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Autoŕıa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iii

Dedicatoria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iv

Agradecimento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v

Lista de Tablas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ix

Lista de Figuras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xi

RESUMEN EJECUTIVO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xiii

Abstract . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xiv
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1.2. Hipótesis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.3. Antecedentes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.4. Justificación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
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3.6. Conclusiones del caṕıtulo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
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43. Especificaciones caja Fuller RTO16909ALL 11v . . . . . . . . . . . 105

44. Relaciones de transmisión Sterling L7500 . . . . . . . . . . . . . . . 106

45. Nomenclatura para llantas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo se describe una metodoloǵıa para la selección del

sistema de propulsión en veh́ıculos recolectores de desechos a ser utilizados en el

cantón Cuenca, y se expone las diferentes etapas. La primera parte del trabajo es

una revisión bibliográfica para determinar el estado del arte sobre metodoloǵıas

para la determinación del sistema de propulsión. En la segunda parte se establece

una identificación de las especificaciones técnicas que deben tener los veh́ıculos

según las necesidades del entorno. En la tercera parte del trabajo se determina las

especificaciones más adecuadas para la selección del sistema de propulsión. Para

la selección del sistema de propulsión, se generaron gráficas de cubrimiento. En la

validación de la metodoloǵıa se tendrá que cumplir con el 100% de los ı́tems de

validación. Al final se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo

realizado. Como metodoloǵıa se utilizó la validación de gráficas de cubrimiento.

Palabras claves: Gráficas de Cubrimiento, Sistema de Propulsión, Veh́ıculos

Recolectores de Desechos.
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CAPÍTULO 1

DISEÑO DE TESIS

1.1. Resumen

Al realizar la adquisición de un veh́ıculo y especialmente uno de servicio

especializado, es conveniente plantearse objetivos institucionales esperados, los

cuales requieren de un conjunto de actividades encaminadas a la consecución de

los mismos, de forma eficaz y eficiente, a esto se le conoce como estrategias. Es

por ello que las estrategias que se propongan son importantes ya que de ellas

dependerán el éxito o fracaso de la selección y adquisición de los veh́ıculos.

El presente trabajo de investigación se realizará en diferentes etapas, las cuales

contribuirán para determinar la metodoloǵıa más adecuada en la selección del

sistema de propulsión de veh́ıculos recolectores para el cantón Cuenca el cual

tiene caracteŕısticas determinadas. En la primera parte del trabajo se realizará

una revisión bibliográfica para determinar el estado del arte acerca de metodoloǵıas

para determinación del sistema de propulsión. En la segunda parte se establecerá

una identificación de las especificaciones técnicas que deben tener los veh́ıculos

según las necesidades del entorno. En la tercera parte del trabajo se determinarán

las especificaciones más adecuadas para la selección del sistema de propulsión de

un veh́ıculo recolector. Al final se presentarán las conclusiones y recomendaciones

del trabajo realizado.

1



1.2. Hipótesis

El establecer una metodoloǵıa promueve una mejor determinación de las

especificaciones técnicas para la selección del sistema de propulsión de veh́ıculos

recolectores de desechos, que repercute en el mejoramiento de las prestaciones en

la operación.

1.3. Antecedentes

La tecnoloǵıa vehicular ha avanzado de tal manera que no solo hablamos de un

veh́ıculo sino de cada una de las caracteŕısticas técnicas que este conlleva. En la

actualidad al pretender adquirir un veh́ıculo el cliente debe ajustarse a la oferta de

los concesionarios o distribuidores, con los modelos y configuraciones que tienen

disponibles para su comercialización, más no existe una metodoloǵıa adecuada que

le permita al consumidor realizar la configuración de un veh́ıculo, sobre la base de

sus necesidades.

En el marco histórico no contamos con metodoloǵıas para la compra de veh́ıculos

pesados, en este caso los camiones de recolección de desechos. Estos veh́ıculos

han sido ajustados a necesidades o exigencias externas (factores individuales

de las empresas o poĺıticos) más no a las especificidades técnicas de los

automotores vinculadas con las caracteŕısticas geográficas, sociales, naturales,

viales, económicas, ambientales, entre otras.

1.4. Justificación

Es importante para las empresas de aseo de las ciudades, tener una herramienta

técnica que les permita contar con flotas de veh́ıculos que respondan a las

necesidades, en base a una adecuada configuración y selección del sistema de
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propulsión de un veh́ıculo recolector de desechos y no que estos se acoplen a

criterios emṕıricos o de mercado.

Hoy en d́ıa, la tecnoloǵıa en la fabricación de veh́ıculos está enfocada a la

optimización del consumo de combustible, disminución de emisiones de gases,

mejoramiento de materiales constructivos y seguridad, entre otros; contribuye aśı

con la responsabilidad ambiental empresarial, en el marco de una economı́a verde

y una contratación pública eficaz.

En la metodoloǵıa se debe cuidar el cómo se realiza la adquisición de veh́ıculos a

partir de la incorporación de requerimientos de configuración, selección e incluso

en el tema ambiental, todo esto dentro del procedimiento de contratación de los

veh́ıculos propiamente y de los servicios de mantenimiento que puedan ir asociados

al contrato.

El objetivo es dotar del conocimiento necesario a las personas, para que aprovechen

las ventajas de las nuevas tecnoloǵıas, introduzcan criterios de configuración,

selección adecuada del tren motriz e incluso ambientales de forma segura y sencilla,

para que con ello obtengan beneficios técnicos, económicos y ambientales.

Finalmente debemos mirar, que la adquisición de un veh́ıculo recolector no solo

es una compra de una institución sino debe ser una respuesta a una problemática

de la recolección de los residuos sólidos, que se ha agravado ante el acelerado

crecimiento de la población y concentración en las áreas urbanas.

Pregunta de la investigación

¿A través de que metodoloǵıa se pueden promover una mejor determinación de

especificaciones técnicas para la selección del sistema de propulsión de veh́ıculos

recolectores de desechos?
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1.5. Problemática

La problemática existente en cuanto a los veh́ıculos recolectores de desechos es

la subjetividad con que se eligen los camiones en el momento de la compra. La

selección de los veh́ıculos se realiza de acuerdo al criterio de la persona que esté a

cargo en la empresa en ese momento, o por otro tipo de factores, más no guiados

o basados en una metodoloǵıa técnica que establezca requerimientos básicos para

la selección. Se carece de un instrumento, una gúıa técnica o de especificaciones

de requerimientos planteados que permitan tomar decisiones acertadas en una

compra, para asegurar que se cumple con las necesidades que se desea satisfacer y

de acuerdo al espacio geográfico en el que va a ser utilizado; aśı se evita que sean

adquiridos solamente porque quien decide la compra considera que van a ser una

buena inversión. Al no existir un instrumento que contenga las especificaciones

técnicas necesarias para realizar una compra los criterios personales son los que

priman en las decisiones. La selección inadecuada, en lo posterior hace que se

presenten fallas en los veh́ıculos adquiridos.

1.6. Objetivo General

Elaborar metodoloǵıas para la selección del sistema de propulsión de veh́ıculos

recolectores de desechos para el Cantón Cuenca.

1.7. Objetivos Espećıficos

Fundamentar la concepción de la importancia que tiene el realizar una

adecuada selección de un veh́ıculo.

Diagnosticar el estado actual de los criterios para la determinación de

especificaciones técnicas de un veh́ıculo recolector.
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Determinar las caracteŕısticas técnicas que deben cumplir los veh́ıculos

recolectores según las necesidades de las localidades en los que se utilicen.

Desarrollar metodoloǵıas para contribuir a una mejor selección de especificaciones

técnicas, aplicables a la realidad local.

1.8. Materiales y métodos

La metodoloǵıa que se utilizará, para el desarrollo del presente trabajo, se basa

en estudios teóricos y emṕıricos, en los cuales se apliquen instrumentos para la

recolección de información, que sigue la lógica de las etapas investigativas. A

continuación, se presenta en la tabla 1, el procedimiento metodológico a seguir.
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CAPÍTULO 2

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA

2.1. Antecedentes

El tratamiento de desechos sólidos, tiene varias etapas desde la generación hasta

su disposición final, parte de este proceso es el transporte de los mismos. Para el

transporte, son utilizados veh́ıculos especializados denominados como recolectores.

Un veh́ıculo recolector es el resultado de la unión entre un chasis de camión y una

caja compactadora.

En Ecuador, al momento no se fabrican veh́ıculos recolectores de basura,

generalmente son importados de páıses como: Estados Unidos, México, Brasil,

Colombia, entre otros. Para la fabricación tanto de chasis como cajas compactadoras,

las fábricas toman parámetros de diseño tales como: topograf́ıa, densidad de

desechos, regulaciones internas, entre otras; consideraciones que se ajustan a las

realidades locales de cada una de las fábricas.

Los veh́ıculos de recolección de desechos son utilizados por empresas públicas y

privadas, además es importante que exista una adecuada selección del mismo. En

una adquisición, según el tipo de empresa, se podrá tener mayor o menor facilidad

para la determinación de los requerimientos mı́nimos a cumplir, para el caso de la

empresa privada; en el sector público, se debe cumplir con la normativa aplicable

y vigente según sea el caso.
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Es por ello que el realizar una adecuada determinación de los parámetros

referenciales para una adquisición, son importantes para evitar problemas

posteriores.

El presente trabajo se va a desarrollar en el cantón Cuenca, capital de la provincia

del Azuay, ubicada en el centro sur del Ecuador. Está situada en la parte meridional

de la Cordillera andina ecuatoriana.

Además es importante mencionar que según la UNESCO (2015), el centro histórico

de Cuenca, fue declarado Patrimonio Cultural de la Humanidad por la Unesco en

el año 1999.

2.2. Normativa aplicable

En la selección de un veh́ıculo se encuentran vigentes normativas que se deben

tener en consideración, cada una de ellas tienen un ámbito de aplicación. A

continuación, se hace una recopilación del marco legal vigente en lo que concierne

a recolección y manejo de desechos sólidos.

En la Asamblea Nacional Constituyente (2016), se reconoce el derecho de las

personas a vivir en un ambiente sano. Este derecho de las personas se conecta

con el derecho de la naturaleza al respeto por su existencia y sus ciclos vitales.

Al igual que la Constitución anterior, declara de interés público la recuperación y

preservación ambiental, al promover el uso de tecnoloǵıas ambientalmente limpias

y de enerǵıas alternativas no contaminantes y de bajo impacto.

Al ser la constitución la máxima normativa, de sus preceptos se desprenden

varias poĺıticas nacionales entorno al cuidado ambiental, en donde se presta

mucha atención al manejo de residuos sólidos, es aśı que el Ministerio del

Ambiente del Ecuador (2011), promueve la Poĺıtica Ambiental Nacional de

la Subsecretaŕıa de Planificación, en donde se establecen principios como
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sostenibilidad, sustentabilidad, prevención, corresponsabilidad, entre otros, que

sirven para establecer programas, proyectos y estrategias de mejora en lo

relacionado con la protección del medio ambiente.

De esta Poĺıtica Nacional de protección del ambiente se cuenta con una Poĺıtica

Nacional de Residuos Sólidos en las que constan especificaciones como la

prevención y minimización de impactos, el impulso y aplicación de mecanismos

para la toma de acciones, la armonización de criterios ambientales, la construcción

de una cultura adecuada de manejo de residuos, al fijar todas ellas un proceso de

garant́ıas de sustentabilidad.

Al hacer un análisis más detallado de las poĺıticas de protección, se cuenta con

acuerdos como por el ejemplo el Acuerdo Ministerial No. 036 del Ministerio de

Transporte y obras públicas del Ecuador (2012), en el cual se expide la tabla

nacional de pesos y medidas para unidades de carga, remolques y semirremolques

que sean importados, ensamblados o fabricados a nivel nacional o internacional,

que realicen operaciones de transporte dentro del territorio nacional. Este acuerdo

es importante para el desarrollo del presente trabajo ya que las longitudes máximas

y pesos brutos permitidos por tipos de veh́ıculos, se encuentran descritos en la

misma.

En las figuras 1 y 2, se puede observar según el Registro Oficial No. 717 del

Ministerio de Transporte y obras públicas del Ecuador (2012), la tabla nacional

de pesos y dimensiones.
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Figura 1. Pesos y dimensiones

Fuente: Registro Oficial No. 717
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Figura 2. Pesos y dimensiones (continuación)

Fuente: Registro Oficial No. 717

El Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalización cuenta con el reglamento

Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034“ELEMENTOSMÍNIMOS DE SEGURIDAD

EN VEHÍCULOS AUTOMOTORES”, según INEN (2015), que es de aplicación

para todo veh́ıculo que va a ingresar al parque automotor ecuatoriano, sean

importados, ensamblados o fabricados en el páıs, que deben contener los elementos

mı́nimos de seguridad obligatorios especificados, como por ejemplo dispositivos de
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alumbrado y señalización luminosa, ventilación, neumáticos, chasis motorizado,

entre otros.

Todos los elementos de este reglamento, para ser homologados, deben cumplir con

la Reglamentación Técnica INEN u ONU que aplique. En caso de que se obtenga

un certificado de homologación en un laboratorio, estos deberán ser acreditado para

certificar el reglamento técnico ONU mencionado. El proceso de homologación se

encuentra descrito en la Resolución Nº011-DIR-2011-CNTTTSV, resolución en la

cual se indica que el proceso deberá ser solicitado por: el fabricante, importador o

representante legal acreditado.

Una vez cumplido lo requerido, la Comisión nacional del Transporte Terrestre,

Tránsito y Seguridad Vial, remitirá el informe final para la autorización por parte

del Director Ejecutivo del registro y emisión del Certificado de Homologación

correspondiente del veh́ıculo solicitado. El producto se incluye dentro de la lista

de productos homologados. Para la aplicación de veh́ıculos recolectores de basura

se observa en la tabla 2, todos aquellos que han sido homologados como tal.
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Dentro de un proceso de adquisición de veh́ıculos recolectores de basura, es

importante tener en consideración un sistema de homologación vehicular ya que

es un procedimiento técnico apoyado en reglamentos y normativas técnicas cuyo

objetivo es el tener una herramienta que permita aśı un muestreo, pruebas,

inspecciones, evaluación, certificación, al tener en consideración los aspectos

medioambientales y los de seguridad.

En lo que concierne al manejo de residuos sólidos a nivel local, se cuenta con el

reglamento para el manejo de residuos y desechos de construcción y escombros

del cantón Cuenca, que lo promueve la Empresa Municipal de Aseo de Cuenca,

EMAC EP (2014), en donde tiene como responsabilidad la implementación de un

sistema de transporte y la adecuada prestación del servicio de disposición final

de escombros, en sitios previamente autorizados, mediante administración directa

o a través de la contratación o convenios con el sector privado, de acuerdo a los

intereses de la misma.

Finalmente según lo establece en el instructivo para la compra de veh́ıculos del

sector público es importante que para la adquisición de veh́ıculos de Aplicación

Especial SERCOP (2014), del Reglamento Sustitutivo de Adquisición de Veh́ıculos

para las instituciones del Estado, y al no existir producción nacional, se preferirá,

en su orden, a la producción subregional andina, luego la de los páıses con los

cuales se mantenga acuerdos comerciales en materia de veh́ıculos y finalmente la

de terceros páıses. Las entidades contratantes deberán solicitar autorización al

INCOP para la adquisición de este tipo de veh́ıculos, se deberá considerar los

siguientes parámetros fijos de calificación dentro de la publicación del proceso

como la capacidad de cumplir contrato, plazo en el cual el oferente debe cumplir

conforme el requerimiento de las entidades contratantes, especificaciones técnicas

y de calidad, entre otras.
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2.3. Tipos de desechos que se generan en el Cantón Cuenca

El Cantón Cuenca está ubicado hacia el nor-occidente de la provincia del Azuay, a

una altura media de 2.500 m.s.n.m., con una temperatura media anual de 14, 6 �C.

Sus ĺımites son: al norte, con los cantones Cañar, Biblián, Déleg de la provincia de

Cañar; al sur, los cantones Girón, San Fernando y Santa Isabel; al este, los cantones

de Paute, Gualaceo y Śıgsig; y, al oeste, con los cantones Balao y Naranjal de la

provincia del Guayas.

Según el Plan de desarrollo y ordenamiento territorial (2015), el cantón Cuenca

tiene una extensión de 3.665,32 km2, que representa el 42 por ciento del territorio

provincial, es el cantón más extenso del Azuay, dentro de esta área se encuentra

la ciudad de Cuenca, considerada como la tercera del Ecuador.

Los residuos sólidos tienen diferentes composiciones y caracteŕısticas, las cuales

tienen dependencia de varios factores tales como:

Nivel socioeconómico

Época del año

Tamaño de la ciudad (población)

Tamaño de la familia

Costumbres

Localización geográfica

Para la selección de un veh́ıculo recolector al hacer mención a los desechos sólidos,

es importante tener en consideración:

Tipo de desechos sólidos que se van a transportar.
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La cantidad de desechos que se van a recolectar y transportar.

La forma en la cual se va a recolectar, carga posterior, carga frontal, carga

lateral, entre otras.

2.3.1. Tipos de desechos

Es importante este parámetro, para poder determinar de mejor manera el tipo de

veh́ıculo que se requerirá para las condiciones, ya que no es lo mismo transportar

un ĺıquido que un sólido, las condiciones de operación son diferentes.

En Cuenca, se ha realizado la determinación gravimétrica de los residuos, según

Muñoz y Arévalo (2011), en base a la figura 3, en la cual se puede observar que el

mayor porcentaje de la composición corresponde a materia orgánica.

Figura 3. Composición gravimétrica (% en peso) de los residuos sólidos domésticos

Fuente: Muñoz y Arévalo (2011)

En el área rural, la composición f́ısica se puede observar en la tabla 3, en la cual se

puede observar que el mayor porcentaje de la composición corresponde a materia

orgánica.
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Tabla 3

Composición f́ısica promedio ponderada de los residuos sólidos domiciliarios - Área
Rural del Cantón Cuenca - Año 2007

Componentes Composición F́ısica

Ponderada (% en peso)

Materia orgánica 45,98

Papel y cartón 7,01

Metales 2,18

Plástico blando 7,76

Plástico ŕıgido 7,30

Caucho 0,60

Materia inerte 1,36

Vidrio 4,81

Madera 0,45

Textiles 2,92

Papel higiénico, panales, toallas 16,66

Tetrapack 0,17

Otros 2,80

Total 100,00

Fuente: Muñoz y Arévalo (2011)

2.3.2. Cantidad de desechos

En la selección de un veh́ıculo recolector de basura, la cantidad de desechos que

se generan, es importante para:

Dimensiones de caja compactadora.

Especificaciones de chasis.

Número de veh́ıculos que serán requeridos para recolectar y transportar. (Se

debe tomar en consideración la distancia al lugar de disposición final ya que

a mayor distancia se requiere mayor tiempo para los traslados).
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Un parámetro para realizar una comparación de la cantidad de desechos es la

generación per cápita.

“Generación per cápita domiciliaria (gpd): Es la cantidad de residuos sólidos que

una persona genera en su domicilio, en un d́ıa cualquiera y en condiciones normales.

Se la empresa en Kghab�1da�1” (Muñoz & Arévalo, 2011, p. 25).

