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FACULTAD DE INGENIERIA U N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la
Division de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFI no se hara

responsable de este documento.

Se recomienda a los asisténtes participar activamente con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece la Division estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre tod.o, para que coordinen las
opiniones de todos los interesados, constituyendo verdat;le(bg se'lr;'!inarios.
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Es muy importante que todos los aslstentas Ilenenly entreguen su hoja de
inscripcién al inicio del curso, informacién que servira para integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educaciéon Continua
ofrece, al final del curso "deberdn entregar la evaluaciéon a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda {lenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la iiltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educaciéon Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuha 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 08000 México, D F APDO F’ostal M
Teléfonos: 5512-8955 55125121 5521-7335 5521-1887 Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25 .
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‘PALACIO DE MINERIA

LAB. DE COMPUTO

GUIA DE LOCALIZACION

1. ACCESO

2. BIBLIOTECA HISTORICA

3. LIBRERIA UNAM

4. CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
"ING. BRUNO MASCANZONI"

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACION

6. OFICINAS GENERALES

CALLE FILOMENOQ MATA

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA

CALLEJON DE LA CONDESA

8. SALA DE DESCANSO

SANITARIOS

" ‘- i
GALERIA DE I ACADEMIA I ’ * AULAS

EXRECTORES INGENIER[A

DIASIGN DE EDUCACION CONTINUA

DIVISION DE EDUCACI(')N' CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
CURSOS ABIERTOS
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CURSO DE BARRIDO Y RECOLECCION DE RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES

PROGRAMA DE TRABAJO

26 DE ABRIL DE 2001

HORA TEMARIO PONENTES
9:00 a 9:30 |INAUGURACION ING. ALFONSO CHAVEZ VASAVILBASO

BARRIDO MANUAL Y MECANICO
TIPCS DE RECOLECCION

9:50 a 11:30 RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON LA ING. DORAIDA RODRIGUEZ SORDIA
INADECUADA RECOLECCION
MODELOS DE PRIVATIZACION DEL MANEJO DE RESIDUOS

11:45 2 13:30 |SOLIDOS URBANOS EN AMERICA LATINA ING. DORAIDA RODRIGUEZ SORDIA
SALUD OCUPACIONAL

13:30 a2 15:00

COMIDA (Tiempo libre)

15:00 a 17:00

ESTACIONES DE TRANSFERENCIA

ING. HECTOR HERNANDEZ HERNANDE?Z

17:00 a 19:00

PARTICIPACION Y EDUCACION CIUDADANA

ING. HECTOR HERNANDEZ HERNANDEZ
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CURSO DE BARRIDO Y RECOLECCION DE RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES

PROGRAMA DE TRABAJO
27 DE ABRIL DE 2001

HORA TEMARIO PONENTES
9:00 a 10:15 [INGENIERIA DE COSTOS ING. .RICARDO GARCIA SANCHEZ
10:30 a 11:45 |EQUIPAMIENTO ING. RICARDO QARCIA SANCHEZ
12:00 a 13:30 [CONTROLES DE CALIDAD Y SEGURIDAD

ING. RICARDO GARCIA SANCHEZ
13:30 a 15:00 |COMIDA

15:00 a 16:45

f
ESTUDIO DE CASO :

ING. RICARDO GARCIA SANCHEZ
18:00 a 19:00

TRABAJO DE APLICACION

ING. RICARDO GARCIA SANCHEZ
ING. DORAIDA RODRIGUEZ SORDIA
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AMCRESPAC CURSO DE BARRIDO Y RECQLECCION DE RESIDUOS
. SOLIDOS MUNICIPALES
PROGRAMA DE TRABAJO
28 DE ABRIL DE 2001
HORA TEMARIO PONENTES
ING. DORAIDA RODRIGUEZ SORDIA
9:00 a 10:00 |ENTREGA DE RECONOCIMIENTOS ING. HECTOR HERNANDEZ HERNANDEZ
] ING. DORAIDA RODRIGUEZ SORDIA
10:00 a 10:30 JCEREMONIA DE CLAUSURA ING. HECTOR HERNANDEZ HERNANDEZ
] ) : ING. DORAIDA RODRIGUEZ SORDIA
11:00 a 14: 00 |VISITA ESTACIOIil DE TRANSFERENCIA (Tlalpan) ING. HECTOR HERNANDEZ HERNANDEZ
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A .M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINU A

“Tres décadas de orgullosa excelencia™ 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN SISTEMAS DE MANEJO
DE RESIDUOS SOLIDOS

-—
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MODULO II: BARRIDO Y 'RECOLECCION DE
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

TEMA

DECISIONES A TOMARSE EN LA LIMPIEZA DE VIAS
Y AREAS PUBLICAS

EXPOSITOR: ING. DORAIDA RODRIGUEZ SORDIA
PALACIOC DE MINERIA
ABRIL 2001

Palacio de Minera Calie ge Tasupa s Trmieros. Leteg Zuauntemoc 06000 Mexico, D F APDC Postal M-2285
Telefonos 55128935 Ser el SREACICS SET.1887 Fax 55100573 CE94 40501 & ™



Para mejorar el servicio de limpieta de vias y areas pa-
blicas es necesario tomar una serie de decisiones entre las gue..po~
demos citar la de mantener limpias las calles y el método para lo-
grarlo. Se debe decidir sobre las funciones de limpieza a ejecutar,
los lugares donde se har§ la limpieza asi como la frecuencia y co-
bertura del servicio, el método de barrido a utilizarse, ceclabora-
cidén de otros sectores como apoyo a las decisiones tomadas y la de-
cisidn de financiaci6dn del servicio.

Compete a la autoridad de limpieza pablica tomar estas deci-
siones, las mismas que deben estar bhasadas en fundamentos técnicos.
De ahi la necesidad de contar en este sector con técnicos capacita-
dos que recomienden acciones técnico-econdmicas cn benpelficio del
servicio.

2.1 Método para obtener una ciudad limpia

2.1.1 La decisibn de mantener una ciudad limpia debe venir acompa-
nada de diversas medidas. En primer lugar es preciso gue la

recoleccidn de basura se efectiie eficientemente. Sin embargeo, tam-

bién es 1ndispensable que se dicten ordenanzas gue delinan claramente

las obligaciones del pGblico, las gue deben ser conocidas por éste.
Tales ordenanzas tienen que prohibir: -

a. Botar papeles, envases y basura de cualyuier tipo en lugares piblicos.

b. Barrer el interior de las viviendas y locales comcrciales hacia ol exte-
rior.

¢. Transportar materiales, y en especial tierra, de forma que vayan cayen<lo
de los wvehiculos.

d. Efectuar trabajos de mecdnica, que no jean de emergencia y por desperfec-
tos leves, en la via plblica, asi como lavar vehiculos en dichas vias.

e. Quemar papeles, hojas o desperdicios en la via piblica o en lugares
eriazos.

f. Sacudir alfombras, ropas y toda clase de objetos en la via plblica, ani
como arrojar cualquier objeto o agua o la calzada,

.1.2 Para que se pueda exigir el cumplimiento de estos dispositi-
. VoS, se requierc instalar papeleros en las vias piblicas, es-

pecialmente en los lugares en que cilrcula gran cantidad de personas.

Estos papeleros deben estar bren disefiados. En la figura 2.1 se mues-

tra un papelero utilizadoe en la ciudad de Lima (Peri) cuya capacidad



es de 20 litros. NOtese gue la parte superior del papelero remaca
en un panel cuya finalidad es 13 de colocar propaganda comercial que
financie su costo. En general los papeleros deben cumplir con los
siguientes requisitos:

a. La altura de la boca debe estar a 0.70 m del suelo (a la altura de la
mano} para facilitar su uso.

L. La boca debe de ser de dimensiones grandes (alrededor de 0.35 m de dia-
metro) para evitar que al botar un papel éste caiga fuera.

c. Para que los papeles no se vuelen con el viento es preferible hacer los
papeleros bastante profundos y no ponerles tapa ya que el piblico se
resiste a empujar una tapa, que se supone estard sucila.

d. El fondo de los papeleros debe tener alguﬁés perforaciones para evitar
gue se llenen de agua cuando llueva,

e. Debe ser facil de vaciar, por lo que conviene que puedan vcltearse gi-
rando sobre un eje horizontal.

f. Deben estar sdlidamente sujetos para ecvitar que sean robados. Los so-
portes tienc que ser reslstentes para gue golpes ocasionales no los
i
t.Oblur};_ .. -—

d. Fl color debe ser llamativo para atraer la vista pero gue no altere la
estética del sector.

1. [l costo tiene que ser lo mis bajo posible,

1. S deben colocar donde no obstruyan el paso de peatones, por ejemplo al
tado de un poste.

). Es necesario vaciar los papeleros una o mis veces al dia. Dec esta fun-
c18n podran ocuparse los barredores del sector.

2.1.3 Finalmente, aGn después de adoptarse las medidas .antes sena-

ladas, es preciso barrer las distintas vias y &dreas piblicas
asi como realizar la recoleccién de los desechos sdlidos. domésticos
en forma eficiente y con frecuencias regulares.

2.2 Funciones de limpieza por ejecutar

La scgunda decisidn a tomar es sobre las funciones de limpileza
que se deben prestar y a quién compete esa responsabilidad.



2.2.1 El barrido de las vfas de circulaci6bn, tanto de vehiculos

como de peatones, es la funcibn bisica. Hay que considerar
gue estas vfas tienen normalmente tres superficies pavimentadas, es
decir la calzada y dos aceras. Las aceras est@n un poco elevadas de
la calzada y separadas de la misma por los bordes de la acera y por
las cunetas (Figqura 2.2)

La estructura de las vfas pGiblicas

acera acera

7%, | 7
1 calzada / //

%

cunccta

borde de acera

FIGURA 2.2

ESTRUCTURA DE VIAS PUBL | CAS

a. Es muy raro que se necesite barrer la superficie de la calzauv:, ya que
toda la basura acumulada en ella es transportada y concentrada en las =
cungtas por los vientos producidos por los vehiculos en movim:ento.

b. Es frecuente que las ordenanzas de aseoc encargucn a los vecines el ba-
rrido de las aceras frente a sus casas o localcu comerciales, en cuyo
caso la labor del servicio de limpieza piblica se limita a exigir el
cumplimiento de esta obligacidn, © en algunos cas=os de gran concurren-
cia de pablico, a complemei.tar la limpieza. FEn otros cases el barrido

-de las aceras debe ser ejecutado por el misme servicio de ‘limpieza de

"vias. Una de las decisiones a tomarse @S quién se encargard del ba-
rrido de las aceras.

c. Las cunetas deben ser barridas por el servicio de limpieza de vias,

Esta limpieza se debe ejccutar en toda su extensidn y gencralmente es
necesario barrer hasta un ancho maximo de 0.60 wm

Otra de las funciones importantes a ejecutarse es la de la
limpieza de los mercados, ferias, playas y rivera de los rios.
-Estos serviclios “deben ser prestados por el servicio de limpieza de
vias. En cuanto a la limpieza de parques, &ste serviclo lo realiza
el servicio de parques y jardines.

| 2]

2.2.
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2.3 Lugares donde se hard limpieza

¥

Otra de las decisiones a tomarse es sobre los lugares o scc-
tores de la ciudad donde se hard el barrido de las calles,
asi como la frecuencia y cobertura de los servicios.

2.3.1 El sector comercial de una ciudad, inducdablemente, tiene cuc
ser barrido en su totalidad y la frecuencia dependerd de 12

cantidad de basura a retirar. Normalmente, no basta una limpreza
diaria sino gque el barrido debe repetirse varias veces durante el
dia, dependiendo también de la cantidad de personas que circular.

En algunas ciudades, en las calles principales del sector comerztial,
se asigna una cuadra a cada barredor, que tiene que estar limpiandce
en forma continua durante toda la jornada.

2.3.2 Los sectores residenciales e industriales también deben ser
barridos en su totalidad pero, evidentemente, la frecuecncia
puede ser mucho m&s baja. En la tabla 2.1 se 1indica un ejemplo de

frecuencia para diversas zonas de una ciudad adn cuando deba ajus-
tarse segGn las condiciones de cada lugar, considerando en especial
la cantidad de personas que transitan y sus hdbitos de limpieza.

2.3.3 En general el barrido se ejecuta en las vfas-con pavimento -
pero es conveniente también limprar las vias gue carecen de

€1 separando los elementos voluminosos, papeles y recogiendo los
animales muertos.

TABLA 2.

FRECUENCIA .OE BARRIDO

Calles comerciales, zona central y

me reado 5 veces/dia
Calles principales, zona central 2 veces/dia
Calles comerciales sub-urbanas 2 veces/dia
Calles secundarias y zona central | vez/dia
Calles principales sub-urbanas |_vez/dia
Callies residenciales, zona de bajos

ingresos 3 veces/semana
Calles residenciales, zona de altos

ingresos ! vez/semana

Fuente: Management of Solid Wastes in Developing Countries, Frank Flint~f'



2.4 Liilrzaw1édn del barrido mecinico

LLa cuarta decisifn a tomarse es scbre el m&todo del barrid

Para tomar esta decisién hay gue tener presente las siguien-
tes ccecnsideraciones:

2.4.] El uso de la m8quina barredora se supedita Gnicamente a v{as
pavimentadas y su usc es muy frecuente en pafises desarrolla-
cdos donde c¢s mAs barato y facil adquirirlos y donde el ccsto de la
mano de obra es muy cara y diffcil de conseguir. Ademés, en estos
palises es muy facil conseguir los repuestos adecuados y necesarios
para lograr un mantenimiento eficiente.
20402 Cn paises en desarrollo, en cambio, solo se recomienda cuanao
hay que limpiar una gran longitud de calles en muy poco tiempo
For ejemple, el sector central de la ciudad a primeras horas de la
manana antes de la llegada del p@blico y del estacionamiento de los
vehiiculos en las calles. Igualmente, son eficaces para barrer ave-
nidas de mucho transito y de gran longitud, pero siempre gue se em-
plueen antes de iniciarse el flujo intenso de vehiculos.

S Aldn en estas condiciones, sobre todo en los sectores comercia-
les, el uso de las mdaguinas barredoras, tiene .que complemen-

tarse con barrido manual para mantener la limpicza durante todo el

41

LI -

-—

IR R Ademas, podemos enumerar otros problemas para el uso de las
barredoras gue son: ’

a. La dificultad para entrenar operarios. Estas madquinas necesitan una gran
cantidad de ajustes para gue efectivamente limpien, lo que requiere un
entrenamiento muy intenso de sus operadores. Cuando éstos han sido adies-
trados ¢s frecuente gue encuentren empleos mejores remunerados, a lo que
contribuye el hecho de ser muy pesade el trabaje ya que estos equipos
no pucden toner resortes, salvo en el asiento.

L. Mo pueden trabajar en lugares donde hay muchos vehiculos estacionado:s,

r

Tampoco pueden hacerlo cuando existen muchos drboles bajos en la orilla
de las veredas. :

o. 35: el pavimento estd en mal estado en el sector de las cunetas su efi-
clencia es muy baja.

¢. Si1 el tradnsito @s muy 1ntenso, la miaquina barredora lo entbrpece por su
gran tamano.



f. Las maquinas barredoras no pueden ir a descargar directamente a un re-
lleno sanitario pues sdlo es posible que transiten por vias pavimenta-
das por lo que se debe coordinar con los recolectores para su vaciado
o de lo contrario disponer de algin lugar especial para esta labor.

g. Hay que disponer de una cantidad importante de repuestos, pues Su des-
gaste es bastante intenso.

h. El mantenimiento mecdnico tiene que ser muy cuidadeoso, en especial el

sistema de filtros, ya que estos equipos trabajan en un ambiente con
mucho polvo.

2.4.95 Algunos problemas se pueden resolver eligiendo las maquinas
mias adecuadas : '

a. Las de triciclo tienen radio de giro muy pequeiio, de modo que pueden
resolver el problema de ulgunos pocos vehiculos estacionados.

b. Las de cuatro ruedas pueven avanzar a mayor velocidad en vias de mucho
tradnsito entorpeciéndolo menos.

¢. Las con tolva de almacenamiento del material de barridode 4 yd3 redu-
cen ¢l problema de vaciado, siendo por lo tanto mas recoemendables gue

1as de 3 yd? pero siempre deberin llevar mecanismo hidrdulico para le-
vantar la telva y descargar sobre un camidn.

2.5 Coordinacifn multisectorial o

LLa quinta decisifén a tomarse es la de coordinar con otros

sectores con la finalidad de mejorar la eficiencia del ser-
vicio.

2.5.1 Se dcbe coordinar con los sectores de Educacidn y Comunica-
ci1ones ya gque se reguiere de amwlias campanas de educacidn

de la poblacidn lo gque debe incluirse especialmente en las escuelas
y en los preogramas de televisién y cine.

£.0.2 se acpe considerar con la Direccidn de Trafico, ¢l estacico-
namiento de los veniculos a fin de que éste se haga alternando

un dia en una cuneta y al siguiente en la otra, siempre gue sea posiblc.

Asi mismo, colocar dispositivos gue prohiban el estacionamiento en un

sector en una determinada hora gue coincida con el barride de la calle.,

2.5.13 Y por Gltimo se debe coordinar con el servicio de Obras Pi-

blicas para lograr la buena conservacidn del pavimento, en
.particular en las cunetas, ya (ue e€s muy Lmportante tanto para el
barrido manual comc para el barrido mecanico.



2.6 Financiacién .

La Giltima decisi6én a tomarse por la autoridacd del servicio
de aseo es sobre el método de financiacidn del costo nece-

2.6.1 Siendo el principal motivo del barrido de las vias y &reas
pGblicas la salud de las personas, €sta tiene .Jue darse comc

minimo hasta el nivel permisible de limpieza dado por la autcridad

sanitaria. Pero este nivel minimo ocasiona un costo y compete a la

autoridad del servicio de limpieza piblica el tomar la decis:dn de

su financiamiento. Para tomar esta decisidn es necesario conocer

el costc de operacibn de los servicios asi como el costo del capital

s1 hublera que adquirir equipos. La autoridad de limpreza pdbl:ica

podr& decidir s1 el cobro del servicio lo realiza a base de tarifas

© tasas o si serd necesario subsidiar parcial o totalmente «l serviclo.
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4.1 Equipo de barrido mecdnico .

4.1.1 En el punto 2.2.1 se vio gue el centro de las calles general-

mente se mantiene limpio porque el trédnsito de vehiculos des-
plaza los desperdicios hacia las cunetas, de modo que solo es necesa-
rio barrer é&stas.

4.1.2 Las migquinas barredoras de mayor importancia son las disenadas

para barrer cunetas y son de gran tamafio (3 a 4 yd?®) para gue
puedan remover varios kilémetros sin necesidad de ir a descargar y son
las que sc estudian con mayor frecuencia (figura 4.1}.

4.1.3 Sin embargo, también se fabrican miquinas barredoras pe:guenas
(de menos de 1 yd?) para la limpieza de 8rcas concentradas - co
mo lugares de estacionamiento de vehiculos, patios de fdbricas, ctc. -
que si bien funcionan en forma parecida son mds sencillas (figura 4.2
Una diferencia importante es que aln cuando suelen tener un motor a
gasolina, frecuentemente &ste es eléctrico. En los tipos mds grandes,
cl operador va sentado en la mdguina, que es autopropulsada, perc en
los m&s pequenos camina detris de ellas empujdndolas manualmente. A
veces se ha pretendido usar estas barredoras para limpiar las veredas,
pero los resultados son muy deficientes, en especial por los muchos
cbsticulos gue-encuentran (postes de alumbrado, &rboles” etc.}.

4.1.4 Las barredoras de cuneta son de dos tipos: mecanicas y aspi-
radoras.
4.1.5 Ambas tienen un sistema de propulsién similar al de cualquier

72hiculo automotriz y un sistema de barrido, gue en los siste-
m. 5 mas nuevos es accionado por un motor independiente.

4.1.6 Ta: bién en los dos tipos hay escobillones delanteros ubicados

a + D o a ambos lados de la miguina (figura 4.3), que giran
-on un eje ertical. T[stos escobillones remueven y recogen los deso-
chos de las cunetas y los lanzan hacia el centro de la mdgulna para ser

lueyo recogidos. Fstos escobillones son de alambre de acero y tiencn
diversos sistemas de ajustes.

4.1.7 La basura acumulada en el suclo, debaijo de'la maquina, tienc

~ Que ser recogida por el mismo vehfculo y depositada en una
tolva incorporada al mismo.

4.1.8 Fara que la basura pueda ser recogida, las barredcras de tipo

mecfinico llevan otro escobilldn de eje horizontal ({figura 4.4)
que se extiende a todo lo ancho del vehiculo, el que levanta la basura
y la vacfa en una banda transportadora de paletas, gue finalmente la
deposita en la toiva de almacenamiento. '
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FICURA 4.3

MAQUINA BARREDORA CON DOBLE ESCOBILLON DELANTEROD



FIGURA &,2

HAQUINA IAAREDORA PEQUERA
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4.1.9 En las barredoras aspiradoras, en camblo, la basura es suc-
cionada a través de una manguera de 20 a 25 cms (figura 4.95)
Yy depositada en la tolva de almacenamiento.

4.1.10 FEn las miquinas aspiradoras se economiza en el frecuente reem-
plazo de escobillas traseras y las calles guedan mas limpias
de polvo, pero si hay mucha basura de otro tipo es frecuente cue se
obstruya la manguera de succién y el ventilador que produce el vacio
consume mds energfa. Ademds, si el pavimento no estd cn muy Lucnas
condiciones se pierde parte del vacio y el funcionamiento es dueficiente.
Por otra parte, son equipos mis sofisticados y requieren un manteni- ——
miento mis cuidadoso.

4.1.11 Se dijo-gue la m&qguina barrcdora tenia uno o dos cscobiliones

delanteros. Se necesitan dos cuando la mdaqguina dobe barror
calles de una sola direccifin de trinsito, donde en la misma dlireccidn
tiene que barrer ambas cunetas. 'En tal caso también debie terer doble

direccidn, porque el conductor siempre tiene que ir senctado al lado

de la cuneta yue estd barriendo para ir cbservando ¢! trubhalo que rea-

liza. i

4.1.12 51 se acerca demasiado al sardinel puede golpear el escobillén
dclantero contra €1, dandndolo. Para ovitar ue eslc ocurra

el escobillén debe tener resortes yue lo mantengan en su pouL:cion pero

que le permitan absorber golpes sin-qgue su eje se danc.”

4.1.13 Las miquinas barredoras pueden ser también de tipo tricicle o
bien de cuatro ruadas.

4.1.14 Las de tipo triciclo ticpen un radio de giro muy euucio lo

gque hace posible que sc¢ desvien si encuentran ur vehiculo esta-
cionado v se acerquen de nuevo 3 la cuneta, dejanco un tram: minimo sin
barrer. En cambio, son poco estables y es ficil que se vuclyuen si gi-
ran a una velocidad excesiva.

4.1.15 Por eso en el casc de vucerer limgrar avenwdary de trdngito rapids
son preferibles las miyuinas de cuatro ruedas ue pueden (- wrar
a velocidades mayores.

4.1.16 En algunos mocdelos, la tolva se puede lovantar por medio de des
brazos hidr8ulicos (figura 4.6} para scr descargada ya sca en

un sitic elegido o sobre un canidn recoluector. Mn casoe de no contar cor
este dispositive, la tolva sc doescarga por abajo, abridndose una puertd
ce descarga. ~

4.1.17 FPara cvitar ¢ue se¢ levante mucho polvo durante la operacién Ce
Larrido las m&guinras Larredoras llevan un estangue con agua
una tuberfa que va humedacicrue la basursa antes de ser barrica.
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FIGURA 4.6

BARREDORA CON SISTEHMA HIDRAULICO DE DESCERGA
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4.2 Horario de barrido.mecénico:sd“mu.u,:* L
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4.2.1 Una vez establecidos los lugares donde se hard el barrldo me-
canico, se determinaré el horario de barridc dependiendo de
las costumbres de la poblacién ydde Jdas. caracteristlcas de las vias
prlnc1palmente fa- 'ﬂ»;\' P

L

- R T LT unq no~
4.2.2 Asi el barrido nocturno se haré'
Slhieas : es*onﬂj}-
a. En las zonas comerciales e industriales donde durante el dia hay muchos
peatones y generalmente los vehiculos son estacionados en los cordones
de las aceras scbre las cunetas ‘que es el lugar donde se debe barrer

||‘= .‘ P} st
et DRI

b. En las grandes avenldas dcnde durante el dla hay un trafico intenso que
impide el barrido diurno. ..

. 1
‘J

4.2.3 El barrido diurno se har& ‘en las zonas re51denc1ales donde,

por lo general, en las noches hay vehiculos estacionados en
las calles. S Lt “ oL

4.3 Procedimiento del barrido mecdnico

4.3.1 Las m&qUinas deben salir del garage con su estanque lleno de
agua para evitar pérdidas de tiempo.

4.3.2 Al llegar al punto de inicio de su ruta, el operador debe ajus-

tar el dngulo del escobillén lateral segln la pendiente late-
ral de la cuneta, colocar el deflector central en la posicidn correcta
y bajarlo para gue quede en contacto con el pavimento. Bajar el esco-
billdn lateral y el escobillén central y accionar el sistema de riego.
Recién entonces se puede iniciar el barrido.

4.3.3 Es recomendable que trabajen siempre dos méquinas juntas, una
por cada lado de la calle, aunque separadas uncs 50 metros
para no producir demasiada obstruccifn del trénsito.

4.3.4 Si la cantidad de basura a recolectar en una jornada es mayor

gue la capacidad de la tolva, se deberd cocordinar adccuada-
mente con el recolector a fin de no ocasionar demaras inneccsarias ©
la necesidad de amontconar basura en la via pGblica.

4.4 Preparacifn de rutas

4.4.1 Cl planeamiento del barrido mecnico se hace generalmente si-
quiendo las mismas recomendaciones que para el barrido manual
pero como es ldgicgp muchos casos sufren variaciones considerando que el

barrido mecinico necesita de agua y las rutas tienen gue estar supedi-
tadas también a los puntos de abastecimiento.



4.4.2 Para disenar una ruta de'barriuo mecdnico se debe tener en
cuenta, bisicamente, las siguientes consideraciones:
ae Obnob geepil o0 @t Oy '

Velocidad media del barrido: "de 6 a 8 kms/hora
Rendimiento medio del barrido:. 40 kms/jornada de trabajo
Tiempo efectivo de trabajo: 80% del total
Consumc medio de agua: 500 litros por cada 6 kms.

Ceo kRS v

4.5 Mantenimiento de barredoras

oan o

4.5.1 Considerando que la eficiencia del barrido mecénico depende

de poder utilizar el mayor. tiempo posible el equipo, e€s nece-
sario que éste tenga un eficiente mantenimiento preventivo a fin de
facilitar los mantenimientos correctivos y alargar la vida Gtil del
equipo O preservarla. Este tipo de equipo debe tener un.mantenimiento
mas cuidadoso que cualquier otro equipo de limpieza. La miguina barre
dora requiere frecuente y especial atencién,rié naturaleza del trabajo
uxpone todas las uniones al polve y a la mugre por esco la principal
operacién de mantenimiento es la limpieza diaria de la méquina Yy de los
motores y, en especial, de todos los filtros ya que pueden producirs:
desgastes excesivos si no se toman estas precauciones.

4.5.2 La segunda operacién de mantenimiento es el %juste de .altura .e .

los escobillones laterales para compensar su desgaste’y la comz’
probacién de la presifn sobre el suelo de éstos y del escobillén tra-
sero. Con estas precauciones ‘se cbtiene duracién de los escobillones
laterales que varfan de 200 a 400 kms. El escobillén trasero debe ree
plazarse cada 250 a 500 kms ‘si es de fibra vegetal, y con fibra de po-
lipropileno con moléculas orientadas, cada 600 a 1,200 kms. o
4.5.3 Como estos equipos tienen numerosos puntos de engrase y lubri-

cacibn, se puede ahorrar mucho mantenimiento con el uso de :
dajes sellados.

4.5.4 Se debe, ademds, prestar mucha atencién a la faja transport:
dora si fuese el caso. Gran parte del desgaste prematuroc ¢

la midquina depende del mal ajuste de &sta y de las escobillas, las

al trabajar a excesiva presifn desgastan excesivamente la trasmisio . y

el motor. T

4.5.5 Se requiere una eficiente administracién a fin de gue se man-
tenga un stock permanente de repuestos, escobillones y filtros

con una buena programacifn de sus adgquisiciones para lo cual deberé

tenerse presente el tiempo de vida de cada uno de ellos, datos éstos

gue serdén proporcionados por los fabricantes de las maquinas.



1.5.6 Peri6dicamente, y de acuerdo también 'a las recomendaciones de
los fabricantes o a la experiencia de los técnicos en manteni-

miento, se deberdn realizar las sigulentes operaciones:

a. Revisidn de la maquina

b, Rectificacidn del motor

c. Lubricacidn de la magquina

d. Lubricacidn del motor

e. Sustitucién de piezas de la maquina

f. Sustitucidn de piezas del motor

g. Sustitucidén de neumiticos, escobillones de fibra vegetal, escobilleones de
nylen o acero,

Es indispensable, también, la pintura y conservacibn externa
de la mdguina con el fin de mejorar la apariencia de ella.

- - -——
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J.1 Frecuencia . .

3.1.1 La frecuencia es variable segln el sector de la ciudad o la
apariencia que se le quiera dar a ciertos sectores; una pauta
nos la puede dar la tabla 2.1 (p&gina 1l1).

J.2 Horario
3.2.1 £l barrido nocturno permite gque la ciudad amanezca(limpia y
presenta mds facilidades por la disminucibén del transito. Pero

en ciudades donde la temperatura es muy baja no se puede llevar ésto a
la préctica contando ademds que por la noche es muy d;f§c1l la super-
vis1i6n no pudiéndose por eso garantizar un servicio eficiente.

3.2.2 Por estas razones es preferible el barrido diurno comenzando

. la jornada muy temprano, lo que permite continuar limpiando du-
rante gran parte del dia.

3.2.3 En los sectores comerciales, o con mucho pGblico, es necesario
incluso barrer en dos turnos ya que las calles se van ensuciando
continuamente y es preciso repetir el barrido varias veces.

3.3 Rendimiento . -

j.3.1 El rendimiento de un barredor depende del tipo de distrito, de

la topograffa, de las condiciones del pavimento, de la densidad
de. trafico peatonal y vehicular, de la calidad y ligereza de sus im-
‘pPlementos y de la técnica que tenga para barrer.

Los rendimientos estimados de barrido. por barredor y por jorna-
da efectiva de trabajo son de 2.0 a 2.5 kildmetros {(seg(in experiencias
obrtenidas en algunas ciudades de América Latina) por lo que es posible
asignar a cada barredor una zona que cubra de diez a doce cuadras. Estn
es en funcibn de que en la mayorfia de los casos cada via tiene dos ace-

ras y mids o menps 100 metros de longitud y que la frecuencia es de una
vez por dia.

31.3.2 Aunque el barrido manual tiene rendimientos bajos y frecuentes
accidentes de trabajo, &ste sigue siendo el sistema principal

de barrido especialmente en paises en desarrollo ya que presenta la ex-

pectativa del beneficio social en lo que se refiere al empleo de mano

de obra no calificada abundante en el crecimiento acelerado de las ciu-
dades de América Latina.

3.3.3 Aparte del beneficio social enumeradco, el barrido manual pre-
senta otras ventajas, tales como:

a. Posibiiidad de barrer en cualquier tipo de pavimento



b. Posibilidad de barrer aceras e islas de seguridad sin dificultad y poder
salvar los obstaculos

c. Pequena inversidn inicial, la que se concreta urnicamente a la adquisicidn
de uniformes, herramientas y carritos de basura

d. Bajo costo de mantenimiento mecinico, pues. las herramuientas y carritos
son los dnicos equipos utilizados :

e. Minimo entrenamiento especifico de mano de obra para el inicic de los tra-

bajos
f. Facil obtencidn de mano de cobra operacional
9. PFacilidad para recoger cualquier tipo de material, principalmentc objcros

que danan las barredoras mecanicas (madera, objctos punzo cortantes, etc.)
3.3.4 También citaremos las desventajas que ocasiona el uso del ba-

rrido manual y que por consiguiente afectan el rendimicntc del
barrido:

a. Dificultad para remocidn regular de tierra, lodo y arena adherices a las

cunetas

b. Monto operacional mayor, pues aparte del barrido propiamente cicho, que o5
la parte m3s significativa, hay que sumar la parte que corresjponde a la
recoleccidn

c. Constante encarecimento de la mano de obra por los lLencfic:os nociale. v

luchas sindicales

d. MNecesidad de abundante mano de obra operacional para la ef:crente ejecucio
de los servicios

€. Frecuentes ocurrenclas de accidentes de trabajo
f. Alto indice de faltas y de licencias por motivos dc chilcrmedad
9. Hecesidad de tener personal de reemplazo para atender los casos de falta

de personal al trabajo

h. Coasto operacional mayor, tal como sueldos y gastos para la compra de ins-
trumentos de trabajc (escobas, sacos plasticos, carritos y herramientas).

1. Mo se realiza un trabajo eficiente si es que no se tlene constante supervi-
510n.



3.4 Equipo de barrido manual

3.4.1 La herramienta principal es un escobilldn con fibras cortas vy

duras ya sean vegetales o de pléistico (figura 3.1). FEn calles
sin pavimentar es preferible escobas con fibras largas y flexibles y
en muchos lugares utilizan ramas de drboles con el objeto de abaratar
el servicio.

3.4.2 Un carrito de mano con uno o dos receptfculos cilindricos de
una capacidad de 80 litros es muy importante, pues permitc gue
el barredor vaya recogiendo la basura barrida. Si1i no cucenta con este

implemente tiene que formar montones en la cuneta que qucedan en la ca-
li= hasta que los recoja el camién recclector estando expuesto a ser
‘desparramados por el trdfico y velviendo a ensuciar la via. La estruc-
tura de ecstos carritos debe ser sélida y liviana, recomendandosc que
sean de tubo de acero y las ruedas con rodamiento (figura 3.1)

En algunos lugares utilizan cilindros metdlicos de 200 litros,
Gnicament por la facilidad de obtenerlos ya que constituyen envase de
otros productos, no siendo recomendable su uso ya gue dificulta la
operacién tanto del barredor como de los recolectores.

3.4.3 A fin de recoger la basura suelta o aislada o para pasar de los
montfculos al cilindre es necesaric el uso de un recoyedor de *

metal al cual va adherido un mango de madera para facilitar su’ operaciin
{figura 3.1).

3.4.4 En muchos casos, especialmente en lugares de fuertes lluvias,
es necesarlo ayudarse de una pala para levantar el leodo o
tierra hGmeda que han sido arrastrados hacia la cuncta. Asf{ mismo, es

necesario proveer al barredor de un cucharén metidlico para limpieza de
leos sumideros de las bocas de tormenta.

3.4.5 A fin de facilitar la operacién de barrido y la de recoleccidn
se deberfin, sicmpre que las condiciones ccondmicas lo permitan,
proveer de bolsas plésticas de 100 litros, las mismas que se colocardn
dentro del cilindro y serén retiradas de 61 cuando se hayan llenado y
colocado en lugyares pre-establecidos de donde serdn retiradas por 1os

recolectores. Estas bolsas deben ser de colores a fin de dar mayor fa-
cilidad a la supervisién.

3.5 Procedimiento del barrvido manual

3.5.1 Ll barrido manual se puede hacer por cuadrilla de barredores o
por rutas fijas asignadas a un barredor.

3.5.2 La 11mp£eza por cuacdrillas se utiliza en casos de limpleza de-
dreas pablicas o casos de limprezas en ocasiones especlales, por

ejemplo anlversarilos patrios, limriezas estacionales, limpiezas periddi-
cas de zonas. etc.
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El tamano de la cuadrilla varfa entre,3 y 25 hombres, depen-
diendo de la forma de trabajo, pero grupos de 6 a 10 son los mis comu-
nes. En cada cuadrilla se asigna uno o mis camiones para recolectar el
producto del barrido y un supervisor para controlar el trabajo.

3.5.3 El barrido por rutas fijas consiste en asignar un circuito a un
barredor gquien es responsable de mantenerlo limplio. Se puede
seguir dos métodos: el de asignacifn de calles o el de asignaciln de

manzanas. Los detalles se muestran en las figuras 3.2 y 3.3. En si-
tuaciones normales de aceras y sardineles y con decisidn de barrer ace-
ras y cunetas y con la finalidad de minimizar el recorrido no productivo
de un barredor y la posibilidad de accidentes de trabajo se debe seguir
el siguiente procedimiento:

a. Estacionar el carrito en las aceras al comienzo del recorrido
b. Forrar por dentrc el cilindro con un saco plastico

c. Barrer la basura de la acera moviéndecla hacia la cuneta y en direccidn del
trafico vehicular

d. Barrer la basura de la cuneta en sentido contrario al tréfipo vehicular
formando  montones cada 20 & 25 metros y hacia el punto deo estacionamiento

del carrito, teniende cuidado de no barrer por encima de las bocas de tor-
menta

. Mover el carrito por las aceras e ir recogiendo los montficules y estacionar
en la siguiente estacidn

f. Depositar el saco plastico que ha sido llenado con la basura reccogida en un
punto pre-determinado y volver a forrar el cilindro con otra bolsa plastica

g. Recolectar los sacos plastices de los puntos pre-determinados (figura 3,2)
por medio de camiones recolectores.

3.5.4 Se deba barrer empujando el escobilldn o la escoba segfin sea el
caso, hacia adelante con movimientos sucesivos, cortos y fuertes.

3.6 Preparacién de rutas

J.6.1 Establecer rutas para el barrido es fundamental para aprovechar
bien el trabajo del personal. En Santiago de Chile se ha aumen-

tado el rendimiento del barrido en sectores residenciales de 1.73 km por
hombre y por dfa a 2.52 km con el disefo racional de rutas, sumado al
uso de bolsas de pldstico en los carros y a la seleccifén del personal,

destinando a otras labores a guienes no estaban en condiciones ffsicas
para trabajar en esta tarea (ver la tabla 1.2).

1.6.2 Para tener un buen diseno de rutas se debe, on primer lugar, de-
terminar las zonas de barrido manual en un plano a escala conve-

niente (1:5000). Preocurando que el local de reunidn y distribucién de
barredores €stén en el centro de masa de las zonas.



Trabajo asignado
Namero de cruces

Se clasificard las zonas y determinarf la frecuencia requeri’
del barrido manual.

Se subdividird las zonas de barrido en sectores.

Se establecerin los puntos de inicio y término de la ruta y
la ubicacién de los sacos de plastico.

Se diagramarin rutas tratando minimizar el recorridoc no produc-
tivo para lo cual se recomienda seqgulr las sigulentes pautas:

Las rutas deben establecerse de modo que no sec pase dos veces por la misma
cuneta, a menos que la frecuencia fijada asi lo exija

Procurar, en lo posible, que el término dé la ruta sea en el punto mads cer
cano al inicio.

Cvitar el mayor cruce de calles posible (figuras 3.2 y 3.3). La ruta de la
figura 3.3 es un diseno mejorado de la .ruta de la figura 3.2

1 - Simbologia
”f:)7 " . I inTcio de ruta )
i ISAnNSE) ,' p— -
4 @ /} ®‘ p ® T Término de ruta
e f;frﬁ-ll /§u1r11 — P Ubicacidn de sacos pl - Lice
@%[, W‘J ,[/ZM”‘J{ /ﬂ S —_ Recorrido en servici.
x § / E
A // 4 5 - Recorrido en transito

12 cuadras
18

1l

It

NOTA: Esta diagramacion no es buena por tener demasiados cruces

FICURA 3.2

RUTA DE BARRIDO MANUAL

(Método de Asignacidn de Calles)
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NOTA: Diagramacién de ruta correcta

FIGURA 1.3

RUTA DE BARRIDO MAHUAL

{Método de Asignacién de Manzanas)

3.6.7 Todas estas consideraciones son bisicas para contar con un pro-

grama que aproveche al maxime la capacidad del persconal, se
pueda mejorar el rendimiento del servicio Yy minimizalr los costos en mano
de obra gque es el factor preponderante en este servicio.
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1. FRECUENCIA Y METODOS DE RECOLECCION :

Recoleccién Es la accion de transfenr los residuos solidos desde las fuentes generadoras hasta

el vehiculo recolector

La presentacion del servicio de recoleccidbn es una de las partes mas caras de un sistema de
mancjo de basura y una de las que presenta mayores oportunidades para la mminuzacion de
costos El costo de tonelada movida por este concepto es aproximadamente una disposicion final
higiémica Uno de los factores que mas influyen sobre el sistema es la frecuencia de recoleccion,
la cual debera preveer que ¢l volumen acumulado de basura no sea excesivo, ¥y que el iempo
transcurrido desde la peneracion hasta la disposicion final no exceda el ciclo de reproduccion de

la mosca, que varia segun el chima de 7 a 10 dias
Métodos de Recoleccion. Los métodos de recoleccion mas comunes se describena continuacion

. a) Recoleccion de esquina. Es el método mas barato, en que los usuartos llevan sus recipientes
hasta e! sitio en que se encuenira estacionado el camion para entregarios a los operarios,
Presenta la desventaja de que siempre tiene que haber una persona en la caseta atenta aIApaso
del camion, v cuando por alguna razon no ia hayv la basura se acumula en exceso de la

capacidad de los reciprentes, existicndo el nesgo de que sea arrojado clandestinamente

b) Recoleccion de acera. En este método solo se usan camiones con carroceria de carga
traséra Consiste en que el camion circula a una velocidad muy baja en ambos sentidos de
la calle, donde los usuarios depositan sus recipientes sobre la banqueta, los operanos los
recogen, vacian y regresan al mismo sitio, de donde los usuarnios los introducen ya vacios
a sus casas Este método requiere de un crvismo alto entre la gente y presenta el

-

inconvemente de los aimales callejeros que se ven atraidos por los recipientes en las calles

-

¢) Recoleccton de llevar y tracr. Es parccido al método antenor con la vanante de que el

operarto entra hasta los predios por la basura, regresando el recipiente al mismo sttio.



Los dos métodos anteriores, aunque presentan un nivel supenor de servicio, son mas

costosos debido a que el manejo de los recipientes consume mucho tiempo en ruta

d) Recoleccién con contenedores. Es el mejor método de recoleccion para centros de gran
generacion como podrian ser hoteles, mercados, centros comerciales, hosputales, industrias,
etc., la localizacion de los contenedores debera ser de tal forma que el vehiculo recolector
tenga un facil acceso y pueda realizar las maniobras sin problemas.

Vehiculos Recolectores. Son recomendables los vehiculos con carrocerias de gran capacidad

provista de contenedores, para abatir los costos de recoleccion Las carrocerias de volteo, aunque

son preferidas por las localidades de provincia debido a su menor costo y versatilidad no son
adecuadas para la recoleccion de basura domeéstica desde el punto de vista salud publica Existen
carrocerias con carga lateral, trasera y frontal, estos uitimos se usan exclusivamente para la carga
metalica de contenedores mediante un dispositivo consisiente €n un par de brazos que ensamblan

con el conwenedor,¢levandolo y vaciandolo por ta parte supertor de la caja compactadora

Los vehiculos dotados de carroceria de carga trasera de dos ejes son muy eficientes pues la
recoleccion se efectha mas comoda y menos {atigosa para el usuario y el recolecior debido a su

attura de carga no mayor de. | 20 m ademas permiten prescindir de un operario en su trpulacion

Diagnostico de los Sistemas de Recoleccion. Puede decirse que la situwacion actual en la
prestacion de este servici .dolece de muchas fallas, debido quza a lu impreparacion de los

admumstradores y técmicas de los sistemas de himpra ¥y a una legislacion incompleta al respecto.

A conunuacion se presentan algunas de las deticiencias observadas (*) en vanos sistemas de
recolece. ... sel pais, que influyen para ¢l bajo mvel del servicio.

a}  No existe método para ejecutar el servicio de recoleccién

by Por la ausencia de método en la recoleceion, ¢l usuano: recibe un "baiio” de polvo o liquido

y particulas de basura, mientras el recolector vacia y sacude el recipiente de basura dentro



d)

1)

k)

de la carroceria del vehiculo

El vehiculo recorre la misma calle en ambos sentidos por vartas cuadras, y para conseguirio

efectua una vuelta en "U" en el final

Se violan muittud de reglas elementales de transtto y ta mas comun es transitar en sentido

contrario, se han reportado accidentes por estas causa

Debido a la urbamizacion de vanas ciudades existen esqumnas donde para dar vuelta e

vehiculo debe hacer tres mamobras consistentes en avance hacia adelante v hacia atras
El vehicuio de recoleccion transita cargado durante varias cuadras donde la pendiente de la.
calle es contraria, ocastonando un esfuerzo adicional al motor, ademas de representar un

peligro potencial para peatones y vehiculos en transito calle abajo.

Se efectuan cargas provenientes de hospitales particulares donde carecen de incineradores

v se recopen desechos patogenos peligrosos

Existen sttios de privilegio donde se recogen hasta dos veces al dia descuidando otras rutas
El vehiculo de recoleccion no ejecuta la ruta regutarmente, o la cambia de voluntad

El equipo no se utiiza adecuadamente ya que la recoleccion que se lopra no es la
recomendada y consccucntemente el peso de la basura transportada es menor que el
especificado. v de esta forma se esta desperdiciando equipo que es muy €oS10s0

El sitio de disposicion final es un tiradero a cielo abierto sin ningun control sanitanio

Generalmente al personal de recoleccion no se le proporciona o no usa ef equipo adecuado

para curdar su salud



2. SELECCION Y REVISION DE EQUIPOS

No solo el escaso o nulo mantenimiento preventivo y correctivo de un equipo de recoleccion, es
la Gnica causa del estado deplorabie que guardan algunos vehiculos en muchas localidades; ya
que una seteccion de carrocerias de releccion inadecuada para cierto chassis o viceversa, es otra
de las causas mas importantes De lo anterior se desprende el hecho de que la seleccion adecuada
de un vehiculo de recoleccion, depende de la aplicacion de algunos principios del equipo que el

fubricante quiera hacer resaltar

Tomando en cuenta que la seleccion del equipo de recoleccion y transporte es uno de los puntos
mas importantes en el diseno del sxstéma, se debe hacer mencion que la problemanica no solo -
radica en seleccionar indiscriminadamente el chassis y carroceria adecuados al método de
recoleccion por instrumentar, ya que el problema uene un trasfondo tecnologico y social que
muchas veces no es considerado en su justa dimension, dicho trasfondo se debe al hecho de que
ta mayoria de los vehiculos convencionales disefiados para la recoleccion % transporte de lu
basura, han sido fabricados para condiciones tecnologicas y sociales prevalecientes en paises
desurrollados En estos paises con alio grado de desarrollo, se nene abundancia de capital con
intereses mas bajos, lo contranio de lo que sucede en paises en desarrollo como e¢s ¢l caso du
Menico, de lo antenor puede desprenderse que los paises desarrollados deben tender a contar
con métodos y sistemas con altas invensiones y poco uso de mano de obra, nuentras que los
parses menos desarroflados deberian tender a usar equipos y meétodos no convencionales que con
menos inversion, gue hagan un uso extensivo de ia mano de obra

l.o antenor no solo se jusufica desde el punto de vista estrictamente de costos, sinol que ya
mtervienen consitderaciones macroeconomicas como son fa salida de divisas por concepto de
unportacion de maquinarta, ¢ desarrollo de 1a ndustria nacional y ¢l proporcronar uabajo a los
desempleados, abiviando ast presiones sdcmlcs- internas Bl problema consiste en decidir cual es
lu teenologia apropiada para una cierta region o cudad

Con base en lo antes comentado, es claro ¢l hecho de que se requiere de técnicas claras y

precisas que nos ayuden a reahizar una adecuada seleccion vehicular, asi como una detallada



revision de sus elementos mecanicos mas importantes Para responder a esta inqutetud, a
continuacion se presenta en forma resumida una metodologia que permitte en principio, mediante
anaiists de descargas sobre los ejes vehiculares, elegir la combinacion chassis-cabina mas
adecuada para ¢l trabajo por realizar, para después flevar a cabo la revision mecanica del

vehiculo, mediante 1a aphcacion de ciertos principios de la fisica

A continuacion sc pretende proporcionar a los técnicos de los sistemas de manejo de resrduos

sohdos. herrannentas para 1a toma de decisiones para una correcta seleccion de equipo

La seleccion adecuada de un vehiculo de recoleccion depende de la aplicacion de algunos

principtos de la fisica, inpenteria y no de las caracteristicas que el fabricante quiera hacer resaltar

Los vehiculos con motores de combustién interna son sistemas mecantcos en los que se’
aprovecha la energia de combustion de un combustible liquido (gasolina o diesel) para:

transforimarla a energia mecanica para vencer las resistencias que se oponen al desplazamiento

Ll elementos fundamental del vehiculo es el motor en el que la energia térmica se transforma en:
encrgia mecanica, la utilizacion final de esta energia ocurre mediante un sistema de transmision

precisamente en la zona de contacto de Jas ltantas con el pavimento

Para formarse una 1dea de las ventajas que presentan los motores de combustion de gasohna

diescl para la seleccion del tpo de motor se presentan sus caracteristicas mas impaortantes en « -

sigutente cuadro.

~r



GASOLINA

Bajo costo de adquisicién

Alto consumo de combustible
Alto costo de litro de combusuble

Poco peso

El sistema de encendido eléctrico requiere
mantenimiento

Las bujias requieren reemplazo regular

El clima tropical influye para una operacién
defectuosa

Las reparaciones mayores ocufren entre
rangos bajos de kilometraje

Bajo costo de refacciones en la reparacion
mayor

Maquina mas flexible para alcanzar mayores
velocidades

Un par motor que requiere componentes de
menor capacidad para transmitir potencias al
¢je lrasero

Bajo par motor de arranque que obliga a
nenos capacidad de bateria

Buenas caracteristicas de arranque en frio

l.us mecanicos encargados Jdel mantenunien-
to son menos especiahizados

Bl equipo requendo para el mantenimiento
de carburador y encendido eléctrico es me-
nos complejo y caro

DIESEL

Alto costo de adquisicion
Bajo costo de combustible
Bajo costo de litro de combusuble

Bastante peso

El sistema de encendido por cumprension
esta libre de mantenimiento eléctrico

No hay bujias

El c¢lima tropical influye

Para una operacion correcta .
Las reparaciones mayores ocurren entre
rangos alios de kilometraje

Alto costo de refacciones—en la reptracidn
mayor

Maquina menos flexible

Un par motor que requtere piezas resistentes
para transmitir potencia al eje trasero

Alto par motor de arranque que requiere
mayor capacidad de bateria

El arranque de la maquina en ambiente de
baja temperatura generalmente requiere de
ayuda por calentamiento

LLos mecanicos encargados de mantenimien-
lo son mas especializados

El equipo refendo para el mantenimiento del
sistema de inyeccion de combusuble es mas
complejo y caro



2.1 Seleccion Vehicular

Consiste en realizar un analisis de descargas vehiculares de las diferentes combinaciones
chassises-carroceria que ofrezca el mercado nacional para contar con el tipo de vehiculo requendo
para efectuar la recoleccidn de la basura, segiin sea el método elegido para tal fin Para efeciuar
este analisis se debe considerar que el peso de la unidad se transmite al pi1so a través de los ejes
de la misma Asi mismo, es nccesario contar con el peso de la carroceria y del chassis, para
determunar el tonelaje que puede transportar ta unidad sin exceder la capacidad de carga de sus

elementos mecantcos ni los esfuerzos que deben-ser transmitidos a la carpeta de rodamiento

Lo mas importante de éste anahisis, consiste en determinar los centros de gravedad de la
carroceria para las condiciones de carga nula y carga ultima, para después distribuir las descargas,
a cada uno de los ejes del vehiculo Se supone que en el centro de gravedad se estara ejerciendo
el peso de la unidad €on o sin basura. segin sca el caso Para hallar los centros de gravedad, sc‘

puede aphicar el método de los momentos que se describe a continuacién, tomando como

referencia la Fig No 211
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Segun la Figura No 2.1.1, se tiene

Aa+ Bb + Cc + Dd

Y =

A+ B+ C+ D

Aa + Bb' + Cc' 4 Dd'
x:

A+ B + C+ D
Donde

A. B, Cy D Peso de los diferentes poligonos que integran el vehiculo -

, a boecyd Distancra de los Centros de Gravedad de los poligonos con respecto al gie "Y"

a. by d Distancia de los Centros de Gravedad de los poligonos con respecto al gie "X”

La determinacion de descarga a los cjes del vehiculo, se realiza como a conttnuacion de indica

enlaFig No 212



di d2

ILUSTRACION DE  LAS DESCARGAS VEHICULARES
ENCLOS EJES DE LA UNIDAD

FIG. No. 2.1.2



De la Figura No 21 2, se tiene

(P) (d2)
Dl = —m——
(d)
(P) (d1)
D2 =
(d)
Donde.

