12/2022 17:15
717952,141 9810870,47 52 12/12/2022 17:32 12/12/2022 17:33
717870,795 9810888,76 53 12/12/2022 17:31 12/12/2022 17:32
717886,933 9810944,26 54 12/12/2022 18:04 12/12/2022 18:05
717982,761 9810994,07 55 12/12/2022 17:49 12/12/2022 17:50
717966,263 9810923,72 56 12/12/2022 17:33 12/12/2022 17:34
718037,872 9810906,53 57 12/12/2022 17:35 12/12/2022 17:35
718055,116 9810976,33 58 12/12/2022 17:48 12/12/2022 17:49
717999,572 9811065,75 59 12/12/2022 18:02 12/12/2022 18:03
718072,862 9811048,18 60 12/12/2022 17:47 12/12/2022 17:48
718075,675 9811066,89 61 12/12/2022 17:52 12/12/2022 17:52
718011,7 9811117,47 62 12/12/2022 17:50 12/12/2022 17:51
718009,943 9811140,31 63 12/12/2022 17:53 12/12/2022 17:54
718112,524 9811045,56 64 12/12/2022 18:46 12/12/2022 18:47
718149,026 9811033,95 65 12/12/2022 17:40 12/12/2022 17:41
718148,008 9811028,39 66 12/12/2022 17:41 12/12/2022 17:42
718129,284 9810958,14 67 12/12/2022 17:42 12/12/2022 17:43
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X Y Secuencia Hora de salida Hora de llegada
718113,488 9810889,41 68 12/12/2022 17:12 12/12/2022 17:13
718089,384  9810890,47 69 12/12/2022 17:13 12/12/2022 17:14
718189,298  9810865,89 70 12/12/2022 18:48 12/12/2022 18:49
718206,423 9810939,22 71 12/12/2022 17:37 12/12/2022 17:38
718222,191  9811013,99 72 12/12/2022 17:36 12/12/2022 17:37
718256,319 9810867,25 73 12/12/2022 17:11 12/12/2022 17:12
718270,214 9810884,14 74 12/12/2022 17:10 12/12/2022 17:11
718284,181 9810916,54 75 12/12/2022 17:38 12/12/2022 17:39
718293,294 9810957,67 76 12/12/2022 17:09 12/12/2022 17:10
718291,128 9810994,81 77 12/12/2022 17:08 12/12/2022 17:09
718207,343 9811066,21 78 12/12/2022 17:45 12/12/2022 17:46
718147,447 9811088,85 79 12/12/2022 17:07 12/12/2022 17:08
718084,836 9811124 80 12/12/2022 17:06 12/12/2022 17:07
717941,082 9811157,2 81 12/12/2022 17:54 12/12/2022 17:55
717866,012 9811175,28 82 12/12/2022 17:56 12/12/2022 17:57
717792,301 9811194,46 83 12/12/2022 18:21 12/12/2022 18:22
717721,75 9811212,69 84 12/12/2022 17:05 12/12/2022 17:05
717649,544 9811223,36 85 12/12/2022 17:04 12/12/2022 17:04
717456,835 9811150,02 86 12/12/2022 17:02 12/12/2022 17:03
717434,712 9811151,76 87 12/12/2022 17:01 12/12/2022 17:02
718335,628 9810978,93 88 12/12/2022 17:44 12/12/2022 17:44

En cada parroquia rural se realiza la recoleccion de una dos veces por semana, se

realizé una ruta para cada parroquia del canton San Miguel de Bolivar. (Ver Figura 61)



Figura 61
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En la tabla 22, se determina los atributos que comprenden la parroquia rural de Bilovan

como los puntos de recoleccidn, hora de salida y llegada junto a la secuencia logica que sigue

la ruta.

Tabla 22

Tabla de atributos de la Ruta Bilovan

X Y Secuencia Horade salida Hora de llegada
706515,004 9798013,77 2 11/12/2022 8:24  11/12/2022 8:25
706494,063 9797971,68 3 11/12/2022 8:26  11/12/2022 8:26
706627,156 9797951,82 4 11/12/2022 8:27  11/12/2022 8:27
706446,229 9797939,48 5 11/12/2022 8:28  11/12/2022 8:28
706372,598 9797934,04 6 11/12/2022 8:29  11/12/2022 8:30




X Y Secuencia Hora de salida Hora de llegada
706276,839 9797940,3 7 11/12/2022 8:30 11/12/2022 8:31
706223,621 9797945,56 8  11/12/2022 8:31 11/12/2022 8:32
706190,707 9797947,31 9  11/12/2022 8:32  11/12/2022 8:33
706115,243 9797940,72 10 11/12/2022 8:33  11/12/2022 8:34
706030,117 9797950,25 11 11/12/2022 8:34  11/12/2022 8:35
705927,322 9797966 12 11/12/2022 8:35 11/12/2022 8:36
705851,143 9797912,52 13 11/12/2022 8:36  11/12/2022 8:37
705857,755 9797840,45 14 11/12/2022 8:37  11/12/2022 8:38
705889,117 9797775,26 15 11/12/2022 8:38  11/12/2022 8:39
705955,846 9797625,34 16 11/12/2022 8:39  11/12/2022 8:40
705907,835 9797521,64 17  11/12/2022 10:07 11/12/2022 0:08