Para la determinación de la cantidad de desechos sólidos a recolectar y transportar,

el tamaño de la ciudad debe ser considerado en relación al número de habitantes

que en la misma exista. En la tabla 4, se presenta rangos referenciales de la

generación per cápita domiciliaria.

Tabla 4

Rangos referenciales de la Generación Per Cápita Domiciliaria

Tamaño de la Ciudad Población (Hab) Gpd(kg/(hab x d́ıa))

Pequeña Hasta 30.000 0.50

Mediana 30.000 a 500.000 0.50 a 0.80

Grande Más de 500.000 Más de 0.80

Fuente: Muñoz y Arévalo (2011)

En la estimación de la cantidad de desechos, para los cálculos a realizar, con la

masa a transportar, se usará la fórmula que relaciona volumen con densidad, según

la fórmula que se muestra en la ecuación (1).

⇢ =
m

v
(1)

en donde:

⇢ =densidad = kg/m3

m = masa = kg
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v = volumen = m3

Al tener como relación la densidad de los desechos, se van a tener dos tipos de

densidades:

Densidad de desechos sin compactación “sueltos”.

Densidad de desechos compactados.

En el estudio realizado por Muñoz y Arévalo (2011) la densidad de los desechos

es presentada como peso espećıfico de almacenamiento:

Peso espećıfico de almacenamiento: Denominado también “peso

espećıfico aparente” o simplemente “peso espećıfico suelto”, es la

relación entre el peso de los residuos sólidos y el volumen ocupado

libremente, sin compactación, en los recipientes de almacenamiento,

expresado en kgm�3 o Tonm�3 (p. 25).

A continuación se presenta la tabla 5, de los desechos que se generan en el cantón

Cuenca.

Tabla 5

Peso espećıfico suelto o de almacenamiento de los residuos sólidos que dependen
de su fuente de generación.

Fuente Peso espećıfico o de almacenamiento (kg/m3)

Domicilios 160 a 180

Mercados 285

Barrido 270

Industrias 360

Fuente: EMAC EP
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La densidad de los desechos sólidos sueltos es importante ya que de ella dependerá

la masa a trasladar en un veh́ıculo recolector, además esta densidad vaŕıa al

momento que los mismos son compactados, depende de las especificaciones del

sistema de compactación.

En el cantón Cuenca, por ordenanza municipal, la Empresa Pública Municipal

de Aseo de Cuenca Empresa Pública EMAC EP (2016), es la encargada de la

recolección, transporte y disposición final de los desechos sólidos domiciliarios,

para lo cual tiene la siguiente programación del trabajo.

Horarios y Frecuencias

La EMAC EP, tiene dos frecuencias de recolección en toda la ciudad: 1. lunes,

miércoles y viernes; 2. martes, jueves y sábado. Los miércoles y jueves, se realiza

recolección diferenciada: la funda negra para desechos sólidos y la funda celeste

para materiales reciclables.

Centro Histórico

El servicio de recolección en el centro histórico se realiza los d́ıas lunes, miércoles

y viernes de 20h00 a 24h00.

Parroquias Rurales

Cada parroquia rural recibe el servicio con camiones contratados, dos d́ıas a la

semana de 08h00 a 17h00.

La EMAC EP, para realizar la recolección de los desechos sólidos ha divido la

ciudad en:

24 Zonas Centrales (C)

24 Zonas Periféricas (P)
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En el Anexo 1, se presenta la delimitación de cada una de las zonas. Los desechos

sólidos son transportados y dispuestos en el Relleno Sanitario de Pichacay. Los

veh́ıculos antes de ingresar, en una báscula, registran la cantidad de desechos

recolectados, luego de realizar el desalojo nuevamente ingresan a la báscula para

registrar la cantidad efectiva de desechos recolectados, en base a la fórmula que se

presenta en la ecuación (2).

cd = mvdr �mvv (2)

en dónde:

cd= cantidad de desechos

mvdr = masa del veh́ıculo con desechos recolectados

mvv= masa del veh́ıculo vaćıo

2.3.2.1. Análisis de datos de la cantidad de desechos recolectados por
zonas

En el presente estudio como datos base se recopilo los registros de la cantidad

de desechos recolectados y dispuestos en el Relleno Sanitario de Pichacay,

correspondientes a las zonas C y P, desde la C1 hasta la C24 y desde la P1 hasta

la P24, de los años 2014 y 2015.

De los datos recopilados, se realiza el siguiente procedimiento:

1. Obtención de la gráfica de desechos recolectados mes a mes, expresado en

toneladas, tal como se observa en la figura 4.
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Figura 4. Cantidad de desechos sólidos receptados

Fuente: elaboración propia

2. Elaboración de la tabla de frecuencias para determinar los valores que se repiten

en cada uno de los intervalos, según se observa en la tabla 6.

Tabla 6

Tabla de frecuencias

Clase L inf L sup Mi ni Ni Fi Fi

1 930,00 2.408,00 1669 47 47 15% 0,149

2 2.408,00 3.886,00 3147 27 74 9% 0,234

3 3.886,00 5.364,00 4625 26 100 8% 0,316

4 5.364,00 6.842,00 6103 22 122 7% 0,386

5 6.842,00 8.320,00 7581 26 148 8% 0,468

6 8.320,00 9.798,00 9059 36 184 11% 0,582

7 9.798,00 11.276,00 10537 56 240 18% 0,759

8 11.276,00 12.754,00 12015 42 282 13% 0,892

9 12.754,00 14.232,00 13493 34 316 11% 1

316 100%

Fuente: elaboración propia
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simboloǵıa de la tabla de frecuencias:

Clase= intervalo

L inf = ĺımite inferior de intervalo

L sup = ĺımite superior de intervalo

Mi = media de intervalo

ni = frecuencia absoluta

Ni = frecuencia absoluta acumulada

Fi = frecuencia relativa porcentual

Fi = frecuencia relativa unitaria acumulada

3. En base a la tabla de frecuencias, se elabora un histograma, tal como se observa

en la figura 5.

Figura 5. Histograma

Fuente: elaboración propia

Los análisis anteriormente mencionados, se presentan en los Anexos 2 y 3.

En cada una de las zonas, para el análisis, se toma en consideración los datos de

mayor porcentaje, los cuales se presentan a continuación en las tablas 7 y 8, los

valores unitarios tanto de las zonas centrales ( C ) como periféricas ( P ).
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Tabla 7

Valores Unitarios que más se repiten por viaje en los sectores Zonas Centrales
(C), años 2014 y 2015

Sector Frecuencia

(%)

Masa (kg)

2014

Sector Frecuencia

(%)

Masa (kg)

2015

C1 15 1669 C1 18 1998

C1 18 10537 C1 16 11350

C2 24 7940 C2 23 10670

C2 43 10624 C2 15 11846

C3 18 10065 C3 22 2599

C3 19 11378 C3 21 10627

C4 18 10904 C4 21 9771

C4 21 12312 C4 25 11253

C5 17 2404 C5 20 10891

C5 18 10492 C5 16 2407

C6 18 9781 C6 22 10412

C6 19 1726 C6 17 1946

C7 17 10837 C7 24 9271

C7 19 12175 C7 15 3547

C8 16 6372 C8 25 10564

C8 27 10659 C8 16 6316

C9 30 6471 C9 22 4970

C9 31 7794 C9 25 6050

C10 22 10944 C10 29 8340

C10 31 9576 C10 29 9420

C11 29 9666 C11 31 7986

C11 30 8398 C11 22 10178

C12 23 9537 C12 45 8000

C12 34 8254 C12 33 9528

C13 23 7991 C13 27 7194

C13 34 9157 C13 38 8418

C14 28 9222 C14 32 9559

C14 28 10491 C14 25 10672

C15 28 10254 C15 31 10955

C15 33 11577 C15 26 9745

Continua en la siguiente página
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Tabla 7

Valores Unitarios que más se repiten por viaje en los sectores Zonas Centrales
(C), años 2014 y 2015 (Continuación)

Sector Frecuencia

(%)

Masa (kg)

2014

Sector Frecuencia

(%)

Masa (kg)

2015

C16 27 9107 C16 31 7695

C16 29 10426 C16 28 9065

C17 33 7774 C17 33 6830

C17 42 6351 C17 25 7910

C18 22 5815 C18 30 8734

C18 59 7741 C18 21 7966

C19 28 8579 C19 49 6944

C19 40 7601 C19 29 8428

C20 23 6471 C20 33 6470

C20 25 5768 C20 30 5610

C21 33 6562 C21 46 7238

C21 36 5529 C21 33 8593

C22 35 6764 C22 36 7717

C22 41 8087 C22 31 6814

C23 34 3980 C23 41 4715

C23 34 5080 C23 20 5733

C24 32 6661 C24 46 5613

C24 51 5438 C24 28 6506

Fuente: elaboración propia

Tabla 8

Valores Unitarios que más se repiten por viaje en los sectores Zonas Periféricas
(P), años 2014 y 2015

Sector Frecuencia

(%)

Masa (kg)

2014

Sector Frecuencia

(%)

Masa (kg)

2015

P1 18 5527 P1 13 3855

P1 20 9793 P1 21 8823

P2 17 9504 P2 15 12469

P2 24 11121 P2 22 11228

P3 13 4710 P3 20 12052

P3 30 12330 P3 32 10581

Continua en la siguiente página
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Tabla 8

Valores Unitarios que más se repiten por viaje en los sectores Zonas Periféricas
(P), años 2014 y 2015 (Continuación)

Sector Frecuencia

(%)

Masa (kg)

2014

Sector Frecuencia

(%)

Masa (kg)

2015

P4 18 10466 P4 17 10427

P4 19 12178 P4 19 12110

P5 18 11318 P5 16 12033

P5 24 10009 P5 24 10550

P6 18 9866 P6 21 9472

P6 27 11313 P6 23 10725

P7 23 9666 P7 19 9532

P7 25 8405 P7 21 8441

P8 12 14191 P8 15 11174

P8 33 12638 P8 21 12473

P9 31 9753 P9 32 11763

P9 34 11388 P9 35 10118

P10 23 11802 P10 28 10667

P10 36 10551 P10 35 9281

P11 26 12339 P11 22 10280

P11 41 11110 P11 40 9130

P12 23 8484 P12 23 12289

P12 32 9945 P12 30 9493

P13 27 11363 P13 22 11474

P13 30 10278 P13 29 9676

P14 25 7135 P14 19 10144

P14 31 8465 P14 21 7618

P15 21 12760 P15 20 9640

P15 34 11284 P15 29 11542

P16 24 9835 P16 18 10380

P16 37 10485 P16 29 9140

P17 20 4900 P17 25 7241

P17 34 6328 P17 41 5843

P18 24 7993 P18 23 5735

P18 28 6718 P18 32 6985

Continua en la siguiente página
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Tabla 8

Valores Unitarios que más se repiten por viaje en los sectores Zonas Periféricas
(P), años 2014 y 2015 (Continuación)

Sector Frecuencia

(%)

Masa (kg)

2014

Sector Frecuencia

(%)

Masa (kg)

2015

P19 19 8300 P19 24 5657

P19 28 6829 P19 30 7096

P20 29 6825 P20 27 7871

P20 30 8075 P20 43 6513

P21 25 4903 P21 22 5004

P21 26 6064 P21 24 7851

P22 27 6711 P22 31 5677

P22 27 7917 P22 34 7016

P23 15 7834 P23 17 9669

P23 36 5308 P23 34 5117

P24 17 8403 P24 21 5632

P24 39 6978 P24 46 6841

Fuente: elaboración propia

En las figuras 6 y 7, se presentan la cantidad de desechos recolectados en las zonas

C y P del año 2014, en las abscisas se tiene las zonas de recolección y las ordenadas,

al lado izquierdo la escala de valores en kilogramos y al lado derecho la frecuencia

con la cual se repiten los valores.

En las figuras 8 y 9, se presentan la cantidad de desechos recolectados en las zonas

C y P del año 2015, en las abscisas se tiene las zonas de recolección y las ordenadas,

al lado izquierdo la escala de valores en kilogramos y al lado derecho la frecuencia

con la cual se repiten los valores.
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ió
n
p
ro
p
ia

30



F
ig
ur
a
8.

C
an

ti
d
ad

d
e
d
es
ec
h
os

re
co
le
ct
ad

os
en

la
s
zo
n
as

C
en

el
añ
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2.4. Topograf́ıa del Cantón

2.4.1. Descripción Geográfica

El Cantón Cuenca está ubicado geográficamente entre las coordenadas 2 �390 a

3 �000 de latitud sur y 78 �540 a 79 �260 de longitud oeste, con una altura sobre

el nivel del mar de 4560 m., la zona urbana se encuentra a una altitud de 2560

msnm aproximadamente. Limita al norte con la Provincia del Cañar, al sur con los

Cantones Camilo Ponce Enŕıquez, San Fernando, Santa Isabel y Girón, al oeste

con las Provincias del Guayas y hacia el este con los Cantones Paute, Gualaceo y

Śıgsig, según se observa en la figura 10.

Figura 10. División Provincial-Ubicación Cantón Cuenca

Fuente: IGM-INEC
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El Cantón Cuenca, está dividido en 15 parroquias urbanas, y 21 parroquias rurales,

según se observa en las figuras 11 y 12. El conjunto de las 15 parroquias urbanas

tiene un área de 72.32 km2. El área total del cantón es de 3086 km2, al ocupar el

área urbana apenas el 2.34%.

Figura 11. Parroquias Urbanas-Cuenca

Fuente: IGM-INEC

Figura 12. Parroquias Rurales y zona urbana-Cuenca

Fuente: IGM-INEC
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2.4.2. Caracteŕısticas del Cantón

Basados en los estudios del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del

Cantón Cuenca según lo menciona el GAD Municipalidad de Cuenca (2015), el

territorio se divide y se clasifica en cuatro zonas con caracteŕısticas similares en

función de su geomorfoloǵıa, estas zonas se diferencian entre śı por su clima y su

vegetación, condicionadas por la altitud y la ubicación del cantón dentro de la

cordillera de los andes, las zonas son las siguientes:

Zona 1: Relieves Interandinos (cuenca interandina), con altura entre 2300

a 3000 msnm a una temperatura promedio entre 13 �C y 19 �C con una

superficie de 20.7% del área del Cantón.

Zona 2: Cima Fŕıa de la Cordillera Occidental con altitudes entre 3000 msnm

por el este y 3000 msnm por el oeste, temperatura entre 7 �C a 13 �C con

superficie del 46.4% del área del Cantón.

Zona 3: Vertiente Externa de la Cordillera Occidental con pendientes

inclinadas que descienden entre 3000 a 320 msnm y temperatura entre 13 �C

y 13 �C, misma que ocupa el 27.6% de la superficie del Cantón.

Zona 4: Piedemonte, con partes bajas de montañas entre 300 a 20 msnm

con temperaturas entre 23 �C a 26 �C misma que representa el 5.3% de la

superficie del Cantón.

En la figura 13, se presenta la zonificación de cantón, sobre la base de las cuatro

zonas descritas anteriormente.
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Figura 13. Zonificación del cantón Cuenca

Fuente: PDOT-CC-2015

2.5. Pendiente

Según el Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del cantón Cuenca (2015):

La pendiente del terreno es una de las principales caracteŕısticas que se tiene

en cuenta para determinar la adaptación de los suelos a usos espećıficos.

Para el análisis de la pendiente en territorio cantonal, se establecieron los

siguientes rangos: 0 a 12%; 12 a 30%; 30 a 50% y >50%. En el cantón

Cuenca las áreas en donde predominan las pendientes entre 30 a 50%,

abarcan una mayor superficie que representa el 44,08% de su extensión;

luego le siguen las áreas en donde predominan las pendientes mayores al

50%, que representan el 28,17% de la superficie cantonal; luego están las

superficies con predominio de las pendientes entre 0 a 12%, que representan

el 17,86% del área del cantón y finalmente se encuentran las áreas en

donde prevalecen las pendientes entre 12 a 30% que representan el 9,89%

del territorio cantonal. La interpretación de estos datos, es que el cantón

Cuenca dispone escasa área (el 27,7% de la superficie cantonal) entre plana

a ligeramente inclinada (0 a 12% y 12 a 30%) para el desarrollo de las
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actividades agropecuarias y para la construcción de viviendas, a esto hay

que considerar que un importante porcentaje de este tipo de territorios se

encuentran en las áreas de páramo, al quedar reducidas áreas que son donde

se asienta la ciudad, alrededor de ella y en las áreas costaneras de Chaucha y

Molleturo. El 72,25% restante del territorio, su pendiente de mayor al 30%

dificulta e impide el desarrollo de estas actividades. Pero de este análisis

también se visualiza el potencial del territorio para la generación de enerǵıa

hidroeléctrica por la presencia de fuertes pendientes, y la extensa red h́ıdrica

principalmente en la parte oeste del Cantón (p. 27).

Para el desarrollo de la presenta investigación, el valor de las pendientes, que

se usarán en el cálculo, serán obtenidas de las calles en las zonas de recolección

centrales y periféricas, se presentan en las tablas 14 y 15.

2.6. Tipos y caracteŕısticas de veh́ıculos recolectores de desechos

Un veh́ıculo recolector de desechos, es el que está conformado por la unión entre

un chasis y un sistema para recolección de desechos, como se observa en la figura

14.

Figura 14. Veh́ıculo recolector de desechos

Fuente: Manual Operación McNeilus
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Se puede apreciar en la figura 14:

1. Chasis

2. Sistema para recolección de desechos

Existen varios fabricantes recolectores de desechos, los cuales tienen presencia en

el mercado local y mundial.

Las caracteŕısticas del sistema de recolección de desechos son las que determinaran

el tipo de chasis que se requiere, se citan a continuación algunos de los principales

fabricantes:

Heil

McNeilus

Usimeca

Ez Pack

Kann

Faun

Geesinknorba

Ramonerre

Cemsa

El chasis sobre el cual va a ser colocado un sistema de compactación, tiene relación

directa con algunos de los siguientes parámetros:

Dimensiones
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Forma de realizar la carga

Presión de Compactación

Tipo de servicio

2.6.1. Clasificación por el tratamiento del volumen contenido

Los sistemas para la recolección de desechos, pueden ser de dos tipos:

De reducción volumétrica (compactadores)

De no reducción volumétrica (no compactadores)

2.6.2. Clasificación por la forma de realizar la carga

Los veh́ıculos de reducción volumétrica, por la forma en que los desechos son

recolectados, se los puede clasificar en:

Según el registro del Instituto Ecuatoriano de Normalización (2012), el Recolector

de Carga Posterior (RCP): los residuos sólidos urbanos se depositan de forma

manual o mecánica del borde de carga a la tolva. Después un mecanismo de

compactación transfiere y compacta los residuos sólidos urbanos desde la tolva

a la caja del camión. La compuerta trasera, es decir, la parte posterior de la caja,

se abre para descargar los residuos sólidos urbanos al estar la caja llena. En los

veh́ıculos de carga trasera, la compuerta trasera se compone de la tolva y del

mecanismo de compactación. En la figura 15, se muesttra un RCP.
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Figura 15. Recolector de Carga Posterior

Fuente: Manual Operación McNeilus

Según el registro del Instituto Ecuatoriano de Normalización 2626 (2012), el

Recolector de Carga Frontal (RCF): veh́ıculo de recolección de residuos en el que

los residuos se cargan por la parte frontal mediante el contenedor de residuos al

cajón/tolva. La trayectoria del contenedor de residuos está sobre la parte superior

de la cabina o el eje frontal, con independencia de donde se recoge el contenedor

de residuos. En la figura 16, se muestra en RCF.

