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INTRODUCCION

En Las principafes ciudades def mundo es evidente £a contaminacibn causada
por el hombre por Cas actividades productivas y cotidianas, Lo cual en - -
ies thos dlas ha aleanzado fndices alawmantes que atentan contra el equdili

brio ecoldalco.

En nuestro pals, en fa Cludad de México, Guadalajara y Monterrey, son Cas-

entidades que mdés se ha acentuado Las consecuencias de fa contaminacidn.

la Ciudad de México con 13 miflones de habitantes concentra mda del cin--
cuenta por cdento de Las actividades productivas def pals, este ha causado
que fes problemas que presenta sean grandes y complefos, a Cos cuales hau-
que dar soluclones presented y futuras que permitan mejoran la imagen de -

fa Ciudad.

E¢ Distuito Federal estd divddido en 16 defegaciones politicas que funcio-
nn como entidades {ndependientes, una de cffas, fa Delegacibn Politica Ve
s tiano Carnranza, se seleceions parna estudian uno de Los problemas mds --
graves que se dendvan de La contaminaci6n y que es £a generacibn y recolec

eddn de basuna.

Pen su gran extensiln, La alta densidad de poblacidn y La presencia de ba-
sura en destinos intermedios de su jurisdicedibn nequiere del auxifio de --

téenicas modernas para la prestacibn del seavicio de recoleccidn de basura,



producida en cantidades que aleanzan varios cientos de toneladas, ademds -
de desechos de otros tipos,

Para Llevar a cabo fa nrecoleccidn de basura se requiere de recursos huma--
nos y materiales con un codto econfmico altlsimo, pon Lo que del presupues
2o asignado a La Oficina de Limpia, e 90% se destina a La recoleccifn, o4
to penite un beneficio social invaluable, ya que La recoleceldn oportuna-
Y adecuada controla de una manera sustancial La contaminacibn de aire, - -

agua y suelo, reduciendo considerablemente fos siguientes problemas:

- Tiraderos a cielo abierto.

- Obstruceibn de drenafes y alcantanillas.

- Acumubacin de basura en casas habitacién y Lugares pdblicos.

- Focos de infecedidn pdblicos por descomposicibn de materia ongdnica.

- Fauna nociva, como insectos y roedones que usan £a basura como alimento
y alofamiento, y que son trhansmisones de engermedades al hombre y sus -
animales domésticos.

- Malos ofohes y elementos téxicos.

Sin embargo, a pesarn de Los esfuenzos que realdza La delfegacidn por errads
can £os problomas mencionados, no s¢ ha Legrado fotalmente, ya que ello e
quiehe de una responsabilidad compantida de cludadanos y autonidades, ade-
més de La necesdidad de La aplicacifn de tlondeas modernas para oplimizan -

La recolecelbn de Los desechos.

ER presente trabajo pretende que se aleancern Los obfelivos anteniores a --

Tuavds de mitodos ingendleniles gue pernmdiian opidimizar el sdistema de neco--



T

Leceibn domiciliania de basura en La Delegacibn Venwsitiane Camanza de La-

Ciudad de México.

EL sistema de proghamacidn para ap&llni_zan La necoleceibn de basura que se-

propone, no es exclusivo para La Delegacibn a La que hicimos el estudio, -

sino que puede sen aplicado en cualquiern delegacifn o municipio def Pais.-

1.2 GENERALIDADES
Las funciones de La Oficina de Limpia son Las siguientes:

~  Mantenen Limpiad Las calles en fas colonias por medio del barrido ma--

nual.

- Recoleccidn domiciliania por medio del método conocddo como toque de -

campana, de L0s desechos producddos en fas casas habitacidn.

- Mantener Limpias Las avenidas y vias ndpidas haciendo uso del equipe -

de barrido mecéinico.

~  Proporclonan serwdelo de recoledeiln industhial a empresad y comercios

establecidos y que se encuentran dentro def perlmetro de la defegacidn.
~  Recoleccidn de basura de escuelds y ed{ficios pdblicos.
~  Recoleceibn de basura que e gejera en £os mercados.

- Bnrindar apoyo a a Central de Abasto en cuanto a La recoleccin de ba-

suna que se produce.




- Traslado de Los desechos necolectados al helleno sanitario.

- Disposdcdbn final de Los desechos y neciclase.

La Oficina de Limpia para el cumplimiento de sws funciones divide en cinco
Los diferentes tipos de necoleceibn que nealiza, fo0s cuales se muestran en

onden de importancia pon Los montos necofectados:

1. Recoleccifn domicilionia 65.27%
2. Recofeceidn en mencados 24,58%
3. Apoyo a Central de Abasto ‘ 6.35%
4. Recoleceifn mecdnica 2.09%
5. Recoleccibn {ndustrial 1.66%

Para determinar el monto de fa recoleceidn de basura en 1983 se efectud un
andeisis del programa awal de necoleceibn y de Los Lnfoames mensuales de-
La Oficina de Limpia. Comparando £as metas propuestas con Los Lognros ar--
canzados y gijando porcentajes de diferencia entrhe Lo planeado y fo reali-
zado, Cabe sefalar que dichas cifras fueron caleuladas tomande en cuenta-

Las sdiguientes cons.ideracioned:

—- Que el adistema estuve operando al 100% de su capacidad, Lo que dignifi-
ea que:
Todos Los camiones trabajaron al méximo de su capacidad.
Se trabajoron Los 365 dEas del ado.
Que cuando uno de Los camiones recolectoned se encontraba fuera de sen-
vicdlo, fue reemplazado oponrtunamente por un camién aiqux;,&xdo de similarn

capacddad.



Que durante todo el afio se contd con personal preparado y suficiente pa

e operart o sistema.

Asimismo es Ampontante mencionar Eas caracterfsticas de La Delegacidn, pa-
ra encuadran flas clfrad y consideraciones anteriores. La Delegacibn Venus
tlano Carnanza en La Cludad de MExico, tiene un drea urbana Lotal de 26 --

Kn?,

La poblacidn se asienta en 26 colonias compuedtas de 2 563 manzanas. 3§ -

mencados, 140 escuelas, 50 jandines de nijios y 10 unidades deportivas.



PROVECTO DE RECOLECCION DE BASURA PARA 1983, EN LA DELEGACION

. RECOLECCION

DOMICTLIARIA

RECOLECCION
MECANICA

RECOLECCION
MERCADQ JAMATCA

. RECOLECCTON

MERC. MERCED

. RECOLECCION

INDUSTRIAL

. RECOLECCION

MERC. SONORA

APOYO A CENTRAL
DE ABASTOS

TOTALES

=sEs=szzIIITE

VENUSTTANO CARRANZA

META 1983

(TON) - PRON. DIA REC.

200,750 550 TON/DIA
tp.éso 30 TON/DTA
25,550 70 TpN/vrA
32,850 90 TON/DIA
10,950 T30 TON/DIA
14,600 0 TON/DTA
>54,750 150 fON/vIA.

350,400 TON/ARO 960 TON/DIA

zsss=zs=cosssazs =szsszzassax
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1.3 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE RECOLECCTON DOMICILTARIA
1.3.1. Método de Recolecein

En La necoleccibn domiciliarnia de baswria se emplean Los siguientes métodos

de necoleceidn:
Pon contenedones y por medio de Los camiones necolectores,

Los contenedores son empleados noamalmente en Cas unidades habitacionales-

y vienen a constituin un depdsito comunditario, semififo de basuna.

Este elemento de necoleccibn resuelve £a necesddad de tener un fugan perma
nente para depositan Los desechos s6€idos, el contenedor se ‘reomplaza pon-
uno vaclo cada vez que se Llena y fa baswra se transporta por un camibn --

del tipo de carga frontal al tiradero o rellens sanitario.

CAMIONES DE RECOLECCION DOMICILIARIA

Los camiones de recoleceibn domiciliania son en fa Delegacién Vemstiano -

Canranza, el método mds empleado.

E camibn recolector digue una ata determinada haciendo paradas en un ni-
mero de esquinas también detenrminado pox a densidad de casas habitacibn -
de La colonia, el cami6n durante su neconrido hace sonar una campana con -
el §in de que Los usuanios se enteren de su predencia (204 diagramas de --

Los métodos de necoleccdibn 4e muestnan en Las figunas (1.1) y (1.2).



CASAS HABITACION PARADA VEHICULO RE LLEHOOSAN 1TART0

FIJA RECOLECTOR
y UNTDAD DE TRANSFERENCTA
v—
SI1STEMA
1
v
FENOMEND

DIAGRAMA DEL METODO DE RECOLECCIUN POR TOQUE VE CAMPANA,
F1G. (1.1}
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Los tipos de camiones empleades para La necoleccibn se dividen atendiendo-

a &a fouma en que Estos son cangados, en:

1. Camidn de canga trasena.
2, Camifn de carga grontal,
3. Cami6n de carga fateral (tubular y rectangulanr).

4, Camién de volteo.

Las caracteristicas de carnga durante £a hecoleccidn para cada Zipo de ci--
mibn se mencionan a continuaciSn, baséndose en Los diagramas de proceso. de

§lujo que para cada Lipo de camifn se anexa.

1. Caracterfsticas de Carga en un camidn £ipo Carga Trasera.

Este tipo de camidn nealiza fa recoleccibn de basura, recomniendo una nuta
wheviamente fifada y haciendo notar su presencia en Las esquinas pox medio
del cldsico toque de campana, esta unidad cuenta con unda tofva de carga, -
ubicada en La parte trasena de ésta y a una altura de un metro aproximada-
mente del nivel del piso, de tal forma que es el wsuanio quien 4e encarga-
de vacian el recipiente en La tolva de carga, La cual una vez £fena es des
cargada dentro de La caja del camibn por medio del mecanismo hidrndulico de
compactacidn, accionado pon el chofer de La unidad.

Cabe destacan que pana operan y dar el sewvdicelo en este tipo de unidad, es

suficiente con el chofer del camibn.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO
DIAGRAMA No. 3

Concepto Diagnamado _ CARGA DE BASURA EN CAMIN) RECOLECTOR
Diaghama de Método  ACTUAL

EL Diagrama comienza _prelplENTE DEL USUARIO
EL Diagnama tewnina _ TOLVA DEL CAMION RECOLECTOR

Tipo de camién CARCA TRASERA Hoja 1 e ]
DIST. TI1EMPO DESCRIPCION DEL
MTS SEG SIMBOLY PROCESQ

) ) Admacenaje en reecpiente de - -
v wsuando.
- 150 D Espenar por seaviclo en 4ida de
espera.
- 10 a Vacian en todva pox wsuario.
- - Almacenaje en tofva s{n compac-
) tan,
- 5 3 Tnspeceddn de tolva (Llenas).
T .
- 30 Q Cangar en caja y compaciar.
N
- - ; 3; Almacenaje en eaja compacitada,
R ES UMEN
EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA
Operaciones ! 10 -
Inapeceiones ! 5 -
Activ. Comb, 1 16 -
Thansporte - - -
Almacenamientos 3 - -

Retrasos I 150 -
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2. Caractendsticas de Carga en un camidn, tpe Carga Frontal.

E¢ camidin de carga frontal o delantera es €a unddad mds mederna con La que
cuenta La ofécina de Limpia y fué diseiada para realizar la necofeccidn do
micd {arla de una manera difecente a Ca tradiclonal {campanec), este tipo-
de witedad no realdiza ta tecoleceldn de esquina a esquisia wa que cuenta con
wn sestoma hidrdudice pata poder Cevantar v vaciat dentwe de su cafa conte
nedoses fabrieados exprofese para este tivo de camidn, diches contenedotes
se encuentran ublcados en fugares estratégicos {esquinas, {otes baldies) «
des cuades el usuanio acude a vacian su basura en e¢f contenedon, $4n nece-
sidad de La presencia de a unidad de wecoleceddn ¢ de aladn operadon ua -
que pestercommente o dependiende de Ca eobertura de senviclo o def volumen
de basura que se ordgina en €a zona ef camifn acudind af Cugar donde se o
cuentra el contenedon el cual {2ene es Cevantade y vacdade en el {nterios-

de €a cafa del camidn volviendo a dejar en su Cugar al contencden.

Esta jowma de recofecein, como se mencdond antericmente tesuctve o nece
sedad de tener un Cugan pemanente para deposctar fa baswta, sdn iecesdad

de que el wsuarlo se ajuste a un horarie fifo de reccleccddn.

En €a Delegacidn Venustiano Carranza, as{ como cn tode el D. F., el siste-
ma de necoleceddn por medio de contenedones, no opera de £a manera antes -

descrita por Las sdiguientes causas:
- Los contenedenes, desaparecen def fugar en el que fueron ubicados,

© — Se canece del nmimero de contenedones necesario para cubrir un sector --

cualquiera.
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~ Vel total de las unidades de necoleccddn com 228 gque cuenta fa oficina-
de Limpia 86f0 el £.5% aon carga §rontal.

Por Lo anterion, es que estas unidades reclizan a %ecoleccidn de manerna -

similan a La de as unidades de carga thasera.



DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO

Cencepto Diaghamado

Diaghama de Método

EL Diagrama comienza
EL Diagrama teamina

DIAGRAMA No. 2

CARGA DE DASURA EN CAMIQN RECOLECT(OR

ACTUAL

RECIPIENTE DEL USUARTO

TOLVA DEL CAMION RECOLECTOR

Tipo de camifn CARGA FRONTAL

Hoja 1 Jde 1

D1sT. TIEMPO DESCRIPCION DEL
MTS SEG SIMBOLO PROCES)
} _ Almacenagfe en reciplente de --
usuario.

0.5 10 0 Vacian en ef contenedon,

- - v Almacenafe en el contenedoi.
2 45 o ' Levantamiento del conienedoi,
0.5 20 e ‘ Operacisn de descarga,
- 25 ° Compactacin.
- - v Almacenaje en La tolva,

R ES UMEN .

EVENTO NUMERO TIENPO DISTANCTA
Operaciones 4 100 ’ 3
Inspeccionesd - - -
Activ. Comb. - - -
Transponte - - -
Afmacenamientos 3 - -
Retrasos - - -




3. Canacteristicas de Carga en un canidn, tipo Carga Laterar.

Este tipo de camiones Lo comprenden fas unidades, cen catteceain do cawa-
tubular y nectangulan, y de {gual manera que el canibn de carga traserd, -
realiza un aecornido pon una meta previamente plancada, hacieido notat su-
presencia pon el cldsico toque de campana y parando en Las esquinas que --

les marca su rwta.

A diferencia del canidn tipe cauga trasera y frontal, en los cuales el - -
wsuarnio, es quien vacia su depdsite dentre de €a tolva del camidn, 4eali--
zando un es juerzo mindne ya que ésta se encuentra a s6lo un metho del piso,
en este tipo de wnedades, el wsuario tieme que Levantar su depdsito por en
cima de sws hombros y entregarie al pedn, quien $e encarga de vaciarlo den

tho de fa caja del camidn y retornarlo al usuardo,
lo anterion a sdmple vista, muestra las sigulentes desventajas:

-~ Pon pante del wusuanio un esfucrzo mayor, para tirat su basura.

-~ Pana dan sewiclo con este tipo de unidad se requiere por €o menos de-

una persona mas {pedn), para prestan el serwvdiclo, aparte del chofen.

- Para realizan &a compactaciin de La basura es necesario que Los peones
bajen de ta caja del camibn ya que Estos normalmente viafan dentho de-
ella,



DIAGRAMA DE PROCESC DE FLUJO

Cencepto Diagramade
Piagrama de Método

DIAGRAMA No. I

CARGA DE BASURA EN CAMION RECOLECTOR

ACTUAL

El Diagrama comlenza RECIDENTE DEL USUARIO

EL Diagrama teamina TOLVA DEL

N
Liue

{TON RECOLECTOR

Tipo de camiSn _CARGA LATERAL (TUBULAR ¥ RECTANCULAR) Hoja 1 Jde 1

| DIST. TICNPO DESCRIPCION DEL
i MTS SEG STMBOLO ‘ PROCESO
i - - ! Atmacenafe en recipiente usua
| o,
_ 150 ; Demora per sewdcio en §4la -
de espenra.
_ 10 2 Recepeidn de recdpdlente por -
operader.
- - 3 Vaciar en caja por operadot,
- 3 4 Enticga de recipleinte al wsua
o,
- - 5 Afmacenaje en cafa $4n compac
tan,
X - 5 ) Tnapeceidn de caja (LLenal).
I
‘ - 30 e Compactacidn de La basuara.
- - v Almacenage en £a tolva,
R E S U M EN
EVENTO NUMER? TIEMPO DISTANCTA
Operaciones 4 58 -
Inspeceiones 1 5 . -
Activ, Comb. - - -
Thansporte - - -
Almacenanientos 3 150 -
Retrasos Z - -
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4. Sistema de Recoleccdbén por medio def Camidn Tipo Volteo.