134

Continuando con el enrutamiento hacia el vertedero, se realizé la ruta para la parroquia

rural de Balsapamba (Ver figura 62)

Figura 62
Ruta de recoleccién parroquia rural Balsapamba
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En la tabla 23, se determina los atributos que comprenden la parroquia rural de
Balsapamba como los puntos de recoleccion, hora de salida y llegada junto a la secuencia

I6gica que sigue la ruta.

Tabla 23
Tabla de atributos de la Ruta Balsapamba

X Y Secuencia Hora de salida Hora de llegada
703596,801 9803279,93 2 11/12/2022 8:41  11/12/2022 8:42
703526,444  9803306,6 3 11/12/2022 8:42  11/12/2022 8:43
703432,986 9803349,14 4 11/12/2022 8:44  11/12/2022 8:45
703319,849 9803401,77 5 11/12/2022 8:46  11/12/2022 8:47
703135,609 9803631,56 6 11/12/2022 8:48  11/12/2022 8:48
703055,766 9803750,93 7 11/12/2022 8:49  11/12/2022 8:50
703233,326  9803747,1 8 11/12/2022 8:50  11/12/2022 8:51
703211,91 9803921,36 9 11/12/2022 8:51  11/12/2022 8:52
703109,188 9804085,95 10 11/12/2022 8:52  11/12/2022 8:53
702867,917 9804184,9 11 11/12/2022 8:54  11/12/2022 8:55
702706,055 9804429,76 12 11/12/2022 8:55  11/12/2022 8:56
702572,912 9804304,67 13 11/12/2022 8:57  11/12/2022 8:58
702867,785 9804465,26 14 11/12/2022 8:59  11/12/2022 9:00
702933,898 9804461,51 15 11/12/2022 9:00  11/12/2022 9:01
702990,369 9804479,35 16 11/12/2022 9:03  11/12/2022 9:04
703022,957 9804521,44 17 11/12/2022 9:04  11/12/2022 9:05
703028,044 9804711,24 18 11/12/2022 9:05  11/12/2022 9:06
702141,656 9804608,99 19 11/12/2022 9:06  11/12/2022 9:07
702076,908 9804598,32 20 11/12/2022 9:07  11/12/2022 9:08




X Y Secuencia Hora de salida Horade llegada
701961,521  9804580,6 21 11/12/2022 9:09  11/12/2022 9:10
701893,409 9804570,48 22 11/12/2022 9:10  11/12/2022 9:11
701750,573 9804550,82 23 11/12/2022 9:11  11/12/2022 9:12
701665,198 9804540,09 24 11/12/2022 9:13  11/12/2022 9:14
701500,971 9804496,79 25 11/12/2022 9:14  11/12/2022 9:15
701462,819 9804481,29 26 11/12/2022 9:15  11/12/2022 9:16
701406,763 9804466,74 27 11/12/2022 9:16  11/12/2022 9:17
701330,292 9804480,68 28 11/12/2022 9:17  11/12/2022 9:18
701290,966 9804488,78 29 11/12/2022 9:18  11/12/2022 9:19
701237,432 9804493,21 30 11/12/2022 9:20  11/12/2022 9:20
701175,138 9804477,05 31 11/12/2022 9:21  11/12/2022 9:22
701113,304 9804456,39 32 11/12/2022 9:22  11/12/2022 9:23
701043,371 9804433,02 33 11/12/2022 9:23  11/12/2022 9:24
700928,761 9804403,57 34 11/12/2022 9:24  11/12/2022 9:25
700864,401 9804399,35 35 11/12/2022 9:25  11/12/2022 9:26
700779,558 9804403,53 36 11/12/2022 9:26  11/12/2022 9:27
700713,04 9804418,73 37 11/12/2022 9:27  11/12/2022 9:28
700642,615 9804443,95 38 11/12/2022 9:28  11/12/2022 9:29
700541,092 9804484,95 39 11/12/2022 9:29  11/12/2022 9:30
700466,095 9804509,97 40 11/12/2022 9:30  11/12/2022 9:31
700398,848 9804521,97 41 11/12/2022 9:31  11/12/2022 9:32
700166,51 9804518,49 42 11/12/2022 9:32  11/12/2022 9:33
700085,872 9804486,83 43 11/12/2022 9:33  11/12/2022 9:34
699859,118 9804428,29 44 11/12/2022 9:34  11/12/2022 9:35
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X Y Secuencia Hora de salida Horade llegada
699776,285 9804414,38 45 11/12/2022 9:35  11/12/2022 9:36
699636,142 9804367,68 46 11/12/2022 9:36  11/12/2022 9:37
699540,889 9804301,84 47 11/12/2022 9:37  11/12/2022 9:38
699332,702 9804242,05 48 11/12/2022 9:38  11/12/2022 9:39
699040,817 9804209,05 49 11/12/2022 9:39  11/12/2022 9:40
698867,863 9804166,24 50 11/12/2022 9:40  11/12/2022 9:41
698738,159 9804141,02 51 11/12/2022 9:41  11/12/2022 9:42
698515,975 9804092,59 52 11/12/2022 9:42  11/12/2022 9:43
698372,249 9803994,04 53 11/12/2022 9:44  11/12/2022 9:45
698189,861 9803893 54 11/12/2022 9:45  11/12/2022 9:46
697971,025 9803881,41 55 11/12/2022 9:46  11/12/2022 9:47
697629,133 9803817,26 56 11/12/2022 9:47  11/12/2022 9:48
697260,735 9803837,21 57 11/12/2022 9:48  11/12/2022 9:49
697005,038 9803959,31 58 11/12/2022 9:49  11/12/2022 9:50
696856,185 9804050,12 59 11/12/2022 9:50  11/12/2022 9:51
696682,069 9804168,47 60 11/12/2022 9:51  11/12/2022 9:52
696456,253 9804345,37 61 11/12/2022 9:52  11/12/2022 9:53
695576,876 9804328,35 62 11/12/2022 9:53  11/12/2022 9:54
695307,017 9804340,37 63 11/12/2022 9:55  11/12/2022 9:56
695168,476 9804335,18 64 11/12/2022 9:56  11/12/2022 9:57
695029,324  9804337,2 65 11/12/2022 9:57  11/12/2022 9:58
694818,577 9804368,45 66 11/12/2022 9:58  11/12/2022 9:59
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Para la parroquia rural de San Pablo se generd la ruta hacia el vertedero tomando todos