Figura 16. Recolector de Carga Frontal

Fuente: Manual Operación McNeilus

Según el registro del Instituto Ecuatoriano de Normalización 2627 (2012), el

Recolector de Carga Lateral (RCL): veh́ıculo de recolección de residuos en el que

los residuos se cargan por la parte lateral mediante el contenedor de residuos al

cajón/tolva. La trayectoria del contenedor de residuos está a un costado de la
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cabina, con independencia de donde se recoge el contenedor de residuos. En la

figura 17, se muestra en RCL.

Figura 17. Recolector de Carga Lateral

Fuente: Autoreacher Side Loader McNeilus

2.6.3. Clasificación por la presión de compactación

Según el registro del Instituto Ecuatoriano de Normalización (2012), la definición

de presión de compactación, es la fuerza horizontal perpendicular producida por

el mecanismo de compactación, dividido por la superficie de la sección interior

vertical de la caja, en Newton por miĺımetro cuadrado (o bar).

Este parámetro en combinación con la densidad de los desechos, sirven para tener

un valor aproximado de la masa de desechos que podrá cargar un veh́ıculo, se tiene

como resultado el tener una relación de compactación, en base a la fórmula que se

observa en la ecuación (3).

rv(%) =
vi� vf

vi
X100 (3)

rv= reducción de volumen
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dónde:

vi= Volumen inicial de los desechos sueltos (sin compactar)

vf= Volumen final de los desechos después de la compactación

Relación de compactación, es la relación entre el volumen inicial y el volumen final,

después de la compactación, en base a la fórmula que se observa en la ecuación (4)

rc =
vi

vf
(4)

rc= reducción de compactación

En los catálogos de los fabricantes, los equipos de recolección de desechos se

clasifican en carga frontal y posterior. La capacidad de compactación en los de

carga frontal se mide por la presión de compactación que ejercen los cilindros

hidráulicos centrales del panel eyector, como por ejemplo:

Recolectores de Carga Frontal

Compactación Estándar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105.000 psi

Alta compactación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119.000 psi

Mientras que, en los recolectores de carga posterior, los catálogos de los fabricantes

como especificación técnica dan a conocer la compactación del equipo, como por

ejemplo:

Recolectores de Carga Posterior
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Compactación Estándar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 900 lb / yd3 ((533.97 kg/m3)

Alta compactación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,000 lb / yd3 (593.30 kg/m3)

Extra compactación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,200 lb / yd3 (593.30 kg/m3)

2.6.4. Clasificación por volumen de carga

Cada fabricante tiene especificaciones propias, se citara algunas de las aplicaciones

más utilizadas, en las marcas HEIL y McNEILUS, las aplicaciones se pueden ver

en las figuras 18 y 19.

Figura 18. Recolectores de Frontal

Fuente: elaboración propia
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Figura 19. Recolectores de Carga Posterior

Fuente: elaboración propia
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CAPÍTULO 3

DIAGNÓSTICO DE LOS CRITERIOS USADOS PARA LA

SELECCIÓN DE VEHÍCULOS RECOLECTORES EN LA

PROVINCIA DEL AZUAY

3.1. Introducción

En este caṕıtulo se abordan criterios que son utilizados para realizar una selección

de veh́ıculos de recolección de desechos sólidos, aśı como también se toma en

consideración el resultado de encuestas realizadas a los responsables del área

de compras públicas de los Gobiernos Autónomos Descentralizados (GADs)

Municipales de la provincia del Azuay, ya que, dentro del ámbito de saneamiento

ambiental, es su competencia la gestión de desechos.

Un veh́ıculo recolector de desechos, es un veh́ıculo de uso público catalogado como

especial (Reglamento a la Ley de Tránsito y Transporte Terrestre y Seguridad

Vial), por lo que un adecuado proceso de selección evitaŕıa problemas posteriores

relacionados al servicio, mantenimiento y efectividad. Actualmente, dentro del

sector público, para la adquisición de veh́ıculos, se debe usar la herramienta

denominada Portal de Compras Públicas, sitio web en el que se publican lo

términos de referencia (TDR) para las adquisiciones del estado, en los cuales se

colocan especificaciones técnicas que deben cumplir. Estas especificaciones técnicas

debeŕıan tener en consideración las particularidades de terreno, peso, volumen

entre otros, para que la selección sea sustentable.

En la selección de veh́ıculos existen varios criterios en los cuales, se puede basar

la toma de decisión previa una adquisición, algunos de los criterios son:
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Tipo de servicio que va a prestar el veh́ıculo.

Factor económico.

Costos de mantenimiento.

Condiciones de trabajo.

Costos de Post-venta.

3.2. Estudios preliminares sobre criterios para selección de veh́ıculos

Existen varios estudios, en los cuales hacen referencia a criterios usados para la

selección de veh́ıculos, que tienen diferentes aplicaciones. Un veh́ıculo recolector

de desechos, tiene caracteŕısticas no comunes, por lo que los criterios de selección

deben ser analizados técnicamente.

Se citarán, algunos de los estudios revisados que tienen relación con la temática

en estudio en Latinoamérica.

En el manual realizado por los ingenieros Arvelo y Briceño (2011), presentan

las instrucciones que tienen como objetivo el análisis de: una unidad recolectora

de alta compactación, tipo de carga posterior, marca LEACH modelo 2R de 20

yardas cúbicas de capacidad y una unidad recolectora de compactación media de

carga posterior, marca: LEANCH modelo SANICRUISER de 17 yardas cúbicas

de capacidad. Como conclusión del manual, se indica que la selección racional de

las unidades de recolección desechos sólidos envuelve múltiples aspectos técnicos,

de gran transcendencia los cuales por lo general han sido ignorados en América

Latina que prima en la selección el análisis meramente simplista, donde el único

parámetro considerado ha sido el precio de adquisición.

En la tesis realizada por Raña et al. (2013), indican que se presenta la postventa

como criterio de selección de veh́ıculos destinados a flotas de transporte, criterio

que es usado para la toma de decisiones en torno a la renovación o ampliación
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de veh́ıculos automotores, donde se tiene como enfoque principal la eficiencia del

sistema de transporte, ya que este es un ı́ndice de desarrollo económico de un

páıs. Se deben considerar cuatro variables para la evaluación de ofertas: posición

competitiva, atractivo del mercado, poder negociador de los proveedores y rivalidad

en el mercado.

Por otro lado en el estudio de Tapia (2011), el objetivo radicó en realizar una

Metodoloǵıa para el Diseño de una Estación de Transferencia de Residuos Sólidos

en Áreas Urbanas. En el Caṕıtulo 6 aborda la importancia de los camiones

recolectores de desechos. Se toma en consideración las condiciones que presenta

el Ecuador, es frecuente la utilización de tracto camiones. La transferencia de

los desechos producidos en la zona sur de Quito, se realiza a través de veh́ıculos

tracto camiones de 25 Ton (70 metros cúbicos) de capacidad por viaje. En lo que

respecta a los desechos que se transfieren desde la zona norte de Quito, esto se

realiza mediante bañeras y volquetes de 12 m de longitud, los cuales no son ideales

para este servicio debido a las condiciones de las v́ıas y a la topograf́ıa de la ciudad,

ya que veh́ıculos más grandes dificultaŕıan en mayor proporción el tránsito de la

ciudad. Se toma como criterio la funcionalidad del equipo en relación con: A).

Sistema de descargada de volteo, B). Sistema de piso móvil, C). Sistema de piso

caminante o piso vivo.

Se cuenta además con tres Normas técnicas del INEN Instituto Ecuatoriano

de Normalización (2012), que tienen como finalidad dar algunos criterios sobre

elementos para ser tomados en cuenta al momento de la selección de un veh́ıculo

recolector de basura. La Norma Técnica Ecuatoriana, NTE INEN 2625:2012,

(INEN, 2012) aborda la normativa que es aplicada a veh́ıculos de carga posterior

de recolección de residuos sólidos urbanos, a los dispositivos de elevación asociados

y las referencias a la relación con el chasis. Tiene como objeto además establecer

los requisitos de seguridad y diseño del cuerpo de los veh́ıculos para la recolección

de residuos sólidos urbanos (VRR), en las operaciones de recolección, transporte

y descarga.
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La Norma Técnica Ecuatoriana Voluntaria Instituto Ecuatoriano de Normalización

2626 (2012), que es para la selección de veh́ıculos para la recolección de residuos

de carga frontal y sus dispositivos de elevación asociados. Instituto Ecuatoriano

de Normalización: Norma Técnica Ecuatoriana tiene como objetivo establecer

requisitos que deben cumplir los veh́ıculos de recolección de residuos de carga

frontal y él o los dispositivos de elevación asociados, al tener como alcance

el funcionamiento en condiciones extremas, reglas especiales, transporte de

pasajeros, contenedores diferentes, manejo de cargas entre otras especificaciones a

considerarse.

Finalmente se cuenta con la Norma Técnica Ecuatoriana Instituto Ecuatoriano de

Normalización 2627 (2012), que es aplicada a los veh́ıculos de recolección de RSU

de carga lateral a los mecanismos de elevación para los veh́ıculos de recolección y

a los tipos básicos de veh́ıculos de recolección de RSU de carga lateral.

3.3. Encuestas para determinar los criterios actuales de selección

El estudio se desarrolla en el cantón Cuenca, cabecera de la provincia del Azuay,

lugar en el cual, por Ordenanza Municipal Empresa Pública Municipal de Aseo de

Cuenca (2014), la competencia para la recolección, transporte y disposición final

de residuos sólidos, está bajo la responsabilidad de la Empresa Pública Municipal

de Aseo de Cuenca, EMAC. EP. Para que este estudio tenga más elementos

comparativos, y para que además den soporte a este trabajo de investigación, se

considera importante la aplicación de encuestas a nivel de la provincia, al realizar

encuestas a los responsables de compras públicas de los Gobiernos Autónomos

descentralizados de la provincia del Azuay que suman 15 en total.

Según lo menciona la Secretaŕıa Nacional de Planificación y Desarrollo (2015),

que los responsables de compras son los encargados de llevar adelante un proceso

de compra, desde la elaboración de los TDRs hasta culminar con la adjudicación,
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por lo tanto son los encargados del criterio técnico en el cual se basan las compras

de los veh́ıculos recolectores de desechos.

3.4. Determinar el tipo y la realización de la encuesta

Para el desarrollo de la investigación, se empleó una encuesta de caracteŕıstica

descriptiva, la misma que permitirá reflejar las condiciones, presentes en lo

relacionado a la selección de veh́ıculos recolectores de residuos sólidos.

La encuesta está dirigida a la persona responsable de compras públicas de los

Gobiernos Autónomos Descentralizados (GADs) de la provincia del Azuay. El

formato del cuestionario de encuesta se lo puede observar en el Anexo 4.

3.5. Análisis y procesamiento de los resultados de las encuestas
aplicadas

La encuesta, como instrumento confiable de medición de variables se usó en

esta oportunidad con una población de 15 personas, de los GADs, de los

cantones: (Camilo Ponce Enŕıquez, Cuenca, Chordeleg, El Pan, Girón, Guacaleo,

Guachapala, Nabón, Pucara, Paute San Felipe de Oña, San Fernando, Santa Isabel,

Sevilla de Oro, Sigsig), estas personas son las encargadas de Compras Públicas en

materia de parque automotor, al tiempo que representan a la provincia del Azuay.

La tabulación de los resultados de las encuestas realizadas se presenta en el Anexo

5. A continuación se presenta un resumen de los resultados obtenidos:

Pregunta 1: ¿Qué criterios usa al momento de comprar un veh́ıculo recolector

de basura?

El resultado de este sondeo, fue que de las 15 personas encuestadas: 40% optaron

por la opción catálogo de compras y el 60% por la opción procesos de compras

públicas. Por lo tanto, se concluye que todas las personas encuestadas se acogen a
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algún criterio definido y conocido al momento de comprar un veh́ıculo recolector

de basura, como se evidencia en la figura 20.

Figura 20. Criterios al momento de comprar un veh́ıculo

Fuente: tabulación de resultados

Pregunta 2:

¿Conoce usted o maneja un sistema o herramienta para la compra de veh́ıculos?

El resultado de este sondeo fue: 33% contestaron que SI conoce o maneja un

sistema o herramienta de compra de veh́ıculos.67% personas contestaron que NO.

Los resultados indican que la mayoŕıa de las personas encuestadas NO conocen

o manejan un instrumento que les permite tener un criterio estandarizado al

momento de comprar un veh́ıculo recolector de basura, según se evidencia en la

figura 21.
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Figura 21. Conocimiento de sistemas para compra de veh́ıculos

Fuente: tabulación de resultados

Pregunta 3:

Al momento de comprar un veh́ıculo recolector de basura: ¿cuáles de los siguientes

criterios son utilizados por usted?

Las opciones escogidas por los encuestados:

Determinación de condiciones topográficas: 11

Pendientes: 6

Radio de giro: 4

Ancho de v́ıa: 9

Capa de rodadura: 7

Normas técnicas aplicables: 3

Dinámica vehicular: 13
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De estos resultados el 25% tiene como criterio la Dinámica vehicular, como se

observa en la figura 22.

Figura 22. Criterios al momento de comprar un veh́ıculo recolector de basura

Fuente: tabulación de resultados

Pregunta 4:

Al momento de comprar un veh́ıculo recolector de basura: ¿Cuáles de los siguientes

criterios son utilizados por usted?

Según se puede apreciar, existen tres criterios que son tomados con mayor

importancia, estos son: la determinación de la fuerza de tracción, la determinación

de la fuerza de arrastre y los tipos de desechos, según se observa en la figura 22.
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Figura 23. Criterios utilizados a comprar veh́ıculo recolector de basura

Fuente: tabulación de resultados

Pregunta 5:

Usted al momento de comprar un veh́ıculo recolector de basura selecciona

En este aspecto, los encuestados consideraron de mayor relevancia la opción chasis

y caja compactadora en proporción de 93%, contestan que al momento de la

compra seleccionan el veh́ıculo por el chasis y la caja compactadora y apenas el

7% eligió la opción solo la caja compactadora, según se observa en la figura 24.
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Figura 24. Opciones de selección al comprar veh́ıculo recolector de basura

Fuente: tabulación de resultados

Pregunta 6:

¿Cree usted que es necesario contar con una herramienta eficaz para selección y

compra de veh́ıculos recolectores de basura?

Si responde el 93% y No el 7%.El 7% de los encuestados respondió que no, y su

criterio fue que dependerá de cada municipio.Mientras que el 93% de las personas

encuestadas, consideran que es necesario tener una gúıa de compra de veh́ıculos

recolectores debido a las razones siguientes:

“Un veh́ıculo recolector de basura no es como un veh́ıculo común y necesita

una gúıa con sus caracteŕısticas”.

“Aśı se normaliza o estandariza las compras de veh́ıculos”

“Para un mejor manejo de la compra”

“Porque se facilita ver una gúıa para los modelos”
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“Necesitamos la gúıa con las especificaciones para determinar que carro se

compra”

Por lo tanto, es posible determinar, que las personas encargadas de las compras

públicas en la provincia del Azuay, consideran necesario que exista una herramienta

concreta que estandarice la compra de veh́ıculos recolectores de basura, según se

observa en la figura 25.

Figura 25. Consideraciones de contar con herramienta para seleccionar un veh́ıculo

Fuente: tabulación de resultados

Pregunta 7:

¿Qué aspectos debeŕıa considerarse en un sistema o herramienta para la compra

de veh́ıculos? Enumere mı́nimo 3.

Dentro de las encuestas las respuestas coincidieron en los siguientes criterios:

34% Manera de adquisición: Valor económico, Calidad, Ser actualizada.
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34% Especificaciones técnicas: Potencia, capacidad de carga, Marca,

Capacidad o volumen de caja compactadora Cilindraje de motor, Tipo de

cabina Especialización del veh́ıculo Tipo de tecnoloǵıa.

32% Garant́ıa técnica del veh́ıculo, garant́ıa en las llantas, tipo de cambios.

Según se observa en la figura 26.

Figura 26. Aspectos a considerarse en un sistema para la compra de veh́ıculos

Fuente: tabulación de resultados

Conclusiones de encuestas

Como conclusiones de las encuestas se puede observar que los resultados reflejan

una tendencia hacia la generación de una metodoloǵıa que permita tener criterios

técnicos, a quienes están a cargo de la selección de veh́ıculos recolectores de basura.

Esta metodoloǵıa debe permitir responder a las necesidades y realidades de cada

lugar en el cual se requiera de la prestación de este tipo de equipamiento.
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3.6. Conclusiones del caṕıtulo

El 93% de las personas encuestadas coinciden que es necesario contar con

una herramienta o metodoloǵıa para una selección eficaz al momento de la

adquisición de veh́ıculos recolectores de desechos, ya que en la actualidad no se

cuenta con una herramienta que permita tener un criterio en la adquisición de

veh́ıculos recolectores. Sin embargo, las Normas Técnicas Ecuatorianas (2625-2012,

2626-2012, 2627-2012) establecen requisitos de seguridad, que deben cumplir los

veh́ıculos de recolección de residuos y dispositivos de elevación asociados.

Esta herramienta o metodoloǵıa debe contar con criterios técnicos espećıficos

que sustenten estas adquisiciones, las mismas que deben responder a necesidades:

técnicas, económicas, de servicio, topográficas, entre otros, el 25% de personas

encuestadas tiene como criterio la Dinámica vehicular, la misma que se sesga a

los criterios de capacidad de carga, accesorios y diseño de veh́ıculos urbanos en

operaciones de transporte y descarga. Es necesario para un 22% la determinación

de la fuerza de tracción, la determinación de la fuerza de arrastre y los tipos de

desechos, que son necesidades técnicas espećıficas desde la práctica.

El contar con una herramienta o metodoloǵıa ayudará a que estas adquisiciones,

que sean sostenibles en el tiempo y el espacio, para ir acorde con el factor económico

de inversión de este servicio, al momento de la adquisición.
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CAPÍTULO 4

DETERMINACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE

LOS VEHÍCULOS RECOLECTORES

4.1. Determinación de las condiciones cŕıticas de la topograf́ıa

Los veh́ıculos para realizar la recolección de desechos, circulan por las diferentes

v́ıas que se disponen a lo largo del cantón. Al ser la topograf́ıa, el conjunto de

caracteŕısticas que presenta la superficie o relieve de un terreno, cada lugar o región

tiene su propia topograf́ıa. Para la determinación de las caracteŕısticas técnicas de

un veh́ıculo, es importante, tomar en consideración las v́ıas por las cuales circulan

los veh́ıculos, ya que estas tendrán estricta relación con las siguientes dimensiones

de un veh́ıculo:

Largo

Ancho

Distancia entre ejes

Se deben tener claros algunos conceptos, relacionados con circulación vehicular.