EL dltimo tipo de cami{dn empleado es el tipe volteo, el cual sigue ef 84is-
tema trhadicional foque de campana mencionade con anterionidad. Con esta -
unddad se hace necesario que apante del chofen del camidn se empleen a 3 -
peones, debido a que el wivel de Ca tolva se encuentra a 7 metros del piso
y el usuanio necesita aguda paa vaciarfe., Este tipo de wndidad no cuenta-
con un sistema de compactacidn de basura, ademds de que La caja es abierta

y su capacidad con xespecto a Loa ctros camiones recolectones es La menonr.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO \

Concepto Diagramadoe _CARGA DE BASURA EN CAMION RECOLECTCR

DIAGRAMA ro. 4

Diagrama de Método AC

TUAL

E€ Diaghama comienza

RECIPIENTE DEL USUARIQ \

E¢ Diagrama tewmina _TQLVA DEL CAMION RECOLECTOR ‘

| Tipo de camibn _YOLTEQ Hoj;:z_y__de 1
DIST. TTENTO DESCRIPCION DEL
MTS SEG SIMBOLO PROCESO
! \
‘ _ _ ] Almacenaje en recipfente del -
uawsaric.
- 150 D Esperan por sewicdie en fila -
de espera.
19 Recepcibn de necipignte por --
- operador .
- 5 e Vacian en caja por aperadon.
- 3 ° Entrega de reciplend2.
Elmacenaje en La folya 8in com
- - v pactan.
R E SUMEN B
EVENTO NUMERO ~~ TIEWPO™ DISTANCIA
Operaciones 3 g -
Tuspeceiones - i : -
Activ. Comb. - - -
Thans porte - - -
Almacenamientos 1 - -
Retrasos 1 150 _




1.3.2, Unddades de Recoleccddn

Nimeno y Tipo de Undidades.

De Las 180 unidades con 2as que cuenta el sistema

nadas 118 para fa recoleccidn domiciliania:

TUBULARES
RECTANGULARES
CARGA TRASERA
CARGA FRONTAL
VOLTEOS

41 5
33 6
17 7
10 8
17 4
W 670

ton,

"

nom,

de cap.

de Limpia se tienen asig

X unddad

DEL SISTEMA POR VIAJE

Dependiendo de fa distancia que existe entre €a auwta del camidn ¢ el reble

no sanitanio o La unidad de transfercncdia, se tiene un promedio de dos - -

vueltas por unidad, Lo que da una capacddad de recoteccién de 1340 Ton, --

déanias.

EL nesto del equipo de La Ogicina de Limpia que no e usa para La recclec-

cdon domiclliania, directamente s{no como equipo de apoyo y para healizar-

Las actividades de necoleceiln mecdnica, industrlal y de mercados, es el -

sdéguiente:

PI1CK-UpP
GRUASV
BARREDOURAS
TRAXCAVO

22



TRACTOCAMIONES 16
CAJAS COMPACTADORAS 9
REMOLOUES 3

Las unidades anteriones mis Las asignadas a La recoleceibn domiciliania --

dan un total de 180,

Mediante el plan emergente de basura, se han estudo enviando a Los talfe--
res asignados pon el D.D.F. Las unidades oque nequieren de una heparaciéin -
genenal o mayor, aparentemente con ef equipo que se cuenta es mds que Sujfi
ciente para cubrin el servicio, ya que 86€o contamos con 76 autas por €o -
que se cuenta con 42 unidades de relevo o en mantenimiento pero fa Delega-
elén alquila diariamente un promedio de 30 camiones tipo volteo para cu- -
brin fa recolecedbn, Lo que quiere decdn que se tienen un promedio de 72 -

wicdades fuera de servicio y 46 en operacddn.

Ademds de fas unddades de recofeccddn, de cuenta con thallens con cajas --
compactadoras que tramspontan fa basura de La Unidad de trans ferencia al -
Rellene Sanitanio. Los tipos de camiones y de Las cafas compactadoras se-
nuesthan a continuacibn en Las giguras (1.3}, (1.4}, (1.5), {1.6), (1.7),-

y (1.8).



CAMION TUBULAR

Rl 7%
. t
7.0 ' i
— e »
i
CAPACTDAD 7,94
PESC TOTAL 16,000 kgs
PESO DEL VEHICULC 11,000 kas
PESC OF LA GASURA 5,000 ks
DENSIDAD DE LA GASURA 503 gy /n’

Fig. 11.3}
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CAMION TIPQ RECTANGULAR

1
| Hl !
- |

| ,
X PRSI W4
i ' H
I
, {49 2.75
? i
. |
P >
i i
CAPACTDAD 12.25 W
PESO TOTAL 11,900 kqs
PESU DEL VEHICULC 12,000 kgs
PESC DE LA BASURA 5,900 hgs
DENSIDAD DE LA BASURA 152 bgsjm’

Fig. (1.4




CAMION TIPe wLTee

xS

N 2.2 3
* ; »
L 5.9 N
I - i
. L3
CAPACIDAD 907w

PESC TOTAL

PESC DLL VEHICULC
PESC DI LA BASURA
DENSIDAD DE LA BASURA

12,130 Kgs

5,000 Kg3

4,130 Kas
150 Kg.\/’ms

Fg. (1.5}



CAMICN TARGA TRASERA

/,/9,,’7.7-[/'/’ N W %2’//)4?&\
2.25
T
9.6

CAPACIDAD 15.29 m3
PESO TOTAL 19,317 Kgs
PESO DEL VEHICULO 11,224 Kas
PESO DE LA BASURA §,093 Kgs
DENSIDAD DE LA BASURA 519 Kgs/m’

Fig. {1.6)
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1.15

e

S SR, PR, S,

136 Kgsim®

18.54 m°

21,300 X33
13,300 Kas
5,000 X33

1.7

Féa.

CAPACIDAD

PESY TOTAL

PESC DIl VEHICULO
PESC DE LA BASURA
DINSICAD OC {A BASIRA
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CONTENDOR DE GASURA  {PARA CAMION CARGA FRONT, AL)

,_‘iAcot.' en metrod

Capacidad del Contenedon 3,22 "

Fig. (1.8



&

6 1) bry

yiansva V1 2a QvaISNag
SBy 00008 Vansys v a0 0Sid

DR
AR
ERARA

VUJAVLOVELDD YOVD A1TIVYE NOTHYD



31

1.3.3. Rutas de Recoleceildn

E¢ sistema de necoleceidn domiciliania de basura se realiza por medio de -
Las unidedes de recoleceibn, Las cuales para realizan su recomnido sdiguen-
una huta predefinida pon La Oficina de Limpia La cual estd foamada por un-

nineno de puntos que se deberd tocan y don:

-  Indedo de Ruta

- Un promedio de 26 paradas en esquinas en cadr recornido

-~ Un promedio de‘ 3 montones tradicionales en cada jornada

— Un promedio de 10 paradas de barrenderos en cada jornada

~  Finde nuta

~  Unidad de Thansferencia o Relleno Sanitario

~  Un promedio de 3 Escuelas o Edificios PiblLicos en cada fornada,

Para este §4in La superficie de fa Delegacibn se ha dividido en. cuatro sec-
tones con un promedio de 19 Rutas pon Sectfon _u}‘d}em,-u en total.

Es {mportante sefialar que {a aplicacibn del méduto de pnognamau'dn 4600 se
hace para nutas def SECTOR DUS de £a Defegacifn.

A continuacibn se muiestnan Las Rutas de 08 cuatno sectores, un mapa del -
secton dos, con sus puntos de internés, La thrayectordia que diguen fad unida

des de recoleceifn actualmente y £a Solzma en que-de cubren ZaAfuu:aA



RUTAS DEL SECTOR No.

TEPITO
TEPITO

TEPITO

POPULAR RASTRO

VALLE GOMEZ

PROL. 20 DE NOVIEMBRE
FELIPE ANGELES

AZTECA

AMP. 20 DE NOVIEMBRE

COL. 20 DE NOVIEMBRE

COL. 10 DE MAYO

NICHOACANA

MORELOS

JANITZ10

MORELOS ‘CENTRO

AERONAUTTCA MILTTAR

PALACIO LEGISLATIVO
HERCADOS

DEPENDENCTAS GUBERNAMENTALES

!
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22
23
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RUTAS DEL SECTOR No.

REVOLUCTON
DAMTAN CARMONA
ROMERO RUBTO

lo. DE MAYVO

AMP. STHON BOLTVAR
SIMON BOLIVAR
AQUTLES SERDAN
AQUTLES SERDAN
PENSADUR MEXTCANO
PENSADOR MEXTCANO
PENON DE LOS BANOS
PENON DE LOS BANOS
NOCTEZUMA 2a. SECCTON

MOCTEZUMA Ta. SECCION

n " n

MERCADOS

2




RUTAS DEL SECTOR No. 3

o ARTES GRAFICAS, AARON SAENZ Y SEVILLA
02 LORENZO BOTURINI

03 MERCED BALBUENA

04 AERONAUTICA MILITAR V 24 DE ABRIL

05 ALVARD OBREGON

06 EL PARQUE

07 MAGDALENA MIXHUCA

08 PUEBLO M. MIXHUCA

09 JARDIN BALBUENA

10 JARDIN BALBUENA

15 JAMAICA

16 MERCADO JAMATCA
17 RECORRIDOS Y DEPENDENCIAS GUBERNAMENTALES
18 RECORRIDOS Y SERVICIOS ESPECTALES



RUTAS DEL SECTOR No. 4

ZARAGOZA NORTE

ZARAGOZA CENTRO

ZARAGOZA SIR

GOMEZ FARIAS
IGNACIO ZARAGOIA LADO SUR
PUEBLA

FEDERAL LADO NORTE
FEDERAL Y CUATRO ARBOLES

AVTACION CTVIL

A. LOPEZ MATEOS

la.
Za:
la.
2a.
3a.

4a.

SECC.
SECC.
SECC.
SECC.
SECC.
SECC.

CARACOL
CARACOL
CUCHTLLA PANTITLAN
ARENAL
ARENAL
ARENAL



36

RUTAS QUE COMPRENDE EL SECTOR 2



1 1 PP |
n
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1 g 1 '
72
a
-
13 17 23
16

14

N t\
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COL. ROMER(Q RUBIO. 2%

o
-

-ESTA RUTA CUENTA CON UN MNONTON TRA-
DICIONAL QUE ST RECIGE DIARTAMENTE.

-TOCA LA CAMPANA EN 10 PARADAS.

-EN EL PRIMER VIAJE RECOGE LUS BOTES
DE BARRIDO MANUAL.

-INTCTA SEGUNDO VIAJE, TOCA LA CANPA
NA EN 17 PARADAS. B

-RECOGE LA BASURA DE D0S ESCUELAS --
PRIMARTAS V UNA ESTANCIA INFANTIL,

-RECOGE L0OS BOTES DE BARRTD0 MANUAL.

-ESTA RUTA CUENTA CON 13 TRAMOS DE -
BARRIDO MANUAL,

-ALGUNOS TRAMOS DE BARRIDO MANUAL TER
HINAN EN OTRA RUTA.

STUBQLOGTA:
*Montbn tradicional

Toca fa cammana en el nadmero 10 V¢
ces ¥ en el sequndo de 11 a 27 veces.

ORecoge Fos botes de baviido mawal.

ORecoge fa basura de £a Escuela Pri-
maria Américas Unidas Cos dias max-
Loy v viened,

®Recoge La basura de €a Escucla Pri-
maria Roberto Lara u Lopez Los dias
mantes y viernes.

BTaamos que terminan en otha huta.



COL. PRIMERQ DE “AYC

13 o 1 5 STUBOLOGIA:

3 QHontdn txadlcconad.

Ovaciade de ces betes

det barrdde mumad.

v Teod dacampand en et
A Teo 19 veces uoen 2o,
o] de 11 a 27 veces.
1§ 5 . )
' ¥Escueda Prumanir B3t
\ / de de Mévdee se rece-

g e Ca baswra €os Adas
/ MUTECS ¢ v Uy,

FEscuela Primanie At--
Sise Renes, 8¢ oce-
ae da basua Loy dias
martes o oviets.,

/

70 s¢ reeoge €1 basu-
1 Cos dias martes -
vieanes,

q @Fscueta Secundaria Neo

- ESTA RUTA CUENTA CON UN MONTON TRADICIONAL QUE SE RECOGE PIARIC,
- RECOGE LOS BUTES DEL BARRIDO “MANUAL,
- TOCA LA CAUPANA EN 10 PARADAS ESTO L0 REALTZA EN EL PRIMER VIAJE,
- INICTA SEGUNDO VIAJE, TOCA LA CAMPANA EN I4 PARADAS.
- SACA LA BASURA EN DOS ESCUCLAS PRIMARIAS ¥V UNA SECUNDARIA.
- RECOGE LOS BOTES PEL BARRIDO MANUAL,

ESTA RUTA CUENTA CON 17 TRAMOS DE BARRIDO MANUAL.



J O IR ]

39

SIMBOLOGIA:
O Montes tradicionales

[JRecoge Los botes del barnido manual,

)

0
. Toca {a campana en el primero 10 veces o
] ] en el segundo de 11 a 24 veces.
l B T RWTramos que teaméinan en otra auta.
!

df—‘é 5

—1 ]

_—’ﬁ___l

]

S O

 }

ey o

74 73 T R S N TR

ESTA RUTA CUENTA CON 0S NONTONES TRADICTONALES QUE SE RECOGEN DIARIANENTE.
ESTA RUTA CUENTA CON 15 TRAMOS DE BARRIDO MANUAL. - ~°

RECOGE LOS BOTES DEL BARRIDO MANUAL. T -

TOCA LA CAUPANA EN 10 PARADAS, ESTO L0 REALTZA EN EL PRIHER VIAJE.

INICTA SEGINDO VIAJE, TOCANDO LA CAMPANA EN 14 PARADAS. :

RECOGE LUS BOTES DEL BARRIDO MANUAL.. ‘ '

ALGUNOS TRAMOS DEL BARRTOO TERWINAN EN OTRA RUTA,



0

COL. REVOLUCTON \]

SIMBOLOGIA

[JRecoge Loy betes de N
barride mowat .

Q Montdn tradicionat ) ?
Toca ¢a campana, vu
et primene 10" v oon
et Sequonde 11-24 - - 21
viage.

@Saca ta basura det Jaadin de Naios
Estade de Aquascai centes Cos man--
tes voveenes.

A raames Qe tewonan en ctta wda,

*

ESTA RUTA CUENTA CON UN MONTON TRADICIONAL QUE SE RECOGE DIARIO.
TOCA LA CAMPANA EN 10 PARADAS

~ RECOGE LOS BUTES DE BARRIDO MANUAL, ESTO LO REALIZA EN EL PRI--
MER VIAJE.

— INICTA EL SEGUNDO VIAJE, TOCA LA CAMPANA EN 14 PARADAS.
- RECUOGE LA BASURA DE UN JARDIN DE NINOS.

~ ESTA RUTA CUENTA CON 8 TRAMOS DE BARRIDU MANUAL,

— RECOGE LOS BOTES DE BARRIDO MANUAL.

~ ALGUNUS TRALOS DE BARRIDO MANUAL TERMINAN EN OTRA PARTE.



3 . 14

-~
'

>

COLONTA DAMIAN CARMONA

SIMBOLOGIA

© lentones tradicionales.
Teca ta cammana cn el neimere 10
veces ooen el sequide viage de -
1oa 24 veces.

QRecoae Cey betes ded bartide ma-
FHIT: (N

@Saca ta dasura de ta Escucla Prd
mat{a Siva fos dias mantes v -~
midreoles.

F Wrlames que teamoun on ot wta.

ESTA RUTA CUENTA CON DOS UONTOVES TRADICTC-
NALES QUE SE RECOCEN DTARTAMENTE.

TOCA LA CAMPANA EN 15 PARADAS,

EVEL PRIMLD VIAJE RECCOGE LOS BOTES 2F A
RRIDO MANUAL,

INICTA SEOUNTC VIATE, TOCA LA CAMPANA BV -
13 PARADAS.