sus puntos de recoleccion. (Ver figura 63)

Figura 63
Ruta de recoleccién parroquia rural San Pablo
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En la tabla 24, se determina los atributos que comprenden la parroquia rural de San
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Pablo como los puntos de recoleccion, hora de salida y llegada junto a la secuencia logica que

sigue la ruta.

Tabla 24

Tabla de atributos de la Ruta San Pablo

X Y Secuencia Horade salida Hora de llegada
714807,131 9799288,35 2 11/12/2022 8:00 11/12/2022 8:01
714811,545 9799232,92 3 11/12/2022 8:01 11/12/2022 8:02
714794,405 9799157,02 4 11/12/2022 8:02 11/12/2022 8:03
714785,205 9799118,52 5 11/12/2022 8:04 11/12/2022 8:05
714764,135 9799042,17 6 11/12/2022 8:05 11/12/2022 8:06
714827, 773 9799016,21 7 11/12/2022 8:07 11/12/2022 8:07
714827,073 9798913,48 8 11/12/2022 8:11 11/12/2022 8:12
71487474 9798907,6 9 11/12/2022 8:12 11/12/2022 8:13
714849,954  9798831,6 10 11/12/2022 8:13 11/12/2022 8:14
714825,213 9798756,19 11 11/12/2022 8:17 11/12/2022 8:18
714979,603 9798783,49 12 11/12/2022 8:18 11/12/2022 8:19
714902,123 9798810,78 13 11/12/2022 8:19 11/12/2022 8:20
715055,268 9798755,67 14 11/12/2022 8:21 11/12/2022 8:22
715077,964 9798812,84 15 11/12/2022 8:22 11/12/2022 8:23
715007,548 9798847,35 16 11/12/2022 8:23 11/12/2022 8:24
714933,193 9798882,84 17 11/12/2022 8:24 11/12/2022 8:25
714900,186 9798986,73 18 11/12/2022 8:26 11/12/2022 8:27
714964,942 9798955,86 19 11/12/2022 8:27 11/12/2022 8:28
715041,278 9798920,23 20 11/12/2022 8:29 11/12/2022 8:30