P Peso considerado segin la carpa correspondiente para la condicion elegida (ton)
D1. Descarga vehicular en ¢l eje trascro (ton)

D2 Descarga vehicular en el eje delantero (ton)

d]". Distancia del Centro de Gravedad al eje trasero (m)

d2 Ihstancia del Centro de Gravedad al eje delantero {(m)

d. Distancia entre ejes (m)

Finalmente sc debe indicar que para normar las descargas vehiculares, se recomienda utihizar las

especificicactones de la American Association of State Highway Officials (AASHQ), sepun se

indica en las Figs Nos 213 214y 215



NOEMAS PARA DESCARGAS VEHICULARES DE UN
CAMION CON UN SOLO EJE TRASERO
(NORMA H-10)

FIG. No. 2.1.3
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NOIMAS PARA DESCARGAS VEHICULARES DE UN

W

L]

W

CAMION CON UN SOLO EJE TRASERO

(NORMA H-15)

FIG No. 2.1.4

P'ERO0 VEHICULAR MAXIMO

H

= 30.000 Lhe = 13,620 kg

15 TONEILADAS SISTEMA INGLES . .

12 TONFIADAS SISTEMA INGLES
4000 LIRBAS

10,0896 KILOGRAMOS

3 TONELANAS SISTEMA INGLES
G.000 LIBRAS

2,724 KILOGRAMOS



NORMAS PARA DESCARGAS VEHICULARES DE UN
CAMION CON UN SOLO EJE TRASERO
(NORMA H-20)

FIG. No. 2.1.5
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2.2 Revision Vehicular.
a) Revision del motor

El elemento fundamental del vehiculo es el motor, a través del cual la energia térmeca se
transformard en energia mecanica, para que mediante un sistema de transtmsion de fa zona de

cantacto de lag llantas con el pavimento del vehiculo se ponga en movimiento

Pot otro tado, el tamano de la maquina y su potencia, son funcion del peso bruto total. del area
frontal, del tipo de superficie de rodamiento, de la pendiente a vencer v de la velocidad de

transito

Constderando los factores antes descritos se ha encontrado la siguente fornula empirica para

calcular ia potencia del motor.

P=1013 {00037 V (aW pW + 00047 SV" ) )

Donde

I = Potencia requerida en HP

V= Veloadad del vehiculo en Km/hr

a = Coeficiente adimensianal que es funcion del tipo de pavimento donde se transtte
W = Peso bruto total que incluve peso propic mas carga de basura

p = Pendiente de ta calle o carretera esperada en %

S = Superficie frontal expuesta en m’

b) Rewvision de {a Capacidad de los Muelles

La funcion de los muelles, es soportar las carpas aplicadas a los ejes a la vez de amortiguar
el eflecto de los choques de las llantas con baches. topes, etc Sin la adecuada capacidad de

los muclles, fas llantas y el chassis se arrumnan en corto tiempo

15



)

d)

La revtsion se efectua, restando a la descarga en el eje considerado, el peso de los propios

muelles, ejes y ruedas, dividendo este resultado entre dos.

{ descarga en eje ) - { peso ( muelles + eje + rueda ) )

Cap muelles =
2

Revision de la Capacidad de los Ejes

i

Los ejes sirven para soportar las descargas vehiculares y transmutirlas a la carpeta de

rodamiento

Larevision se efectua, restando a la descarga en el eje considerado, el peso de los mismos ¢jes

y las ruedas

%

e ( descarga en eje ) - { peso ¢je y ruedas ) -

Cap eje =

2

Revision dei Bastidor
La resistencia de un bastidor depende de lus dimensiones, matenal y formas del nusmo Se expresa
en ternunos de la resistencia al momento fiexionante, o sea a la cantidad de flexion que el

bastidor puede resisitir con sepundad sin causarle deformacion permanente:

Ed momento flexionante resistente de calcular segun

M=S§*F
Donde -
= Estuerzo maximo de trabyjo del matenial del bastidor en Kyg/emy'



S = Modulo de seccién en cm®

El bastidor puede revisarse como una viga doblemente apoyada con un voladizo y carga

uniformemente repartida

Las formulas para el calculo de los momentos maximos posiivos y negatives, las reacciones
en los ejes, asi como el diagrama de momentos para las condiciones de cargas descritas, sc

presenta a continuacion
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Revision de las Llantas.

Las caracterisucas de las llantas y su presion de inflado deben apegarse a lo recomendado

por el fabricante para el peso bruto vehicular

Las llantas sufren mas dafios, la mayoria de las veces, debido a un mal manejo que por
malas condiciones de camino Por lo anterior se considera pertinente incluir aqui, algunas

reglas que el conductor debe guardar para una mayor vida de las llantas

Evitar altas velocidades sobre caminos de terracerias con baches, cuando se transita al sitio

de disposicion final.

Evitar "montarse" sobre las banquetas, tratando de hacer mas conas las vueltas

Evitar transiiar sobre el hombre de la carpeta asfaltica en el acotamitento con una sola !anta

de las dobles del eje trasero.
Ewvitar el uso inapropiado y brusco de los frenos

ivitar acelerar y desembragar -ipidamente de manera que las llantas resbualen sobre el

pavimento al empezar a rodar
Evitar ‘'una disminucién impropia o desbalanceada de la carga de basura
Revision de Dimenstones

Como un ejemplo pondremos el caso particular de la Ciudad de México, en donde el
Departamendo del_Distrito Federal en 1976, dicto normas que determunan las dimensiones
maximus que deben tener los vehiculos en su longitud (12 00 m ), alwura (4 00 m } y anchura
(260 m), mismos que no deben ser excedidad Entonces la revision de la combinacion

chassis-caja, debe incluir la verificacion de las dimensiones antes indicadas

p———



2.3 Ejemplo de Aplicacion

A continuacion para ejemplificar la aphicacion de lo visto anteriormente, se revisara un vehiculo
con chassis semejante al tipo Ford F-600, que sera acondicionado para trabajar como vehiculo

recolector adaptandole una carroceria de volteo.

Caracteristicas del chassis (175" entre ejes)

{DDadas por el fabricante)

Peso bruto vehicular 11130 Kg

Eje delantero (capacidad) 3176

Eje trasero (capacidad) 8393

Muclle delantero (capacidad) 1678 "

Muelle trasero (capacidad) A 5275 " -
Potencia de motor 155 HP

Peso de muelles. eje y ruedas 600 Kg (Delantero)
Peso de muelies. eje v ruedas : 1000 Kg (Trasero)
Médulo de seccton del bastidor 21350 cm’

Dimensiones Longitud = 6 38, Ancho = 200 m. Altura = 2.40 m

Volumen de la caja 6.0 m’

a) Revision del chassis

Se reviso que las descarpas en los ejes fueran menores que las especificadas por 1a S C T, y que
cl peso total no excediera ¢l peso bruto vehicular Se considerd una densidad de la basura de 500
Ke/m' Estos calculos se mucstran en el diagrama anexo, en donde se observa que
Peso total = 6525 Kg + 2462 Kg = 8987 Kg
ROBT Kp < 11130 Kg

Descarga eje trasero = 6525 Kp < 9000 Kg especificado porlaSCT



Respecto a las dimensiones se tiene:
Longitud 338< 1200 m
Anchura 200< 260m

Altwura 240 < 400 m

b) Revision del motor
P = 1013 {00037V [ aH +p'H+00047 SV* ] }

Se revisara considerando una velocidad promedio cargado de 40 Km/n, transitando sobre

pavimento asfaltico, con una pendiente del 5%

De acuerdo a lo anterior tendremos:

V. = 40 Kmv/n

a = 00175 (para pavimento asfaluco)

p = 005

A = Areaexpuesta=200<240m =480 m
v = 8985 Ky (de revision del chassis)

Sustituyendo valores en la formula anterior se obtiene que

P = 97HP <155 HP aceptable

¢} Revision de ejes

Delanteros 2462 Kg < 3176 Ky de fabricante
Traseros 6525 Kg < 8393 Ky de fabncante



Se aceptan

d) Revision de mueiles

Delanteros

Traseras

e} Revisian del bastidor

2462 - 600
= 93] Kg

931 Kg < 1678 Kp.de fabricante

6525 - 1000
= 2763 Kg
2

2763 Kg < 5275 Kg de fabnicante

Para nuestro caso v de acuerdo a las dimensiones del chassis tendremos

} = 445 m.
a = 130 m
peso totai del vehiculo 8985 Kg
W= - —— = —_—
1 + a 445+ 13
woo= 1563 Kg/m

Calculo de los momentos

(1 - a)

21



1563
= ———— (445 + 1.3) (4.45 - 1.3)

8 (4 45)*
M(+) = 3236 Kg-m
wa’ 1563 (1.3)°
M() = — = —————— = 1320Kp-m
2 2

Con lo anterior revisaremos que el médulo de seccién del bastidor sea suficiente para resisur el

momento flexjonante maximao

M 323600 Kg - ¢m

S = _— =
f 1518 Kg/c?
S = 2130cm’ < 21350 cm’ de fabrnicante

Puede suceder que el modulo de seccion calculd sea mayor que el bastidor, cuando esio sucede,
se refuerza el basudor que generalmente es un perfil de canal, con una placa de acero soldada

El espesor de la placa y su longitud se calcula de la siguiente manera. :

S = fallante = 8§ calculada - S fabricante

Para una seccion rectangular {caso de placa), el modulo de la seccion viene dado por

1 bh'/12

S = -- = —_——— =

Y h/2 -

De aqui el espesor de la placa sera

68
b ~= —— faltante

h*

b
2



[

Para calcular lo anterior, el peralte de la placa se obtiene restando al peralte del bastidor uno o

dos centimetros para soldadura

Finalmente la longitud de la placa de refuerzo se calcula de la forma siguiente

S faltante = —

M = S faltante = f

Este momento excedente que debera absorber la placa, se grafica a escala en el diagrama de
momentos desde la parte superior del momento maximo y su interseccion con el diagrama define

la longitud de la placa- : -

23
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Datos

Peso bruto vehicular
Volumen de lIa caja
Peso de la caja

Peso de la basura
PPV de la basura

Peso del chassis

11130 Kg
6 m'

2200 Kg
3000 Kg
500 Kg/m'
3785 Kg
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La Salud Ocupacional en el Manejo de los Residuos Sélidos
Jorge Ricardo Bernal
Ingeniero Quimico

Introduccion.

Toda actividad humana organizada se onenta hacia la obtencidn de unos propositos
muy concretos Alcanzar esos propositos con el minimo de esfuerzos. en el menor
tiempo que sea posible y con un minimo de perdidas, puede considerarse como una
realizacion exitosa de tal aclividad

Una Empresa Industrial tiene como objetivo basico fa obtencion de beneficios
economicos fundamentandose en una optima productividad, o sea el logro de una
maxima produccion (en lo referente a cantidad y calidad), con el menor costo posible.

En otras palabras. la produccion industrial debe ser una operacion rentable y esto se
consigue mediante:

1 El aprovechamiento completo de todos tos elementos de la produccién,
2. Lareduccign de todos los gastos innecesarios, -
3 Ei control de perdidas de todo orden.

Elementos de la Produccion.

1 Potencial humano. personal directivo, personat técnico, oficinistas. trabajadores
de produccion, etc

2 lInstalaciones y equipos. edificaciones. vehiculos y demas elementos fisicos
diferentes de la maquinarna

3 Magquinaria maquinas- herramienta, magquinaria auxihar, herramientas de mano

y otros elemenlos de trabajo. :

Materiales materias primas, productos intermedios, productos terminados,

Tiempo' aprovechamiento satisfactorio de todo el tiempo remunerado. El caso

contrario lo constituyen la lentitud en'la produccion, los "cuellos de botella”, etc

(G I8N

Dentro de estos elementos de la produccion, el mas importante. no solo desde el punto
de vista etico, es el potencial humano, al cual debe prestarse una atencion preferencial.
Del rabajador se obtendra el maximo de retribucion productiva cuando:

a Se ha efectuado una buena planeacidn de sus labores,
b. Se ha hecho una seleccion personal adecuada y se le ha ubicado
convenientemente,

c. Sele mantiene en el mejor estado de salud fisica y de salud mental



Es posible establecer un paralelismo con una Empresa de Servicios Publicos cuyo
objetivo es el ofrecimiento de un servicio ‘eficiente para la comunidad a traves de un
funcionamiento optimizado que implica:

a. La utilizacion adecuada de los elementos de produccion,

b. La minimizacion de los gastos innecesarios o de ias pérdidas.

En cualquier tipo de empresa industrial o de servicio, se reduce |a productividad cuando
se afectan los elementos de la produccion

Las enfermedades profesionales y los accidentes de trabajo son factores pe_rturbadores
que Influyen adversamente sobre uno o mas de los elementos de la produccion.

Se eliminaran o se reduciran apreciablemente las pérdidas cuando se establece un
programa de prevencion de los riesgos profesionales. Para una mayor efectividad, la
prevencion deberia comenzar a aplicarse desde la etapa de planeacion de Ia
prestacion de un servicio o de la fabricacion de algun producto.

Varias discipiinas se dedican a la prevencion de las enfermedades y de los accidentes
originados en los sitios 0 por razones del trabajo. Algunas definiciones permitiran
identificarlas.claramente.

Salud Qcupacional

Un comité conmunto de la Organizacion Mundial de la Salud y de la Organizacion
internacional dei Trabajo adopto la siguiente definicion en 1950

"La Salud Ocupacional tiene como objelivos la promocion y mantenimiento en el mas
alto grado. del bienestar fisico. mental y social de los trabajadores en todas las
ocupactones, la prevencion de las enfermedades ocupacionales causa das por las
condiciones del trabajo, la proteccidn del personal de los niesgos resulitantes por
factores adversos para la salud en las diferentes labores, ta ubicacion y conservacion
de los trabajadores en los ambientes ocupacionales de acuerdo con sus aptitudes
fisioldgicas y psicoldégicas. en resumen. la adaptacion del trabajo al. hombre y de cada
hombre a su propio trabajo

Higiene Industrial

La Asociacion Americana de Higiene Industrial ha adoptado esta definicion

“La Higiene Industrial es la ciencia y el arte dedicados al reconocimiento, a la
evaluacion y al control de todos aquelios factores y condiciones ambientales que se
originan en el sitio detrabajo y que pueden ocasionar enfermedad, deterioro de la salud
y del bienestar, o incomodidad apreciable y baja eficiencia entre los trabajadores o
entre los demas ciudadanos de la comunidad".



Ergonomia

Una descripcion que hace la Organizacion Internacional del Trabajo puede tomarse
como definicion.

"Ergonomia es la aplicacion de las ciencias de |a biologia humana, en conjunto con tas
ciencias de la ingenieria, para lograr el ajuste mutuo éptimo del hombre y su trabajo,
cuyos beneficios podran medirse en términos de eficiencia y de bienestar humanos”

Expresandolo de otra manera, la ergonomia se propone: asegurar la maxima eficiencia
de operacion, minimizar la posibiidad de error humano, reducir la fatiga y eliminar, en

cuanto sea posible; el riesgo para el irabajador

Seqguridad Industrial

La Sequridad Industrial se dedica a prevenir {a ocurrencia de accidentes de trabajo.
evitando asi todas ias consecuencias o efectos adversos.

Ei accidente de trabajo se define como un suceso inesperado e indeseable que se
origina en el ambiente ocupacional. Es el resultado de una falla en algun elemento
fisico del trabajo o por el desempeno inseguro de alguna(s) persona(s) Puede(n)
presentarse o no, lesion{es) personal(es) o danos sobre las instalaciones. |0s equipos ©
los materiales De todas maneras interrumpe la marcha normal del trabajo y esta
asociado con pérdidas de tiempo.

Es necesario establecer una diferencia entre "accidente” y "lesion" debido a que no
todo accidente produce lesion y a que la accion preventiva se orienta hacia las causas
de los accidentes

El accidente es el suceso que puede prevenirse La lesion es la consecuencia Uitima de
algunos accidentes.

Del estudio de los objetivos de la Salud Ocupacional, de |la Higiene Industrial, de la
Ergonomia y de la Seguridad Industrial. se deduce faciimente que estas disciplinas
coadyuvan en la tarea de lograr el mejor desemperio del elemento humano y que, de
ninguna manera ilegan a consliturrse en motivo de interferencia con ta produccién o con
la prestacion de un servicio '

Contribuyen directamente en la reduccion de los costos de produccion. De ahi que
pueda expresarse que un trabajo seguro es un trabajo eficiente y que la manera
mas sencilla de realizar una tarea. generalmente es la mas segura.



Consecuencias Indeseables

Al fallar la prevencion de los accidentes y de las enfermedades profesionales, se
presentaran muchos efectos adversos.

1

Las personas sufriran un deterioro de su salud, enfermedades, lesiones leves,
lesiones graves y aun la muerte Indirectamente se afecta la productividad de los
individuos, lo cual representa un perjuicto tanto para los trabajadores como para
la empresa

La propiedad se ve afectada puesto que en los accidentes ocurren danos en las
edfficaciones, en las maquinas, en las herramientas, en los materiales y demas
elemenltos fisicos necesarios para la produccion.

En determinados sucesos, a pesar de que no se presenten lesiones ni danos
materiales, habra pérdidas de tiempo que tambien significan perdidas
economicas. :

Costos de los Accidentes

Se acostumbra dividirlos en dos grupos:

A- Costos "asegurables”, a veces denominados "costos directos”, gue son aqguellos
facilmente 1dentificables puesto que corresponden a egresos: especificos. Son
ejemplos de costos asegurables.

®© Qo0 T

Los gastos medicos y de hospitalizacion

LLos costos por rehabilitacidon

Los costos de las compensaciones y pensiones de invalidez

Los costos por servicios funerarios

Los coslos de reparacion o de reemplazo de los bienes que se malograron en el
suceso.

Costos "no asegurables”, tambien denominados “costos indirectos”, mas dificiles de
establecer puesto que no son contabilizables directamente Ejemplos

a
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El tiempo gastado en la atencion de los casos que requieren la prestacion de
primeros auxilios

Tiempo para el transporte del(os) lesionado(s) a los centros hospitalarios

Tiempo perdido (remunerado) por el trabajador que se tesiono

Tiempo no productivo de los trabajadores no lesionados pero que detuvieron su
labor para ayudar o para observar al lesionado y los dafios causados.

Tempo gastado en la impieza del area en donde ocurrio el accidente

Tiempo consumido para organizar la reanudacion de las tareas interrumpidas
por causa de! accidente

Horas extra necesarias para recuperar el tlempo perdido de produccién normal
Bajo rendimiento del lesionado cuandc retorna al trabajo o durante el
entrenamiento del reemptazo



i  Tiempo gastado en la investigacion de las causas del accidente, en el

diligenciamiento de los formularios, etc.

j Intangibles como animo decaido de los trabajadores testigos del acadente (baja
productividad); aumento de los conflictos laborales (por altos indices de
accidentalidad); relaciones publicas desfavorables, etc.

Los costos no asegurables superan a los costos asegurables por un factor que puede
estar entre 4 y 10 o un valor mucho mayor.

Siempre que ocurre un accidente, la productividad individual, la productividad de la
empresa y ia economia del pais se veran afectadas directa o indirectamente.

Todo lo anteriormente expresado constituye un respaldo incontrovertibie para adoptar
dentro de toda empresa, un programa de prevencion de accidentes y de enfermedades
profesionales

QOrganizacion del Programa de Prevencion de los Riesqos Profesionales.

Con el fin de lograr los objetivos de:

(a) Evitar la ocurrencia de accidentes y de enfermedades —
(b) Reducir los costos de operacion o de produccion,

deberan tenerse en cuenta estos puntos fundamentales

Ubicacion del programa dentro de un organigrama

Las politicas de las directivas sobre el tema

La conformacion de un equipo multidisciplinario A
La participacion activa de todos los miembros de |la empresa o entidad

. Fu

P -

1 Ubicacion del programa dentro de un organigrama.

Las actividades de la Salud Ocupacional contribuyen a una eficiente produccién y no
son motivo de interferencia con ella.

Las funciones tienen caracter asesor mas bien que ejecutivo. De esta manera el
trabajador recibira drdenes unicamente del superior jerarquico

Si los técnicos de Salud Ocupacional encuentran una situacion de riesgo inmediato
para los trabajadores, no intentaran ordenar la suspension de labores si no que
informaran al jefe de Seccion, Departamento o Grupo, para que se corrija la condicion
peligrosa Si esta persona esta suficientemente motivada, atendera las sugerencias y
se conseguiran los efectos buscados sin causar traumatismos.

Obviamente que se contara siempre con la asesorara de los encargados de adelantar
el programa de Salud Ocupacional
5
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De lo anterior se deduce que la ubicacion del programa dentro del organigrama, sera el
de un organismo asesor de las directivas, sin funciones ejecutivas. Deberia depender
de la gerencia o de otro ejecutivo del mas alto nivel, quien; tenga la capacidad de tomar
decisiones sobre el programa. Una comunicacion directa, sin intermediarios, s uno de
los factores basicos para fa buena marcha de las actividades que le son propias.

igualmente, se deberia tener contacto con todos los jefes de Departamento o Seccton
para adelantar en conjunto muchas fases del plan integral.

2. Politicas de las directivas.

Es indispensable que las directivas de la empresa manifiesten explicitamente que la
prevencion de los riesgos profesionaies es un objetivo importante de la organizacion y
que respaldan compietamente el programa y a sus ejecutores.

La actitud positiva de las directivas se manifiesta de diversas maneras.

a) Promoviendo las comunicaciones para que la informacion sobre los temas de la
segunidad y 1a higiene industrial lleguen a todos los sectores de la empresa

b) Participando en los comités de higiene y segunidad a fin de tener un conocimiento
directo de lo que alli se discute. . . -

w g -

c). QOrientando lo referente a ia seleccion del personal.

d). Organizando el programa de capacitacion, en forma que se integren los aspectos
tecnicos con los de salud y seguridad en las tareas.

e) Estimulando a individuos o grupos que se destaguen por su comportamiento
acorde con las normas de salud y seguridad.

3 Equipo humano multidisciphnario

La complejidad de los problemas involucrados requiere el concurso de varias
disciplinas. El equipo basico estara formado por ingenieros y medicos especializados

en las areas de higiene y seguridad industnial y de medicina industrial
i

De acuerdo con las caracteristicas de los procesos y los riesgos inherentes, puede ser
necesario complementar el grupo de especiahstas con quimicos de higiene mdustrial,
ergonomistas, toxicdlogos industriales, psicologos, epidemidlogos, etc.

Termendo en cuenta los turnos de trabajo y la presencia de ciertos riesgos, el personal
puede ser de tiempo completo o de tiempo parcial.

6



4 Participacion de todos los miembros de ia empresa.

Dentro de una entidad bien organizada, ninguno de sus miembros puede considerarse
ajeno al programa de prevencién de los riesgos .ocupacionales. En mayor o menor
grado, todo individuo tiene alguna relacion directa o indirecta con el programa

Por grupos, es posible definir funciones concretas, asi:

a. Las directivas de {a empresa deberan

Proporcionar un sitio sequro para el trabajo.

Expedir un Reglamento de Higiene y Seguridad.

Establecer los mecanismos para que los trabajadores:

« - Reciban una instruccion sobre la manera segura de desempenarse -

¢ Sean supervisados para comprobar el cumplimiento de las normas
respectivas

« Se motiven para que presten una cotaboracion efectiva.

Visitar periodicamente ios sitios de trabajo con el proposito de enterarse

directamente de |la marcha de algunas fases del problema

X

b. Los jefes de departamento o seccion, los supervisores o jefes de grupo tendran que

Conocer el Reglamento de Higiene y Seguridad.

Estar enterados de los riesgos existentes y sobre Ios métodos preventwos y de
contro!

Vigilar a los trabajadores para que se desempefnen con el maximo de seguridad.
Orientar y dar ejemplo a los subalternos, con sus actitudes positivas hacia-el
programa.

Tomar las providencias para que se corrijan las condiciones de riesgo y los actos
INsSeguros. ‘

Organizar las actividades de mantenimiento rutnano y de mantenimiento
preventivo para garantizar unas condiciones seguras para el trabajo.

Coordinar las acciones, en caso de que ocurran accidentes con lesion. para que
los afectados reciban una atencion meédica oportuna.

c A los trabagjadores les corresponde.

Cumplir el Reglamento de Higiene y Seguridad.

Conocer y aplicar los procedimientos seguros en el trabajo.

Colaborar en las actividades del Comité de Higiene y Seguridad.

Informar con la mayor brevedad sobre la existencia de condiciones de riesgo.

informar sobrela ocurrencia de accidentes y acudir a ta atencion medlca aun en
casos de que la lesion sea leve



Investigacion de las Causas de los Accidentes de Trabajo.

Un error muy comun cuando se investigan las causas de los accidentes es el de ia falta
de profundizacion o el quedar satisfecho con una identificacion apresurada de las
causas inmediatas, que a veces son aparentes y que desorientan en Ia adopcidn de las
medidas correctivas o preventivas

Fijados en principio el acto inseguro, la condicion ambiental insegura o ambos,
indispensablemente debe formularse la pregunta. por qué? (el porque del acto
inseguro o el porqué de la condicion insegura). ’

La respuesta proporciona ta informacion que permitira identificar las causas mediatas.
si las hay, de modo que se lograra dingir una accion efectiva sobre las verdaderas
causas del accidente. ' :

El esquema que se presenta en la pagina 13 se denommina "diagrama de flyjo de la
anatomia de los accidentes”, el cual intenta mostrar de manera ordenada, ta secuencia
de eventos para que se produzca.un accaidente Partiendo de las consecuencias podra
llegarse a las causas.

La experiencia revela que el 80 % de los accidentes tiene su origen en el factor
humano y el 20 % en el factor ambrental Este hecho indica que el programa preventivo
debe dar importancia primordial a Ia correccion (o a la-prevencion) del comportamiento
inseguro de |os trabajadores

A la identificacion de las causas de los accidentes podra llegarse a través de dos
procedimientos el retrospectivo y el prospectivo.

El procedimiento retrospectivo se basa en la investigacion de los accidentes ocurridos
dentro de ia empresa No es raro que las investigaciones se hayan limitado a ios casos
en que se ha presentado una lesion iNncapacitante Siendo estrictos, |as investigaciones
deberian adelantarse para todos los sucesos que cobija la definicion técnica de
accidente de trabajo. '

Deben mencionarse dos limitaciones para el procedimiento retrospectivo: (a) es
necesario esperar a que ocurran accidentes para identificar 1as causas, (b) la accion
preventiva basicamente sera para accidentes det mismo tipo de fos ocurridos.

E! método prospectivo o de anticipacion, denominado también analisis de riesgos se
fundamenta en la identificacion de los riesgos potenciales para orientar la adopcion de
los mecanismos preventivos. antes de que ocurran los accidentes. Tiene ia ventaja de
que cubre la mas amplia gama de accidentes probables '

Los procedinientos no son excluyentes entre si y es posible emplear en |a practica una
combinacion de ambos, |a cual es muy recomendable



Metodologia de la Investigacion

Resumen sobre los temas que deben contemplarse en la investigacion de las causas
de los accidentes de trabajo :

1. Todo accidente tiene que ser investigado, sin que interese cual haya sido la
gravedad de las consecuencias
2. Se adelantara la inveshigacion con ta mayor brevedad. Las demoras aungue sean
cortas, permiten gue las pruebas se destruyan, se retiren o se olviden los detalles
por parte de los testigos.
3. La investigacion sera conducida por una o mas de las siguientes personas
a El superior inmediato del lesionado
b Un miembro de la dependencia de Seguridad Industrial o un miembro del Comite
de Higiene y Seguridad ' '
4. Los investigadores tendran como guia estos principios:
. Objetividad y orden {(usar un formato)
No desprecias a priori ninguna pista
Comprobar la existencia de condiciones y/o actos inseguros
Preparar un informe escrito, el cual contendra las sugerencias sobre medidas
correctivas
5 Obtener la mayor cantidad de informacién posible de:
a El sitio concreto en donde sucedio el accidente (ubicacion geografica)
b Datos sobre el o los implicados (nivel de educacion, experiencia en la tarea,
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edad. etc)
¢ Todos los datos sobre ubicacidon en el tiempo (hora, turno, dia de la semana,
" etc) ' '

d Lo que estaba haciendo el trabajador inmediatamente antes del accidente (es el
oficto habitual?)
e Los elementos fisicos que intervinieron {maguinas, herramientas, materiales,
‘otros objetos)
f Las razones por las cuates existia una condicion insegura o se realza un acto
iNnseguro.

Apreciacion Cuantitativa de la Accidentalidad

Cuando se dispone de una medida de |a accidentalidad sera posible:
a Establecer comparaciones con otras empresas similares
b. Comprobar si el programa de seguridad se mantiene acorde con los cambios
introducidos (procesos. condiciones ambientales, etc.)
c. Apreciar la efectividad de los métodos correctivos que se han adoptado

Son de amplia acept-acic')n el indice de Frecuencia (de ios accidentes) y e! Indice de
Gravedad (de las lesiones), cuyas definiciones se enuncian enseguida.
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I No. de lesiones incapacitentes < 10

Niimero de horas—hombre de exposicion

Donde-

I.F. = Indice de frecuencia, para periodos mensuales ¢ anuales
{acumulativo) '
Lesion incapacitante = Aquelia en que el tiempo perdido es de un dia o mas.
Horas- hombre de exposicion = Obtenidas de manera exacta o por estimativos

Este indice tiene la desventaja de no incluir los accidentes sin.lesion que son muy
numerosos Con base en estadisticas, Heinrich (en 1931) y Bird (en 1966)
establecieron las relaciones:

Heinrich Accidentes ‘ Bird

1 Con lesién incapacitante -1
29 Con lesion leve 100
300 Sin {esion (con dafios sobre |la propiedad) 500

-—

. - ’ 6
e Numero total de dias perdidos o cargados > 10
A =
Nimero de horas —hombre de expasicion

Donde-

I.G. = Indice de gravedad, para periodos anuales
Dias perdidos o cargados = Los dias reales de ncapacidad mas la
penalizacion  cuando hay incapacidad
permanente total o parcial.
Numero de horas- hombre de exposicion = Valor exacto o estimativo.

Analisis de los Riesgos

El metodo es aplicable para actividades que aun no se estan realizando, lo cual
significa una intervencion del programa de segundad en la etapa de planeacion de las
tareas. Esta situacion es la mas ventajosa posible.

También se aplica en empresas en funcionamiento En este caso se adelanta un
estudio detallado de los riesgos potenciales, mediante la observacion cuidadosa de!
personal en el desempeno efectivo de sus funciones

El analisis de los riesgos puede ser cualitativo o cuantitativo. El primero consiste en una
revision no matematica de todos los factores que pueden afectar el sistema hombre-
magumna No se incluyen estudios de probabilidad de ocurrencia de un accidente,

1t



‘El proposito es el de lograr las condiciones de maxima seguridad por eliminacion o
minimizacion de los riesgos, sin que se tenga en cuenta la probablhdad de ocurrencia
para adoptar los métodos de control.

La busqueda de los riesgos probables por factores ambientales (condiciones fisicas del
ambiente de trabajo) se orienta:
a. ldentificando las propiedades inherentes o caracteristicas de los egquipos.
sustancias, etc . en con- tacto directo con los trabajadores
b Identificando las posibles fallas de tales elementos
¢ Precisando el grado de esfuerzo requendo por las tareas que se gjecutan

La busqueda de los riesgos potenciales por factores personales (fallas humanas) podra
orientarse,
a. ldentificando los errores pronostlcabies y Ios errores al azar (aquellos dificiles de
anticipar)
b. Ildentificando los errores primarios, 0 sea los de la(s) persona(s) directamente
relacionada(s) con la actividad, son tos errores de operacién
c. ldentificando los errores contribuyentes, que son los cometidos por otra(s)
persona(s). son los errores de disefio, los de fabricacidn, los de mantenimiento
etc .
En todo analisis de rlesgos se evaluan
1 Las relaciones mutuas entre ios nesgos primarios y los riesgos contribuyentes
2 Las condiciones -del equipo y.del personal en el sistema hombre- magquina
(movimientos, esfuerzos, proximidad al punto de riesgo, etc.)
3' Los mecanismos para eliminar o controlar los riesgos (disefio especial:
maleriales adecuados, etc.)
4 Los aditamentos que pueden requerirse para una operacién segura (guardas
para fa maquinaria. elementos de proteccién personal)
S Los posibles efectos adversos que pueden resultar cuan do se pierde el control
de aquellos riesgos gue no hayan podido eliminarse

Un analsis Cuantitativo puede ser necesario para determinar. (a) frecuencia de
ocurrencia ya sea probabllistica o relativisticamente, (b) magnitudes de rniesgo; (c)
costos comprendidos.

Analisis relativistico.

En este tipo de analisis se hace intervenir la frecuencia aproximada con la que un
evento adverso especifico ha ocurrido con elementos operacionales existentes. Las
gradaciones (ocurrencia remota, al azar, rara y cronica) se basan en la expenencia
obtenida con sistermas componentes similares o se fundamentan en los resultados de
las pruebas preliminares efectuadas con partes del sistema en estudio.



Andlisis probabilistico.

Es una determinacion del nivel de seguridad de un sistema o subsistema en el cual se
expresa el resuitado en términos de probabilidad.

Una probabilidad es la expectativa de que un suceso ocurra un cierto numero de veces
en un numero especifico de ensayos.

El mélodo considera que el nivel de seguridad de un sistema o subsistema en
operacion, podra indicarse determinando la probabilidad de que los accidentes seran
causados por riesgos especificos o combinaciones de riesgos, cuya presencia se ha
establecido por medio de analisis cualitativos.

Las probabilidades se obtienen por experiencias de operacion de sistemas simiiares,
por pruebas preliminares, etc. Algunas objeciones a este procedimiento

a Una probabilidad, como la confiabilidad, no garantiza nada La probabilidad
indica que un error o un accidente es posible, aunque sea rara la ocurrencia en
un cierto periodc o durante un numero considerable de operaciones Es poco
afortunado el hecho de que la probabilidad no indique cuando ocurrira. <

b Eticamente no podria justificarse la existencia de un riesgo no controlado, no
importa que tan alto sea el mvel probabiiistico de seguridad. -

c Las probabilidades son proyecciones calculadas a partir de estadisticas
obtenidas por experiencia. Aungue el equipo es estudio sea el mismo con el cual -
se obtuvieron las estadisticas mencionadas. las condiciones bajo las cuales
funcionara quizas sean diferentes.

d. El error humano puede tener efectos perjudiciales, asi la confiabilidad en el
equipo no se haya reducido

|- Sobre los Factores Humanos.

Podré prevenirse un comportamiento inseguro de los trabajadores, al organizar
actividades en los campos de

a Seleccion y ubicacidn del personal

b. Educacion y capacitacion

¢ Motivacion y promocidén del programa \

d Control de factores onginados fuera del ambiente de traba)o.

a. Seleccion y ubicacion dei personal

La seleccion considerada en un sentido positivo tiene por objeto poner en evidencia las
capacidades y las habilidades de un aspirante para ubicarlo correctamente (si hay
varios cargos disponibles) o para comprobar que esos atributos concuerdan con los
requisitos o exigencias para una determinada tarea. Si se descubriesen deficiencias
fisicas o mentales, no se intentara descalificar a la persona para todo tipo de Iabor sino
que se evitara localizarta en donde pueda agravarse su condicion o en donde pueda
llegar a constituirse en un riesgo para si misma ¢ para los compafieros de trabajo.
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Se hace uso de gran variedad de pruebas y de examenes fisicos y psicotécnicos con el
propésito de obtener la informacion deseada.

b. Educacion y capacitacion.

Exceptuando las acciones reflejas y las instintivas, puede expresarse que los actos
humanos son aprendidos. Por tanto, la manera segura de actuar puede aprenderse. El
hecho es muy stgnificativo y constituye el pilar de cualquier programa de educacion y
de capacitacion

La educacion persigue crear una mentalidad receptiva hacia la prevencion de los
diversos riesgos del trabajo.

Mediante la seleccion se llegara a escoger individuos aptos y con ciertas habilildades.
pero es probable que no posean una preparacion suficiente. Por esta razon se requiere
someterlos a un programa de capacitacion en el cual se suministran conocimientos
técnicos y se desarratlan habilidades adicionales como parte de plan de ajuste mutuo
entre los elementos del sistema hombre- maquina, haciendo énfasis en el postulado de
que produccion y seguridad:constituyen una unidad indivisibie. :
Varios principios deberan tenerse en mente.cuando se programe la capacitacion
1 Tiene que existir algun interés por parte del trabajador. No es posible aprender
cuando faltan motivos para hacerlo. .
2. La ensenanza. debe ser metédica y gradual, teniendo en cuenta gque hay
individuos que asimilan los conocimientos de manera mas lenta que otros. ¢
3 EI personal sera mas receptivo cuando ha comprendido perfectamente las
razones por las cuales una tarea debera realizarse en determinada forma
4 Habra una completa concordancia entre los aspectos tedricos y los practicos.

Ademas qé enunciar claramente las etapas del procedimiento seguro, se demostrara
como hacerlo, para desarroltar asi habitos seguros. El mejor entrenamiento practico
sera el desempeno real del trabajo, con una supervisidn muy estrecha imcialmente,
para corregir de inmediato los errores que puedan cometerse

1 Parte de la capacitacion consistira en dar a conocer ai trabajador el Reglamento de
Higiene y Seguridad de ta empresa a fin de que se familiarice con él desde el
comienzo de su vinculacion laboral a la entidad.

2 Para no perder los esfuerzos reaiizados en la fase de capacitacion del personal,
habra una supervision continuada

c. Motivacion de los trabajadores.

Sin la cooperacion de los trabajadores serd muy dificil la marcha satisfactoria del

programa. El grado de cooperacion esta en relacion directa con la motivacion del
personal.



Por medio de ia coaccién o las amenaza con sanciones es posible conseguir una
cooperacion mas aparente que efectiva. Se requerira una vigilancia policiva, con todas
tas limitaciones que ello representa, para gue se cumplan las normas.

Lo ideal seria lograr la cooperacion voluntaria, por convencimiento, que tiene un
caracter de firmeza y de perdurabilidad Sus pilares estaran en:

los conceptos que se tengan acerca del trabajo _
el conocimiento de que las directivas de la empresa se encuentran interesadas en la

defensa de la integridad fisica y mental de sus trabajadores

3. el reconocimiento de que hay ventajas para todos con la realizaciéon segura de las
labores drarias

4 la exislencia de incentivos (de diversa indole) para retribuir el desempeno seguro en
las tareas. '

N =

Se considera oportuno traer a colacién algunas ideas relacionadas con el numeral 1.
En la pagina 145 del libro "Empresas y hombres" se lee. '

"Para unos la labor, especialmente la material, se presenta como un castigo de Dios o
como una forma de someter la parte material del hombre a la servidumbre de su
espiritu El trabaje-es una condena, una penitencia, una forma de purificacion ™

"Para otros. por el contrario, el trabajo es un constitutivo esencial de !a naturaleza
humana. es la expresion y autorrealizacion del ser humano. Por lo mismo el trabajo
debe ser en si mismo fuente de satisfacciones

"Todo trabajo es noble, pues manifiesta y realiza at hombre "

Ciertas {abores pueden parecer para algunos, poco importantes o aun denigrantes. Los
encargados de realizarlas pudieran sentirse frustrados y con un animo completamente
decaido La falta de motivaciéon impedira todo tipo de cooperacion.

La actitud negativa podra tornarse en algo positivo si se logra hacer comprender al
trabajador que su labor es importante dentro de la empresa, que el buen
funcionamiento de la enttdad dependera de la contribucion individual y en conjunto de
la totalidad de sus miembros

Otro de los temas que es preciso presentar a consideracion de directivas y de
rabajadores es el de los requisitos personales y |la seleccion.

Una labor disminuye de categoria cuando se tiene la idea sobre ella de que no
requiere condiciones personales especiales para desempefaria que, por lo tanto, no es
necesario hacer una seleccion de personal, que a ese cargo llegan personas que no
han demostrado aptitudes en ningun otro oficio.



3 Antes de comenzar labores, se comprobara como minimo el estado de la direccion
del vehiculo, el estado de los frenos, de las luces y los mecanismos de
transferencia y compactacion,

c. Elementos de proteccion personal.

Antes de suministrar esta clase de proteccion es preciso adelantar una campana de
educacion y de motivacion para que tales elementos cumplian su funcion.

Se explicara a los trabajadores la existencia de ciertos riesgos, la necesidad del uso de
los elementos de proteccion; se mostrara la manera de empiearios correctamente, se
mencionara la forma de establecer cuando estan fallando.

La seleccion de estos elementos debe ser muy cuidadosa. Debe guiar su adquisicion la
calidad y no exclustvamente el costo.

Se establecera un servicio de mantenimiento adecuado para estos elementos. Guia
sobre necesidades de proteccion:

1. Cabeza cascos resistentes a los golpes, no necesariamente dieléctricos
Respiradores—adecuados cuando sea el caso. Panuelos y bayetilas no son
sustitutos de los respiradores

2 Manos guantes de cuero con, refuerzo palmar, guantes de caucho con
recubrnimiento interior de algoddn, con refuerzo paimar externo y superficie rugosa
para conseguir buen agarre :

3 Pies zapatos de seguridad con puntera de acero y suela antideslizante

4 Tronco. uniforme de tejpdo resistente y doble costura; de colores muy visiblés
(amarifo. naranja, amarillc verdoso} Talla justa sin que apriete demasiado.
Deseable manga corta 0 manga larga muy ajustada en los pufios Bota angosta.
lisa (sin doblez). Sm partes sueltas (sobran las presillas).
Parches de cuero en las hombreras y en las caderas (segun la forma de trasladar
los objetos) Capotes impermeables para tiempo liuvioso, de color claro o de color
oscuro con franjas amarillas o naranja

Control de los Riesqos - Aspectos Médicos

Ya se ha tratado lo referente a la participacion de los profesionales de la medicina en la
seleccion del personal. en la ubicacion de los trabajadores nuevos; en la realizacion de
los examenes periodicos. en el adiestramiento del personal para la prestacion
adecuada de los primeros auxiios '

También corresponde a los meédicos orientar y realizar el programa de vacunacion
periodica, adelantar campafas de educacion sanitana (inducir a los trabajadores para
que tomen una ducha al finalizar la jornada de trabajo, para que se cree el habito de
lavarse las manos antes de comer, etc.). '
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Primeros Auxilios' por las caracteristicas del trabajo de los recolectores de residuos
solidos, que no permite tener un siho permanente para laborar, se hace necesario que
todo el personal reciba un entrenamiento en la aplicacion de los primeros auxilios para
los lesionados.

Las emergencias se presentan en cualguier sitio, distante del dispensario medico; si la
ayuda que se presta no es la adecuada, podra causarse un serio perjuicio a ia vichma

No puede pretenderse aplicar convernientemente la respiracién artificial, un tormguete o
trasladar tecnicamente a un fracturado, st no se ha recibido un buen entrenamiento.

Corresponde al servicio médico. organizar esto tipo de entrenamiento especializado
El personal medico conceptuara sobre la conveniencia o no de que en cada vehiculo

haya un botiquin de primeros auxilios y, en caso positivo, indicar su contenido

El recurso humano es el potencial mas valioso con que puede contar una
empresa o entidad. Se protegera y se conservara en condiciones optimas
mediante la correcta aplicacion de los principios de Ia salud ocupacional.

- — ..
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Anexo - Guia Econémica para el Manejo de Cargas

Cuando se trata de movilizar manualmente diverso tipo de objetos. es necesario tener
en cuenta, ademas del reSpectlvo peso, variables como las que se enumeran a
continuacion:

a.

b.

Variables relacionadas con la tarea: peso, tamafio y forma del objeto. altura,
distancia y frecuencia del levantamiento del{os) objeto(s)

Variables relacionadas con las condiciones ambientales: temperatura, humedad,
movimiento del aire, presencia de agentes que contaminan el aire.

Variables relacionadas con el factor humano. edad, sexo, condlc:|ones fisicas,
postura asumida.

Lesiones caracteristicas en los encargados del manejo manual de cargas:

Afecciones de la espalda, con- iesion aguda o cronica de los musculos

' sacroespinales y de los discos intervertebrales

El riesgo de lesion aumenta cuando se combinan el esfuerzo excesivo con los
cambios degenerativos en la espalda por razon de la edad avanzada o por cambios
patologicos -— -

Hernias abdominales de varias clases, dependlendo de la magnitud del esfuerzo
reahzado.

Fatiga por un trabajo repetido, la fatiga puede ser origen de muchos accidentes
Lesiones de los pies por caida de los objetos gue estan siendo movilizados
especialmente cuando no se usa calzado de seguridad (con puntera de acero).
Agravacion de enfermedades circulatorias y respiratorias.

Evaluacion del nesgo.

d.

b

c.

Se consideran el peso de los objetos que se levantan y ia frecuencia con que se
realiza esa operacion

El método empieado hay perjuicios aun con cargas livianas, si se encorva la
espalda, haciendo uso de los musculos débiles principaimente. '

Edad del trabajador. habra mayores riesgos si se emplean trabajadorés muy
jovenes o de edad avanzada La edad més recomendable esta entre los 20 y los 35
anos.

La tabla que se incluye a continuacion muestra el esfuerzo que soporta el quinto disco
lumbar cuando se dobla ia espalda. sin 1zar cargas o levantando determinados pesos.

Cargas permisibles. ~

La Organizacion Internacional del Trabajo sugiere como maximos los siguientes
valores, cuando el izar cargas es una labor ocasional’
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Edad Hombre Mujer
Adultos 40 Kg 15 a 20 Kg
16 — 18 anos 15-20 12a 15

Tabla N° 2 - Limites razonables para izar cargas.

Edad del Levantar ocastonalmente Levantar frecuentemente
Trabajador Hombre Mujer Hombre Mujer
14 - 16 15 kg 10 kg 12 kg 7.5 kg
16 - 18 19 12 14 g
18 - 20 23 14 17 10.5
20 - 35 25 15 19 12
35 - 50 21 13 16 10
Mas de 50 16 10 12 7.5

Es indispensable hacer una seleccion muy cuidadosa del personal y realizar un
entrenamiento adecuado, en el caso de que se requiera movilizar frecuentemenite
cargas cuyo peso esta por encima de los valores consignados en esta guia.

Otro aspecto fundamental es el de la forma como se izan y se movilizan los objetos
Las recomendaciones respectivas se presentan enseguida:

Método para el manejo adecuado de cargas.

1.

2.

Estimar el peso de la carga. No intentar hacerlo solo si se considera que es
demasiado pesada No sentirse apenado por solicitar ayuda

Asegurarse de tener un buen apoyo en el piso El cuerpo debe estar bien
balanceado.

Colocarse lo mas cerca posible del objeto. Los pies pueden apartarse unos 30 - 40
centimetros entre si. También podréa tenerse un pie adelante y al lado de! objeto.
Doblar las rodillas y agacharse como si fuese a sentarse, manteniendo la espalda
recta Si es necesario, bajar mas una de las rodillas para estar aun mas cerca del
objeto. ' ‘
Agarre correcto Debe hacerse un agarre palmar para mayor segundad Asi no se
emplean musculos débiles y permite mantener los brazos rectos

Comenzar a levantarse haciendo uso de los musculos de las piernas y de los
brazos (que son poderosos) y no los de la espalda (que son débiles). Asi se vence
la inercia del objeto. Empleando e1 movimiento se permite’ que el peso del cuerpo
se use ventajosamente, que tenga que realizarse un esfuerzo minimo y que haya
poca posibilidad de lesion.

|zar el objeto hasta la posicion de transporte, procurando siempre que la espalda
permanezca recta y llevando la carga cerca del cuerpo. Mantener los brazos tan
cerca del tronco como sea posible.
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8. Si es necesario cambiar de direccion, no se torcera ni se rotara el tronco sino todo
el cuerpo, variando la posicidn de los pies.

9. El menton atras. Las lesiones de ios discos intervertebrales no se limitan a la region
lumbar sino que también se presentan en la region cervical. Al retraer el mentdn se
alinea |la cabeza con el cuerpo y se reduce la posibilidad de lesion. Esta posicion

facilita la respiracion durante el esfuerzo .
10.Mantener una buena visibilidad por encima de! objeto que esta siendo movilizado
Es necesario ver por donde se camina para no tropezar ni caer
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PRESENTACION

LLa Division de Salud y Ambiente de [a Organizaciaon Panamericana de la Salud tiene el agrado
de presentar este documento que analiza los procesos de privatizacion en ¢l sector de residuos
solidos municipales en America Latina y el Caribe Estos procesos no son aislados. sine una
consecuencia de la giobalizacion de 1a economia y de los modelos neoliberales dc desarrollo que
fa mayoria dc paises de la Region esta adoptando. Con esta publicacion ta OPS busca. ademas de
ia documentacion de casos, proporcionar orientacion a las municipalidades que desean privatizar
sus scrvicios e iniciar un proceso de evaluacion para observar si este proceso esta cerrando o
amphando la brecha de inequidad existente en la prestacion de servicios a las comunidades mas
pobres de las ciudades Agradecemos al autor su continuo apovo a la Organizacion en sus
esfuerzos por fortalecer la capacidad de sus paises miembros en el area de los_residuos solidos
municipales '

I. PREFACIO

v los ultimos 20 afos, 1a manera de prestar servicios de aseo v manejo de residuos solidos
urbanos ha experimentado grandes cambios en las ciudades latinoamericanas Como en otras
regiones del mundo. se ha reducido la funcion operativo y gerencial del gobicino y se ha
mcrementado la participacion de los empresarios privados y grupos comunales en Ia prestacion
de servicios. es decir, en la recoleccion, barrido de calles. tratamiento v disposicion de basura

Tradicionalmente, el mancjo de residuos estuvo a cargo de los gobiernos municipales. pero hoy
existe una variedad de modelos institucionales que incluven también a los proveedores de
servicios no gubernamentales, va scan grandes, medianos o pequciios contratistas privados
(generalmente empresas de ingemeiia o transporte). microempresas. cooperativas u ONG

Actualmente. la mavoria de los paises en desarrollo tiende bacia la participacion cada vez mas
activa del sector prvado  En los Estados Unidos. por ciemplo. mas de 10 000 empresas
interviencn en la recoleccion. transporte. tratamiento vy disposicion de residuos solidos, y las
pequeinas empresas v algunas grandes son responsables de casi 80% de los servicios urbanos
domesticos. comerciales ¢ industiiales

En fa ctudad de México: Colon v Ciudad de Panama en Panama, Asuncion en Paraguay, Quito
en Ecuador, Medellin en Colombia; v muchas otras. en general de pequeiio y mediano porte, el
gobierno aun csta a cargo de los servicios. pero en la mavoria de las prandes ciudades de
America Latina. como Buenos Aires v Cordoba en Argentina. Santiago en Chile. Sao Paulo,



Curitiba. Porto Alegre v Belo Horizonte en Brasil, Caracas en Venezuela, Bogota. (“an_agcua v
B‘arranquilla en Colombia; Guayaquil en Ecuador. Santo Domingo en Republica Dominicana,
Montevideo en Uruguay. Monterrey en México y en muchas otras. el sector privado ha asumido
en su totalidad la implementacion de sistemas de manejo de residuos solidos urbanos

En otras ciudades como Rio de Janciro, Manaus, Recife, y Niter6i en Brasil. y Lima en el Peru,
los contratistas privados estan participando mas en la provision de servicios y la tendencia es
aumentar esa participacion en un futuro proximo. Este proceso se ha ltamado "privatizacion”, va
que el sector privado tiene una mayor participacion en ias operaciones rutinarias del manejo de
residuos solidos

Ademas de este tipo de participacion no gubernamental, se debe senalar la extstencia de
cooperativas y microempresas que brindan servicios en ciudades de Costa Rica. Colombia,
Ecuador. Panama, Peru y Bolivia

También debe sefalarse que debido a su imagen tradicional de "bien publico” frente a la
comunidad. reforzada por sus vinculos con la satud pablica, la responsabilidad en ¢l manejo de
residuos solidos continuara siendo de competencia publica.