SACA LA BASURA DE UNA CSCUELA PRIMARIA,

ESTA RUTA CULNTA COV 12 TRAUCS DE BARPIIC -
HANUAL,

ALGUNGS TRANOS DF BARRICC MAMUAL TERMINAN -
EN CTRA RUTA,



STHBOLGTA

Oltontones tiadicionades.

2 Toca ta camana en ef primene 11 ve-
ESE . ces ren el sequede viafe de 12 a 20
12 veces,

OReceoge Cos butes ded tarréde mamad,

3 ; RTamos de bavrede que tewminan en --
ot wta,

i A Escucta Primaria Sémdn Bofivar xeco-
ge ¢ basutwe Cos déas martes v vier-
nes.,

17 1 ®fscuefa Primasia Pean de Awatla teco
ge fa basuta ey dias mavtes o vier-
nes.

10 OFfscuela Paimaria Exnesto Ewriquez e
coqe la basura fos dlas mattes w - <
viewes. Nota: se ublea en ofwt fw-
ta nere este o hace,

o3 R .
A o OJardin de Nilos tecoge €a basura €os
dlas martes v viewes.

; ~ ESTA RUTA CUENTA CON DOS MONTONES TRADICIO-
19 6 NALES QUE SE RECOGEV DTARTAMENTE. ESTA RU-
TA CUENTA CON 14 TRAMOS DE BARRIDO MANUAL.

8 ~ TOCA LA CAMPAVA EN 11 PARADAS.

- RECOGE L0S BOTES DEL BARRIDO YANUAL, ESTO-
REALTZA [N EL FRIMER VIAJE.

. JoXe)

20 — INICTA SEGUND) VIAJE, TOCA LA CAVPANA EN 9-
PARADAS.

a ALGUNOS TRAMOS DE BARRIDO TERMINAN EM OTRA-
COLONTA STMON BOLIVAR RUTA.

- RECOGE L0S BOTES DEL BARRIDO MANUAL.

- RECOGE LA BASURA DE TRES ESCUELAS PRIMARIAS
Y UN JARDIN DE NINUS.
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COLONIA AQUILES SERDAN

SINOBLOGTA
O Montén tradicional.

¥ Meacade Aquiles Seaddn saca fa
basura diario,

{OJRecoge Los botes del bartido -
manual,

Toea la campana en ef Seaunsdo-
vdafe.

®Recoae La basuta de € Escugia
Primaria Fewando Casas Afomdn
Los dias mantes y viewnes.

ORecege ta basuna de €a Escuctar
Primaria Club de Leones fes --
dias martes u vieanes,

F WTwanos que tenminan en etra 1

ta.

— ESTA RUTA CUENTA CON UN MONTON

TRADICIONAL QUC SE RECOGE DIA--
RTAMENTE.

— RECUGE [A BASURA DEL MERCADO --

AQUILES SERPAN DIARTAMENTE.

— 'RECOGE LOS BOTES DEL BARRIDO "4

NUAL, ESTO LO REALIZA EN EL PRI
HER VIAJE, -

— INICIA SEGUNDO VIAJE, TOCA LA -

CAMPANA 1§ PARADAS.

~ RECUGE LA BASURA EN DOS ESCUE--

LAS PRIMARIAS.

~ ESTA RUTA CUENTA CON 15 TRAMOS

DE BARRIDO MANUAL.

— ALGUNOS TRAMOS DE BARRIDO MA--

NUAL TERVINAN EN OTRA RUTA.
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S [i\\\\‘\\\\" , COLONIA AQUILES SIRDAN °
12
H ,
13 9 6. '
5 _;;:}72
xH 10 e _ %
3
! 24
)4 SIMBOLOGTA:
16 73 22
/ © Montén tradicional.
Toca {a campana en ¢l primero
17 i 10 veces v en el sequido via-
; je de 11 a 24 veces,
[ORecoge Los botes del barnido-
13 0 manuat .,

& WTramos que teaminan en otrq -
awta.,

ESTA RUTA CUENTA CON UN MONTON TRADICTONAL QUE SE RECOGE
DIARTAMENTE.

TOCA LA CAMPANA EN 10 PARADAS.

RECOGE LOS BOTES DEL BARRIDO MANUAL, ESTO LO REALIZA EN
EL PRIMER VIAJE.

INICIA SEGUNDO VIAJE, TOCA LA CAMPANA EN 14 PARADAS.
RECOGE LOS BOTES DEL BARRIDO MANUAL.

ESTA RUTA CUENTA CON 14 TRANOS DE BARRIDO MANUAL.
ALGUNOS TRALIOS DE BARRIDO MANUAL TERMINAN EN OTRA RUTA,



COLONTA PENSADOR MEXICANO

—
- : 14
[ L I - PRINER VIAJE. gsTA RUTA CUE\T\
15 coM TRES ONTONtS ADICIC\\«»
] J ; 7 {Es NUE SE REC PIARTAMENTE
I H . [ r—~7 - TOCA LA caurANA BN T PA ADAS.
} r J (N _ RECOGE 103 goTES OF gagiRs VLt
i . ] FARRIDO HANUAL-
2 - bCGU‘IDO ViAJE. TOCA LA RESHERES
I r N 30 I’ARAUA\
- Sr\C\ LA bASUkr\ pE LOS pscut LA
PRI} HARTAS.
. RECOGE Le8 BOTES TE GASURY e
SIHBOLOGTA GARRIDC *muu
O\(ontoncs L‘Ladiciondu. TA RUT CUENTA con 10 TRAWS
DE BAR EWO "(‘NUM
Pamdm del toc‘c[x‘do de £ campand & ef  gaTA RUTA CUENTA A cON
prinero Y S¢% o viaje: 0 que ES EL PENSADOR ‘\E\h‘\" .
Recoge Lo¥ botes de basund del parnido — ALGUNCS TRAMOS TERMINAN EN
manacls OTRA RUTA.
@ Recod€ 4 Eacucld primarit
unb& a d htmd a to dias mantes
y vicauntd.
OR coqc fa bad u d La gscuedd primanit
plica de i f03 y dias mantes ¥ 77
vwmcb‘
N7 samod Que tonmdnan €t otag hutds
wos ded pc)n&mw.t det ba

Nom

aide nawal.

pres desor



46

COLONTA PLNSADOR MEXTCANO

| -
F7 [+X]

Z 2
Al

S |
—

N

SINBOLOGTA

O Montones tradicionales,

ESTA DHTA CHERTA COV 7
HONTONES TRADICICVALES
NUE SE PLCCCES DIARIA-
MENTE,

RECOGE LA BASUPA DE - -
LOS BOTES DEL BARRIDC-
HANUAL.

TOCA LA CAMPAMA EN 5 -
PARADAS ESTO LQ REALT-
IA EN EL PRINER VIAJE.

INICIA SEGUNDQ VIAJF . -
SACA LA BASURA DE UNA-
ESCUELA PRIMARIA.

RECCGE . LA BASUPA DE -
LOS BOTES DE BARRIDO -
MANUAL.

LA BASURA DEL DEPORTT-
VO (CEANTA NO LA SACA-
ESTE CAMION PCROUE SE -
PUSTERON CON TAINERS -
STENDO EL CAMION FROM
TAL PLACAS 5787 AL, =
EL QUE REALTZA ESTE -
SERVICIO CON EL CHO- -
FER JUAN MENDOZA C.

ESTA RUTA CUENTA CON-
8 TRAMOS DE BARRID) -
HANUAL.

ALGUNOS TRAMOS TERMI -
NAN EN OTRA RUTA,

Toca £a campana en el primero 5 veced ¥ en el segundo viaje de 2 a 21 veces.

O Recoge Zos botes del barride mamual.

@ Saca La basura de 2a Escuela Primaria Abel Gamiz Ofiva Los dias mantes u jueves.

O Saca La basura del Jardin de Nifos Maria Raquel F, Los dias martes u jueves.

N W Tramos que Leaminan en otra auta.
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CCLONTA PERCN DE LOS BANOS

- ESTA RUTA CUENTA CCN UN MONTON - SIMEMOGTA

TRAPICTONAL QUE SE RECCGE DIARIA

MENTE. O Houtones tradieionares.
- RECCGE LCS BUTLS DEL BARRIDO MA- O Recear oy botes def batride maea?
VUAL, ESTO REALTIA EN EL PRIMER-
VIAJE @ Recege &a basura de ta Escucta Poims
' wea Maestre Lauve Aqueste fos diay -
- INICIA EL SEGUNDQ VIAJE, TOCA LA maztes uovicrnes.

CAMPANA EN 13 PARADAS.

OReceqe da basuna de £a Escucela Prima-

~ RECUGE LA BASURA DE DOS ESCUELAS L8 Sai'mdq& Gareda Pueias Cos diay -
PRIMARIAS ¥ UNA SECUNDARIA., maxtes 1 viennes.
- RECUGE LOS BOTES DEL BARRIDO MA ARecoqc ta basura de €a Escucla Secun-
NUAL. : daria Pable Newda {eos dlay mavtes u-
vigwes.
- ESTA RUTA CUENTA CON & TRANOS DE ) ) )
BARRIDO MANUAL. H X Trames de barride que tewminan en - -
ofra wta.

-~ ALGUNOS TRAMOS TERMINAN EN OTRA-

RUTA. La bodeqa del Pesibn de €os Bmios se -

ublea en ta Calle Natamonos Esquina -
Calfe Chimalhuacan,

Toca €a campana en ef secgundo viaje -
de 1 a 13 veces.
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- RECOGE LOS BOTES DEL BARRIDO MANUAL.

@ COL. SEGUNDA SECTION DE
O LA HOCTE ZUMA.

SIMBCLOGIA:
O Nontones tradieionales

ORecege tos betes del bariido
mauial .

Teca £a camnana en of primea
viaje 9 veces v en seaundo -
viafe de 10 a 20 vecos.

OReceqe da basuna de La Escua
fa Sccundatria Téenica Feding
Carwilbo Pucrto Los Alas max
tes wovieanes.

OReceae fa basutra def Centto-
Corundtarie fos dias martes-
0ovLeanes.

MW Tramos que Termonan en olra-
wta,

ESTA RUTA CUENTA CON DOS MONTONES TRADICIONALES QUE SE RECCGEN DIARTAMENTE.

TOCA LA CAMPANA EN § PARADAS EN EL PRIMER VIAJE.

INICTA SEGUNDO VIAJE, TOCA LA CAMPANA [N 11 PARADAS,

SACA LA BASURA DE UNA ESCUELA SECUNDARIA ¥ DE UN CENTRO COMENTARIQ.
~ RECOGE LOS BOTES DEL BARRIDO MANUAL.
ESTA RUTA CUENTA CON 7 TRAMOS DE BARRIDO MANUAL,
- ALGUNCS TRAMOS TERMINAN EN OTRA RUTA
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STMBOLOGIA:

O lontones tradicionales.
ORecoge 2os botes def bawido mamal.

Toca fa campana en el naimero § ve-
ces y en el sequmdo de 9 a 22 veces.

ol oL 1 # W Tramos que teminan en otaz Auta,

0__ — ESTA RUTA_ CUENTA CON DOS MONTCNES TRADICIONA-
RE LES QUE SE RECOGEN DIARTAUENTE.

14 0 = RECOGE L0S BOTES DEL BARRIDO MANUAL.

~ TOCA LA CAMPANA EN & PARADAS, ESTO LO REALIZA
6 EN CL PRIMER VIAJE.

70 1 — INICIA SEGUNDO VIAJE. TCCA LA CAMPANA EN 1J-
PARADAS

- RECOGE LUS BOTES DEL BARRIDO MANUAL.

- ESTA RUTA CUENTA CON 7 TRANOS DE BARRIDO MA--
NUAL.

- ALGUNOS TRAMOS TERMINAN EN OTRA RUTA.

21\ 12 4
> Ol
72 13

L]

COL. SEGUNDA SECCION DE LA MOCTEZUMA




COLONTA MOCTEZUMA  Zda. SECCICN.

/‘\\
7
G,
J"
AN
0 )
v
3
L 9
2 1" 0
3 5
4
SIMBOLOGTA

o Montones tradicionates,

s

ESTA NUTA CUENTA O

L CONTONES TRADICTIONA-

LES anp SE DECCOES -
DIATIAMLNTL,

PECORE LCS TCTES DEL
BARRIDO MANUAL,

TOCA LA CA'PARA £Y
PARADAS ESTO L 2EA-
LIZA CY EL PRIMER --
VIAIL,

SECUNDO VIAJL IVICIA,
HACE LA RECCLECCTON-
DE BASURA EV UNA S
CUELL SECUNDARTA ¥ -
UNA PRINARLA,

TOCA LA CAMPANA £V 7
PARADAS.

RECOGE LOS BUTES DEL
BARRIDO MANUAL .

ALGUNOS TRANCS TERMI
NAN EN OTRA RUTA. ~

C£STA RUTA CUENTA COV
7 TRAMOS DE BARRIDO-
MANUAL .

Toca £a campana en ¢f primer viase 6 veces u en ¢f seaundo de 7 a 13 veces.

DRccagc ¢os botes def barrido manual.,

@ Recoge La basuna de La Escuela Secundaria Juan Guillenmo Vitlasana €os

dlas mantes y viernes.

ORecoge £a basura de La Escuela Primaria Anchualxechitl Los d{as martes

¢ vieanes.
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0O 20 21 22
COLONTA MOCTEZUMA 23
2da. SECCION /
1§
! 12 n
’ 17 16 ' ’
¢ 1
.l
7 [ ?
/] 5 4 I
3 l
I

- ESTA RUTA CUENTA CON UN
HONTCN TRADICIONAL QUE-
SE RECOGE DIARIJAMENTE.

~ TOCA A CAMPANA EN 10 -

PARADAS. SIHBOLOGIA:

- RECOCE LOS BOTES DEL BA © lontén tradicional,

RRIDO MANUAL, ESTO LO -
REALIZA EN EL FRIMER --

VIAJE Toca 2a campana en ef primet viaje
) 10 veces y en ¢ sequnde véaje de-

- INICIA SEGUNDO VIAJE, - 11 a 23 veces.

TOCA LA CAMPANA EN 13 -

PARADAS. DRcccgc los botes del bawvido ma- -
~ SACA [A BASURA DE UN -- nual.

JARDIN DE NIROS.
~ ESTA BASURA CUENTA CON- .Saca La basura det Jardin de Nirtos

9 TRAMUS DE BARRIDO V - Xilonem £os dlas mantes y vicrnes.,

SE FOR'A UNA CUADRTLLA-
PARA FORMAR LA AVENIDA. ,
FERROCARRTL INTEROCEANL & WTramos que terninan en otra auta.

co.

- RECUGE LOS BOTES DEL BA
RRIDO MANUAL,

- ALCUNUS TRAMUS DE BARRI
DO MANUAL TERMINAN EN-
OTRA RUTA,
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@ [T
~ ESTA RUTA CUENTA 00N CUATRE "N
TONES TRADICIOVALLS AlE St RLc0
el GEN DIARTANENTE.
AT
%_i&] - RECCGE LOS BOTES LFL EARRIDO YA
f— r NUAL
b
4.: h3 - TOCA LA CAUPANA EN 19 PARADAS,
L | ESTO LO REALIZA EN EL PRIMLR -
7 ﬁ VTAJE.
0] Als L p |
11_ — 14 - INICIA SEGUNDO VIAJE. TCCA LA
D A CANPAVA EN 10 PARADAS.
- HACE LA RECOLECCION DE BASURA -
o EN DOS ESCUELAS PRINARIAS ¥ UNA
.nlﬁ Ll s SECUNDARTA.

~ RECOGE LOS BOTES DEL BARRIDD MA
NUAL. -

COLONIA MOCTEZUMA — ESTA RUTA CUENTA COM 13 TRAMOS-
DE BARRIDO YANUAL, ALGUNOS DE -

, 2da. SCCCION ESTOS TRANOS CONTINUAN EN OTRA-
‘é RUTA,
27 - ESTA RUTA CUENTA CON UN MERCADO
q QUE ES EL MOCTEZUSA.
Uﬁﬁ“

STHBOLOGIA:

Qilontones tradicionales
[lrecoge 8os botes def bannido manual

Toca La campana en el paimer viafe 20 veces y en ef sequndo
viafe de 21 a 39 veces

Atace 2a necoleceidn de basura en a Escuela Primaria Héroes
de lacapoaxtla Los dias martes y vienned.