X Y Secuencia Hora de salida Hora de llegada
715113,62 9798886,9 21 11/12/2022 8:31 11/12/2022 8:32
715184,069 9798768,09 22 11/12/2022 8:32  11/12/2022 8:33
715196,346 9798843,03 23 11/12/2022 8:33  11/12/2022 8:34
715213,47 9798923,71 24 11/12/2022 8:34 11/12/2022 8:35
715148,574 9798959,52 25  11/12/2022 8:35  11/12/2022 8:36
715074,409  9798995,6 26 11/12/2022 8:37 11/12/2022 8:38
714999,957 9799033,46 27 11/12/2022 8:38 11/12/2022 8:39
714929,704 9799064,81 28 11/12/2022 8:39 11/12/2022 8:40
714849,734 9799093,76 29 11/12/2022 8:41 11/12/2022 8:41
714861,196 9799146,23 30 11/12/2022 8:42 11/12/2022 8:43
714940,883 9799133,35 31 11/12/2022 8:43 11/12/2022 8:44
715013,621 9799125,58 32 11/12/2022 8:44 11/12/2022 8:45
715025,122  9799089,2 33 11/12/2022 8:45 11/12/2022 8:46
715104,897 9799116,99 34 11/12/2022 8:46 11/12/2022 8:47
715187,803  9799252,2 35 11/12/2022 8:47 11/12/2022 8:48
715181,08 9799395,74 36 11/12/2022 8:49 11/12/2022 8:49
715054,272 9799385,52 37 11/12/2022 8:50 11/12/2022 8:51
715022,427 9799306,22 38 11/12/2022 8:51 11/12/2022 8:52
715027,03  9799249,45 39 11/12/2022 8:52 11/12/2022 8:53
714946,844 9799244,17 40 11/12/2022 8:53 11/12/2022 8:54
714949,319 9799300,13 41 11/12/2022 8:54 11/12/2022 8:55
714891,413 9799295,31 42 11/12/2022 8:55 11/12/2022 8:56
714922,427 9799242,56 43 11/12/2022 8:57 11/12/2022 8:57
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Para la parroquia rural de Regulo de Mora se generé la ruta hacia el vertedero tomando

todos sus puntos de recoleccion. (Ver figura 64)

Figura 64
Ruta de recoleccion parroquia rural Regulo de Mora
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En la tabla 25, se determina los atributos que comprenden la parroquia rural de Regulo

de Mora como los puntos de recoleccion, hora de salida y llegada junto a la secuencia l6gica

gue sigue la ruta.

Tabla 25
Tabla de atributos de la Ruta Regulo de Mora

X Y

Secuencia Hora de salida

Hora de llegada

705448.610 9797077.551 2

706494,063 9797971,68 3

11/12/2022 8:24

11/12/2022 8:26

11/12/2022 8:25

11/12/2022 8:26




X Y Secuencia Hora de salida Hora de llegada
706627,156  9797951,82 4 11/12/2022 8:27 11/12/2022 8:27
706446,229  9797939,48 5 11/12/2022 8:28 11/12/2022 8:28
706372,598 9797934,04 6  11/12/2022 8:29 11/12/2022 8:30
706276,839 9797940,3 7 11/12/2022 8:30 11/12/2022 8:31
706223,621  9797945,56 8  11/12/2022 8:31 11/12/2022 8:32
706190,707 9797947,31 9 11/12/2022 8:32  11/12/2022 8:33
706115,243  9797940,72 10 11/12/2022 8:33  11/12/2022 8:34
706030,117 9797950,25 11 11/12/2022 8:34  11/12/2022 8:35

Para la parroquia rural de San Vicente se generé la ruta hacia el vertedero tomando

todos sus puntos de recoleccioén. (Ver figura 65)

Figura 65
Ruta de recoleccién parroquia rural San Vicente
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En la tabla 26, se determina los atributos que comprenden la parroquia rural de San

Vicente como los puntos de recoleccion, hora de salida y llegada junto a la secuencia l6gica

gue sigue la ruta.

Tabla 26

Tabla de atributos de la Ruta San Vicente

143

X Y Secuencia Hora de salida Hora de llegada
720418,217 9809796,72 2 11/12/2022 8:00 11/12/2022 8:01
720393,482 9809951,92 3 11/12/2022 8:01 11/12/2022 8:02
720464,563 9809993,52 4 11/12/2022 8:02 11/12/2022 8:03
720440,528 9810094,34 5 11/12/2022 8:03 11/12/2022 8:04
720430,168 9810149,04 6 11/12/2022 8:04 11/12/2022 8:05
720374,944 9810138,03 7 11/12/2022 8:06 11/12/2022 8:07
720395,026 9810067,25 8 11/12/2022 8:07 11/12/2022 8:08
720321,94 9809992,14 9 11/12/2022 8:08 11/12/2022 8:09
720308,472 9810033,79 10 11/12/2022 8:09 11/12/2022 8:10
720286,111 9810117,25 11 11/12/2022 8:11 11/12/2022 8:12
720270,542 9810171,06 12 11/12/2022 8:12 11/12/2022 8:13
720355,365 9810188,88 13 11/12/2022 8:14 11/12/2022 8:15
720401,883 9810208,14 14 11/12/2022 8:15 11/12/2022 8:16
720380,422 9810312,49 15 11/12/2022 8:16 11/12/2022 8:17
720307,717 9810303,94 16 11/12/2022 8:17 11/12/2022 8:18
720230,663 9810286,82 17 11/12/2022 8:19 11/12/2022 8:19
720221,345 9810155,57 18 11/12/2022 8:20 11/12/2022 8:21
720251,787 9810104,51 19 11/12/2022 8:21 11/12/2022 8:22
720269,777 9810012,74 20 11/12/2022 8:22 11/12/2022 8:23
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Para la parroquia rural de San Pablo se generd la ruta hacia el vertedero tomando todos

sus puntos de recoleccion. (Ver figura 66)

Figura 66
Ruta de recoleccion parroquia rural Santiago
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En la tabla 27, se determina los atributos que comprenden la parroquia rural de

Santiago como los puntos de recoleccion, hora de salida y llegada junto a la secuencia légica

gue sigue la ruta.