Sin embargo. hov en dia existe una amplia vartedad de modelos de participacion del sector
privado Estas posibilidades dificren en los servictos prestados. en las caracicristicas del
proveedor privado y en ¢l tipo de relacion con los usuarios Lstos madelos presentan diferentes
mecanismos para la recuperacion de costos. es decir, para el financiamrento del costo operativo v
de iversion, un aspecto clave para que cualquier sistema de manejo de residuos solidos tenga
€xX1O

Lste documento presenta el modelo tipico de prestacion de servicios de manejo de residuos
solidos en America Latina, iustra algunas situactones en ciudades clave v trata las ventajas v
problemas inhecrentes a cada modelo  Las diversas modalidades institucionales sc examinan
desde el punto de vista técnico. social v politico. asi como las consecuencias del uso de cada
sistema en el proceso de planificacion Finalmente, el documento trata de prever ¢l futuro del
sector de restduos sohdos bajo estos nueves paradigmas

. ANTECEDENTES \

LLa prestacion de servicios de manejo de residuos solidos en America Latina, basicamente la
recoleccion. barrido de calles v disposicion de residuos, generaimente se considera una
responsabilidad municipal, publica o del gobierno

En el pasado. en la mavoria de ciudades latinoamericanas estas actividades estaban a cargo del
sector publico, generaliente, una unidad o scccion del departamento de obras publicas o de
salud pablica de la adnmunistracion municipal En esos casos, el equipo, canviones de recoleccion
v transferéncia y maquinaria para ¢l movimiento de tierra. pertenccian a la municipalidad y el
personal involucrado era parte de la estructura admimstrativa de ella



Sin embargo. en los itltimos 20 anos este panorama ha cambtado en América Latina v Ia manera
de brindar servicios de recoleccion de basura. barrido de calles y en menor grado. la disposicion
de basura. es ahora muy diferente Estos cambios y modelos innovadores casi siempre sc han
presentado sin ninguna ;')olitica del gobierno, reglamentos ni incentivo financiero.

A continuacion se ofrece una descripcion y algunos comentarios sobre estos sistemas que se
emplean en América Latina v una vision de los modelos mas usados y de las tendencias de la
prestacion de servicios en el sector

1. MODELOS EXISTENTES

I.as maneras mas usuales de proporcionar servicios de recoleccion de basura, barrido de calies v
disposicion de basura pucden clasificarse en seis grupos principales. de acuerdo a una escala
descendente de la participacion del gobierno

3 1 Manejo mumcipal directo

1.2 Autoridad autonoma

3 3 Contratacion de ta operacion por la municipalidad

3 4 Congesion al sector privado

3 5 Concesion a orgamzaciones comunales (OC u ONG) -
3 6 Proveedores privados, formales ¢ informales (mercado hbre)

3 7 Modelos combinados

l.a manera en que ¢l proveedor de servicio opera en cada uno de estos grupos no es estandar mi
rigida, mas bien da lugar a la séptima categoria de modelos combinados/mixtos

Algunas veces, en distintas arcas de una nusma crudad se aplican modalidades diferentes. Esto
ocurte porque en las grandes ciudades es una practica comun del gobierno mantener parte de la
ciudad servida a traves de la operacion municipal directa como una forma de comparar costos v
eficiencias con ¢l proveedor privado v tambicn para mantener a los especialistas en ¢l manejo de
residuos solidoes dentro del gobierno, lo cual se logra con esta practica

A continuacion s¢ describe brevemente cada uno de estos sistemas asi como sus principales
variantes

3.1 Manejo municipal directo

LLa operacion municipal directa es la mancra mas tradicional de brindar servicios de manejo de
residuos solidos en América Latina v el Canbe, asi como en la mayoria de ciudades del mundo
en desarrollo. En este sistema. la operacion esta totalmente a cargo del municipio con su propio
personal, vehiculos v €quipo El organisino empleado por el municipio para presiar servicios
pucde pertenecer a la estructura administrativa muntcipal centralizada, en cuyo caso puede estar
bajo una sceretaria o departamento responsable de las obras publicas, servicios publicos o salud
publica.



De acuerdo al tamafio de Ia ciudad, los servicios administrativos y de apoyo de la autoridad de
manejo de residuos solidos no estaran dentro del mismo organismo, lo que signiﬁca.que la
administracion de personal. el mantenimiento y adquisicion de vehiculos y egquipo, el
asesoramiento legal, la comunicacion publica y otros apoyos estaran en otras umdades
municipales

Esta situacion es comprensible en ¢l caso de ciudades pequeias. pero plantea problemas
cotidianos va que generaimente el manejo de residuos solidos tiene menor prioridad cuando
compite por recursos financieros v prioridades politicas con otras instancias municipales
Ademas. en una gran estructura munictpal surgen problemas al manejar la adquisicion de
herramientas, equipo y vehiculos (incluidos repuestos). la administracion dc  personal,
especialmente la contratacion v despido de personal, v los sueldos quc tienen que estar conforme
con la estructura municipal sin considerar Ia idiosincrasia del sector de residuos solidos En otras
palabras. las reglas v procedimientos del servicio publico imponen limitaciones que obstaculizan
la eficicncia del manejo de los residuos solidos dentro de la administracion municipal directa

Ademas de los problemas gerenciales. también se sabe que este modelo es particularmente
vulnerable a la interferencia politica Por ser un empleador importante de mano de obra no
capacitada. existe presion por parte de los politicos vincuiados al gohierno para contratar a sus
correligionartos  Con frecuencia. los politicos interfieren en el nombramiento de gerentes del
organismo de mangjo de residuos solidos. no solo.para complacer al luncionarie nombrado sino
también para tener un canal directo a fin de proporcionar servicios publicos a su electorado

En una estructura municipal es dificil implementar teécnicas gerenciales modeinas v los
problemas aumentan al crecer el sistema Esta situacion negativa motiva que se deje de lado la
adminmistracion munictpal directa para ser recmplazada por otros modelos mstitucionales, como
ha sucedido con los servicios de infraestructura, tclecomunicaciones, abastecimiento de agua,
alcantarillado y electricidad

Asimismo, se debe recordar que en este modelo hav cierta participacion del sector privado. por
ciemplo, en el alquiler temporal de vehiculos. camiones y maqguinaria para el movimiento de
tierra en la constiuccion de rellenos sanitarios o estaciones de tratamicnto y en la construccion y
mantenimiento de edificios usados por la institucion de manejo de residuos solidos tales como
oficinas. talleres, etc

IIn este modelo institucional. el financtanmento para el manegjo de residuos solidos proviene
directamente del tesoro municipal, a través del presupuesto regular Por su parte. el municipio
cobra a los generadores de basura a traves del sistema de mipuestos de la administracion local
que factura a los generadores directamente o a traves del impuesto a la propiedad. tarifa de agua
o electricidad (vease la parte sobre recuperacion de costos).

3.2 Autoridad autonoma
En el curso de los afios setenta, los gobicrnos municipales en las ciudades de rapido crecimiento

comenzaron a notar que era cada vez mas dificil manejar las grandes estructuras requeridas para
prestar servicios eficientes de manejo de residuos solidos empleando solo  estructuras



municipales. Una solucion seria contratar algunos de los servicios a empresas privadas y otra,
establecer un organismo con autonomia administrativa v sostenibilidad financiera

En este ultimo caso. el objetivo era encontrar una manera de pasar por alto los procedimientos y
limitaciones del gobierno municipal y mantener los servicios en manos de las autoridades

mumicipales

Estos organismos o autoridades se han establecido bajo conceptos diferentes, tales como
corporacion publica, fundacion pablica, autoridad paraestatal e incluso, empresa publica, un
acuerdo segin el cual el organismo se organiza como una empresa privada y las acciones
pertenceen al gobicrno Lin todos los casos, estos acuerdos deben eliminar o al menos reducir la
inevitable burocracia inherente a la administracion publica directa. En la mayoria de los casos es
una empresa municipal pero autonoma de la burocracia ‘

LLa entidad municipal también pucde formarse con capital privado, como sucede con las
empresas colectivas, pero la mayor parte de capital no siempre esta en manos del gobierno
municipal Las ventajas no solo son que cl gobierno retiene una participacion impaortante en la
empresa, sino que se mantiene el caracter "gubernamental” de la autoridad y en consecuencia se
le otorga intpuestos y otros privilegios.

Ll grado de libertad v autonomia de estas entidades varia en gran medida, pera-siempre cuentan
con personal v autonomia financiera v cf ingreso generalmente proviene de la facturacion directa
a los clientes En este sistema. aungue reducida, persiste la dependencia politica con ¢l gobierno
munictpal porque éste nombra a la junta directiva y otros rangos
. 1

L.a aceptacion publica de este modelo instuucional ha sido favorable, al menos al micio del
proceso. va gque la nueva entidad se forma para mejorar ¢l nivel de prestacion de seivicios y esto
es lo que usualmente ocurre Finalmente, s¢ debe recalcar: que independientemente de toda
autonomia e mdependencia de la autoridad publica, la responsabilidad maxima de la provision de
servictos corresponde al gobierno municipat,

3.3 Contratacion de Ia operacion por Ia municipalidad

En la decada de los setenta. cuando las deficiencias de los servicios municipales comenzaron a
ser evidentes. las autonidades municipales en Jas diferentes ciudades decidieron buscar
alternativas para el sistema tradicional. Una de eltas fue la creacion de autoridades municipales
mdependientes v autonomas, mientras la otra fiie contratar a empresas privadas para los servicios
de recoleccion total o parcial v de barrido de calles

En el scgundo caso, los gobiernos municipales contratan a las empresas privadas, peneralmente
mediante un proceso de licitacion como ocurre con las obras publicas, lo que implica que el
municipio paga al confTatista mensualmente, segun la cantidad de basura recogida. medida en
peso o volumen o segun una cantidad fija definida en ¢l contrato



Hoy en dia, esta es la alternativa mas frecuente al sistema tradicional de operacion municipal
directa Los residuos considerados en los servicios de recoleccion inciuyen residuos domésticos,
basura industrial v comercial liviana y residuos hospitalarios, y las actividades de barrido de
calles podrian incluir limpieza y mantenimiento de jardines. Mas recicntemente, a medida que ci
control ambiental gana prestigio, también se estan contratando opcraciones de tratamiento y
disposicion. lo que implica la operacion de rellenos sanitarios y plantas de compostificacion €
incineracion

Este procedimiento ha sido la forma mas popular del ilamado proceso de "privatizacion”, pero en
calidad solo se esta aphcando al sector de manejo de residuos solidos lo que durante largo
tiempo ha sido una practica comun en otros sectores del gobierno tales como construccion de
edificios y estructuras publicas, caminos, efc

Otro tipo de "empresa” que esta prosperando en América Latina, especialmente en las arcas
permirbanas o de bajos ingresos de varias ciudades grandes son las microempresas o cooperativas
laborales En los ultimos 10 aios, el crecimiento en numero v tamaiio de estas empresas ha sido
enorme y en América Latima todavia no se ha hecho un estudio para caractenzar o describir
apropiadamente este sector En el inciso 3 5 se trata mas detalladamente este concepto
Actualmente. la contratacion de empresas esta vendo mas alla de los servicios operativos vy esta
alcanzando las actividades de monitoreo v control. Ln las grandes ciudades, doade los contratos
para el control v monitoreo son una tarca compleja y extensa. el manejo de los contratistas
privados también puede estar a cargo de empresas especializadas de ingenteria Generalmente,
los gobiernos municipales contratan empresas que trabajan bajo control y supervision municipal
v reportan a etlos los datos y desarrolto de la operacion

Una vanante de cste modelo es cuando ¢l contratista esta a cargo de fos bienes pablicos. La
situacion mas comun es que ¢l contratista privado utilice garages. talleres v vehiculos v equipo
pertenccientes al gobrerno Lt valor de estos bienes al estar en manos det contratista privado
pucde scr pagado al municipio (o al dueno del bien) por el contratista, como un contrato de
arrendamiento o puede deducirse del valor que el municipio tiene que pagar al contratista por los
servicios prestados a la ciudad

Por lo general. los contratos de manejo de restduos solidos se otorgan mediante un proceso de
licitacion pablica durante un periodo de 4 a 8 aiios v los pagos son mensuales segtin ta cantidad
de servicio prestado u otros criterios (vease la parte sobre recuperacion de costos)

+

3.4 Concesion al sector privado

La provision de servicios de manejo de residuos sdlidos a través de una concesion (o franquicia)
es un aneglo institucional ampliamente usado cn Estados Unidos y Canada, pero solo
recicntemente sc ha comenzado a emplear en algunas ciudades de Amiérica Latina

I'sta forma de prestacion de servicios privados se ha usado ampliamente en la Region para otros
tipos de servicios de miraestructuna publica tales como servicios de luz, teléfono, agua.
alcantariliado y transporte publico, pero muy poco para €l manejo de residuos solidos.



El modelo de concesion privada implica que una empresa concestonario se encarga de la
recoleccion de residuos solidos v otros servicios v cobra directamente a los residentes atendidos
y a otros generadores de residuos
2

Generatmente la prestacion de servicios de manejo de residuos sdlidos esta a cargo de una
empresa asignada a un arca definida y el usuario paga directamente al proveedor de Servicios v
no a la tesoreria municipal, fo cual lo diferencia de los otros tipos de prestacion dc scrvicios
privados

Cuando a una empresa se le asigna un arca especifica, se establece un monopolio temporal y por
ello. el pobierno debe monitorear de cerca las condiciones del servicio y |a facturacion, va que la
competéncia se limita al tiempo que dura el proceso de licitacion en la que cada proveedor
privado fija su condicion de operacion v prectos. De ahi en adelante, es respansabilidad det
gobierno ejercer el controi y monitoreo porque en ultima instancia la responsabilidad reside en cl
gobierno

l.a funcion del zobierno en este caso se limita basicamente a la definicion del area, periodo de
concesion. estructura de la tasa v ci nivel de calidad de los servicios. Se debe recordar que cl
gobierno debe establecer una estructura técnica y administrativa para controlar v monitorear las
reglas v estandares de la concesion Esta actividad, que correspondc al gobierno, generalimente
no s¢ cumple R - -

Lste tipo de arreglo otorga mayor responsabilidad y riesgo a la empresa privada. pero tambien
mas autonomia de la tesoreria municipal v en consccuencia mas independencia de los asuntos
politicos v otras interfeiencias

3.5 Concesion a organizaciones comunales (OC u ONG)

Fste método  cemplea  organizaciones  comunales (OC) v ONG  (organizaciones no
gubernamentales). asociadas entre cllas o no. v su area de operacion generaimente son las areas
peor atendidas de la ciudad o aquellas no atendidas en absoluto como los barrios pobres y areas
mvadidas

Uno de los problemas mas dificiles del manejo de residuos solidos en America Latina es atender
a cstas areas no planificadas de bajos ingresos, pues usualmente, a los camiones compactadores o
volcadores de basura se les hace muy dificil acceder a estas zonas Esta situacion obstaculiza la
posibilidad de recoleccion de casa en casa y muchas veces la recoleccion por cuadras Entonces,
la umica manera de recolectar residuos s a través de métodos intensivos de trabajo, Hevando
manualmente la basura a un lugar apropiado donde lucgo Ia recogen los camiones dc
recoleccion

La primeia fase de este método de recoleccion se conoce como recoleccton primaria y estas
instituciones comunales son las que mejor han respondido a esta tarea y usan equipo y metodos
no convencionales La intervencion del mumicipio varia desde financiar o subsidiar ta operacion
de recoleccion primaria hasta no apoyar ni intervenir en la operacion o financiamiento del
sistema



La organizacion comunal puede establecerse corno una microempresa 0 como una cooperativa o
incluso como una asociacion vecinal, Emplean trabajadores, por lo general mujeres, que viven en
la misma zona donde sc prestan los servicios, empican tecnologias apropiadas (herramientas,
equipo y vehiculos sencillos) v son pagadas ya sea por el gobierno o por la misma comunidad

La seleccion. de matertales reciclabas para su venta v para avudar a que el provecto sea
econdmicamente viable muchas veces se asocia con este tipo de provision de servicios

El financiamiento de estos sistemas esta a cargo del gobierno o de los proveedores del servicto o
ambos, algunas veces con la ayuda de las ONG u organismos de ayuda externa

3.6 Proveedores privados. formales e informales (mercado libre)

Este modelo también podria definirse come el concepto de mercado libre, donde la prestacion de
servicios esta a cargo de diferentes proveedores sin un area exclusiva y con precios definidos por
el mercado.

En este modelo (que puede verse también como una falta de modelo) el gobierno municipal no
interfiere con la provision del servicio m con el financiamiento de la recolecciéon. aunque es
posible que algunas veces ejerza cierto control v monitoreo En este caso, el proveedor del
servicio de manejo de residuos solidos hace ¢l contrato de la recoleccion directa-y libiemente con
los generadores de basura

LLa interferencia del gobierno. si la hubiera. se limita a establecer lineamientos v ordenanzas
sanitanias v a vigilar su cumphimiento Fstas ordenanzas v principios se referiran basicamentce al
tipo de camiones empieados en 1a operacion de recoleccion v a la disposicion adecuada de estos
residuos En ocasiones también sc establece una autorizacion de las empresas para operar sin
ltmitaciones de areas exclusivas.

Este enfoque es ef mas cercano a un sistema de mercado fibre v se emplea con mavor frecuencia
en ¢l caso de residuos mdustnales v grandes cantidades de residuos comerciales provenientes de
hoteles, supermercados o centros comerciales

El mavor de tos problemas que esta ocurnendo con este sistema es la deficiente calidad sanitaria
de los servicios proporcionados. especiaimente en la etapa de disposicion, va que I1‘ay ia
tendencia de no seguir los estandares ambiemaies a-fin de reducir los costos y hacer los precios
mas atraclivos y competitivos

3.7 Modelos combinados

En la practica, los sistemas institucionales de mancjo de residuos solidos de las ciudades
fatinoamericanas no  siRuen  exactamente fos conceptos presentados sino una mezcla o
combinacion con predominio de uno de cllos. gencraimente el organismo del gobierno, va sca
independiente de la estructura administrativa municipal directa o no



Estos modelos hibridos tratan dc obtener ventajas de los diferentes modelos nstitucionaies v
pueden asumir diversos formatos. como se muestra en la seccion IV

Resumen de las opciones

Ll siguiente cuadro resume los madelos institucionales discutidos v los conceptos relacionados
con cada uno de ellos



Modelo institucional y conceptos asociados

combinados con (31 (4). (3)

gobierno

gobicmo

Madelo institucional ¥ tipo de Propictario de los bicnes Monopolin § Responsabilidad | Recoleccion/ [Ricsgn comercial{ Independencia de
organizacion del operador Vehiculas v Construceion civil de los clientes/ conjunto de para los la inlerferencia
cquipos ] control ingresoy empresarios politica
I Adminstracion  directa del]  Propiedad del Propiedad del Completo Gobierno Gobicrno No aplicable Dependicnte
nunicipro i@ tr €s de una seccton gobierno. gobicmo. ‘
2 Autondad independicnte de 1a Propiedad del Propiedad del Completo! {Gobiernof gobiernol  Gobierno No aplicable Dependicnte
cindad. empresa municipal. gobiemo. gobiemo. vojunta '
flutarquia !
3. Operdor contritista del Propiedad prvada. | Propiedad prvada/ | Temporal® Privado s Cobierno Bajo Independiente
municiplo. empresa pnvida gobicrno’ gubernamental/
gobicmo
4 Concesionano pnyvado. Propiedad privadiy | Propiedad privada, Siono’ Prosveedores Privado Moderado Independicnte
cmpresa prvada prisados/ gobicrno
3 Cooperati comunals ONG Propredad pasada. | Propiedad privadiy/ S Provecdores Privado Alto Menos dependiente
soblemno’ privado/ mercado
. Provccdor prnado Privada Privada No’ Pros eedores Provecdores Alto independiente
independiente, empresa prirados/ mercado privados
hinde pendiente ‘
7 Modcelos combrnados (1) 0 (21 | Propicdad prmvadiy | Propiedad privada/ Stono’ Gobierno Gobicrno No aplicabie Dependiente

iEl operador privado (contrattsta), ONG 0 OC puede emplear. bago amendo u otro arreglo, talleres municipales, oticinas. pabos. eic.
“Durante Ia vigencia del contrato unicamente.
’Generalmente si. pero depende de 1a decision de la autoridad.

‘No sc debe a una deciston politica smo a la falta de competidor

"La competencra pucde ser imperfecta debido a factores de contiguidad.
“Puede haber cierty interferencia politica debido a que estas argantziaciones venerilmente estan subvencronadas por 21 gobierno municipal.



IV. EJEMPLOS DE AMERICA LATINA

A fin de lograr una mejor comprension de los conceptos presentados.- se describen varios
modelos institucionales de algunas ciudades latinoamericanas A falta de una encuesta. estas
muestras indican las tendencias sobre como se proporcionaran los servicios en un future
proximo Debe recalcarse que la muestra es solo ilustrativa v por falta de datos no fue posible un
analisis cualitativo o cuantitativo

Los casos descritos a continuacion corresponden al periodo’de 1991 a 1995 v puede que las
circunstancias hayan cambiado desde entonces

4.1 Administracion municipal directa

Por ser la manera mas tradicional de prestar servicios de manejo de residuos solidos, este madelo
mstitucional aun se emplea en la mayoria de ciudades medianas v pequefias de Amcirca latina
Algunas ciudades grandes tamhién emplean este sistema para la recoleccion de basura v el
barrido de calles, corno en la ciudad de México o para el sistema completo. corno en Asuncion,
Paraguav v en Managua,-Nicaragua

La ciudad de México aun depende de los organismos descentralizados de. administracion
(Delegaciones) para el barrido de calles v recoleccion de basura en la ciudad.- mientras que el
gobicrno municipal central {Departamento del Distrito Federal) esta a carizo de la operacion de
las estaciones de transferencia mas importantes, de la limpieza de las avenidas mas importantes y
de las operaciones de disposicion a través de la Direccion Central de Servicios Urbanos de la
Secretaria General de Obras

Fs nteresante notar que en Asuncion no ha ocurride el proceso de privatizacion - o
desmunicipahizacion  De hecho. se ha reverudo al sistema antiguo de operacion municipal
directa Hasta 1995, parte de los servicios de recoleccion (309%) estaba a cargo de un contratista
pero cuanda el municipio pudo comprar nuevos vehiculos de recoleccton, el area de la ciudad
atenduda por el contratista privado fue retomada por ¢l servicio de limpicza municipal

Enla ciudad de Managua se estd expernimentando la privatizacion con un concesionario, pero
durante fa década de los ochema, las operaciones de residuos sélidos estaban a cargo de una
autoridad autonoma del gobierno Sin embargo. 1a administracion municipal decidio abolirta vy
asignar todas las operaciones de recoleccion v barrido de calles a un area del departamento de
obras publicas Scgun las autonidades mumecipales, ello ocurrio porque la empresa municipal
tenia un grado excestvo de autonomia ¢ independencia

Sin duda, en muchas otras ciudades de America Latina v el Caribe, la mayoria de ciudades
medianos v pequeiias y algunas capitales aun se emplea este modelo institucional. pero existe
una clara tendencia hacia la creciente participacion de la empresa privada y otros cuerpos no
gubernamentales en la prestacion de servicios .

"



4.2 Autoridad municipal de residuos sélidos

La COMLURB. Companhia Municipal de Limpeza Urbana do Rio de Janciro. puede
considerarse como una de las primeras establecidas v uno de los ejemplos mas importantes de
este sistema Este organismo se establecio en 1974 en reemplazo del antiguo DLU -
Departamento de Limpeza Urbana, una autarquia paraestatal. A continuacion s¢ muestra un
esquema de esta empresa:

Segun se puede ver en el grafico. la COMLURB esta organizada como una empresa privada v no
depende del gobierno municipal en o que a finanzas y administracion de personal se refiere, una
sitracion distinta a la de la administracion muntcipal directa

Si bien actualmente la COMLURB esta comenzando a emplear los servicios de contratistas
privados en algunos de sus servicios de mancjo de residuos solidos. en la década de los setenta
fue una entidad pionera en cuanto a la conversion de servicios de administracion directa en
empresa publica.

En ciudades importantes del Brasil como Brasilia, Belo Horizonte, Porto Alegre y muchas otras
Peru. Colombia v Ecuador, los servicios de manejo de residuos solidos estan a cargo de
Organismos auténomos municipales

En Bolivia. bajo el plan GARSU (Gestion Ambiental de Residuos Solidos Urbanos), las ciudades
de Tanja. Sucre. Cochabamba v Trinidad han decidido imciar sus propios servictos a tiavés de
organismas autonomos e independientes de manejo de residuos solidos

Ein Colombia, de acuerdo con la Lev de Servicios Publicos de 1994, |.ey 142, es obligatorio que
la provision de servicios publicos tales como agua v desague, electricidad, telétono, etc este
atendida por empresas municipales, como EMSIRVA en Cali, Emprcsaq Varias de Medellin vy
Empresas Publicas de Bucaramanga

Hasta hace poco en Bogota existra EDIS, la empresa del gobterno municipal que fue cerrada en
1994 debido a su bajo desempeio  Despucs de un analisis comparativo del rendinuento, desde
1980, ¢f municipio de Bogota reemplaza fos servicios de este orgamsmo por cualto contratistas
privados Desde entonces los servicios de recoleccion v barrido de calles han estado a cargo de
cuatro contratistas (Aseo Capital. Crudad Limma, Corpoaseo Total y Lime) y las operaciones del
relleno sanitarto a cargo del contratista Prosantana,

Colombia, las ciudades de Barranquilia vy Cartagena han decidido abandonar ¢l anterior
concepto de empresa municipal v se han privatizado a traves de la contratacion de medianas y
pequeiic cmpresas colombianas especiahizadas

En 1976 se fundo en Casacas una organizacion paracstatal (IMAU) para manejar la recoleccion,
transfercncia v disposicton de 1estduos sohdos en el arca metropolitana de Caracas |:sta tarea sc
realizo directamente hasta 1981 v a partr de alli, estuvo a cargo de empresas privadas



En el area metropolitana de Monterrey, en el Estado de Nuevo Leon, se puede encontrai una
variacion del organismo municipal donde SIMEPRODE, una entidad que coordina los
municipios v esta controlada por el estado de Nuevo Leon, tiene a su cargo la disposicion de
residuos solidos de siete municipios.

En Ecuador. EMASEOQ. Empresa Municipal de Aseo. es otro gjemplo de un organismo muntcipal
de manejo de residuos solidos responsable de todos los servicios en Quito. la ciudad captal

1. Operacion contratada por la municipalidad

Hasta ahora, la contratacion de los servicios por la municipalidad es el sistema mas comun
mediante el cual los operadores privados brindan servicios de recoleccion v otros rclacionados
con el mancjo de residuos solidos Las empresas que prestan servicios en este mercado pueden
agruparse ¢n dos tipos, las grandes v medianas: onginadas en las grandes empresas de transporte
v.construccion de canunos que generalmente operan en grandes ciudades (y a veces en diferentes
paises) vy las pequeiias que operan en ciudades de hasta cerca de 300 000 habitantes

Las empresas privadas incluidas en este proceso que se inicio en Brasil y Chile. seguido de’

Argentina. fueron generalmente las de transporte v construccion de caminos. Esta tendencia se
extendio luego por ciudades imporantes de Venezuela y Pert y hov se ha generalizado en las
ciudades mas grandes de America Latina ) -

Dos de las ciudades mas grandes de nuestio continente, Sdo Paulo v Buenos Aires. han empleado
este sistema durante casi 20 anos v no solo para la recoleccion de basura v ¢l barrido de calles
sia tambicn para la transferencia, tratamiento v disposicion En Sao Paulo la participacion de
contratistas privados se imc10 al comienzo de la década de los setenta v se ampho gradualmente
hasta que todas las actividades de manejo de residuos solidos fueron operadas por seis
contratistas LI control v monitoreo del sistema tambicn estaba a cargo de una empresa privada
de ingenieria [n este caso, los bienes fisicos de las plantas de transferencia, tratamiento v
disposicion ain pertenccen al municipio de Sdo Paulo A su vez, el equipo v vehiculos
cmpleados en la operacion (inchndos aquellos empleados en el control del gobierno) son
proporcionados por el contratista privado

La magnitud de los servicios prestados en Sao Paulo es tal (360 000 toneladas/mes de residuos) v
de tal varedad (16 contratos distintos con diferentes orgamsmos gubernamentales) que la
municipalidad ha decidido contiatar un consorcio privado (LOGUS-ENGECORPS) para
controlar v monitorear los servicios bajo la supervision de funcionarios del gobierno y ha
desarrollado un sistema de control de onigen-destino, cuvos datos se brindan en linea a través del
computador-modem-tetéfono

El pago desembolsado mensualmente por el municipio de Sdo Paulo es de cerca de 30 miflones

de dolares v el consorcto manificsta que s¢ ha reducido 10% de la factura anterior gracias a un
mejor manejo v control
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El concepto basico de mancjo de este modelo se basa en una estructura en la que el organisma
del mumc1p1o tiene poder de decision v el contratista establece las funciones de apovo v propone
acciones ejecutivas.

Este concepto puede resumiese en el siguiente grafico

Otras ciudades de America Latina donde el gobierno municipal contrata a empresas privadas,
parcialmente o en toda Ia ciudad son Caracas, Venezuela; Lima, Peru. diferentes ciudades del
area metropolitana de Santiago de Chtle, y San José en Costa Rica, entre otras. [in la mavoria de
estas ciudades. el gobierno municipal aun opera en parte de la ciudad y los contratistas privados
son responsables del reste En Lima, por ejemplo, recientemente se contratd al consorcio
RELIMA para la recoleccion de la parte central de 1a ciudad que representa cerca de 10% de toda
el areca metropolitana

En Bolivia. el plan GARSU desarrollado por el FNDR (Fondo Nacional de Desarrollo Regional)
Insto a los municipios a crear su propio organismo autonomo de mancjo de residuos <olidos
municipales Después de creados estos organismos, las ciudades de La Paz, El Alto, Oruro,
Potosi v Santa Cruz de la Sierra decidicron contratar los servicios de empresas privadas,
diferencia de las ciudades de Tarija, Sucre. Cochabamba y Trinidad que operan directamente sus
SCIrviCiOs ’

- -

En Brasil se usa cada vez mas este sistema de operacion contratada. principalmente en las
ciudades medianas de Sao Paulo, Rio de Janeiro v Parana En Curitiba. parte de la recoleccion de
basura v barrido de calles esta a cargo de contratistas privados desde 1974 Desde entonces, ia
proporcion de servicios a cargo del sector privado crecio gradualmente hasta alcanzar el 100%

En Belo Horizonte, capital del estado de Minas Gerais. los servicios de mancio de residuos
solidos estan a cargzo de una autarquia (organismo descentralizado independiente del gobierno)
Hamada SLU (Superintendencia de Limpeza Urbana) v la mavoria de los servicios de
recoleccion estan contratados Mas adelante. sc presenta el organigrama administiativo de este
organismo

El organigrama administrativo mucstra la funcian principal de las actividades de plantficacion y
control v las de menor importancia, como son las de recoleccion y barrido de calles, de acuerdo
con la intencion de este organismo de mcrementar en los ultimos afios la contrathcion de
operaciones de manejo de residuos solidos con el sector privado FEste organismo ha
incrementado la proporcion de servicios contratados a Organismos pnvadm hasta alcanzar la
situacion actual.



Porcentaje de provision de servicios en 1995

Tipo de servicio Limpicza urbana de la | Contratista privado
Superintendencia
Recoleccidn domicitiang v comercinl 46 54
Recoleccion on conlencdores 62 1K
Desmonte de malesn - 13
Barrido de calics 58 {2
Recoleccion de residuos hospitalarios FOHY -

En la ciudad de Salvador, Bahia. Brasil, el manejo de residuos sélidos esta a cargo de la agencia
mumcipal LIMPURB (Empresa de Limpeza Urbana). creada en 1979 para reemplazar la antigua
autarquia publica, la Superintendencia de Limpeza Urbana En esta ciudad, parte de los servicios
de recoleccion estd a cargo de una empresa privada desde 1972, Desde entonces. diferentes
contratistas privados han prestado servicios a la ciudad v ahora solo una empresa cs responsable
de 50% del total de residuos recolectados en la ciudad, siendo LIMPURB responsable de la
proporcion restante

Se pueden presentar muchos otros ejemplios de contratacion de operaciones en grandes. medianas
y pequenas ciudades. Por ejemplo, en el area meétropolitana de Bucnos Aires. 19 municipios a
exceperon de Moron, cuentan con empresas privadas que intervienen en fa recoleccion. ya sea
propoicionando camiones (Quitmes, Moreno, Esteban Echeverria y Merlo) o contratando total o
parcialmente dos servicios de empresas medianas v pequenas (La Matanza, Vicente lopc7
Avellaneda, Tigre, San Fernando, Lomas de Zamorra, San Isidro, Lanus, Berazategui, Almirante
Brown, General San Martin, Tres de Febrero v Florencio Varella)

4.4 Concesion privada

L.a modalidad de concesion cn la provision de servicios de manejo de residuos solidos se empiea
rara vez en América Latina v ¢l Canibe Sin embargo, en ciudades como Fernando de la Mora en
el arca metropolitana de Asuncion v en la Ciudad de Guatemala, capitai de Guatemala, pucdcn
encontrarse criemplos de estos sistemas

En Fernando de la Mora. hay una empresa privada que tienc la concesion para recolectar
residuos en toda la ciudad v cobrarle directamente a los generadores de basura domiciliaria.
comercial. industrial ¢ mstitucional En este caso, ¢l municipio retiene 10% de las cuentas
cobradas a los clientes para cubrir los costos de monitoreo y pagar un seguro de garantia de los
pagos, si ¢l cliente no paga. ¢l municipio o demanda

Un modelo institucional amico que puede considerarse como concesion es el usado actualmente
en Bogota, Colombia, donde se ha dividido la ciudad en cuatro areas exclusivas de scrvicio. cada
una astznada a un contratista privado Ello s¢ hizo tomando como base ¢l menor porcentaje de
tarifas (establecido por los municipios) a ser recolectado en cada area Estas tarifas se recolectan
Junto con las facturas de agua v van a un fondo de residuos solidos manejado por otra empresa
creada por cwmralmtaq privados que tes paga de acuerdo a los porcentajes establecidos en el
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proceso de licitacion. Los porcentajes representan menos de 100% para las areas de mayvores
recursos. fo que compensa los porcentajes mayores de 100% cobrados a las areas de menores

recursos

La concesion también puede encontrarse en otros modelos institucionales que manejan solo
residuos comerciales. institucionales ¢ industriales Este es el caso de Rio de Janciro. donde los
operadores privados, registrados en fa COMLURB, son libres de contratar dircctamente a los
productores de basura que generan mas de 100 litros de basura por dia. Esta es la situacion c-|c la
mavoria de restaurantes. hoteles. centros comerciales, supermercados y productores industriales
qué no reciben los servicios de la COMLURB.

En este caso. no hav un monopoho forinal en la provision de servicios, tarifa fija. competencia ni
mercado que establezca los precios al cliente En la practica, la tendencia es que las empresas
privadas operen en un area de la ciudad y aprovechan las economias de contiguidad

4.5 Operacion comunal

Este concepto se ha aphicado en varias ciudades del Peru, Colombia, Fcuador, Panama. Bolivia y
recienteimente en Brasil con apovo de las ONG v organismos de apoyo externo v también del
gobierno local. pero hasta ahora no se ha hecho ningin estudio integral para cvaluar la
factibihdad cconomica de los difctentes proyectos que tienen éxito en algunas ciudades v
fracasan en otras

Sc han reportado buenos resultados en Vilia El Salvador, Lima, Peru, para el concepto de
MERNM - microempresas de recoleccion manual- para una poblacion de 20.000 a 30 000
habitantes v en Cuacuta, Colombia, donde en 1989 se establecio la primera nucrocmpresa para
servir a una poblacion de 50 000 v desde entonces se ha ampliado a 150 000 habitantes, servida
POT tres niucroempresas

Otro buen ejemplo del concepto de microempresa puede encontrarse en la ciudad de Cajamarca.
Peru, como se describid brevemcente en "Non-gubemamental refuse collection in low income
wiban arcas”. informe SANDEC, 199¢ [in cste caso el gobierno mumcipal local transfiere los
servicios de recoleccion primarta a la microempresa por medio de un acuerdo en el que sc
establecen las tarcas v responsabitidades de) proveedor de servicios (microempresa) y del
contratante (municipio)  El servicio cubre 10000 viviendas o 50 000 habitantes que reciben
servicio de puerta en puerta dos veces a la semana La basura se coloca en la acera v luego es
recolectada por la flota de recoleccion municipal

Para esta tarca la microempresa emplea 16 recolectores, ocho carretillas de mano de 0.6m' y un
conductor que mancja tres remolques, jalados por el tractor de 6m’ Los usuarios, junto con el
mipuesto a la propiedad mumicipal, pagan en promedio US$ 0,75. Este sistema sc establecio en
1994 con la avuda de un préstamo de US$ 32 000 para la adquisicion del equipo.

El informe de SANDEC sefala que se han identificado algunos probiemas técnicos cn el disefio
de las carretillas y en los meétodos operativos. asi como una falta de responsabilidad de algunos
microempresarios.
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4.6 Proveedorces privados independientes (mercado libre)

El mercado libre prospera cuando el gobierno municipal no es capaz de brindar servicios de
recoleccion por si mismo o a traves de empresas privadas En consecuencia. es una falta de
sistema. Esta es la situacion en la Ciudad de Guatemala, donde los transportistas autonomos
privados hacen contratos directos con las viviendas, condominios. cdifictos de departamentos,
empresas comerciales e industriales

En esta ciudad. los chentes pueden contratar directamente a los duefios de los camiones una vez
que estan registrados en el municipio Para ser aceptados en el catastro tienen que cumphir con
algunos requisitos especificos con respecto a las caracteristicas del camton v al lugar de
disposicton de los residuos La mayoria de conductores de camiones (ahicdedor de 300) se
arganizan en cooperativas de trabajo o sindicatos mientras otros trabajan independientcmente
Todos recolectan residuos v los remolcan a un vertedero operado por ¢l municipto de Guatemala,
A menudo, ¢ sistema de mercado libre se emplea en ctudades latinoamericanas para mancjar los
restduos de grandes generadores, generalmente de tipo industrial, institucional v comercial Fn

este caso ¢l gobierno no interfiere, solo exige los requisitos ambientales e hsucmcm que deben,

ser segwndos por cualquier recolector.

En muchas cindades pequeiias como Nhemby, Villa Haves v Villa Elisa en ¢l arca mc:mpolité:na
de Paraguay. los empresarios privados algunas veces con un solo camion o caretilia jalada por
cabalios. se contactan directamente con los generadores de basura, va scan viviendas o
restaurantes v ootros locales comerciales v recolectan y disponen la basura como pueden,
generalmente de manera insalubre

. .o . . . 0 - - . - . 2
Esta situacion surge cuando el gobierno municipal no tiene minguna iniciativa para proporcionar
o incluso controlar la prestacion de servicios, pero como existe la demanda. un provecdor
privado nicia este tipo de negocios

4.7 Sistema combinado

Ei mancjo de residuos solidos a cargo de la autoridad de Rio de Janciro, COMI.URB, es un
ciemplo de sistema combmade Por ser una autoridad municipal, organizada como una empresa
privada. COMLURB contrata a entidades privadas para que realicen.algunos de los servicios, lo
que significa que actualmente es una mezcla de organismo municipal que a su vez contrata a
empresas privadas :

Los contratos hechos por la COMLURB a contratistas privados son basicamente de tres tipos.
uno es la recoleccion tradicional en una parte de la ciudad, el sezundo brinda solo Ia provision de
vehiculos v conductores para los servicios de recoleccion y el tercero atiende todos los servicios
de mancjo de residuos solidos en una parte definida de ta ciudad. inciuido el barrido de calles.
remocion de maleza deTas playas. hmpieza del sistema de drenaje y manejo de contenedores.

En las areas del sur de la ciudad, la COMLURB decidio contratar sélo vehiculos especializados
para el manejo de residuos solidos v ia tripulacion cra provista por la COMLURB Fn este caso.
la recoleccion y barrido de calles también es 1esponsabilidad de los funcionarios de ia
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COMLURB camo también lo es ¢l pago mensual por el alquiler Ademas, como vya se indico, en
Rio de Janeiro existe la concesién para proveer servicios a los productores que generan mas de
100 litros de basura por dia :

Corno la COMLURB esta organizada como una corporacidn, es interesante mencionar que
puede prestar scrvicios pagados a otras corporaciones y al gobierno municipal mismo. como es el
caso de los servicios de conserjeria v limpieza que realiza en los hospitales municipales v en el
control de vectores (ratas y mosquitos)

Otro ejemplo significativo del sistema mixto es el de la ciudad de Niterdi. Brasil. donde fa CLIN
(Companhia de Lirnpeza de Niterdi), decidio contratar empresas privadas para tener mayor
flexibilidad en sus operaciones v también como una manera de comparar el desempefio de los
diferentes proveedores, mcluida ella misma, EI organigrama administrativo de fa efatura del
CLIN cs el siguiente

Owro eremplo significativo de un sistema mixto es la CEAMSE, Coordinacion Ecologica
Sociedad del Estado, para ¢l area metropolitana de Buenos Aires, que es la autoridad regional
mas importante dentro del manejo de residuos sélidos en América Latina CEAMSE se creo en
1977 bajo el nombre de Cinturon Ecologico Area Metropolitana Sociedad del Estado con el
objetivo de "organizar v operar, por si mismos o a través de contratistas. la recoleccion de todo
tipo de residuos sotrdos... en todos los municipio-del area metropolitana” -

Este Orgamsmo gubernamental que pertenece al municipio del Distrito Federal y a la provincia
de Buenos Aires paga los servicios de 28 municipios en el area metropolitana de Buenos Aires.
stendo ¢l mas importante hasta ahora, el Distrito Federal

En 1978 CEAMSE aprobo las licitaciones de MANLIBA, un consorcio de Waste Management,
vode la empresa local Impresit-Sideco para prestar servicios de recoleccion de basura v barrido
de calies a cerca de ta mitad de la ciudad de Buenos Aires v ademas, Ia hicitacion publica, ganada
pot SYUSA_ una fihal del grupo Techint para prestar servicios de transferencia, remolque y
disposicion final en rellenos samtanos de residuos recolectados en el Distrito Federal y en varias
otras ciudades del area metropolitana

Actualmente, CEAMSE no presta servicios operativos directamente sino a través de contratos a
empresas privadas [l contrato mas grande es ¢l que transfiere v dispone alrededor de 350.000
toneladas/mes de residuos en cuatro reltenos sanitarios v el segundo mas importante es para la
recoleccton v limpicza de las calles del area mas importante de Buenos Aires que corresponde a
cerca de un tercio de su poblacion

Debe recordarse que en 1987 las autondades de la ciudad de Buenos Aires decidieron, sin la
mediacion de CEAMSE, contratar los servicios de recoleccion de basura y barrido dc calles para
la mitad del arca de la ciudad de Buenos Aires (un cuarto del total de la ciudad) Este contrato se
otorgd a traves de una licitacion pablica a CLIBA Ingenieria Ambiental S A, una empresa
pertenccicnte a dos empresas argentinas de construccion civil y de caminos.



V. RAZONES PARA EL CRECIENTE PROCESO Y TENDENCIA DE
"PRIVATIZACION"

Con frecuencia la privatizacion se asocia con politicas que promucven las caracieristicas de
competitividad de la economia de mercado en el sector publico Las limitaciones legales v
administrativas inherentes al sector publico generan problemas dificiles de superar a los
organismos de mancjo de residuos sétidos Estas dificultades se magnifican en las grandes arcas
métro;mlilanas donde la prestacion de servicios implica la administracion de grandes flotas v
equipo. gran cantidad de personal ¢ instalaciones de tratamiento técnicamente complejas

De acuerdo a la experiencia de los ultimos anos, en América Latina v fucra de la Region, se
reconoce que los servicios prestados por el sector privado generalmenic son mas eficientes v
efectivos que los prestados por el scctor gubernamental,

El analisis del sector de mancjo de residuos solidos en las ciwdades, no solo en paises
latinpamericanos sino tambicn en la mayoria de los paises en desarrolio. muestra que los

problemas principales se deben a una pobre administracion. ya que sc conocen ampliamente los

aspectos técnicos, incluidas tas tecnologias apropiadas

Ademas. v contrario a la creencia general, un analisis breve de los costos de los servicios de
mancjo. de residuos- sohdos en América Latina en relacion a la disponibilidad de pago de.la
poblacion en general. muestra que las limitactones financieras de los organismos a caruo de estos
servicios no son dificiles de superar, siempre que hava voluntad politica por parte de las
autotidades municipaies v una capacidad téenica administrativa minima.

Sin émbargo, csta situacion no se debe a la propicdad publica o privada de los luenes de la
mstitucion que presta servicios de mangjo, recoleccion y disposicion de residuos solidos, sino a
la habilidad de gestion de fa mstitucion Fsta habilidad esta limitada en el scctor publico por las
restricciones burocraticas v legales inherentes a los asuntos gubernamentales v es fomentada. en
cl caso del sector privado (o por extension, del no gubernamental), por el ambiente competitivo
que pucde crearse en el area servida

Por ello. la tendencia actual estd orientada directamente hacia la creciente incorporacion del
sector privado en la prestacion de servicios de residuos solidos, como un contratista municipal o
como un proveedor privado de servicios no limitado a Ia recoleccion y barrido sino también al
tratamicnto, Disposicion y conirol

Esta situacion no debe linutar o minimizar la funcion del gobierno dentro del manejo de residuos
solidos De hecho, los gobiernos municipales deben mejorar ¢ intensificar ¢l control. monitoreo y
poder de reglamentacion, A fin de lograr esta capacidad se recomiendan las siguientes medidas

e Formulacion de principios v criterios relacionados con la prestacion de servicios de
recoleccion v disposicion que dan transparencia a los procesos de contratacion

o [stablecinuento de critertos de control ambiental, especialmente los relacionados con la
calidad de las aguas subterrancos v superficiales v la contaminacion de suelos

¢ Decfinicion de politicas v sanciones al incumplimiento de los principios y criterios
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e Mejora del nivel técnico v gerencial de los profesionales del sector para que sean capaces
de manejar, coordinar, monitorear, reglamentar y controlar el sector privado.

» Desarrollo de tecnologias apropiadas para atender las necesidades y condiciones
especificas de las areas periurbanas de las ciudades latinoamericanas

» Constitucion de la base legal v reglamentaria para la operacion de cmpresas privadas en ¢l
mercado de servicios de manejo de residuos solidos

Estas acciones estan dirigidas basicamente hacia los operadores privados, pero no se debe olvidar
que ¢l sector gubernamental es esencial para cualquier politica que conlieve al desarolio del

sector de residuos solhidos

A fin de desarrollar la capactdad del scctor gubernamental se debe abordar los siguientes

aspectos

El costo de los servicios prestados por el sistema de manejo de residuos solidos urbanos
debiera ser cubierto totaimente por los generadores de residuos
21 sistema diseiado tiene que ser accesible al cliente v adecuado al modeto urbano del area
servida
Para aquellos que no pueden pagar los servicios prestados se recomienda un subsidio cruzado
entre los que tienen mavores recursos vy los menos afortunados _
Por ser una actividad que depende en gran medida del trabajo no calificado, los paises con
alto grado alto de desempleo se deben plantear soluciones que enfaticen el uso de mano de
obra antes que de maquinaria.
Ln definitiva. existe la tendencia a que los sistemas seran operados por proveedores privados.
pero se pueden requenr algunos reglamentos para ascgurar la satud publica v los intereses
ambientales .

\
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VI. CONCLUSHONES

Diversos actores no gubernamentales, bajo varios modelos institucionales, estan desempeiando
una mavor funcion en la prestacion de servicios de manejo de residuos solidos en las cindades
latinoamericanas

Esta sttuacion, que no solo se presenta en e sector de manejo de residuos solidos v en Amcrica
Latina. sino también en otras arcas de mfraestructura basica y en todo el mundo. sc dehe al
fracaso del sector publhico para hacer frente a la mavor complejidad y magnitud de estos
SErvICIOS .

Cstos nuevos actores, scan empresas privadas, ONG. organizaciones comunales o incluso.
trabajadores informales, estan participando en diferentes esquemas. mostrando que al menos
hasta ahora. no hay un modelo que pueda considerarse como el mas aplicable a las ciudades
latinoamericanas,

La funcion emergente de los actores no gubernamentales en la proviston de servicios domesticos
urbanos v de infraestructura no solo es un aspecto que se presenta en el campo del manejo de
residuos solidos, sino en muchos otros, como en los servicios de distribucion de electricidad.
telecomunicaciones, agua v desague Esta situacton, cuando se hace correctamente, debe lievar a
menores costos y mgejores servicios para la comunidad (v a veces tambien para el ambiente) y:no
solo una fucne de ganancia para el proveedor no gubernamental de servicios, '

S embargo. fa seleccion del mejor modelo mstitucional a ser implementado en cada ciudad es
un aspecto que ticne que decidirse en cada caso. considerandoe que la decision final tiene un alo
componente politico y gerencial v que debe estar apovada por criterios técnicos v administrativos
v estudios de viabilidad. va que cada ciudad tiene sus propias caracteristicas e idiosincrasia, asi
como tradicion e historia cultural, los que influyen profundamente en la solucion que se busca

Por otra partc. no debe olvidarse que el manejo de residuos solidos esta vinculado a la satud
pablica v a la situacion ambiental de Ja region, razon por. la cual la responsabilidad ultima recae -
sobre el sector gubernamental y en la comunidad.



Nota del autor

Ioste documenito intenta merementar la conciencia respecto a los cambios importantes que se
estan produciendo en el sector de manejo de residnos solidos en América Latina. No pretende
ser concluyente wi mtegral sino mas hien un punto de partida para conocer mejor el proceso de
privanzacion de fas actvidades de recoleccion de residnos solidos, barrido de calles v
drsposicien final en el continente latinoamericane.

Con esto en mente, cualgmier aclaracion. correccion o comtribneion es hbrenvenida v debe ser
dirisgridda al editor

Owisicra agradecer a Dicgo Ferndandez G, de la Comsion de Regilacion de Agna Potable v
Sancamiento Basico de Colombia v a Fernando Paraguassi de Sa de Vega Ambrental, Brasil,
por sus contribuciones v a Aarta Mivashuro del CIPLS, Pern, por la revision del documento
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Guia para la preparacion, Evaluacion y Gestidn de Proyectos de Residuos Sélidos Domicihiarios

5.5. Alternativa para el Barrido de calles y areas publicas

Ll barrido de calles y drcas publicas se cfectua principalmente en las vias pavimentadas de
intensa circulacion peatonal. En la mayoria de las ciudades fatinoamericanas el rendimiento del
personal ¢s de 1,0 a 2,0 km/dia de calle (o sca 2,0 a 4,0 km. De cuneta), sc recogen de 30 a 90 kg
dc basura por kilometro barrido y se requieren entre 0,4 v 0.8 barrenderos por cada 1.000
habitantes. dependiendo del apoyo del barrido mecanico, de la proporcidn de calles pavimentadas
v no pavimentadas, del grado de dificultad del barrido y de la educacion y cooperacién de la
comunidad. Hay ciudades con mayor grado de dificuttad, como Rio de Janeiro que requicre de la
limpicza de playas. El barrido mecanico tienc costos mas bajos pero implica desplazamiento dc
mano de obra y salida de divisas del pais ya que las barredoras son generalmente importadas. En
Chile. 93% de las localidades urbanas (370 ciudades) cuentan con algin tipo de bamdo y
limpicza en vias publicas, estimdndose que 80% de las calles pavimentadas son atendidas por
tales scrvicios. El 50% de los servicios de barrido en ciudades con mas de 50.000 habitantes ha
sido contratado a empresas privadas. En ¢l cuadro 3.2.6 sc presentan datos sobre barrido en

algunas ciudades de la Region.

El reemplazo dcl barrido manual por el mecdnico es un aspecto critico que se sigue discutiendo
en América Latina y el Caribe por los conflictos sociales que ocasiona el despido de personal en
paises con altas tasas de desocupacion. Mas ain, cundo precisamente ¢l barrido absorbe un
clevado numero de trabajadores, sobre todo mujeres, que no estan calificados para otros tipos dc
empleo. Es frecuente que muchos servicios municipales de asco urbano utilicen hasta 50% de su

fuerza laboral en ¢l barrido de calles y areas publicas.