OHace a necoleceifn de basura en ta Escuela Paimania 24 de-
Febrero Los dlas martes y vieanes.

®Hace fa necoleccion de basura en fa Escuefa Secundania No.-
40 Los dias mantes y vieanes.

& WTramos que continmian en otra awta.
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ESTA RUTA CUENTA CON UN HOM-
TON TRADICIONAL QUE SE RECO-
GE DIARTAMENTE,

TOCA LA CAMPANA EN 14 PARA- -
DAS.

RECUGE LUS BOTES DEL BARRIDC
MANUAL, ESTQ LO REALIZA EN -
EL PRIMER VIAJE.

INICIA SEGUNDO VIAJE, TOCA
LA CAMPANA EN 14 PARADAS.

SACA LA BASURA DE DOS ESCUE -
LAS PRIMARIAS.

RECCGE LOS BOTES DEL BARRIDC
MANUAL .

ESTA RUTA CUENTA CON 6 TRA-
HOS D BARRTDO MANUAL.

ALGUNCS TRAMOS DE BARRID( "4
NUAL TERMINAN EN OTRA RUTA.

COL. MOCTEZUMA. 2da. SECCION

7 [ 5 L ]
s 9
! 1 12 1 14
C“——“aj 3 )
s 7 ! 19 2 1
'_6]
? 7 2 75 2 2 4
29 EOm—— 30 33 i
SIMBOLUGTA:

© Montdn tradicionat

Teca £a campana en el nuimer viafe 14 veces y en ef degundo de

15 a 34 veces

OSaca 8a basura de Las Escuclas Primanias Francisco Sarabia y -
Tinoco 2os dias matrtes v vieanes. )

@®Saca £a basura de La Escuela Primania Héroes de 1914 Los dias-

maates y vieanes.

F WTramcs que terminan en otra aita.



296 0 31 s I¢ |

o 13
! -
: o
! |
Py
3 A -
1=
15
/%
P
L
|\
W\ 19
!21 20 ;

COL. MOCTEZWA, 2da. SECCION

ESTA RUTA CUTMTA €OV 5 MON-
TOVES TRADTCIOUALLS OUE SE-
RECOGEN DIARIAMENTE.

TOCA LA CAMPAMA EN 15 PARA
DAS.

RECOHE LOS BOTES DEL BARRI-
DO MANUAL, ESTC L0 REALICA-
ON LU PRINER VIATL,

INICIA SEGUANDQ VIAJE, TOCA-
LA CAUPANA EN 15 PARADAS.

SACA LA BASURA DE UNA ESCUE
LA SECUNDARIA v DOS PRIMA--
RIAS.

RECOGE LOS BUTES DEL BARRI-
D0 MANUAL.

ESTA RUTA CUENTA CON 5 TRA-
YOS DE BARRIDO MANUAL,

ALGUNOS TRAM(OS DEL BARRIDO-
TERMINAN EN OTRA RUTA,

SIMBOLOGIA
o Montones tradicionales.

Toca €a campana en ef pad-
mer véafe 16 veces y en se
gundo viaje de 17 a 31 ve~
ces.

[JRecoge Los botes del bami
do manual.

@ Saca La basura de €a Escue
ta Secundarnia Margarita -~
Choanet Los dias martes -
vieanes.

Osaca La basura de €a Escue
¢a Primaria Maestro Andnés
Judnez Loy dias mantes ¢ -
viennes.

*Saca €a basura de €a Escue
fa Primania Angel Campos =
Los dias mantes y vieancs.

& X Tramos de barnido maimal -

que tewninan en otra uta.
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SIMBOLOGIA

Qlontenes tradicionates

\(

L

ESTA RUTA MO CUENTA €Y “oNTC-
NES TRADICIONALES OUE SE RECC-
GEN DIARTAMENTE.

TOCA LA CAMPANA EN 10 PARADAS,

RECOGE LOS BOTES DEL BARRIDC -
YANUAL, ESTC LO REALIZA EN [L-
PRIMER VIAJE.

INICIA SEGUNDO VIAJE, TOCA LA
CAMPANA EN 19 PARADAS.

SACA LA BASURA DE UMA ESCUELA
PRIMARIA, UN CENTR( DE SALUD
(N CENTRC HOSPITALARIC.

RECOGE LOS BOTES OCL BARRIDS
HANUAL .

ESTA RUTA CUENTA COM 7 TS
DE BARRIDC MANUAL,

ALGUNCS TRAMOS DO BARRIDC 1A~
NUAL TERMIMAN IN OTRA FUTA.

ESTA RUTA CUENTA (! g MEv(s
DO OUE ES EL 20 DE ATRIL.

COLONTA HOCTEZUHA
2da, SECCION

Toca fa campana en el primen viafe 10 veced ¢ en el segundo viaje de 17 a 29 veces

[Receqge os botes del barrido mameal

@Saca fa basura de La Escucla Primarca Comstituccdn de 1917 tos dias funes w viernes

OSaca la basutra def Centro de Salud Juan Duque de Estrada 20s dias Eunes o viernes

* Saca La basura def Centro Hospitalario Naavarte fos dias funes 4 veernes

HA RTramos que terminan en otra nuta.

NOTA: La basura def Mencado 20 de aball la necoge ef volteo placas 5539 AA,



}DDB

56

.

T3 1N
o
4 ) O
19 ] I
/] " )
he il R
/_ | ’
| 1
T J 14 ‘W“"‘j
/ ]L ] A
- 22 ]
& ]..7 j/
]
H ]
» T 4 4,
< 9 ;
i
5

N

-
.

COLONTA MOCTEIUMA
2da. SECCION

~ INICIA SEGUNDC VIAJE, TOCA LA CAMPANA EN 15 PARADAS.
- SACA LA BASURA DE UVA ESCUELA PRIVARIA V UN COLEGIC,

J i

3 & !

— ESTA RUTA CUENTA CON UN MONTON TRADICIONAL QUE SE RECOGT DIARTAMENTE.
— TOCA LA CAMPANA EN 15 PARADAS.
- RECUGE LOS BOTES DEL BARRIDQ MANUAL, ESTO LO REALTIA EV EL PRIMER VIAJE.

- RECCGE LOS BOTES DEL BARRTUQ “MANUAL.
— ALGUNOS TRAMOS DE BARRIDO MANUAL TERMINAN EN OTRA RUTA.
— ESTA RUTA CUENTA CON 12 TRANCS DE SARRIDO MANUAL.

SDABCLOGTA:
OMWMHMMMMM(

Teca Ca campana én ef promes
varfe 15 veced o ca ol seqgua
de veage de 1o a 31 veces.

ORecege oy botes ded battads

maunn,

@®Sact Ca basuta de ta Escueta
Pogmandd Hérees de Veracmuz-
cos dfas marttes wovienes.,

OSaca ta basura det Celeadio -
Luz "aada oy dlas martes o-
vignes,

FRrumoes aue teminan en otia
wita,
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1! 0 2 22
| / COL. MOCTEZUMA
I!S 17 14 lena, SECCION
| /
O: 4 1507
/ SIMBOLOGIA:
o ) O ontones tradicionales
TJreca €a campana en ef minea
viaje 22 veees v o2n ef seaun
O do viaje de 13 a 25 veees.
/ Orecobe Cos betes de barride-
_/ AT
5
Oz & ETramos que tewienan on otia-
V wda,
%
3
[:7
o - ESTA RUTA CUENTA CON CUATR( MONTONES TRADICICNALES QUL
SE RECOGEN DIARIAMENTE.

TOCA LA CAMPANA EN 12 PARADAS.

RECOGE LOS BOTES DE BARRIDO MANUAL, ESTO LO REALIZA EN
EL PRIMER VIAJE. :

INICIA EL SEGUNDO VIAJE, TUCA LA CAMPANA EN 16 PARADAS.
RECOGE L0S BOTES DE BARRID( MANUAL.

ESTA RUTA CUENTA CON CINCO TRAMOS DE BARRIDO MANUAL.
ALGUNOS TRAMOS DE BARRIDD MANUAL TERMINAM EN OTRA RUTA.
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14 17 s
—
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i
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. ~ { 11‘70 O entones tradicionates
! ]
‘ ! Teca fa campana en et pac-
l 7 mer veaje toca 16 veces u-
! / en ot Seqwitde div 17 a2 36
26 7 M veees,

32

( , [JRecoge tos betes de barwe
Y ‘ // do manual.
37 ) z 7 @ Saca (a basura de tas Es-
= o é ’/-s—r 7 o cwelas Primancas:
®
@ |L/ 5 de Mawe
: | s tado de Pucbia

35
33 3 4 @Ragacl Lucdo

e 2odos Lo casos en man-
tes o viechnes.,

ESTA RUTA CUENTA CON 7 MONTONES TRADTCIONALES QUE SE RECOGEN DIARIAMENTE.
TOCA LA CAMPANA EN 16 PARADAS.

EN EL PRIMER VIAJE RECOGE LOS BOTES DEL BARRIDO MANUAL.

INICIA SEGUNDO VIAJE, TOCA LA CAMPANA EN 20 PARADAS.

SACA LA BASURA DE TRES ESCUCLAS PRIMARIAS.

RECOGE LOS BOTES DEL BARRIDO MANUAL.

ESTA RUTA CUENTA CON 9 TRAMOS DE BARRIDO MANUAL.

ALGUNOS TRAWOS DEL BARRIDO MANUAL TERMINAN EN OTRA RUTA,
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1.3.4. Orfgenes de Cas Unidades de Reecoleecidn

Los onfgenes son Cos puntos que toca fa Unidad de Recofeceibn a Lo Largo -
del necorrido, 0 cualquiern otho dispesitivo permanente como contcneddne& -

pata Clevar a eabo a hecoleccidn de Los desechos 868ides.

B¢ sistoma actual de necoleccidn domiciliaria considera como onlgenes Loa-

Sdqudentes puntos:

a) Esquinas de recofecedbn
b) Montones tradicionales
¢} Panada de bawviendenros

d) Escuelas y Edigdcios Publicos

a) ESQUINAS DE RECOLECCION

Son Los puntos en que se recofecta La basura de las casas habiltacién.

EL sistema de xecoleceibn de La Delegacdbn aticnde actualmente 550 esgud--
nas® en el Sector 1 y La zona de {nfluencda en cada esquina es de 25 casas

habitaci6n en promedio.

En fa Ciudad de MExico, La generacddn media de basura es de 4.5 Kg. won ca
sa habitacidn por dia®®, no existiendo mucha déferencéa segdn o3 distin--
tos cstnates sccdales, tomando on cuenta que La Delegacifn tiene 140 000 -
casas habitaeddn, La generacibn de vasura por concepto de &sfas es de 551- ‘
toneladas pen dia,

W . .
En La 4(g. (1.8] ac muestra su ublcactin.

v )
Datos dof Institte Nacional del Consumidoa.
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b) MONTONES TRADICIONALES

Son Los puntos en que se concentra La baswra en La via piblica diariamente,
'cﬁyo peso total es vaniable y se estima en el nango de 0.25 toneladas pox-
dia a 1.5 toneladas por dia. EL montén tradicional se fonma con La basura

de £as casas, pon desechos de tlanguis y pequeios comercios.

En ef mapa del sector 2** se muestra £a ubicacibn de £os montones tradi--
clonales detectados (45) y La genenacifn estimada es de 40 tonefadas por -
dia.

¢} PARADA DE BARRENDEROS

Es el punto de reunibn de Los empleados de barrido manual, en donde desear
gan ¢ contenido de sus botes de baswra en fas unidades de recoleceidn, -
En dichos puntos de 13 a 17 tambos de 0.2 m? de capacidad cada uno. Toman
do en cuenta que La basura tiene una densidad de 500 Kg por m3‘ se tiene -

que fa genendcibn de basura en estos puntos es de 1.5 toneladas pon dia.

En el mapa def secton 2 se muestran Las paradas de barrenderos existentes-

{23) cuyo voEumen es de 34.5 toneladas pon dia.

d) ESCUELAS VY EDIFICIOS PUBLICOS

Estos puntos comphenden Los faudines de nifios, primanias y secundaniad -
oficinas federales, con una generacifn de basuwra variable, pero en base a-

un muestreo e detenming que Las escuelas generan dianiamenie 1 tambo de -

—
 Datos de ta SEDUE
Ver 4ig. (1.8)
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0.2 m de basura por tunno (1 000 alumnos por turno), siendo en su mayoria

desperdicios de papel y pedstico, con una densidad aprokimada de 450 Kg. -
*

pox m se tienc una generacién de basuna, pon £as edcuelas del seeton 2**

de 7 toneladas por dia.

—
, Datos de La SEDUE
Ver fig. (1.8)
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1.5.5. Destinos de Las Undidades de Recoleccdlén

Las uiidades de recoleccibn en su recornido porn Las nutas asignadas, inte-
awmpen La recoleceldn de basura cuando fa caja de La unidad se ha £Lenade

a su capacidad mdxima, o af final de €a jornada de trhabajo.

Por &o anterdon, Ca unidad se dirnige a ciertos Luganes denominados Destd-

nos, en donde fa basura que transporta se deposita o thansiiere.

La unidad vaela regresa al punte de {intermwpeddn v neinicia su reconrnide, -

0 se¢ dindge al enciento al ginal de €a jornada.
Punante €a operacidn, €a unidad acude dos o tres veces a {os destinos que-

guncéonan al servieio de La Delegacibn Venustiano Carranza.

DESTINO

Es un lugar que puede estan Localizado dentro ¢ fuera de La Delegacibn u-

cuyas prineipales funciones sou:

Admisibn de unidades de recoleceldn.

-  Transferencia de basura de las unidades de necoleccifn a unidades de -

mayon tonelaje.

—  Recepcién de basura de Las unidades de recoleccdén,

~  Manejo y disposicidn final de La basura.
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TIPOS DE DESTINO

Destino Intermedio. E& el destino cuya funcidn es £a transferencia de ba-
dura de Las unidades de recoleceddn a unidades de mayor capacidad, exclusé

vamente.

Destino Final, E5 e destino que proponciona Los serwvicios de admisidn --
de Las unidades de recoleccddn, hecepeldn de La basuta, manejo y disposi--

cién ginal de ésta.

En Las cludades se hace necesario disponer de destinos inteamedios y desti
nos ginales para simplificarn La necoleceidin y La disposicién final de La -

basuna generada, que aleanza voldmenes de hasta 14 mif toneladas diarias.

DESTINOS EN LA DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA

Las unidades de recoleccibn que cubren Las rutas domiciliarias en Los cua-
tho sectones en que ha sido dividida £a Delegacibn Venustiano Carranza, --

wtilizan un destino L{ntermedio y un desitino §inal.,

EL destino intermedie se conoce como Unidad de Trans ferencia, el cual en--

6 en operacibn en Marzo de 1983.

E¢ destino final e conoce como tfiradero o relleno sanitario, el cual esid

operando desde hace varios aiod.



UNTOAD DE TRANSFERENCIA

Se¢ cicuentra Localizada dentho de La Delegacidn Venustiano Carranza y edtd

situada en un drea de aproximadamente 1536 m

% en ta confluencia de Las Ave

ii{das Francisco del Paso y Thoncoso y Av. Moxelos,

Descripelon

La unddad de thans ferencia es una construeeldn que consta de Las sigulen--

tes (nstalaclones:

1)

2

3)

4)

5}

é)

7)

&)

9)

Acceso para thailens con cafas compactadoras.
Via {nterion para thaillers con cajas compactadoras.

Anea de espera de carnga en un nivel inferior al de La calle para cince

trailens incluyendo su caja compactadora.
Salida para trailers con cafas compactadohas.

Cinco tolvas o canales de depés.ito de basura que conducen €a basura a-

Las areas de carga en el nivel Lnferlok,

Acceso para unddades de necoleceibn

Via interion para unidades de recoleccidn

Areas de estaclonamiento y descarga contiguas a Las tolvas,

Area de Oficinas. Lugan en que se efecutan Las Labores administrati--

vas.
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Recunsos Humanos

Para su operacibn, sin consdderar a £os operadones y ayudantes de Cas wii-

dades de necoleccidn y thailens, se cuenta con ef siquiente personal:

Ndmeno Puesto
1 Jefe de La Unidad de Transferencia
? Supervisones
! Secretarnia

Funclonamiento

Las condiciones al {ndelo de La jonnada de trabajo (7: 00 a.m.) en a Uni--

dad de Transferencia son:

Cinco thallens y cinco cajas compactadonas vacias estacionadas en el drea-

de espera de carga.