Tabla 27
Tabla de atributos de la Ruta Santiago

X Y Secuencia Horade salida Hora de llegada
722340,2 9811946,67 2 11/12/2022 8:00  11/12/2022 8:01
722406,853 9811956,81 3 11/12/2022 8:01 11/12/2022 8:02




X Y Secuencia Hora de salida Horade llegada
722472,879 9811962,62 4 11/12/2022 8:02 11/12/2022 8:03
722550,894 9811970,92 5 11/12/2022 8:03  11/12/2022 8:04
722619,916 9811979,03 6  11/12/20228:04  11/12/2022 8:05
722750,817 9811995,99 7 11/12/2022 8:05 11/12/2022 8:06
722747,257 9811922,96 8  11/12/2022 8:07  11/12/2022 8:08
722638,361 9811907,29 9 11/12/2022 8:08 11/12/2022 8:09
722564,971 9811872,53 10 11/12/2022 8:09 11/12/2022 8:10
722419,892 9811876,97 11 11/12/2022 8:11 11/12/2022 8:11
722248,747 9811944,92 12 11/12/2022 8:12 11/12/2022 8:13
722321,307 9812080,97 13 11/12/2022 8:13 11/12/2022 8:14
722391,854 9812099,82 14 11/12/2022 8:14 11/12/2022 8:15
722454,348 9812112,57 15 11/12/2022 8:16 11/12/2022 8:17
722548,128 9812125,98 16 11/12/2022 8:17 11/12/2022 8:18
722593,261 9812129,41 17 11/12/2022 8:18 11/12/2022 8:19
722538,136 9812042,51 18 11/12/2022 8:19 11/12/2022 8:20
722469,865 9812028,97 19 11/12/2022 8:20 11/12/2022 8:21
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Finalmente, se integré en un mapa todas las rutas de recoleccién que se realizaran en

solidos. (Ver figura 67)

el cantén San Miguel de Bolivar de acuerdo con la clasificacién diferenciada de desechos



Figura 67
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Rutas de recoleccion de desechos sélidos domiciliarios de San Miguel de Bolivar
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Propuesta de Clasificacion diferenciada de desechos sélidos para San Miguel de Bolivar
Para elaborar la siguiente propuesta de desechos sélidos se realiz6 la visita técnica a

dos rellenos sanitarios, el primero fue el relleno sanitario de Cayambe y el segundo el relleno

sanitario de Mejia, siendo este acreedor en el periodo 2011-2015 el premio al “Mejor manejo de

desechos sélidos en el Pais”.

Esta propuesta es realizada con el fin de reducir los desechos sélidos urbanos dentro
del canton San Miguel de Bolivar dado que en la actualidad el vertedero de basura del canton

no cuenta con ninguna forma de clasificar los residuos (Ver figura 68).

Figura 68
Estado actual del vertedero de basura del Cantén San Miguel de Bolivar.
-‘J' 3 o ‘
- -

Relleno Sanitario de Cayambe

La recoleccion se la realiza en diferentes rutas en la semana la misma que es por el
método de recoleccidn de punto fijo, esto se lo realiza por las esquinas de cada cuadra 'y
también en los diferentes tachos recolectores que hay dentro del cantdn finalizando en el
relleno sanitario de Cayambe cada ruta. Los carros recolectores deben tener un chofer y dos

jornaleros y los volquetes un chofer y tres jornaleros.
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Una vez llegan los desechos al sitio de disposicion final, el carro recolector se pesa en
la bascula para saber la cantidad de desechos con los que esta ingresando, posteriormente los
desechos van al area de clasificacion en donde se separan los desechos sélidos inorganicos de

los organicos (Ver figura 69).

Figura 69
Bascula del Relleno Sanitario de Cayambe.

Los desechos inorgénicos seran clasificados en reciclables y los residuos restantes
seran ubicados en la celda diaria para su disposicidn final, los residuos reciclables son

empacados y almacenados para su posterior venta.

Los desechos inorganicos previamente separados en el area de reciclaje mediante una
tolva de alimentacion hacian la banda transportadora se separan los desechos en papel de
diferentes tipos, carton, plasticos, vidrios y metales), una vez separados e identificados se los

coloca en contenedores para ser empacados y almacenados para su posterior venta.

Los desechos organicos de los hogares y mercados van a ser transportados y

descargados en el area de compostaje, pesandolos, registrandolos y pasando por un proceso
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de control el cual conste de: remocidn y separacion de materiales contaminantes,
posteriormente pasa al proceso de trituracion, pero en este proceso también ingresan los
residuos de la poda de jardines, parques municipales (mantenimiento de areas verdes),

residuos de floricolas y de plantaciones existentes dentro del canton (Ver figura 70).