La cantidad de residuos sélidos proveniente del barrido se incrementa con basura doiniciliada o
residencial cuando el servicio de recoleccion es ineficiente o inadecuado. Sea porque el barrido
manual utiliza intensiva_mano de obra o porque el barrido mecanico requiere equipo importado
caro y personal operativo capacitado, cste servicio de barrido es frecuentemente costoso y s¢

convierte en un componente muy importante de los servicios de asco urbano.
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La mayoria de las ciudades con mas de 200.000 habitantes utiliza personal de barrenderos y
barredoras mecdnicas. Las ciudades con menos de 200.000 habitantes generalmente emplean
barrido manual. Las ciudades grandes cubren con barrido 100% de las calles pavimentadas del
centro de ellas. La falta o deficiencias en el mantenimiento del equipo es el mayor obstaculo del

barrido mecdnico.

El barrido del drea comercial de las ciudades es responsabilidad municipal, pero en varios paises
los residentes son responsables de la limpieza de la calle delante de su propiedad. Ejemplo de lo

anterior ocurren las ciudades de Bolivia,

La contratacién de los servicios de barrido al sector privado formal y microempresas es cada vez
mas frecuente en las ciudades de la Regidn, con ventajas inlcresanlc; en cuanto a redu~ion de
costos y a la calidad del servicio. Pero como el traspaso al sector privado significa muchas veces
reduccion de personal,q se suscitan conflictos sociales y violencia como los ocurridos en Lilmha

durante }996. - a B

Quiza el aspecto r.ls importante del barrido, sobre todo en las areas de gran cisculacion. de
peatones donde ademas se concentra la venta callejera, se relaciona con la colocacion de
papeleras y con la educacion ambiental de la poblacion para cooperar con el w-rvicio. En
Ameérica Latina y el Canbe la colocacion de papeleras es muchas veces arbitrania y sin un plan
determinado. Las campanas de educacion sanitaria y ambiental no tenen continuidad, no se
planifican ni tienen un respaldo en la educacién formal ni en las organizaciones civiles de la

comunidad.
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Cuadro 5.1

Datos sobre barrido cn algunas ciudades

Crudad Tipo de barrido NE de barrcdoresS. v B Hubs %e cobertura Rendimienio
mecinicss (millones) calley pavim. {km/din)

San Rataci. Argenuna manual ¥ mecanico 23man. lmec D18 100 0t
Rosann Arcentina manyal 7 1.1 106 24
San Luis Argenunn manual - 0.12 100 gl
Godoy { ruz Arzenting manual TR0 ai1e 100 (U]
Concordia Argenona manual + mecanico 2 mec - gIz 100
FereZ Argentn: manual - 022 100 24
Grapaderey Bargosnsa, Areennna asanual 02 100
Vilta Mercedes Arpentina manual ¥ mecanico f4 man 2 mez 09 100 oS
LI alte Boina manual 24 0452 [00 24

“LaPar Belnaa manual ¥ mecanice | mec . 0,733 100 032
(rrures, Holivaa manual 49 0.191 100 2e
I'otasy, Haliva manual 22 0.117 100 24
Sucrs Balivia manual 6 0.1 -

"Varta Bolivm manual ¥ mecanico 20 man. 3 mee 0.096 100 T
[rindad Bolinva manual 12 0.062 HO
Cuninba, Brasi manual » mecarico 330 man .3 mec 2.08 100
Sae Pule Bras)! manual v mecanico 3000 man 4 mec b3 &0 N
loan Pessox Brasd manual ¥ mecantco 73 man | mec 0.68 QD N
Salvador Brasy) manual v mecanmico 2 mec 23 6 ‘
Hele Horrzonte Hrasd manual ¥y mecanico 2345 man .2 mce 25 70 [
Hrasilia Brasi manual 143 1.8 23 1.z
Rio de Janeirp ibrass| manual v mecanico 3741 man 26 mec 35 it It
Santrago d= Caly Colombia manual ¥ mecanice 1 33man . [0 mec 1,83 97 281
Alajucia osta Rica manual DUU - 10 :
Escabedo Mexico manual 40 028 Q0 L2z
Heno Juarez, Mexico manual 2 00s - 2
Guadalupe Mexicn manual 33 0.8
Mentz Rev Mevico manual y mecanico 18 mec 11
trarein, Mevien manua! 10 025 an
Santa Catanna, Meracn manual y mecanico 13 man. mee 0.2 20
Salmas Victerta Mexice manual 4 004 80 2.5

- San Nicolas Mevico manual ¥ mecanico [ 19 man, | mec 0528
Apodaca, Mevicr manual 10 015 20 -
San Pedro Larza, Mexico manual v mecanico JOman 2 mec 0.113 100 Z
Asungion Paraguas manual vy mecanica 20+ man 4 mec 03 &0
Ltma_ { ercado, Peru manual 256 [ 70 -
Chiclavo Peru manual li6 L mn Lr
ica. Pery manual I AL 68 15
Mercedes {'ruguas manual 1% 0.37 10 24
Col de Sacramento Urucuas manual 11 0,23 20 08
Salin, Uruguas manual | 2% Q.1 3050 S
1 acuyarembo Urapuas manuai ‘[ 20 043 40 2
Fras Hemitos Uroouas manua) | 34 022 ER !
[rurazno lrrueuas manual 24 [HRE 35 13
Rivera Liruguas manual i 0.8! 17 !
Montesideo Uiniguas manua! v mecinico 728 man 14 mer 1.4 70 1.5
Artizas Urueum manual 2n 0.2 100 13

= Rendimiente por barrendero en Kmybarrendero/iumo de trakajo diarto incluve ambos lados de 1a calle
+  Tuente OPS Sisiema de Moenioreo de Residuos Urbanos, SIMRU. 1996
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Una empresa dc asco municipal tiene en ¢l fondo tres grandes responsabilidades la disposicion final
de todos los descchos. la recoleccion v transporte de los demiciharios v ct aseo de las vias pablhicas.
que comprende ¢l barmdo. la recoleceton y ¢l transporte de todos los residuos arrojados a las calles |
como consecucncia de la incultura de la enrdadania. dc las operaciones comerciales ¢ industrales
de las lluvias v vientos propios dc la region. )
Una empresa puede tencr un excelente sistema de recoleccion de basuras domiciliarias. pere si falla
en ¢l barndeo v limpieza de vias, pierde gran parte de su labor

El asco de las calles v vias publicas ticne tres acciones muy bicn definidas como son las de batrer,
recoger [a basura v transpontarla a un lugar dondc permanccera definitivamente o de donde ser
recogida de nuevo para ser chimmada en otro lugar

En Colombia. sceun ¢l diagnostico del Proprama Nacional de Asco Urbano (PRONASU) cfectuado
cn 1975, ka situacion del servicio de mpicza de vias publicas cs cadtica. hay ciudades como
Monteria. Valledupar. Villavicencie. Sincelejo. Pasto, Duitama v Riohacha que solo barren mes del

% dc las calles pavimentadas. ¢l aporte de basuras proventente del barndo de calles solo Hega a
(.06 Ke/Hab/dia v ¢l maximo aporte de estos residuos. con relacton al total recolectado on el dia. cs
del 15 %

S¢ demuestra que algunas acctones son malas por la dispandad cncontrada cn los indicadores.
micntras que en Peroira un obrero barre 2 000 metros al dia. cu Buga solo sc barren 230
mctros/obrere- dia . mientras que cn Percira una barredora mecanica limpa 60 kiionlclro< al dia. cn
Barranquilla sdlo Tace 9 kilometros. en Cali v Cartagena hav 15 800 habitantes por cara
cstacionaria. mrentras que en Medcliin selo hay 5.600 habitantes por caja: en Barmanguilla hay

604 000 habitanics por carrotangue v on Medellin 102 000 habitantes por carrotanque, cn Perena
hav 1R 000 habitantes por barredora mecanica v en Barranquilla sélo 38 600 habitantes

En muchas localidades la cmpresa que presta ¢l seriicio de asco. debe realizar ademas del haindo
dec calles. ol de parques, plazas de mercado. plavas. lugares de recreo. poda de arboles .

manteniniento de zonas verdes v hmpicza de fachadas v monumentos publicos.

BARRIDO MANUAL

Estc tipo de barndo cs tradicional un hombre. una escoba. un carro de mano v una pala recolectora

La escoba cs de fibra plastica o fibra vegetal. 1a pala v cb carro transportador pucden tencr diferentes
modelos. parece gque mfluve mucho ¢l gusto de Jos barrenderos por la forma de palas v de carros-
los hay de niedas grandes, pequenas. mtemedias, va que no se obscrva diferencia en ¢l rendimiento
de fos obreros scgun sca uno u otro ¢l ipe de carro de mano. al contraro, hay reacciones
desfavombles cuando sc tes cambia ¢l modelo Es neecsario estudiar un poco mas este aspecto para
llcgar a conclusioncs v recomendaciones validas v efectivas.

En cuanto al scxo de los obreros, parcee ser que ¢l rendimicento de los hombres en aspectos de
barndo dc calics ¢s mejor que el de las mujeres. sin embargo va sc han presentado pugnas por
mantencr cargos v alpuaas muyperes iguaian ta eficiencia de los hombres., las expericncias que se
ticnen con muycres barrenderas no son satisfactorias, ademas de lo dicho antcriormente. por razoncs
de la baja eficicnaia por la logica v neeesaria proteccion a la nujer durante ¢l embarazo v factancia

El namcro dc obreros por cuadnlia también sc ha estudiado. pucde haber un obrero que barre.
mucve cl carro v recoge. dos obreros



uno que barre v otro que rccoge v lieva ¢l carro. o tres obreros. uno barre. otro recoge v otro mucye
el carro: fa expericncia mucstra que fa mavor cficiencia sc obticne con un obrero haciendo las tres
laborcs. )

La accién del bammdo ¢s por cada lado de la via preferencialmente en sentido contrano del flujo
vehicular por razones de scgundad. Primcro ¢l obrera bamre un tramo. regresa por ¢l carro s la paia
para recoger la basura. es decir que recorre tres veees ¢l tramo que barre. o sca scis veees por ambos
lados de la via Con cste método ¢l rendimiento pucde ser de 130 mcetros/hora- obrero cs decir
aproximadamente | kilometro por jomada- obrere Para obviar la dificultad de la pérdida de tiempo
cuande sc licna ¢l caroe v no se le rectbe el producto de 1a recoleccion, se debe utifizar un talepo
plastico que sc coloca previamente en ¢l carme de mano. cuando ¢ste sc lena se le hace un nudo, sc
voltea el earro v se deja el talego a un lado de la via para que lo recoja posteriormente un vchiculo
asignado para csta funcion. de esta mancra ¢l rendimicnto puede aumentar considerablemente,

En tas zonas comerciales, de alto transito v densidad poblacional. ¢l barrido manual es
mdispensable v no se pucde reemplazar por el mecanico

La frecucncia del barndo varia mucho de un lugar a otro. en funcion de las costumbres v cducacion
dc la comunidad. en términos normaics, pucde cfectuarse 2 veees diarto en zonas comerciales de
alto trafico peatonal. 1 vez al dia cn las otras zonas comerciales v de 2 a 3 veces scmanales ¢n las
zonas residenciales pavimentadas

Para esttmar ¢l numero de obreros v cquipos. ¢s necesario conocer previamente la longitud de las
calles por barrer v las politicas cn cuanto al nimero de veees que se barre la calle por unidad de
ticmpo

Ejemplo se desca barrer manuaimente las calles pavimentadas de una poblacion de acucrdo con ¢l
sipuicnte cnteno

Zona comercial . . S e e e . ... . 2 wveees/dia
Zona central . e e . ... bvez/dia
Zonaresidencial e ... . 3 veeces/semana

De acucrdo con estos datos sc cstima que la Jongitud de vias por zona corrcsponde a los sigutentes
porcentajcs '

Zona comerciat o i e . 30% de las vias pavimentadas
Zona Cental .. . . - L .. 50% de las vias pavimentgdas
Zona fesidencial ST o 20% de las vias pavimentadas

El porcentaje promedio de bamdo diano sera

0 %dosvecesaldia .. .. e c. 2x030 = (.60
S0%unavezaldia. . .. ... ... 0 .. 1x050 = 050
20 % tres veeesalasemana. . . . . . . ... 37x0.20= 010

T . 1.20

4

Lo antcrior indica que dianamente se debe barrer ¢l 120 % de las calics pavimentadas scgun ¢l plan
de bamdo

.



Con basc cn un rendimiento de 0.13 kilémetros/hora- obrero v con una jomada de trabajo cfcctiva
dc 7 horas/dia. la nceesidad de obreros scra

1.2 x namcro dc kilometros pavimentados = 0,13 kitomctros/hora- obrero ~ 7 horas = 1.32 X
namero dec kilémetros pavimentados. :

BARRIDO MECANICO

El barmido mecanico tiene rendimicntos superiores al manual. sin embarge. en paiscs como ¢l
nucstro. una maquina pucde reemplazar el trabajo de 16 a 15 hombres, lo cual desde ¢f punto de
vista social. causa problemas

Sin embargo. en poblaciones mavores de 100,000 habitantes, con vias artenias de alta veloaidad. ¢s
nceesano utilizar barredoras mecamcas porque ¢l trabajo manual es altamente peligroso.

El barrido mecanico cxige un buen estado de las vias pavimentadas. ademas solo barre cunctas v no
los andencs como ¢l barndo manual.

Las barrcdoras constan prncipalmente de un cepilio giratono de cic honzontal. quc ¢s

practicamentc ¢l mecanismo que recoge fa basura: dos cepillos (uno a cada lado) cordoncadores de
cic vertical que trabajan independicntemente ¢l uno del otro. scgun ta cuncta que est¢ barriendo ¢l -
vehiculo v que ticnen por objcto barrer Ja cuncta v lanzar ja basura al cepillo de ¢jc honzontal: de
un mecanismo de glevacion v de almacenamicnto de tos residuos v tanque de agua con sistema de
ncgo delante del bamdo para mejorar la cficicneia de éste v evitar que sc cvante polvo

Y

Estos cquipos desarrollan velocidades comprendidas entre 5 v 15 kilometros por hora su cficiencia
€S Maxima v su costo mimimo a bajas velocidadcs.

£t rendimuento de las barredoras mecanicas guarda relacion directa con ¢l estado de las vias. la
habilidad del conductor. la cantidad v el tipo de las basuras, la reglamentacion sobre ¢l
cstactonamicnto de los vehiculos. la densidad del trafico antomotnz. Ia distancia del

garajc al sitto de operacion. la distancea del sivo de operacion al de descargue, la velocidad de
llenado de 1a toiva. ¢l sistema de descargue. ¢ consumo de agua. ¢l namero de recargas necesanas
ia veloeidad de desplazamiento de la maquina

En un lapso de & horas sc pucden barrer de 20 a 60 kilometros de cuncta con un consumao de 2.00¢) a

5000 Iitros de agua de nego v se recogende 11 a 25 m” de basura aproximadamente .
. , . \

La duracion de les cepitlos. logicamente. depende de su uso. pero influy e mucho cl tipo de basura s

¢l estado del pavimento de Ias calles. en condiciones normales los copillos de cje horizontal duran

de 300 a 500 kilémetros v los cordoneros de ¢je vertical. de 600 a 800 ktiometros

Las maquinas aspiradoras son tambien muy utihzadas en los servictos de asco mecanico. constan
pnncipalmente de cepilios giratonos de fibras, bombas de asprracion v tefva de almacenamicento
dc los residuos que recoge. estos cquipos normalmente barren con un rendimicnto promedio de 3 a
4 toncladas por hora revorniendo aproximadamente de 5 a 15 kilometros.por hora

Estos cquipos presentan la ventaja que al mismo tiempo que barren las vias, s¢ pucden utihizar para
limpiar los sunuderos de aguas lHluvias cn las cuales sc acumula basura, como desventaja sc debe
anotar que la cficiencia del bamdo baja cuando ¢l pavimento o asfalto csta humedo.



Las magquinas lavadoras de calles son utilizadas como barredoras. posiblemente con una bucna
cficicncia on ¢l barmido, pero con un alto consumo de agua v cl problema posterior de,asprrar la

basura d¢ los sumideros

Para cstimar ¢l numero de obreros v cquipo. al 1gual que en cl barmdo manual. ¢s necesano conocer
previamentce la longitud de las calics por barrer v las politicas cn cuanto al numero dc veces que sc
barre la calle por unidad de icmpo

Eiemplo Sc desea barrer las calles de una poblacion con equipo manual v meeanico de acucrdo con

¢l siguente plan

30 % dc las calles pavimentadas dos veees al dia de tal mancra que el 15 95 sc hace manuaimentc

cl 15 % meecamcamentc

50 % dc las calles pavimentadas una vez al dia de tal mancra que ¢l 35 % sc hace manualmente v ¢l

15 % mecamcamente

20 % dc las calles pavimentadas tres veces a la semana con barrido

Sc ticnen los siguicntes rendimientos por ambos lados dc fa calle.

Barrido manual.
Barndo mecanico
Jomada dc trabajo

Sc calcuta ¢l porcentaje diarto de barndo dc calics

0.13 kiiomctrosMhora- hombre
6 kilomctros/hora- maguima

7 horas/dia- hombre

6 horas/dia- maguina

todo manual

Veces/din

Iactor de longitud

Manual %o

Mecanico %6

30 % 2 2x 15 =020 2x . 15=0230

S0 % | Iy 33 =035 Ix 15=015

20%, /7 TN 20=010 - )
Total =075 045

Esto indica que el 75 % de las calles sc barre dianamentc a mano v ¢l 43
120 % diano dcl total dc calles

Las nccesidades de equipo seran

No. de hombres

0.75 x No dc kilometros pavimeniados

X

(.82 x No dc kilemctros pavimentados

-

No. dc maguinas

(.45 x No dc kilémetros pavimentados x

(.12 km/hora- hombre 7 horas
I X I =
6 Km/hora-maguina

(1.012 x No dc kilometros pavimentados.

6 horas

% a magquna, cn total cl




El Programa Nactonal de Asco Urbano siguc ¢! siguicntc procedimicnto para cl caleulo del cquipo
de hmpcza de vias v lugarces pubhcos . -

Poblacion: tomar datos censases de los afos 1951, 1964 v 1973 v detemumar las tres tasas de
crecimicnto geomeétnco {entre 1951 v 1964 centre 1964 v 1973 ventre 1951 v 1973),
promecdiandosc las tres tasas antméticamente, v con csa tasa media provectar la poblacion para los
aitos descados

Vivicndas. para ¢l cileulo de fa tasa de crecimrento de las viviendas se debe seguir el mismo
procedimicnto que para ¢l de la poblacion

Relaciéon habiantes/ kilometros totales de vias' sc debe calcutar de acuerdo a cneucsta directa en el
terreno

Relacion habitantes/ kilémetros pavimentados: Se debe caleular de acuerdo a encuesta directa en el
terreno '

Crecinniento de vias pavimentadas sc pucde cstablecer que erceen con ingremento similar al
poblacional,

Cobertura sc adopta ¢l eriteno de extender nceesamamente el servicio de barndo de calles a todas
las vias pavimentadas de la ciudad, cualquicr sca el tipo de pavimento.

Cahdad dc senvacid en el barndo aproximadamente pucde tomarse comao

Tipo L. 30 % de vias pavimentadas que corresponden a la zona comeraial v central con

hmpicza de dos veces por dia de lunes a sabado
Tipo 1. 50 % dce vias pavimentadas que corresponden a la zona residencral con hmpicza una

vez por dia, de funcs a sabado -
Tipe 11 20% dc vias pavimentadas que corresponde a las zonas diferentes a las tipos 1y 11 tres =

VCCCS por scmana
Rendrmicntos

Manual 0.12 kilomctroshora- hombre
Mccanico R kilometros/hora- maguma

Retacion barmido manual a barndo mecamco basados en la mavor utihzacion de mano de obra no
caltficada y muy imatada adquisicion de equipo importado sc adoptaron los siguicntcs ciiterios:

Tipo | 30 % con dos veees por dias 15 " manual v 15 % mecanico
Tipo 11 30 % con | vez por dia. 33 % manual v 13 %4 mecantco.
Tipo 11 20} % con 3 veees por scmana manual

Bamdo mccanico sc adopto ¢l cnterio de emplear barrido mecanico solo cn poblacioncs mayvorcs
dc 200.000 habntantes -

Otros parametros

I Caja estacionana por 12 000 habutanics
| carro grua para 11 cajas cstacionanas



1 carro cisterna por 200 000 habitantes

-1 cesto dc basura peatonal por 2,500 habitantes
| carro dc mano por obrero de barndo

1 supenisor por 40 obrcros de bamdo
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. -~ INTRODUCCION

En las ciudades de Aménca Latina gencralmente sc utilizan los recolectores compactadores
importados para la recolcccion de basura. fo que da lugar a muchos problemas de divisas Por lo
tanto. ¢s imprescindible una mejora de rendimiento en ¢l uso de dichos cquipos importados. siendo
¢l disciio de las rutas de recoleccion de basura uno de los caminos para alcanzar csta meta El
repento encarccimicnto de combustibles también demanda. mevitablemente. Ia ascsoria de fas
rutas cxistentes v su rediagramacion para reducir su impacto

La Mumaipahidad de Santiago de Chile nos da un buen ciemplo del disciio de tas mitas A
traves de una rescctorizacion s redhagramacion. esta Municipalidad logrd reducir ei numero de uatas
custentes en el afo 1976, de 119 a apenas 66, que son con las que s¢ cuentan en la actuahdad La
cconomia resultante cs del 44.5%. va quc sc requiere una menor cantidad de camiones v de
obreros.

Los propositos dcl disciio de las rutas son: (1) dividir |a ciudad cn scetores. de mancra que
cada scctor astgne a cada cquipo de recolcccton una cantidad mas apropiada de trabajo - ni mucha

nt poca carga - v (2} desarrollar una ruta para cada subscctor. de modo que facittte a cada cqupo
licvar a cabo ¢l trabato con una menor cantidad de tiempo v recorrido

Aungue ¢l disciio de las matas se puede reahizar a tras és deb uso de computadoras. en ¢l caso
dc las ciudades dc América Latina scria mas recomendable disciiar las rutas manuatmente. va que
gencralnrente no sc_cuentan con los recursos humanos v financicros necesanos para su uso. Por esta
razon. a continuacion se presenta solamente ¢l método manuak del disefio de fas rutas de recoleceion
dc basura

2 SECTORIZACION

La scctonzacion cs la pnmera ctapa del disciio de las nutas. la cual consiste cn dividir la
ciudad cn scctores. de mancera que cada sceter asigne a cada ¢quipo de recoleccion una cantidad
mas apropada de trabaio. utihizando toda su capacidad Los scctores pueden ser divididos en
subscctores. tal camo sc mutestra en la siginente figura. ofreciendo cada uno de clios un trabajo
completo para un viaie de recoleccion

2.1 Datos nccesanos

Par llevar a cabo cf trabare de sectonizacion se necesitan los siguientes datos. s

a)  Arcade cada zona a servr
b)  Densidad de poblacion de cada zona
¢} Indice de produceion de basura per capita (PPC) d(, cada zonn

Fuente: Francisco Gilves. Programagio de Coleta. Limpesa Piblica, N° 14 32-34. Marco/Abnl. 1979



EJEMPLO DE SECTORIZACION

3 scctores para 3 camioncs

Scctor N° 1 {Zona Comercial)

Camidn W23

Frecucncia. 6 veces/scimana
N°de viaes 2 viages/dia

Scctores N° 2 & 3

Frecuencia: 2 veces/scmana
N°® dc viajes 2 wiares/dia

Asignacion dc subscctores

{Zona Residencial)

14 subscctorcs

T
=

.. ... Camion N° 1]

CCamiones N° 2 & 3

Din Lunes Mancs Miéreoles heves Vicmes ! Sabado

Vigre  ler ‘ 2do ler 2do ler 2do icr 2do ler 2do . -I_cr T2do
Camion N° 1] i-1 -2 -1 1-2 1-1 1-2 1-1 1-2 1-1 I-2 1-1 1-2
Camon N* 2| 2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 2-6 2-1 2-2 2-3 2-4 2.8 2-0
Cannon N° 3| 3. 1.2 3-3 3-4 i -3 -6 -1 3-2 33 13-4 3-5 16

d)
(@
fr

=

(o)
2]

Eguipo dc recolecoion dispomible - numero, tpe. tamafio s cstado

Densidad de basura en ¢l canion recolector

Freeuencia de recoleccron

Numero de vimes factibles de realhizar por canron duranie ta jormada normat de trabajo

Este numcro dependera prinerpaimente de fos signientes factores cantidad dc¢ basura
en cada punto de recoleccion, tipo de reopentes. estado de pavimento de calles.
condiciones de trafico, fongitud de rotas. distancia al sitio de relteno sanitano,
condictones mecanicas del camion recolector, cle

rccoleccion de basura

Proccdimicnto de cabeulo para detenminar el tamaiio de los scctores v subscetores de




Ejcmplo: Calcular ¢l tamaiio de los scctores v subscctores de recoleccion de basura para una
ciudad con las siguientcs caractenisticas

- Poblacion total 100,000 habitantes
- Arca total’ 640 hcctarcas
Zona Comcreial: 40 hectarcas
Zona Residencial 600 heetarcas
- Denstdad de poblacion
Zona Comcrcial 250 hahv/ha -
Zona Resideneial 1530 hab/ha
- Produccion de basura per capita (PTC)
Zona Comercial 1 750 kg/hab/dia ’ -
Zona Residencial 0 875 kg/hab/dia
- Eqguipo de recoleccion dnspomblc 13 commctadorcs de Iﬁ vd (=12.22m)
- Densidad de basura en el cannon 500 kg/m’
- Frccueneia de recoleccton
Zona Comcercial: 6 veces por semana
Zona Residencial 2 veees por semana
- Numecro de viayes factibles de reahizar por camion durante la jornada nonnal de
trabajo. 2 viajes

Zona Comercial . - . -

Como normahmente no sc presta servicio de recoleccion los dias domlm.o la produccion se
prorrateard cn los scis dias de trabayo restantes.

7 x-40ha x 230 hab/ha 1 750 ke/hab/dia = 20 4 ton/dia
0 N

L.a capacidad de recoleccion de un viape se puede caleular de la sipuiente mancra

12.22 m/viage x 300 kg/m™ =6 11 toniviare

Se pucd;: obtener ¢l numero de subscctores en la zona comerctal de fa siguiente mancra
204 ton/dia 6 11 tonfviaie 1 0 viagessubscetor/dia = 3 34 < 4 subscctorcs

Cada camion pucede ofrecer el servicio de recoleccion de basura a dos subscctores
comcrciales. tal como sc mucstra en la sigmiente ecuacion

& dias/scmana x 2 viqyes/dia/canubn = 2 subscctores/canién
G vigies/subscctor/semana

Por lo tanto, ¢s nccesano asienar dos compactadores (= 4 subsectores 2
subscctores/cannion) a 1a zona comercial A continuacion s¢ indica csta asignacion
. Scctor N° | {20 ha. Zona Comerctal) o .. ... Compactador N° |
Subscctor 1-1 (10 ha) ) . Jer vigie (lunes - sabado)
Subscctor -2 (10hay .. . . .. .. 2doviajc (luncs - sabado)



ted

. Scctor N© 2 (20 ha, Zona Comercial) . ... ... Compactador N°
_Subscctor 2-1 (10ha)y . . . .. ... ... ter viaje (luncs - sabado)
Subscctor 2-2(10ha)y .. .. . .. . .. . 2dowviaic (luncs - sabado)

Zona Residencial

En cl caso de realizarse la recoleccion dos veees por semana, en la pamera recoleccion se
recoge la basura producida en cuatro dias. v en la scgunda aguclia producida en tres dias Por o
tanto. es necesano adoptar cuatro dias como cl factor de diseiio

600 ha x 130 hab/ha « 0 873 kg/hab/dia 4 dias/1ra recoleccion = 315 ton/ira recoleccion
El numcro de subscctores en la zona restdencial se pucde calcular de la sigwiente manera

313 ton/Ira recoleccion 6 11 tonfviage 1 0 viage/subscetor/Ira recoleccion
= 51 6 < 54 subscctores

Cada camion pucde ofrecer el servicio de recoleccion de basura a scis subscctores
restdenciales., tal como se mucstra en la sigwiente ecuacion

G dias/secmana x 2 vigjes/dia/camuion = 6 subscclores/camidn
2 viajes/subsector/semana o _

Por lo tanto. ¢s necesano asignar nuchve compactadores (= 54 subscctores 6 .
subscctores/canmion) a la zona residencial A continuacion s¢ indica esta asignacion

* Sccetor N° 3 (66 7 ha, Zona Residencial) Compactador N© 3
Subscctor 3-1 (111 ha) ier viaje (luncs v jucves)
Subscctor 2-2 (111 ha) . 2do wviaje (luncs v Jucyes)
Subscctor 2-3 (111 ha) . . ler viaic {martcs v vicrnes)
Subscctor 2-4 (11 | ha) 2do viage (martes v viemes)
Subsector -3 (11| ha) ler viaje (miércoles + sabado)
Subsector 3-6 (11 1 ha) 2do wviaje (micreoles v sabado)

* Scctor N™'4 (66 7 ha, Zona Residencial) ) Compactador N° 4

l ' [
1 |
- Sector N [ (66 7 ha. Zona Residencial) e Compactador N° 11

Resumen

Es nceesario establecer |1 sectores s SR subscectores en cste cyemplo. Sc pucde ofreccer ¢l
scrvicio con |1 compactadores. tentendo dos en resena para facilitar ¢l scrvicio de mantenimicento
preventivo de cquipos “Tal como se mucstra en la siginente tabla. ¢l factor de capacidad
programado cs de 71 7% a 95 4%, sicndo 83 5% ¢l promcedio
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TAMANO DE SECTORES Y SUBSECTORES

Zon N° de Arca por N° de Arca por Carga por Facto de
Scctores Sector Subscctores Subscclor Viajc Capircidad (4)
Comercial 2 20 ha 4 10 ha 5.101on (1) B3 5%
Residencial 9 66 7 ha 54 L1 ha 5.83 ton () 95 147,
4 38 ton (3) 71 7%
Total 11 e 58 ---- - -eee
Notas. (1) 10 ha x 230 hab/ha < 1 750 kg/hab/dia x 7 dias = 5.10 ton/viaje
6 vialcs
{2) La pnmera recoleccidn, o sea. los dias lunes. martes v miéreolcs
PE 1 ha x 150 hab/Ma x 0 873 ke/hab/dia x _4 dias_ = 5383 ton/viaje
viaje L,
() La scgunda recoleccion. o sea, los dias jucves. viemes v sabado
I'1.1 ha x 150 hab/ha x 0 875 k;g/hahfdin X 3wviages = 43R ton/viaje
viajc
(d4) Factor de capacidad = carga por viajc dividida entre capacidad de recoleccion por

viaje

Vaidria la pena puntuahzar aqui que. cn muchas ciudades es preferible realizar 1a-
recoleccion en la zona comercial temprano por la madana o en fa noche). no solo para cvia: un
micnor rendimicnto causado por ¢l excesivo trafico, sio también para anvinorarle molesuas a los
cdadanos. Si s¢ considera cste punto de vista operacional. seria mas conveniente tener cuatro
scctores comercio- residenciales (Scotor N 1 - N© 4) v sicte scetores residenciales (ScotorNT 32 N°
1) con las siguientes caracteristicas )
*  Scctor N [ (43 3 ha, Zona Comercio-Residencial) ... Compactador N |

. Subsector 141 (10 ha. Z Comercial) A ler viaje (lungs - sabado)
Subscctor -2 (11 1 ha. Z Residencialy 2do viye (luncs v jucscs)

. Subscctor -3 (11 E ha, Z Residencral) 2do viajc {marics v vicmces)

Subscetor 1-4 (11 1 ha. Z Residencial) .o 2do viaie {miéreoles.v sabado)

. Scctor NT 5 {66 7 ha. Zona Residencial) Compactador N° 5.

Subscctor 5-1 (11 1 ha) ler viaje (lunes v jucves)
Subscctor 3-2 (11 | ha 2do viae (lunes v jucvces)
Subscctor 3-3 (11 1 ha) e ler viaic {martes v viemes)

- Subscctor 3-4 (11 1 ha) 2do viaje (maries v vicnics)
Subsector 5-3 (11 1 ha) ler viaie {nuéreoles v sabado)
. Subsector 3-6 (11 1 hay

2do viaye (micrcoles v sabado)

."g



23 Determinacion de fos limites de los scctores v subscctores

Una vez determinado el tamaio de los scctores v subscctores. s¢ deben determinar los
bmites de estos mismos. utilizando ¢l mapa de ia ciudad. Laregla comun para la detemunacion de
los limites cs utilizar, dentro de lo posible. las vias arteniales v las barreras topograficas tales como
rios v lagos. con cl proposito de cvitar pérdidas dc ticmpo en cruzar estas barreras v vias
Asimismo. csta regla facilitara fa identificacion de los scctores v subscctores a los choferes de
camioncs recolectores.

3 DIAGRAMACION
La diagramaction cs la scgunda ctapa del disciio de las rutas v consiste en desarrollar una
nuta dc recorrido para cada subscctor. de mancra que permita a cada equipo ticvar a cabo ¢! trabajo

de recoteceion de basura con una micnor cantidad de ticipo v recorrido.

3] Datos nccesarios

Para licvar a cabo cl trabajo de diagramacion sc nccesitan los siguicntes datos

a} Lugar dcl garage

b) Lugar dc disposicion final

¢} Sentidos de cireulacion

d} Hom dc mavor cantidad de transito v situacion de la congestion
c) Topoarara

f) Vias servibles v vias no scrvibles

g} Tipo de traze de rutas

En cuanto a trazo de rutas de recoleccion. cxisten por lo menos dos tipos. los que
brevemente se descniben a continuacion
- Pcic recoleceion de ambos lados de las vias a ia misma hora, sc recorre sotamente
una vez por cada via
- Doble peme recoleccion de un fado de las vias. se recorre por lo menos dos yveces por
cada via

El pnmer trazo se recomienda en zonas de cscasa densidad de poblacion, v por lo mismo
extensas El segundo trazo ¢s recomendable para zonas de alta densidad de poblacton v \
principaimente cn zonas comcrciales

3.2 Reglas comunes de diagramacion

Las nitas deberan tener las siguientes caracleristicas

a)  Dcben cvitar duphicaciones. repeticiones 1 movimientos mncccsnrlos

D) Dchen contemplar las disposiciones de transito

¢)  Dcben mmmmizar cl numero de vucltas 1zquicrdas v redondas. con cf propastto de
cuitar perdidas de tiempo al cargar, reducir pehgros a la tripulacion v mininuzar ia
obstaculizacion del trafico

d) Las rutas con mucho trafico no deben recorrerse en la hora de may or transito



)

h)

Dcntro de lo posible. las rutas debenan imciarse en los puntos mas cercanos al parage.
v conforme avanza cl dia. ir acercandose al tugar de disposicion final con ¢l proposito
de¢ disminuir ¢} ticmpo de acarrco

Las partes mas clevadas deben recorrerse en los inicios de rita

Dentro de 1o posible, las vias empinadas deben recorrerse cucsta abajo. realizando la
recoteecion de ambos lados de 1as vias. con ¢l fin dc aumentar ta scgundad del trabajo,
acclerar Ia recoleccion. amninnizar ¢l desgaste de cquipos v reducir ¢l consume de
combusttble v accuc

Cuando sc vsa ¢l trazo "Peine” (recoleceion de ambos lados de las vias, recornéndosc
una vcz por cada via). gencralmente cs preferible desarrollar 1as rutas con recorndos
fargos v rectos antes que dar vucitas a la derccha

Cuando sc usa ¢l trazo "Doblc pemne” (recolcecion de un lado de las vias, necesttandosce
rccorrer por lo menos dos veees por cada via). gencralmente cs prefenble desarroliar
las rutas con muchas vueltas on ¢! sentido de las agujas del reloy. alrededor de
manzanas. tal como s¢ mucstra ¢n la sigmente figura

MODELOS DE RUTAS PARA DOBLE PEINE

A. Cuatro manzanas B Tres manzanas (1)
- . —
I T
t f
} P T i +
T
¢ !
& . *
C Tres manzanas (2) D Tres manzanas (3)
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4 x 4 manzanas
No has vuctta 1zquicrda
No hav recorrido no productivo

4 x 6 manzanas
Una vucita izquicrda
No hay rccormdo no productive
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Proccdimiento de diavramacidn

A contimuacion sc presenta ¢l procedimiento practico de diagramacion de rtas

Preparar un mapa de la ciudad a escala | 5,000

Preparar ¢l mapa de trabajo para cada subscetor, uttlizando los papeles tipe manieea
v la téemcea de simphificacion de la red de vias que sc presenta en la siguiente

TECNICA DE SIMPLIFICACION DE LA RED DE VIAS

Red Completa Red Simphificada

a)
) Reahizar ¢l trabajo de sectonzacion
c}
figura
i L
L] L,
L& ]
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Nota No sc ofrece ¢l servicio de recoleccion en las vias maicadas con la linca quebrada

34

d)

Ensavar ¢l desarrollo de las nitas mas apromadas. utlizando las reglas antes
mencionadas v los papeles tipo manteca pucstos sobre ¢l mapa de trabajo s nccesano
rcalizar dos 0 mas cnsayos para consegiir las rutas mas oportunas

Esqucma tipico de ruta de recoleccion




En la pagina t sc presenta ¢l esquema tipico de ruta de recolcecton  Este csquema no cs
bucno pucsto que tiene demasiado recorrido no productivo v vucltas 1zquicrdas v redondas En la
pagma 16 sc presenta este esquema mejorado

35 Ejcrcicio de diagramacion

A continuacién sc presentan dos rutas actuales de una ciudad de Aménca Latina Traten de
mejorartas utilizando el método de trazo "Pcine”. También se presenta un cjemplo de subscctor
comercial Traten de desarrollar la ruta mas apropiada utihzando ¢l método de trazo "Doble peme

4 VERIFICACION. IMPLANTACION Y EVALUACION DE RUTAS

41 Verificacion de nitas

Sc reconmenda seguir ¢l sigutente procedinucnto para la venficacion de las nitas
. csquematizadas

a)  Cuantificar la longitud del recorrido por kilometros dec cada ruta

by Constatar Ia viahidad {scnttdos de circulacion)

¢) Comprobar la transitabthdad de tas calles en cualquicr ¢poca del aio

d) Notificar s1 dentro de fa mita propuesta cxisten manzanas deshabitadas
consccucnicmente no necesitan servicio de hmpicza

¢) Tomat nota de los problemas de circulacion. ocassonados por calles angostas.
obstruceidn por vchiculos cstacionados. calles con fucrtes pendicntes. clc

) Desenbir la mita de recoleeceion va venficada para cada zona

ESQUEMA TIPICO DE RUTA DE RECOLECCION

By Ruta N° 35 2) Subsector. San Isidro-2 3) Dias Lungs \v_jucves
4) Cnadnlla N° 7 5)yCamion N 2174
Sobrc Desde [ A Vuelta Estilo de lom
recorrido .
| ' A% Vil Derecha En senvicio 700 am
VI 1 v Nerecha En servicio
AN VI Vi Derecha En transito
Vi1 AN I l2quicrd:i En senvicio
[ VT Vi lrquierda En transito
Vi 1 AY Derecha En servicio
Y vl V Derecha Eu transio
v Y I Redondo En servicio
\ | i [7querdn En transno
1 \Y VIl Derechn En scniicio
VI Il I Decrecha En transito
i VI v [yaqumernda En senacio
\ 1N AY [7eqquiendn En transito
RN Y Vin Finde nia En scnvicio 900 am
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Ejcrcicio - |
|

ando ¢l método dc trazo "Pemce” El terreno cs planoy ¢
al norte de cste subscetor. No cxisten vias de un

Mecjorar ila ruta actual utiliz
garage y cl relleno sanitario quedan

solo scntido
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Entcada Ruta
Av. Alfonao Ugarte

L — - _

—
Cornefo Portugal - T Salida Rutas

{ Laticia
4

RUTA 2 H

Eq.caln 1:5,000 \ A

Vucltas dercchas . .8
L |5

Vucltas izquierdas ... .
Recorndo no productivo

6 cuadras
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Vucltas derechas
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Vuclta redonda
Recorrido no productivo
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16 cuadras
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Ejcrcicio 3 (Subscctor Comercial)

Desarroliar Ta ruta mas apropiada utilizando cl método de trazo "Dobic peine”

13






4 2 Implantacion dg rutas

Lo mas impertante ¢n la implantacion de las nucvas rutas propucstas cs adicstrar a los
supecnvisorcs v a los choferes de camitones de himpicza publica. Dicho adicstranmiento consistira en
exphear la simbolizacion de los esquemas de nitas de recoleccion como son: comicnzo de ruta,
direccion del recorrido. recormido en scrvicro. recomdo cn trinsito. fin de ruta. paradas fijas,
horanos (micio de jomada. hora de aimucrzo. ctc.} Asimismo, las actividades complementarnas
entre las que sobresaten forma de operar ¢l sistema compactador del camion recolector,
procedmicntos de carga v descarga segun ¢l tipo de vehiculo.

También es sumammente importante reahzar actividades apromadas de relacronies publicas, a
fin de lograr Ia mayor cooperacion piihlica al cambio de mta. horano. frecucncia. cte Al publico.

oportunamente. sc 1¢ debe ofrecer las nmiformactones necesanas a través de medidas convenientes

4 3 Esaluacion de rutas

Una ez implantadas las nucvas nutas, sc evaluara su cficiencia v sc cfectuaran los ajustes
requerides Esta cvaluacion debe reahizarse peniddicamente. puesto que sicmpre hav cambio en la
produccion de basura debido al proceso de urbanizacion. cic

Por cste motivo. la instalacion de una balanza en cada relieno sanitario cs indtspensable va
que a traves de su uso se pucden identificar las nutas con menos cargas v, a la vez. sc les puede
modificar para realizar cargas completas La inversion de balanzas s defimtivamente pros echosa
va que s¢ pucde reducir cf numero de camiones v de personal s ol consumo de combnstibles, a
traves de un buen control de operacion

Tambicn cs muy b usar el indice Hom-Min/Ton (Hombre-Minutos necesanos para
rccolectar una tonclada de basura) para evaluar Ia eficicncia de las nuevas mitas Menor Haom-
Min/Ton realizado por rediagramacion es un buen indicador de la superiondad de la nueva nuta, si
otras condiciones son ignales. tates como frecuencia de reeeleccion, tipo de recipientes. ftpo
tamano del canon, namero de avudantes, cic

15
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Ejcrcicio - 3

Vucltas derechas . . . . ... . 33
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5. Identificacion de alternativas de solucién a problemas de
manejo de residuos sélidos urbanos

5.1. Introduccion

Los responsables de los municipios deben tener en cuenta que frente a la variedad de necesidades
se presenta una diversidad de soluciones ¥ que debe considerarse no solamente las
particularidades geogréficas propias a cada municipio. sino también los desecos de sus
administrados v las condicionantes inherentes a la gestion de los presupuestos municipales.
La higtene. el respeto del medio ambiente, la seguridad, la valorizacion de los residuos. la
economia, son factores que requieren igualmente toda una serie de soluciones diversificadas. a fin

de satisfacer de la mejor forma las diferentes necesidades.

- — -

A modo de ejemplo. carece de sentido realizar de la misma manera la recogida de residuos en
medios totalmente opuestos, ya sean rurales o urbanos. en el centro antiguo de una crudad. en los
grandes conjuntos de edificios del radio urbano o en las zonas residenciales. Asimismo. la
eleccion racional de un tratamiento o de una valorizacion de residuos no puede ser idéntica en

todas partes.

La cadena de operaciones que conduce a la eliminacién de los residuos consiste en un proceso
bastante complejo. Cada eslabon de la misma exige su propia solucion, la cual debe adaptarse al
caso especifico de cada situacion, v a la vez estar en'a{mom'a con los otros elementos, de la

cadena.

Por ello. es necesario desarrollar y poner a punto diferentes sistemas que puedan aplicarse

convententemente a la totalidad de los problemas encontrados.

-
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Los millones de toneladas de residuos solidos domésticos que se producen anualmente en e: .~
mundo, s¢ recogen y tratan mediante métodos muy diversos, teniendo siempre presente unos
objetivos de eficacia, economia de recursos, y proteccion del entommo, bajo la autoridad v el

control de los responsabies locales.

El objetivo de este capitulo es presentar distintas alternativas posibles de implantar para la
solucion de problemas en las distintas fases de ia gestiéon de RSU, tanto para la optimizacion de la

situacion actual como para soluciones de ruptura.

Un primer nivel en la identificacion de las alternativas de solucion es la optimizacion de la
situacion actual.- La optimizacién de la situacion actual o busqueda de la "base opumizada”
consiste en estudiar las medidas que permitan, con recursos minimos, que el servicio existente

funcione de la mejor forma posible.

-

Para ello, una vez que se ha identificado el problema o la necesidad insatisfecha, es necesario
efectuar un analisis de las modificaciones de gestion técnico-administrativa que permitan el
mejoramiento de la situacion actual. Por lo general, realizar estas modificaciones requiere de

inversiones de tipo marginal y su evaluacion debera realizarse en los mismos términos.

Algunas medidas que pueden adoptarse para optimizar la situacton actual son:

» Optimizacion de los procesos técnicos.

s Optimizacién de los procesos administrativos.
¢ Optimizacién de los recursos humanos.

¢ Optimizacion del equipamiento.

o Educacion medioambiental a 1a poblacion.
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Sea para la optimizacién de la situacion actual o para una solucion de ruptura. debe enfatizarse en
fa necesidad de que el provecto no se mite a una sola opeién. debiendo realizarse un esfucrzo
por generar distintas alternativas de solucion al problema, cada una de las cuales presentard sus
particulares caracteristicas. costos v beneficios. los que deberan tomarse en cuenta al momento de

oplar por una de ellas.

Finalmente, es imponante recalcar que no existe un método universal que permita idenuficar
alternativas para provectos de mancjo o gestion de RSU, tratdndose de un proceso en ef que juega
ur-1 rol preponderante fos conocimientos v experiencia de los encargados de asesorar a quicnes
deban adoptar las decisiones en este ambito. Por lo tanto. en las siguientes secciones sc¢ proscera
mformacién respecto a las alternativas genéricas disponibles en la actualidad para cada fase de Ia
gestion de RSU. senalando sus caracteristicas. condicionantes. ventajas y desvgntais. pero sm

intentar otorgar una "receta” aplicable a cualquiera situacion.

5.2.  Alternativas para la pre-recoleccion.

Tal como se mencioné en el capitulo 1. uno de los grandes problemas que presenta el servicio de
rccogida es la casi total anarquia que se observa por parte de los ciudadanos a la hora de depositar
sus residuos para que los servicios municipales puedan retirarlos. Es por ello que cada municipio
debe establecer ordenanzas que contengan las prescripciones técnicas minimas quc obliguen a
presentar los residuos en las condiciones higiénicas mas idoneas, y en las horas y lugares

-

previamente establecidos.

En la actuahidad. las principales alternativas disponibles de reciptentes para depositar los residuos

solidos urbanos al paso de los camiones de recogida son los siguientes:
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Cubos de basura

Durante afos ha sido la anica forma de recipiente utilizado. Generalmente se fabrican de materia
plastica o goma y estan provistos de una tapa para evitar los malos olores y la proliferacién de

insectos.

Los cubos de basura constituyen un producto economico y rustico, pero que exige una
intervencion manual.  Este material permite ofrecer un primer servicio de recopida de residuos,

que resulta facil de organizar y de bajo costo. Su capacidad varia entre 30 y 90 litros.

Bolsas o sacos desechables

Suelen ser de papel o plastico y estan provistos de una cinla para su cterre, con lo que se evita fos
malos olores y el derrame de residuos. En cienos casos, la utihizacion de estos sacos puede

-

presentar grandés ventajas, a saber:

» supresion de las operaciones de retomo y mantenimiento de cubos de basura v ouo tipo de
recipientes,

 facilidad de manipulacion para el usuario o servicios de recoleccion.

+ almacenamiento prolongado, va que los usuarios pueden utilizar la cantidad que les sea
necesania v almacenar los residuos de forma higiénica durante vanos dias.

e reduccion de la frecuencia de la prestacion de servicios (caso de viviendas aisiadas) y
posibiiidad de adaptarse a las fluctuaciones propias de la produccion de residuos (periodos de
mayor afluencia en las ciudades wuristicas, intermupcion momentinea de los servicios de

recogida).

St sus caracteristicas lécnicas de resistencia a ba rotura no son las adecuadas, pueden romperse y

su contenido ensucidra la calle
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Ademas, preserntan el riesgo de que el personal operario sc produzca lesiones con objetos:
cortantes o punzantes que vayan en su interior. La capacidad de estas bolsas o sacos varia entre

30 v 110 litros.

En este punto cabe sefialar la importancia que han adquindo las bolsas dc embalaic de
supermercado.  Se pucde observar el excelente resultado que éstas tienen en sectores de estrate
medio v bajo.  Su generalizado uso. con buenos resultados, han lievado a 1a industna a crear

soportes v receptaculos adaptados a 1a medida de tales bolsas,

Contenedores con ruedas

Es un nuevo tipe de cubo de basuras de concepcidn v disefio onginal. 'Se fabrican en material

-

piastico de alta resistencia v estan equipados con fos siguientes elementos:

e dos ruedas fijas o cuatro giratonas. en funcion de la forma y capacidad
* una tapa equipada de bisagra.
* un sistema de enganche especial para la elevacion y vaciado autumaticos en los recolectores

equipados de elevador de contenedores

Este sistema innovador y de probada eficacia estd imponiéndose rapidamente por <us

caracteristicas v ventajas indiscutibles. tales como

Dlaniobrabilidad: el sistema de ruedas hace mas facil el manejo y la manipulacion durante las

operaciones de pre-recogida y recogida. El vaciado automatico mejora de forma considerable ias

condiciones de trabajo del personai.

Rapidez: las operaciones de recoleccion son mas rapidas v se realizan en buenas condiciones de
higiene y seguridad. La gran eapacidad de estos contenedores permite espaciar las prestaciones

de servicios de recogida.
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Resistencia: por su calidad y disefio, este tipo de contenedores resiste mejor las inclemencias del

tiempo, asi como los dafos que los animales puedan ocasionar.

Acoplamienta: los contenedores de 4 ruedas estan concebidos de forma que se puedan acoplar

uno tras otro, faciltando su traslado al punto de recogida mediante un tractor por ello resultan

miuy adecuados para los grandes conjuntos de edificios.

L.a distribucion de estos contenedores se debe realizar en funcion del tipo de edificio, numero de
viviendas, personas que lo habitan, residuos que generan dianamente, etc Sin embargo, para
oplinuzar s uso  es’ necesano: que los camiones recolectures dispongan  de  equipo
elevacontenedores, facilitar el acceso a los cuartos de basura en los edificios: y establecer un

sistema de mantemimiento y limpieza de tales receptaculos.

La capacidad de estos contenedores varia entre 120 y 1.100 litros

Contenedores de gran capacidad

Pueden ser abiertos o cerrados, y en este caso van equipados con equipo auto-compactador que
permite una reduccion de 2/3 del volumen do ios residuos. Construidos con taminas de acero
reforzadas por lurguekros del mismo matenal, disponen de puntos de enganche delanteros y
raseros que permiten su carga en vehiculos especiales que van equipados con elevadores upo
"ampirolt”, "cadenas”, etc. Dadas las caracteristicas de estos vehiculos hay que prever su acceso

a la plataforma en que estan ubicados los contenedores.

Los coniencdores abiertos sirven para depositar residuos voluminosos  {somieres,
eiectrodomeésticos, muebles, etc.), asi como escombros, embalajes y mateniales diversos; mientras
que los contenedores cerrados, que-disponer de autocompactador, se utilizan en los grandes
conyuntos de viviendas, mercados, hospitales, etc., para depositar los residuos ordinanos y actian
como pequenas estaciones de transterencia, reduciéndose ¢l numero de transportes hasta los

centros de tratamiento  La capacidad de estos contenedores varia entre 5 y 30 metros cibicos.
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Contencdores para recogida selectiva

Estos contenedores pueden tener diversas formas y generalmente se fabrican en matenal plastico
-de alta resistencia. . Estan concebidos para recibir exclusivamente un solo tipo de residuo- vidrio,
latas. cartones o papeles. plasticos, etc., por {o que se instalan en sectores estratégicos de la
ciudad para favorecer la recogida selectiva de aquellos residuos que es interesante someter a

procesos de recuperacion.