En la figura 27, se presenta las partes de una calle:

Calle.

Calzada.

Carril de circulación.
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Acera o Vereda.

Figura 27. Partes de una calle

Fuente: Geoloǵıa aplicada a la Ingenieŕıa

4.1.1. Pendientes

Según lo menciona Ibañez et al. (2011), la pendiente es una forma de medir el grado

de inclinación del terreno, es decir a mayor inclinación mayor valor de pendiente.

También se puede decir que la pendiente es la relación que existe entre la distancia

reducida recorrida y la altura ascendida al recorrerla, relación que se presenta en

la figura 28, puede ser expresada en tanto por ciento o en grados.
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Figura 28. Pendiente

Fuente: Ibañez (2011)

La pendiente en tanto por ciento se halla según la ecuación (5)

pendiente(%) =
DistanciaEnV ertical (�Y )

DistanciaEnHorizontal(�X)
X100 (5)

4.1.2. Pendientes de mayor importancia en el cantón de Cuenca

Sobre la base de la zonificación de la EMAC EP, en la cual las Zonas Centrales

son aquellas que están dentro del casco urbano de la ciudad y Zonas Periféricas

aquellas que se encuentran fuera del peŕımetro urbano, cada uno de los sectores

tiene caracteŕısticas geográficas espećıficas. Al ser la ciudad de Cuenca un valle,

las pendientes céntricas no son muy pronunciadas, mientras que hacia las afueras

las pendientes tienen una mayor elevación.

Para la determinación de pendientes de las v́ıas más representativas por las cuales

se realizan labores de recolección de desechos sólidos en la ciudad de Cuenca,

los encargados de Recolección y Mantenimiento de la EMAC EP, realizaron un

listado de las tres principales calles que al criterio, tienen las mayores pendientes

y representan las mayores dificultades operativas a vencer, al tener los veh́ıculos

60



que transportan su carga, en cada zona de recolección tanto en las zonas centrales

como en las periféricas.

El listado, se presenta en la tabla 9 para zonas centrales y en la tabla 10 para

zonas periféricas.

Tabla 9

Zonas Centrales

Zona Nombre de la calle

C1 Luis Cordero, entre Av. Héroes de Verdeloma y Av. De las Américas

C1 Luis Cordero, Av. Héroes de Verdeloma y Boyacá

C1 Barrial Blanco, entre Pimampiro y Av. De las Américas

C2 De la Quebrada, entre Av. España y Av. De la Independencia

C2 Av. del Toril entre Huagrahuma y Vı́a a Patamarca

C2 Av. Del Toril, entre Buena Vista y Barrial Blanco

C3 Av. Hurtado de Mendoza, entre Av. España y Huila, sector Milchichig

C3 Av. Hurtado de Mendoza, entre Av. España y Chiles, sector Milchichig

C3 Guapondelig, entre Av. Hurtado de Mendoza y Yana Urco

C4 C. de los Huancavilcas entre C. de los Colorados y Milchichig, tras de Complejo de Totoracocha

C4 C. de los Caras entre de los Colorados y Milchichig

C4 C. de los Puruhaes, entre Colorados y Milchichig

C5 Dolores J. Torres, entre Une y Julio Abab Chica

C5 Antisana entre Sana Urco y Yana Urco

C5 Leopoldo Abad, entre 13 de abril y Dolores J. Torres

C6 Juan José Flores, entre Jacinto Jijón y Camaño y Padre Juan de Velasco

C6 Juan José Flores entre Paseo de los Cañaŕıs y Lizardo Garćıa

C6 Av. Gonzales Suarez entre Juan de Velasco y Paseo Hugra Huma

C7 Rayoloma, entre Av. González Suarez y Emiliano Zapata

C7 Av. Los Andes entre Moctezuma y Av. Gonzales Suarez

C7 Av. Los Andes entre Yana Urco y Sana Urco

C8 Agust́ın Cueva, entre Av. 10 de Agosto y José Escudero R

Continua en la siguiente página
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Tabla 9

Zonas Centrales (Continuación)

Zona Nombre de la calle

C8 Cesar Dávila Andrade entre Av. 10 de Agosto y Alfonso Moreno Mora

C8 Av. Ricardo Muñoz Dávila entre Ulises Chacón y Av. 10 de Agosto

C9 Guayas, entre Remigio Crespo y Morona

C9 Pichincha entre Guayas y Unidad Nacional

C9 Unidad Nacional entre Argentina y Padua

C10 Av. México entre Av. Unidad Nacional y Av. De Las Américas

C10 Av. 10 de Agosto entre Lorenzo Piedra y Unidad Nacional

C10 Padua entre Unidad Nacional y Argentina

C11 Av. Loja entre Cantón Gualaceo y Av. 10 de Agosto, sector Arco de Yanuncay

C11 Cantón Gualaceo entre Av. Loja y Cantón Paute

C11 Cantón Girón entre Cantón Nabón y Cantón Gualaceo

C12 Gaspar de Carvajal entre Av. Don Bosco y Av. 1ro de Mayo

C12 Francisco de Orellana entre Av. Don Bosco y Cristóbal Colon

C12 De la Conquista entre Francisco de Orellana y sector residencia Policial

C13 Av. Isabel la Católica entre Av. 12 de Octubre y Tirso de Molina

C13 Felipe II, entre Isabel La Católica y Av. Primero de Mayo

C13 Pasaje Primero de Mayo

C14 Av. Don Bosco entre Av. 12 de Octubre y Av. Loja

C14 Av. Cristóbal Colon entre Av. 12 de Octubre y Av. Loja

C14 Av. Isabel La Católica entre Av. 12 de Octubre y Av. Loja

C15 La Rábida entre Francisco de Orellana y Puerto de Palos

C15 Puerto de palos, entre Av. Loja y Santa Maŕıa

C15 Francisco de Orellana entre los Conquistadores y Av. Don Bosco

C16 Av. Loja entre Camino Viejo a Baños y Fray de Marchena

C16 Fray de Marchena, entre Av. Loja y Vicente Pinzón

C16 Alfonso Pinzón

C17 Av. 12 de Abril, entre Lorenzo Piedra y del Batan (Molinos del Batan)

C17 Lorenzo Piedra

Continua en la siguiente página
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Tabla 9

Zonas Centrales (Continuación)

Zona Nombre de la calle

C17 Paralela a la Av. 12 de Abril s/n

C18 Huayna Cápac entre Paseo 3 de Noviembre y Calle Larga

C18 Honorato Vásquez entre Jesús Arriaga y Manuel Vega

C18 Manuel Vega entre Presidente Córdova y Mariscal Sucre

C19 Mariscal Sucre entre Coronel Vargas Machuca y Manuel Vega

C19 Coronel Vargas Machuca entre Alfonso Jervez y Calle Larga

C19 Honorato Vásquez entre Manuel Vega y Tomas Ordoñez

C20 Mariano Cueva entre Honorato Vásquez y Juan Jaramillo

C20 Juan Jaramillo entre Mariano Cueva y Hermano Miguel

C20 Hermano Miguel entre Juan Jaramillo y Pdte. Córdova

C21 Presidente Córdova entre Presidente Borrero y Hermano Miguel

C21 Luis Cordero entre Juan Jaramillo y Presidente Córdova

C21 Mariscal Sucre entre Presidente Córdova y Luis Cordero

C22 Benigno Malo entre Simón Boĺıvar y Gran Colombia

C22 Gran Colombia entre Luis Cordero y Benigno Malo

C22 Benigno Malo entre Presidente Córdova y Mariscal Sucre

C23 Presidente Borrero entre Calle Larga y Juan Jaramillo

C23 Benigno Malo entre Calle Larga y Av. 12 de Abril

C23 Benigno Malo entre Calle Larga y Juan Jaramillo

C24 Padre Aguirre entre Calle Larga y Juan Jaramillo

C24 Padre Aguirre entre Juan Jaramillo y Presidente Córdova

C24 La Condamine, entre Tarqui y Bajada del Vado

Fuente: Responsables de Recolección y Mantenimiento de la EMAC EP

Tabla 10

Zonas Periféricas

Zona Calle a verificar pendiente

P1 Cordillera del Cóndor, entre s/n y Panamericana Norte

Continua en la siguiente página
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Tabla 10

Zonas Periféricas (Continuación)

Zona Calle a verificar pendiente

P1 Vı́a a Paccha, entre s/n y Panamericana Norte

P1 Vı́a a Paccha, frente a las lagunas de oxigenación de ETAPA

P2 25 de Marzo, entre Rio Machangara y Calle F (Entrada a Ricaurte)

P2 Calle sin nombre, Entrada a Ricaurte, sector Complejo del Deportivo Cuenca

P2 Calle sin nombre, Entrada a Ricaurte, sector Complejo del Deportivo Cuenca

P3 C. de los X Juegos Bolivarianos, entre del Toril y s/n

P3 C. de los X Juegos Bolivarianos, entre Luis Mario Rodŕıguez y s/n

P3 Buena Vista, entre Av. del Toril y s/n

P4 Juan Strobel, entre Camino a Ricaurte

P4 Juan Strobel y Vı́a a Ricaurte

P4 Juan Strobel

P5 Camino Maŕıa Auxiliadora, sector entrada a Pumayunga

P5 Manuel Tenorio Lazo, entre Camino a Lazareto y s/n

P5 Calle Demócrito, entre José Ortega y Pucara

P6 C. de la Verbena, entre Emilio López Ortega y C. del Mirto

P6 Sin nombre transversal a la de la Verbena

P7 C. del Sarar, entre C. de la Magnolia y C. de los Cerezos

P7 C. del Sarar, entre C. de la Magnolia y C. de los Cerezos

P7 Transversal a la del Sarar

P8 Francisco Cisneros, entre San Joaqúın - Medio Ejido y Daniel Fernández de Córdova

P8 Daniel Fernández de Córdova

P8 Vı́ctor Tinoco Chacón (Paralela a la Francisco Cisneros)

P9 Monseñor Leónidas Proaño, entre San Joaqúın - Medio Ejido

P9 Transversal a la Monseñor Leónidas Proaño

P9 Transversal a la Monseñor Leónidas Proaño (2)

P10 Calle frente al CEDFI, entre San Joaqúın y Ordoñez Lazo

P10 P10: Calle s/n Oeste del CEDFI

P10 Vı́a a Misicata frente al CEDFI

Continua en la siguiente página
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Tabla 10

Zonas Periféricas (Continuación)

Zona Calle a verificar pendiente

P11 Manuel Altura Cisneros (sector Arenal Alto)

P11 Manuel Altura Cisneros (sector Arenal Alto) (2)

P11 Ricardo Márquez y Arturo Cisneros

P12 Antonio Ulloa entre Pedro Bouger y s/n

P12 Calle 1 s/n (Junto a la Quebrada de la Calera)

P12 Calle 2 s/n (Junto a la Quebrada de la Calera)

P13 Baños (entrada a Balnearios frente a la Iglesia)

P13 Baños (entrada a Balnearios frente a la Iglesia) (2)

P13 Baños (entrada a Balnearios frente a la Iglesia) (3)

P14 Rio Biob́ıo, entre Rio Manzanares y Rio Misisipi

P14 Rio Magdalena y Rio Misisipi

P14 Rio Misisipi

P15 Vı́a a Santa Ana (sector Puente de Auquilula)

P15 Vı́a a Santa Ana 1 (sector Puente de Auquilula)

P15 Vı́a a Relleno de Pichacay (1 kilómetro desde la v́ıa Principal)

P16 Entrada al Campo Santo Santa Ana

P16 Entrada al Campo Santo Santa Ana (Tramo 2)

P16 Entrada al Campo Santo Santa Ana (Tramo 3)

P17 Miguel Vélez, entre Av. De las Américas y Rafael Maŕıa Arrezaga

P17 Miguel Heredia, entre Av. De las Américas y Rafael Maŕıa Arrezaga

P17 Rafael Maŕıa Arrezaga entre Miguel Heredia y Miguel Vélez

P18 León XIII, entre Gran Colombia y Benedicto XV

P18 Calle s/n intersecta a León XIII

P18 Calle s/n paralela a la León XIII

P19 Paseo Tres de Noviembre, entre Av. De las Américas y los Naranjos

P19 Calle de los Naranjos

P19 Av. de las Américas entre 3 de Noviembre y Calle de los Naranjos

P20 C. del Batán, entre Edwin Sacoto y Santa Cruz (Tramo 1)

Continua en la siguiente página
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Tabla 10

Zonas Periféricas (Continuación)

Zona Calle a verificar pendiente

P20 C. del Batán, entre Edwin Sacoto y Santa Cruz (Tramo 2)

P20 C. Charles Darwin

P21 Av. 12 de Abril (redondel de Todos Santos)

P21 B. Molinas

P21 Av. 12 de Abril (más allá del redondel)

P22 Av. 10 de Agosto, entre Av. Fray Vicente Solano y Miguel Moreno

P22 F. Carrasco

P22 Adolfo Torres

P23 Av. Huayna Cápac, entre Pisarcapac y Cacique Duma

P23 Pisar Cápac

P23 Hernando Leopull

P24 Av. Guapondelig, entre Av. González Suárez y Paseo Huagra Huma

P24 Av. Gonzales Suarez, entre Guapondelig y Caamaño

P24 Paseo Huagra Huma

Fuente: Responsables de Recolección y Mantenimiento de la EMAC EP

Con el listado proporcionado de las calles en la cuales se requiere obtener las

pendientes, es necesario obtener los datos necesarios para el cálculo para hacer uso

de la ecuación (5), mediante la utilización de la herramienta informática Google

Earth, la cual permite seleccionar calles, avenidas, ruta, entre otros, en donde

mediante la selección de puntos de referencia, se determinan distancias tanto en

el eje horizontal, como en el eje vertical, datos requeridos para el cálculo de una

pendiente.

Para la validación de los datos obtenidos con la herramienta de Google Eart,

se procede a realizar un muestreo aleatorio simple de tres pendientes, donde se

evidencia que no existe una variación representativa en las medidas de altura de

las pendientes, mediante la utilización del mapa digital del terreno con el software

ArcGis.
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Tabla 11

Av. El Toril entre Huagrahuma y Vı́a a Patamarca

Datos Datos Software

ArcGis

Datos Software

Google Eart

Variación (m)

Distancia

vertical inicial

(m)

2516 2514 2

Distancia

vertical final

(m)

2526 2528 -2

Distancia

horizontal (m)

162 162 0

Pendiente (%) 6 8 -2

Fuente: elaboración propia

Tabla 12

Av. Octava de Mendoza entre Av. España y Huaila sector Michichic

Datos Datos Software

ArcGis

Datos Software

Google Eart

Variación (m)

Distancia

vertical inicial

(m)

2494 2493 1

Distancia

vertical final

(m)

2513 2512 1

Distancia

horizontal (m)

392 392 0

Pendiente (%) 4 4 0

Fuente: elaboración propia
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Tabla 13

Av. Isabela Católica entre AV. 12 de Octubre y Av. Loja

Datos Datos Software

ArcGis

Datos Software

Google Eart

Variación (m)

Distancia

vertical inicial

(m)

2546 2551 -5

Distancia

vertical final

(m)

2564 2561 3

Distancia

horizontal (m)

857 857 0

Pendiente (%) 2 1 1

Fuente: elaboración propia

Al realizar el comparativo entre los dos programas se puede concluir que la

información que se obtiene en Google Eart, es válida para realizar el cálculo de las

pendientes en las diferentes calles del cantón Cuenca. Es necesario indicar que las

gráficas de los datos del Software ArcGis, se las presenta en el Anexo 6.

El procedimiento utilizado para la obtención de las pendientes fue el siguiente:

Iniciar Google Earth.

En la barra de buscar, seleccionar: Cuenca, Azuay, Ecuador.

La aplicación mostrará la ciudad de Cuenca, debe asegurarse que en el uso

de capas este seleccionada la opción de calles.

1. En la barra de herramientas, seleccionar la opción regla, luego de lo cual

aparecerá un recuadro con las siguientes opciones: ĺıneas y ruta, asegúrese que

este seleccionada la navegación con mouse.
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2. Ubicar la calle en la cual se va a realizar la medición para obtener su pendiente.

Una vez ubicada la calle en el mapa, hacer clic en el punto de partida para la

medición y trazar la ĺınea con un clic en el punto final.

3. Luego de trazada la ĺınea, colocarse sobre ella y hacer clic con el botón derecho,

se desplegará un menú de selección en el cual se deberá seleccionar “Mostrar perfil

de elevación”.

4. Al seleccionar el perfil de elevación, se graficará una curva de nivel del perfil del

terreno en donde se realizó el trazo de la ĺınea, en donde se tiene: la altura inicial,

altura final y distancia entre los dos puntos seleccionados, tal como se presenta en

la figura 29.

Figura 29. Gráfica de curva de nivel

Fuente: Google Eart

Para la obtención de los valores de las pendientes en cada una de las zonas de

recolección, al aplicar la ecuación, es necesario determinar la distancia en el eje

horizontal y la distancia en el eje vertical en cada una de las calles que se han

determinado en la tabla 9 y en la tabla 10. Para lo que se aplicó el siguiente

procedimiento en cada una de las calles:

Ubicar la calle en la cual se va a determinar el valor de la pendiente.

Localizar el punto inicial para el trazo de la recta y el punto final de la

misma.
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Obtener la gráfica de la curva de nivel de la recta trazada.

Ingresar los datos obtenidos para obtener los resultados de la pendiente, al

aplicar la ecuación indicada.

Repetir el procedimiento en cada una de las calles que se tenga que obtener

los valores de la pendiente.

Los resultados de las 144 calles que se realizaron, correspondientes a 3 calles por

cada sector central que en total son 24 y lo mismo para las zonas periféricas, se

presentan en las tablas 14 y 15.