Después del triturado el material es transportado al area de compostaje para que se
degrade y para su posterior venta cuyo valor sera de 3.00$ el quintal de compost. Este material

va a ser utilizado en la adecuacion de parques, jardines, areas verdes, entre otros.

Figura 70
Area de compost del Relleno Sanitario de Cayambe.

Los desechos provenientes de los camales son utilizados para preparar bioles (Ver
figura 71), al igual que el estiércol de vaca, chancaca, levadura granulada, leche, hojas picadas
de leguminosas y ceniza, todos estos materiales son utilizados ya que son producidos dentro

de la comunidad y no hay que adquirirlos en otro lugar, para este proceso es necesario usar
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200 litros de agua, una vez fermentado este producto serd envasado y almacenado para su

posterior venta o donacioén, en caso de ser vendido el galon tiene un valor de 3.00$

Figura 71
Area de bioles del Relleno Sanitario de Cayambe.

Relleno Sanitario de Mejia

La recoleccion se la realiza en diferentes rutas en la semana la misma que es por el
método de recoleccién de punto fijo, esto se lo realiza por las esquinas de cada cuadra 'y
también en los diferentes tachos recolectores que hay dentro del cantén finalizando en el
relleno sanitario de Mejia. En este relleno sanitario llegan entre 60 a 80 toneladas
aproximadamente de desechos entre organicos e inorganicos y al mes entre 1200 a 1500
toneladas (Ver figura 72). Las empresas privadas dejan sus desechos en el relleno y pagan un

valor de 45.00%$ si exceden el peso de 500 Kg.
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Figura 72
Bascula del Relleno Sanitario de Mejia.

Una vez llegan los desechos al sitio de disposicion final, el carro recolector se pesa en
la bascula para saber la cantidad de desechos con los que esta ingresando, posteriormente los
desechos van al area de clasificacién en donde se separan los desechos sélidos inorganicos de

los orgénicos y los restantes seran ubicados en la celda diaria para su disposicion final.

En este relleno se realiza el tratamiento de lixiviados los cuales seran tratados por una
bomba dosificadora de coagulante y floculante (Ver figura 73), en donde posteriormente el
aclarado resultante pasa a la fitorremediacion lo que implica un par de pantanos himedos y
dentro de ellos hay dos plantas que son las totoras y carrizos las cuales cumplen con el
proceso de fitorremediacion, el cual consiste en que las plantas absorben y metabolizan los
contaminantes que se presentan en el liquido que este caso en especifico es el lixiviado de las
celdas emergentes del relleno sanitario, con la finalidad de recuperar el lixiviado y liberarlo de
los contaminantes. En el caso que el lixiviado no se aclare después de pasar por la bomba de

dosificadora de coagulante y floculante va a un proceso de recirculacion.
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Figura 73
Bomba de coagulante y floculante del Relleno Sanitario de Mejia.

Los desechos inorganicos seran clasificados en reciclables y los residuos restantes
seran ubicados en la celda diaria para su disposicion final, los residuos reciclables son

empacados y almacenados para su posterior venta.

Los residuos inorganicos preliminarmente separados en el area de reciclaje mediante
una tolva de alimentacion hacian la banda transportadora, en donde se clasifican los desechos

en papel de diferentes tipos, cartdn, plasticos, vidrios y metales.

Una vez retirados e identificados se los coloca en contenedores para ser empacados y
almacenados para su posterior venta, excepto en el caso del plastico ya que es reutilizado
dentro del relleno, en la fabricacion de madera de plastico y mangueras de agua y luz eléctrica

por los sefores recicladores (Ver figura 74).
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Figura 74
Area de Reciclaje del Relleno Sanitario de Mejia.

En el relleno sanitario se facilitan las instalaciones a las personas que realizan el

reciclaje de los desechos inorganicos, en el caso de los plasticos es utilizado para la fabricacion
de madera plastica y mangueras las cuales constan del mismo proceso el cual inicia cortando
el plastico, posteriormente se lo pesa y pasara al molido , luego se lo calienta y pasa a la
extrusora y conjuntamente es introducido al molde que le dara la forma de madera una vez
acabado este proceso se lo introduce en agua para que se enfrie y poder extraer la nueva

madera.

En cuanto a las mangueras de agua y luz tienen el mismo proceso, pero se lo introduce
en un molde diferente. El valor comercial por unidad de la madera es de 12.50$ y valor

comercial por unidad de las mangueras de 100 m. es 13.00$ (Ver figura 75).
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Figura 75
Madera de plastico y Mangueras de agua y luz.

Los desechos organicos de los hogares y mercados van a ser transportados y
descargados en el &rea de compostaje, en donde van a ser pesados, registrados y van a pasar
por un proceso de control el cual consta de: remocion y separacion de materiales
contaminantes, posteriormente pasa al proceso de trituracion, pero en este proceso también
ingresan los residuos de la poda de jardines, parques municipales y mantenimiento de areas

verdes del canton (Ver figura 76).