El uso de estos contenedores favorece la recuperacion de materias primas para la industria. b
disminucion de residuos a tratar. la eliminacién de matenales no deseados cuande los residuos

van a someterse al proceso de compostaje.

Seria de desear que los municipios normalizaran los recipientes o bolsas para utilizar por los

usuarios del servicio por la influencia que ello tienc en el coste del servicio y_en los sistemas

-

técnicos a adoptar en la recogida.

5.3.  Alternativas para recoleccion y transporte

B

Tai como se menciono en el capitulo 1. esta fase comprende el conjunto de operaciones de carpa-
transporte-descarga desde que los residuos son presentados hasta que son descargados, bicn

directamente en los puntos de tratamiento o en plantas de transferencia.

Debe recordarse que esta fase representa entre un 60 y un 80% de los costos globales de la

gestion de los RSU v -en consecuencia- requiere una cuidadosa administracion.

5.3.1. Alternativas de sistemas dc¢ recoleccion

En Ia actualidad se pueden distinguir tres grandes grupos de sistemas de recogida:

a) Sistemas tradicionaies de recogida domiciliaria.
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b) Sistemas que implican inversiones adicionales en barrios y/o edificios.

c) Recogida selectiva.

a) Sistemas tradicionales de recoleccion domiciliaria

Se denomina sistemas tradicionales de recogida a aguellos en los que s¢ recogen
indiscriminadamente todos los residuos (a excepcion de los industmales o los que pueden
contener componentes toxicos), en el lugar en que son producidos y sin ninguna compresion

previa. Generalmente estard reglamentado el uso de boisas.

tl
.

Ll hecho de que la recogida se realice desde el lugar de produccion de los RSU, no significa que
el servicio que se ofrece a los ciudadanos siempre cubra todo ¢l recorrido desde ¢f domicihio hasta
la planta de eliminacidn o transferencia. De este modo, se puede distinguir ertre distintos tipos

de recogida que suponen una mayor o menor colaboracion ciudadana:

-

s Recoeida domiciliaria casa por casa: es el servicio mas completo que pricticamente no

implica uabajo alguno a las familias o locales afectados, pero que requiere una abundante

mano de obra.

e Recopida sermimecanizada con cubos especiales por edificios o grupos de viviendas: solo e

requicre el trabajo de colocacion en los cubos y permite reducir algo la canudad de pers: il

por vehiculo, asi como disminuur lus tempos de recorndo.

* Recopida mecanizada en containers especiales, por manzanas o recorndos de viviendas:

implica un mayor trabajo de desplazamiento para el usuario y la disposicion de espacio

suficiente para la localizacion y facil acceso a los containers.

Pero, permite reducir pracucamente a un sole trabajador por camion la plantilta de recogida,

aungue en la medida en que no se compnman los RSU en ¢l container aumenta el numero

requerido de vehiculos.
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De forma mas estricta que con los cubos se requiere que este material cumpla unas normas
estrictas de mantenimiento (desinfeccion periddica. etc.) y que los vecinos afectados

colaboren con el servicio.

Se podrian adoptar mas soluciones intermedias, pero lo importante a tener cn cuenta ¢s la rejacion
quc existe entre mecanizacién del servicio -lo que puede representar un abaratamicnto de los
costes- v mayor colaboracion ciudadana y entre disminucion de los tiempos .de recorrido v

mavores necesidades de matenal adicional.

b) Sistemas que implican inversiones adicionales en barrios v/o edificios

En edificios de nueva construccion se han disefiado sistemas sencillos de tubenas en los que
desde cada piso o apartamento se depositan las basuras y quedan recogidas en un lugar central del
edificio A todos los casos en que las i_nversidnés adicionales se limiten a c:gtos aspectos. de
hecho se les debe considerar dentro del grupo de sistemas tradicionales, va qﬁc no se ha hecho

mas que mecanizar el trabajo de colaboracién ciudadana.

Quizis el sistema mas sofisticade que deberia incluirse en este grupo es la recogida neumatica
diseniada para un barrio o conjunto residencial de amplia construcciéon. De hecho, no ¢s mas que
una mejora del sistema anterior. en el que el unico desplazamiento posible era la caida vertical.
Este método permite desplazar horizontalmente y a mayor distancia los RSU debidamente
embolsados Es el mismo sistema que utihzan algunos centros hospitalarios y oficinas para
desplazar paquetes y correo interne.  Permite simplificar al maximo la recogida o desplazamiento
de los RSU desde el jugar central de recogida por sisterna neumatico hasta las plantas de

tratamiento.

Aunque sc podria imagiar una recogida neumatica que cubriese el transporte completo de los
RSU, en la practica no parece rentable su implantacion, va que este método suele ser adecuado
para el transporte de pequehas cantidades. no para el transporte final de los RSU de un nucleo

urbano.
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Existe todo un conjunto de técnicas de tratamiento parcial de los RSU en el lugar de recopida
(manzanas, barrios o grandes edificios) que representan uno de los desarrollos actuales mas
interesantes sobre este tema. Por lo general, los sistemas de recogida neumatica llevaran
acoplados uno de estos sistemas, aunque su instalacion es independicnte de la forma de transporte
de los RSU. Este conjunto de técnicas cubre desde los containers con compresion hasta las
incineradoras de escala reducida, pasando por distintas formas de compresion/tnituracion de los

residuos

[Las pequenas incineradoras merecen una mencion aparte ya que a esta escala de tratamiento
reducida dificilmente pueden resultar rentables los métodos que incorporan la puriiicacion de
humos y queda fuera de lugar la utilizacion de centros urbanos de pequenas incineradoras

polucionantes.

[.os distinios ststemas de compresion/tnituracion a pequena escala se han de contemplar como una
posibilidad de organizacion de la recogida ya que en estos casos no s6lo se disminuye la plantilla
tiempos de recorrido sino que también se puede reducir ¢l numero de vehiculos con el

-onsiguiente ahorro de combustible.

“in embargo, como contrapartida, esias técnicas requieren. un espaclo adecuado en los grandes
wdificios o conjuntos de viviendas, una inversion adicional impoitinte, y un sistema de
JLantenimiento/funcionamiento adecuado.  Pere, en la medida que zumenten los costos del

servicio tradicional, estos meétodos pueden empezar a ser rentables.

Existen dos formas posibies de implantacion de este sistema: o bien es el propio municipio (o
empresa concesionana) quien realiza la inversion y se responsabiliza de su mantenimiento o bien
son los propios vecinos guienes se responsabilizan y quedan compensados con una disminucion
de la tarifa, proporcional a la reduccion de los costes del servicio final de transpone que deberian

contratar. -
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c) La recoleccidn selectiva

El Gnico sisterna de recogida que tiene en cucnta y presupone un sistema de eliminacion postcrior
es la recogida selectiva, que va unida a los sistemas de reutilizacién de los residuos  En los
altimos afios se ha escrito mucha literatura sobre este tema. En muchas polémicas sobre su
rentabilidad. 2 menudo no se ha tenido suficientemente en cuenta los distintos grados ¥ formas

con que se puede realizar este tipo de recogida.

El modelo completo o ideal de recogida sciectiva supone dos cosas: 1) la participacion ciudadana

al depositar en bolsas o cubos distintos los principales componentes diferentes de los RSU como

pueden ser ¢l papel. los plasticos, el vidro, metales y residuos organicos: 2) la recogida por
separado de dichos componentes bien en vehiculos distintos o en vehiculos especiales
compartimentados. No cabe ninguna duda sobre el abaratamiento que supone en la reutilizacion
de los residuos este tipo de recogida, pero sin embﬁrgo se debe tener en cuenta:

‘ i

e Que el sistema de reutilizacion sea adecuado porque existan mercados de los productos
resultantes.

» La recogida se hace mas compleja y como consecuencia de ello aumentan los tiempos de
recorrido v la dotacion o sofisticacion de ios vehiculos. Ya se ha mencionado que la recogida
es el componente principal del coste total del servicio de recogida v eliminacion de los RSU
{entre 60-80%), por lo que este factor de encarecimiento no es en modo alguno despreciable y

puede dar como resultado un encarecimiento del coste total del servicio.

« Se requiere un grado de concientizaciéon v colaboracion ciudadana bastante elevados, ya que
para que ¢l sistema sea efectivo, toda la poblacion afectada debe cumplir las normas de
seleccion de los residuos. Dados estos factores de “educacion ciudadana”, el proceso de

implantacion del sistema requiere un tiempo adecuado.
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Sin embargo, y sin descartar la organizacion completa de la recogida selectiva, exisien bastantes
sotuctones que simplifican este modeio ideal aunque no hacen tan completa seleccion de los

residuos, a saber:

» Dentro del modelo ideal se puede reducir el nitmero de componentes a seleccionar.

o También dentro del modelo ideal se pueden adecuar los distintos tipos de recogida
anteriormente analizados que suponen una mayor colaboracion ciudadana y un abaratamicnto
de los costos de transporte. Asi como también se pueden uulizar las distintas soluctones que
suponian inversiones adicionales, adecuadas en este caso a la existencia de upos diferenciados

de residuos.

» Cuando la recogida selectiva se realiza porque en ulumo extremo existen mercados de los
productos Tesultantes, se puede strumentar un sistema opclonal de recogida con incentivos,
bien sea con la compra de papel, vidno, etc., o porave el ciudadano solo pague por la recogida
y eliminacion del volumen de residuos no difer iciados. De hecho esto supone que la
rentabilidad de la reutilizacion puede cubnr el costo del transporte y restringe bastante las
‘posibiiidades efectivas de este tipo de solucioncs. Esta posibilidad se podria contemplar o
bien como forma de transito gradual hacia la reoogida selecuva completa, o bien sin mas
incentivos adicionales que el abaratamiento que s¢ puede obtener en lus costos y por tanto en

la tanifa que se cobra al ciudadano.

¢« La forma mas sencilla y rudimentaria de selec.ionar los residuos es tener en cuenta los
distintos tipos de RSU gque se producen en un nicleo urbano por areas de produccion.
Por ejemplo, st se recogen por separado los residuos de los mercados, de las areas en que
pracucamente sélo existen oficinas o centros comerciales, etc., se obtiene una diferenciacion
importante de los residuos. Ahora bien, para que una solucion de este tipo resuite rentable, el

desarrolio de una planta de reciclaje sélo parece posible en grandes nicleos urbanos.
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En algunas ciudades europeas -como por ejemplo Barcelona- se da este tipo de
diferenciacion de los residuos por lugar de origen o barrios. Esta diferenciacion no soluciona
el proceso de reutilizacion sino que se adecua a la incineracion de los residuos. va que los

distintos tipos de residuos contienen un poder calorifico diferente.

5.3.2. Decisiones complementarias al sistema de recoleccion

Habiéndose seleccionado un sistema de recogida. a lo menos debe adoptarse decisienes en cada

uno de los siguientes aspectos:

a) Frecuencia de la recoleccion: dependiendo de las condiciones chimaticas. del grado de

generacion, del arca socio-econdmica, etc., se debe establecer la frecuencia de recogida de los
residuos con periodtcidad diania, tres veces por semana. dos veces por semana o semanal  Los

costos seran funcion de esta peniodicidad.

i) Horarios: para poder alcanzar un mayor dinamismo del servicio se hace necesaro
clegir aquel horario en que exista menor intensidad de trafico v cree menores problemas por
impacto ambicntal. Las circunstancias apuntadas coinciden con horanos nocturnos  Los residuos
solidos de tipo comercial se prestan mejor a una recogida diurna que debe coincidir con la de

menor intensidad del trafico.

La eleccion de una u otra forma de realizacion de} servicio de recogida de basuras (diuma o
nocturna) ne debiera ser fruto de una decision poco meditada por parte de los entes municipales,
va que evidentemente cada poblacion tiene una sene de circunstancias tales como: alumbrado
publico, ciimatoiogia. ‘densidad de circulacion, situacion y estado del lugar elegido para la
disposicion final de los residuos solidos recolectados, ete., que influyen notablemente a la hora de

elegir un determinado horano.

Uno de los problemas que pueden originarse al pretender poner en practica un servicio de

recogida noctumna. es ¢l ruido que producen o - ~hiculos recolectores.
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Este ruido no es solamente e! producido por el motor, generalmente diesel, sino ademas el”
producido por los propios mecanismos de compresion del equipo recolector. E! pnmero de ellos
es dificil de eliminar por sus propias caracteristicas y porque en muchos de los casos, los
servicios de mantenimiento no se preocupan demasiado de que los motores y sus sistemas
silenciosos de expuision de gases, estén verdaderamente ajustados. Este inconveniente solamente
se ha podido resolver con la utilizacion en algunas ciudades de chasis movidos por traccion
clectrica. mediante motores eléctricos alimentados por baterias de plomo de gran capacidad  Este
sistema reatmente poco utihzado en la actualidad, tiene una serie de ventajas, pero tiene la
Limitacion de capacidad de las baterias, no habiéndose superado todavia autonomias de mas de
[OU km ¥y de la difiéullad de superar cienas pendientes, por lo que su utilizacion podemos

consideraria restringida a cierto tipo de ciudades o 1tineranos de recogida.

Respecto al problema del ruido que producen los propios mecanismos de comprension de los
vehiculos. es importante el avance que se ha producido en su eliminacion, siendo fundamental a
lu hora de decidir una adquisicion de este tipo de equipos, ¢l realizar por los Senvicios Técnicos

Municipales un exhaustivo estudio de los disuntos sistemas que ofrece el mercado

independientemente de las caracteristicas técnicas del material a utilizar para un servicio nocturno
o diurmo, antes de decidir por uno u otro, se deberd tener en cuenta -tal como se indicara
antennormente- las caracteristicas urbanas de la ciudad, pudiendo sefatar una clasificacion que no
pretende ser limitativa, sino meramente enunciativa, por la multitud de casos particulares que
pucden presentarse y que podrian llevar al convencimiento de que lo mas adecuado sea hacer un

servicio de recogida nocturno o diurno, solamente para determinada zona de la ciudad:

¢ Poblaciones turisticas: por ser tugares donde peneralmente hay vida nocturna, es aconsejable
realizar el servicio a primeras horas de la mafiana, evitando que los cubos o recipientes donde
s¢ depostiten los residuos por los usuarios, permanezean en las calles durante la noche.

-
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« Poblaciones con un centro urbano congestionado: en ellos, evidentemente, deberiamos -ir a
realizar un servicio de recogida con caracter nocturno para evitar las dificultades de trifico a

primeras horas de la mafiana v las perturbactones que ello pudiera ocasionar.

e Grandes v medianos nicleos urbanos: la practica aconseja realizar el servicio de recogida en

horas nocturnas saivo en zonas peniféricas o de deficiente iluminacion.

Tal como ya se indico, en aquellas poblaciones donde es factl diferenciar dos o varios sectores
distintos de forma de vida. se podria sugerir la conveniencia de realizar un servicio mixto de
recogida de basuras. realizando con caricter noctumo la de cardcter domiciliario v de centros
comerctales. desarrollando €l servicio con caricter diumo o de madrugada en poligonos
industriales v zonas de recreo. Se entiende que cada poblacion requiere un estudio previo
especifico antes de"ddoptar una u otra solucién, pudiendo legar el caso que por l:rcomplcjidad de

rutas ¢ iunerarios de determinadas poblaciones, sca aconsejable el procesar todos los datos

tncluso por computador,

P

c) FFactores que influven €n los tiempos de recoleccion

En la recoleccion proptamente dicha podemos destacar los siguiente factores como influyentes en

los tiempos de recogida:

a) . Tipo de receptaculo.

b)  Ubicacion del receptaculo.

¢)  Numero de recolectores.

d)  Tipo de zona o sector.

e)  Calidad de las vias de circulacion.

f)  Transito de vehiculgs.

g)  Hora en que se realiza la recoleccion.

h) Clinldlico.
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d) Equipos: los equipos de recogida de residuos deberan c‘legirse teniendo en cuenta todos s
aquellos factores caracteristicos de cada ciudad o area de recogida: el tipo de viviendas, la
densidad de ta poblacién, el urbanismo; el volumen y el tipo de residuos, las vanaciones de
estacion; la frecuencia o la rapidez con que se requieren los servicios de recogida; la distancia a

los centros de tratamiento; los requerimientos en materia de higiene, de estética y de las

condiciones de trabajo del personal, el monto de las inversiones y los costos de explotacion.

Las principaies alternativas disponibles en cuanto a vehiculos recolectores, son las siguientes:

e Camion recolector con caja compactadora | . .-
Estos vehiculos estan equipados con una caja compactadora que dispone de una tolva para la
carga de los residuos y un dispositivo de comprension que permute reducir entre 3 v 5 veces el

volumen de los residuos.

-

La caja compactadora suele estar construida con chapas de acero especial, de alta iesistencia a la
abrasion y a la corrosion, reforzada con vigas y tirantes de acero de gran resistencia y montada

sobre un bastidor de soporte sumamente solido.

Ll vaciado de la caja compactadora se realiza, generalmente, mediante una placa de expulsion

gccionada por un circunto hidraulico

Los camiones recolectores-compactadores pueden ir equipados con un elevador de contenedao.es

que se adapta a los diversos upos normalizados de 2 ¢ 4 ruedas facilitando la recogida hermética.

Este upo de vehiculo presenta las siguientes ventajas’

o reduccion del coste del transporte por tonelada,
e reduccion del tiempo de recogida,
o al ser la caja hemmética, se mejoran las condiciones higiénicas, estéticas y de seguridad del

servicio prestado.
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La capacidad normal de estos vehiculos oscila entre 6 y 25 metros cubicos. es decir de 2 a 13-

toneladas de residuos.

« Camion recolector con caja cerrada sin compactacion
[as caracteristicas técnicas de la caja son stmilares a las anteriores en lo referente a corrosion v
estanqueidad, pero no disponen de mecanismo compactador por lo que su capacidad de carga es

mas reducida.

Suelen utilizarse en pequefios nucleos urbanos con poca generacion de residuos. mientras que ¢n

ciudades de mayor entidad se emplean para la recogida de restos de arbolado v res:duos de la

limpieza viana.

« Camion para contenedores de gran capacidad ' -
Son vehiculos especiales que van equipados con elevadores tipo "ampiroll”, "cadenas”. etc., para
poder levantar y depositar los grandes contenedores sobre el chasis del camion para su transporte

al centro de tratamiento. .

o Camion de caja abierta
Este tipo de vehiculos s¢ suele utilizar en areas rurales donde el volumen de residuos es muy

reducido v no se dispone de suficientes medios economicos para realizar un servicio adecuado.

Al estar abienta la caja. si no se instala una lona o red, se vuelan los plasticos y papeles, v ademas,
como la caja no suele tener la adecuada estanqueidad, se produce la pérdida de liquidos a lo largo

de todo el recomdo, ensuciando las calles.

En las areas urbanas, este tipo de camion suele utilizarse para la recogida de residuos

voluminosos como somieres, electrodomésticos, muebles, etc.
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e Otros tipos de vehiculos

Dentro de este concepto se incluyen los carros, remolques, volqueltes, etc., que son movidos por
traccion animal o tractores. Generalmente se usan en el medio rural, en sectores donde el

volumen de residuos generados es muy pequeiio.

Este tipo d¢ vehiculos presenta iguales inconvenientes que lus camiones de cuja abierta pero
indiscutiblemente estan prestando un servicio a cosles minimos en areas rurales de poblacién muy

dispersa o de poca densidad demografica.

En.todos los casos, se debe adoptar decisiones sobre la capacidad del eguipo, indice de
comprensién, contaminacion por ruidos, relacion tara-carga, etc. Las carscieristicas mas

irnportamcs a lener en cuenta son:

» Estanqueidad total, para evitar derrame de liquidos.
« Mayor indice de compresion, a fin de mejorar el rendimiento de los equipos.
» Rapida absorcion de residuos.
» Bajo costo de mantenimiento.

¢ Segunidad de manejo.

Y, evidentemente, siempre que las caracteristicas urbanas del lugar lo permitan:  l:=be procurarse
elegir recolectores de gran volumen de carga para evitar pérdidas de rendimiento gue suponen los

desplazamientos al centro de eliminacién.

Asimismo, debera tenerse en cuenta, a la hora de elegir los equipos mas apropiados, el poder
disponer en el parque de vehiculos de aquellos para realizar los servicios especiales que no
pueden o no deben ser realizados con los recolectores compresores, tales como animales muertos,
productos samlimrios, derivados de actividades sanitanias y aquellos otros que por sus

caracteristicas no sea adecuada su compresion.
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En ocasiones. motivos de eficiencia en el uso de los vehiculos pueden aconsejar dividir ia funcion
de recogida de la funcion de transporte, vaciando los camiones de recogida sobre camtones mas

prandes v mas adecuados para el transporte a distancia de grandes volumenes de residuos  Esta

ruptura del sistema de recogida se cfecta en las denominadas plantas de transferencia

| a estructura mas simple de estas instalaciones se compone de una plataforma elevada en unos
tres metros on retacion con el nivel del suelo. Esta plataforma es accesible a los vehiculos de
recopida por medio de una rampa de acceso v sus dimensiones deben permitir ta evolucton de un

vehiculo de recogida.

Los camiones de recogida vacian directamente sobre unas toivas que por gravedad descargan los

residuos sobre los contenedores de gran capacidad (25 a 50 m3).

Los compactadores fijos. .ubicados en la base de la tolva. compactan la basura que cac en los
contencdores. reduciendo el volumen de los residuos v aumentando la capacidad de carga de los
contenedores  Segun se van lienando los contenedores, son evacuados por camiones provistos de

dispositives especiales para su mancjo v luegoe transportados al centro de tratamiento

El numero de camiones necesarios vendri dado en funcion de la distancia al centro de tratamiento

v del numero de toneiadas a evacuar.

En generai. se estima neccsana la instalacion de plantas de transferencia cuando se genera una
canuidad de residuos importantes v la distancia de transporte de los residuos al centro de

tratamiento €5 superior a 15-20 km.

Los principales ventajas de fa implantacion de una estacion de Transferencia los podemos resumir

en ios siguientes: -

ILPES 7 Direzeinn de Provectos @ Yrogramacion de inversienes Pagina 195



Guia para la preparacion, Evaluacidn y Gestidn de Proyectos de Residuos Sehidos Domicibianos

« Economia dei transporte: .

En un transporte de transferencia la carga ntil legal puede llegar a ser de 18 a 25 toneladas en
comparacion con las 4 a 10 toneladas del transporte por vehiculos recolectores. Logicamente esto
xmpiica menos viajes al centro de disposicion final, permitiendo asi que la flota de recoleccion
pgrmanezca mas tiempo en las rutas de recoleccion. lo que resulta una importante reduccion de

los costos de capital y operacion.

e Ahorro de trabajo:

Los camuones que normalmente realiza.h la recoleccion tienen tripulaciones de dos o ¢
personas, ademas del conductor. Durante el tiempo "adicional” de transporte det vehiculo havia
¢l lugar de disposicion, esta wipulacion debe permanecer en el vehiculo, Iejos de su laboi .
recogida, con el costo de tiempo y monetario que ello conlleva, con {a implantacion de 'us
estaciones de transferencia disminuimos este tiempo. Ademas de que el vehiculo encargado |
recorrido de la estacion de wansferencia a la disposicion final solo necesita un operario para su

operatividad (el conductor).

* Ahorro de energia:
LLos consumos por Tonelada/Kilometro tansportade son menores en los vehiculos d»

ransferencia que en los recolectores

¢ Reduccion de costos por desgastes y/o roturas del equipo:
Debido a la menor cantidad de viajes se logra una disminucion en el kilometraje global del

recorrido, con la reduccion en el desgaste de los equipos que ello implica.

e Versatilidad:
La flexibilidad de los sistermnas de transferencia permiten cambiar el destino final de los residuos

solidos con un minimo impacto en la operacion de recoleccion.
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1. PLANEACION DEL MUESTREO

T\ proceso de planeacion y preparacion de las actividades a desarrollar en tas
| ' /zonas por muestrear en cada localidad, tiene antecedentes ¢n las consultas a

las fuentes de informacion estadistica del Instituto Nacional de Geografia ¢
informatica (INEGI), de los estados v los propios Departamentos e Limpia,
ademas de los reconocimicntos fisicos que permiten conocer las dimensiones,
distribucion, estructura v comportamiento de los fenomenos sociales v
ccondmicos quc sc registran en los ambitos geograficos de las locahidades a
muestrear,

Se debe realizar un mapeo de la zona de estudio, identificando las colonias o
zonas por estrato socioecconomico. Con bas~ en los resultados de esa evaluacion,
se fijan las zonas cn cada colonia, en cuanto a numero de manzanas v viviendas
para rcalizar el mucstreo de residuos solidos, de acucrdo al tamano de muestra
cstablecido. Con la informacion recopilada se realiza ¢l proceso de analisis (peso
volumeétrico “in-situ”, cuartco y scleccion de subproductos). Para recabar cn
campo la informacion anterior se disciia v aplica un cuestionario adccuado a las
condiciones del levantamiento, residuos a recolectar, determinar los periodos de
lcvantamiento v recoleccion para cada colonia, instrumentar las actividades de
coordinacion v~ comunicacion para e¢l” buen desempefio de “los trabajos, v
desarrollar un esquema integral para la conjuncion de informacion v analisis de
resultados. .

A partir de lo anterior se llevan a cabo recorridos de reconocimiento en cada una
cde las zonas scleccionadas, para corroborar la informacion obtenida. apovandose
(e personal téenico. gubernamental v oadiministrativo. Esto permile analizar,
cvaluar ¢ integrar experiencias y conocimicntos en torno al mancjo de la calidad v
cantidad de residuos salidas generados en Ins zonas a mucstrear. Para cl diseno
del cuestionario o cedula de encuesta por casa. deben revisar cuidadasamente las
preguntas, para facilitar su recopilacion v procesamicnto. Los temas incluidos on
¢l cuestionario son:

1. Nombre de la persona encucstada \

2 Domicilio correcto (locahidad, colonia, calic, numero de vivienda identificando

interiores v codigo postal}

Tipo de vivienda

Namero de habitantes por vivicnda

Estrato socio

6. economico

7. Recipientes utilfzados para el deposito de residuos

. Cantidad de residuos generados al dia (aproximadamente)

9. Periodos de recoteccion :

10. Scparacion domiciliaria de residuos vy disponibilidad de tos habitantes para
llcvar a cabo programas de scparacion domiciliaria.

Sl



La coordinacion con el camion recolector de las zonas de estudio es fundamental,
va que éste debera respetar durante el periodo de estudio el no recolectar cn Jos
domicilios seleccionados.

II. DESARROLLO DEL MUESTREO

Una vez identificados fisicamente los elementos de la premuestra en ¢f universo
de trabajo (viviendas), sc anota con pintura amarilla ¢l numero alcatorio
correspondiente al clemento. en algun lugar visible de la calle donde sc encucentra
la casa habitacion o elcmento por mucstrear. :

A partir de la aceptacion de los usuarios de las viviendas yv de la aplicacion del
cuestionario, se cntregan bolsas de polietileno calibre 200 de 0.80 X 0.90 m,
debidamente marcadas. Al dia siguiente, sc visitan nucvamente ias casas-
nabitacion scleccionadas del universo de trabajo ¢l primer dia del periodo en que
sc recaliza ¢l muestreo, lo mas temprano posible, para recoger las bolsas
conteniendo  ios restduos solidos generados antes de este dia Fsto sirve
unicamcnte como una “opcracion de limpicza®, para asegurar quc ¢l residuo
generado despucs de ella, corresponda a un dia.

Simultancamente con la "opcracion de limpicza”®, se entrega una rueva holsa?pnm
que sc almacencen los residuos generados las siguientes 24 horas. A partic del,
scgundo, hasta el septimo dia dcl periodo de muestreo, se recogen las bolsas
conteniendo los residuos generados ¢l dia anterior v a su vez se cntrega una
nucva bolsa para almacenar los residuos por generar las siguientes 24 horas,,

Vo

i.0s residuos recolectados se transportan en un vehiculo adecuado (pudiendo ser
¢ste una camdoneta pick up, redilas, etc.) hasta la zona de pesaje v cuartco,
vigilando que las bolsas estén identificadas adecuadamente, cerradas y que se
transporten con ¢l cuidado necesario. Este proceso se repite dianamente para
cada manzana, colonia v localidad integrada ¢n ¢l provecto establecido.

ITI. ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

En la zona de analisis prevista para cfectuar la concentracion de residuos sélidos

recolectados, se efectuan las siguicntes actividades para cada una de los estratos
mucstreados:

a) Pesaje de muestras recolectadas

Diariamente después de recoger los residuos sélidos generados cl dia anterior, sc
procede a pesar cada clemento anotando su valor en la cédula de encuesta, en cl
renglon correspondicnte al dia en que fue gencrado.



b) Operacién del método de cuarteo

Las bolsas st rasgan v los residuos se depositan sobre una lona plastificada de 4
x 4 m, cn forma de monton, sin revolver residuos entre estratos SOCIOECONOMICOoS;
inmediatamente después sc mezclan perfectamente éstos, se distribuven sobre la
superficic de la lona con palas carboncras y/o bieldos, efectuando la division cn
cuatro partes mas o menos iguales, se escogen dos cuartas partes, cuidando que
éstas scan opuestas, pesando los residuos clegidos: y repitiendo csta operacion
hasta que quede un minimo de 50 kg, los residuos restantes no sc consideran en
el analisis v sc rechazan.

c) Determinacion del peso volumétrico

La cantidad de residuos (30 kg como minimo) se depositan cn un tambo de
lamina de 0.200 m®'dc¢ capacidad, previa determinaciéon de su tara. mismo que se
coloca cn la Dbascula de pesaje de 200 kg, de donde se determina ¢l peso
volumeétrico por estrado sociocconomico ¢n kg/m?.

d} Seleccion de subproductos

Los residuos una vez determinado su peso volumeétrico, nuevamente se depositan
cen la superficie” para rcalizar la scleccion del material clasificado ecfectuando la
scparacion de subproductos, pesandolos segun su clasificacion.<<<<

Los procecdimientos anteriores son clementos escenciales para la determinacion de
la calidad v cantidad de residuos solidos en cada una de las colonias clegidas por
cstrato.

La informacion gencrada para cada actividad deben validarse, para su captura y
procesamicnto, verificando que dicha informacion arrojare resultados veraces
muy cercanos a la realidad. )

Iv. CENSO POBLACIONAL

La informacion puede basarse principalmente en areas geoestadisticas basicas de
tas localidades urbanas parn cada municipio en estudio; datos proporcionados
por ¢l Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI): quc
constituven una scleccion de los principales conceptos de la tematica ¢ensal, para
conocer los indicadores especificos de las zonas ¢n cuestion.

Ademas de la informacion proporcionada por el INEGI, es necesario realizar
censos de poblacion ¢n la localidad, por cstratos socioecondmicos (alto, medio v
bajo), que permitan ampliar ¢l panorama en cuanto al numero de personas quc
integra cada zona.

~
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Se realizan levantamientos dimensionales de manzanas y calles, considerando las
distancias a cjes de cada una de ellas, con el fin de conocer el area de influcncia
para un determinado numero de habitantes.
Con las areas de las manzanas y Sus influencias, ademas del numero de
habitantes, sc determina la densidad poblacional de cada estrato.

1. Determinacion del area de influencia de cada estrato socioeconémico por
delegacion.

Con la distribucion de las areas geoestadisticas basicas proporcionadas por el
INEGI, los mapas urbanos con que se cuentan, y los datos proporcionados por
los departamentos de impia de.cada delegacion, ademas de los I(‘C()lll(l()‘s [isicos,
es posible establecer el area de influencia de cada estrato social.

Para la clasificacion ¢é influcncia de cada estrato social, es necesario analizar
cuidadosamente las areas geocstadisticas basicas del  INEGL gue permita
identificar la poblacion scgan su zona de desarrollo, considerando  sus
condiciones de vida, tipos de viviendas e instruccion academica, reflejando de ésta
forma c¢l estrato socioeconomico de cada zona, considerando ¢l numero de
habitantes aproximados para cada nivel de vida.

- .

La ciasificacion de areas por cada estrato socioeconomico, se muestra cn lasy
tablas siguientes en las cuales se establecen los porcentajes como arca de

influencia para cada estrato soctal en relacion con ¢l arca urbana de . cada
localidad.

e



TABLA 1 .
Determinacién de dreas de influencia por delegacion y estrato social

No. - CoLoNIA ESTRATO | HABITANTES
1 | Napoles Alto 16,425
2 [ Noche buena Medio 5,888
3 | San Juan Alto 5.450
4 | Nonoalco Alto 7,765
5 Mixcoac Medio 6.559
6 | Sn. José Insurgentes Alto 5.542
7 |linsurgentes Mixcoac Alto 3.999
& | Sn. Pedro de los Pinos Medio 9,194
9 [Tacubava Medio 5.776
10 | Del Valle Alto 52,186
11 | Acacias - Alto 8,748
12 |Crédito C. . Alto 1.154
13 | Narvartce Medio 55.348
14 | Letran Valle Bajo 21,178
15 | Xoco Bajo 2910
16 | Gral, Pedro Ma. Anava Medio 5.605
17 | Portales Medio 29,000
18 | Emperadores Medio 7.280
19 | Sta. Cruz Alevac Medio 3.387

"1 20 {Sn. Simon Ticumac - Bajo 17,882 a

21 jindependencia ‘Bajo 3,000
22 | Periodista . Bajo 2.032
23 | Ramos Millan Medio 3.643
24 | Portales Oniente Medio 3.638
25 [ Miravalle Bajo 2.469
20 | Ermita Bajo 1.6406
27 | Albert Medho 2.680
28 [Zacahuitzco Medio 3.438
20 | Ma del Carmen Medio 3.350
30 | Natvilas oo 11.059
31 | Ninos Héroes Medio 6,232
32 JJoscfa O Dominguez Medio 1,899
33 [ Postal Medio 4,624
34 | NMiguel Aleman Bajo 3.451
35 [ Alamos Medio 17.870-
36 | Maderna Bajo 9.576
37 [lixttacthuntl] Medio 4,184
38 [Villade Cortés Medio 5.286
33 | Extremadura Insurgentes Metlio 2.107
34 1Sala Tenor Mechio 2,126
35 1Pte. Miguel Aleman Alto 2,341
3G | Actipan ’ Alto 8,241
37 jTlacoquemecat! Alto 30,637

Total de Poblacion 407,811




ESTRATO HABITANTES % INFLUENCIA
Alto 143.488 35.18
Medio 189,120 46.37
Bajo 75.203 18.44
TOTAL 407,811 100
TABLA 2

Datos de campo de cada estrato socioeconémico y localidad
(manzanas dimensionadas para determinar influencia poblacional)

Localidad: San Martin

Colonia: Acaclas
Estrato: Alto
Manzana: II
CALLE LoTE HABITANTES OBSERVACIONES
Moras 822 53 Oficina
Moras 181 20 Albergue 3" edad
José Maria Olloqui | 184-1 4
José Maria Olloqui | 184-2 3
Jose Maria Ollogqui | 176-1] 4 Tapiceria
José Maria Olloqui | 174-1 4
José Maria Olloqui 172 5 Oficina
Jose Maria Olloqui 166 4
Jose Maria Qlloqui 162 3
José Maria Olloqui 158 5
Adolfo Prieto 1901} 3
Adolfo Prieto 1905 3
Adolfo Priecto 1907 6
Adolfo Pricto 1913 5
Adolio Pricto 1917 G
Adolfo Priete 1915 4
Adolfo Pricto 1925 4
Comunal 73 4 Estética \
Comunal 73-1 2
Comunal 73-2 2
Comunal 75 4
Comunal T5-a 4
Comunal 7T 30 Oficina
Comunal 70 4
Tomunal 83 6]
Comunal 85 5
Comunal R7 10 Oficina
Comunal 05 q
Comunal 97 5
Total de Habitantes 169




X TABLA 3
Datos de campo de cada estrato socioeconémico y por localidad
(manzanas dimensionadas para determinar influencia poblacional)

Localidad: Francisco Villa

Colonia: San Simon Ticumac
Estrato: Medio
Manzana: I
CALLE LoTE | HABITANTES | OBSERVACIONES
Santa Cruz 145 5
Santa Cruz 147-A 4
Santa Cruz 151 3
Santa Cruz 44 4
Santa Cruz 40 5
Santa Cruz | 36 7
Santa Cruz 32 6
Santa Cruz 26 5
Santa Cruz 28 6
Santa Cruz 20 6
.4 SantaCruz’ 16 5 )
- Santa Cruz 9 4
* Santa Cruz 14 0
. Santa Cruz 10 8
Santa Cruz 8 3
Santa Cruz 4 )
Santa Cruz 177 12
Eleuteno 179 7
Mendez
Filipinas | 181 4
Filipinas 187
Filipinas 189 12
Filiprmas 191 4
Filimnas 193 T \
Filipinas 195 5
Filipinas 203 6
Filipinas 201 D
Filipinas anon 0
Filipimas 201-A 3
Filipinas 229 15
“Filipinas 231 8
Filipinas 233 iy )
Filipinas 94 17
Total dr Habitantes 203

=]



Localidad:
Colonia:
Estrato:
Manzana:

Francisco Villa

San Simon Ticumac

Bajo
It

TABLA 4
Datos de campo de cada estrato socioeconomico y por localidad
{manzanas dimensionadas para determinar influencia poblacional)

CALLE LoTE HABITANTES | OBSERVACIONES
Santa Cruz 152 4
Santa Cruz 152-1 2 Oficinas
Santa Cruz 154 G
Santa Cruz 156-2 3
Filipinas 110-1318 14 - Comercio
Filipinas 110 4
Filipinas 106 5
Filipinas 104 4
Filipinas 102-BIS 8
Filipinas 102 a
Necaxa 129-B 3 . lmprenta
+ Necaxn 129 4
Necaxa 125-B 7
Necaxa 125 2
Necaxa 121 3
Ocdesa 101 S
Odesa 103 3 Ferreteria
Odesa 103-BIS s
Odesa 109 4
Odesa 105 O
Odesa 113 6
Odesa 113-A 2
Odesa 115 O
Totnl de Hohitantes 108
TABLA 4.1

Casas muestreadas por manzana y estrato socioeconémico

EsTRATO ManzaRAS
I - I I1 v \' Vi ToTtAL
Alto 17 26 24 a9 106
Medio 58 37 38 133
Bajo 14 1¢ 14 O 21 20 100




e} Participacion ciudadana

Se muestrean las viviendas divididas por manzana y estrato socioeconomico comno
se indica.

TABLA 7
EsTrRATO | No. VIviENDAS | No. MaNzZANA | % PROMEDIO DE
PARTICIPACION
Alto 101 S 29.46
Medio 135 4 23.81
Bajo 122 4 32.89
Promedio local 2872

En el siguiente informe sc hace el desgloce de cada una de las viviendas
clasificadas por manzanas indicando ¢l numero de dias con v sin recoleccion,
haciendo notar las viviendas quec no cooperaron en la recoleccion v el promedio
total de participacion en porcentaje.

Cabe mencionar que este porcentaje, ¢s bajo, pero es conveniente hacer notar las
siguicntes consideraciones:

1. La ciudadania no esta familiarizada, ni acostumbrada en apovar ¢n ¢stc tipo de
cstudios, rcalmente es bajo ¢l namero de personas dispuestas a cilo.

2. 'alta difusion en medios de comunicacion para quc la ciudadania coopere en
csios provectos.

f) Prueba de aceptacion o rechazo mediante el criterio de Dixon, basados
en métodos de analisis estadisticos registrados para cada dia.

I'ara Hevar a cabo ¢ste mdétodo, es necesaro hacer un ordenamicnto de datos de
cada estrato sociocconomico para cada dia muestreado, con ¢l fin de claborar la
prucba de aceptacion o rechazo de observaciones distantes.

Esta prucha sc realiza medhante ¢l criterio de Dixon; el cual consiste en dudar de
un cierto numero de obscrvaciones tanto en valor maximo como en minimo,
haciendo notar que unicamente a dichas observaciones se les debe aplicar los
algoritmos siguicntes;

xn - Xi

r= —————— ; para el elemento maximo
Xn - Xi
Xj-Xi

r= ———— : para ¢l elemento minimo
Xi-Xj



El valor calculado para cada elemento, va sea maximo o minimo sc debera
comparar con r permisible, ¢l cual sc basa en la tabla No. 1 del ancxo No. 8 en
funcion del riesgo considerado al problema.

Es decir: r permisible =1 (1 - e« /2}

donde: = = faclor de riesgo

Considerando el valor respectivo de fa tabla siguiente:

TABLA 9
RIESGO TAMANO DE LA MUESTRA
() | (n)
0.05 11.5
0.10 80
0.20° 50

Para nuestro caso este valor es: 0.20
r{l -=/2)=r(1-0.20)
' — =710.90 )
2 -
Dc 1a tabla 1 del anexo tencmos:
r .90 = 0.360
Considerando el numcero estadistico maximo

cntonces:

Si “r7 calculada es mavor que 0.360 sc rechaza la observacion
St “r" caleulada es menor que 0.360 se acepta la observacion

Una vez rechazadas tas obscivaciones distantes, se procedié a realizar un analisis
estadistico con los elementos aceptados, determinando la media de gencracion y
desviacion standar correspondiente a cada dia muestreado.

Finalmente se revisa el tamano de la muestra de acuerdo a la expresion.

(ts),

E
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Donde:

n = tamano real de la muestra

t = percentil de distribucion “t” de student (nivel de confianza dividida por cl
riesgo empleado en el muestreo ver tabla del anexo)
E = error muestreal considerado

n4 kg/hab-dia £ E £ 0.07 kg/hab-dia
s = desviacion standard de ta premuestra

Considerando ¢n nucstro caso: £ = 0.07 kg/hab-dia
Ejemplo: {Estrato alto)

(1.289 x 270).

0.07

La muestra se integro con un total de 34 clementos el dia 11 de noviembre de
1996, 1o cual nos indica el tamano de 1a muestra es suficiente con 25 clementos.

Considcrando la expresion anterior, se revisan los demas clementos de cada
cstrato socio-cconomico, tomando cn ‘cuenta los parametros indicados en la
norma.

IEn las tablas siguientes s¢ ordenan los valores de generacion por clemento en
donde sc realiza ¢l analisis para cada uno de cllos, de aceptacion o rechazo,
arrgjando los indicadores de media, varianza v desviacion standard para cada dia
muestreado.

11



TABLA 10
ANALISIS DE MUESTRAS POR MANZANA

ELEMENT | HABITANT | kg/casa | kg/ha/dia | OBSERVACION
0N ES ES
1 3 1.350 0.225 Se¢ acepta
2 4 0.950 0.238 Se acepta
3 5 1.630 0.326 |Sc acepta
4 3 1.000 0.333 Sc acepta
5 8 2.600 0.433 Sc acepta
§) 4 1.870 0.468 Sec acepta
7 O 3.000 0.500 Se acepta
8 S 2.700 0.540 Sec acepta
9 5 2.980 0.596 Sc acepta
10 3 1.850 0.617 |Sc acepta
11 4 2.550 0.638 Se acepta
12 2 1.700 0.850 Sec acepta
13 3 2.800 0.933 Se acepta
14 4 4.700. 1.175 Sc acepta
15 4 4,700 1.175 Se rechaza
16 3 3.600 1.200 Se rechaza
17 4 6.500 1.625 Se rechaza w
18 4 7.600 1.900 |Sc rechaza :
19 = G.850 2.463 Sc rechaza :
20 3 9.600 3.200 Sec rechaza
21 3 13.500 3.375 Se rechaza
22 4 . 13.700 3.425 Sc rechaza
23 4 15.150 3.788 Sc rechaza
24 5 20.400 4.080 Se rechaza
Media 0.562 \
Varianza 0.069
Desv, 0.272
Standard

4.4 Analisis de confiabilidad y analisis de la razon de varianza (F) por estrato
socio-economico

a Analisis de confiablidad.

Fiste analisis se realiza con el objeto de aceptar o rechazar los calculos
cstadisticos de .la muestra, verificando los parametros del universo de trabajo,

12



para el nivel de conflianza establecido en este trabajo del 80%, es decir, S(‘.lrma de
definir si la media muestreal X es igual o defiere de la media poblacu?nal ()
empleandose para este analisis los valores correspondientes a la distribucion
normal indicados ¢n ia tabla No. 3 del ancxo.

El  procedimiento consistc en establecer la hipotesis nula y la hipotesis
alternativa, es decir: :

It

Ho: X
Hi: x

i Hipotesis nula
it Hipétesis verdadcera

Para nuestro caso. consideramos la hipotesis nula, tenemos para cada cstrato los
siguicntes datos:

TABLA 11
x S n oc MEDIA
ESTRATO | KG/HAB-DIA DELEGACIONAL
ALTO 0.871 0.489 68 0.20 0.932
MEDIO 0.963 0.524 93 0.20 0.932
BAJO 0.974 0.543 97 0.20 0.932

Donde:

X = Mecdlia muestreal

S = Desviacion standard
= Muestras aceptadas

»= Factor de ricsgo

I Estrato alto:

Los 68 clementos aceptados del analisis efectuado corresponden a una potlacion

normalmente distribuidos, tal hipolesis realizada con la media sera:
\

Ho: 0.932

H

Hi:  n 0.932

Considerando la ccuacion, tenecmos:
X - u
S/vn

Dado cue se ticne una prucha cstadistica bilateral, y como = = 0.20 v = /2= 0.10
cn cada cola de distribucion de la cstadistica, de prueba, los valores de “t”, hacia

13



la derecha e izquierda de las cuales esta a 0.10 del area son: 1.296 v -1.290
{valorcs obtenidos de a tabla 3 del anexo). .

Esto quiere decir que:
- 1.296 >t < 1.296
Aplicando la ecuacion v parametros, tencmos:
0.871 -0.932 -0.061

{ = = =-1.030
0.049/ V¥ 68 0.0592

cntonces: t= 1.030 =< 1.296

Por lo que se deduce que para el estrato alto, se cumple la hipotesis, pucsto que
1.030 cae ¢n la rcgion de aceptacion.

Dc igual forma que el estrato alto consideramos cl estrato medio v bajo.
2) EEstrato medio
X-u 0.963 - 0.932 0.031

t = = = = 0.570
S/Vn 0.524/ V93 0.0543

1) Estrato bajo

X-u 0.974 - 0.932 0.0-12
t = = = = 0.762
Vn 0.523/ V97 (0.0551

cntonces; t=0.762 = 1.296

Sc deduce que para estos estratos medio v bajo se cumple también la hipotesis,
pucstlo quce los valores de “t7 cacn en la region de aceptacion.

Conclusiones:
De acuerdo al resuliado obienido podemos concluir ta siguiente;

I Sc acepta ta hipotesis Ho (X = p) para los estratos alto, medio y bajo.



2 La media muestreal de los estratos ¢s confiablemente igual en un 80% a la
media poblacional, v las cstadistica: de la muestra, pueden ser tomadas cn
cuenta como los parametros del universo de trabajo.

La generacion per-capita de desechos sélidos domeésticos es de:

‘ad

Estrato alto G = 0.871 kg/hab/dia
Estrato medio G = 0.963 kg/hab/dia
Estrato bajo G = 0.974 kg/hab/dia

v. PRUEBA DE LA RAZON DE VARIANZA (F)
Esta prucha se emplea para probar la hipotesis siguiente:

“La media poblacional estimada para un determinado estrato socio-cconomico, €8
igual a las medidas poblacionales estimadas de los demas cstratos o¢n quc sc
subdividio la poblacion mucstreada”.

Esto es con ¢l fin de empicar un valor promedio de generacion de basura per-
capita. para todos los tres estratos socio-ccondmicos de la poblacion mucestreada.

La razén (F],7 sc  expresa entre 2 varianzas poblacioifales estimadas
independientemente. como siguc:

F=1(51)2 / (82)2 dondc ¢l subindice: indica ¢l namero de la muestra v cada (s)’
. representa la estimacion de la varianza poblacional basada en la mucstra.

Cuando combinemos las poblaciones de cada estrato cn una pobiacion unica

grande, se espera que la media y a varianza de la poblacion grande scan iguales a
ias dc Ias poblaciones originales de los estratos.

Sc enticnde por poblacion grande. a la compuesta por las poblaciones de los tres
estratos socio-economicos muestreados. La poblacion 1 es ¢l universo c¢ trabajo
compucesto por ¢l estrato socio-cconomico bajo; la poblacion 2 corresponde al
universo de trabajo del estrato socio-cconomico medio y finalimente la poblacion 3
corresponde al universo de trabajo del estrea - socio-econémico alto.

~alculo de las varianzas cnire clascs:

m
Zni (Xi- X)?
- 1= 1
(S1)2 =
m- |

IS5



Donde:

m =No. de muestras

i =Nop. de la muestra ) .

ni =Tamano de la muestra extraida de la poblacion “i"

Xi =Media de los elementos de la muestra “t”

x =Media dce todos los elementos de la muestra grande

(Xi - X) = Desviacion entre la media de la muestra “i" v la media de la muestra
grande. :

(Xi-X}? = Cuadrado de la desviacion (variacion)

by Calculo de la varianza intra-clases (o dentro de las muestras individuaies)

imn nit
T (Xj- Xi)?
i=1 j=1 '
(51} =
' -1m

donde: o
No. de la mucstra
i = No. de elemento
Xj = Elementos dcla muestra “i7 .

.. -t
i

r = No. de cleimmentos de la mucestra grande r= I ni

Para el caso quc nos ocupa tencmos:
m varianza entre clases
Donde:

m = 3 clascs
ni = No. de elementos por estrato
A= Media de gencracion por estralo sociocconomico

~ = Mecedia de generacion delegacional
ESTRATO No. DE X X VARIANZA
ELEMENTOS | POR ESTRATO | LOCALIDAD | ENTRE CLASES
KG/HAB/DIA | KG/HAB-DIA (S1)°
ALTO 068 0.871 ' :
MIEDIO 93 0.963 0.936 0.247
BAJO 97 0.974
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NOTA:

La varianza entre clases e intraclases se conocen mediante la aplicacion de las
formulas v los datos prescntados para cada estrato socio-economico.

b Varianza intraclases

Donde:

m ni
T T (X - Xi)?
i= i=1

r-m

Xj= No. de elementos de la muestra “i”

Xi= No. de muestras

r = No. de clementos de las 3 mucsiras

m= 3 clases
ESTRATO NO. DE DESVIACION | (S} POR NO. VARIANZA

ELEMENTOS STD (S) DE INTRACLASES
ELEMENTOS {82)

ALTO 68 0.239 16.252
MEDIO 03 0.274 25.482 0.275
BAJO 97 (0.294 28.518
TOTALES 258 70.252

Si sabcmos que r - m =258 - 3 = 255

entoncees:
255

Por lo que utilizando la ccuacion para la distribucion “I7 de fisher podemos

concluir:

(S1)7

F: =

0.247

= 0.898

(52)2

0.275

17



De la tabla No. 3 del anexo tenemos:

nl = 3-1= 2 grados dc libertad del numcerador
n2 = 258 - 1 = 257 grados de libertad para el denominador

F(0.80) = 3.0
entonces: F < F {0.80)

0.898 < 3.0

Este resultado nos indica que la distribucion “F" y sus posibles variaciones en
toda la extension de la localidad “X” | tiende a tender cambios en los valores de
generacion percapita, de acuerdo a los estratos que se tengan, sin cmbargo
durante el desarrollo de cste trabajo se han hecho observaciones que s necesario
tomar cn consideracion ademas de los ajustes efectuados que hacen posible
contar con datos lo mas realcs posibles.

5.1 Generacién de residuos sodlidos por hab/dia.

Utilizando los tesultados obtenidos, podcemos definir la media de generacion de
residuos  solidos por hab/dia considerando una distribucion  uniforme  de
poblacion para el presente ano. Es necesario tomar en cucnta las arcas de
influencia por estrato socioccondmico.

MEDIA DE AREAS DF.
ESTRATO | GENERACION | INFLUENCIA
| (KG HAB-DIA) ( %
ALTO 0.87 1 35.18
MEDIO 0.963 46.37
BAJO 0.974 18.48

Para conocer la media de generacion delegacional se toman los valores por estrato
socioeconomico. !