A Las 10:00 a.m, se {ndicia propiamente La operacibn nommal, que de descri-

be a continuacibn:

Unidades de Recoleceibn:

- Llegada a 2a unidad de mvwﬁueﬁda co’}_p’éu,é‘ cajas ’U_‘enms, provenien--
tes del necornido normal eﬁec/madva:kﬁeme_. 'ta,s 7.00 hid. y Las 14 hns.

- Enthada a La u@dqd de anﬂs@@ﬁd@ por ‘e‘.a acceso ex-profeso.

- Trénsito a través de La avénéda {ntenion ex-profeso.

- Espera del tiempo necesanio pata que un drea de estacionamiento/descar

ga se desocupe.
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~  Ocupacién de un drea estacionamiento/descarga y depbsito.

- Descanga y depbsite de £a basurna (de 4-8 toneladas} en Las tolvas ponr-

med{o de sus mecanismos de descarga.

- Safida de La unidad para reanudar recorrddo, desccupando ef drea de --
descarga para ser ocupada por La unidad de recoleceifn siguiente en La

§<la de espera de La tolva.

Tolvas o Canales de Depbsito

- Conduceibn de La basura proveniente de Las cafos de Las unddades de xe

coleceibn hasta Las cajas compactadonas situadas al ginal de La tolva.

Cafas Compactadoras

- Compactacién de La basura por medio de Los dispositivos meednicos y --

neumdticos,

Thailers y Caja Compactadora

—  Salida hacia el destino final con sus cajas LLenas a plena capacidad -
(30 toneladas 6 5.77 cajas promedio-de unidades de recoleccibn cual---

quiena) .

Dejando disponible un drea de espera de carga, de tal modo, que otro -
thailen con una caja compactadora vacia £a ocupen.pa/w. continuar recl-
biendo y compactando basura proveniente de Las unidades de recofeceddn
a tuwés de La tofva. Thranslado hasia destino final, descarga de basu
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na y regheso a ta Unidad de Trandfesencia en wr fecovreds de 36 K.
~ leegada a €a Undidad de Transjerencea provendzate ded destone fou.
— Entrada a Lo Unidad de Transferencda poa el aceeso cosr'respondiente.
—  Trdnwsito a través de La avendda {nterden correspondiente.

— Espera def Liempo necesario para que un drea de espera de carga se -

desocupe.

—  Ucupacifn de wt drea de carga.

Las condiciones al final de €a jornada de trabajo (14:00) en a Unidad -

de Thans ferencia son:

—  Cdneo tradlens y cinco cajas compactadonas vaclas en el drea de espe-

ra de catga.

En La actunlidad £as Autoni{dades de La Defegacidn carecen del andlisis -

de capacidad operativa de La Undidad de Trans ferencia,

En el caso panticular de La Delegacidn Venwstiano Cartanza, fa Unidad de~
Trans fenencda estd anexa al campamente y al taller de mantendimiento de La

DelLegacidn.

Lo antenion, pemite cbservar que e juncionamiento y honarndos de La Uni-
dad de Transferencia no son £os mejores en touminos de uso de Lod recwr--

404 mteriales y humanos que La integran.
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DESTINO = FINAL

En el Sistema de Recoleccidn Domiciliandia, Las unidades de recofeccibn -
pueden acudin a,(’_‘DVeALtCno Final 84 £a distancia que debe recorren patra Lle
g a €L es menon que la que deba recorren para Llegar al destino inteame

dio pana £a entrega de fa baAu)uz; Ldmese Undidad de Transferencia.



En condielones nommaces, oo fetcenta e mayor de basura que édega al destd
no 4inal, Lo ince @it s cafds doipactidorrs de los twweélens, provenien--
tes del destino intemmedie,

En £a actualidad €a teciologia aponta Jd erentes téendicas de aprevecha- -
niento y eldminacddn de badura e oy deafows {uiadsy da ¢as arandes clu
dades.

La Delegacibn Venustianc Cavuwtinza, cugnta con wl destdno fonal que wieli-
za La téenica de RELLENO SANITARIO « de ea cual existen cies moedalidades:

1) Sén trltwracdcdn v sul eompactacion,

2} Con trituracdin,

3} Con tritunaedln y compactacedn,

EL nelleno sanitarnio es el método mdy s.omple, wds bawtto y mds ampliamen-

te utilizado en México y en .todo el mundoe.

RELLENO SANITARIO EN LA VENUSTTANC CARRANZA

Pana el destino final de {a basw:a s¢ cuenta con un drea en tewrenos ded-
Ex-Vaso de Texcoco de acuerdo a un convenlo celebrado entre fas Autorida-
des de fa Delegacifn y La Comisidn del Vaso de Texcoco, con el fin de he-

generan estos temnrencs.

Descnipedldn,
EL nellene sanitarnio es un drea de 21 hectdreas, estd situada en el bordo
poniente def Ex-Vaso de Texcoco y a 13 hilémetnos de La Unidad de Thansfe

rencda,



Tnstadaciones.

Cantddad Peseripedldn
4 Hectdreas ocupadns
17 Heetdneas disponibles

Asdmise se cuenta con aceese para Lad unddades y seccion de ofdeinas u -

semvelos adminds trativos,

Recwrses Humanos,

Para su operaclén, sin considerar a Los operadones de Las unddades de ne-
celeceddn i de Los trailers el Rellens Sancitanio amplea al Sigudente pes-

sonag:

Nimenro Pueste

Jegde
Ayudante
Operadones de maquinaria pesada

Oy OO = =

Peones
Mecdnicos
Veladones

LA= TR 431

Que con equipe especializado parna £o mandpulacidn, tuituracidn y compac-
tacin de basura y tlerrs, neccbe wds de 1 000 toneladas diarias para su-
disposdieidn §inal,

Futclonamiento,

EL Relleno Sanitario funciona Los 365 dias def afo entre Las 7:00 a.m. y-
hasta 2as 18:00 p.m, "

Es obuio, que se deben observar Las neglas operativas de funclonamiento -
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que caracterczan a wt Rellens Sandtarie o que tionen come eobjetive bésées,
Lo de dan disposdeddn §inaf a basunas donmdedlianias 4n conseeuencias ne-
clvas pora el medie amblente a su alrededen, pata o cuad Se wtiddzan ne-

cunsod téendicos especiallizades.

Los senvicios que se prestan a Las widdades de wecefeceidn y a Loy Lrai--

Lerns que LLegan con basura en sus cajas Aon:

— Recepedbn de la wiidad
— Acceso a Los puntos de depdsito
— Recepeddn de la basuna

— Pesaje de €a basura
Lo anternicn se hace a travis de accesos y avenidas {nterlones ¢ con equi-
po de medicidn exdstente en La (utalacibn,

Las funciones del Relleno Sanitarnio que se tealdzan sOmultdneamente a a-
recepeddn de La basuna, y que se £Levan a cabo con Los aecunsos humanos

’nntméaees sont

— Excavacidn en dreas no ccupadas con basuia,

— Translado y vertido de La basura a Los puntos de trabajo.
— Distribucién de La basura en el drea excavada.

— Compactacifn de La basura.’

— Tnanslado, Ventido, distrnibucidn y compactacibn de ueﬁ/uz sobre La ba-

sura,

En el neflenc tradicional estas funciones se realizan con Los s{iguientes-

necuwrdod materialesd:



— Tuactored chuga

— Tractores neundticos

— Cuchanén simple

— Cuchanbn especial o miltiple

- Cuchilla §rontal

- Trailla @

— Compactadones especiales

En el wefleno thadicional La cempactacibn es muy simple y se Logha con el
peso de £a mdquina que distribuye, extiende 2a basura y £a tienna con que

se cubte.

La operacibn de compactacibn se realiza utilizando maquinaida muy pesada--
que compacta fa basura en un primer téumino y posterdommente conpacta con

Jwitamente basura y ftieana.

Una ve: nealizadas Las operaciones de ventido, distrdlbuctbn, trituracidn-
y compactacibn, es decin que basuwra y tiea fowmn wna wiidad compacta -
que se denomina CéLula, se disponen en foruma contigua en un misno nived y

fouman Lo que se denomina como Teriaza,

Lo altusa de La temwaza es variable y va de 3 a 4 metros, ef nelleno sani

tario contiene 3 ternazas,

Operativo de La Basura y Tdlerra

- Basuwra
Vertido
D.istibucibn
Tnituracibn
Compactacibn



— Tractores cruga

— Thactores neumdticos

— Cuchanbn simple

— Cuchandn especial o maltiple
— Cuchilla grontal

- Trailla

~ Compactadones especiafes

Cit el nelleno tradicional fa compactacifn es nmuy Simpe y se Logra con el
peso de La mdquina que distrnibuye, extiende £a basura y £a tiema con que

Ae cubre,

La operacibn de compactacibn se realiza utilizando maquinaria muy pesada-.
que compacta fa baswwa en un primen téamine y postealormente compacta con

fwitamente basuwra y tienna,

Una vez nealizadas Las operaciones de ventido, distnibucidn, thituraciin-
y compactacidn, es decin que basuwra y tlenma forman una wildad compacta -
que se denomina Célula, se disponen en foama contigua en un mismo nivel u

gomman Lo que se denomina como Terraza,

la altura de fa tewraza es variable y va de 3 a 4 metnos, el relleno sand

tanio contiene 3 terrazas,

Openativo de Za Basura y Tienra

— Basura
Vertido
Distnibucibn
Thituracibn
Compactacibn



- Tiewa
Verntido
Distrnibucion

Compactacibn

Uso Posterion del Refleno Sanitario,.

Uta vez que se construyen tas tres ternazas en porciones del aelleno sand
tanie, se plantan diferentes Lipos de drnboles pana La negenetacibn y ef -

me joramiento def medio ambiente,

Los drnboles que sc plantan o se pueden plantar en wn helleno sanitario y-

que Loghan desarrollo y reproduccidn sons

Pino Sauce Cipnés
Aligustre Abedut Yunideno .
ALamo Encing Alcornoque

Tipos de Basura en el Reléeno Sanitario.

Debido a que a€ Relleno Sanitaric al seavicio de €a Defegacidn Venustiane
Cannanza, Llegan unidades de recoleccibn tanto de origen domiciliario co-
mo de mercados, industrias y de La via piblica, Este estd operando como -
wt tinadeno convencional por el tipo de baswra que necibe, awtque se £e -

someta a un tratamiento de basura biodegradable,

Las reglas operativas de un relleno sanitaric son muy claras al nespecto,
¢ indican que para que La degradacidn bioldgica de Los desechos en Las cé
Lulas que Lo fomman se aleance con plendtud, edtos deben sen diica y ex--

clusivamente de ondigen natural., Poa Lo que pldsticos y otros materiales-
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trand formados deben sen separnados antes de sen integrados af Relleno Sani
tarnio y dankes una disposieifn final de eliminacin, aprovechamiento y re
clelaje, ' k
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CAPITULO - 2

IDENTIFICACION DEL PROBLENA



ID0T 0 METUDE DE RECOLECCION

Brood Capltude 1 se iace wna breve reseila de {a operacidn actual del sis-

toma e teceleccldn demdeddiania, en {os ednce tubnos que confomman el --

SESEaR ¢ que sons

VoM tede de Reeodaeeddn

28 lnedades de Reeefeceddn
3 Rutas de Receleceddn
Al

40 Melgenes de fas widdades de Recoleceddn

G

Dostines de Cas wiidades de Recolecedbn

En estos cinco conceptos se basa el capltulo pata fa {dentificacién de -
Cos preblemas, fallas, deflclencias y vicios en el slstoa, a tiavés de -
infowmacidn qecabada en La Delegacibn Venustiane Carranza e (nstalacliones

de Grtewds.

Pata un mefon trataniento de €a dngommacibn nos hemos valide de un pregra
ma (Paguete] de computadora ya excstente en Ca memoria de algunas mdqui--
nas [TMAS-UNAM) que &Leva por nombre SPSS y del cual habLaremos con mauot

detenondento en Los capltulos 3 y 4.

La aplicacidn de este recunso {nfoumdtico nos did como resultade una se--
ade de histogramas, Tabfas de Frecuencias y Valones Estadisticos tales co
mo Medias, Mediana, Desviacién Estdndar, ete. mismo que analizaremos con-
SFuntamente con Las observaciones nealizadas en campo y de £as referencias
que existan sobre el paoblema para establecer de esta manera y al §inal -
del capltulo una denie de hipbtesis y una L{dentificacidn ob je&:va de Los-

puttos newwdlgicos del sistema y de su solucibi,
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Inventario- de Undidades de Recoleceldn Domiciliania.

De La aplicacifn def SPSS obtuvinos el sigulente inventaric de fas Unida-
des de Recofeceiln destinadas dnicamente para €a Recoleccifn Domicdliania
p;.Ldiendo observan en Za tabla de §recuencias, que ¢t grueso del equipo e
4 constituido pon Los Tubulares con un 35.6% del total en contraste con-

Los de Canga Frontad que son el 8.5% dinicamaite.

En ef Histograma cornespondiente se muestra La distribucidn total del - -

equipo.
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la capacidad de (as unidades de Recedeccddn de wagen & mgiteh 23 da S~ -

gulente:
Volteo 4 Ton.
Tubulat 5 Ten,
Rectangulan 6 Ten,
Canga Tradena 7 Ton,
Carga Frontal § Ton,

Las cifras anterienes sen promeddos, considerando que 2os camiones estdn-
Llenos ¢ que Ca densddad de ta basuta es de aproxdnadamente 500 fags./m3 )"

para todos y cada wie de elles.

La produceddin diarda de basura que Se viigina en as casas habitacidn den
tro de ta Defegaciln es de 616 Ton. (dato pata 1983 Lo que quiere decdin-
que 34 nosotros quds (frames wealdlzar €a Recodececdn domiciliania solamen-
te con un tipo de camidn necesctatlamos de fas sdigudentes wiidades conss-

o

derando 1, 2 y 3 viajes por camidn.

Tipos de Camidn 1 Vdaje 2 Viajes 3 Viajes
Vo lteo 154 77 52
Tubular 123 - 67 . 41
Rectangubar 103 5 34
Canga Thasera 88 14 29

Canga Frontal 77 39 26
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Como dato {mpontante nesaltn que el paomedio de capacidad pet wiidad de -

nrecolecedldn del sistema actual es de 5.68 Ton.

En base al dato anterion podemos nealizar La siguiente comparacilii entie-
Los diferentes tipos de Unidades con Los que cuenta La Oficina de Limpia-

de La Delegacifn.

Volteo 1.68 Ton. Abajo del Promedio,
Tubulan 68 M " " "
Rectangular 32 " " "
Carga Trasenra 1.32 " " " "
Canga Frontal 2,32 " " " "

De La tabla de Frecuencias cornespondiente a La capacidad del equipo tene

mos que estd distribuida de La sigulente manena:

671 Ton. por Viaje al Dia.

1,342 " " Dos Viajes al Dia.
2,103 " " Tnes Viajes al Dia. '

Sin embarngo La neatidad es muy diferente ya que como e menclond anterior
mepte el sistoma estd con tan Sofo 46 unidades estando fas demds en mante
nimiento, dadas de baja o a punte de serlo, pon Lo que es necesario alqui
Lar un promedio de 30 camiones de volteo dunante 5 dias y 10 sdbados y do
mingos para cubrin Lad 76 nutas de recoleccibn con Lad que cuenta fa Dele

gacidn,
Lo anterion puede signifdcar que:

-, E¢ tallen de Mantenimiento no est€ cumpliendo con su funcibn, el man-
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tenondento corrective sea Giefledente ¢y de mala calidad Lo que occasiona--
cla wn magon wimeno de visditas pon parte de Las widdades al taller con fa

cuitsecuente baja en el seaviclo.

—. Nv exdiste un Programa de Mantendmiendo Preventive o mucho menos un --

Progtiana Predectivo.

—. Per otne Lado el S{stema de Recoleceddn Domdcdliarnia estd operando a-
wt 383 de eflciencda, esto ne s{gidfica que vo se {leve a cabo {a nrecolec
cldit, Esta $€ se leva a cabo, peno guedas a camiones alqudllados por La-

Defegacddn Los cuales cubren casd el 40% de £as iuwtas.

la edad de {as unidades de necoteccidn cseila entre Loy 22 anos a mds an

tigua y 4 aios La mds modeana, sdendo el paomedio de 8.5 aios.