Después del triturado el material es transportado al area de compostaje para que se
degrade mediante el uso de bacterias para que se acelere su descomposicién, para su

posterior venta estandarizada cuyo valor sera de 3.00$ el quintal de compost.
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Figura 76
Area de compost del Relleno Sanitario de Mejia.

Propuesta para implementar en San Miguel

Para la implementacion de la siguiente propuesta se va a capacitar a la poblacion

Sanmiguelefia por la Direccion de Medio Ambiente del GADSMB, con tripticos y charlas.

Clasificacion desde los hogares y centros publicos

En los hogares se les ensefiara a como clasificar los desechos entre organicos e
inorganicos y que tratamientos se les puede dar dentro del hogar ya que de ser posible los
desechos organicos se les puede utilizar en compost casero, de igual forma sensibilizar y
concientizar que al enviar clasificados los residuos se le facilita el trabajo a las personas que

realizan el reciclaje.
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Al hablar de centros publicos nos referimos a parques, canchas, coliseos, plazas, entre
otros., en los que se propone implementar el uso de tachos ecoldgicos en vista que son lugares
con alta afluencia de personas y por ende va a existir desechos, de esta forma se ayudara de

igual manera a la labor de las personas que se dedican a la actividad del reciclaje.

En donde se utilizara los siguientes colores de tachos con la siguiente clasificacion:
organico y reciclables (color verde), plastico y envases multicapa (color azul), vidrio y metales

(color blanco), papel y cartén (color gris) y desechos no reciclables (color negro) (INEN, 2014).

Bascula

Se recomienda que se implemente una bascula dado que es necesario tener un registro
diario de cuantos desechos entre organicos e inorganicos ingresan al vertedero de basura 'y
gue cantidad fue distribuida para tratamiento organico, reciclaje y que cantidad de desechos

van a ser transportados hacia las celdas de disposicién final.

Area de reciclaje

En estas instalaciones se puede clasificar los diferentes desechos inorganicos para su
reutilizacion, dividiendo en plasticos, papel, cartdén y vidrio para su empaquetamiento,
almacenamiento y posterior venta. Este tipo de actividades pueden ser realizadas por la
cuadrilla del municipio con apoyo de las personas que se dedican a la actividad del reciclaje,
este tipo de actividades produciran ingresos extras que pueden ser destinados a las personas

gue participan en la actividad y otro porcentaje de los ingresos al GADSMB.

Otra forma de producir ingresos es la fabricacion de madera plastica y mangueras de
aguay luz al igual que en el relleno sanitario de Mejia, en donde la unidad de madera plastica

tiene un valor de 12.50$ y las mangueras un valor aproximado de 13.00$ el rollo de 100 m.
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Area de Compost

En cuanto a los desechos organicos se propone se implemente un galpén para la

elaboracion de compost con el fin de aprovechar la materia organica convirtiéndola en compost.

Para realizar el compost es necesario tener una superficie libre en este caso va a ser el
galpdn, que sea aireado y que el sol no llegue de forma directa, posteriormente se colocara una
capa de material como aserrin, hojas secas, papel, et., a continuacion se aplicara otra capa
pero en este caso va a ser restos de alimentos o pasto, si es posible en esta etapa se le puede
agregar bacterias que ayudan a la aceleracion de descomposicion de la materia organica, este
proceso se debe realizar hasta llegar a un metro respectivamente y dejarlo reposar,
semanalmente se debe mezclar el compost para mantener la temperatura y finalmente se
puede disponer de este material para empaquetar, almacenar y posterior venta, el precio que

se recomienda es estandar y seria de 3.00%$ el quintal.

Area de Bioles

En cuanto a los desechos organicos se propone se implemente un galpén para la

elaboracion de bioles con el fin de aprovechar la materia organica convirtiéndola en biol.

Los desechos provenientes de los camales son utilizados para preparar bioles al igual
gue el estiércol de vaca, chancaca, levadura granulada, leche, hojas picadas de leguminosas y
ceniza, todos estos materiales son utilizados ya que son producidos dentro de la comunidad y
no hay que adquirirlos en otro lugar, para este proceso es necesario usar 200 litros de agua,
una vez fermentado este producto sera envasado y almacenado para su posterior venta o

donacion, en caso de ser vendido el galén tiene un precio estandar de 3.00$.



Propuesta de distribucién del nuevo vertedero de basura

Figura 77
Posible distribuciéon del nuevo vertedero de basura.
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Conclusiones

Se gener6 un modelo de andlisis espacial inicial mediante el uso de las variables que
fueron divididas en tres categorias: restricciones, criterios y factores. Las restricciones se
tomaron de la normativa del Texto Unificado de Legislacién Secundario del Medio Ambiente
(TULSMA) Anexo 6, los criterios se dieron para las variables medioambientales y los factores
para determinar la ubicacion del vertedero de basura. Asi, se generé una geodatabase
estructurada que contiene la informacién cartografica y estandarizada que permita el uso de las

competencias del GAD para futuros proyectos relacionados al nuevo vertedero de basura.