Tabla 14

Cálculo de pendientes para los sectores C

C Calle a verificar Pendiente Distancia

Vertical

Inicial

(m)

Distancia

Vertical

Final

(m)

Distancia

Horizontal

(m)

%

C1 Luis Cordero, entre Av. Héroes de Verdeloma y Av. De las Américas 2573 2597 200 12

C1 Luis Cordero, Av. Héroes de Verdeloma y Boyacá 2573 2597 197 12

C1 Barrial Blanco, entre Pimampiro y Av. De las Américas 2530 2533 73 4

C2 De la Quebrada, entre Av. España y Av. De la Independencia 2491 2505 105 13

C2 Av. del Toril entre Huagrahuma y Vı́a a Patamarca 2514 2528 162 8

C2 Av. Del Toril, entre Buena Vista y Barrial Blanco 2546 2568 122 18

C3 Av. Hurtado de Mendoza, entre Av. España y Huila, sector Milchichig 2493 2512 392 4

C3 Av. Hurtado de Mendoza, entre Av. España y Chiles, sector Milchichig 2493 2500 96 7

C3 Guapondelig, entre Av. Hurtado de Mendoza y Yana Urco 2510 2527 269 6

C4 C. de los Huancavilcas entre C. de los Colorados y Milchichig, tras de

Complejo de Totoracocha

2477 2487 79 13

C4 C. de los Caras entre de los Colorados y Milchichig 2470 2501 161 19

C4 C. de los Puruhaes, entre Colorados y Milchichig 2474 2496 107 21

C5 Dolores J. Torres, entre Une y Julio Abab Chica 2481 2503 127 17

C5 Antisana entre Sana Urco y Yana Urco 2500 2507 103 7

Continua en la siguiente página
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Tabla 14

Cálculo de pendientes para los sectores C (Continuación)

C Calle a verificar Pendiente Distancia

Vertical

Inicial

(m)

Distancia

Vertical

Final

(m)

Distancia

Horizontal

(m)

%

C5 Leopoldo Abad, entre 13 de abril y Dolores J. Torres 2477 2487 74 14

C6 Juan José Flores, entre Jacinto Jijón y Camaño y Padre Juan de

Velasco

2507 2515 66 12

C6 Juan José Flores entre Paseo de los Cañaŕıs y Lizardo Garćıa 2485 2498 91 14

C6 Av. Gonzales Suarez entre Juan de Velasco y Paseo Hugra Huma 2497 2508 101 11

C7 Rayoloma, entre Av. González Suarez y Emiliano Zapata 2463 2481 145 12

C7 Av. Los Andes entre Moctezuma y Av. Gonzales Suarez 2473 2484 104 11

C7 Av. Los Andes entre Yana Urco y Sana Urco 2497 2506 128 7

C8 Agust́ın Cueva, entre Av. 10 de Agosto y José Escudero R 2534 2538 57 7

C8 Cesar Dávila Andrade entre Av. 10 de Agosto y Alfonso Moreno Mora 2537 2548 154 7

C8 Av. Ricardo Muñoz Dávila entre Ulises Chacón y Av. 10 de Agosto 2546 2552 80 8

C9 Guayas, entre Remigio Crespo y Morona 2543 2551 166 5

C9 Pichincha entre Guayas y Unidad Nacional 2552 2557 157 3

C9 Unidad Nacional entre Argentina y Padua 2557 2567 169 6

C10 Av. México entre Av. Unidad Nacional y Av. De Las Américas 2568 2579 521 2

C10 Av. 10 de Agosto entre Lorenzo Piedra y Unidad Nacional 2569 2571 100 2

C10 Padua entre Unidad Nacional y Argentina 2565 2568 86 3

C11 Av. Loja entre Cantón Gualaceo y Av. 10 de Agosto, sector Arco de

Yanuncay

2559 2575 150 11

C11 Cantón Gualaceo entre Av. Loja y Cantón Paute 2568 2571 121 2

C11 Cantón Girón entre Cantón Nabón y Cantón Gualaceo 2569 2570 51 2

C12 Gaspar de Carvajal entre Av. Don Bosco y Av. 1ro de Mayo 2571 2580 400 2

C12 Francisco de Orellana entre Av. Don Bosco y Cristóbal Colon 2561 2564 275 1

C12 De la Conquista entre Francisco de Orellana y sector residencia

Policial

2556 2572 127 13

C13 Av. Isabel la Católica entre Av. 12 de Octubre y Tirso de Molina 2549 2571 941 2

C13 Felipe II, entre Isabel La Católica y Av. Primero de Mayo 2571 2572 199 1

Continua en la siguiente página
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Tabla 14

Cálculo de pendientes para los sectores C (Continuación)

C Calle a verificar Pendiente Distancia

Vertical

Inicial

(m)

Distancia

Vertical

Final

(m)

Distancia

Horizontal

(m)

%

C13 Pasaje Primero de Mayo 2554 2568 529 3

C14 Av. Don Bosco entre Av. 12 de Octubre y Av. Loja 2549 2571 941 2

C14 Av. Cristóbal Colon entre Av. 12 de Octubre y Av. Loja 2555 2561 858 1

C14 Av. Isabel La Católica entre Av. 12 de Octubre y Av. Loja 2551 2561 857 1

C15 La Rábida entre Francisco de Orellana y Puerto de Palos 2567 2573 200 3

C15 Puerto de palos, entre Av. Loja y Santa Maŕıa 2555 2569 151 9

C15 Francisco de Orellana entre los Conquistadores y Av. Don Bosco 2555 2564 139 6

C16 Av. Loja entre Camino Viejo a Baños y Fray de Marchena 2574 2580 670 1

C16 Fray de Marchena, entre Av. Loja y Vicente Pinzón 2563 2578 131 11

C16 Alfonso Pinzón 2568 2578 94 11

C17 Av. 12 de Abril, entre Lorenzo Piedra y del Batan (Molinos del Batan) 2536 2543 265 3

C17 Lorenzo Piedra 2536 2538 132 2

C17 Paralela a la Av. 12 de Abril s/n 2535 2542 116 6

C18 Huayna Cápac entre Paseo 3 de Noviembre y Calle Larga 2495 2523 466 6

C18 Honorato Vásquez entre Jesús Arriaga y Manuel Vega 2521 2531 190 5

C18 Manuel Vega entre Presidente Córdova y Mariscal Sucre 2527 2530 79 4

C19 Mariscal Sucre entre Coronel Vargas Machuca y Manuel Vega 2530 2537 228 3

C19 Coronel Vargas Machuca entre Alfonso Jervez y Calle Larga 2527 2534 74 9

C19 Honorato Vásquez entre Manuel Vega y Tomas Ordoñez 2528 2530 100 2

C20 Mariano Cueva entre Honorato Vásquez y Juan Jaramillo 2533 2535 114 2

C20 Juan Jaramillo entre Mariano Cueva y Hermano Miguel 2534 2540 113 5

C20 Hermano Miguel entre Juan Jaramillo y Pdte. Córdova 2538 2542 113 4

C21 Presidente Córdova entre Presidente Borrero y Hermano Miguel 2541 2548 113 6

C21 Luis Cordero entre Juan Jaramillo y Presidente Córdova 2546 2551 114 4

C21 Mariscal Sucre entre Presidente Córdova y Luis Cordero 2546 2551 114 4

C22 Benigno Malo entre Simón Boĺıvar y Gran Colombia 2548 2550 79 3

Continua en la siguiente página
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Tabla 14

Cálculo de pendientes para los sectores C (Continuación)

C Calle a verificar Pendiente Distancia

Vertical

Inicial

(m)

Distancia

Vertical

Final

(m)

Distancia

Horizontal

(m)

%

C22 Gran Colombia entre Luis Cordero y Benigno Malo 2548 2550 81 2

C22 Benigno Malo entre Presidente Córdova y Mariscal Sucre 2550 2553 31 10

C23 Presidente Borrero entre Calle Larga y Juan Jaramillo 2533 2544 191 6

C23 Benigno Malo entre Calle Larga y Av. 12 de Abril 2536 2544 56 14

C23 Benigno Malo entre Calle Larga y Juan Jaramillo 2542 2549 128 5

C24 Padre Aguirre entre Calle Larga y Juan Jaramillo 2546 2550 104 4

C24 Padre Aguirre entre Juan Jaramillo y Presidente Córdova 2549 2551 115 2

C24 La Condamine, entre Tarqui y Bajada del Vado 2543 2545 103 2

Fuente: Google Eart

Tabla 15

Cálculo de pendientes para los sectores P

P Calle a verificar Pendiente Distancia

Vertical

Inicial

(m)

Distancia

Vertical

Final

(m)

Distancia

Horizontal

(m)

%

P1 Cordillera del Cóndor, entre s/n y Panamericana Norte 2440 2478 143 27

P1 Vı́a a Paccha, entre s/n y Panamericana Norte 2414 2461 136 35

P1 Vı́a a Paccha, frente a las lagunas de oxigenación de ETAPA 2418 2430 62 19

P2 25 de Marzo, entre Rio Machangara y Calle F (Entrada a Ricaurte) 2522 2548 391 7

P2 Calle sin nombre, Entrada a Ricaurte, sector Complejo del Deportivo

Cuenca

2523 2549 545 5

P2 Calle sin nombre, Entrada a Ricaurte, sector Complejo del Deportivo

Cuenca

2535 2538 246 1

P3 C. de los X Juegos Bolivarianos, entre del Toril y s/n 2543 2567 176 14

P3 C. de los X Juegos Bolivarianos, entre Luis Mario Rodŕıguez y s/n 2560 2574 671 2

P3 Buena Vista, entre Av. del Toril y s/n 2541 2611 360 19

P4 Juan Strobel, entre Camino a Ricaurte 2536 2539 104 3

Continua en la siguiente página
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Tabla 15

Cálculo de pendientes para los sectores P (Continuación)

P Calle a verificar Pendiente Distancia

Vertical

Inicial

(m)

Distancia

Vertical

Final

(m)

Distancia

Horizontal

(m)

%

P4 Juan Strobel y Vı́a a Ricaurte 2537 2542 183 3

P4 Juan Strobel 2537 2537 19 0

P5 Camino Maŕıa Auxiliadora, sector entrada a Pumayunga 2675 2683 133 6

P5 Manuel Tenorio Lazo, entre Camino a Lazareto y s/n 2619 2624 188 3

P5 Calle Demócrito, entre José Ortega y Pucara 2647 2665 96 19

P6 C. de la Verbena, entre Emilio López Ortega y C. del Mirto 2683 2685 122 2

P6 Sin nombre transversal a la de la Verbena 2645 2662 84 20

P7 C. del Sarar, entre C. de la Magnolia y C. de los Cerezos 2660 2694 274 12

P7 C. del Sarar, entre C. de la Magnolia y C. de los Cerezos 2620 2662 270 16

P7 Transversal a la del Sarar 2624 2637 216 6

P8 Francisco Cisneros, entre San Joaqúın - Medio Ejido y Daniel

Fernández de Córdova

2578 2588 171 6

P8 Daniel Fernández de Córdova 2585 2591 140 4

P8 Vı́ctor Tinoco Chacón (Paralela a la Francisco Cisneros) 2587 2591 74 5

P9 Monseñor Leónidas Proaño, entre San Joaqúın - Medio Ejido 2635 2638 104 3

P9 Transversal a la Monseñor Leónidas Proaño 2627 2640 195 7

P9 Transversal a la Monseñor Leónidas Proaño (2) 2638 2644 96 6

P10 Calle frente al CEDFI, entre San Joaqúın y Ordoñez Lazo 2671 2709 211 18

P10 Calle s/n Oeste del CEDFI 2696 2723 112 24

P10 Vı́a a Misicata frente al CEDFI 2704 2723 124 15

P11 Manuel Altura Cisneros (sector Arenal Alto) 2581 2586 216 2

P11 Manuel Altura Cisneros (sector Arenal Alto) (2) 2584 2590 145 4

P11 Ricardo Márquez y Arturo Cisneros 2581 2585 141 3

P12 Antonio Ulloa entre Pedro Bouger y s/n 2595 2615 104 19

P12 Calle 1 s/n (Junto a la Quebrada de la Calera) 2589 2617 97 29

P12 Calle 2 s/n (Junto a la Quebrada de la Calera) 2594 2626 112 29

Continua en la siguiente página
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Tabla 15

Cálculo de pendientes para los sectores P (Continuación)

P Calle a verificar Pendiente Distancia

Vertical

Inicial

(m)

Distancia

Vertical

Final

(m)

Distancia

Horizontal

(m)

%

P13 Baños (entrada a Balnearios frente a la Iglesia) 2725 2730 44 11

P13 Baños (entrada a Balnearios frente a la Iglesia) (2) 2725 2733 38 21

P13 Baños (entrada a Balnearios frente a la Iglesia) (3) 2723 2729 45 13

P14 Rio Biob́ıo, entre Rio Manzanares y Rio Misisipi 2590 2605 96 16

P14 Rio Magdalena y Rio Misisipi 2590 2608 96 19

P14 Rio Misisipi 2601 2608 163 4

P15 Vı́a a Santa Ana (sector Puente de Auquilula) 2568 2574 64 9

P15 Vı́a a Santa Ana 1 (sector Puente de Auquilula) 2609 2615 71 8

P15 Vı́a a Relleno de Pichacay (1 kilómetro desde la v́ıa Principal) 2592 2619 85 32

P16 Entrada al Campo Santo Santa Ana 2510 2554 200 22

P16 Entrada al Campo Santo Santa Ana (Tramo 2) 2532 2533 31 3

P16 Entrada al Campo Santo Santa Ana (Tramo 3) 2531 2534 26 11

P17 Miguel Vélez, entre Av. De las Américas y Rafael Maŕıa Arrezaga 2567 2581 105 13

P17 Miguel Heredia, entre Av. De las Américas y Rafael Maŕıa Arrezaga 2565 2580 103 15

P17 Rafael Maŕıa Arrezaga entre Miguel Heredia y Miguel Vélez 2569 2571 98 2

P18 León XIII, entre Gran Colombia y Benedicto XV 2553 2564 137 8

P18 Calle s/n intersecta a León XIII 2558 2559 107 1

P18 Calle s/n paralela a la León XIII 2552 2557 59 9

P19 Paseo Tres de Noviembre, entre Av. De las Américas y los Naranjos 2565 2569 153 3

P19 Calle de los Naranjos 2569 2571 135 1

P19 Av. de las Américas entre 3 de Noviembre y Calle de los Naranjos 2571 2571 76 0

P20 C. del Batán, entre Edwin Sacoto y Santa Cruz (Tramo 1) 2557 2563 194 3

P20 C. del Batán, entre Edwin Sacoto y Santa Cruz (Tramo 2) 2556 2559 69 4

P20 C. Charles Darwin 2561 2564 114 3

P21 Av. 12 de Abril (redondel de Todos Santos) 2510 2515 129 4

P21 B. Molinas 2514 2517 65 5

Continua en la siguiente página
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Tabla 15

Cálculo de pendientes para los sectores P (Continuación)

P Calle a verificar Pendiente Distancia

Vertical

Inicial

(m)

Distancia

Vertical

Final

(m)

Distancia

Horizontal

(m)

%

P21 Av. 12 de Abril (más allá del redondel) 2505 2513 148 5

P22 Av. 10 de Agosto, entre Av. Fray Vicente Solano y Miguel Moreno 2519 2528 230 4

P22 F. Carrasco 2519 2526 128 5

P22 Adolfo Torres 2526 2526 68 0

P23 Av. Huayna Cápac, entre Pisarcapac y Cacique Duma 2495 2520 280 9

P23 Pisar Cápac 2502 2502 101 0

P23 Hernando Leopull 2500 2503 43 7

P24 Av. Guapondelig, entre Av. González Suárez y Paseo Huagra Huma 2511 2515 103 4

P24 Av. Gonzales Suarez, entre Guapondelig y Caamaño 2505 2515 158 6

P24 Paseo Huagra Huma 2511 2512 55 2

Fuente: Google Eart

De los 72 resultados obtenidos en las zonas centrales y 72 en las zonas periféricas,

se realizó un análisis de cual en el valor máximo, el mı́nimo de todas las pendientes

obtenidas, además de cuál es el valor promedio, los resultados son presentados en

las tablas 16 y 17.

Tabla 16

Valores de las pendientes de las zonas C

Valor Pendiente (%)

Máximo 21

Mı́nimo 1

Promedio 7

Desviación estándar 5

Fuente: tabla
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Tabla 17

Valores de las pendientes de las zonas P

Valor Pendiente (%)

Máximo 35

Mı́nimo 0

Promedio 10

Desviación estándar 9

Fuente: tabla1

De los resultados obtenidos, se tiene como resultado que en las rutas de recolección

en la ciudad de Cuenca, el rango de las pendientes que se tiene es de 0 a 35%.

4.1.3. Valores referenciales de pendientes

Al realizar una revisión bibliográfica en relación a los valores de pendientes

mı́nimos referenciales con los cuales se deben realizar los cálculos para el

dimensionamiento de los chasis para los veh́ıculos recolectores de desechos, en

el estudio de Arvelo y Briceño (2011), y Cummins Engine Company, Inc. (2014),

se presenta lo siguiente:

Existen ĺımites mı́nimos de capacidad de pendientes que deben satisfacer todo

Veh́ıculo Recolector de Residuos (VRR), irrestrictamente de las condiciones

topográficas del área donde se trabaja, estos son:

Capacidad de pendiente al arranque: no inferior al 13%.

Capacidad de pendiente al arranque o Startability, se define como la

capacidad de arrancar o despegar en pendiente. Se mide en el porcentaje

de la pendiente máxima en la cual puede arrancar un veh́ıculo. CUMMINS ,

recomienda como mı́nimo una Startability de: En carretera 14% (7.9 grados)

y Fuera de ruta 20% (11,3 grados).

Factor de arranque: uno para motores de cuatro tiempos.
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Capacidad de pendiente a velocidad gobernada (en directa): 0.3%.

Capacidad de pendiente o Gradeability , se define como la habilidad de ascenso

que tiene un veh́ıculo, en una pendiente a una velocidad constante (sin perder

velocidad); el esfuerzo de tracción tiene que superar, el ángulo de la pendiente, la

resistencia a la rodadura y una resistencia aerodinámica. Se mide en porcentaje

de pendiente y se puede calcular a RPM de Torque Pico y RPM de Velocidad

Crucero.

CUMMNIS , recomienda los siguientes requerimientos mı́nimos de acuerdo al peso,

los cuales se presentan en las tablas 18 y 19.

Tabla 18

Gradeability a Velocidad de Crucero

PBC (Peso Bruto Combinado en Ton) Gradeability en%

27 o menos 0,55

36 0,5

45 0,45

50 0,4

55 0,3

60 0,2

68 0,1

77 0

82 o más 0

Fuente: Curso Selección Adecuada del Tren Motriz CUMMINS

Tabla 19

Gradeability a Velocidad de Torque Pico

PBC ( Peso Bruto Combinado en Ton) Gradeability en%

27 o menos 1,70

36 1,50

Continua en la siguiente página
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Tabla 19

Gradeability a Velocidad de Torque Pico (Continuación)

PBC ( Peso Bruto Combinado en Ton) Gradeability en%

45 1,30

50 1,20

55 1,10

60 1,00

68 0,80

77 0,70

82 o más 0,50

Fuente: Curso Selección Adecuada del Tren Motriz CUMMINS

En el caso de los VRR que operan en rellenos sanitarios donde las condiciones del

terreno son adversas, debido a que los frentes de trabajo no son pavimentados y

dif́ıcilmente consolidados o compactados, las pendientes pueden alcanzar hasta el

17%, por lo que tanto, la capacidad de pendiente de cualquier VRR que opere en

un relleno sanitario, no deberá ser inferior al 30% (Briceño, 1983).

Si el VRR descarga en estaciones de transferencia y no transita sobre malos

pavimentos, el cumplimiento de esta condición no es necesario. Adicional, dentro

de este mismo estudio, se recomienda aumentar la capacidad del eje posterior

según los criterios de trabajo:

Terrenos montañosos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .10%

Caminos vecinales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20%

Caminos montañosos no pavimentados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30%

Operaciones en los rellenos sanitarios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35%
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4.2. Dinámica Vehicular

Gillespie (2012), indica que la dinámica vehicular, trata sobre las fuerzas que

actúan en el movimiento del veh́ıculo. El veh́ıculo se ve afectado por diferentes

fuerzas que afectan su comportamiento dinámico; en el desempeño de un veh́ıculo,

los movimientos de aceleración, frenado, y giros en curvas, son reacciones de fuerzas

impuestas a través de la rueda, por la aerodinámica, la gravedad, la pendiente, el

tipo de neumáticos y el peso del veh́ıculo. La dinámica vehicular analiza por qué

se dan estos fenómenos.