0.871+0.963+0.974 ,
Mcdia de Generacion = = (.9306 kg/hab-dia.
3

Es importante considerar Ia distribucion de poblacion por estrato socioeconomico,

para contar con datos mas veraces y cercanos a la realidad, quecdando de la
manera siguicnte:

Media de Generacion = 0.871 (0.3518) + 0.963 (0.4637) + 0.974 (0.1844)
= 0.932kg/hab-dia.
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Por lo que tenemos: En la localidad “X” un habitante genera en promedio 0.932
kg por dia.

5.2 Generacion de Residuos Sélidos por Estrato y media

La gencracion de residuos sélidos que sc genera diariamente en la Delegacion,
corresponde  directamente al no. de habitantes existentes en cacda  cstrato
sociocconomico v a la media de generacion resultante de cada uno de cllos como
se muestra en la siguiente tabia:

ESTRATO GENERACION No. DI GENERACION
- | KG/HAB/DIA | HABITANTES RESIDUOS
SOLIDOS
-ALTO 0.871 143,488 129,978 TON/DIA
MEDIO 0.903 189,120 182.122 TON/DIA
BAJO 0.974 75,203 73.247 TON/DIA
TOTAL 407,811 380.347 TON/DIA

Sin embargo debemos considerar un ajuste debido a la influencia poblacional que
predominan en cada estrato socioeconomico v la media de generacion de residuos
solidos diarios por lo quc sc obtiene ¢l siguiente resultado.

407,811 x 0.932 = 380.079 ton/diarias

Como podemos observar, se generan 380.079 toneladas diariamente.  Si
consideramos cstos valores para los siguicntes 10 anos, podemos estimar una
proveccion de restduos solidos generados obteniendo los siguicntes resultados.

ANO GENERACION NO. GENERACION| GENERACION
KG/HAR-DIA | HABITANTES| . TON/DIA TON/ANUAIL
1996 0.932 407.811 380.079 138.729,
1097 0.932 415,904 387.678 141,502
1998 0.932 424,117 395.277 144,276
1999 0.932. 432,270 402,876 147.050
2000 0.932 440,423 410.474 149,823
2001 0.932 448,576 418.073 152,597
2002 0932 450,729 425.671 155,370
2003 0.932 464,882 433.270 158,143
2004 0.932 473,035 440.868 160,917
2005 0.932 481,188 448.467 163,690
2000 0.932 489,341 456,066 166,464
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<3 Peso volumétrico de los residuos soélidos por estrato y media

bl

Si consideramos los resultados de peso volumétrico “IN-SITU™ obtenidos por cada
estrato, podemos definir un peso volumétrico promedio obscrvando una
distribucion uniforme de poblacion: ‘

200.906 + 138.838 + 199.963 _
Pv = = 179.90 kg/m'
3 .

Tomando ¢n cuenta los porcentajes de distribucion de cada estrato, como factor
de correccion tenemos ¢l siguicnte resultado:

= 200.906 (0.3518) + 138.838 (0.4637) + 199.963 (0.1844)
=0 171.95 kg/m"

El peso volumeétrico de residuos en esta delegacion es de 171.95 kg/m'!

5.4 Porcentaje y peso de cada uno de los subproductos para cada estrato y
media

Del anahsis.realizado a la seleccion de subproductos, presentamos la siguiente

tabla de peso promedio v el porcentaje de cada uno de los subproductos para

cada estrato, de esto se determind la medin considerando como Tactor de peso de

la distribucion de poblacion cn estos, obteniendo los siguientes resultadaos. #

66.699 (0.3518) + 60.645 (0.4637) + 68.629 (0.1844) = 64.24 kg

994 {0.3518) + 99.09 (0.4037} + 99.36 (0.18444) = 99,11

64.24 x 100

")

= 04.82 kg
99.11

Considerando los tres estratos, se manegjo una muestra del 0.89% al 99.11%
promedio con un factor de peso, es decir que existe una diferencia que dificre al
100% por pérdida de humedad, rechazo de material no clasiflicable v la
disgregacion de material excesivamente fino. por lo que sc aplico un ajuste, csto
con el fin de cerrar cl porcentaje de la media al 100 %.

20
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5.5 Anilisis de confiabilidad y andlisis de la razon de varianza (F) por estrato
socioecondmico

Ay Analisis de confiabilidad.

Este analisis se realiza con el objeto de aceptar o rechazar los calculos
estadisticos de la muestra, verificando los parametros del universo de trabajo,
para el nivel de confianza establecido en este trabajo del 80%; es decir sc trata de
definir si la media muestral {X) es igual o deficre de la media poblacional {p
emplcandose para cste analisis los valores correspondientes a la distribucion
normatl indicados en 1a tabla No. 3 del anexo.

£l procedimicnto consiste cn cstablecer la hipotesis nula vy la hipotesis
alternativa, es decir:

1l

Ho: X
Hi: X

it Hipotesis nula
1 Hipotests verdadcera.

H

Para nuestro caso, considerados la hipotesis nula, tenemos para cada estrato los
siguicntes datos:

X S n o MEDIA
ESTRATO KG/HAL-DIA KG/HAB-DIA
ALTO 0.6606 0.320 59 0.20 0.674
MEDIO 0.689 0.371 58 0.20 0.674
BAJO 0.668 0.352 80 0.20 0.673
donde:
X = Media muestreal
S = Desviacion stancard

Muestras aceptadas
Factor de riesgo

§ 3
It

1t Estrato alto:

Los 59 clementos aceptados del analisis efectuado corresponden a una poblacion
normalmentc distribuidas, tal hipotesis realizada con la media scra:

Ho: n = 0.674

Hi: p =z 0.674
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Considerando la ecuacion tenemos:

X -u
tz_..-—_....
S/ Vn

Dado que se ticne una prucba estadistica bilaterta, y como = = 0.20 v dc = /2=
0.10 en cada cola de distribucion de la estadistica, de prueba, los valores de “t",
hacia la derecha ¢ izquicerda de las cuales csta a 0.10 del area son: 1.296 v -1.296
jvalores obtenidos de la tabla 3 del anexo). :

Esto quicre decir que:
- 1.290 2 t £ 1.290
Aplicando la ccuacion v parametros tcnemos:
0.666 - 0.674 - 0.008

t = = =-0.1920
0.320/ V359 0.0416

Entonces:

= -0.192 < 1.2906

Por lo que se deduce que para el estrato alto sc cumple la hipotesis, puestoque
0.1920 cac en la region de aceptacion. '

De igual forma que ¢l estrato alto consideramos ¢l estrato medio v bajo.
2 Estrato medio.

0.089 - 0.674 0.015

1 = = = (3.307
0.371/ ¥ 58 0.0487
Entonces:
t= -0.307 £ 1.2G66
%) Estrato bajo
0.668 - 0.674 - 0.0006
= = =-0.152
0.352/ vV 80 0.0393 '
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Entonces:
t= -0,152 < 1.296

Se deduce que para cstos cstratos medio v bajo se cumple también la hipotesis,
puesto que los valores de “t” caen en la region de aceptacion.

Conclusiones:
De acucrdo al resultado obtenido podemos concluir lo siguiente:

I Se acepta la hipotesis Ho (X = 1) para los estratos alto, medio v bajo.

> La media muestreal de los estratos e¢s confiablemente igual cri un 80% a la
- media poblacional, v las estadisticas de la muestra, pueden ser tomadas ¢n
cuenta como los parametros del universo de trabajo.

La genegacion per-capita de descchos solidos domesticos en los estratos. es de:

-

Fstrato alto G = 0.6606 Kg/hab-dia
F.strato mmedio G = 0.689 Kg/hab-dia
Estrato bajo G = 0.668 Kg/hab-dia

VI. PRUEBA DE LA RAZON DE VARIANZA (F)
EEsta prucba sc empleca para probar la hipotesis siguiente:

“La media poblacional estimada para un determinado estrato socio-cconomico, €s
igual a las medidas poblacionales estimadas de los demas cstratos cn que se
subdividio 1la poblacion muestreada’™.

Esto s con ¢l fin de emplear un valor promedio e generacién de basura per-
capita, para todos los tres estratos socio-cconomicos de la poblacion muestreada.

La razon (F), sc ceoxpresa entre 2 varianzos  poblacionales  estimadas
independientemente, como siguc:

b= (S1)2/({52)¢ donde el subindice: indica ¢l namero de la muestra v cada (s)2,
representa la estimacion de ia varianza poblacional basada en la muestra.
Cuando - abinemos ias poblaciones de cada estrato en una poblacion unica
grande, s- spera gque la media y la varianza de la poblacion grande scan iguales a
las de las poblaciones originales de los esiratos.

Se entiende por poblacion grande, a Ia compuesta por las poblaciones de los tres
cstratos socio-cconoimicos muestreados. La poblacion 1 es ¢l universo de trabajo
compuesto por cl estrato socio-cconomico bajo; la poblacion 2 corresponde al
universo de trabajo del estratn socio-economico medio v finalmente la poblacion 3
corresponde al universo de trabajo del estrato socio-cconémico allo.
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a) Calculo de las varianzas cntre clases:

m

L ni(Xj - Xi)?

i=1

(S1)2 =
m -1

donde:
m . = No. de muestras
i = No. dc la mucstra
ni = Tamano de¢ la muestra extraida de a poblacion “i7
Xi = Media dc los clementos de la mucestra “t7
X = Media de todos los elementos de la muestra grande

(X1 - X) = Desviacion entre la media de la muestra

grande.

(X1-X)¢ = Cuadrado de¢ la desviacion (variaciéon)

q:r

» Calculo de la varianza intra-clases {0 dentro de las muestras individuales)

m ni
i NN DS NTE
i=1 i=1
{(S1)2 =
r-in

donde;

1 = No. de la muestra
1= No. de elemento
Xi = Elementos dela muestra “i"

r = No. de elementos de la mucstra.grande r =

Para ¢l caso quc nos ocupa tenemos:
ay varianza entre clascs
1M

L ni(Xj- Xi)”
i=]

i v la media de la muestra
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Donde;

m= 3 clases
ni = No. de elementos por estrato

Xi = Media de generaciéon por estrato socioeconomico

X = Media de generacion delegacional

ESTRATO No. DE X POR X VARIANZA
ELEMENTOS ESTRATO DELEGACIONAL ENTRIY
: KG/HAB-DIA KG/IIAB-DIA CLASES (S1)
ALTO 29 . 0.666
MEDIO 58 . 0.989 0.674 0.010
BAJO 80 0.608
NOTA:

l.a varianza entre clases ¢ intraclases se conocen mediante la aplicacion de las
formulas v los datos prescntados para cada estrato socioeconomico.

b Varianza intraclases

m ni
£ T (X - Xi)2
=1 j=1
(S2) =
r-m
Donde:
Xj = No. de clementos de la muestra “i7
Xi = No. de mucestras
r = No. de clementos de las 3 mucstras
m = 3 clases \
ESTRATO No. DI DESVIACION | (S})? x No. DE VARIANZA
ELEMENTOS STH (S ELEMENTOS | INTRACLASI
(52)
ALTO 59 (.102 G.02
MEDIO - 58 0.138 8.00 0.123
BAJO 80 0.i24 9.92
TOTALES 197 23.94
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Si sabemos quer-m= 197 - 3= 194

23.942
entonces: —— =0.123
194

Por lo que utilizando la ccuacion ara la distribucion “F° de Fisher podemos
concluir:

(S1)2 0.010
F= = = 0.081
(S2}2 0.123

De la tabla No. 3 del anexo tenemos:

3 -1 =2 grados de libertad del numerador

nit =
n2 = 258 - 1 = 257 grados de libertad para cl denominador
F(0.80)=3.0 ' -

cntonces: F < ¥ (0.80) ; 0.081 < 3.0

Este resultado nos indica que la distribucion “F" v sus posibles variaciones tiende
a tener cambios en los valores de generacion per-capita, de acuerdo a los cstratos
(que se tengan; sin cmbargo durante el desarrolio de los trabajos ¢s necesario
realizar observaciones que sc deben tomar en consideracion ademas de los
austes cfectuados que hacen posible contar con datos lo mas reales posibles.,
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INDICADORES DE DESEMPENO

El servicio de limpia y aseo urbanos se evalia por medio de una
serie de indicadores, que al compararlos con los valores
promedio, que recomienda la Organizacion Panamericana de la
Salud (OPS), de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
permiten calificar el desempeiio de maquinaria, equipo y
personal en cuanto a calidad, eficiencia, cobertura, costo y
actitud de los empleados.



CLASIFICACION DE LOS INDICADORES DE DESEMPENO

v Generales
v De cobertura

v De eficiencia

v De calidad
v De costo

v De actitud de empleados



INDICADORES DE DESEMPENQ
GENERALES

INDICADOR FORMULACION VARIABLES
i Generaciaon | Pre - Generacion. cn kg/Mlab-d
"“de residuos sélidos ’ Pre - GiraTh © Gr - Generacion por persong en kp/d
per'cdpim (Pr) Th = Toal de habuanies

. Esle parametro permite conocet Ta generacion total de residuos solidos por dra:

Lo generscion por persona se obiiene en hase o un estudio que perimite conocer la generacion promedio de 1esiduos sélidos por habitante
El total de hatwtamee se obtiene de los contcos de poblacion mis recientes publicados por el Instituto Nacional Estadisnca Geografia ¢

. Infornsatisa

"Parnimvor relerencia consudtar L Nomi Meacana NMNX-AA-GT- 1983

’

Peso volumetrica Pr I - Pesovolumétnco. en kp/m'
de los o= 3 Pr = Pesode los residuos en kg
v fv = Volumen enm'

residuos (I'v)

s

Es el peso de Jos residnos genemdos (con excepaion de los industnales) contemdos en una urmdad de volumen. el peso volumétnco de los
rcvduoc sin compactar gencralmente oscilan entre 125y 230 kp/m” .
" Par encontrar ¢l volnmen de los residuas solidos cstos sc colocan hasta cl tope cnun recipiente de volumen conogido v se dejanin caer
tres veces desde nna altura de 10 em _
t El peso de los residuos se obhiene del pesije de éstos on unit biiscula la cual deher:i tener una capacidad de al menos 200 kg . al peso total
i s l¢ descontara el del reciprenie previamente pesado
Para nin ot referencia, consuoltar [ Norma Mesicana NMN-AA-19- 1985

+

+Composicion de los residuos

“Esta se evalua a imnes de un estudio de caracienizacion ¢l cual esta descni dentro de Ta.norma NMNX-AA-22-1985 aqui se establece 1a
seleccion v el método para i cuantificacton de subproductos
La mucsir a anabzar se extrae de acuerdo a1y NAIN-AA-13 e tomarin como mimme 30 ke de residuos séhidos que s¢ separarin por
upo v se depositarin cn bolsas de polictleno para ser pesados v clasificados de acuerdo i su comp(muun
P i mas o1 referenci. consultar la Norma Mexicany NMN-AA-22-F98S




INDICADORES DE DESEMPENO
DE COBERTURA

INDICADOR FORMULACION VARIABLES
i i 1
' 'E lacion con los e ('r = Cobertura de recoleccion en %
' ! I ‘"_”‘ acion o R I "HH' Trr = Toneladas recolectadas
! | residuos generados (Cr) T

Cobertura de

receleccion
|

Tig - Toucladas generadas

- Lo cobenura de recoleccion enfuncion de la peneracion es uni medida que nos perme conocer la cantidad de residuos
“recolectados del total de penerados
CLa<ronaladas recolectadas se obiendran de dos Tormas Ja pnmera consiste en pesar los sehicnlos cargados 1 vacios con el
i de conozer ¢l peso de tos residuos solidos recolectados v Ia otra de estumer la contidad recolectada en funcién del
“volumen de los s chiculos muliplicado por el nimero de viajes que realizan

La<ronclidas peneradac se pueden obiener o trnés de una esttmacion que cansiste en multiplicar a la poblacion actual en
I alozahdad por su gencracion per capta en L que se prc';l.l el senacio

| )

!F.n relacion con los o t'r Cobhernura de tecoleccion. en %
“habitantes atendidos (r=1-" Jelin ffa - Habianmes alendidos

: L 1h 4 ) )

i (Cr) Th Total de habrantes

3

'La cobertura de recolecaion en funcion de fos hitbetantes atendidos es unn medida que nos permite conocer ta cantidad de
habiantes atendidos det otal
i Los habitames atendides sc conocerin a partn de un citeulo en base a1 un estudio de ticmpos L MOVIICNTOS QUE CONSISLC
| en reabizar recormidos en los vehiculos recolectores o fin de idemificar las sonas atendidas v después multiplicarlas por ¢l
I'nimcero de habiantes estinados en ellas
Elotal de Labitantes se obhiene de los comeos de pablation mas recienies publicados por ¢l Instituto Nacional Estadistica
C:cou ifiz ¢ Informanca




INDICADOR FORMULACION VARIABLES

l
|
|
|

Cobertura de
“barrido
“de calles

|
|
|
|
|
|
|

| , i
I

: ) . { Livpb
! Barrido manual Chman =l e

). I 00 Charan - COhCI urs h:!llldO manuoal. en %o
) ° l.f\' ) ’
. (( hmzm) “ i r

Lreph - Vias pavinemadas barmdas en km
Lo - Vias pivinentadas totales. en km

La cobertura de barndo ¢n funcion del barndo mmual - es una medida que nos perite conocer la cantidad de vias
spavimetadis barmndas oo cemparacton con el otal

Las vue pavimentadas barmdas se conocen de 1as estadisticas de barmdo de Ias cotles por medios manuales que tiene cl

cncasgido due dar ef senuacio

La< vias pavimentadas totales se conocen de los informes de gobicrno. de los planes de desarrolle numcipalces. eic,

Barrido mecanico J Ln'ph) Chmee = Cobertura barndo mecianico en %
: ! Chnree = ! -t 10 100 l.nph = Vias pavimenadas barridas. en km
: (Chmec) N Livp J Lrvp = Vias pavimentadas totales en km

"La cobertura de barnde en funcion del barndo mecinico es una medida que nos permite conocer ta cantidad de vias
©pan nmentadas bamdas en comparacion con ¢l Lotal ’

i Las viis piomentadas barmidas se conocen de las estadisticas de barrido de las calles pot medios mecinicos que tiene ¢l
i enicargado de dar el senvicio

+Las vias pavimentadas towzles se conocen de los mfor:ncsidc gobicmo de los planes de desamollo nwicipales. elc. .
1




VARIABLES

|
1
|
I
i
H

servicio de

“ transferencia

INDICADOR FORMULACION
|

) .. N
_En relacion con Ia r =|( Tae

B - o100
recoleccion AT

=

Tu-

Tire=

Cobertura de Lo transferencia en relacion con la
recoleccron (Ca)
Total de toncladas de residuos transfernidos

Total de toneladas de residuos recolectados

i La coburturg del seragio de transferency e relacion con L recoleccion nos permite conocer cual es ia canudad de residuos

“iranslendos del total recolectado

Ehotal de residuos transferidos se obtendra de los datos de Ia estacion de translerencia
La<woneladas recolectadas se obtendrn de dos fTormas Ia primera constsic en pesir fos vehiculos cargados v vacios con ¢l
. fin de conocer ¢l pesa de los residuos solidos recolectados + Ta otra de estinir §a cantidad recolectada en funcion del

: . . svolumen de los s chiculos multiplicado por ¢l mnmero devinjes que realtzan
Cobertura del: '

l I3
| .. O
. En relacion con la Cr=t !

-generacion de residuos 7

|
|

Cr-

Cobertury de 1a trunsferencia de residuos en
relacion con la generacion (%)
Total de 1oneladas de residuos transferidos

Total de toncladas de residuos generados

i La cobertura del senacio de transferencia en relacion con b generacion de residuos nos penmite conocer cual ¢s la cantidad

idc residuos transfendos ded total gencrado

, Eltowl de residuos transferides sc obtendri de los datos de la estacion de ransferencia
i Las 1oncladas gencradas se pueden obtener i traves de yna cstimacion que consiste en multiplicar a 1a poblacion actual en
“la Tocahdad por su generacion per caputa o i que se presta ¢l senvacio
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1
i

INDICADOR FORMULACION | VARIABLES

i e
En relacion con Ia Cdf = _]‘!d e 100 Cedf = Cobertura de disposicion final cn %%
) "y . ' fir Ttd - Toneladas dispucstas
T recoleccion (Cdf) Tir - Toneladas recolectadas

Lo cobertury de disposicion final en funcion de 1a recoleccron es la relacion que cxisie enire las 1oneladns dispuestas del
toral de Lis recolectadas

El toral de woncladas chispuestis se obiendr;i de los datos del sine de disposicion o de 1a estacidn de tmmsferencia

Las rongladas recolectadas se obtendrin de dos formias Tn pnimera consisic en pesar los vehiculos cargados v vacios con ¢l
fin de conoger el peso de Jos residuos sohdos recolectados v ba otra de estimar Iy canndad recolectada en funcion del

: Cobertura de  olumen de los sclicalos multipheado por el mimcero de vimes que realizan

‘Disposicion
: final

)

En relacion con Ia Cdy = }’jf }E. 100 (7':1,;'- _(r'obclmcllr:l cciic dispasicion final. en %4
o . L T 10 ted - Toncladas dispuestas
_generacion (Cdf) - P

Tre = Tonecladas peneradis

L cobertura de disposicion linal en funcien de L recoleccion ¢s fa relacion gue existe cntre tas toncladas dispuestas del
“total de 1as recolectadas

El 10tal dc toncladas depositadas se obtendr de los datos del sino de disposicion de la esiacion de imnsferencia o del
pesie de los vehiculos cargados + vacios a su entrada v salida del sino de disposicion final

Las toncladas generadas se pueden abtener a trves de v estimacion qie consiste en muluphicar a la poblacion acluat en
I locahidad por su generacion per capita en la quee sc presta ¢l senvicio




INDICADORES DE DESEMPENO
DE CFICIENCIA

INDICADOR FORMULACION VARIABLES
) Ter ' Esr= Eficienciy del semacio en %o !
De recoleccion (Esr) fosr (—) . 100 Ter - Total de empleados en recoleccion
' Ha Ha = Habitantes atendidos
! Con L eficiencit del seracio de recoleceron se obtiene la relacion de los empleados de secoleecion totales entre el numere de habitantes
| atendidos
i FI ol de empleddos de recolecion se obtiene de los datos del prestador del seraero o de b nonima
: [os halitantes atendidos se conoeeran o partin de un calento en birse o un estedie: de uempos v movinuentos que consiste en reahzar recorridos
I Cenos velncalos secolectores a lindesdenttivar las zonas atendidas v despues muuplicarlas por el numera de hubiantes estimados en ellas
l | ) Eth fsh - Eftciencia del servizio. en %6
! “De barrido {Esh) Y (——) s 0 Fib = Total de empleados cn barmdo
: ‘ Ha Ha - Habitanies alendidos
i ' Con Lo etioenon del seracdo de barmide se obtiene b relacion de los empleados de bamide 1otales entre el numero de habntantes atendidos

ol ae eminleados de barmido se obuene de los datos del prestador del servicio o de T nomine,
! CLes habaantes atendidos se conoceran @ partr de un caleuto on base a un estudis de nempos s movimuentos que consiste en reahzar recorndos
l de los ¢ Jos vebneubos recolectores o in de denniicar lgs zonus atendidas v despuds mubtphicatlas por ¢l numero de habitantes estimados en cllas

LServicios

'Eficiencia

: Tet fu Enhciencia del senvicio de transferencia (%6)
tDe transferencia (Est) IY] [ ﬂj ] x 0 Ter= Total de empleados cn esie senicio
lia- Habitames atendidos
i CCon lo choencr del seeviere de nansicrenci se obtiene la relacton de Tos empleados de transferenos enve ¢ numero de habitantes atendidos
! D ote] de empicados de translerane se obtiene de bos datos del prestadon del servicio o de o nomina
| Les habstantes tendides se conoceran o partie de un caleulo en base o un estudio de ianpos v movinienio- que consiste en realizar recomdos
fen Tos velenlos recolectares u lin dedenuificar las zonas atendidas v despues muluphearlas por el numero de habitames estiunzdos en cllas.
‘i Ted fsdl = Eficiencia del senacio enYo
De disposicion final (Esdf)  /.sdr (—— o 1000} Ted - Total de cpleados en disposicion
| - Ha Ha  Habitames atendidos
CCon le cliciencia del servce de diposicron se obtiene Ta relacion de Tos empleados de transferencin entre ¢l nimero de habitantes atendidos
I et de emplendos de disposicion se obtiene de los datos del ]Wrdxlildﬂl del servicio o de T ndimng
| ' o habriantes arendudos se carnceran  partin de uncaleule en e o un estidio de nempos v movmentos que consiste en reahizar recormidos
’ e Jos vebieulos recolectores o fin de slenniic Tes zonas atendides © despues mulunheardes por el numero de baistantes esumados en ellas
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. Eficiencia
|
i del personal

INDICADOR [ FORMULACION | VARIABLES
Trr L Eficiencia det personal en t/empleado
De recoleccion (Epl‘) I [mJ e [} T Toncladas recolectadas por vchiculo
oy

1ev s Fpleados por vehiculo

i Enciencia del personal de recolecoion nude Iy relacion enisiente entre las toncladas secolectadas por schiculo v los emplcados dcl
viliculo

Las toncladas recoleciadas por vehiculo se estunar en base a su capacidad en peso o volumen. ¢l nimero de viajes/tumo, viajes/dia,

E! mnucro de empleados por vehiculo se abhiene de un estimado de un estudio de trempos v mosinuentos o de la nomina.

: De barndo de calles
t(Epbm)

Lbj Lpbe - Eficiencia del personal en bamdo manual. en kev/empleado
i phm ( ;_—-) ® JO Lbp - Longitnd barmda cen la jornada en km
Te Te - Empleados por jormids

Eficiencia del personal do recolecoon nnde $a relacion exisiente entre by longnud barmda en la jormada v los empleados/jomada
L longitud barnda en Bionada se estuna enchase o las dimensiones de Tas calles supetas a barmdo
E1 nuncre de cnipleados porjomada se obticne de 1o nonima :

I
I
]
]
|
i
1
I
I
|

: Maquinaria

¥ equipo

i IMotilla ( Trr
: fun
(Fufr) L Sref

. fufi Ehciencia de I flondla, en %4

J e JiiI 71 - Toncladas recolectadas por flotifla
Sref Capacidird 1otal de 1a flotilta en 1oncladas

-Lar eficiencia de ta flotilli permane conocer fas tonekadas recolectadas por Ia flotilla en relacion a su capacidad
total
; Las toncladas recolectadas por la flotitla se pueden cstimar en funcion de 1a capacidad de los vehiculos o
sdirectamente medianice el pesaje de estos cargados v vacios sc debe de tomar en cuenta que duranic 1a jomada
" De recoleccion senerdimente una pade de Jos veliculos ne cirenlan ‘
i Lacapacadad toral de L flotilla s¢ obticne de Tt capacidad de los velniculos

Pl fuur - Ehciencia de uso del equipo tunidady. en %
midad In . :
Uinid Faeer - [ r: Jx 100) I Toneladas recolectadas por umdad
!

i } (Euur) ¢y Capacidad de la unidad en 1oncladas

La ehciencia del cqupo permie conocer Jus toncladas recoleciadas por Ta umdad en relacion a su capacidad
‘ Las toncladas recolectadas por L umdad so pueder estien en funcion de Ty capacidad del vehiculo o
X directamente del pesaje de este cargado v vacio
| i La capacidad 1otal de b immdad se obhiene de Yas especificaciones del vchiculo o del calenlo de suvolumen




‘Maguinaria
N oequipo

|
t
i

INDICADOR FORMULACION VARIABLES

| ) o — Fuub - Eficicncia de ki maquinana en %o

i De barrido mecinico P Lﬁ'_'} o [0} Lh; Longrud barrida por jornada en km

i (Fuuh) - Lej Ler - Longnnd maxima por barredora. en km

pucde barver
o La Jongiud ba

La eficiencry de o maquinania en barnde mecanico periiie comp it ta longiiud bamd: del eqmipo en funcidn de 1z longitud mixima que

mda por jomada sc obuicne de un estudio de ticmpos v moy imienigs o de una estimacion

La longitud maxima sc obtiene de las especificaciones del fabnicante

]
De
Ctranslerencia -

i
!
i
{
(

; - ) Lufi Eficiencia de uso deb equipo (flotilla) (Y6)
P — Trr - Totab de roneladas.de residuos transferidos por 1a flotilla
: i . .
, Flotilia(buft) Futs {‘Wf] L Ster- Capacidad 101l en toncladas. de los vehiculos de
transferencii

La cficienzun de L Donlla enimnsfesencia pernnte comparar la cantdad de residuos sransferidos en funcion de 1a capacidad de
eslos
El atal de tonckadac de readuos transfendos por ta flotilta se obtendri del cilculo de ta capacidad de los vehiculos por cl

numcre de v sealizadoes, tnbién se pucde obiener pesando Ias vehiculos car 1cl<\c v acios
E
l a cpacidad 1okl de to< veluculos se obiendray de tas especificaciones de los \ch:' vd- 0 cdteulo de o volumen
[ 1rr funr- Eficiencia de uso del equipo (unidad}) (%)
1 nidaul (Fuut) Puut | Oy ] vl Trr- Total de tonelnd:r de residuos transfendos por unidad

(v Capaoidad torat . ntoncladas. del vehiculo de recoleccion

La cficiencin del use del equepo de tinsferencir s obtendra de la relacion que existe entre las toneladas recolectadas por
sveliculo v su capacidad
' Elowt de residuos recolectados por umdad se obhiene del pesage de los yvchiculos cargados v vacios
“La capacdad total de la umdad se obuene de las especificaciones def veliculo o del cilculo de su volimen

‘ Disposicion fi

fudi Eficiencinde 1o maquinana. en %o

final (Fudf) Vi (M_) . 10 ?’:d; W‘mml:ldns depnsitadas por jornada o ‘
Ctme e - Capaadad totad para disponer de la maquinaria v equipo
. por jernada en 1oneladas

La chaiencia del wso del equipe de disposicion Tt se obiendra de by relacion que exisie entre las toncladas deposuadas por jornada v 1
. i capacidad total de estos para disponer '

EI total de toncladas depositadas por jornada se obtendra de los dinos del st de disposizion o de Ta estagion de transferenci
. | La ¢ ipacidad total del equrpo sc obtiene de ks espeaificaciones de los seliculos




INDICADOR | FORMULACION V ARIABLES
l | _ : !;mlw- - Ehaenci de manno .en %
f [ Al equipo Emer= for ]_ 1o For - Neluculos on operacion
i ' HEmer) (For+ Lrra Lomr) forr Equipo de resena
I o Equipe cn mantentnucnto
5 i Perumte conocer cual es Ja eficciencra del mantemimiento en funcion de Iy cantidad de v chiculos de recoleccion que estin en
Foperacion con respecto al 1o1a]
. e fl.ns veluculos en operacion. el equipo de resena v ¢l que estd en manmeimiento se pueden obiener de 1a relacion de

: En
Mantenimicento

e maquinari
v cyuip

Mantenimiento
al equipo
de reeodeccion

Peeliculos del oreamsmo prestador del servicio de recoleccién v del taller de nimieninucnto

| . . .,
i i oo ; ¢ iy Fmcr Eficiencia de mantto.. seetin costo. en %a
Seeun cos e ? . N
I(F'” | e r—u—{(‘ ) . 00 Cmp - Costo ngmlte Prevenino
rmcr mp 4 Cme . . . .
! (hie Costo mantto Correctivo

| Permnte conocer cuab es Fi eficieneia del mantenimionto en funcién de 1 costo de manteninuento preventivo entre Ia suma
i de ésic con el de mantenmiento correcting |

[ Los costos de mantenimicio preveitivo v correctiva se pueden obienet de las faciaras del taller donde se realizaron los
“trabinos o de bas Gacturas de las refacciones cambiadas (s1es que hubo) v del costo de I mano de obra

E

t D¢
:munlcnimicmn
Lal equipo

:(ic barrido

Lmef = Eficiencr de mantto.. cn %
Al equipo - Fob Loh  Vcehiculos en operacion
(Emebd fmeh | e e Fah Vielienlos onreserna
A (fioh v Lrb v Emb) . . .
Fomh Vehiculos en mantecnimieno

| Permute” conocer cual e la eficciencta del mantenimienio en funcion de Ia cantidad del equipo de barrido que estd en

[ operacion con respecio al total
|Los vehiculos en operacion el equipo de rescma v el que cstd en manicmmicnto s¢ pueden obtener de Ia relacion de

chiculos del organismo prestador del servicio de barrido v det taller de mantcrumicnio

| ot costo Crmp Emer - Eficiencia de mannto., segun costo. en %
iiF;lchl fmer (_—-r_ﬁ-ﬁ e 100 Cmp = Cosio mantto, Preventivo
. Crp s Cme) |y Cme  Costo mamiio Comective

s Permile conocer cnal es la chiciencin del mankenmento en {nncon de Ta costo de manteninmenlo preventivo entre la suma
!

| de esic con ¢l de muniennuienic Coneling

| Los costos de nantcminiente presentinve v conecino se pueden ohiener de las factaras det ialler donde se realizaron los
, : I

i trabajos o de las faciuras de las relacciones cambiadas (s1 es que hubo) « del costo due 1 nsine de obra




INDICADOR FFORMULACION VARIABLES
| : i . . ,
| ! Fmer - Eficiencia de mantto al equipo en %
] - - * .
) . iy Foor - Vcehiculos cn operacion
¢ CALequipo  Jnet ——]-—'—’-"— v - . 1ol )
| (Fmet) For b= Fau £rr = Equipo (svchiculoss e resenva
me - .
| fomr - Equipo (vebiculos) en manienmicnio
: i
| |
I ' P : ; : :
| 1 Pernnte conacer cual es Ty eficcienci del mantenimicnto en funcion de la cantidad de sehiculos de transferencia que
i De | cstan et operacion con respecto al total
.. [ Los velnenlos en operacion el equipo de reserva v el que esti en mantennimiento se pueden obtener de 1a relacion de
y MANCMMENTO 1\ ehyiculos del orgamsma prestador del servicio de recoleccion v del taller de manteninnento.,
j al equipo de
\[ transferencia Semin , ) ey - Eficiencii de mantto _ seguin costo. en %
i | Costo Foner [.__J-L J\ 100 Cmp - Costo mantio presentino
| Fn (Emet) Cop G Cme  Costo mantto correctivo
[ Mantenimiento 1 ‘ -
,Permite conocer cual cs la cficiencia del mantennniento cn funcion de la costo de mantenimienio presening cntre la
“sumia de esie con ¢l de mantenmento correctino.
t Loy costos de mantcinuento prevenuvo v correctivo sc pueden obtener de las facturas del taller donde se reahizaron
! [Hos trabos o de 1as facturas de las refacciones cambindas 151 es que hubo) v del costo de iy miane de obra

Al equipo de disposicion

final (Emdf)
|

)e f.mdf | Eficiencia de mantio.. en %
Emedf | ——————— | & [{H) Toe | Ticimpo de operacion en b
(Tae - Tne). Tme | Tiempo de mantio., en h

I

gEsle indicador perminte medir {a cficiencin del manientento en funcion del tiempo en que ¢l cquipo esli en operacion con respecto al
HCMIPO UIC PLINANCCE L0 N OPCTARICION COING CTY INANICAIMICT,

“El nempo de operacton se obuiene de los registros de funcionaniento de los vchiculos

Fl tiempo de mamemomento se obuene de los rewistros del taller




INDICADORES DE DESEMPENO DT CALIDAD

INDICADOR | FORMULACION |

VARIABLES

1

De calidad

Servicio de recoleccion
(Iqr)

(7 - Canudad de quepas
{ - Usuanos del senvicio

)|

) Fgr - Frecuencia de quejas respecto a recoleccion. en %o
Fyr= o 100

‘ . . o
El indicador de frecuencia de quejas de recolection en el servicie de recoleccion permite conocer la cantidad de quejas

enistentes en relacion al namero de usuareos

L canndad de querns de recoleccion se cuamnfica con los totales mensuales inmestrales v anuales de quejas se pucde

obiener de las gqueras recitndas en lats) oficinacsy de atencion a la codadama teléfono buzon eic
Los usuarios del servicio se pueden obtener del numero de hatntantes atendidos (Hay

. . : ‘l (’
Servicio de harrido J-gb= ( :f] . 100 ¢ - Cantidad de quejas
(Fqh) ye {7+ Usuwarnos del senvicio

Fab - Frecuencia de qucjﬁs respecto a barmdo en

as
)

Elmndicador de freenencia de quegas en el senocio de barrido permitte conocer Iy cantidad de quejas extstenies en relacion al .

numero de psisnos

Lu cantidad de queias de barride se cuantifica con tos totales mensuales irimestrales v amales de quejas. se puede obtener

de Ias queias recitadias e latsy oficinatsy de atencion a1 coindadania
Frecuencia o< usuanos del senvieso se pueden obtener del nimero de habrtantes atendidos (Ha)

De o ) 0 " Fqr Frecuencia de quejas con respeclo atransterencia,
. - g 0
. Quejas Servicio de transferencia 1 g1 (___] . 100 en %
(Fgt) i ¢/ - Canndad de queas
{"+ Usuanos del scnvicio

EVmdicador de Irecuencia de quejas en el sericio de trmslerencia permmie conocer | cannidad de quejas exislentes en

reliacron il naniero de useinos

La canndid de gircras de trnsferencia se cuantifica con los totales mensuales tnmestrales v anuales de quejas se puede
ohicner de tas guegas recibidas en b oficing de alencton a queias en ¢l orgamsimo encargado de 1a tmansferencia

Los usuanos del senvicro se pueden obiener def numero de habuantes atendidos (Hay
Fadf - Freencncra de quejas. cn %6
() - Canudad de quepas

Servicio de disposicion final Jqdf ((:’] . 100
t" - Usuanos del servicio

(FqdD) [

Elmdicador de frecnencia de quejas en el sen icho de disposicion final permnte conocer I cantidad de quejas entstentes en

relacion al mancro de usuarios

L canndad de gnegas de disposicion final se cuanofica con los tatiles mensuales trunestrales v anuales de quejas sc pucde

abtener de la< quegas recndas en b oficima de mencion o quegas en el orgamsme encargado de 1i disposicion final

Las usuanos del servicio s¢ pucden obtenet ded nmumero de labitantes atendidos (Ha




INDICADORES DE DESEMPENQ

DE COSTO
INDICADOR | FORMULACION V ARIABLES
‘ Crd | ¢r = Costo por 1onetada recolectada, en $4
De recoleccion (Cr) T ('red - Costo de b recoleccitn por mes $
re

l
v
i(.osln
ide fos

I

| - .
iS(.’l'\'ICI()S
i

!

: . Trd - Toncladas por mes
rF.I costo pot tonclada recolectada nos pernine conocer ¢l costo por tonclada recolectada
iEI costo de recoleccion se obtiene de 1o suma de tos satanos de los costos de operacion v mantemnuento que desembolsa el servicio por la
i recoleccion .
l El torad de toncladae recoleciadas por di se puede estiman en base a calculos de lo recolectado o mediante et pesaje de los vchiculos cargados
1 -
1A ACI0S

! “Manual . Chmanj ("hmmr - Costa hamQO manual en $/km
‘ P i - Chmeany = Costo por dia en §

(Chman) Lhmanj Lbman;  Longitud barrida por dig en km
“El cosio d bamdo manual nos permite conocer of costo por kilometro bamdo

El costo por jorada sc obticne de los datos oblemidos de la namina

De La longnud bamdi por jomada se obtiene de los planos de barrido o de un calculo de la longitud bamda durante 1a jommada
Barrido Mecanico ) Chmegj Chmec = Costo barndo mecianico. en $/km

et Charee = - Chmeep = Costo por din. en §

i{Chmec) Lbmecj ~

; Lbmecy = Longiud barrida por dia. en km-

» El zosto de barndo miecanico nos permite conocer ef costo por kildmetro barrido.

| "El caste por jormida se obhiene de los datos obtemdos de 1o noming de los costos de operacion s mantenrmicnto

[ Lit longind bamda por jornada se obuiene de Jos planos de biymido o de un cilculo de la longitad barnda durante 1a jornada

De transferencia (C'1) il (1l - Coslo de la transfcrencia por mes. en $

Crd 1= Costo de transferencia. cn $4
Cr [— ]
T1d = ~Toncladas depositadas por mes

El costo de la transferencia ¢s I relacion exisicnte enire o) costo de transferencia por din vy las toneladas depositadas

El costa dc la transierencia sc obniene de los datos obtenidos de by nomina. de los costos de operacion + mantemmmento de la maquinaria. equipo
¢ mstilaciones empleadis }

| Las toncladits deposnadas por dia sc obtendre de los datos del sitio de disposicion de L estacion de transferencia o det pesaje de los vehicutos

[ cargados v vacios a su entrada v salida del smio de disposicion fimal

P



Costo
de los
“servicios

INDICADOR FORMULACION VARIABLES
Cifd Cdi = | Costo disposicion final. cn $ht

De disposicion final (Cdl) et —— ¢ did - | Costo disposicion final por mes. en §
Tdfd Teicd = | Toncladas deposiadas por mes

Elcasto de la disposicion Nl es la retacion exisiente entre al coste de disposicion por dia v [as toneladas depositadas

El costo de 1a disposicion se obtiene de los datos obtemdos de la nomiha de los costos de operacion v mantemmiento de la maquinana, equipo ¢
Jnstalaciones empleadas

‘Las toneladas depositadas por dia sc oblendra de los ditos del sitio de disposicion de la estacion de tomsferencia o del pesaje de los vehiculos
careados L vacios o su enimad v sahida del sio de disposicion final

t'ix1 - | Costo total senicio infegral en $/hab
(+ = | Costo de recoleccion. en §
. . Ctsr= (Cr+Cbman+ Chmect C+ Cdf) Choran - | Coslo barndo mamal. en §
Del servicio mtecral (Cran) o Ha ¢ hmee < | Costo barndo mecameo en $
1 - | Costo de o transferencia en $
Cedf - | Costo de 1o disposicion final en §
fla = | Habitantes usuanos del senicio

Ei coao del wenicie negrtl ¢s b relicion que existe entre los costo de tecoleccion bivrmdo tmnsferencia v disposicion fimal v los habitantes
usnns del senaaio con este imdicador obiencmos ¢l costo del sen o por usuario

Los zosios s¢ abticner de los indicadores va menzionados s immponanic mencionar quc ¢stos uenen diferentes umdades on los denominadores.
por cicmiplo ¢l coste de recoleccion fiene valores de $0 4 ¢l coste de bartido inecanico tiene valores en $/km, para resohver a diferencin de
umdades se deberan mudtphicar cada une du los costas mencionados por 1y wmdad de medida referenciados a Lo unidad de nempo 1a cual s¢
reconuend: que s mensinl asi

Cr=5 10071 coste por toneladay ~ 200 1'mes ttoncladas recolectadas al mes) = §20 000
Chmes=S30hmicosie por km bamdo) v 600 kim‘mes (kins bamidos al mes) = $18 000
F1 costo total af mies de estos dos servicios asciende a - §3%8 060

Log hibiinies usuarios del servicie se obtnienen de una estimacion en base o ur estudio de tiempos v movimenios para conocer la cantidad de |
habitintes atendidos

- ! Cmse Cosio mantig senocio imtegral en §
[3:;‘:2‘;:‘I‘\C::]\n]cle‘?t(:C“\‘O del | Cmsi= (Cmpsi + Cmest: 1100y Cmpsi | Costo total mantto Prevenino en'$
I A M cone - P Ctsi EDTEY. Coste total mantito Correctno en $
serviIcIc mlema! (Cmsi) ' LY, Costooal del seragcio miceral en

Esic mdicador perminte estimar s Jos co&lo& do mantcmnento preventno v cormectinog deomaumang equpo ¢ insialaciones. no rebasan los
paramelros nomuales :
Los costos se obticncn como un poreenia)e del costo 1otal del senicio
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L

INDICADORES DE ACTITUD
DE EMPLEADOS

INDICADOR FORMULACION VARIABLES
Eemt Rp - | Rotatividad del personal por servicto. en %o
Rotatividad del personal (Rpy | Xp ( - J- 10t £em | Empleados egresados por senicio en cadit mes
De Er Lr = | Total de empleados al mes

empleados

La rotimadad del personal por senacio permite conocer ¢l cgreso de eslos en relacion al 1ol de empleados
Los cimpleados egresados por senvicio en cada mes son los que dejan de laborar en ¢l servicio
Tanto ¢l numero de eimpleados egresados por-senicio en cada mes como ¢l total de empleados se oblendrin de los repistros de Ia ngming
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Figura 1.5
Planta de conjunto tipo de estaciones

da lransferencia con descarga directa

Figura 1.3
Transbordo de residuos sélidos en estaciones

de "descarga directa”
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1 4 1 2 Equipo empleado

Equipo de recoleccidn Equipo de transferencia

- Carga lateral rectangular - Ttactecamiones caja aberta

- Carga lateral tubultar c/mecantsmo de descarga

- Carga iasera por medio de cadenas o piso mowil
- Volleo

. Mimirecolector
- Contenedores
- Redilas

1 4 2 Estaciones de descamga indirecta

En estas estaciones de ransferencia 1a descarga de residuns de los vehiculos de
recoleccion se realza a unafosa de almacenamiento o sobre una plataforma donde
posterrormente los residuos son cargados en los vehiculos de transferencia can
equipos auxiliares.

Los camiones recolectores se registran y pesan en basculas computarizadas,
postencrmente. éstos se dingen a la plataforma para venr los residuos a la fosa,
regresando después a la bascula donde son pesados nuevamente: con esto se
obliene la cantidad de residuos transfendos.

Los residucs son remowidos de 1a fosa con grias de almeja o cargadores frontales
o con tractar de hoja lopadora a las cajas de transferencia, 1as cuales san movidas
por un mantacargas a la zona de despunte, postenormente es enganchada al
tractocamion que la lransgortard al sitic de disposicidn final. En este tipo de instalacidn
los vehlculos recolectores nunca tenen que esperar para descargar los residuos
transpertados.

Regularmente en Estados Unidos y Canadd se utlizan sistemas de carga indirecta
y como medida de segundad se incluye el sistema de carga directa el cuai es utilizado
en caso de falla del equipamiento que atiende la fosa Adicicnalmenle este tipo de
instalaciones cuentan con dreas destinadas al acopio de subproductos T8eictables.

Los usuarios menores llevan separados los subproductos reciclables para depo-
sitarlos en los diferentes conlenedores de vidno, metales. papeles, cartén y plastico,
disminuyenda de esta foerma el pago por ¢l servicio de ransferencia Postenormenta
pasan a la bascula con el reslo de los residucs donde san pesados inicialmente antes
de ser vertidos en la fosa, una vez realizado esto fos vehlculos retornan a las basculas
para ser pesados y con esio calcular 1a tanfa que pagara el usuano

1 4.2.1 Caracteristicas del diseflo

- Fosa pnndipal cuenta con 20 lineas de -Basculas

descarga simuftanea

- Diseno especial de vias de sequridad en e! -Taller

borde de ia fosa

- Aspersores de agua para el centrol de - Qhcinas

polvos en la fosa

- Sistemma de ventlacidn mecinica - - Jardines

- Techumbre del paug de descarga - Casela de control
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- Rampa de acceso de vehiculos - Estacionamienio de cajas de lranslerencia

tecolectores
- Patio de maniobras de vehiculos

recolectores .
- Rampa de sahda de vehiculos recoleciores - Estaconamienio de tractocamiones

. Area de despunte de cajas de transferenca

. Salida de vehiculos de transferencia

La anterior se puede apreciar en la figura 1 8,

Figura 1.7
Transbordo de residuos solidos
en estaciones de descatga'girectn
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3. METODOLOGIA PARA EL EMPLAZAMIENTO
DE ESTACIONES DE TRANSFERENCIA

1
3.1 Criterios para definir |1a regién factible donda ubicar
una estacion de transferencia

Una Estacién de Transferencta de Residuos Sohdas (ETRS), es el conunto de
equipos e instalacicnes en donde se hace el trasbordo de basura de un vehiculo
recolector a otro can mucho mayor capacidad de carga, et cual ranspartara dichos
resiguos hasta su destina final.

Elobjetivo basico de las instalaciones de transferencia, esincrementar ta eficiencia
global del servicio de recaleccion de residuos sélidos, a través de la economia que
se logra tanto at disrminuir los costos y bempos de transporte, como en 1a disminucidn
de! bempo ocioso de fa mano de obra y de los equipos disponibles En fa figura 3 1,
se ilustra en forma grafica la funcién de una estacidn de transferencia.

En la actualidad, la tendencia de crecimiento que se ha dado en fas grandes
conurbaciones y en las dreas metropalitanas, en donde los sitios de disposician finat,
estdn cada vez mas alejados de las zonas de generacion de residugs sdlidos obliga
a utlizar 1as instalaciones de transferencia para eficientizar los sistemas de recolec-
cién de estos residuos.

La definicidn delt centro de gravedad gecgrafico de una determinada regidn con
problemas, en cuanto al servicio de recoleccidn de residuos sélidos, es el punto de
partida para el establecimiento de una ETRS. Es decir, 1a premisa fundamental es
que una instalacidn de este tipo, siempre debe quedar lo mas cerca posible al centro
de gravedad gecgrafico de |2 reqidn por atender, con el fin de disminur la suma de
los recomidos de las rutas de recoleccidn hacia dicha instalacion.

De lo antenor se deduce que se debera definir una reqién factible donde pueda
instalarse la ETRS, considerando las alteraciones que el centro de gravedad geogra-
fico pueda sufnr, por restncciones obligadas del sistema, como lo es la ubicacion de
los sitos de encierro de 105 equipos de reccleccion; o bien. las desviaciones o
desplazamientos que pudiera sufnr al agreqar a las variables geograficas otro tipo de
vanahles, como son: la densidad de poblacian, la generacion de [os residugs sélidos.
{as pendientes promedio del terreno, 13 traza urbana de la localidad. 1a cercania con
areas forestales. o cualquier olra que pueda ser de consideracidn segun sean las
caracteristicas de |a localidad que se lrate

La determinacion del Centro de Gravedad Geografica (C G G ), implica la defir-
€idn de las zonas o sectores de recaleccidn, el calculo de su superficia y de sus
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Figura 3.1
Descripcidn de la funcidn de una estacion de transferencia
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coordenadas centrales en un s)stema cartesiano, para después determinar log
momentos de transporte de cada una de las zonas o seclores: es decrr, la distancra
de los centros de gravedad de ellas hasta los ejes cartesianos, por la superficie que
ocupa {a mancha urkana en cada una de dichas zonas o seclores Los momentos;
resultantes divididos entre 1a superficie total de 1a mancha urbana, seran las coorde-
nadas det centro de gravedad de toda la region considerada.

La descripcibn grafica de esta metodologia. se presenta en la figura 32

Algebraicamenite, la definicion del centro de gravedad geografico, quedara definido
por las sigurentes expresiones

n n
Xp = T {Avx) S (AN ec (31 1)
i=1 1= 1
1] n
Yp = (A yiy T(AY ec (312)

=1 i=1
Donde-

Xp. Yp Coordenadas del centro de gravedad qecgrafico
n No de pohigonos que companen la region por atender
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Y3

Superficie que ocupa la mancha urbana en el poligong
Distancia del centro de gravedad del poligono *r°, al &8 cartesiano “*
Distancia del centro de gravedad del poligono 1", al eje cartestano “X°

Figura 1.2

Definicidn del centro de gravedad geogrifico
por el método de momentos en un sislema cartesiano

-
s

e — e — —— e "

MANCHA URBANA
(1 70NAS SIN HABITAR

La determinacién de cualquier otro centro de gravedad, puede expresarse Qe la
siguiente manera, a partir de las expresiones 311yl 2

n: n
Xp = LA fx) DA L. L e
1=1 i=1

n n
Yp= SAI Gy} AR .
] i=1 =1
Donde.
i=1, 2. am-tm

. BC(3.1.4)

f. Factor de ajuste que engloba dentro de la superficie dela mancha urbana del poligeno
i, otros aspecios complementanos que adernasdelos puramenle geograficos, permitan
inciuir en el analisis, algunas otras consideraciones que sean de vilal importancia para
la sluacién que se trate. Ejemplo de estas consideraciones, podrian ser 1as siguientes

vanables:

- Variable poblaconal

- Variable que considera la produccion de residuos
- Variable topogréfica

- Variables urbanisticas

- Vanables ecoldgicas

m* No. da variables consideradas en el anilisis.