A fin de utilizar herramientas geoespaciales y los parametros econdmicos, sociales,
ambientales y de riesgos que influyen en la ubicacién del vertedero de basura se determiné que
existen siete posibles parcelas éptimas que cumplen con lo especificado en cada variable. En
un rango de completamente adecuado, muy adecuado, adecuado, moderadamente adecuado,
levemente adecuado, no adecuado e inadecuado. Las siete parcelas se distribuyeron 2 en la
parroquia urbana de San Miguel (Cabecera Cantonal), 1 en la parroquia rural de San Vicente y

los 4 restantes en la parroquia rural de San Pablo.

La evaluacion de las 7 parcelas 6ptimas se realizé bajo los factores de area, forma,
accesibilidad, cuenca visual y capacidad. La parcela que cumple con los parametros esta
ubicada en la parroquia urbana de San Miguel (Cabecera Cantonal), con un area de
18479,5396 m?, su forma es adecuada para este tipo de infraestructura, la accesibilidad
promedio es de 24,828 minutos hacia los centros poblados, no tiene afectacion de cuenca
visual debido a que se encuentra alejada 3 km del vertedero de basura y la capacidad es de

6005798,66 m3.

A partir de la correccion topoldgica se estructuré y estandarizo la red vial del cantén con

la que se determind las rutas 6ptimas de las parroquias de San Miguel de Bolivar hacia el
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nuevo vertedero de basura. Para la parroguia urbana San Miguel (Cabecera Cantonal), se
realizo tres rutas que comprenden el casco urbano siendo la zona norte, sur y centro; en
horarios de la mafiana para la periferia (norte, sur) y en la noche dentro del centro poblado de
la parroquia. Para las parroquias rurales como: Bilovan, Balsapamba, San Pablo, San Vicente,
Santiago y Regulo de Mora; se establecio una ruta de recoleccion respectivamente. Las rutas
de las parroquias rurales se realizardn dos veces a la semana en horarios de la mafiana con

disposicién final hacia el vertedero de basura.

Se implementd la propuesta de clasificaciéon diferenciada de desechos solidos urbanos
mediante capacitaciones y socializaciones hacia la poblacion en general del cantéon San Miguel
de Bolivar en vista de que el cantén carecia de una clasificacion en si. Es por ello que se
propone implementar en el nuevo vertedero una bascula que permite el control diario de
desechos que ingresan al vertedero dividiendo a estos en organicos e inorganicos. En cuanto a
los desechos organicos se empled la elaboracién de compost y bioles, mismos que seran
utilizados dentro del canton como abono y fertilizantes respectivamente dando un costo
beneficio a la comunidad. Para los desechos inorganicos se propuso clasificarlos en plastico,
carton/papel, vidrio los cuales tendran como disposicion final llegar a centros de reciclaje que
componen las mancomunidades y generan ingresos a la poblacion. La basura restante de la
clasificacion sera tratada dentro del vertedero bajo parametros técnicos y medioambientales

para minimizar el impacto a la naturaleza.

En conclusion, la nueva ubicacion del vertedero de basura, la clasificacion diferenciada
de desechos sdlidos urbanos y la optimizacién de rutas van acorde al objetivo 11 que menciona
el tema de ciudades y comunidades sostenibles y el objetivo 12 trata sobre garantizar
modalidades de consumo y produccién sostenible de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

con proyeccion al afio 2030 que fueron adoptados a este proyecto como parte de la base legal,
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con la finalidad de fomentar el desarrollo del canton y aportar con nuestra labor al beneficio de

la sociedad Sanmiguelefa.

Recomendaciones

El GAD de San Miguel de Bolivar dentro la direccién de planificacion y medio ambiente
debe considerar realizar una actualizacion de informacion cartogréfica y catastral como insumo
adicional al PDOT debido a que las actualizaciones permiten el conocimiento del territorio y la
implementacién de estudios posteriores en areas de vialidad, control ambiental y planificacién

en beneficio del canton.

Se recomienda a la Municipalidad tomar en cuenta los pardmetros econémicos,
sociales, ambientales y de riesgo para todo tipo de proyecto que desarrolle el cantén debido a
gue de esta manera se puede lograr disminuir impactos negativos per capita atendiendo todos

actores participativos y comunidades.

Se recomienda al GADSMB implementar tachos de clasificacion de residuos sélidos en
lugares publicos como parques, canchas, coliseos, entre otros., con el fin de que la poblacién
Sanmiguelefia tome como un habito del diario vivir clasificar los desechos sélidos y asi a futuro
disminuir la cantidad de desechos que genera el canton. También seria de suma importancia
implementar los tachos de clasificacién en escuelas y colegios para que los nifios y jévenes se

vayan involucrando con el cuidado al medio ambiente.
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