Las fórmulas que se usarán tienen por objetivo calcular la fuerza resultante en

la rueda, la cual está en contacto directo con la calzada. Los resultados que se

obtengan, permitirán evaluar la selección más adecuada de un tren motriz para

las necesidades que se tengan. El tren motriz está compuesto por:

Motor.

Embrague.

Transmisión.

Diferencial.

Llantas.

Una selección adecuada del tren motriz, proporcionará las siguientes caracteŕısticas:

Capacidad de arranque en pendiente.

Capacidad de ascenso en pendiente.

Velocidad máxima.

Aceleración.

Capacidad de carga.
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4.2.1. Determinación de fuerza en la rueda

Existen diferentes fuerzas que se oponen al movimiento y actúan en un veh́ıculo,

indistintamente de sus dimensiones o aplicación, estas fuerzas interactúan en

el veh́ıculo tal como se muestra en la figura 30, la sumatoria de las mismas,

permiten obtener una sola resultante. Las fuerzas que se oponen al movimiento

son: resistencia a la rodadura, fuerza de arrastre, resistencia debido a la inercia y

la resistencia debido a la pendiente. A la sumatoria de estas fuerzas se le denomina

Fuerza Resultante en la Rueda.

Mediante la obtención de la fuerza resultante en la rueda, comparándola con la

fuerza resultante que se requiera, es posible estimar si la selección del tren motriz

que se realiza, es el más adecuado para las necesidades que se requieran.

Figura 30. Detalle de las fuerzas que se oponen al movimiento

Fuente: Guillespie (2012)

La ecuación (6), es la de la fuerza en la rueda:

Fx = Fd +Rg +Rx +Ri (6)
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En donde:

Fx = Fuerza resultante en la rueda [N ].

Fd = Fuerza de arrastre [N ].

Rg = Resistencia debida a la pendiente [N ].

Rx = Resistencia a la rodadura [N ].

Ri = Resistencia debido a la inercia [N ].

4.2.2. Fuerza de arrastre

Es la fuerza que influye directamente sobre el movimiento del veh́ıculo a través

del aire, esta fuerza es horizontal y tiene sentido contrario al movimiento. Es

proporcional a la velocidad del veh́ıculo y a la superficie frontal del mismo, por

ello que a mayor velocidad es mayor la fuerza que se requiere para vencer esta

resistencia.

La resistencia aerodinámica es la más estudiada ya que tiene relación con: consumo

de combustible y estética. Los veh́ıculos actualmente son diseñados con perfiles más

aerodinámicos, los cuales buscan mejorar el coeficiente de penetración en el aire.

La fuerza de arrastre se calcula mediante la ecuación (7):

Fd =
1

2
Cd ⇥ A⇥ 'a⇥ V 2 (7)

En donde:
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Fd = Fuerza de arrastre (relacionado con la Aerodinámica) [N ]

Cd = Coeficiente de arrastre.

A = Área Frontal
⇥
m2

⇤
.

'a = Densidad del Aire


kg

m3

�
.

V 2 = Velocidad al Cuadrado
hm
s

i
.

4.2.3. Resistencia debida a la pendiente

La resistencia a la pendiente, es la fuerza de oposición al avance del veh́ıculo, la

que se ejerce por la fuerza de atracción terrestre y la misma puede ser resistente

al avance del veh́ıculo, además impulsora al descender el veh́ıculo. Esta fuerza

depende de la masa del veh́ıculo y la pendiente de la calzada.

La resistencia a la pendiente se calcula mediante la ecuación (8):

Rg = m⇥ g ⇥ Sen (✓) (8)

En donde:

Rg = Resistencia debida a la pendiente [N ].

m = masa de veh́ıculo [Kg].

g = gravedad
hm
s2

i
.
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✓ = endiente [N ].

4.2.4. Resistencia a la rodadura

En el desplazamiento de un veh́ıculo existen dos elementos que se encuentran en

contacto, los neumáticos y la calzada. Al rodar los neumáticos se produce un efecto

conocido como fricción, el cual produce una resistencia al rodamiento. Esta fuerza

se opone al movimiento y es proporcional al peso total del veh́ıculo y la presión de

inflado de los neumáticos ya que la misma determina la huella sobre la calzada.

La resistencia a la rodadura se calcula mediante la ecuación (9):

Rx = m⇥ g ⇥ Cos (✓)⇥ fr (9)

En donde:

Rx = Resistencia de la rodadura [N ].

m = masa de veh́ıculo [Kg].

g = gravedad
⇥
m
s2

⇤
.

✓ = pendiente [rad].

fr = coeficiente de resistencia a la rodadura [adimensional].

4.2.5. Resistencia debida a la inercia

Según lo menciona Zalamea y Paris (2013) que:
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Tradicionalmente se acostumbra a definir la inercia como la tendencia de

los cuerpos a oponerse a los cambios de su estado de movimiento, se afirma

que, a mayor masa, mayor inercia, y se concluye que entonces la masa es la

medida de la inercia o que la masa es la dificultad que presenta un cuerpo

para cambiar su movimiento. (p. 3).

Por lo que la resistencia debida a la inercia se representa con la ecuación (10):

Ri = m⇥ a (10)

Ri = Resistencia de vida a la inercia.

m = masa.

a = aceleración.

4.2.6. Fuerza resultante en la rueda

Con las diferentes fuerzas mencionadas anteriormente, la sumatoria de ellas se

denomina fuerza resultante en la rueda (Fx), al descomponer la ecuación (6), en

las diferentes variables que intervienen se obtiene la ecuación (11):

Fx =
1

2
Cd ⇥A⇥'a⇥V 2 +m⇥ g⇥Sen (✓)+m⇥ g⇥Cos (✓)⇥ fr+m⇥ a (11)

En la ecuación (11), se tienen parámetros, los cuáles se deben conocer y que están

relacionados con el veh́ıculo, el ambiente y la operación, según lo mencionan Vélez

y Vera (2016), en la tabla 20
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Tabla 20

Categorización de parámetros

Categoŕıa Parámetro

Veh́ıculo Coeficiente de arrastre (Cd)

Área frontal del veh́ıculo (A)

Coeficiente de resistencia a la rodadura (fr)

Masa del veh́ıculo (m)

Ambientales Densidad del aire ('a)

Gravedad (g)

Operación de

veh́ıculo

Velocidad (V )

Pendiente (✓)

Aceleración (a)

Fuente: Vélez y Vera (2016)

4.3. Determinación de los parámetros

A continuación se definirá el procedimiento de los parámetros mencionados en

la tabla 20, mismos que permitirán conocer los valores a ser utilizados en la

fórmula de la fuerza en la rueda. Cabe recalcar que la parametrización detallada

a continuación hace referencia al apartado de Tipos y caracteŕısticas de veh́ıculos

recolectores de desechos, mencionados en el caṕıtulo 2.

4.3.1. Área frontal del veh́ıculo

“El área frontal también llamada área proyectada del veh́ıculo, es el área de la

mayor sección transversal que este tiene.” (Fŕıas & Cordero, 2017, p. 35).

En la figura 31, se observa el área frontal de un veh́ıculo recolector de desechos,

de marca Kenworth modelo L700, que actualmente posee la Empresa Pública
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Municipal de Aseo de Cuenca, mismo que servirá para desarrollar el cálculo del

área frontal.

Figura 31. Vista frontal L700

Fuente: elaboración propia

Para la obtención del valor del área frontal se utilizaron dos métodos, descritos a

continuación:

Método uno

En las figuras 32, 33, se observa uno de los métodos para la determinación del

área frontal, en base a la altura del individuo parado junto al veh́ıculo recolector,

es decir:

se obtiene una fotograf́ıa del veh́ıculo con una persona de referencia de la

cual se debe conocer la altura.

se traza el perfil del área del veh́ıculo con la ayuda del software AutoCad.

se obtiene las medidas del perfil trazado, en base a la altura de la persona

en referencia.
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finalmente se obtiene el área frontal del veh́ıculo.

Figura 32. Vista frontal Sterling L7500

Fuente: elaboración propia

Figura 33. Vista frontal Kenworth L700

Fuente: elaboración propia

Método dos

En la figura 34, se observa otro de los métodos para la selección del área frontal,

en base al catálogo que se disponga, es decir:

se obtiene una imagen de la vista frontal del catálogo del veh́ıculo.

se traza el perfil del área del veh́ıculo con la ayuda del software AutoCad.

finalmente, con las medidas dadas del catálogo, se obtiene el área frontal del

veh́ıculo.
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Figura 34. Vista frontal Vw31370

Fuente: elaboración propia

4.3.2. Coeficiente de arrastre

“Es un valor adimensional que está en función de la forma del cuerpo y su

orientación con respecto al flúıdo.” (Fŕıas & Cordero, 2017, p. 34).

En la figura 35, se observan los valores obtenidos de diferentes coeficientes de

arrastre, según el tipo de camiones semi trailer.

Figura 35. Coeficiente de arrastre para camiones semi trailer

Fuente: Wong (2015)
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El valor con el que se va a trabajar es el (Cd = 0, 863), debido a la similitud del

área frontal mencionada en las figuras 31, 32 y 34.

4.3.3. Coeficiente de resistencia a la rodadura

“Es un valor adimensional que describe las propiedades f́ısicas de la rueda y el

suelo al estar en contacto entre śı.” (Fŕıas & Cordero, 2017, p. 38).

En la tabla 21, se visualiza el coeficiente de rodadura acorde al tipo de calzada.

Tabla 21

Coeficientes de rodadura de acuerdo a tipo de calzada

Tipo de Veh́ıculo Concreto Tierra compacta Tierra suelta

Turismo 0,015 0,08 0,3

Camiones pesados 0,012 0,06 0,25

Tractores 0,02 0,04 0,2

Fuente: Vélez y Vera (2016)

El valor con el que se va a trabajar es el (fr = 0, 25), debido a la condición

de operación que se tienen en el relleno sanitario, al realizar la descarga de los

desechos contenidos.

4.3.4. Masa del veh́ıculo recolector

Los autores Fŕıas y Cordero (2017) manifiestan que la masa es:

una medida de la cantidad de materia que contiene un cuerpo. La resistencia

debido a la pendiente, la resistencia por inercia y la resistencia a la rodadura,

son directamente proporcional a la masa del veh́ıculo, ya que mientras mayor

sea su valor a propulsar, mayor será la magnitud de los esfuerzos necesarios

para vencer estas resistencias. (p. 40).
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Para obtener la masa de los veh́ıculos se puede recurrir a catálogos, tanto del

chasis del veh́ıculo (figura 36), aśı como del equipo aliado (caja compactadora -

figura 37) o mediante la utilización de una báscula en la cual permita obtener los

valores del veh́ıculo. La EMAC EP, en las instalaciones del relleno sanitario de

Pichacay, dispone de una báscula, la cual es utilizada para determinar la cantidad

de desechos que son contenidos en cada veh́ıculo recolector que ingresa al relleno

sanitario, tal como se indicó en la ecuación (2), es por ello que se dispone de

los datos obtenidos en la tabla 22, cabe mencionar que los datos 1, 2 y 3 fueron

medidos en kg.

Figura 36. Ficha técnica VW31370

Fuente: Catálogo VW31370
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4.3.5. Masa de los desechos

En las tablas 7, 8, se obtuvieron la masa de los desechos que con mayor frecuencia

se recolectan en las zonas C y P que son dispuestas en el relleno sanitario de

Pichacay. Es importante mencionar que la variable masa, debe ser seleccionada de

acuerdo a la aplicación en la cual se utilizará el veh́ıculo que se dimensione.

4.3.6. Densidad del aire

Es importante mencionar al apartado del caṕıtulo dos, tipos de desechos que se

generan en el Cantón Cuenca, en el que se indica que Cuenca se encuentra a una

altura media de 2.500 msnm. Es aśı que se muestra en la tabla 23, los valores

necesarios para la densidad del aire y temperatura.

Tabla 23

Variación de la densidad del aire según la altura

Altura (m) Temperatura (�K) Presión (Bar) Densidad ( kg
m3 )

0 288 1,013 1,225

200 286,8 0,989 1,202

400 285,4 0,966 1,179

800 282,9 0,920 1,134

1400 279 0,856 1,070

2000 275,1 0,794 1,007

2400 272,5 0,756 0,967

2500 271,85 0,746 0,957

2600 271,2 0,737 0,947

3000 268,6 0,701 0,909

Fuente: Segarra y Guerrero (2012)
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CAPÍTULO 5

METODOLOGÍA PARA LA SELECCIÓN DEL SISTEMA DE

PROPULSIÓN DE VEHÍCULOS RECOLECTORES DE DESECHOS

5.1. Propuesta de metodoloǵıa

Para aplicar la metodoloǵıa, se debe obtener los siguientes parámetros:

Masa del veh́ıculo.

Curvas de torque y potencia de motor.

Relaciones de transmisión de caja de cambios y diferencial.

Pendientes del terreno en el cual se va a trabajar.

Área frontal.

Dimensiones de los neumáticos a usar.

Determinación de las condiciones ambientales del lugar en el cual el veh́ıculo

va a usarse.

Gráficas de cubrimiento.

En la figura 38, se visualiza la metodoloǵıa propuesta para la selección del sistema

de propulsión de veh́ıculos recolectores de desechos, misma que puede ser aplicada

en las empresas públicas del Cantón Cuenca.
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Figura 38. Metodoloǵıa selección de veh́ıculos

Fuente: elaboración propia

5.2. Selección del sistema de propulsión

El sistema de propulsión de un veh́ıculo es aquel que está compuesto por:

Motor.
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Transmisión.

Diferencial.

Neumáticos.

Los cálculos que se desarrollarán, harán referencia a los veh́ıculos: KENWORTH

L 700 y STERLING L7500, que son veh́ıculos que actualmente dispone la EMAC

EP dentro de su inventario. Sobre la base de esta metodoloǵıa, se puede hacer la

evaluación de todo tipo de veh́ıculo, una vez que se dispongan de todos los datos

que son requeridos.

5.2.1. Motor

Los veh́ıculos recolectores de desechos, generalmente utilizan motores de

combustión interna, los cuales transforman la enerǵıa qúımica de un hidrocarburo

en enerǵıa mecánica. Los motores más comunmente utilizados para recolectores

de desechos son los denominados diesel.

5.2.1.1. Curvas caracteŕısticas

Los autores Rafel y Zavala (2012) en lo relacionado con curvas caracteŕısticas,

indican lo siguiente:

Las curvas caracteŕısticas del motor permiten conocer su comportamiento

bajo diferentes condiciones de régimen de operación, por lo que es necesario

conocer e interpretar estas curvas, que son: curva de torque o par torsional,

curva de potencia y curva de consumo espećıfico de combustible. (p. 29).

Cabe recalcar que en el presente trabajo, se usarán las curvas de torque y las de

potencia.
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5.2.1.2. Curva de torque o par torsional

El torque o par torsional, según los autores Rafel y Zavala (2012), mencionan lo

siguiente:

Por definición el torque, momento o par, es la multiplicación de la fuerza

por la distancia y tiene como efecto producir un giro. En el caso de un

motor, la combustión desarrollada a partir de la quema de un combustible

que se produce en la cámara en la fase de explosión, ejerce una fuerza sobre

la cabeza de los pistones, la cual es transmitida a la biela y mediante ella al

cigüeñal. El movimiento alternativo de los pistones, desde el punto muerto

superior (P.M.S), al punto muerto inferior (P.M.I), mediante el cigüeñal

se transforma en un movimiento circular. Las fuerzas son transmitidas al

volante motor, a esta disposición particular de fuerzas se le denomina par,

momento o torque. (p. 30).

Según los autores Rafel y Zavala (2012), se describe el torque mediante la siguiente

ecuación (12), y se realiza la explicación del mismo.

T = F ⇥ d (12)

donde:

T = Torque [N.m]

F = Fuerza [N ]

d =distancia al punto de aplicación [m]

Es decir, el torque se mide en Newton- metro y equivale a la fuerza que se ejerce a

la salida del motor, lo que vaŕıa en función del volumen del combustible dentro de
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la cámara de combustión. Por lo que el torque vaŕıa de acuerdo con el régimen del

motor (revoluciones por minuto o r.p.m.). Por lo que la curva de torque representa

la fuerza ejercida sobre los pistones al realizar el proceso de combustión en un

motor de combustión interna, esta fuerza se transmite a las bielas y al cigüeñal,

lo que provoca el par torsional.

A continuación, en la figura 39, según lo recomienda Cummins Engine Company,

Inc. (2014), se visualiza la curva de torque, de un motor diesel en que el valor

máximo de torque se obtiene a las 1.600 r.p.m del motor. A medida que va en

aumento el régimen de revoluciones del motor, se observa que el valor de torque

disminuye.

Figura 39. Curva de Torque

Fuente: Cummins Engine Company, Inc.

5.2.1.3. Curva de potencia

Los autores Rafel y Zavala (2012), mencionan que:

La potencia es el trabajo que se desarrolla por unidad de tiempo, esto es la

rapidez con que se realiza un trabajo, midiéndose en Newton-metro entre

segundo (Nm/s) o en caballos de potencia (HP). En los motores, si se conoce

el valor del torque que produce el motor en ciertas r.p.m., la potencia se
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puede calcular; este valor de torque se multiplica por el régimen del motor

para obtener de esta forma la potencia del motor. (p. 31).

La potencia se calcula al dividir el trabajo entre el tiempo, según con la ecuación

(13), adicionalmente se realiza la explicación del mismo.

P =
W

t
(13)

donde:

P = Potencia [N.m/s]

W = Trabajo [N.m]

t = tiempo [s]

La curva de potencia del motor permite no sólo conocer el valor absoluto de la

potencia, sino que además aporta a conocer en que régimen del motor se libera la

potencia máxima del mismo. El torque no guarda una relación de proporcionalidad

con la potencia. A tener un motor esta bien diseñado permite liberar un torque

máximo al 80%, de la potencia disponible, en un rango que no exceda de

1800 r.p.m., con el fin de garantizar un consumo mı́nimo de combustible. En la

actualidad, se tiene la tendencia a desarrollar una nueva generación de motores

diesel denominados maxitorque o de torque plano. Estos motores proporcionan

la misma cantidad de potencia disponible, de manera que el torque máximo de

forma constante en un rango de 300 r.p.m. y además proporcionan un torque 20%

mayor, en un rango entre 1200 y 1600 r.p.m., esto garantiza un menor consumo

de combustible y una mayor duración del motor. La curva de potencia representa

el trabajo por unidad de tiempo producido por un motor de combustión interna,

esta curva se determina al multiplicar el par torsional por la velocidad de giro del

cigüeñal (RPM del motor).
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En la figura 40, según Cummins Engine Company, Inc. (2014), se observa cómo,

a medida que aumenta el régimen del motor, el valor de la potencia también

aumenta y alcanza su valor máximo a 2.300 r.p.m y de esta manera mantiene este

valor hasta alcanzar la velocidad máxima regulada a plena carga del motor.

Figura 40. Curva de Potencia

Fuente: Cummins Engine Company, Inc.