En la tabla 3.1 se presenta la descnpcidn del factor de ajuste del centro de

gravedad, para diferentes variables urbanas.
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Tabla 3.1
Factores de ajuste para la correcclén del centro de gravedad geogrifico,
debido a diferentes variables urbanisticas

Formulacidn del Des 5 da la 1 i
factor de ajuste cnpcisn de la formulacion

Tipo de variable

Geografica f=1 Elfactor es igual 3 1a umdad

Poblacional Elfactor es 1qual a 13 densidad de

poblacion “0°, expresada en habs /
ha

Por generaczon de ' El factor es el producto de Ia den-
resiguos sitad de pobladon “D” en habs /ha,
I=0°G por fa genesacion per capila de
residuos sdhdos municpales en
Kg/hab.-dia

Por viahdad El factor es el producto del ante-

nor, Muttiphcado por el o adimen-
cional *N” que es la suma-tona de
las calficaciones de l3s wialidades
delecladas Lacatfica-cion delas
vialdades puede ha-cerse segun
la /mportancia de ta vialdad, su
No de camles y el transito en
horas pico.

f=D*G"N

Por pendiente def

Elfactor es el producto del obteni
lemtono

do para la vanable referente 3 1a
generacrdn de residuos, multipli-
ca-do por el No, adimencienal P~
que es la pendiente en % dividida
entre 10,

i=0*G"P

Agregar este tipo de variables dentro del andlisis para definir la reqidn donde debe
ser ubicada la ETRS, permilird que 'a eleccidn def sitio, se haga implicitamente de
manera racional. lo cual es dificil de lograr cuando se considera tnicarmente la variable
geografica; ya que por lo regular las actividades que se dan en el asentamiento
humano, son lan disimbolas y de orden tan diverso, que le dan una gran heteroge-
neidad, tanto a su densidad poblacional, como a su distibucidn geografica y socioe-
conénuca, amén de |as propras diferencias que trae consigo el desarrollo urbano y 13
dotacidn de infraestructura para la prestacion de los servicios pubhcos.,

Es claro entonces, que se obtendrd un centro de gravedad por cada variabie
scmplementana que se agreqgue al analisis para la definicion de la Reqidn Factible,
a cual se deterrminara entonces, conectando los centros de gravedad de cada una
te las variables consideradas en el analisis, y se obliene por tanto un poligono
‘errado. En la figura 3.3, se presenta la descnpcidn de un ejernplo hipotélico, para
ustrar lo antes comentado.

,/', -

La definicién de la Regién Factble, puede expresarse algebraicamente de 'a
siguiente manera:

R = {{(XeLYp) | j=1.2.... ,m-1.mj e e e a4 e e s B
{3.1.5)
R={(Xpt.Yp1)(Xp2.Yp2). . (Xpm-l,Ypm-U,(Xpm,Ypm)] e e ec.(316)

D‘e todo lo antenar, se puede concluiF que cualquier sitio que se halle de_nlrc dela
Regién Factble, podra ser considerada para 13 ubicacion de una ETRS, sin menos-
cabo de la eficencia def sisterna Esto no debe nterpretarse como una Ilmn!a;:bn
contundente para eliminar aquellos siios que se hallen fuera de 1a Regin Fa;tlhle.
solamente establece que entre mas nos alejemos de ella, menor sera 13 eficiencia
UEICs:::gLa‘no exisla sifio alguno dentro de 1a Region Factible, deperan trazarse
clrculos concéntricas a partr del centroide del poligono que define dicha regidn, de
manera tal que [a vaya envolviendo hasta enconlrar uno o mas sitios, para proceder
a st revisidn y analisis, como se indica en |z figura 34 Entearia el sitio con mayor
viabilidad desde el punto de vista econdmico, serd aquel que se nalle mas cerca de
los linderos de la Regitn Factible. .
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Grifica 1.3
Descripcidn de 1a construccién da la region factible a partir
de los centros de gravedad obtenidos para diferentes variables
urbanisticas consideradas, para un ejemplo hipotético

Grafica l.4
Trazo de envolventes sobre la egién factible
para identificacion de sitios fuera de alla
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! ]
X , La selecaidn del sitio mas adecuado para la ubicacidn de una ETRS de entre un
' . conjunto de sitios factibles. se puede efectuar mediante unt analisis de ipo econdmico
! o rl gue considere el costo que representa el fransporte de los residuos sélidos, desde

los centros de generacién, hasta los sitios factibles para 1a ubicacidn de la ETRS,
como lo establece 1a siguiente expresion’
m
MIN 2=ZPKDk WCiky ... . . ... ... .e (321
k=1
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Donde;

I Coslo de transponacién de los residuos sdlidos desde Ios sectores de generacion
"k, hasla et silio I, propuesto para ubicar 1a ETRS,

Cx Costa unitano de la tonelada de residuos sdlidos recolectada en el sector &,

P{k): Toneiaje de basura generada en ef seclor k",

Dikl) Distanca promedio entre ef centro de gravedad del sector "k” y e! sitio *1°

Cuandono se cuenlie can fainformacibn necesaria para determinar el coslo unitario
de 1a tonelada de basura recolectada en cada uno de los sectores de recoleccidn, el
analisis puede efectuarse solamente con los lonelajes de basura generades en los
sectores de recoleccion con las distancias promedios de los centros de gravedad
hacia cada uno de los sitios propueslos.

A pesar de que esle tipo de analisis asequra encontrar !a solucién dptima en
términos de productividad, en ocasiones no resulta ser suficiente para tomar la
decision sobre a3 mejor ubicacién que debe lener una ETRS, ya que hay otrcs
aspectos de lipo social, potltico, ambiental, de salud piblica y de percepcion ciuda-
dana, que son importantes de considerar

Por tanto, et andlisis antes descnlo debe ser complementado ecr otro tipa de
metodclogla que incluyad algunas otras vanables que consideren los aspectos men-
cionados en lineas atrds, como fo que se descnibe 3 continuacién.

El objetivo fundamental de esta metodologla, es lograr que a través de su aplicacidn,
el sttio elegido sea aquel que por sUs propias caracierisheas, asegure que las imphca-
ciones ambientales generadas por a instalacidn durante su operacién, seanlas menores.

Para fines meramente descriptivos de la metodologla, se establecieron dos con-
juntos de varabies, uno compuesto por los aspectos ambientales al que se le
denoming ELEMENTOS DEL ENTORNO URBANQ, mientras que al conjunto que
reune las caracterlsticas de los silios, se le designd IMPACTANTES POTENCIALES
DE LA INSTALACION.

Ahora bien, para dentficar los componentes del pnmer conjunto, se realizé una
detallada inspeccion de Ia operacidh de las actuales estaciones de transferencia, ast
como una revisidn de las notas periodisticas relacionadas con el tema de fos residuos
s¢lidos, ademds de considerar 13s opiniones de diferentes grupos de 1a sociedad en
general. De lo antenor, se denvd 13 siguiente lista de variables;

-AMBIENTE:  Aire, agua. suelo, zonas arboladas, dreas profegidas. elc.

- SALUD- De toda fa poblacion en general, incluyendo sobremariera la de los
sectores mas desprotegidos. ya sea por su condicidn y caraciensticas, o
por su inaccesibdidad a los servcios medicos

-BIENESTAR'  Afectaciones y mokestias sobre los diferentes dmirlos en los que e
congrega |13 poblacion en general. casas-habitacion, escuelas. hospita-
les. centros deportivos, elc.

- INFRAES-
TRUCTURA
URBANA Vialidad. servii0s, parques y jarcines,
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Can !a relacién del conjunto de variables denominadas IMPACTANTES POTEN-
CIALES DE LA INSTALACION, se debe mencionar que para precisar sus compo-
nentes, fue necesario identficar a prion los agentes denvados de la operacion de una
ETRS, que potencialmente pueden generar algun nesgo sobre cada uno de los
Elementos del Entorno Urbano, defindos antenormente Eslos agentes se mencionan
a contnuacign’

AMBIENTE. Emisién de agentes comtaminantes fisicas. quimicos y biplégicos,
i . que puedan !legar a contaminar el ambiente en general. en
espectal al are y al suelo.

SALUD: Generacign de polvos, mMiczborganismos y otros agentes fisicos,
quiricos y bioldgicos, que pueden v directamente al ser humano
¥y 3 sus ammales domeésuces: o bier, dispersarse sobre los
elementos del ambiente. #n ocasiones en concenlraciones por

" snuma de los niveles normativos.

BIENESTAR: Generaaén de polvos, ruido y olores,
Allo Nlyjo vehicular sobre vialidades secundarias.
Cispersion de residuos sohdos en el ambiente.
Afectacion de la estética por [2s acuvidades propias de [a insta-
lacién.

INFRAESTRUCTURA: Afectacidn de lainfraestructura vial (carpeta asfdllica. banquetas.
. guarniciones, mobiliario urbano, efc.)
Incremento de acoidenles, )
Delenoro de Ia infraestructura hidraulica, "
Incremento de! mantenimiento en los servicios complementasios.

x

De acuerdo con el listado antenor, 1as caracteristicas propias de los silios qué
pueden tener una ciena ingerencia para propiciar que los agentes de riesgo anles
anotados, sean menos efectivos y mas facimente controlables, se indica a continya-
cidn:

- Distancia de amortiguarniento a zomas habitadas ¢
- Direccién e inazdencia de vienios

- Pendienle de acceso al sitio

- Accesos viales al sitio

- Superfiae dispontble

Pespués del analisis antenor, se ve con claridad que entre las vanatles de los dos
conjuntos mencionados. exste una cierta refacion causa-efecto que puede ser
identificada con un enfoque sistérmico, para tratar de reducir al Maximo 1a subjebividad
que este lipo de valoraciones conllevan imphcitamente

Es asl que entonces, puede proponerse a [a teona de juegos COmMo Marco
metodolégica para el andhsis, con el fin de formular un Juego de suma cero 2nlie el
HOMBRE y su ENTORNQ, a través del cual ambos buscaran definir aquelas
estrategias que respectivamenle, les petmitan obtener 1as maximas ganancias y .as
menores pérdidas. En este juego, el HOMBRE esiara representadao por el canunto

a7



de vanahles denominado IMPACTANTES POTENCIALES DE LA INSTALACION, ya
que 'as compgnentes de esle conjunto se refieren a las caracleristicas de ios sitios
donde se pretende instalar una ETRS, cuya operacidn comerd por cuenta del
HOMBRE, pudiendo esta operacidn modificar el estado actual que guarde el antomo
urbang en los sitios factbles para ubicacidn de fa ETRS Asimismo. el conunto de
variables designado ELEMENTOS DEL ENTORNQ URBANO. es obvio que repre-
sentara al ENTORNO, ya que como se menciond antenormente, las vanables que lo
integran se refieren a los componentes del entomo urbang que pueden verse
impactadags con la operacién de la ETRS. Tambien es obvio que en este enfrenta-
miento, el HOMBRE fungird como un Jugador Maximizante, pues con sus acciones
o estrategias modificard al ENTORNO, mientras que éste ulimo nunca alterard Ias
estrategias del pnmero, puesto,que siempre estard a !a espera de que el HOMBRE
lteve a cabo cualquiera de sus acciones Con base en lo antenor, se puede conchur
que permanentemente et HOMBRE buscarad encontrar aguellas estrategias que
maximicen Sus ganancias; mienlfras que el ENTORNO por su parte, lratara de hallar
las estrategias que minimicen sus pérdidas.

Aungue existen varios métodos para resolver un determinado juego. se propuso
utihzar el de Newmann-Dantzig, el cual lo transforma en un problema ineal que puede
ser resuelto por cualquiera de los algonimos existentes para ello.

Para lograr lo antenor, es necesatio pfantear el juego a través de una MATRIZ DE
PAGOS, que reiacione ios dos conjuntos de vanables, el pnmero con las acciones
del HCMBRE, (impactanies polenciales de la instalacién), y el sequndo cen las
acciones del ENTORNQ {elementos del entorno urbano}

Se debera obtener por cada uno de los sitios que se pretendan analizar, una matriz
de pagos, la cual se formara mediante la mulliplicacion de dos matnces, una que
engloba el impacto de las acciones que el HOMBRE tiene sobre los elementos de
ENTORNQ (matnz de contnbuciones proporcionales); y 1a olra que reune la CALIFI-
CACION de cada uno de los impactantes

Esta malriz que serd la misma para cualquier sitio que se pretenda analizar, se
construyd promediando los valores de contnbuciin repartados por diferentes profe-
sionistas con distintas especialidades, tanto del ramo de 1a ingenteria, como de jas
ciencias sociales. £n todo caso, s1 no se esta de acuerdo con los valores reportados
en 1a tabla 3.2, éslos pueden ser modificados aplicando el cnleno que se ¢crea mas
conveniente, La afectacidn de los elementos del ENTORNQ por los impactantes
considerados, presenian los siguienles porcentajes.

:BIENESTAR . . . .. L e (34
-AMBIENTE . . o .. (18%)
- INFRAESTRUCTURA

URBANA L. . . {24%)
- SALUD . . {24%)
SUMA .. . .. {100%)
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Cuadro 3.2
Matriz de contribucion proporcional de los impactantes
sobre los elementos del entorno urbano

i ] !
Impactantes Disurucn X Pends. IAccesos Superficiei N
amonigua- | Vientos R r (%)
Etem. urbanos | accesos viales !
{ mienta ) | [
'Benesiar 06 03 | 02 - 03 03 _}17 loxm
Ambiente [ 03 | o4 : 01 | ot 09 | 0.18
Infraestructura | o1 : 0§ ! o0s 12 | 024
urbana ! ! | I
Salud 0.4 04 | 03 i o1 |12 , 024
T 1 1 [ 1 o | | s | 100

. La sequnda MATRIZ CE CALIFICACION de las impactantes. a cual serd especi-
fica para cada uno de los siios que se incluyan en el analisis, se construyd a parir
de la evaluacion de las caracterisucas de los sitios considerados, mediante 1a
aplicacidn de ciertas funciones de sensibihdad. cuyos lipos y lirmiles se fjaron cor.
base en el comportamients del impictante y lomando coma fundamento la normati-
vidad y cnlerios de alectacién ambrentat.

Los tipos de funcidn, fundamenios de limites y expresiones matematicas que
identifican a las funciones de sensibiidad utilizadas, se presentan en la tabla 3.3,
mientras que en las figuras 35y 3 6 se ilustran en forma grafica dichas funciones,
asl como sus valores numeéncos, . r

E! objetivo de utilizar ias funcicnes de sensibilidad es elimmar al maximo 1a
subjetividad af calificar cada uno de los impactantes considerados.

Finalmente el producto de la MATRIZ DE CALIFICACION por la MATRIZ DE
CONTRIBUCIONES PROPORCIONALES, dard ongen a la MATRIZ DE PAGOS del
siio que se lrate; en la cual los valores de cada rengldn, constituirdn los coeficientes
de las restneciones def problema lineal en que se transformard dicha matnz de pagos,
sequn fa metodologia de Newmann-Dantz1g, que se descnbe a conlinuacion:

Se foman las wufras reportadas en la Malriz de Pagos: ordenandalas por renglones.
Se formula un fer cuadronicial de restncciones, una por cada rengldn de 'a Matnz de
Pagos. La formulacan inchuird que las restncc:ones sean desiqualdades mayor o igual
comparadas con un cierto valor del juego V

Se agregan varables de holgura a fas restncciones, para convertirlas en igualdades.

Se toma cualquera da las restricciones ded problema, para convertifa en funcion
cbjetivo y para restaria de las demas resticciones

Este proceso de transformacion, presenta finatmente un problema ineal que puede

serresuelto mediante la aplicacién de 'as técnicas de pragramacién hneat existentes
en |a actuaidad,
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Se requiere entonces. hallar aquefla solucidn que cplirmice 1a funcién objetivo FUNCION DE SENSIBILID
AD

formulada en lérmunos de maximizacien de las estrategas det yugador activo o DISTAN FUNCION DE SENSIBILIDAD
maximizante, que en este caso es el HOMBRE. para sdentficar 1as acciones que CIA DE AMORTIGUAMIENTO VIENTOS
mayormente impactaran al entorno Los resultados que se oblendran después de LU LI P OSEMILNILIDAD
resalver el problema lineal, seran los siguientes’ N H—
a) Valor de la funcidn objetivo. que sera ef valor del uego planteado LA . o . e
b) Valores agignadas a las vanatles consideradas que oplimizan la luncion objelivo y cuya i \ L
suma sera igual a la unidad, con lo cual se intuye que 1os valores hallados, #stablecen \\ 1er
la /mporancia que dichas vanali:les nenen entre si, \ P .
s - e ~ val .
De lo anteriar, se desprende el hecho de que se obtendra un valor del juego y una N i .
combinacién de vanables, por cada siio censiderado. Et mas adecuado sera aquel ol N
que presente un menor valor del juego. ya que entre maycr sea el valor del juego o \ ¥ o
de 1a funcidn objetivo, mayor serd el impacto que sobre el entorno urbano generara I S, ’
ot . 1
'a operacion de 1a ETRS ) . ie ] T o8 Y T3 T ,
0 AWORTICUAMIFSTD ne 191 ‘IIVTD!S“
Cuadro 1.) T M) =C1-{aitan)) 0 « =~
) W e X« 2n)
Tipo, caracleristicas y fundamentos de las funciones ) LR PR e (UIEE SRR IR
de sensibilidad propuestas ravra a0 X2 200 ousa 104
Npo
Ir;gt:;‘t:if;flv . “6 Fundamantcs de limites Expresion de limites FUNCION DE s
ncidn ENSIBILIDAD
Cistancry da Lineal |La EPA recomendd una distancia mi- x PENDIENTES ) FUNCION Pc%éggssmlun“n
amortigiramiento nima de 50 m A dislandas iguales offtx) =133 - 50< x<200 r sEns
maycres a 200 m, Se asignd una Hep =1 160 L<so p [ SENNINILIDAD 7 sansinLioss
calificacion de 0 . 7 ~
Hxy 20 12200 / \
Vientos Lineal |La cahficacion asignada cofresponda x Her - . el
al porcentaje de dias de vientos|x) = — 0<x <265, \
desfavorables que inciden en cada " = 35"’ « = 365 vl N
sitio, entre el numero de dias del affo |Kx) 20 r=g : vEf \\
Pendienles ce Lineal |{Pendientes menores de 3% no x ‘\
acceso impactan (cal. = 0). Pendientes)!(*) > —-033 Jcx <12 bR . eal N
mayores det 12% son fuenementel,,, . ‘9 212 s f-\.
impactantes (calif = 1), 0t / b
. fixy =0 [ B | LB \

_ |Accesos viales  [Lineal [Cuando se lenga un soko acceso se ! ' ,/ . \\
asigno una call =75 Cuando se " e . . ~
tengan dos y tres accescs se asignan fx) =1-— . 0cxea L ) Rolls AP L by

4 [ A 111 2.3 I b} I A
- cahficacones respectivasde 0 5y 0 25 sccesos
Superficia MLineal iCuando la relacion de areas x B AN —U=daget sezes
'necesara entre area disporble sea|st = —-0233.02<x<08 . TR feo 1A
ide 020, se considerd una call. = 01y ., ?5 > 08 rlavea 114
| Cuando la relacion sea de 08, se
.asigno una cahf = 1 f(xy =0 x<Q2
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Graifica 1.6
. Funcién de sansibilidad de superficia

)
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LR o

133
1.0
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LUEST R ETIE -
NI » 08 L co 1@

Aunado a lo anterior, esta metodotogla permite no solamente eiegir el mejor sito
con base en el menor dafo ambrental esperado durante la operacidn de la ETRS,
sino también identificar con las vanables primales, los impactartes que pueden
propiciar una situacién ambiental crilica y su valor de importancia, asf ccmo los
elementgs del entomo que se pueden ver afectados y su valor de afectacidn, a través
de [as vanables duales.

1.3 Elemplo prictico para el emplazamiento de una estacion de transferencia

3 3.1 Definicion de Ia region factible .

La ubicactén de |a eslacién de transferencia, debe de estar lo mas 'cerca posible
del centro de gravedad de las zonas de reccleccion, a fin de dismmuir 'la suma de
recorridos de las rutas de recoleccidn hasta la estacion Para la seleccion del sitio
probable de ubicacidn de l1a estacion de transferencia, se utiiza et método de momen-
tos aplicado para las siguientes variables:

- Viahdades
- Pendientes

- Pnblacion
- Generacén
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El método de momentos consisie en definir I3 zona de estudio. dividiéndola en
figuras geometncas localizanda el centro de gravedad de cada una Con 10 antenor
se determinan los momentos de transporte sobre un gje cartesiano cualguera.

Ecuaciones de momentos
ABC -Valores de las vanables por aphcar
abe -Distancia alejey -y
ab.c -Distancia aleje x - 1’

i Aa+Bb+Ce

x —— L e e e e e e e e e - 2C {33 1)
A+8+C

Aa' + Bb +Cc

Yr e . ec (332
A+8+C

Dandonaos para cada variable el punto ¢ptimo de ubicacion (X.Y)

La aplicacion del Método de Momentos, se efectua a partir de un sistema reticular
con cuadros de 1 km® de superficie, sobrepuesta sobre la zorna anahzada; para
después proceder a obtener los centros de gravedad de cada una ce ias cuadriculas
y de las figuras imequlares en las zonas periféncas que no alcanzaban a ocupar toda
el drea de los cuadros de las cuadriculas. Estos centros de gravedad se refiriercn a
un sistema cartesiano. El inicic del eje se tomd para referenciar |as distancias a los
cenlros de gravedad de cada cuadricula.

Este eje se puede ubicar de acuerdo afa cuadriculaque presenta los planos loccales
de cada ciudad.

Los calculos se pueden efectuar mediante proce-imientos compulacionales on
las tablas 3.4 2 3.7, se presentan las comridas, mostrandecse el célculo y los resultados
obtenidos para la determinacitn del centro de gravedad de cada una de 1as variables.

La descripcién de los criterios empleados para la ubicacién de los centros de
gravedad para cada vanable, se mencionan a continuacion:

a} Poblacién

En la aplicacdn del Métlodo de Momentos para esta vanable, se determina I3 poblacidn
exislente en cada una de las cuadriculas de la reticula. considerando 13s densidades
de poblacitn establecidas, {Figura 3 7)

Eslas poblaciones con sus comespondienies dislanCias 3 10$ ejes canesianos. se
suslituyen entas ecuaciones de momentos para delerminar el centro de gravedad para
fa variable de poblacion. el cual corresponde en el ejemplo al punto definido por tas
coordenadas X=4.57 y Y=408. (Tabla } 4)
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Grifical7 Cuadro 3.4
Densidad ds poblacién Ciaiculo del centro de gravedad para la variable de poblacidn
Sector Densidad Porciento Poblacion Distancra Distancia
hab/km* de llenada hab X Y
1 1 30.600 00 40.00 12 000 075 740
2 30,000 00 30 0C0 27,000 150 745
3 3006000 90 00 27.000 250 745
4 30 Co0 00 3500 28,500 3E0 745
5 30.000 00 85.00 25 500 4 50 T.45
& 30.000 00 80CO 24 000 550 745
7 3000000 80 00 24 0C0O 6§50 745
8 30.000 00 80 co 24.000 750 745
9 30.000 00 80 G0 24,000 8 50 7 45
10 30.000 00 7500 22,500 950 745
11 30.000 00 50 00 27 ooo " 1050 7 45
12 30,000 00 60 00 18,000 Q75 G40
13 30.000 00 100.00 30000 150 6 50
14 30.000 00 100 00 30.000 2.50 6.50
15 - 3000000 10000 30.000 350 ‘8 50
16 30.000 00 100 00 30 0CO 450 850
17 30.000 00 100 00 0 000 550 6 30
18 20.000.00 100 00 20.000 850 6 30
19 10.000 00 100 00 10.Q00 750 650
20 10.000 oo 100 00 10,000 - 8.50 6.50
21 10,000 00 100 00 10.000 950 6.50
22 30.000 00 7000 21,000 10 40 6.60 -
23 30.000.00 70.00 21.000 062 5135
24 30.00000 10000 30.000 150 -+ K50
25 30.000 00 100 0 30 000 2.50 550
28 20.000 00 100 00 20.000 350 5.50
27 20.00000 100 CO . 20.000 450 5.50
L 28 20.000 00 100 00 20,000 550 550
x 29 10.000 00 100 00 10 000 6.50 550
K[e 10,000 Q0 100 00 10 000 750 550
) | 10,000 00 100 00 10.C00 850 550
32 10.000 00 6500 6 500 225 555
§ 3 30.000 00 8000 24 000 0.58 440
D = 10.000 Heb/Km' P 34 30.000 00 10000 30.000 150 450
. I AREA DEL 35 30.000 00 100 00 20 000 250 450
i'_: D = 20000 tab Km' . o CLADRANTE | Km' 2 20 000 0o 100 00 20 000 350 4 50
D = 30,000 Hab/Kerd T 37 20.000 00 10000 20,000 450 450
: . 38 20,000 00 100 00 20000 5.50 4 50
To == UMITE DE LA I0NA DE ESTUDIO . . 19 30 000 00 100 00 30 coe 650 450
‘ ' 40 10.000 00 100 00 10.000 750 450
41 10.000 CO 10Q 00 10000 - 850 4 50
42 10.000 00 60 00 6.000 925 4 50
43 30.000 00 390 00 27 000 055 150
N 44 30.000 00 100 CO J0 200 150 350
45 20.000 00 100 CO 20 C00 250 150



Cuadro 3.4
Cilculo del centro de gravedad para !a variable da poblacién
{continuacidn}

Densidad Pz;.ciemo
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Sector Poblacion Distancia  Oustancia
habikm! de llenado hab X Y

46 2000000 100 00 20 000 150 350
47 2000000 - 100.00 20 000 450 3 s0
48 * 2000000 100 00 20.000 520 350
49 3000000 100 00 30.000 6 50 350
5) 10,000 00 1100 00 10.000 TS0 350
51 10,000 00 100 00 10.000 850 150
52 10.000 00 100 00 10.000 925 3150
53 30.000 00 100 00 20.000 054 250
54 30.000 00 100 00 30 000 1.50 250
55 20.000 00 100 00 20,000 2.50 250
56 20.000 00 100 00 20,000 350 250
57 20,000 00 100 00 20 000 450 250
58 20,000 00 100 00 20,000 550 250
59 30,000 00 100 00 30.000 6 50 2.50
60 10,000 00 100 00 10.000 750 250
61 10.000 00 10000 10.000 450 250
62 10,000 00 50.00 5.000 920 2865
B3 30.000 00 95 00 28,560 Q.52 150
64 20.000 00 100 00 20.000 1.50 150
65 20,000 ¢O 10000 20,000 250 10
668 20,000 00 10000 20,000 .50 t 50
67 2000000 100.00 20.000 450 150
68 30.00000 100.00 30.000 550 150
69 0.000 00 10000 30,000 6 50 150
70 30.000 0Q 100 00 30,000 750 150
b A 10.000 0O 100 00 10.000 8.50 1.50
72 30.000 CO 30.00 9.000 9.10 140
73 30.000 00 80 00 24,000 05t 060
74 J0.000 00 7000 21,000 140 07

75 30.000 00 9C 00 27.000 260 065
76 30.000 00 85.00 25,500 3s0 NS
77 30.000 00 8500 25,500 450 1565
78 30.000 00 a5 00 25.500 550 055
79 30.600 00 8500 25,500 6 &0 055
g0 30.000 00 8000 24 000 760 050
81 3000000 90 €O 27.000 8 40 035
82 30.000.00 40 00 12.000 930 038

SUMATORIA 1,728,500 0
Centrorde Coordenadas
X Y
Poblacién 457 408

km
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b) Generacién

€

Se zonifica 1a zona de acuerdo a I3 esiratificacidn socio-economica establecida en fa
figura 1 8. de tal manera que conaciendo 13 generacién per cipila por esirato y 1a
poblacion calculada, se estd en posibilidades de estimar una generacdn domicliania
de residups solidos, por cada cuadricula de la relicula

Adicignalmente, se considera 1a generacén de residuos sohdes de tipo especial,
servicios comergos, via pubhca y otros, figura 1 9 existenle en cada cuadncula que
componen la reticula. para deterrminar (3 generacién total en kilogramos de cada una
de ellas.

Esta> generacon, con sus cortespondientes distancias a los ejes carlesianos, se
sustluye entas ecuaciones de momenlios para determenar el ceniro de gravedad de 1a
vanable de generacon, el gual corresponde, en &l ejemplo, al punto defimdo por las
coordenadas X= 4,71; Y= 397 (Tabla 1.5)

Vialidades .

La metodologia consiste en localzar y ubicar (figura 3 10), 1a red viat pnmana clasifi-
cAndola en vias rdpidas de acceso controlado y avenidas principales, como parte
complementana se localizara la red vial secundana ubicando tfas calles colectivas ¥
locales asignandolas a cada una, un factor de importanca con base en sy nivel de fujo
vehicular y capacadad de transito, como se muesira en la tabla 3 6.

Postenormente, se suman los faciores de importanca correspondientes al tipo y
numero de vialldades que atraviesan cada cuadricula, para encontrar una cantidad que
muiltiplicada por 1a poblacidn existente en cada una de ellas. nos determine ef valor de
la vanable de viahidades para cada una de estas cuadriculas de la reticula

Grafica 3.9
Genegracion por fuente

hm

GENERACINN DE PRESIDLOS SOLIDOS

{72 ] ESPECIALES i tan/dla : ! ::E:m{iil}t -
Lty COMERCIN 100 ten/Ala Pt ®

— = SERVICIOS 0 roen/dia

Via PUBLICS 20 tonsdia

— "= LUIMITE DE LA IONa& DE ESTLDIO



Cuadro 1.5 Cuadro 1.5
Célculo del centro de gravedad para la variabte de generacion Calculo del centro de gravedad para {a variable de generacion

{continuacién}

Sector Generacion Porcienta Distancia Distancia -
kg/dia de itenado X Y Seclor Generacidn Porctenta Distancia Distancia
kg/dia de llenado X Y
1 121 40 CO g5 740
2 16 21 90 00 150 745 46 1215 100 CO 330 350
3 16 21 99 Gd 250 745 a7 12.15 100 00 4 50 350
4 17 11 95 00 350 7 45 . 43 12 15 100 00 550 3.50
5 15 31 85 00 40 745 . 49 20 99 100 CQ 6 50 150
6 14 41 80 00 5eQ 7 45 ! 50 819 100 00 750 150
7 14 41 8000 650 7 45 51 16 19 10000 8 50 350
8 14 41 8000 750 745 52 151 10000 925 350
9 14 41 f 80 00 B 50 745 53 17 99 100 00 0.54 250
10 T 13951 7500 Q50 745 54 17 99 100 00 150 2.50
11 16 21 20 00 10 50 7 45 55 1213 100 00 250 2.50
12 17 81 60 C0 075 6 40 58 1353 100 00 350 250
13 2402 100 00 150 6 50 57 12.13 10C 00 ) 4 50 250
14 18 02 100 00 250 E 50 58 1513 100 C0 550 250
15 18 02 100 00 150 550 59 13,29 100 00 650 . 2.50
18 18 02 100 00 450 6 50 80 15,75 100 00 780 250
17 18 02 100 G0 550 550 61 2529 100 00 80 250
18 1508 100 00 i) 630 62 319 S0 00 920 265
19 629 10000 750 650 61 1709 95 G0 0c2 1,50
20 639 100 00 B 50 630 64 15086 . 10000 150 150
21 1228 100 00 950 6 50 65 1283 100 00 2.50 150
22 12 61 7000 10 40 6 60 . 66 27 30 100 00 JEn 150
23 20 61 7000 062 535 67 16 23 100 00 450 150
24 p 02 10000 150 550 68 22 99 100 00 550 150
25 18 02 100 00 2 %0 550 69 25.99 100 00 6 50 150
26 1508 10000 350 550 70 2009 100 00 750 150
27 22.15 100.c0 450 580 71 24 85, 100 00 8 50 1.50
28 1415 100 00 550 5 50 72 540 a0 00 910 140
2 17 29 100 GO 6 50 550 73 16 39 80 00 051 060
30 929 100 00 750 550 74 12,59 7000 140 070
ki 6.29 10000 L. Ih] 580 75 2319 90 00 260 065
32 415 65 00 q25 555 76 1529 8500 350 065
kK] 19 39 80 00 08 440 77 1529 8500 4 50 D6s
34 18 02 100 00 150 430 78 15.29 85 00 559 D65
5 18 02 100.00 250 4 50 79 2329 85 00 650 Q65
I8 1215 100 00 350 450 . a0 14 39 80 CO 7 60 060
7 12.15 100 00 450 oasp 81 16 15 90 00 84p 055
a8 1315 10000 550 4 50 y 82 7.19 40 00 920 Qs8
39 24 38 10000 650 450 P >
40 10.33 $00 00 750 450 SUMA - (12560
49 619 100 00 8c<p 450 e b2 —
42 383 6000 925 420 ! i Coordenadas !
4 619 90 00 055 350 | Centrode — - .
44 18 02 100 cOo t 50 350 ! H X Y 1
45 15.08 100 00 220 350 {Generacian| 4 7 B ¥ SR
&0 135
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Ef cmteno para considerar esta vanable, fue dar mayor pnondad a las areas de la Grafica .10 ‘
zcna que cuenten con una mejor infraestuctura vial par facilitar el acceso y salida Localizacion de (2 red vial
de vehiculos de recoleccidn y transferencia a la estacién,

Los valores de la vanable de vialidades, con sus correspondientes distanclas a los
ejes cartesranos. se sustiluyeron en las ecuyaciones de momentos, parg determinar
el centio de gravedad para la varable de vialdades. el cuai comespondia al punto .o )
defindo por las coordenadas X= 4 87, Y=4.13 (Cuadro 3 7).

. Cuadro 1.6 an §
Tipo de vidlidad Factor de importancia
1
Vias rapidas 1 )
Ejes viales 75
Avenidas pnnapales =0
Calles pnincipales 25
e
v,
N {
d) Pendlentes R

Se empled el criteria de considerar come pendiente ¢phma ¢! rango comprendido enltre

Oy 5%. y comp pendiente critica det § al B%. Bajo estas premisas sa obtuye una funcion

(Y= 1067 - 0.123X), que relaciona un factor de imponanca (Y), con el vakor de la
. pandiente (X} en porciento, de cada cuadricula de la retfcula (Figura 3.11).

Para obtener las pendientes, se consideran primeramente las curvas de nivel de la
Iona. para poslenormente estmar 1as paniculares de cada cuadricula, a partir de la
curva de nivel mas baja, las cuales se sustiluyen en la ecuacdn antes descrita, para
enconirar una cantidad que nos deftemming el valor de fa vanable de pendientes para
cada una de estas cuadricutas de la reticuta. (Figura 3 12).

INFRAESTRUCTURA VIAL

——— Y{AS RAPIDAS DE ACCESO CONTROLADO Tt
—_— [3[3 VIALES AREA CFL .
- - CAlLES ; T CUADRANTE t Km
=~ UMITE 3K ta 7084 DE ESTHURIO e

—— AVFYIDAS PRINCIPALES
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Cuadro 3.7 ' . Cuadro 1.7
Cilculo del centro de gravedad para la variable de vialidades Cilculo del centro de gravedad para ta variable de vialldades
{continuacién)

Sector Vialidad Porciento Distancia Distancia
de llenado X Y Seclor Vialidad Poreiento Distancia Distancia
de llenado X Y
1 100 4000 07s 740
2 175 90 00 150 7 45 46 050 100 00 150 350
3 100 S0 00 250 745 47 1.75 100 00 450 Is0
4 175 9500 350 7 45 . 48 150 100 00 550 150
] 125 a5 00 450 745 | 49 175 100 00 650 350
6 100 80 00 550 745 50 225 100 00 750 350
7 000 , 80 00 6 50 745 51 225 100 00 850 150
8 000 80.00 750 7 45 52 050 100 00 925 1.50
9 00 8000 850 745 53 0.00 100 00 054 2.50
10 000 7500 950 745 54 075 100 00 150 2.50
1 000 90 00 10 50 745 . L 050 100 00 2.50 250
12 100 60 00 075 640 56 0.50 100 00 150 250
13 175 100 00 150 550 57 025 100 00 450 2.50
14 100 100 00 250 © 50 53 1.75 100 00 550 250
15 125 100 00 350 650 . 59 075 00 00 650 250
16 075 100 00 450 650 80 150 100 00 750 250
17 175 100 00 550 650 ' 81 050 100 00 850 250
18 150 100 Q0 6 20 650 82 000 5000 920 2.65
18 200 " 10000 750 6 50 63 025 95 00 052 1.50
20 150 100 00 850 6 50 o 64 100 100 00 150 1.50
21 100 10000 950 g 50 ’ 65 100 100.00 250 150
22 000 7000 1040 6 60 66 075 100 00 30 150
23 0 50 7000 062 535 67 075 100 00 450 150
24 125 100 00 150 5 50 68 225 100 00 550 150
25 150 100.00 250 550 69 . 2.25 100.00 650 1.50
. 26 125 100.00 350 550 70 1.50 100 00 ‘750 1.50
27 200 100 0O 450 550 A 0.00 100 00 850 150
28 1.75 100 00 550 520 72 000 3000 910 140
29 150 100 00 5 50 5 50 73 1.00 a0 o0 051 060
30 200 100 00 750 550 74 175 70 00 1.40 070
n 1.50 100 00 8 50 550 75 150 %0 00 . 260 065
32 000 6500 925 555 76 150 8500 1350 065
n 0z ao.00 058 440 m 125 8500 450 065
34 150 100 00 150 450 78 2.00 85 00 550 065
35 100 100.00 250 450 79 100 8500 650 055
35 100 100.00 350 450 80 050 80 00 760 0560
37 125 100 00 450 450 ! 81 000 90 00 840 0.55
38 050 10000 5 50 450" a2 000 40 00 930 0.58
19 100 100 00 650 450
40 150 100 00 7.50 450
41 200 100 00 850 450 : p ]
42 050 60 00 925 450 oordenadas
a3 0 50 90 00 055 150 Centrode x 1y
4 150 100 00 150 350 :
45 125 100 00 250 350 Viabdad | 487 | 413 |




Los valores de [a variable pendientes, ¢on sus correspondientes distancias a 1os
ejes cartesianos, se sustituyen en las ecuaciones de momentos, para deterrminar el
ceniro de gravedad de 'a vanable de pendienies, ef cual comespondié al punto defimido
por las coordenadas X= 5,18; Y= 4,10 (Tabla 3 8).

Una vez definidos los centroides de cada una de Ias variables, se procede 3 1a
uridn de los mismos, formando una figura geométnca, ala que se le calcula el centro
de gravedad, ei cual viene siendo el centroide general de catculo, (Figura 3 13}

El centrode se ubica fisicamenle en el plano, a partir de este punlo se radian
circulos concéntncos con el objeto de localzar predios que reunan las caracteristicas
para la canstrucadn de la estacion de transferencia, fos radios considerados son ¢e
500, 1,000, 1.500 y 2,000 m. como se puede observar en la figura 3. 14

]
Grifica .11
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Cuadro 1.8 Cuzadro 1.8
Cilculo del centro de gravedad para la variable de pendlentas Cilcule del centro de gravedad para 1a variable de pendientes

{continuacion)

Sector Pandients Porciento Distancia Distancia
kg/dia de llanado X Y Sector Pendiente Porciento Distancia Distancia
kg/dia de llenado X Y
1 100 40 00 075 7 40
2 100 90 00 150 7 45 45 093 100 00 3.50 150
3 093 90 00 250 745 47 0.3 100 00 450 350
4 092 9500 350 7 45 . 48 1.00 100 00 550 350
5 100 8500 450 7 45 1 49 100 100 00 650 iso
.6 100 80 00 550 7.45 50 100 100 00 7.50 aso
b4 100 8000 650 7 45 51 100 100 00 8.50 350
8 10, 8000 750 7.45 52 100 100 00 925 350
9 100 80 Co 850 745 53 100 100 00 054 2.50
10 100 7500 950 7 45 54 093 10000 1.50 250
't 100 an g 10 50 745 55 09 100 00 2.50 250
12 100 60 00 075 6 40 56 093 100 00 3.50 2.50
13 100 100 0O 150 6 50 57 0.93 100 00 4.50 250
14 093 100 00 250 6 50 58 0.93 100 00 550 250
15 09 100 00 350 6.50 59 100 100 00 8 50 250
16 1.00 100 DO 450 8 50 ' 60 1.00 100 00 750 2.50
17 100 100 00 550 . 6 50 81 100 160 00 8.50 2.50
18 100 100 00 6 20 6 50 62 1.00 50 00 920 26%
19 100 100 00 750 8 50 83 093, 8500 052 150
20 1.00 100 00 8 50 8 50 . 64 093 100 0O 150 1.50
2t 100 100 00 950 8 50 . €5 - 0931 . 10000 2.50 150
22 100 7000 10 40 8.60 68 0.93 100.00 3.50 1.50
23 100 70 00 0.62 5235 a7 093 10000 450 1.50
24 100 100 00 150 550 % 88 1.00 10000 . 550 150
25 0.93 100 00 ' 250 550 69 1.00 10000 650 150
26 093 100 00 350 550 70 1.00 100 00 750 1.50
27 100 100 00 450 550 71 1.00 100 00 850 1.50
28 100 100.00 550 550 72 1.00 3000 910 140
29 1.00 100 00 650 550 73 093 80 00 051 060
30 100 100 00 750 550 74 0.93 7000 140 gro
an 100 100 00 8 50 550 75 093 S0 00 260 065
32 100 65 00 825 5.55 76 0.93 8500 350 065
n 100 80 00 058 440 7 100 85 00 450 0.65
M 083 100 00 150 450 78 1.00 85 00 550 065
.35 093 100 00 2.50 450 79 100 8500 6 0 0.85
35 093 100 GO 3.50 450 80 1.00 BO 00 760 060
37 0493 100 00 450 450 ! 81 100 90 00 840 0.55
38 100 100 00 550 450 82 100 40 00 9.30 058
9 100 100 00 650 450 :
40 1.00 100 00 7 50 450
41 100 100 00 B8 50 450 -
42 100 60 00 925 450 Centrode Coordenadas I
43 100 90 00 055 is0 x 7 v |
4 093 100 00 150 3150 —_—
45 093 100 00 250 . 350 L Pendiente 519 . 410 !
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Griflca 3.10
Definiciédn de fa regidn factible
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3 3 2 Evaluacidn y saleccion del siio
Una vez definido el pollgono que delimilala zona de conveniencia parala uticacion
de 1a estacidn de transferencia se efectua una detallada inspeccidn de 1a zona de
conventencia, para 'dentficar los sitios facubles de ubicacion.
Del recomdo que se realiza en campo se wenbfican los sitios factibles para la
ubicacidn de una miraestructura como la estacion de lransferencia
Para el ejemplo, se consideraron 4 siios, |a ubicactdn de éstos se muestra en la
figura 3 14 y las caracterstcas de cada uno de ellos se presenla a continuacién en

latabla 3 9.

Cuadro 1.9
Caracteristicas de los sltios

]

Factores de campo Sitio 1 Sitlo 2 Sitic 3 Sitio 4
Dis!arfc:a de 40 m 20m 290 m 160 m
amortiguarmiento
Vientos 32 dlas ceste | 2 dlas oeste | 12dlas oeste | 32 ‘ias oesle

37 dias norte 317 dias nnrte | 37 dias norte | 37 diax norte
298 dias caima | 296 dlas calma | 296 ¢las calma | 296 dias calma
Pendientes 8% 5% 15% 7%
No. de -0 al sitio 1 2 2 1
Superfice requerida 9000 9C00 9000 8000
—_=108 | —— =129 | — =075 =0.86
Superficie disponible 8500 - 7000 . 12000 10500
Topografla Actidentado Semiplano Plana Actidentado
Prof. del manto acuifero 100 M a5 M as M 9OM )
Nivel tepografico 2340 2305 2300 2320
Nivel del acullero 2240 2220 2215 2230
Colindancias Unidad habit.  [Centro Industria Industria
Ingdustnas comunitario Campamento
habitacional R-100
Inst, deportiva
Uso ds suelo Habitacional |Areas verdes [industna Habitaconal
Industna vecina Servicos
mezclada basicos
Semgos
- | Silio de disposician final 84 2Km 57 9Km 57 3Km £8 2 Kin
Ubicacién
72
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Una ver identificados Ios sitios fachibles para la ubicacidn de la estacién de
transferencia, se aplica la metodologia para seleccionar el mas iddneo, basada enla
teorla de juegos, estableciendo el juego entre dos adversarios (hombre y naturaleza),
donde ambos buscan definr aguellas esirateglas que les permitan maximizar y
minimizar sus ganancias y pérdidas respectivamente, dichas estraleglas podran
alcanzarse si se toman en cuenta las afectaciones que sufriran cada uno de Ios
elemenlos def contamo urbano por ta insidencia de los elementos impactantes de la
estacion de transferencra.

Para lograr lo antenar, el juego se establece mediante una Matnz de pagos que
relaciona dos conjuntos: uno con las actiones dr 'nmbre representados por !a
éstacion de transferencia que causanimpacto enef ~ * 110 urbano, y el otro con los
elementos de dicho entormo que pueden ser impactados.

De acuerdo con lo anterior, las acciones del hombre a lravés de la estacidn de
transferencia, estan definidos por una sene de parametros cuantificables que ident-
figuen las caracteristicas que tendra ia eslacidn sequn sea el sitio considerado;
mientras que fas estrategias de la naturaleza que se emplearan en la matnz de pagos.
serdn los elementos del entormno urbano.

Para poder establecer el juego entre la Estacidn de Transferencia y el Entomo
Urbano se seleccionaran como Imoactantes de la Estactén, los componentes men-
cionadas anteriormente, que son los siguientes:

- Distancia de amortiguamiento a zonas habitadas
- Direccién e incidencia de vientos

- Pendigntes de acceso a la estaciéon -

- Accesos viales a Ia estacitn

- Superfice disponible -

Estos factores invalucran !a tolalidad de los evenlos que intervienen en |3 opera-
cian de una estacidn de Iransferencia y que eslan relacionadas intimamente con el.
entc: - 'whano.

Por cotro lado, como elementos del enfomo urbano, se cansidera a los siguientes:
bienestar; ambiente; infraestructura vial: salud e imagen urbana,

Estos son los que principalmente se pueden ver modificados por la implantacidn
de una estacién de transferencia.

Ahora bien, LA MATRIZ DE PAGOS se formd a partir def producio de dos matrices,
la matriz de CONTRIBUCIONES PROPORCIONALES de los impaciantes de 1a
eslacion de ransferencia a los elementos del entomo urbano y la matriz de CALIFI-
CACION de los impactantes de la estacién de transferencia. La tabla 3 10 se
construye evaluando el efecto de cada uno de los  naclanies de la estacion de
Irdnsferencia de cada uno de los elementos del entorno urbano considerados Para
evaluar numéricarnente estos eflectos se hace necesano uno de ios elementos del
entorne urbane, de tal manera que valviendo al ejemplo anlenor, una escasa distancia
de amortiguameento afectaria en un 60% ai breneslar y 40% a fa salud. de 1a misma
forma que la nsidencia de vientos alecta en un 40% a la salud, un 30% al ambiente
y un 10% al brenestar.
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La matnz de CALIFICACION de los impactantes, labla 3.10, se formo a partir de
13 evaluacion de las caraclerlsticas de los sitios, tabla 3 9. mediante funcicnes de
sensibilidad, cuyos lipos y limrtes corresponden a 13s caracteristicas especificas de
la region Estos Ilmites se fijaron con fundamento a la normatividad existente ¥ a
cnterios de alectacion ambrenital.

Cuadra 3.10
Matriz de calificaciones

fmpactapte Sivo 1 Sitio 2 Sitio 3 sitio 4
potencial .
Distancia da 100 ¢ 1.00 0.00 027
amortiguamiento
Vienios 0.19 019 0.19 0.19
Pendientes de 056 023 Qo5 045
acceso
Accesos viales 0.75 Q.50 050 07s
Superficie | ooo 000 0.42 023

Finaimente el producto de la matnz de calificacidn por la matnz de contnbuciones
proporcionales, dié origen 3 la matriz de pagos: en 13 cual cada regidn constituye los
coeficientes de las restrictiones empleadas en la apficacion del método Hewman-

-Dantzing. En las tablas 3.11 a 3.14, se presentan las maltnces de pagos, para cada
uno de los sitios analizados.

Cuadro .11
Matriz de pagos
Sitio 1
Impactantes Distancia Vientos Pends. Ac;esos Superficie
Elem. urbanos de amort acceso viales

Bienastar 0.600 0 057 0112 0.225 000
Ambiente 0.00 0.057 0224 0o7s 000
Infraestiuctura urbanal 0.00 0Cco 0056 Q450 000

Salud 0400 0.076 0.168 000 0.00 1
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Cuadro 3.12
Matriz de pagos
Sitio 2
!
mpactantes Distancia Vient Pends. Accesos Superficie
Elementos del de amort, entos acceso viales pe
entorno urbanos
Bienestar 0.600 0057 l 0 046 0.150 0.00
Ambignie 000 0os? | oo92 005 0.00
Infraestructura urbana| 0.00 l 000 | o023 0 300 000
Salud 040 Lo 076 i 069 000 000
Cuadre 3.13
Matriz de pagos
Sitio 3
. 1
Impactantes Distancia Vient Pends. Accesos Superficie
Elementos del de amort fentoa acceso viales peric
entorna urbanos
Bienestar 000 0.057 ooz 0.150 0.128
Ambiente 0.00 0057 0024 0.050 Q042
Infraestructura urbanal 0G0 000 0006 0.300 0.210
Salud- 0.00 0.076 oo18 0.000 0.042
L
Cuadro 3.14
Matriz de pagos
Sitio 4
Impacuntés
Distancia Pends. Accesos .
Etementos del de amort, Vientos acceso viales Superficie
entornb urbanos
Bienestar 0156 0057 j 0050 0225 0069
Ambiente | ooo [ o057 | 0180 0075 0023
Infraestryctura wbana| 000 | 000 | 0045 0450 | 0.115
Salud [ 0104 | oos | 0vis 000 | 0023
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Para resolver la mainz de pages. se empied un programa de compuladora que ) Sitlo 2
resuelve problemas de programacion kneal mediante el mélodo simplex Se plantean Se obtiene un sistema de ecuaciones, a partir de 13 mainz de pagos.
las ecuaciones a partr de fa matnz de pagos, de la siguiente manera’
Sistema Inicial de ecuvaciones

Sitio 1 0 600Xy + 0 057Xy + 0 046Xy « 0.150X4 + 0 DOXs = ¢
Se obtiene un sistemna de ecuaciones, a partir de fa matnz de pagos. D O00X: + 0 Q57Xz + 0092Xy + 0 0S0Xa + 0 00Xs x v
0.000X: + 0 000X, » 0023X3 + 0 200X ~000Xs > 1
Sisterna de ecuaclonaes, - 0 400X, + 0 076X « 0 069Xy + 0 000X« « 0 00Xs = 1
D600Xs + 0.057X7 «+ 0 112Xy » 0 225X, + OXe2 v N * Xy X1+ Xyr Ka+ Xs=1
) 0000Xys + 0 O5TX2 + 0 224Xy + 0 075X, « OXs 21 y Ux20
0 000X, + 0 000Xz + 0.056Xy + 0 450X, + OXs2r
0.400Xy + 0 076Xy + 0 158X + 0 000X, + OXs 2 r . Restando variables de holgura no negatives fenemos:
Xie ' X X3+ Xa+ Xg¢=21 )
¥ X20 D.600Xy + 0.057X; + 0046X1+ 0 150X« + 0 Q0Xs - Xa=r ec {1}
Restando variables de holgura no negativos tenemos: 0.000X1 + 0 057Xz « 0.092X; + 0 050X, » 0.00Xs - Xr =t ec(2)
0 000X1 + 0.000X7 «+ 0023Xy + 0 300X4 + 000Xy - Xa =1 ec(d)
0600%1 + 0.057X7 + 0 112Xy « 0.225X4 + QX5 - Xg =1 ec (1) 0 400X, + 0 076X; + 0 069X, + 0.000Xs + 000Xs- X9 =¢ ec(4)
0000)(1400571!1‘0224)(:‘0075)(.'Ox,.x,=, EC(Z) X+ X3+ Xy + Xa+ Xs =1
0 000X+ + 0 000Xz + 0 056X + 0.450X4 + OX5-Xg =1 ec (3) VX, 20
0.400X1 + 0 076Xz + 0.168X3 + 0 000X4 * OXs - Xg =1 ec (4) o
Xy o+ X2+ Xy * Xar Xg =1 Restando 1a ec (1) de 1a ec (2),(3) y (4) se obtiene lo siguiente
wX 20
0600 X1 +0.057 X3 + 0.046 Xy + 0.150X4 + 0 00X5 - Xe =0 ec.(1)

. Restando la ec {1) de la ec (2).{3} ¥ {4} se obliene lo sigutente,
- 0.600X, + 0000 X3 + 0.046 Xy - 0.100X4 + 0.CO0Xs * Xg- X7 =0 ec(2}

Z=0600 X1 + 0057 X2+ 0.112 Xy + 0 225X4 + OXs - Xg=0 ec (1) -0B00X:- 0057 X2-0022 X3+ 0 150%a + 0.000Xs + Xa-Xg=0  ec(3)
-0200Xy + 0019 X7 + 0023 Xy 0 150%, +0.000Xs + Xa- X9 =0 ec.(4)
-0 600X + 0000 Xz + 0.112 X3- 0.150X4 + 0Xs + Xo - X720 ec (2) Xy + Xz + Xy+ Xa*+ Xs =1
- 0.600%1 - 0.057 Xz - 0056 X3 + 0 225X4 + OX5 + Xy -Xg =0 ec (3) ¥X20
- 0.200X) + 0.019 X2 + 0.058 Xy - 0 225X4 + 0Xg + Xy - X =0 ec (4)
Xy Xz + X3+ Xa+ X =1 La matnz a ingresar al programa tendra la siguiente forma;
VX0 .
-3.600, 0.000, 0.046, 0100, 000, 1, -4, 0, 0,0
La matriz a ingresar al programa tendr4 fa sigutente forma- -0600. 0057, -0023, 0.150, 000, 1. 0, -1, 0.0
0200, 0.019, 0.023, -0.150, 000, 1. 0 0 -, 0
0600, 0.000. 0.112, -0.150 .0 000, 1, 1. 1, 1, 1. 0. 0 0 0 1
-0.600, 0057, -0 056, 0 225, 0000, 0600, 0057, 0 046, 0.150, 0.00. -1, 0. 0 0 0

1 1 1 1,

. . . . Sitio 1
0600, 0057, 0.112, 0.225, 0 000,

1

1,

0200, 0.019 0.056, -0.225, 0 a00, 1,
1 0 .