EL grueso de La poblacidn estd formade por wridades de 1980, representan-

do el 27.1% dek total.

la edad promediv por tipe de camifn e detewmind de fowwa manual y os xe

subtados son Los sdigulentes:

VoLteo 8 Afios.
Tubulan 4 "
Rectangulan 5"
Canga Trasera 5"
Carga Frontal 4 "

La distaibucibn pon edad La podemos observar en el histograma y La tabla-

de frecuencias comespondiente a "Modelo".
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MARCA DE LAS UNIDADES DE RECOLECCION.

Con nrespecto a fas marcas de fas Unddades de recoleceddn, o existe wi -
cnltendv, nowma o regla para La seleccdldn, ya sea para sefeccionar el - -
"ehas (4 cabina” ¢ pata La Caviocenia, ya que hasta La fecha &sta se¢ ha --
rnealdlzado por medio del Depantamente Central del D.0.F. quicn asigna Las-

wildades a Las Defegaciones.

Lo anterdion no viene sino a acentuar el probfema que existe en el taller-
de mantendmiento, pon La diversddad de equipo con £a que fiene que traba-
fax.

Y para La defegacifn representa una fuerte Laversidn en Lnventanlio de ae-

gacclones.

la distribucibn de Las marcas de Las unidades de recolecediln se puede ob-

servan en el Adgulente Histoghama,
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2.2 Unddades de Recedeccidn

Para el estudie del procese de tecedeceddn que se sigue en cada wio de -
Los pos de camiones recolectores, s¢ cbtuvieren as catacteristicas - -
prineipales como funcionalidad, maniobrabclidad, econemia v ctaonemia, --

asL como fay ventajas y desventajas,

Dentro de La Delegucidn y pata prestat o servecde Jde tecoleceidn domici-
Llania, excsten Los sigulentes tipos do cameones, clasdiieados por &a gon

me en que estos son cargades de basuras

1] Camiones de Carga latetrald (Tubutar o Rectagudar)
2) Camiones de Canga Frontal
3] Camidn de Carga Trasea

4} Camidn Tipo Volteo

1} Camiones de Catrga Llateral (Tubwlar ¢ Rectangudar)

Cn este tipo de camidn, {a jeuma de tecolecedn tiene das mismas desventa
jas que en el camidn de veltce, ya que o wiuaalo tiene que Subdr el tecd
pleite o bote de basutwe arniba de sus hombros para cue el cperanic de den
tw del camidn pueda recibirle y vaciarle, recibiendo posteriommente el -

wsuanlv su bote, a una altura superion a a de su estatura,

la diferencia que existe entre este tipo de camidn y el de volteo es, el-
mecanismo de compactacibn hidrdulica que hace posible que aectba mayor vo
tumen de basura, Logrande que de esta maneta se {ncremente £a productivi-
dad, ya sea, aealizando un mayor ndnero de viages al tiradero o ampliando-

La cobentura de servicio,
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Cabe destacar que el mecanisme de compactacién con que cuentan este tipo-
de camiones es susceptible de daiio, st se pretendiese compactar algln ti-
po de desecho s6Lido de mayon densidad, por ejemplo: desechos metdlicos,-

grava, arena, pledra, ctc.

Estas unidades funcionan en el sistera de necolecciln por campanco, mismo
que opera en La actunlidad en casi{ toda £a Repdblica para La Recoleeccibn-
Domieiliania,

2) Camibn de Canga Frontal,

En este tipo de unidad se tiene fa ventaja con nespecto al volteo y a Los
de canga Lateral en que se realiza un menor esfuerzo tanto por parte del-
wsuarnio, como del operador en La operacifn de descarga del bote dentro --
del canibn, ya que {a basura se deposita en un contenedor ubicado en fa -
pante defantena delf camifn (de ahl su nombre) y a 2a altura de La cintura
del wsuanio, donde una vez Lleno fste y mediante Los mecanismos de con- -
thol se uac,i.a el contenedon dentro de fa caja del camifn donde es compac-

tada.

Este tipo de canuén viene a constituir una forma mds eficiente para £a ne-
coleceibn domieiliania, ya que con respecto al volieo, &ste 4L cuenta con
un sistema de compactacidn y no transporta Lod dedechosd en caja abienta -

euitando que estos se tiren por fas calles y avenidas.

Con nespecto a £os de carga Latenal, hay ahorro de u{umzo y tiempo tan-
to pon parte del usuanio como def operadon, ya que inclusive el propio --
choder sdn necesddad de peones controfa La carga y descarga de camifn 60-

s0fo,



Exiate ta dnconvendencda de que este tipe de unidades son {moettadas <o -
que aepresenta refacclones y mattendndente onpettade; Se ha dade o0 easo-
de que estos camiones han estado iasta tres meses en of faldet pok jadta-

de nefacciones o pewsonal especdadizade.

Sin embargo, en Lo gque tespeetd ad weceredde de da wtr, soose apdlease -
el métode de necolececdn pen coittenedertes, wbdetnde ¢stos vupttes estraté-
adcos y receglende da basura cont Ca jrecuencda necesasda, &ste vendwla a-
ser el métode mds ceondmicr o eijdciente de teceleccddn y supendende que -
tato €os camdenes cone (od contencdotes guesen gabiicades en Héxice v su
coste de produceddn fuese rentable o eempetitive con tespecto a fa produc
ceon Naedonal ¢ a (o Extuorgen, u censddetande da Omplantaciin del siste

wt de Receleeaddn pet contencdeaes « wived Naecdonal.

3) Camidn de Carga Trasera,

AL (gual que en Eos camicnes de catga defantera en este tpe de unidad, -
ne lay necesdidad de dos vperadores ¢ peones paa £a recoleccdifn, ya'que -
cucitta con una tolva de catga ublcada en €a patte pes tenion def vehtowto-
2a cual se encuentra a La altura de €a cintwwt del wuanio, pudiendo este-
mismo vaclar du rneelpiente e ésta sin necesdidad de mds ayuda, el chofer-
wna vez LLena ta tofva procede a vaciarla per medio de Los mecanismes hi-

drdulicos y compactanfa dentro de {acaja del camidn.

Pon sen también de procedencin extranjera este tipo de unidad tiene fas -
mismas desventajas que Lo camiones de carga grontal, ademds de su costo-
de adguisiciln que es sumamente alto con nespecto a Los Tubulares, Rectan

gubares y Volteos.



Jwite con Ces candenes de carga Frontal y consewande el actual sistema -
de recedeceddn pon campanee este tipe de wildades vendalan a sea Las wid-
dades pata receleccidn Domdcdliaria mds ejiclente, siempre y cuando fue--
sai jabrdeadas en México ¢ se consewara el Tradicional Sistema de neco--

ecedén P campaie.

Con sespecte al recowmide de La ruta de recoleceidn Esta tendrla que cgec

tuarse {qual que con Lo tradiclonales Tubulares y Rectangulares.

4} Camidn Tipo Volteo,

Los camiones tipo volteo, son unidades que nommabmente se usaiw en fa {n--
dustriia de €a cons tweeddn s.n embarge por algunas deficiencias per parte

def sistoma y vic(os pon parte delf wusuario se han hecho necesandas.

DcSLnLtCuwnente este tipo de unidades son completamente {nadecuadas pata-
ta necoleceidn dondcifiaria, ya que carecen de tapa cn a caja, Lo que -
ocasiona que el camifn una ver Lleno af divigluse al tugar del destine i
nal ¢ en el trayecto, tine basura e Las cables y avenddas, ademds de caxe
cer de wn sistema de compactacidn con Lo que £a cobertuwa de seaviede dis

minuye debido a €a menox densidad de fa baswia.

Una de Lay degiciencias mis grandes de La oficina de Limpia, estalba en -
el manteniniento preventive y comnective de Las undidades, motive pon el -
cual, se hace necesario alquilar camiones tipe volteo, ya que en el mesca
do ne existen camiones especializados para fa necoleceifn de basuwa de al

quilen. Se alquilan un promedio de 35 a 50 camiones.

Esta cifra es durante cinco dias de fa semana y dentro de La Delegacibn,-

exésten tiradenos de basura o montones trhadicionales que se foaman en fa-
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via plblica provendentes de {asd casas vecinas, tlanguis y pguenos eomes-
cios que ahl van a depositarfas, wu cabe duda gue estes mentones tradicic

nates se originan por dos cosas:

—~, la falta de un servielo de neceleceldn opoatwno y eficiente.

—. lLa escasa educacifn de algwios habitantes de La comunddad.

Y ain embango, existen Los montones tuadicconales, Cos cuales deben sen -
necogidos diariamente pon Lo oficing de Lampia, Los volteo pon {a fomma-
de su caja y porque La basura es Levantada con palas, son Las wunidades -~-
i{dbneas para prestan cse seaviclo, adends de senlo también en £a recolec-

cifn de mercados y La hecoleceldn indusitrial,
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2.3 RUTAS DE RECOLECCION,

Eit el mbtodo de necofeceidn por campaneo, el camibn necolector anuncia su
presencia duwrante el necornido por medic del cldsico y muy caracteristico
toque de campana, efectuando una parada cada des cuadras come promedio, -
dando asl oportunddad de que La gente de fas casas o comercdos ubicados -
sobre Las cuatno calles que congluyen en La parada, acudan a tinan su ba-

uta,

En el necowndido de La auta de cada camibn se nealizan un promedio de 26 -

paradas, cubriendo el servicio en La zona o sectorn asdignado.

EL necomido que nealizan fas Unidades de necoleceibn durante una fornada
nomad de thabajo (De Las 6:00 hna. a £as 14:00 hns,) varla en cuanto a -
Lo distancia y a Loy puntos de destino ginal, dependiends de Lea zona o --
secton asignade y de La cercania o Lejania del campamento, Unidad de - -
Trans ferencia o Relleno Sanitario, es por eso que realdizames un estudio -
estadlstico 'de Lo puntos que se Zocan con mayon regularnidad, y cuyos nre-

sultados y distancias promedio son Los sigulentes:

Reconido de Campamento a Tndelo de ler. Vdaje 6.025 Km,
" " ten, Vdaje 1.332 Km.
" " Fin de len. Viaje a Tinadeno ‘18.019 K,
" " Tiradero a Indelo de 20.7 Viaje 17.833 Kn.
"om 90, Viaje : 2,047 Kn.
" " Fin de 20. Viaje a Tinadero ‘ 17,795 K,

" " Tinadeno a Campamento , 18,000 Kn,

TOTAL §1.050 K.

=z=zzgzsz=zs
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EL total anterior codncide con La cifra proporcionada por éa Clicina de -
Lompia de 80 Kms. diarios por wiidad, Lo que signiflca que po1 o geneaay
Los camiones se dirnigen a tinarn al Relleno Samditariv y que ne hacen use -

de £a Unidad de Transferencia.

Las causas por Las que Los camiones no acuden a £a Unddad de Thansjeren--

cla son Lad siguientes:

— . No existe una Planeacifn o Proghama de tuabajo establecido para que -
€a Unidad trabaje, escalonands su senviciv y aprovechando al miximo el nd
meho de tolvas y de accesos de Trallert con Los que cuente, motivo por el
cuak se LLegan a formar cofas o Lineas de espera de coumiones aecolectones

con fa consdecuente pérdida de tiempo,

— . Tampoco cxiste el ninere adecuade de cajas compactadonas para poden -
dar senvicio a todos Los camiones de recolfecciSn que deban, por La cerca-

nla a La Unidad de Trhansferencia, acudir a Eata,

— . Existe una cuota cstablecida en a Unidad de Transgenencia para que -
2os camioncs necolectones puedan tirar ahi, dicha cuota, no es oficial ni
fue gijada pon La Oficina de Limpia, motivo por el cual se Lgnora ef mon-

to y el deatine de €sta, asl como Lals) pensonal(s) que La §Lfaron.

— . EL tiempo que tarda La Undidad de Recoleccin en trasladarse def Lugar
en donde teamina su recornido al Rebleno Sanitario es mucho mayor que ef-
que tarduia 84 fuese a La Unidad de Transferencdia, y este Liempo es apro
vechado pon fos peones paa healizar La pepena de fa basuna, defLeceionan-

do materiales tales como cartén, vidiio, metales, ztow’,U’.ay :p&.ij&téco, - -

ete., con el objeto de vendenlo pon Lo que a mayor ue.mpo de ecomda e
jor y mayorn es el beneficio para Los peones al t/ca.dume en el producto-

de sus ventas.
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S el reeeriido de tas wnidades de recofeceldn, ademds de cumplin con ef-
servdedle de accoleceddn pretendicta optinar Los neewrses humanos y mate--
Liades con fod gue cuenda, ast como ampliar La cobertura de servicio ¢ g
nesande (o resofudende mefor) €as causas pot Las que €as unidades no acu-
den @ {a teddad de Trans ferencat ¢ A2 al Relleno Sandtwndle, el recorrido-

prowzdie senda ed s dqudente:

Recornidde do Campamento a Tndelo de Ter. Waje 6.025 Km,
" "o Ten. Viage 1.331 Km,

" " Fin de len, Vdaje a U, de T, 7.322 Kn,

" "oU, de T. a Indcio de 20. Viaje 7.317 Km,

" " 2o, Viaje 2,047 K,

" " Fin de 20, Viaje a U, de T, 7.317 Km,

" " U, de T. a Campamento .200 km.

T 0T AL 371.559 Km,

la diferencia entre un recornido y otro es de 50 Km, diaiics pon Unidad -
de Recoleceifn, esta diferencia nos permite realizan wia compatacddn en--
the Las dos formas de-nealdizar ef accorrnido total, tenlendo una como des-

tine final el Relleno Sanitarnio y {a otra La Unidad de Thansferencia,

Tomaremos como base 76 unidades de recofeccibn para ambos casos y 3 opera

dones pon unidad de recolecedidn, con 30 Km/hn, de Vel. Prom. por unidad.
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DESTING Retleno Sanitarnio Unidad de Traisferencia
CONCEPTO

Km. Tot/dia 5,080 Ko, 3,600 Km.

Km, Tot/aiio 2,219,200 Km., 1,387,000 Kn.
TIEMPO RECORRIDO:

Tdempo Tol. [aiie 9 734 Hus/Hombre X Unidad & 084 Hxrs /[ Hombre XUnddad
Honas-Hombre X Und. Ao AR

Tiempo Toi,/afio
Honas-Undidad

29,200 Hr,-Unidad : 18,250 Hn.Unidad
S{ asoclaranos a Las cigras antenlones el costo que cada unidad tiene pot
K., Recorrido, el Combustible, Les Lubnricantes, tas Refacciones, Los Cos
tos de Mantenimiento, Las Leantas, ete., asd como el pago de sueldos a --
peones y choferes y Los gastos de admindstracidn y control tendriiamos que
en téumiios monetanios, fa diferencia de 1 de un destino a otio son ed--

fras millonarnias al aio,

Lo anterion no viene mds que a justificar y comprobar La necesidad de £La-
Unidad de Transferencia y de que por Lo menos fLas Unidades de Recoleceldn

domdeiliania acudan a clia,

la impontancia de a Unidad de Transferencia como Onigen-Destinog radica -
en su Localizacidn nespecto a £os puntolé de generacién de basura en ef fu
gan o zona detewninada, ya que fa distancia mds grande que pudiese exis--
Lin entne La Unidad de Thans ferencia y cualquier punto de La Delegacifn,-
es menos que Los 18 Kms, que existen entre gsta y el Relleno San{iario.
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HACRORUTAS ¥V MICRORUTAS.,

i el andtisds anterion observamos que exdsten algunes necorndidos que no-
varfin, ya que peunanecen cendtuntes {ndependientemente de que €as wiida-
des de recoleceddn tinen €a basura en Relfeso Sandtario o Unidad de Trans

3

jenencda, diches teceanddes son:

ut

Rocorndde de Campameito @ Indedo de Ruta, al cual desdgnarenvs Macre-

[
(SRR TN

-~ . Reecenddo de £d auta de necofeceddn "Pura”™ a a cual Llamaremos Micho

wia,

Los anteriores recorvidos distan mucho de ser Gptimos, ya que exdisten di-.
gerentes razones que modéjican o alteran Za auta mds corta que se podrifa-

reatizan, dichas tazones son £as sdgudentes:

— . Falta de PRaneacifin en Lo que nespecta a fa asdignacidn de Uiidades -
de Recolecctdn a Eas zenas o sectores de €a Delegaciln, ya que esta asdg-
nacién se realdiza en base a da cxperlencia de peones y choferes y no en -
Aelacién de €a densddad de poblacibn del fugar, o del nimero de comercics

o {ndustnias que ahl excstan,

— . Restricedones viales y de tuins.ite, existen elementos de vialidad, ta-
fes como camellones, cuchillas, callejones, cetradas, preferencias de pa-
so, sentido de circulacidn en fas calles, vueltas prohibidas, ete., que -
provocan que Los camiones fengan que &eéu.émc, rodear, dejan de cubiin -
algunas zonas o calles cerradas al thdnsito y en el peon de Lod casos de-
jarn de prestarn el sewvicéo en una calle completa, tales circunstanclas se

pueden preveer y planear 84 existiera una adecuada plancacidn de fas Mi--
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crorutas ¢y se tuviet wil ceiecdndento y dominéo de £a zona ¢ sector a Cu=
brit, ademds de ser {a vedeeldad phemediv a fa que Se puede elreular to--

mando en cuenta paradas, tiompes de 2speaa, tiempos de neceriide, ete.