5.2.1.4. Curvas caracteŕısticas de los veh́ıculos KENWORTH L700

El motor montado en los veh́ıculos Kenworth L700, es un motor de marca

Cummins, modelo ISM. En la figura 41, se presentan los datos pertenecientes

a ese motor.
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Figura 41. Curva ISM

Fuente: Cummins Engine Company, Inc.

5.2.1.5. Curvas caracteŕısticas de los veh́ıculos STERLING L7500

El motor montado en los vehiculos Sterling L7500, es un motor de marca

Cummins, modelo ISB. En la figura 42, se presentan los datos pertenecientes a

ese motor.
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Figura 42. Gráfica de torque y potencia ISB Ficha técnica

Fuente: Cummins Engine Company, Inc.

5.2.2. Transmisión

Los autores Rafel y Zavala (2012) en relación a la transmisión mencionan lo

siguiente:

La transmisión o caja de cambio de velocidades es la parte del tren motriz

que aprovecha el torque y las revoluciones por minuto que desarrolla el motor

para modificarlos mediante una serie de engranes y transmitirlos a las ruedas

motrices, para permitir al veh́ıculo desarrollar una variedad de velocidades.

La información respecto a las relaciones de la transmisión se obtiene de las
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fichas técnicas del fabricante del veh́ıculo o de la transmisión. La transmisión

y el diferencial proporcionan la relación de engranes necesarios para utilizar

de manera efectiva la potencia del motor. Por lo que la selección cuidadosa de

la relación de engranes hace posible alcanzar la operación del motor dentro

de su rango de trabajo para maximizar el desempeño al menor costo. La

máxima eficiencia del rango de trabajo para algunos motores es al tener la

máxima potencia es producida por litro de combustible consumido. Algunos

diseños de motores utilizan altas r.p.m. para desarrollar la potencia máxima

y requieren una correcta relación de engranes para reducir las altas r.p.m.

requeridas para las velocidades del camino. Con motores de bajas r.p.m., la

relación de engranes de la transmisión debe mantener las r.p.m. del motor

cerca del torque pico para la eficiente operación del veh́ıculo. (p. 36).

5.2.2.1. Especificación caja de cambios de los veh́ıculos KENWORTH
L700

En la figura 43, se presenta las especificaciones de caja Fuller RTO16909ALL 11v,

la cual viene montada en los veh́ıculos KENWORTH L700, la misma cuenta con

once velocidades, y comienza con una primera marcha con relación de transmisión

de 26,08/1 y la onceava con una relación de transmisión de 0,73/1.
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Figura 43. Especificaciones caja Fuller RTO16909ALL 11v

Fuente: Kenworth

5.2.2.2. Especificación caja de cambios de los veh́ıculos STERLING
L7500

En la figura 44, se presenta las especificaciones de caja Fuller FS 6406A 6v, la

cual viene montada en los veh́ıculos STERLING L7500, se tiene seis velocidades,

y comienza con una primera marcha con relación de transmisión de 9,01/1 y la

sexta con una relación de transmisión de 1/1.
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Figura 44. Relaciones de transmisión Sterling L7500

Fuente: especificaciones de transmisión Fuller

5.2.3. Diferencial

El diferencial es parte del tren motriz que tiene el mecanismo que se encarga de

transmitir el movimiento que se obtiene a la salida de la caja de cambios y es

transmitido por el eje cardan; llevarlo a las ruedas motrices. La información de las

relaciones de transmisión entre el cono-corona o tambien conocido como ratio, se

obtiene de las fichas técnicas del fabricante del veh́ıculo o del diferencial. Relaciones

de transmisión en el diferencial menores a 4/1 generalmente son utilizadas para

veh́ıculos que se usan en terrenos planos y relaciones mayores a 4/1 para terrenos

montañosos, esto puede variar al depender de la configuración del sistema de

propulsión.

En todo veh́ıculo para el dimensionamiento del sistema de propulsión, se requiere

la reducción total del engranaje para cualquier combinación de marcha, tal como

los autores Rafel y Zavala (2012), lo indican en la ecuación (14).

Ret = Rt⇥Ra⇥Rd (14)
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donde:

Ret = Reducción total del engranaje

Rt = Relación de transmisión de marcha seleccionada

Ra = Relación del eje auxiliar

Rd = Relación del diferencial

5.2.3.1. Especificación de diferencial de veh́ıculos KENWORTH L700
y STERLING L7500

A continuación se presenta las especificaciones de los diferenciales.

KENWORTH L700 con ratio 5,25 / 1

STERLING L7500 con ratio 4,30 / 1

5.2.4. Llantas

Las llantas es el conjunto formado por el aro y neumático, los cuales permiten

el movimiento de un veh́ıculo en la calzada. Estos soportan el peso, permiten

el movimiento y tienen una importancia en el desarrollo de la velocidad de un

veh́ıculo.

El tamaño de las llantas está condicionado principalmente por la distancia entre

el suelo y el chasis del veh́ıculo, las condiciones de la calzada y el tipo de terreno.

Las dimensiones de una llanta se encuentran marcados con números y letras tanto

en el aro como sobre el neumático.

Para los cálculos de la fuerza requerida en la rueda como variable se requiere el

dato del radio dinámico de la llanta. Es aśı que los autores Hamm y Burk (2013),
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en la figura 45, muestran la nomenclatura a ser utilizada y también las fórmulas

descritas a continuación:

Figura 45. Nomenclatura para llantas

Fuente: Hamm y Burk (2013)

En la ecuación (15), se presenta la fórmula de la altura del neumático.

H =
B ⇥ PHB

100%
(15)

donde:

H = Altura del neumático [mm]

B = Anchura nominal, anchura de la sección transversal [mm]

PHB = Relación de sección transversal en porcentaje

En la ecuación (16), se presenta la fórmula del diámetro del neumático.
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dn ⇡ dll + 2⇥H (16)

donde:

dn = diámetro del neumático

dll = diámetro de la llanta

Finalmente en la ecuación (17), se presenta la fórmula del radio dinámico.

rdin =
CN

2⇥ ⇡
(17)

donde:

rdin = radio dinámico del neumático

CN = periferia de rodadura del neumático = dn ⇥ ⇡

En la figura 46, se muestra las medidas de los neumáticos que son utilizados

actualmente en la flota de veh́ıculos de la EMAC EP.
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Figura 46. Medidas de neumáticos

Fuente: unidad de mantenimiento EMAC EP

El proceso de cálculo del radio dinámico para un neumático 295/80R22,5, se

describe a continuación:

H =
B ⇥ PHB

100%

H =
295⇥ 80

100%

H =236 mm

dn ⇡ dll + 2⇥H

dn ⇡ 22, 5⇥ 25, 4 + 2⇥ 236

dn ⇡ 571, 5 + 472

dn =1043,5 mm = 1,0435 m
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rdin =
CN

2⇥ ⇡

rdin =
1, 0435

2

rdin =0,52175 m

Una vez realizado los cálculos, a continuación se muestra el rdin de otras medidas

de neumáticos:

12R22,5. rdin =0,59055 m

315/80R22,5. rdin =0,53775 m

5.2.5. Gráfica de cubrimiento

La gráfica de cubrimiento es una herramienta para la verificación del sistema de

propulsión de un veh́ıculo, para lo cual es necesario contar con la información de

los parámetros explicados en la propuesta de la metoloǵıa.

En la figura 47, se observa con ĺıneas entrecortadas la fuerza requerida en la rueda

expresada en Newton y con ĺıneas continua de grosor variado la fuerza producida

en la rueda expresada también en Newton.

En esta gráfica, la superposición de curvas tanto de la fuerza requerida en la

rueda aśı como en la fuerza producida en la rueda, permiten evaluar que el tren de

propulsión que se seleccione, cumpla con los requerimientos mı́nimos, los mismos

que son expresados en las ĺıneas entrecortadas. Para saber que la selección es

acertada, al menos la curva que describe la tercera marcha de la fuerza producida

en la rueda, deberá superar a la ĺınea entrecortada superior, según la pendiente

que se requiera superar.
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Figura 47. Gráfica de cubrimiento modelo

Fuente: elaboración propia

5.2.5.1. Proceso para la obtención de la Gráfica de cubrimiento
KENWORTH L700

1. Es importante empezar con cada parámetro, como se muestra en la figura 48.

Figura 48. Parámetros del veh́ıculo y ambientales

Fuente: elaboración propia

2. En la figura 48, se presenta los cálculos obtenidos para el torque y potencia
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Figura 49. Torque y potencia

Fuente: elaboración propia

3. En la figura 50, se presenta las relaciones de transmisión.

Figura 50. Relaciones de transmisión

Fuente: elaboración propia
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4. En la figura 51, se presentan los ı́tem de la fuerza resultante en la rueda (Fx),

lo cual se obtiene al aplicar la ecuación (11), para esto, es necesario los valores

mı́nimo y máximo de las pendientes, según se describe en la tabla 17.

5. En la figura 52, se presenta la información de la fuerza producida en la rueda en

las velocidades, cabe recalcar que para obtener esto se debe multiplicar el torque

por la reducción total del engranaje en cada marcha dividido para el radio dinámico

del neumático, según la aplicación de la ecuación (14).

6. Finalmente en la figura 53, se observa la gráfica de cubrimiento Kenworth L700,

según lo descrito en la figura 47 de gráfica de cubrimiento.

5.2.5.2. Gráfica de cubrimiento STERLING L7500

El proceso para el modelo Sterling L7500, es el mismo, pero al ser un modelo

diferente, la gráfica de cubrimiento se presenta en la figura 54.
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Una vez que se han generado las gráficas de cubrimiento, para saber que el tren

de propulsión cumple con los requerimientos que se tienen, las curvas de la fuerza

producida en la rueda de las marchas de primera, segunda y tercera marcha, deben

superar a las curvas de la fuerza requerida con la mayor pendiente.

5.3. Validación técnica del sistema de propulsión

En la tabla 24, se muestra los ı́tems a ser valorados con los respectivos porcentajes

a considerarse.

Tabla 24

Validación técnica del sistema de propulsión

Ítems a ser valorados 25% 50% 75% 100%

¿Curva de Fuerza producida

en primera marcha, supera

a la curva requerida con la

mayor pendiente?

¿Curva de Fuerza producida

en segunda marcha, supera

a la curva requerida con la

mayor pendiente?

¿Curva de Fuerza producida

en tercera marcha, supera

a la curva requerida con la

mayor pendiente?

¿Es la masa la mayor

cantidad de desechos que

puede transportar?

Fuente: elaboración propia
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5.3.1. Aplicación de la validación para el sistema de propulsión

En la figura 53, se observa la gráfica de cubrimiento del veh́ıculo Kenworth L700,

al cual se aplica la siguiente validación técnica según la tabla 25:

Tabla 25

Validación técnica del sistema de propulsión

Ítems a ser valorados 25% 50% 75% 100%

¿Curva de Fuerza producida en primera marcha,

supera a la curva requerida con la mayor pendiente?

X

¿Curva de Fuerza producida en segunda marcha,

supera a la curva requerida con la mayor pendiente?

X

¿Curva de Fuerza producida en tercera marcha,

supera a la curva requerida con la mayor pendiente?

X

¿Es la masa la mayor cantidad de desechos que puede

transportar?

X

Fuente: elaboración propia

En la figura 54, se observa la gráfica de cubrimiento del veh́ıculo Sterling L7500,

al cual se aplica la siguiente validación técnica según la tabla 26:

Tabla 26

Validación técnica del sistema de propulsión

Ítems a ser valorados 25% 50% 75% 100%

¿Curva de Fuerza producida en primera marcha,

supera a la curva requerida con la mayor pendiente?

X

¿Curva de Fuerza producida en segunda marcha,

supera a la curva requerida con la mayor pendiente?

X

¿Curva de Fuerza producida en tercera marcha,

supera a la curva requerida con la mayor pendiente?

X

¿Es la masa la mayor cantidad de desechos que puede

transportar?

X

Fuente: elaboración propia
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5.4. Cronograma de la metoloǵıa

En la figura 55, se visualiza el cronograma para el desarrollo de la metodoloǵıa

para la selección del sistema de propulsión de veh́ıculos recolectores de desechos.

Figura 55. Cronograma metodoloǵıa

Fuente: elaboración propia
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CONCLUSIONES

Se concluye que la metodoloǵıa para la selección de sistemas de propulsión

para veh́ıculos recolectores de desechos, puede ser aplicada dentro de empresas

dedicadas al transporte de desechos, al realizar la validación técnica del sistema

de propulsión, por medio de la utilización de la tabla 24.

Es necesario que se de cumplimiento al proceso descrito en el cronograma de la

figura55, para de esta manera alcanzar los resultados esperados, aśı como también

los documentos elaborados en Excel para los cálculos de la gráfica de cubrimiento.

Se determina que al momento de haber realizado la fundamentación teórica de la

importancia de la selección adecuada de un veh́ıculo para su trabajo, se encontró

que dentro de la empresa pública es necesario que se cumpla varias normativas

para precautelar la inversión que realiza la institución

Es importante destacar que el 100% de las adquisiciones de veh́ıculos recolectores

de desechos se realizan simplemente por catálogos y procesos de compras públicas,

es decir actualmente no existe una selección técnica del parque automotor en las

instituciones públicas del cantón Cuenca.

Realizada la validación en tabla 25 y 26, se puede establecer que las caracteŕısticas

mı́nimas que deben tener los veh́ıculos recolectores de la EMAC EP para

transportar una masa de desechos de 11.500 kg, son motor de diesel de 350

hp, reducción de diferencial de 5,25, neumáticos 12R22,5 y caja de cambios 11

velocidades.
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RECOMENDACIONES

Esta metodoloǵıa puede ser utilizada en empresas públicas del cantón Cuenca,

adicionalmente puede ser adaptada por cualquier empresa del sector público del

Ecuador, para ello se debe considerar las condiciones ambientales y la topograf́ıa

del sector.

Para que se ejecute de manera adecuada la metodoloǵıa desarrollada, se debe

contar con información detallada de las siguientes variables: masa de desechos,

masa de chasis y caja compactadora, pendientes de la topograf́ıa, curvas de

potencia y torque, relaciones de transmisión de caja de cambios y diferencial.

La empresa pública debe realizar la selección de los veh́ıculos recolectores de

manera que cumplan con la normativa legal vigente y la validación técnica del

sistema de propulsión, para que de esta manera se pueda precautelar la inversión

por varios años.
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cálculo de la fuerza en rueda de veh́ıculos eléctricos. Recuperado de http:
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ANEXO 1: DELIMITACIÓN DE ZONAS

SECTOR C1 (ZONA 3) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles y Viernes

HORARIO: De 08:00 a 12:00 (zona 3.1) Comprende las calles internas

limitadas por:Av. De Las Américas (carril sur) Mariano CuevaAv. Héroes de

Verdeloma (carril norte) HORARIO: De 13:00 a 17:00 (zona 3.2) Comprende

las calles internas limitadas por: Av. Turuhuaycu (carril sur) Calle Vieja (un

carril) Av. Héroes de Verdeloma (carril norte) Mariano Cueva

SECTOR C2 (ZONA 3) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles y Viernes

HORARIO: De 08:00 a 12:00 (zona 3.1) Comprende las calles internas

limitadas por:Av. De Las Américas (carril sur) Av. España (un carril) Av. Gil

Ramı́rez Dávalos (un carril) Av. Turuhuaycu (carril norte) HORARIO: De

13:00 a 17:00 (zona 3.2) Comprende las calles internas limitadas por: Av. Del

Toril Quebrada Sinincay Ŕıo Machangara Panamericana Norte (no incluye)

Av. De Las Américas

SECTOR C3 (ZONA 3) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles y Viernes

HORARIO: De 08:00 a 12:00 (zona 3.1) Comprende las calles internas

limitadas por:Calle Vieja (un carril) Av. Turuhuaycu (carril norte) Av. Gil

Ramı́rez Dávalos (un carril) Av. España (un carril)Aeropuerto Mariscal Lamar

(costado norte, hacia Piguis) Av. España (un carril) Sebastián de Benalcázar

(un carril) Av. Héroes de Verdeloma (carril norte) HORARIO: De 13:00 a

17:00 (zona 3.2) Comprende las calles internas limitadas por:Av. España

(un carril)Sebastián de Benalcázar (un carril)Núñez de Bonilla (un carril)

Guapondélig (un carril)Ŕıo Palora (dos carriles) Av. Hurtado de Mendoza

(dos carriles) Aeropuerto Mariscal Lamar (costado sur, hacia EMUCE)

SECTOR C4 (ZONA 3) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles y Viernes

HORARIO: De 08:00 a 12:00 (zona 3.1) Comprende las calles internas
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limitadas por:Panamericana Norte (dos carriles)Ŕıo MachángaraAv. González

Suárez (un carril) Av. De Las AméricasHORARIO: De 13:00 a 17:00 (zona

3.2) Comprende las calles internas limitadas por:Av. España (un carril) Av.

AméricasAv. González Suárez (un carril) Av. Los Andes (un carril) Av.

Hurtado de Mendoza (no incluye)

SECTOR C5 (ZONA 3) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles y Viernes

HORARIO: De 08:00 a 12:00 (zona 3.1) Comprende las calles internas

limitadas por:Av. Hurtado de Mendoza (no incluye) Av. Los Andes (un

carril)Saraurcu Allcuquiru Av. Paseo de los Cañaris (un carril) HORARIO:

De 13:00 a 17:00 (zona 3.2) Comprende las calles internas limitadas

por:SaraurcuAllcuquiruAv. Los Andes (un carril) Av. González Suárez (un

carril) Av. Paseo de los Cañaris (un carril)

SECTOR C6 (ZONA 3) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles y Viernes

HORARIO: De 08:00 a 12:00 (zona 3.1) Comprende las calles internas

limitadas por:Huayna Cápac (un carril) Cacique Duma (no incluye) Av.

Guapondélig (un carril) Av. González SuárezAv. Paseo de los Cañaris (un

carril)Ŕıo Tomebamba HORARIO: De 13:00 a 17:00 (zona 3.2) Comprende

las calles internas limitadas por:Av. Guapondélig (un carril)Ŕıo Palora (no

incluye) Av. Hurtado de Mendoza (no incluye) Av. Paseo de los Cañaris (un

carril) Av. González Suárez

SECTOR C7 (ZONA 3) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles y Viernes

HORARIO: De 08:00 a 12:00 (zona 3.1) Comprende las calles internas

limitadas por: Av. González Suárez (un carril) Ŕıo MachángaraŔıo Tomebamba

Pablo Neruda Gabriela MistralHORARIO: De 13:00 a 17:00 (zona 3.2)

Comprende las calles internas limitadas por: Av. González Suárez (un

carril)Pablo Neruda Gabriela MistralŔıo Tomebamba Camilo Ponce (un

carril) Av. Paseo de los Cañaris (un carril)
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SECTOR C8 (ZONA 3) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles y Viernes

HORARIO: De 08:00 a 12:00 (zona 3.1) Comprende las calles internas

limitadas por:Camilo Ponce (un carril)Ŕıo TomebambaAv. Paseo de los

Cañaris (un carril) HORARIO: De 13:00 a 17:00 (zona 3.2) Comprende las

calles internas limitadas por:Av. Remigio Crespo (carril sur) Av. Solano (un

carril) Av. Diez de Agosto (carril sur)Ŕıo Yanuncay Av. 27 de Febrero (dos

carriles)Agust́ın Cueva (un carril)

SECTOR C9 (ZONA 4) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles, Viernes HORARIO:

De 15:00 a 19:00 Comprende las calles internas limitadas por:Av. Remigio

Crespo Toral (un carril)Agust́ın Cueva (un carril) Alfonso Moreno Mora (un

carril)Ricardo Muñoz Dávila (un carril)Juan Bautista Vásquez (un carril) Av.