1 Se gbtiene un sisiema de ecuaciones, a partir de la matriz de pagos

cCooou
osolo
QO_—.QO
o—-0oca

Sistemna Injcial de ecuaciones
000X, +GOSTXy+ 0012Xy+0150%s » 0. 126Xs 2 1
000X, »0057X;+0024%y+ 3050Xa+0042Xgs 2 ¥
0COXy + 0 DOOX, » 0 006Xy + 0 300X 0 210Xs 2 1
000X, +0076X; + 018Xy + 0000Xa + 0 0420Xs 2 1
X+ X3+ X3+ Xer Xg =1
vwX. =0
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Restando variables de holgura no negabives tenemos:

Q00X +Q057Xz + 0.012X) « 0 150X, + 0 126Xs - Xg = ¢

0.00X1 « Q057X 2 + 0 024Xy + 0 050X4 ¢ Q(42Xg - Xy =71
000Xy + 0 000Xy + G.006Xy + 0 300X, +0210Xs - Xa =1
000Xy + 0076X2 + 0 018Xy + 0000X4 +» 0042Xg - Xg = ¢
Xp+  Xz+ Xy + Xap X3 =1
X, 20
Restando !a e~ (N dala ec {2V (21 (4 g0 crtane I~ gimmn'e
ST e LET i - lLtIiyel STX.-) ITXe . gt )
0.00X, +0000X;+ 0012 Xy- 0 100X, -0084Xs + Xa- X7 =0
000X, -0.057X2-0.006X1 + 0.150X, + 0084Xs + Xg - Xg =1
0.00X, +0019X2+ 0006 X3y -0 150X4-0084Xs + Xg-Xp=0
Xy + X2+ X3+ Yo+ Xg
¥Xiz0
La matnz a ingresar al programa lendr4 [a siguiente forma-
0 00, Q 000, Q012, -0 100, -0 084, 1, -1, 0
000. 0057, -0 006, 0.150, 0084, 1, 0, -1,
0.00, 0019, 0 006, 0150, -0CB4, 1, 0, 0
1. 1, 1, 1, 1, 0 0 0
0.00, 0.057, 0.012, 0.150, 0128, -1, 0, 0
Sitio 4

ec()
ec (2)
ec ()
ec (4)

oolLoo
o —-00a0

Se obtiene un sisterna de ecuacianes, a partir de 13 mainz de pagos.

Sistema de ecuaciones
0.156X1 + 0 057Xz + 0.090X3 + 0 225X + 0069Xs = r
Q000X + Q057X+ 0.1B0X3 + 0 075X + G 02INs 2 1
0.000X1 + 0 000X 2 + 0.045Xy + 0 450X, + 0.115Xs = 1
0.104Xy + 0076X 2 + 0.135Xy +» Q000X » 0023Xs = 1
X+ Xz + X3+ Xa+ Xs=1
MXiz0

Restando variables de holgura no negativos tenemas:
0.156X1 + 0 057Xz + 0 090Xy + 0.225X4 + 0 069%s - Xa =

0 000X, + 0057X7 + 0.180X3 + 0 075X, + 0 023Xs - X7
0 000X+ + 0.000X; + 0 045Xy + 0 450X, « 0.115Ks - Xa

u
R R ]

0.104Xy + Q076Xy+ 0 135Xy + G 000X, « 00235 - Xg =
Xy + X1+ Xy + Xa*+ Xy =

ec (1)
ec(2)
ec ()
ec (4)

Restando la ec (1) de la ec {2).(3) y (4) se obliene 10 siquiente

Z=0.156 X1 + 0057 X3 009 Xy « 0225X4 » 0.069Xs - Xa=0 ec ()
-0 156X, 0000 X2+ 0080 Xy - 0 150X, - 0 046Xs + Xe-X7=0 ec(2)
-0 156X, - 0057 X7- 0045 Xy «+ 0 225X4 «+ 0 046Xs + Xg - Xa=0 ec (3}
-0052Xy + 0019 X7+ 0045 X1 - 0225Xa - 0 046Xs + Xg - Xg=0 ec(4)
Xy o+ Xz- Xy * Xas Xg =1
VX =9
T_"_' TTERT P ToTTT YT i OTILLETTOITE
-0.156, 0000 aQso, 0150, -0Q4E. 1, -1, 0. 0 ©
0156, 0057, -0045, 0225 Q 045, 1, 0. 1, 0 0
0052, 0019, 0045, -0225, o045, 1, 0. 0 -1 0
1, 1, 1, 1, 1, 0. 0 0 o0
0.156, 0.057, 0 0s0, 0.225, 0063, -1, g o0 0 0

Después de ingresar los datos al programa Salma los resultados se presentan a
continuacion: )

-0.1600
0.0000

-0.1600
00000

-0 0600
00000

1 000d
1.0000

-0 1600
0 0000

-06200
00000

Programa Salma

Programa para resolver problemas de programacidn
lineal (maximizacién y minimizacién), con el metodo simplex

El listado dard el arreglo simplex y base en cada iteracién
sus variables 1 hasta 16
Variables artificiales 17 hasta 21

00000
0.0000

-0 0600
0.0000

00200
00000

10000
10000

-0 0600
0 0000

-0 9600
0 0000

Arreglo simplex después de 0 iteraciones

0.0130 -0.1500 -005Q00 10000 -1.000C 0000G 0.0000

00000 02200

00000 -0 2300

1.0000 10000

00600 -0 2200

-1 0000 -0 8400

00500

-0 0500

1.0000

-0 0700

-0 9500

1 0000

10000

0 0000

1 0060

-30000

00000 -1.0000 O 0000

000CC 0.0000 -1.0000

00000 000D ©0.0000

a0000 Q0000 O 0000

10000 10000 10000

SITIO 1

10000

0.0000

0 0000

0 0000

0 0000

3 0000
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BASE ANTES DE LA ITERACION 1

VARIABLE VALOR
10 0
1 0
12 0
1] ) !

VALOR DE LA FUNCION QBJETIVO = 0

BASE ANTES DE LA ITERACION 2

VARIABLE - VALOR

10¢ 0

11 ‘ 0

8 4]

13 1
VALOR DE LAFUNCION OBJETIVO = 0

. SITIO 1
BASE ANTES DE LA ITERACION 3

VARIABLE VALOR

10 0

3 0

§ 0

13 1

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO = 0

BASE ANTES DE LA ITERACION 4

VARIABLE VALOR
2 0
9 0
8 o
13 1

VALOR DE (A FUNCION OBJETIVO = 0

BASE ANTES DE LA ITERACICN 5§

VARIABLE VALCR
2 1
9 08
6 _5999959E 02
7 5 999999€-02

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO =0

18000
0.8000

-0.4040
0.0260

-0 2800
00300

-08c00
0.2000

0 0440
04)640

NOTA;

BASE ANTES DE LA ITERACION G

VARIABLE VALOR
2 8604642
9 6 046518E-02
6 2 093023E-02
4 139549

VALOR DE LA FUNCION QRJETIVO = 6 279069E-02

RESPUESTAS
VARIABLE VALOR
2 8
8 2 60000202
4] 3.000001E-02
4 ’ 2000001

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO = 0684

VARIABLES DUALES

VARIABLE VALOR
10 - 7399598
13 0
. 12 - 2000002
13 064

ARREGLO SIMPLEX DESPUES CE 6 ITERACIONES

10000 0.80C0 0OOCOD 0B80OC QOO0DO 100000 0.0000-100000-100000

0.3000

0.0000 0.0260 0.0000 -00740 00000 -52000 10000 43000 523000

0.0260

0.0000 0.0300 00000 -0.0200 1.0000 -25000 00000 1.5000 2.5000

0.0300

00000 02000 10000 Q2000 OOOOO-100CC0 Q0000 10 0000 10 0000

02000

00000 0.0640 00000 (.0440 000CC O0B000 0.0000 02000 -08000

0.0640

Cuando su problema sea de minimizacion y el signo de ta funcion objetivo

oblemda del computo sea negativo, debera combiarse a posilivo
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3 3 2 tinterpretacidn de resullados
De acuerdo con los resultados obtemdos en 1as corridas del programa de compu-
tadora SALMA, se tiene lo siguiente

Estrategias del hombre
La estrateqgia oblenida para el jueqo en cueslién, tanto para los sitios 1.2 3y 4, es
la siguiente:

——— 1 )
. Distancia de [ Vientos Pendientea Accesos |Superficie: Suma
amortiguamiento ! 'de acceso| viales i
1) |, o | 9 | e ) e
Sitia 1 0.134 | oooo | o508 0268 oooo | too
Sitio 2 0.067 | ooco | o7 0202 | 0000 | 1.00
Sitio 3 0.000 | os | cooo | o1es | 0000 | 1.00
Sitio 4 0 000 | oogo | 0833 | o167 | oooo | 1.00

De manera ta! que se cumple [a condicién’
n

X =E X =1
i=1
donde n=5, para esle ¢caso.

E! valor del juego para los silios analizados fueron los siguientes:

Sitio 1 =0 154067
Sitio 2=007732919
Sitio 3 = 0 05570032
Siio 4 =0.1125

Esto es fAcl de corroborar, si se analiza y desarroifa ta funcidn ohietivo:
5

Max Z= X a,x=r -
i=1 .
Las esirategias indicadas anteriormente para los silios, son las que maxrmzan [as
ganancias del hombre, es decir, son las acciones que mayormenle afectarian a la
naturaleza.
Para los 4 sitigs, existe una esiralegia mixta, que max:miza fas ganancias de!
hombre, donde las acciones de mayor afectacion ambiental se reportan a conlinua-
cién, en orden jerarquico o de importancia’
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[ Sitio 1 Sitko 2 o 3 s 4 1

Ilmus\lu Valor de  {mpactanies 'v.iof de  limpactanms lvuov ds  |Impactantes Vaorde |

i Mectanon atectaoan Aheciacdn alectacion

|Penmon|u de | 0508 |Pendentesgs | DTN [Veentor 07814 |Pencwriesde | 0833
acceso LB | eI

I

i

| ALe 308 vales 0260 |Accesos vaies | 0202 |Aczscsvaies | 0188 |Accesos vaies LALL
T
| Distancia o 0134 [Dswncage | 0087

1 amortguameento Amoriguarments |

’Es!os valores son tos que maximizan la afectacidén ambiental para los cuatro sitios.

Estrategias del entomo

La solucién a todo problema de programacién lineal, contfene dentro de fa misma,
una solucién al problema dual, que para esle caso representan las estrategias del
entorno para el juego en cuestion, fas cuales se presentan a continuacion.

ot Sitlo 2 -1 ) . Sito 4
Elementos Vakor de | Elemeanios valor da | Elemenms Valor e | E'emertos Valor as
uBanos atectanadn | urbancs 'eclatdn |wbancs alectacoon | urtanos slecoon

Infreesuctury 0327 nfrae strschuy /)11 ] inh s s tructurn ourr Infraestructura 0 000
X
BoeresLar 1.1 ] Bearientar [T N Benestar 0023 Bronestar 0084
xin
Ambeania 0288 Ambanis 0193 Amtenty Q000 Ambents 0584
X1
Sakd 0,154 Saiud aorr Saiud 0048 Sahd ot
(X13) i

Como el problema primal tiene restncciones de igualdad las variables duales no
estan restnngidas en cuanto al signo. por lo que Ja magnitud del impacto en los
elementos de fa naturaleza estara definida por su valor absoluto. i

De 1o antenor puede verse que se cumpte con la funcién abjetivo det dual, 1a que
al desarrollarse con los valores de las vanables duales, se obtiene el misme valor del
Juego paralos sitios 1, 2, 3 y 4, encontrado con el primal ’

as estrategias indicadas antencrmente para los siios, son fos que minimizan las
pérdidas del entorno; es decrr, son los elementos del entorno alectados por las
acciones del hombre, que mimimizan en forma global, la afectacidn ambiental por ef
efecto alterador del hombre

Para el sitio 1, se debera cuidar EL AMBIENTE ¥ LA INFRAESTRUCTURA

Para el sitio 2, se debera paner especial cuidado con EA INFRAESTRUCTURA Y
EL AMBIENTE.

Para el sitio 3, se debera cuidar LA INFRAESTRUCTURA
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Para el sitio 4, se debera lener cuidado especial CON EL AMBIENTE y en seqgundo
término con LA SALUD,

3 3.2.2 Seleccidn del mejor siio

La defimicién det sitio mas iddneo para establecer la Estacion de Transferencia, se
hace comparando los valores del juego obtemdos para ambos stios. ehgiendo aguel
cuyo valor sea menor, o sea aquel 5110 que tnvolucre una menar ganancia para 1as
acciones alteradoras del hombre hacia el entorng

Oe acuerdo con lg antenor, de los cuatro sitcs hipotéticos empleados para el
andlisis, se optarla por establecer la Estacon de Transferencia en el clasificado por
el sitig 3, con un aréa de 12,000 m’, localizado en zana predommantemente industrial.

]

3.3 2 3 Método simphficado

Un método mas sencillo de aplicar e implementar, sin lener que desarrollar toda
la eslructura metodoldgica que involucra la aplicacidn de un método de solucidn de
problemas de programacidn lineal” es aquel en donde sdlo se requiere obtener las
sumatonas de los renglones de fa malnz de pages, para después oblener la suma
global de los resultados de tales sumatanas; conlo cual se halfara una scla cifra, que
debe interprelarse coma el valor de [a afeclacion ambrental del sitro analizado. De la
misma manera, este procedimiento se aplicard a los demds sitics, con el fin de
comparar su Valor de Afectacidn Ambiental o valor dei juego en cueshén; para elegir
aquel sitio cuyo valor de alectacion, sea minimo.

Efectuando lo anles descnlo se tiene’

Vaior da afectacién Jararqula
ambiental
Stio 3 1.170 Pnmera cpagn
Sitio 4 I 1 880 Segunda opcitn
Silio 2 1920 | Tercara opcén
Sitio1 | 2.500 | Cuarta opeign

Observando la tabla anterior, se concluye que el sitio 3, es el mas favorable para
la implantacisn de la Eslacién de Transferencia, ya que el valor de su afectacidn
ambiental, es menor que paraelsitio 1, 2y 4

La metodologla descnla, ademas de que permile seleccionar et mejor sitio para
una eslacidn de transferencia de entre varios propuestos; proporciona elementos
para lograr una adecuada toma de decisiones en el control de ta alectacion ambiental
del sitio elegido, ya que precisa aquellos elementos del entorno a los que se les debe
poner mas cuidado, asl como las acciones alteradoras del hombre que pueden
impactar al entormo con mayor grado,-de manera que puedan lomarse medidas
preventivas o correctivas, segun sea el caso.

El establecimiento de funciones de sensiblidad reduce la subjetividad en I3
asignacidn de calificaciones del efecto que liene cada factor de campo scbre los
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elementos del ambiente. No obstante, existe cierta subjetividad en la formacitn de la
matnz de contnbuciones proporcionales, que puede redudrse, si se desarrollan
ciertas funciones de sensibilidad y se establecan convenientemente sus limites, para
la formacidn de dicha matriz.

En i3 aplicacién del método, 1a informacidn necesaria puede obtenerse facil y
econdmicamente, mediante cierlos analisis rutinanos de suelos e inspecciones de
campo. :

El método es lo suficientemente flexible, que permite madificar tanto los elementos
be! ambiente como los factores de campo de acuerdo a condiciones especiaies y al
cnterio del analista,

La teorta de juegos es una hemamienta muy poderosa que debe ser utilizada en
el tralamiento de problemas de impacto ambental .

La forma en que se planted el protlema de programacidn fineal para resolver el
juego con el método simplex, asegura la cbtencién de [as estratégias ¢ptimas para
ambos jugadores. Esto es importante mencionarfo, ya que existen otras formas para
el planleamiento de andlisis, con las cuales no necesanamente se encuentran las
estralégias dplimas.
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4. CALCULO DE LA CAPACIDAD
DE UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA

]
4.1 Modsio de colas o lineas de espera

Con este modelo se determinaran las medidas de desempeno de las estacianes de
wransferencia para evaluar los sistemas, asl como el numero de vehlculos de trans-
j!erencia requeridos, el iempo de espera en cola para los vehiculos recolectores, 1a

eficiencia de la estacidn, elc.

4 1.1 Definicién Lo .
fE: pro::eso basico de los modefas de colas es el siguiente clientes (vehiculos

recolectores), que requieren ei servicio se generan en el liempo por medio de U'!‘aa
fuente de entrada. Estos clientes entran en el sistea de colas y se unen auna clo .I
En diversos momentos, se selecciona a uno de los cfientes formadas para darle :
servicio, mediante 1a regla conocida como disciptina en fa cola (o dlscuplma.end-‘
ser/icio) Entonces se proporciona al cliente e! Servicio requgndo por medio de
me=amsma del mismo, después de Jo cual, tal cliente sale del sistemna

4.1 2 Terrninologla

« Fuente de entradas )
FuUn';t caracteristica de 1a fuente de entrada o poblacidn potencial es su tamado El

smero total de dientes que podria requerir el seraicio, el numerg lq!al
Laen.ldai::l:: ;o:tne‘:t?i;es distintos. Puede suoonerse finita o infinita (dc_: modo que se I?ICE
que la fuente de entrada es ilimitada o limitada). Si ha'y_' mas de 30 clientes p?lenua es,
sa dica que 'a poblacién es infinita. O.lra regla empirica es gue a §uposu:=on de. ulna
poblacdn infinita generaimente es valida cu_ando 1a poblacidn de duemres potencia c.;s
es |o suficeniemente grande como para significar que la llegada de un ciiente no afecla
apreciablements fa posbilidad de otra llegada. Por lo que para esta situacdn (a
poblacén potencial de los vehiculos recolectoras serd tomada como infimta.

« Distribucién de llegadas
Los clientes que requigren el servicio se generan bajo una fuente de entraca, estos

dientes entran al sistema de espera y se unen a una cola, estas llegadas se generan
3 Iravés del hempa bajo una distnbucitn de probabilidad de Poisson

Tasa de llegada
Numero de clientes por penodo de hempe que llegan at sistema para ser atendidos El

valor medio de 13 tasa de teqadas es L. numero esperado de vehiculos recolectores
por hota

Cola

Una cola se caractenza por el numero maximo admisible de dientes que puede
coniener Para esle modelo se definrrd como cola infinila dado que a ningun cliente se
le mega el servicio y éste debe formarse en 1a cola

I

Disciplina de servicio
La disciplina de 1a cola se refiere at orden en el que se seleccionan los membros de 1a

cola para que reciban el servicio. para este caso el primero en formarse en la cola es
el pnmero en ser atendido

Disenc da [a Instalacién de servicio

El mecanismo de servicio consiste en uno 0 mas medios de servicio, Hamadas
servidores, cuands todos los servidores ofrecen el mismo servicio se dice que la
instalactén tiene servicios paralelos, con lo cual es posible atender a lantos clientes en
forma simyltinea como numero de servidores haya.

* Tlempa de sarvicio

El iempo que transcurre para un cliente, desde que se imicia el servicio hasta su
conclusidn en uno de los medios de servicio, s conoce coma tiempo de servicio {0
duracién det servicio). Un medela de un sistema particular de cofas debe especificar la
distnbucdn de probabiidad de ias tiempos de servicio o tismpo entre aalidas para cada
servidor, se supcne la misma para lodos los servidores. Esta distribucidn tanto ccmo
1a de Hlegadas son iguaimente importanies en la determinacion dsl modelo matematica.
Se demuestra que si la distnbucidn de probabilidad del liempo de servicio 0 entre
llegadas (salidas) es exponenaal, el numero de Hegadas (salidas) sigue una distribu-
¢idn de probabilidad de Poisson y vicaversa,

* Tasa de sarviclo -

Numero da clientes por periodo de tiempo a los cuales un canal da servido pusde
suminisirar el servicio requerido Se chserva que esta es la tasa Que podria alcanzzese
si el canal de servicio siempre estuviera ocupade, es dedir sin iempa ocioso El valos
medio de la tasa de servicio esld dado por M, numero esperado de vehiculos
recolectores que se fes completa el servicio por hora y servidor -

+ Estado del sistema

Como cualqwer sistema de colas opera como funcion del uempo. tendremas condicio-
nes transitorias o de estado eslable. Cuando un sistema de colas empiera a luncignar,”
ef estado del sistema (numero de chentes en el sistema) se ve alectado en gran parte
por el estado inicial y el lempo que ha transcurnda desde entonces, Ahora se dice que
el sislema se encuentra en una condicién lransitona Sin embargo, después que ha
ranscurndo bastante tiempo, 2l estado del sislema se vuslve esencialments nde-
pendiente del estado wucial y del hempo transcurnda Ahora el sistema ha alcanzado
esencalmente una condicion de estado estacionarno 0 estable La leona ha lendido a
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considerar mas el eslado estacionano, por lo cual el analisis se concentrara en
resullados del estado eslable.

La notac:dn considerada para estos modelos es la siguiente

S = pumero de servidores
L = 1asa meda de llegadas
M = lasa media de serviao por servidor
N = npumero de dienles en el sistema de colas
Myom =  1asa promedio de servicio en todo el s:sirina
Pn- = . posibiidad (de estado estable) de que hayan chentes en el sistema
Po = probabilidad de que eslé ocoso el sistema
Ls = numero de clientes que se espera haya en el sistema
Ltg = numerodedientes que se espera haya en cola
Ws = {iempo de espera,estimado en el sisiema (en linen de espera ias en servicio)
Wq = tiempo de espera estimado enla cola '
= factor de utlizacion para el medio de senicio, es decir 12 racaén esperada de

tiempo en que el servidor sl ocupado, donde @/S representa |3 fraccién de
la capacidad de servico del sistema que estd siendo utilizada, en promedio, por
Ina ofientes qua llegan {eficiencia del sistema)

4.2 Planteamiento del modelo

Para este estudio las llegadas ocurren a la lasa L y se puede atender un maximo de
4 vehlculas en forma simultanea El hempo de servic:o promedio por clienta es /M.
Las llegadas y salidas ocurren segun distnbuciones de Paisson. Por lo tanto, si el
numera de clientes en ef sistema N, es cuando menos S, latasa combinadade servicio
" {salida) del establecimiento es $xM. Por otra parte si N es menor que S la lasa
combinada de servicio es NxM.
€n condiciones de estado estable se determinardn las siguientes medidas basicas
de desempeio.

Siendo @ = UM se obtiene:

_|e@, @

TR P, = Probabilidag de que el sistena esté acioso
ol s~

P,

~

{%}P.. 0<ns<s

Pn = Prcbabilidad de que haya n clientes en el
sistema (estado estable)

a
f=!Pa.n>s

L1

dande
@ L
<1 0 bien
s Ms
Ve
= @ Lg = numera de chentes que se espera haya en

LAl Gosay |P coa

+

Asimismo. .
! Ls = Lg+@ . Ls = numero de clientes que se espera haya en
sistema ’
Wg = Lg Wq = tiempo de espera estimado en cola
L
Ws = Wasi Ws = tiempo de espera eslimado en el sistema
M

4.2.1 Nomero de servidores

E! nimero de servidores S serd el numero de lugares donde un vehiculo recolector
puede descargar. La expenenciaindica g ' mas conveniente es contar con ranuras
de 4 lolvas ya que agiliza I3 operacién -1 . - ,carga de los recolectores y llenado de
los vehlculos de transferencia, por la que el numero de servidores queda definido de
la sigwente forma: - .

Linea de servicio, ranyra con 4 lolvas = 4 servidores

4.2.2 Tiampos da sarvicio

€l tiempo de servicio estimado en instalaciones de la ciudad de México, esiqual a
11.22 min, este tiempo considera las mamobras de acomodo en ia tolva, 1a descarga
de los vehlculos recolectores y maniobras de salida. de iguai manera involucra los
liempos empleados por vehiculo de transferencia durante las maniobras para ubicar-
se en la tolva, asl como los lempos de despunte.

T=018Thr=1122 min

Considrrando |a capacidad de un vehiculo recolector de 4.5 ton y el vehiculo de
transferencra 20 ton, por o que sa necesitan 5 vehiculos recolectores para llenar un
wehiculo de transferencia, debido a que 1a mayoiia de las veces el yehiculo recolector
no realiza correctamente 13 compactacién o no viene totalmente lleng Dado esto se
tiene que el nimero de vehlculos recclectores sernvdos por hora sera:

Para una linea de servicio con 4 tolvas

SM4=( 1 j4=2139v ulosthr

0187
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total de vehiculos servidosthr
Moo =

namero de servidores ’

4.2 3 Eficiencia
Se considera una eficiencia real esperada para las estaciones de lransferencia de
85%, 1a cual estd dada por.

factor de ulllizacion @

Efictencia =
numero de servidares (S)

donde
) .

Factor de utlizacion @ = lasa promedio de llegadas (L)

lasa promedio de servicio en todo el sistema (M,,.)
4.2.4 Deterrminacién del numero de unidades de transferencia

En base a los resuitados obtenidos del modelo antengr, se calcula el numera de
vehlculos de transferencia para cada eslacidén, tomando en cuenta el tempo de
llenado de cada caja. las caracteristicas de cada servidor, asl como el tiempo
requerido para llegar a los diferentes sihos de disposicion final y regresar ala estacion.

Se considera que el trailer da servicio a una sola linea de servicio y que se llena
con 5 vehiculos recolectores,

tiempo de recarmdo

Nuimero de vehiculos de transferencia por inea de servicio =
tiempa de llenado

. Se aproximara a numeros enteros el ntmero de unidades dependiendo del tiempo
de espera, tanto de los vehlculos recolectores coma fos de transferancia.
Numero total de unidades requeridas=suma de vehlculos para cada linea de
servicia

4.2 5 Tiampo de lenado
Linea de servicio con 4 servidores
Tiempo de {lenado=2 tiempos de servicio

4 2.6 Tiempos de recomido

Estos tiempos varfan en funcidn de 1a distancia a 'a que se 2ncuentra el sitio de
disposicién final, al cual serdn enviados los residuos, se considera que todos los
vehiculos tienen una velocidad constante aproximada de 20 knvhr, incluyendo ida y
vuelta a 13 estacidn de lransferencia, mas el tempo de descarga del vehiculo

4 2.7 Determmacidn de 13 capacidad real e instalada
4.2.7.1 Capacidad real -

Se define como capacidad rea! al nimero de vehiculos recolectores a los cuales
puede dar servicio en un dla cada estacién
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Tomando corma base las modelas de lineas de espera y una eficiencia del 85 %,
la capacidad reat de la estacidn serd igual al numero de vehiculos recolectores que
en una hora acepta |a estacion por el numero de tumos {8 hrs) operados en un dla.
Estas capacidades también estan dadas en toneladas por tumo

4 2.7.2 Capacidad instalada

Se define coma el numero de ynidades que podrla dar servicio a una estacién si
trabajara al maximo rendimiento de sus nstalaciones.

Para esta capacidad se considera que la estacion trabaja las 24 hrs del dla, can
una eficiencia del 100%. per lo que la capacidad instalada serd igual al numero de
tahiculos que acepta la estacion en una hora, {en base al modelo de colas) por 24
hrs. También estas capac:dades estan dadas en toneladas por dla que acepta 1a
estacion.

4.2.8 Deiterminacién de Ja tasa real de legadas

Como vimos con antenoridad, podemos determinar [a tasa de llegada de los vehiculos
recolectores en base a una estructura y a un tiempo de descarga propuesto

Ahora es conveniente identificar 'a tasa real de llegadas de los viajes realizados
por los vehiculos recolectores asignados a la zona de estudio, para ello podemas
determinar la frecuencia de legadas de los vehlculos recolectores ai sitio de disposi-
cién final que da servicio a la localidad.

Posteriormente se le dard un tratamiento estadistico gue nos indique el nimero de
viajes por unidad de bempo que se considera como 3 tasa real de llegadas.

La representacién grafica de una distnbucion de frecuencias faciita la comprensién
de algunas caracterlsticas de los datos de estudio, por eso es conveniente ilustrar os
datos graficamente con un histograma o can un poligono de frecuencias.

De los datos cbtenidos durante e tiempo de observacidn se obtiene una serie n
de valores,

Posteriormente se ordenan los datas como se iustra a continuacién’

XisXpsXs..sXs5..sX,sXK
Donde:
X = Valor pramedio de los datos obtemdos duranie el geriodo de ohservacion

El analisis estadistico que se le aplica a los datos consiste en calcular la prueba
de rechazo, |a media, 1a desviacién estandar, y 1a distnbucion de frecuencias.

Para realizar el analisis de rechazo de observaciones sospechosas, se puede
empiear cualquier método o procedimento que se considera confiable. En este
decumento se recomenda aplicar el cnterno de Dixan. para el cual se debe cansiderar
1a siguiente metodologla:

Caicular el valor estadistico (r), para las siguientes situaciones.

_X.- X
re —
.‘Yr - (YI'
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Cuando se sospecha del elemento mimmo de 1as cbservaciones

X.- X,
Cuando se sospecha del elemento maximo de tas chservaciones

Donde:

- : |

NOmergo de observaciones o elemento mayor

El etemento menor

n-{j-1)

Elemento del mueslrea que define el limile infenor del intervalo de sospecha en la
cola supenor de los datos ya ordenados.

n
1
i
b

13

Calcular el valor pemsible {r,.=,) correspondiente al percentil definide por el nivel
da confianza establecido y el numerc de obsefvaciones sospechosas correspondien-
te &l caso que se lrate. Para lograr io antenor, se utiiza latabla 4 1.

Comparar el valor estadislico (r) con el estadistico perrmisible (r, . ;) con el fin de
rechazar o aceptar la observacion sospechosa de acuerdo con el siguiente cnterio:

Si r>r,.x, Serechazalaobservacidn sospechasa.
Si r<r.xy Se acepta la obsorvacion sospechosa

La medida de posicién mas utilizada para descnbir una sene de dalos es el promedio
artmético, conocida como media antmética 0 smplemente media. La media de un con-
junto de datos es la suma de los valores de estas entre el total de las observaciones

T X,

i = Media artmética
X = Observacidn iésima
n = Tolal de las observaciones

Las medidas de lendencia central, como la media antmética, pueden no ser suficientes
Para caractenzar la wmformacitn gblemda en forma adecuada La ublidad de un
promedio depende de su poder represeniativo del conjunto de ohservaciones Silos
vakxres observados estan muy concentrados alrededor del promedio, este es muy
representativo; pero si aquellos valeres estan muy dispersos ¢on relacion al promedio,
este es paco representativa. En consecuencia, et significado de promedio, gana
mucho si lo respalda una medida de dispersidn de las observaciones en lorng a ¢l
Cuando se guere conccer la dispersion de una vanable, lo que se intenta es oblener
una medida. que indique el mayor 0 menor grado en que estan dispersos los datos
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TABLA No. 4.1
CRITERIOS PARA RECHAZO DE OBSERVACIONES DISTANTES

No. de Percentiles miximos ]
Estadistico 'observacione ]
" 70 f a0 90 95 ' 93 l 99 995
3 584 ! 781 | 886 ; 941 976 | 988 | 994 -
4 47 60 | 679 | 765 | 846 | @By | 926
fig 5 373 | 451 557 | 642 | 729 | 780 | 821
6 318 | 385 | 492 | 550 | 644 | 698 | 740
7 261 344 | 434 | 507 586 | 637 | 680
8 318 | 385 | 479 | S54 | 631 | 683 | 728
i 9 208 | 352 | 44t | 512 | 587 | 635 | 677
10 265 | 325 | 409 | 477 | 651 | 397 | 639
11 391 442 | 517 | 576 | 828 { 679 | .713
21 12 370 | 419 | 490 | 546 | 605 | 642 | 5§75
13 151 99 | 457 | s29 578 | 615 | 648 |
14 370 | 421 | 492 1 546 | 602 | 641 | B74 !
15 353 | 402 | 472 | s25 | S79 | 616 | 647
16 333 | 386 | 454 §{ s07 | 559 | 595 | 624
17 325 | 373 | 438 § 490 | 542 | 5i7 | 605 |
rzz 18 314 361 424 475 527 561 589 '
19 304 350 412 462 514 547 575 '
20 205 | 340 | 401 | 450 | 502 | s3as | s62 '
21 287 | N 391 440 | 491 | 524 | 551
22 280 ; 325 | 2382 | 430 | 481 | 514 | 541
23 274 | A6 | 374 ; 421 | 472 | s05 | 532 '
24 268 | 310 ; 367 | 413 | 454 | 497 | 524
i 25 262 | 304 ! 360 | 406 | 457 | 483 , 316 |

Sele llama desviacidn respecio a la media, a la diferencia entre cada valor de la
variable y la medta La suma de los cuadrados de las desviaciones se divide ennie e
numero de términcs y se obtiene la varanza-{S7) S al valor de la varianza e

exira@mas ralZ cuadrada, oblenemos |a desviacion estandgr (S).
S

Y- XY
Sl
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Daonde;

X, 2 Observacion iésuna

X 3 Media amimelica

n = Total de Ias observaciones
$? 3 vanarnza

S = Deswiacion esldndar

Para orgamizar y distnbur los dalos estadisicos. se sigue el método flamado
distnbucion de frecuencias, medianle el cual se pueden formar cuadrcs o tablas
resumen de los datos onginales: este método consisie en agrupar los valores iguales
(series de frecuencias) o agrupar los valores en clases de dos limites prefijadas para
cada una de ellas (senes de clases y frecuencias). Se llama frecuencia {L) al numero
de veces que se repile cada uno de los distintas valores enginales ¢ al numero de
valores que quedan comprendidos entre los limites de cada clase o grupo respecti-
vamente, .

Este procedimiento. por lo tanto, consiste en efectuar una reduccién de los datgs,”
debiendo advertirse que en las series de frecuencias, no se pierde informacién
alguna, pues concentra los mismos datos originales, en tanig que en las senes de
grupasy frecuencias, se lleva implicita una peérdida de informacién. misma que va en
funcion del grado de reduccién realizado.

Una serie de fecuencias puede construirse solamente en aguellos casos en que

la informacion consla de muchas observaciones, pero ia variable toma un numero

reducido de valores distintos. En estos casos, basla considerar en una columna los
valores distintos (x) que existen en los dalos originales y efectuar cada uno de ellos
por su frecuencia. '

En las series, como en las de clases y frecuencias, se denominan frecuencias
acumuladas (F) a la suma sucesiva de las mismas,

En relacidn con las frecuencias, es posible Y generalmente atl, presentarias en
lérminos relativos, calcutando la proporcién que del fotal de observaciones corres-
ponde a cada valor distinlo de la variable o a cada clase, lo cual produce las llamadas
frecuencias refativas (h}, que se obtienen dividiendo cada frecuencia particular entre
1a suma de las restantes. Las frecuencias reiativas también pueden acumularse
produciendo otras mas relativas acumuladas (H,).

El proceso de condensar o reducir los valores observados se denomina tabulacion,
y el resuilado de una tabuylacién es un cuadro o una tabla estadistica, que presenta
en forma ordenada y sistematica, un conjunle de dalos numéricos La labulacion
puede efectuarse en forma manual, 0 mediante procesos mecanicos o electronicos,
todo depende del volumen de 1a informacién.

El proposito de la reduccion de datos es presentar en forma reducida y ordenada
los valores de la varnable observados, que se ha electuado en esta pnmera fase, y
que nos permite aprovechar toda la informacion y obtener una vision mas ampha que
con los datas onginales dispersos Ya teniendo esta ordenacién, puede procederse
a elaborar otras columnas en fatabla. para aumentar el matenal con fines de analisis,
siendo posible elaborar las columnas de las frecuencias acumuiadas (F.), de Irecuen-
cias relativas (h.) y de frecuencias relawvas acumuladas (H)
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Es conveniente tener mucho cuidado al detenminar et numero de clases en que se
van a agrupar los dalos, y la amphlud del intervalo de valores que cubre cada clase,
Aladistancia, entre los limiles infenores y supenores de cada una se le llama intervalo
de clase Eltamafo del intervalo depende de la amplilud que abarquen los valores
de la variable y de 1a canudad de observaciones.

Generalmente para el agruparmento de dalos en clases, se siguen las proxmas
eqias

a) Las clases deben de formarse de tal modo. que tocos los datos se puedan inclur

b) Debe asequrarse que cada valor observado pued3a ubicarse en una unica clase, hay
que evilar confusignes entre imiles supenares @ infengres, pues enlfe clases sucesivas
pueden existir valores que provoquen ndecision al clasificarios

¢} Esaconsejable que siempre que sea posible, ios intervalos de clase se lomen de igual
amphtud.

El nimero preciso de clases que ha de adoplarse para una vanable delerminada,
depende muchas veces del juicio personal y de olras consideraciones retauvas ala
conslruccién de distnbuciones de frecuencias, ante esta situacion, se puede acudir
como un auxiliar a la regla de Slurges. y gula para 13 determinacidn del numero
aproximado de clases. )

Regla de Sturges. m=1+33logn
En donde; m = numero aproximado de ¢lases
= numero lotal de coservaciones

Después de que se ha determinado el numera de clases o grupos. debe de
oblenerse el rango, amplitud o recorndo de la vanable, que es la diferencia entre al
valer maximo y el minimo observado en los dalos onginales Postenormente. 3l
dividirse la amplitud entre el numero ¢e clases se obliene el valor del intervaio de
clase (l).

Yateniendo el nimerc de clases y el valor de inlervalo, podemos elaborar nuesira
distnbucion de clases y frecuencias. la cual se censtiuye tomando pnmeramente el »
valor minimo de los datos observados, o el que resultard si se hace una ampliacign
del recarndo de la vanable, el cual consiituira el imite inferior de la pnimera clase,
pafra oblener el limile supenor de esta. simplemente sumamos el valor del intervaio |
al valor del limite infenior; para obtener los hmiles de |as clases restantes, procedemos
a sumar en forma sucesiva 2! valer de intervalo

Cuando ya se tienen bien defindas las clases ¢on sus respeclivos lumites se
proecede a determinar 13s frecuencias (1) de cada clase las cuales se obtienen
mediante ¢l confeo de los dalos que le correspanden a cada una



Cuando ya se ha fijado el nomero de clases. el siguiente paso para Ja construccidn
de 13 distnbucidn de kecuencias es la determinacion del tamano del intervalo de clase.
el cual se obliena devidiendo el recomdo o amphiud enire ef nymerg de éslas.

Ya constnuda nuestra distnbucidn de clases, se acumulan o se refacionan 1as
frecuencias para obtener las columnas (F) de frecuencias acumuladas, (H) de
frecuencias relativas acumuladas, ademas, si multiplicamaos las frecuencias relativas
(h) por 100, oblenemos cifras porcentuales de cada clase respecto del total de
observaciones. Si sumames el limite infenor y el llmile supenor de cada clase y lo
dividimos entre dos, obtenemaos el llamado punto medio o marca de clase

Para este caso, se seieccionara coma tasa real de llegadas al punto medio marca
de clase que contenga una frecuencia absoluta o frecuencia relativa mas alta.

4.3. Ejamplo de aplicacién

Con 'a finalidad de presentar un ejemplo practico de la metodologla descnta en los
incisos anteriores, se realizaron observaciones en un periodo de 8 hrs., las cuales se
muestran en 1a tabla 4 2, con estas se realizo un histograma de llegadas de vehiculos
tecolectores. (figura 4.1)

Grifica 4.1
Histograma de llagadas de ios vehiculos recolectores

Tabia 4.2

Lunes Martes Midrcoles Jueves Viemes
9.00 3 46 25
9:30 13 - 17
10:00 86 56 | 50
10 30 32 N i i
11:00 668 38 47 64 i 55
11:30 40 39 |
12:00 54 47 48 74 | 79
12:30 43 44 |
13.00 56 . 20 47 55 | 55
12:30 40 |
14:00 21 |-
14:30 56 [ |
15.00 70 27 [ 58
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Ordenamiento de ios dates
Tabla 4.3
Elemenio No de viajes Elemenio No de vig|es

1 13 19 47
2 17 20 48
3 21 21 50
4 25 22 54
E) 27 23 55
[} 30 24 55
7 N 25 55
8 N 26 56
9 32 27 56
10 38 28 56
11 39 29 58
12 40 30 64
13 40 3t 66
14 43 32 70
19 44 33 74
16 45 M i3
i7 47 35 86
18 47
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Prusba de rechazo de Dixon

_Para esle caso se cansideran los numeros de elementos para eslablecer la sospecha
'gual a 10; y un nivel de confianza del 95 %. Con los dalos antencres se entra a la
tabla 4 1y se obtiene el percentl maximo de Dixgn, quees 0477 apiicandoia férmula.

tenemops:

i=10 D X238

i235-(10-1)=226 | X =58

na XX 3813 L L hsss 0477
X-X1 56-13 43

ne3-17 -i:osaa>cnr
56-17 39

na 820 LT 4es » 0477
56-21 35

a2 L 19 < o477
56-25 31

e Xno X L8656 L 30 g6 0477
Xa-X1 BB-38 48

na’2"% 23 _0sg > 0477
79-38 41

f::n""s -izaso:»o-m
74-38 3§

r2=70-56’14 a 0437 < 0477
70-38 32

Enbase alg antenar, en latabla 4 4 se presentan los da

de rechazo.
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4

se rechaza

1@ fechaza

se rechara

50 acepla

s¢ rechaza

se rechaza

se rechaza

se acepta

lcs ordenados con prueba

Tabla 4.4
Elemento No. de viajes Elemento No. de viajes

4 25 19 47

5 27 20 48

8 30 21 50

7 31 22 54 i
a8 kLl 23 55

9 32 24 55

10 8 25 CEN.
11 39 26 56 1
12 40 7 58 i
13 40 28 56 )
14 4] 29 58 !
15 44 k) 64 !
16 4 kY] 66 I
17 47 32 70 {
18 47 -

Elementos rechazados en Ia cola nfenor para una confiabilidad de 62 %

Elemento Valaor
1 131
2 17
3 21

- A
Elementos rechazados en la cola supenor para una confiabiidad de ¥2 %

Elemento Valar
33 74
34 79
a5 86

Para la realizacidn del analisis estadistico tenemos la tabfa 45




o

Tabla 4.5

Elemento X % -X) Xy - ill
1 25 -21 55 464 4
2 27 | -19 55 ig22
1 .30 | -16 55 2739
4 k)] -1555 2418
5 k) 1555 2418
g 2 -14 55 211.7
7 18 | 455 731
39 } -7155 570
9 4Q £.55 423
10 40 655 429
11 43 -3 85 126
12 44 -255 6.5
13 48 055 0.3
14 47 0.45 0.2
15 47 Q.45 02
16 47 045 Q.2
17 48 1,45 2.1
18 5 345 119
19 54 7 45 5585
20 55 B 45 71.4
21 55 845 714
22 55 845 714
23 56 945 89.3
24 58 9.45 993
25 56 945 893
26 58 11.45 1311
27 64 17 45 45
28 56 19 45 3781
49 70 2345 5499

£1,250 £35671

-
[}
]

I
s
o

)
w

- P
.E.(’Y"'U _ [Ee

n 29

= J136.8 = 11.7

Para la determinacién de 1a disinbucidn de frecuencias se realiza{a tabla 4 6, para
identificar 1a marca de clase que tenga mayor (recuencia Pnmeramente se aplica la
regla de Sturges para definir el nomero de rangos o clases en las que se pueden
dwdir los valores observados, asl como la amplitud o rango de eslos.

m = 1+3.3logn=1*33log(29)=5.83=6
| . Xmax-Xma _ 70-25 _ 45 _ .,
m 6 7]
Tablad.b
Clase Rango 1y Fi | h | Hy | Marca de clase

1 25.0-32.5 8 8 0z07 0207 | 2875
2 326-40.1 4 10 0138 0.345 36 35
3 402477 6 16 0207 0.552 431395
4 478553 6 2 | oz07 0.759 5158
5 55.4-62.9 4 26 | 0.138 0897 5915 |
6 630-705 k1 | 2 { 0103 Y000 66.75

£n este caso tenemos 3 rangos con la misma frecuencia de ocurencia, por ello
se elegira el rango numero 4. ya que esta sena 1a situacion mas desfavorable que s&
tendria con la estacidn de lransferencia. ademas de cubnr el 75% del numero de
viajes que llegan al sihio

Tasa real de llegadas = 51 55 = 52 vehiculosrhr
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Ahara se reanza la revisién de 1a infraestructura propuesta para venficar que ésta
pueda dar servicio a la tasa real de llegadas de vehlculos recolectares a la estacion
de transferencia.

Para esto tenemos los siguientes datos:

Tiempo de servicio T = 0187 hr
El numero de ranuras de 4 talvas Xa=3
Por Io tanto esta estacidn cuenta con los siquientes servidores S =12 08

Aplicando la fdrmula. se tiene el nurmero de vehiculos recolectores por hr. par
fanyras de 4 tolvas

SMa = ‘—1—— = B4 17 vehiculos/hr

0.187

SM,, = 64 vehliculos/hr. M. = 3.35 vehiculos

Considerando yna eficiencia de |a estacién de 85 % se tiena:

£= 085 ——=1085 @=085(12) =1020

] 12

Se calcula la tasa promedio de llegadas de recolectores, que es iguat a-

L= SMist .84 _ c4 55 venlculosthr
@ 0.85
S

Calculo de |3 probabilidad que el sistema esté ocioso (Pa),

e, @ ]
P'_[.-o 03

, ”(1020) (1020y% 1"
= 12!(1-0.35)}
(10207 1.268</0" |
P.= [Z nt 71,350.140]
"0 20y "
P.= [ +l7.65l‘.184]
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P
Realizando |a sumatona. se tene

A
Po
= 279X 1073

=35,77900
El numero de clientes esperados en la cola

L,- —_ P,
[(S-l)'(S-@l']
! [ (10.201"
L, = ——
(12-5y(12-10.20 ¢

[ 1.294X 10"
L

179X 10"
129.330.432] %10

Lq = 2.80

Nimero de clientes esperados en el sistema’

ls=lq + @
Ls=28 + 10.2
Ls=1300

Tiempo estimado en la cola:
La
L

“wq = 28
¢ 5455

Wwq

Wq=005hr = 308 min
Tiempo estimado en el sistema;

Vs = Wq-+

Ws = 0.05 +

]

535

Ws=024hr = 14 30 mun

]z.vgx 10’
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Considerando un tempo de recorndo al sitia de disposictdn finai ida y regreso de
60 00 rmn {1.00 hr), y un tempo de ilenado por trailer par ranura de 4 tolvas

TL = 0.37
Las unidades de uans!erenéna.requendas por ranura de 4 tolvas

bempo de recomdo
= - (numero de ranuras)

kernpo de llenado

1
U= ——(3)
037
U=281mn=9

Capacidad real de la astacidn de lransferencia,
CR = %4 55 vehlculos/ht x 8 hr/tumo
CR = 436 36 vehlculositumo
. Si se considera la capacidad promecho de vehiculos de 4.5 tenivehiculo se tiene
que:
CR = 436 16 vehiculos/fumo x 4 5 ton/vehlculo
CR = 1,961 .62 lon/tumo
Capacidad instalado de la estacidn de transferencta:
Ci = 54 55 vehicufosthr x 24 hridla
Cl = 1,309 2 vehiculos/dia

Ci = 1,309.2 vehiculos/dia x 4.5 ton/vehiculo
Cl = 5,891 4 torvdia
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5. PARAMETROS DE DI** HO

-

‘ El presente capitulo contiene una sene de fineamientos técmcas, las cuales deben
ser considerados en el diseflo de una estacidn de transferencia con sistema de
descarga directa, Es convenienle sefialar que en México y en los paises de Latinoa-
mérica, este es el sistema de mayor aplicactén

Para seleccionar el tipo de infraestructura que se construird, es impartante no
perder de vista el tipo de residuos sdlidos que se generan, los cuales presentan
variaciones significativas en la composicidn fisica en la referente a residuos alimen-
ticios, asli como el contenido de humedad, el cual se estima superior al 50%. Es
importante mencionar que el clima es atro factor que incide directamente sobre fa
descomposicidn de los residuos sélidos

La descarga a piso presenta una serie de inconvenientes para este lipo de
residuos, debido principalmente a [os olores y a! ~ito contenida de humedad, lo cual
propicia una deficiente operacion,

Los crilerios vertidos en este capitulo, permiticn ser retomados para su aplicacidn
en futuros proyectos de estaciones de transferencia. En las figuras 51 a 5.5 se
muestran detalles constructivos de estaciones de transferencia existentes,

5.1 Vialidades extarioras

5.1.1 Adacuacionss geamélricas

Para avitar conflictos en la fluidez vehicular, es necesario realizar estudios y
mediciones vehiculares con ja finalidad de tener un conocimiento detallado de la
infraestructura existente en la zona, permitiendo farmular !as propuestas de las
adecyaciones geométncas que se tendran que realizar, con la finalidad que los
camiones recolectores y los trailers de transferencia circulen sin ningun problema; a
continuacién se descnben los estudios y madiciones requendas:

\
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Figura 5.17
Eslacionamientos

CAMION
RECOLECTOR A 90°

TRAMNSFERS -

\——4![:]

i
i

Figura 5.18
Estacionamientos (1)

CAMIOM RECQLECTOR

TPANSFERS
—+ Dﬂ.
e ————1
L a




Figura .26
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5.7 Controles ambientzies

5.7.1 Aspersores y extraclores ‘ . ) :
Son equipos que mitigan 1a propagacién de polvos, particulas y humos dentro de
fas areas del patio de maniobras, lneas de servicio, patio de carga, etc, que afectan
el sistema respiralono de lo$ trabajadores que labcran en la estacidn,
Los asPersores se ublizan para conlrolar Ja suspensidn y emision de polvos,
rriediante un sistema de atorhizacion con agua adicionada cot iin réactvo desinfec-.
tante. ) .
Esta atomizacidn se puede efectuar coh.un sistema de boquilas alimentadoras
. €On agua presyrizada mediante un compresor, o por medio de llaves de paso rApido
‘ Individual colacando 4 por linea de servidar ¢on una altura de 2 metros a parir del
patio de maniobras. . .
- Los equipos de extraccidn son utlizados para limpiar el aire en las 4reas antes
mencionadas y son colocados en 1a parte supenor del capuchén de la linea de
servicio. asl como en [a parte final de la misma El procedimiento es colocar rejillas
en los sitios antes mencicnados y por medio de una campana extractora trasladar los
polvos, humes y particulas fuera de la lirea de servicio (Figura 5.21)

. Figura 5.21
Equipo de extracsién
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