= . Pon intereses particulancs, creados ¢ para benefdicio de fas personas-
que <ntervienen dinecta o dnddtectuseite cii € asdgnacddn o wonnses, ast
como en La plancacddn de €as ruwras, dicivs Otéenesas estdn basades en wi-
tipe de necclecedldn que se wealize ditcctamunie a dondellie pot las widda
des de recolecedidn de fa Qfdcina de Limpia ¢ gue por Lo aegulan se hace -
en comeredos, restautantes, raliews, ebras en condtweeddn ¢ por Lo gene
nal en cuadgquier Lugar doade el vedwnen de fa basuta haga necesanio ef --
wso de wi eamifn, a eanbio de da prestacidn ded sewdedo ed particular su

sraga una cantidad de dinere previamente pactada con el chojen del camibn.

Lo anterion provoca una baja en ¢l sewdede, fomenta fa creacin de tina-
denos en La via pdblica pon Ca necesidad que tlenen Los wsunrnios de Liwan
su baswwr o en su defecto entregarla al Bawtendero del Carrito, el cual -
36Lo debe de nealizarn fLa Limpieza de fas calles y clato €L aeclbind o ba
swha previa emaneracidn ecendmica, que el wsuario deberd de entregar, el
céele o pana ahl ya que a su vez el barrendeno del caniito, deberd entre
gan una aenneracidn al encangado de recoger fa basura de £Los barrendenros,
el cual es ef chofer del camidn recotector quien a su vez deberd de entre
gan La cuota antes mencionada en Lo Unidad de Thrans ferencia, para poder -
tian aht,

Fomentdndose de esta manera €a covwpeifn entre el personal de La Oficina

de Limpia,

Nosotros nes preguntanod &4 £as tendencias pundsitas de este nuestro Pais,

no estdn tendiendo a acabar con el.
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2.4 ORIGENES DE LAS UNTDADES DE RECOLECCION.

DEFINICION DE ORIGENES.

Los onlgenes de Las unidades de necoleccibn son Los puntos prineipales -
del servicdo de Limpia de Ca Delegacifn Venustiano Carranza; pon eso para
Leevan a cabo una optimizaciin do‘,(’_mtem necesitamos detectan aquellos-

problonas en estos puntos, que sean susceptibfes de mejorarse o evitarse,

Para una mejor identificaciln de Los problemas en nuestros onigenes, divi

direnos este punto en £os cuatrho incisod anterdiones del capftulo anterior

a) Esquinas de Recoleccifn.

Dentrno de Los problemas en el servicio de recofeceiln a esquinas, se tie-

nen dos sdltuaciones fundamentales.

~ . EL servicdo de necoleccifn es Lrregulan,

— . EL seavicio dmpone un horarde §4jo de tecolecedlbn.

En estos dos casos, se provoea La situacibn de que no se tire La basura -
e fas wiidades de necoleceifn, Lo que hace que, en £ad casad habitacibn-
de acwnule fa basura, y como fa mayon parte de ésta es materia orglnica,-
* su descomposicibn es rdpida ocasionando Los problemas de contaminacifn --

deseritos con anterlordidad.

Lo anterion tambifn constituye en glum parte a fa 5obnau'6n de montones -

tradicionales y que Los quuuaA 60_ vean en ta. necw.dad de dan. su basura

a Los empleados de ba)uu.do numuaL

tn u; segundo caso podemaé anad.m que £a ac,tt.w.dad duazuwuada. pon ghan



patte de Les usuen{os £es Ompenc £irat Su baswta @ wid wsa foga, este Lo
ha atacado exitosamente en algunws Ungdades Habitacionades, doide se fa -
dnplantado el wso de contenedones, que Son depdsitos pemanoutey de tece-
Leccibn con €os que £os wiuarios tienen {a comedidad de £Cwat s baswta @
cualquien hora y 840 xecrnex mucha distancda.  Son embaige, con (o8 te--
cursos actuales, no s posdble cambiat ol $O3Euma detiad, patt usal conte
nedores, por Lo que ei nuestro esfudce ies abocatones a que el seaviclo -

sea efdcdente y a horas accescbies.

b} Paradas de Barrenderos.

Debido a una deficiente plancacidn cn fa cantidad a recolectan por fa -
Unidad de Limpia, se tiene el preblema de que ef camifn se LLenc antes de
Llegan a ga parada de barrendctos, ocasionande que Los empleados de baari
do manual tengan que esperat a que el camidn vaya a depositar La baswa -
de su reconrido al centno de depbsite final, con lo que el seavicio de re
coleceddn de estos puntos s¢ aetrasa de 2 a 3 hoaas, Es entonced recomen
dable que la wiidad de recoleccidn tenga el nimero apropiado de paradas -
de barnenderos para que se de un servicie de hecoleceidn eficiente a es--

tos puntos.

c) Montén thadicional,

EL montdn tradicional es un problema tanto del sistema de necoleceidn co-
mo de La comunidad, EL montin tradicional. se forma en un ﬂugén especlfli-
co y quienes Lo ger@zan son Los-habitantes de atnededor. Dos ’de Las cau-
sas de este problLema fueron Los wencionados con anterioridad en el {nciso

al, peno existe otra cosa que debe tomanse muy en cuenta, que eb, que fa-
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Jeitte Ae acostunbar a tiwn La basura ahl awique haya un buen serviclo de
weeefeceidn,  Este dltomo es a ndvel educaclonal y se necesita de una cam

paiia pata evitan fa generacidn de titaderws en La via pdblica.

d) Escuelas.

tn estos tugares, dado que La mayen parte de fa baswia es material fnorgd
inleo no hay prebLema de descomposdeiln de £os desechos s68idos, y estos -
peden peananecest vardos dins sin que se causen problemas de contamina- -
eldn.  Undeamente nos restaria Llevar a cabo wna buena planeacddn para --

que estos onlgenes tengan un serviele de neeolecein continue y edieiente.

Se puede decin, que, en tealddad el serviclo de tompia de La Delegacibn -
finedona, ya que 8L tomamos en cuenta fas casas habitacidn, cuande ne pa-
sa el camidn necolecton, of empleade de bariido manual se encarga de rece
ger fa baswra bajo una retribucibn econdniea, aungue a las calles no se -
les atienda debidamente. Esta transposiciin de jwiciones ha iechu que en
fas zonds dé esthato social bajo a las calles ne se Los de sewdledo y pet
to tanto Los empleades de bartido manual no reatdicen fas fabores que se -
Les ha encomendado, Lo anterion debe obligarnes a plancan bien el serv(-

cio de Las wildades de necolecedfn, de taf manera que se eviten Los pro--

bLemas descnitos con anterioridad.
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Los montones tradicionates, descritos  cuantificados en el capltuio ante
nion, Aon recogidos también por Lus camiones de necoleccibn domicifiaria-

cuainde en ef recornido de su wuta Los cncuentran,

Dentro de cada una de Cas 76 autas de recoleceddn, tenemes wn prowedie de
4 montones thadicionnfes como se puede obiervan an La s {guiente grdfiea, -
Lo que significa un total de 304 montones traddcdlonales de La Delegacifn-
con aproxdmadamerte 900 Ton, cada wio, Lo que nos da una producciSn dia-~

nia de baswra en montenes tradicionadles de 273,600 Ton,

Cabe seidafan que dentro de esta cantidad, s¢ encuentra tambibn fa basura-
que e geneaaen tianguds, mercados sobie rwedad y tinaderos de desechos -

industriakes en Zona de Flbricas.

Para La necoleceibn de Los Montenes Tradielonales no existen autas defind
das, ya que esta actividad vicne a set una sub-actividad de £a necolec~ -
ein domicilionia, debiendo de exd{stdn ecamiones ¢ autad M/Lgnadu exphofe
40 para esta actividad, con el obgeto de no desvian Cos hecunsod de reco-
Leceidn domiellinnia en otras actividades, que (nieamente propician f£a de

fciencia del sewicio y disminuit €a cobertura.
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2.5 DESTINO DE LAS UNIDADES DE RECOLECCION

UNTDAD DE TRANSFERENCIA

Como ya se menciond, La Unidad de Transferencia es un 6ac,tpn'4';vxpolz,tante -
en el nivel de senvicdo de as unidades de necofeceibn, incide directamen
tean el servdedo que dia a dia se presta a fa ciudadania, :?ut"qu'gque a he-
cotecelln de basura se nefdenc. ' i

En el udo y operacidn actual de fa Unidad de Trans 52}1&@6&, “se ddentifict
una problemdtica que afectn el nivel de servicio, en zo;‘pw;z"os sdguien--
tes: ' - R R

1) Inactividad de trailens y cajas ¢arﬁpactqdona¢s.,

Z) Filas de espera de unddades de necoleceifn para £a duda/cga -de baswra,

3) Minima utilizaci{fn de La unidad de trans 60}1@1&6&.

1) ER horanio de senvicio es de fas 7.00 a Las 16:00 horas, todos Los -
diws del afio, ain embargo el seaviclo se {nicda hasta Las 10:00_ honas - -
cuando €as unidades de necoleccifn Llegan a fa unidad de transferencia pa
na descargan 2a basura necolectada, dedpués de cargar combustible, aten--
den fas puimenas autas de recofeceidn y Los mentones thadicionales; acti-
vidades querealizan entre £as 7:00 honas y 10:00 horas, pertodo en que La
unidad de trans ferencia estd inactiva.

2) las §itas de espera se fomran debido a que no se ehcuentran en opena--

cibn continua Las cinco folvas, Las causas son:

—. Cierve de una de £as cinco tofvas, por ausencin de caja compactadona-

en tdnsito a Lo unidad de transferencia,



= . Lt teeve petvnanece certada el tlempo que empled vl Esaider o b caja-
compactadord en realizat wit veafe de {da g ovuelta al sellene sandla--
rdo, para La disposieddn fdnal de o basuta son aproxindamente 2:30-

honas.

~ . Clerne de una tolva por ausencia de cajas compactadonas en naitteni- -
miato cortrective, {a caja comprcetadona estd fuerna de servicic por o8

vaede de vatdes meses.,

= . Clerwe de todva debide a que (o cafa compactadona estd £Lena y ol - -
trallenr ostd e mantendieinte corvectivo. La telva peawnancce cerrada

hasta que el Lxadler oy epatade w othe tradlen en wso, Lo substituye,

Lo antercen, proveea que ats widdades de necodeceidn piendan tiempo en La-
wredad e transjerencda, mdentaas esperan por el seavdelo, tlempo en que-
se deja de tecodectan basuta en las autas exdstentes y en su transporta--

cidn, o cual disminuge el ndmero de rutas de accoleceddr atendidas.

3) La baja wtilizacién de La unidad de transferencia se detects del total
de. Las widdades de necofeceddn domicfiandia, el nimero de unidades que --
acuden a €a wiidad de transferencia y el ndmero de unddades que acuden di

nectamente al relleno sandtario.

EC nimero de unddades de necoleccidn que acuden a £a unidad de transfenen
cia, aepresenta el 39% del total de Las wnidades, Lo an;wuéon se puede -
explican en términos de una cuota que Los operanios de Las unidades de re
coleceidn deben entregan en fa uiddad de thansferencia para que puedan de
positar La baswia en sus tolvas, Lo que provoea que Los operadones que no
estén dispuestos a entregan fa cuota, acudan al refleno sanditario a depo-

sitan La basuna.
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Las widdades de recefeceidn que no utilizan £as wiidades de transderencia

y acuden al relleno sanitarnio, provocan {as sigudentes anomalias,

1) Tdempe excesive de transportacibn de basuna,

2) Disminuedbn de tiempo de necoleceldn de basuna,

3) Comsumo excesdve de combustible,

4} Use excesdivo y desgaste de La wiidad de recoleccifn,

5) Inactividad de dos ayudantes durante ¢ necornido de ida y vuelta a La
unddad de thans ferencia.

RELLENO SANTTARIO.

EL Relleno Sanitardio eé un factor Lmportante en {a désposicddn final de -

La basura producida y rccofectada en £a Defegacidn Venustiane Carnanza,

En el uso y operacibn actual def rellono sanitarnie se {dentificéd La s4- -

guiente problemdtica que afecta directamente sus objetivos:

1.- Recepeidn de uridades de recolecedlfn domiciliaria.

2.- Recepedbn Lndiscidminade de todos Lo Eipos de basura.

1.~ E2 sdstema de necofecedlfn domic{liauia, exige una alta disponibilidad
de wiidades de recofeceldn, empleados cn La recoleceddn y trhansportacd -
de La basuwia, asl como de wna alta disponibilidad de £os thallens y cajas
compactadoras, empleados cn €a wiidad de transfehencia en fa necepedlbn de

Lo basura de Las unidades de recolecedldn.

En fa actualidad el personal def nelleno sanitario presta atencdbn y admi
te basura de undidades de recolecedidn domiciliarnia, mismas que debienan de
acudin a Las unidades de transfenencia, con el consiguiente ahorno de - -

téempo, combustible y vida dtil de La wiidad.
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Lo aitenion proveca tambd(&n tiempes de cspera de twilers y otrds wiida--

des de hecofeceldn que acuden al relleno sanitario.

2,- EL nelleno sanitanio, su wuso y funcionamiento estd sujeto a noumas -

pana cump€in su elelo nownmal a thavds de CLos aios,

Las nomwms a que se refiere, ¢4 al depdsite de £ipos de basuia blvdegrada
ble ndcamente, pero en €a actualidad esto o ac obsewva, ya que se depo-
sditan en el nelleno sanitario todes Los tipos de basuna, desechos s6€4dos

y nesiduos 36LLdos que se necolectan,
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2.6 HIPOTESIS

UNTDADES DE RECOLECCION

Como se ha analizado en el presente capltulo, existe determinado tipo de-

camiones para deteuninada actividad de Recolecciln,

EL .nﬁma,w de camiones, fa frecuencia de recoleceibn, asi como el tipo de-
actividad que se pretenda realizan, sendn €od factores que determinen La-
forma y La cantidad en que se deberdn distribuin fas wiidades de recolec-
cibn en Las zonas o Aectores, que por ef monto de {a baswwa que ahi se --

ordiginen; sean necesaiias.,

La gowma en que en fa actualidad se distribuyen €as Unidades es andrquica,
ineficiente e {nadecuada ya que, por ejemple, en fa recofeccdfn domicilia
nia, Los camioned no cubren su ruta, ademds, tienen que recoger en monto-
nes thadicdonales, paradas de barrenderos y escuelns, pudiendo realizar -
esta actividad otrno tipo de camifn mds adecuado para cada §4n destinando-
wia nute fLja @ cada tipo de actividad, Pox ejemplo, en base a fa genera
eibn de basura en montones tradicionales pon dia y al nimero que de estos
existan, adignar ut nhnero de camiones tipo volteo y en base a su capaci-
dad asignar el ndmero necesarnio de estos y el ndmero de corridas que debe

nén efectuan cada uno para cubrir esta actividad.

Con nespecto a £a recofeccibn en mercados existen una o dod cajas abier--
tas que estdn paradas en el fugar hasta que son Llenadas y esto por Lo re
gultar LLeva todo el dia, estas cajas pudiesen prestarn un mefor servielo -
en La Unidad de Thansferencia, af asignar a mercados el nimero de volteos

necesarios para esta actividad.
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Pon Lo antenion, se hace wmprescuudeble al cteacidn de un métode adecua-
do y eficiente, ademis de dindmico, para peder establecen de.wmanera cons-

tante Lo sigudente en base a fa produccibn de basura de La DelegactSi.