Loja (no incluye) Av. Pichincha (un carril) Av. De la Unidad Nacional (un

carril)

SECTOR C10 (ZONA 4) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles, Viernes HORARIO:

De 15:00 a 19:00 Comprende las calles internas limitadas por:Av. Remigio

Crespo Toral (un carril) Av. De la Unidad Nacional (un carril) Av. Pichincha

(un carril) Av. Loja (no incluye) Cantón Gualaceo (no incluye) Av. De las

Américas (un carril)

SECTOR C11 (ZONA 4) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles, Viernes HORARIO:

De 15:00 a 19:00 Comprende las calles internas limitadas por:Av. Loja (dos

carriles)Juan Bautista Vásquez (un carril)Ricardo Muñoz Dávila (un carril)

Alfonso Moreno Mora (un carril)Agust́ın Cueva (un carril)Ŕıo Yanuncay

SECTOR C12 (ZONA 4) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles, Viernes HORARIO:

De 15:00 a 19:00 Comprende las calles internas limitadas por:Av. De las

Américas (un carril) Cantón Gualaceo (dos carriles) Av. Loja (un carril)

Camino Viejo a Baños (dos carriles)
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SECTOR C13 (ZONA 4) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles, Viernes HORARIO:

De 15:00 a 19:00 Comprende las calles internas limitadas por:Ŕıo YanuncayŔıo

TarquiAv. 24 de Mayo (dos carriles) Av. Don Bosco (un carril) Av. Doce de

Octubre (un carril)

SECTOR C14 (ZONA 4) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles, Viernes HORARIO:

De 15:00 a 19:00 Comprende las calles internas limitadas por:Av. Loja (un

carril)Ŕıo YanuncayAv. Doce de Octubre (un carril) Av. Don Bosco (un carril)

SECTOR C15 (ZONA 4) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles, Viernes HORARIO:

De 15:00 a 19:00 Comprende las calles internas limitadas por:Av. Don Bosco

(un carril) Av. 24 de Mayo (no incluye)Ŕıo Tarqui Av. Doce de Octubre (un

carril) Circunvalación sur (un carril) Camino a Guzho Grande (Puerto de

Palos, dos carriles)La Rábida (dos carriles) Rodrigo de Triana (dos carriles)

Av. Loja (un carril)

SECTOR C16 (ZONA 4) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles, Viernes HORARIO:

De 15:00 a 19:00 Comprende las calles internas limitadas por:Av. De las

Américas (un carril) Camino Viejo a Baños (no incluye) Av. Loja (un

carril)Rodrigo de Triana (no incluye)La Rábida (no incluye)Puerto de Palos

(no incluye) Circunvalación Sur (un carril) Panamericana Sur (un carril)

SECTOR C17 (ZONA 1) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles y Viernes

HORARIO: De 20:00 a 24:00 Comprende las calles internas limitadas por:Av.

Héroes de Verdeloma (carril sur)Gil Ramı́rez Dávalos (dos carriles)Rafael

Maŕıa Aŕızaga (no incluye) Coronel Tálbot (dos carriles)

SECTOR C18 (ZONA 1) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles y Viernes

HORARIO: De 20:00 a 24:00 Comprende las calles:Huayna Cápac (dos

carriles, desde Chola cuencana hasta Av. 3 de Noviembre)Rafael Maŕıa

AŕızagaPio BravoVega MuñozGaspar SangurimaMariscal Lamar (desde

Huayna Cápac hasta Benigno Malo)
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SECTOR C19 (ZONA 1) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles y Viernes

HORARIO: De 20:00 a 24:00 Comprende las calles:Mariscal Lamar (desde

Benigno Malo hasta Crnel. Tálbot)Gran ColombiaEmilio ArévaloSimón

BoĺıvarMiguel Heredia (desde Sucre hasta Boĺıvar)Miguel Vélez (desde Sucre

hasta Boĺıvar) Av. 3 de Noviembre (desde puente Otorongo hasta residente

Córdova)Juventino VélezManuel CoronelRamón BorreroMariscal Sucre

SECTOR C20 (ZONA 1) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles y Viernes

HORARIO: De 20:00 a 24:00 Comprende las calles:Presidente CórdovaAv. 3 de

Noviembre Urbanización Los AruposLa CondamineCalle Larga Alfonso Malo

Alfonso Jerves Honorato VásquezJuan JaramilloBajada del PadrónBajada del

CentenarioPasaje Tres de NoviembreBajada de Todos los SantosLos Molinos

SECTOR C21 (ZONA 1) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles y Viernes

HORARIO: De 20:00 a 24:00 Comprende las calles:Jesús ArriagaMiguel A.

EstrellaManuel Vega Tomás OrdóñezVargas Machuca (desde Calle Larga

hasta Gran Colombia)

SECTOR C22 (ZONA 1) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles y Viernes

HORARIO: De 20:00 a 24:00 Comprende las calles:Vargas Machuca (desde

Gran Colombia hasta Rafael Maŕıa Aŕızaga) Mariano Cueva Hermano

MiguelAntonio Borrero

SECTOR C23 (ZONA 1) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles y Viernes

HORARIO: De 20:00 a 24:00 Comprende las calles:Luis CorderoBenigno

MaloPadre AguirreGeneral Torres Tarqui (desde la Calle Larga hasta Mariscal

Lamar)

SECTOR C24 (ZONA 1) FRECUENCIA: Lunes, Miércoles y Viernes

HORARIO: De 20:00 a 24:00 Comprende las calles:Tarqui (desde Mariscal

Lamar hasta Rafael Maŕıa Aŕızaga)Juan Montalvo De la Cruz Esteves De

Toral Coronel Tálbot (dos carriles)
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SECTOR P1 (ZONA 5) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados HORARIO:

De 08:00 a 12:00 (zona 5.1) Comprende las calles internas limitadas por:Ŕıo

MachángaraŔıo TomebambaCircunvalación Sur (dos carriles)Quebrada de

SidcayVı́a Carmen de Sidcay - Molinopamba (hasta Barrio Huajibamba)Américas

(un carril)Fabrica AvilésVillas CalderónCiudadela KenedyHORARIO: De

13:00 a 17:00 (zona 5.2) Comprende las calles internas limitadas por:

Ciudadela Los Nogales Panamericana norte (dos carriles, hasta El Descanso)Puente

de GuangarcuchoCircunvalación Sur (dos carriles)ApangoraEl FundoColinas

de Challuabamba

SECTOR P2 (ZONA 5) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados HORARIO:

De 08:00 a 12:00 (zona 5.1) Comprende las calles internas limitadas por:Ŕıo

MachángaraVı́a a RicaurteBarrio El MolinoVı́a Molinopamba - Carmen de

Sidcay (hasta Barrio Huajibamba)Barrio El CisneColegio CatalinasBarrio

Padre Isaac Chico (hasta parada de buses) Centro de RicaurteColegio Técnico

RicaurteHORARIO: De 13:00 a 17:00 (zona 5.2) Comprende las calles

internas limitadas por:Colegio SudamericanoCanal de aguaAldeas S.O.SBarrio

TiopambaCorazón de Jesús Camino a Ochoa LeónUrbanización Arquitectos

Ochoa León Patamarca Camal Municipal Quebrada Sinincay

SECTOR P3 (ZONA 5) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados HORARIO:

De 08:00 a 12:00 (zona 5.1) Comprende las calles internas limitadas

por:Américas (un carril) Av. Turuhuaicu (un carril)Del Concierto (un carril)

Cardenal Pablo Muñoz Vega (dos carriles)Quebrada de Milchichig HORARIO:

De 13:00 a 17:00 (zona 5.2) Comprende las calles internas limitadas

por:Quebrada de MilchichigAméricasAv. Del Toril Calle de la Compañ́ıaVia

a Mayancela Mayance laLa Playa ChicaLas Orquideas Los Trigales Barrio

Visorey

SECTOR P4 (ZONA 5) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados HORARIO:

De 08:00 a 12:00 (zona 5.1) Comprende las calles internas limitadas

por:Américas (un carril)Abelardo J. Andrade (un carril) Cumaná (dos
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carriles)Miraflores (dos carriles)Quebrada de Milchichig Barrial Blanco (no

incluye) HORARIO: De 13:00 a 17:00 (zona 5.2) Comprende las calles internas

limitadas por: Quebrada de Milchichig Tablón chico de Miraflores Convento

de Miraflores Vı́a a Sinincay (hasta Cruce del Carmen de Sinincay) Barrio

Jaime Roldós

SECTOR P5 (ZONA 5) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados HORARIO:

De 08:00 a 12:00 (zona 5.1) Comprende las calles internas limitadas

por:Américas (un carril) Av. Del Chofer (dos carriles)Abelardo J. Andrade

(dos carriles, hasta Ferreteŕıa Ortiz Zabala) Camino al LazaretoQuebrada

de MilchichigMiraflores (no incluye) Cumaná (no incluye) HORARIO:

De 13:00 a 17:00 (zona 5.2) Comprende las calles internas limitadas

por:Abelardo J. Andrade (dos carriles, hasta Ferreteŕıa Ortiz Zabala) Plutarco

(dos carriles)Tio Pullo (dos carriles) Cayambe (dos carriles)Quebrada de

MilchichigVivero de Yanaturo

SECTOR P6 (ZONA 5) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados HORARIO:

De 08:00 a 12:00 (zona 5.1) Comprende las calles internas limitadas

por:Américas (un carril)Ŕıo Tomebamba De los Cerezos (dos carriles) Av.

Ordóñez Lasso (un carril)Los Cedros (dos carriles) Camino Del Tejar

(dos carriles)De la Verbena Emilio LópezAbelardo J. Andrade (no incluye)

Cayambe (no incluye)Tio Pullo (no incluye)Plutarco (no incluye) Av. Del

Chofer (no incluye) HORARIO: De 13:00 a 17:00 (zona 5.2) Comprende las

calles internas limitadas por:Camino Del TejarDe la VerbenaEmilio López San

Pedro de El Cebollar Urbanización Club Sport Center San Pedro Urbanización

Mutualista Azuay II “Racar”De la Magnolia (dos carriles)

SECTOR P7 (ZONA 5) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados HORARIO:

De 08:00 a 12:00 (zona 5.1) Comprende las calles internas limitadas

por:De la Magnolia (no incluye) Camino a Racar (no incluye) Colegio

Santa AnaSan José de Balsay (hasta la “Y” de la parada de buses)Ŕıo

Amarillo Barrio 3 de MayoŔıo Tomebamba De los Cerezos (no incluye) Av.
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Ordóñez Lasso (un carril) Los Cedros (no incluye)Del Tejar (no incluye)

HORARIO: De 13:00 a 17:00 (zona 5.2) Comprende las calles internas

limitadas por:Ŕıo AmarilloSan Miguel de Putush́ıCuatro EsquinasBarrio

La HermitaBarrio Santa MaŕıaBarrio PiquichoBellavista de Sayauśı Centro

poblado de SayauśıGulag El LirioMarianza Vı́a a El Cajas (dos carriles, hasta

entrada a Surocucho) Ŕıo Tomebamba

SECTOR P8 (ZONA 5) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados HORARIO:

De 08:00 a 12:00 (zona 5.1) Comprende las calles internas limitadas por:Ŕıo

Tomebamba Américas (un carril)General EscandónRoberto Crespo O.Carlos

Aŕızaga Vega (dos carriles, hasta El Tequila)Balsay BajoCamino a San

Joaqúın (dos carriles, desde Cruz Verde hasta Ordóñez Lasso) HORARIO: De

13:00 a 17:00 (zona 5.2) Comprende las calles internas limitadas por: Carlos

Aŕızaga Vega Américas (un carril) Enrique Aŕızaga Toral (un carril) Francisco

Cisneros (dos carriles)

SECTOR P9 (ZONA 6) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados HORARIO:

De 15:00 a 19:00 Comprende las calles internas limitadas por:Ŕıo Tomebamba

(desde puente de Autopista Medio Ejido-Sayauśı)Vı́a a San Joaqúın (no

incluye) Balsay Bajo (no incluye) Carlos Aŕızaga Vega (dos carriles)Francisco

Cisneros (no incluye) Enrique Aŕızaga Toral (un carril, hasta puente madera

camino a Misicata)Ŕıo YanuncayCuenca Tenis & Golf Club

SECTOR P10 (ZONA 6) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados

HORARIO: De 15:00 a 19:00 Comprende las calles internas limitadas por:Ŕıo

Yanuncay (hasta puente madera camino a Misicata)Enrique Aŕızaga Toral (un

carril) Av. Américas (un carril)Luis Moscoso (no incluye) Carlos Aŕızaga Toral

(no incluye)Vı́a a Huishil (no incluye) Camino La Castellana-La Unión de

Baños (no incluye)Vı́a a Baños (un carril)Balnearios RodasCaballo Campana

SECTOR P11 (ZONA 6) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados

HORARIO: De 15:00 a 19:00 Comprende las calles internas limitadas por:Av.
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Américas (un carril) Camino Viejo a Baños (dos carriles) Camino La

Castellana-La Unión de Baños (dos carriles)Vı́a a Huishil (dos carriles) Carlos

Aŕızaga Toral (dos carriles)Luis Moscoso (dos carriles)

SECTOR P12 (ZONA 6) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados

HORARIO: De 15:00 a 19:00 Comprende las calles internas limitadas

por:Camino Viejo a Baños (no incluye) Av. Américas (un carril)Panamericana

Sur (un carril)Quebrada de La CaleraAntonio Ulloa (dos carriles)Pedro

Boguer (dos carriles)Vı́a a Baños (un carril)

SECTOR P13 (ZONA 6) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados

HORARIO: De 15:00 a 19:00 Comprende las calles internas limitadas

por:Vı́a a Baños (un carril)Pedro Boguer (no incluye)Antonio Ulloa (no

incluye)Quebrada de La CaleraPanamericana Sur (un carril)Vı́a al Cementerio

de Narancay (dos carriles)Vı́a Narancay-Baños (dos carriles) Cementerio de

Baños

SECTOR P14 (ZONA 6) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados

HORARIO: De 15:00 a 19:00 Comprende las calles internas limitadas

por:Panamericana Sur (un carril desde Autopista hasta entrada a Cementerio

de Narancay, luego dos carriles hasta Zhucay)NeroŔıo TarquiRumilomaEl

CalvarioCarmen de GuzhoEl Cisne de Guzho Autopista (carril sur, desde

Panamericana sur hasta la UDA) Turi (hasta la quebrada pasando la capilla

de la Virgen de El Cisne) Camino a ItocruzBarrio San IsidroCalle Hernán

Malo (dos carriles)Ŕıo TarquiAv. Doce de Octubre (un carril)

SECTOR P15 (ZONA 6) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados

HORARIO: De 15:00 a 19:00 Comprende las calles internas limitadas por:Ŕıo

YanuncayCalle Hernán Malo (no incluye)Autopista (dos carriles, desde la

UDA hasta Colegio Garaicoa) Hernán Malo (hacia Itocruz)Santa Maŕıa

de el Vergel Urbanización La ArboledaVı́a Garaicoa-El Valle-Santa Ana

(dos carriles) Castilla Cruz (alta y baja) ChilcapambaCentro parroquial El
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ValleLagunas del SolAntiguo Relleno de El ValleCentro parroquial de Santa

AnaVı́a Santa Ana-Pichacay (dos carriles)

SECTOR P16 (ZONA 6) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados

HORARIO: De 15:00 a 19:00 Comprende las calles internas limitadas

por:Ŕıo TomebambaAv. Américas (un carril) Circunvalación sur (dos carriles,

desde Américas incluyendo el conector hasta puente sobre colegio Garaicoa)

Urbanización de la UNECampo Santo Santa AnaVı́a Garaicoa â€“ El Valle

SECTOR P17 (ZONA 2) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados

HORARIO: De 20:00 a 24:00 Comprende las calles internas limitadas por:Av.

De Las Américas (carril sur) Coronel Tálbot (no incluye)Gaspar Sangurima

(dos lados)Alfonso Andrade (dos lados)

SECTOR P18 (ZONA 2) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados

HORARIO: De 20:00 a 24:00 Comprende las calles internas limitadas por:Av

De Las Américas (carril sur)Alfonso Andrade (no incluye)Gaspar Sangurima

(no incluye) Coronel Tálbot (no incluye)Presidente córdova (no incluye)Ŕıo

TomebambaAv. Unidad Nacional (un carril) Gran Colombia (carril norte)

SECTOR P19 (ZONA 2) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados

HORARIO: De 20:00 a 24:00 Comprende las calles internas limitadas por:Av

De Las Américas (carril sur)Gran Colombia (carril sur) Av. Unidad Nacional

(un carril)Rio TomebambaEl Oro (no incluye) Av. Remigio Crespo (dos

carriles)

SECTOR P20 (ZONA 2) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados

HORARIO: De 20:00 a 24:00 Comprende las calles internas limitadas por:Av

Remigio Crespo (dos carriles) Av. Solano (un carril)Ŕıo Tomebamba El Oro

(dos carriles)
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SECTOR P21 (ZONA 2) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados

HORARIO: De 20:00 a 24:00 Comprende las calles internas limitadas por:Av

Roberto Crespo (carril norte) Av. Luis Moreno Mora (carril norte) Av.

Paucarbamba (un carril)Ŕıo TomebambaAv. Solano (un carril)

SECTOR P22 (ZONA 2) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados

HORARIO: De 20:00 a 24:00 Comprende las calles internas limitadas por:Av.

Solano (un carril) Av Roberto Crespo (carril sur) Av. Luis Moreno Mora

(carril sur) Av. Paucarbamba (un carril) Av. Diez de Agosto (carril norte)

SECTOR P23 (ZONA 2) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados

HORARIO: De 20:00 a 24:00 Comprende las calles internas limitadas

por:Av. Paucarbamba (un carril) Av. Diez de Agosto (carril norte)Ŕıo

Yanuncay Ŕıo TomebambaHuayna Cápac (no incluye) Cacique Duma (dos

carriles)Guapondélig (un carril)Juan José Flores (un carril)

SECTOR P24 (ZONA 2) FRECUENCIA: Martes, Jueves y sábados

HORARIO: De 20:00 a 24:00 Comprende las calles internas limitadas

por:Huayna Cápac (no incluye) Av. Gil Ramı́rez Dávalos (un carriles)

Sebastián de Benalcázar (un carril) Av. Núñez de Bonilla (un carril)

Guapondélig (un carril)Juan José Flores (un carril)
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ANEXO 2: PESOS POR CADA SECTOR DEL AÑO 2014
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ANEXO 3: PESOS POR CADA SECTOR DEL AÑO 2015
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