— . Tenen el nlmero de camiones necesanios para cubrin La Recoleecdidn.

~, Programan el nlmero de conridas necesarias por camidn,

~ . Destinar el tipo de canifnm a detewninada actividad en base a su capa-

cidad y su diseio de construceifn.

EL conocaniento y aplicacidn de nuestros recursos de equipo, hard posible
que ademds de cubrin £a recoleccibn, podamos determinat programas de man-
tendimiento preventivo y correctivo, asi como una rotaciln del equipo, mis
ma que tedundand en menoaes tlempos de estancda en el servdidio de todas y

cada una de 2as unddades.
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~ . CON RESPECTO Al RECORRIDC CAMPAMENTC. INIC10 DE RUTA.

Dentne de la Defegacdidn exdisten 4 sectores compucstos pon Las cofonias de
{a musma, estas colonias son nuestros centros de demanda y precisamente -
es este, ta demanda, Lo que nos deteanina, ademds de su ubicacibn, fa for
maen que de manera Ordevedual para cada cofonda se distaibuindn el nitne-
w oy el tipe de wudad que se debend ascgnat; de antenano g pon Lo aplica
cadn de un mEtodo para conveen fa preduceddn tetal de basura que se gene-
1a en {a DeLegacedn, sabemos el nidmere total de unidades den fas que debe
nos de contan, pero excste {a necesddad de distrdibudn estos de manera sec

clonal en fa propia Delegacidn de tal manera que sc Logre Lo sdgudente:

- . Que fa déstaibucifn de Los camiones sea La fptina y adecuada,
~ ., Que el tiampo de reconrido de cada unidad sea ef muimo,

—. Que se cubra La demanda sectorial,

Pon Lo anternion se hace necesario £a creacddn y aplicacifn de un método -
que nos determine Lo anterion para Loghar que desde La asignacibn de Las-
wwdades a Las colonias o centrnos de demanda, hasta el necorrido def cam-

pamento af inielo de ruta sean Los Sptimos.

~ . CON RESPECTO A LA TRAYECTORTIA DE RUTA DE RECOLECCION,

En el desarroflo de este capitufo, también se ha sefafado La fovma y el -
pornqué de Las nutas, sin embargo €8tas estdn mal planeadas, ya que £os ca
miones toean un mismo punto hasta mds de dos veces, necorren fa misra ea-
e hasta en thes ocasiones, Ltienen que circufar en sentides contharnios,-

o hacer paradas en doble fifa. Pon esto es que se hace necesaric wn dise
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flo de fas rutas que satlsfagan Los requendanientod del servdicle y que evi-

Zen Las deflciencias antes mencdonadas.

- . CON RESPECTO A LAS LINEAS DE [SPCRA EN LA UNIDAD DE TRANSFERENCIA,

Por sen a fLa vez el destine — ordgen mds Omontante de £as unddades de -
hecoleceddin, e hace necesania {a creactén de wn mtedo que ademds de evi
tan tiempos de espera pon parte de fus camiones haga que el servdceie que-
proporedona a fa Unddad de Thansgerencia cumpla con sus objetivos y que -

fustifique su existencia en cf Cugarn y en fa cantidad que fuese necesaria,
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO



3.1, Andlisdis Estadfstico de Datos.

Debido a fa diversidad y magnitud de €a infoumacibén manejada en el sistema
de necoleccddn de desechos s6€idos de Ca Deleqacién Venustiane Carranza, -
fue necesario que esta Lnfomacibn se thratara de tal manera que se pudic--
Sen Loman decdslones al nespecto. Por Lo que se ampled un paquete esiadis
tico para detewuninar tas caracterdsticas del sistema en estuddo, obtenién-
dose como resultado, proemediod de aecofeccldn, desviaciones estdndar, 4re-
cuencias de fas distancias heconridas por camidn, ctc. Tedo esto nos Le-
vé a métodos de andlisis mds precisos, con Los cuales podiamos (dentificar
Los problemas y presentarn en este capltulo métodos viables de solucidn. ;
Sin duda La infoumacién ncecopilada en un sd{stema, da fa base a una t_)ucna o
mala planeacién, por Lo que se presentard en el Capltulo 4 €a descrineibn-
del paquete utifizado, con Los datos que se nequieren de entrada v con Cas

salidas que ofrece el programa.

Aunque se obtuvienon La mayorla de Los datos requenidos para aplicar Los -
métodos escogidos, no en todos Los municiplos o asentamientos huwnanos se. -
cuenta con La {nformacibn requerida, por Lo que muchos pardmetros poblacic
nates cs necesarnio estimarlos, debifndose v a La poblacidn misma y tomar-

Los datos de campo.

Como no se pueden tomar todos Los datos de una poblacibn, es necedario de-
Zerminar un tamaiio de muestra que sea representativa para £os pardmethos a
estiman  Hay dos datos que no se pueden obtenern para un sistema de reco--

Leccidn que son:
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~ Generacién de basura por dia en Las casas habitacién.

— Tiempos para necolectan La basura pon tipo de camibn.

En Los dos casos el ndmero de eventos es mayon a 30, non Lo que cs facti--
ble wtilizarn una distribuciin nowmal, La fonma de Llevar a cabo el mues--
trheo debe sen aleatorio de manera que cuclquien evento tenga La misma pro-

babilidad de ocurrencia.

Para cada caso, debe contabilizanse el tanwio de La poblacidn, salvo para-
el de genenacibn de basura pon casa habitacidn, mismo que debe hacernse es-
tratificado, o seca dividin La poblacidn en niveles econbmicos Llamados es-
tratos sociales, con o que se Tendrdn grupos mds homogéneos y sus esitadls
ticas sendn mds nepresentativas. A continuacibn se describe brevemente La

deteaminacibn del tamaio de una muesdtra con distrlbucién normal,

Sea La cunva nonmal

——

P-17p P P+ 29p

Nuestro intervalo de confianza send:

P+VZI « P+ E donde E = zﬁ v (1)
donde:

E « E£ ernon muestral, o La diferencia entre una proporcibn muesthal P;

et dech E=p - p
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Cuando Vp es sustituido por  ~FO7n

La ecuacibn (1) se transforma en:
e-1Yp . 1B, T E

Elevando al cuadrado ambos miembros

P, (BB
n s 2
De aqui obtenemos n:
Donde:
n= -Zif-zg que es el maﬁo de muestra que necesitomos
E ' .
an . Es et ovon estindar de La distribucibn en el muestreo para -
una pobtau'.ém finita.
E: Es eb evron }nuémt mdximo upeciﬁ&cada en foima de phopor--
cibn. - o
p: Proporcibn payb&aurlom&,y puede ser estimado- de La experiencia-
pasada. ‘ k
Q: - 1-P Puesto quee& m&wno valox def producto PQ es (0.5) (0.5)

= 0.25 pa/ui u.na. Aegu/u.dad ded _5'0%; (0.5) es uAuaf.mgmte asdigna-
do a ambos 6ac_ytoau‘P'y‘ Q ' . '
o ‘ (Referencia 5.)*

— ‘
Les Libros de neferencia de encuentran af final en £a bibliografia,



3.2 Proghamacién Lineal

Empezanemos definiendo a nuestro sistema de recofeccidn come ui cenfunto -
de elementos como son: personal, camiones, wiidad de thansferencda, tatlen
de mantenimiento, ete., que (nteractdan entre si mara fegrar un cbjetive -

comin, que es el de dar un seaviclo de nrecoteccién de basura eficiente.

Como ya mencionamos, nuestro objetive es of do opéimizar este sistema, pa-
Aa Lo cual haremos wse de Ca pregramacién Cineald, que es wn medie matemdti
co que permite asignan wia cantidad sija de recursos a La satisfaceidn de-
una demanda detewninada vn tal fewna que, mientias se optiniza algdn obje-

tivo, se satisfacen otras conddciones deginidas (Red. 7).

Para poder wtilizar €a programacidn Cineal o8 necesario que el sistema de-
atestidn satisfaga clentas condiciones que Limitan La anficabilidad de es-

te método y que son:

Proporcionalidad.

Esto implica que nuestro sdstema debe sen Lineal, por Lo que cada recurso-
utilizado serd proporcional al nivel de cada actividad tomada individual--
mente. Esto es, &4 para nuestro siatema aumentamod ef wimero de camiones,
para La actividad de recoger basura, se debe poder entonces, hecoger en La
midma proporcifn al ndmero de caniones aumentados, o para La actividad de-
Lnoun camidn de un punto al a a? donde se hace en un tiempo t,, se tendnd-

que al duplicar La distancia, el tiempo realizado deberd ser 22‘.1,
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Nonegatividad

Esta caracteristica de Los sistemas Lineales foma en cuenta que ninguna ac
tividad dek sistema puede tomar valores negativos, Lo que equivale a decinr
que no s¢ pueden mandar — n camionest a un centro de demanda, esto se toma-

hé en cuenta como una hedtriceibn en el modelado del sistema.

“Aditividad

La proporncionalddad no nos garantiza £a Linealidad de nuestho sdistema, hay
actividades que interactdan conjuntamente y que disminuyen el uso fotal de
algin necurso, por efemplos 84 dejamos de wtllizan un tipo de camibn, Los-
costos de Los nestantes variardn pon trabajan honas extras ademds de incne
mentarse su mantenimiento, con {o que sc¢ ve que ¢l total de un recurnso wtd
Lizado, resultante de una operacifn confunta de actividades, debe fgualar-
Las nespectivas sumas de cada actividad Llevadas (ndividualmente.

En genenal ningidn sistema es Lineal, siempre hay factores que no pueden --
controlanse dentro del mismo, como pon ejemplo; en Lod tiempos de nuta el-
b fico es un factor variable, exdsten descomposturas. inesperadns, £a gene
racibn de basura varia segin el dia, el Lncremento de alguna actividad no-
Ancrementa proporcionafmente el nivel del recunso utéilizado, sin embargo -
aifn para sistemas no Lineales, en un ciento rango La aplicabilidad de fa -
proghamacibn Lineal puede ser eficiente en fa toma de decisiones, sdempre-
y cuando el modelo matemdtico foamufado para el sistema nepresente Lo mds-
fielmente posible a La nealidad.
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Para nuestro estudio, tomaremos Lasd actividades deswuolladas por el siste
ma de recoleccibn como Linealed y Las desvinciones causadas pon factornes —
Adnponderables de tal manera, que no afecten significativamente fa Lineald—
dad de 6ste.

Una vez definidas Las actividades, Eimitaciones y recursos disponibles def
s4stema de hecoleceddn de desechos s6Lidos, es necesario replantearlo de -
tal manera que su andlisis sea mids accesible. La forma mds conveniente en
este caso, 28 utilizar un modefo matemdtico que es una manera de represen-
tan {dealmente a La nealidad y donde se pueden obtener Las siguientes ven-
tafas:

- la visualizacibn del problema es mds consistente y simplificada.

- Facilita el tratamiento con el problema, al analizar confuntamente las-

interelaciones de Las actividades.

— E4 un enlace entre Las téenicas matemdticas y Las computadoras para L€e

var a cabo el andlisis de sistema.

Se debe tenen especial cuidado al elaborar el modelo para aseguran que e€--
mésmo nephesenta vdlidamente al problema en cuestibn, de otro modo el re—-
sultado obtenido del andlisis no servird para que nresulte de €2 una buena-
decisibn. ~ Pon todo este, La formulacién del modelo debe tratar de tomer -

todas Las actividades y nestricedlones del sistema.

EL primer paso condiste en definin el objetivo del sistema y posteniormente
tas actividades con sus nestnicciones a que estd sujeto. La finabidad de-

cualquien programa Lineal, comsiste en maximizan o minimizar una funcibn -
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econbmica u objetivo "7", donde {ntervienen £as variables de decisibn del-
sistema (o actividades), a su vez 8stas estin Ligadas entre AL por relacio
nes Lineales que forman un sistema de ecuaciones o desigualdades £lamadas-

nestriceiones del genbmeno,

A continuacién e presenta un modelo general de programacibn Lineal con su

solucidn geométrica (Ref. 3)

. . . - - X
Funcién objetivo Min z Max Z C,X, + C2X2 oot Cn "

Sujeto a:
'A,X, + Az xz toa.. t AMX’l ;b,
>
,AZ Xp # Ay Xt oo 4 Asn Xn ’bz
’
¢
’
At Xp * Amg Xg #e gy Xy 2By
donde: ;
¢,, C, +s., C = Coeficientes de costo
1" ~e, n
Xy XZ' ceey xn = Variabfes de deciaifn,
b, bz, ceey bm = Requerimientos minimos qvue deben satisfa-
cense, :
X, X . X =0 Restricciones de no negatividad.
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EL conjunto de todas Las variables se LLama hegidn factible.

La nepredentacidn vectonial def modefo es £a siguiente

Min 7 = CX
d.a AX<bh
X290

La nepresentacidn grdfica del modelo con ef método geométrico de sofucibn,
nos ayudard a visualizan un problema de programacifn Lineal con su hespec-
tva solucddn, aunque este métode 860 ¢s adecuado pata problemas con un -

pequeiio nimero de variablfes.

X

2

Funedidén
Objetivo

C,X,+C2XZ= Z,

N~ = ~*1

Xyt CXp = 1y I < 4
c Fig. {3.1)

En esta gndfica se puede ver que todas £as posibfes soluciones, estdn den
tho de un drea acotada por Lineas rectas, LLamadas REGION FACTIBLE. Estas
Aoiuu‘on@ satisfacen Las restniceiones que se indican por una Grea som- -
breada, donde existe un wimero infénito de sofuciones dactibles, Lo que ha

ce impodible enumeranfas.
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Lo ventajoso de L2 programacidn Lineal es que 8680 hace wso de ecuaciones-
Lineales y de desigualdades, sabemos que La solucién Sptima octvre en el -
contorno de €a REGION FACTIBLE, ya sea para minimizar o maximan. La s0fu-
cdén Optima ocunne en el punto donde se interceptan dos o mds Lineas nec--

tas.

La primena aplicacidn de La programacibn fLineal, serd La de optimizan ef -
nimero de camiones de recoleccidn utilizados porn el sdistema. Pon Lo que -
ae propone un modelo general para cualquien asentamiento humano con un 848
tema de recoleccibn de desechos s68idos con caracteni{siicas similares al .

de nuestho estudio.

]
La funcibn obfetivo consistind en minimizan Los costos/Kg. de Las unida--

des de recoleccidn.

Donde:

C{i Costo/Kg de cada tipo de camibn empleado
X{ Nimero de camiones a deteminar por tipo

n Nidmero total de camiones empleados.
la. Resatrnicedbn,
Z W, X, N, =5/2
L4

4=1

L _Baaaa ’ .
Costo pon cada Kg. de basura nrecolectada.
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Wi Peso en Kg. de fa baswra que puede necofectan cada tipo de -

camibn empleado,

N Nimero de viafes por dia de cada tipo de camién empleado. --

Los viajes pueden hacerse compleios o fraccionanios.

S= (PG +B) 7/d
Donde:

S Produccibn de baswra en [kg/dla)

P Pobfacibn en habitantes [h)

G Generacin en [Kg/hab/dial
B Ot tipo de basura recogida en La ciudad en [Kg/dia)
d Dlas Laborables en.La semana,

Esta nestricedidn es 4600 aplicable para una frecuencia de necoleceibp de 3
dias pon semana, dado que en algunos sectored se recoge 3 veces por semana

dnicamente.

2a, Restricelbn.
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Donde:

a,b,. ,p Nimero de camiones actuales de cada tipo en existencia.

3a. Restricedibn {Presupuestal para nuevas adquisiciones),

Donde:

Pa Precio de adquisicibn de un chasis con cavwceria de recolec

clén nuevo.
X; Nimeno de vehleulos de recoleceifin nuevos.

L Presupuesto que fLa Delegacifn o municipio puede erogar para-

adquirin un equipo nuevo.

(Referencia 8).

Las nestricelones pueden modificarse o aiadin mds segiin sea el sistema en-
estudio. Con el modelo anterdior thataremos de enconthar el nimero de ca--
miones 6ptimo, de tal manera que se cumpfan Las nestriicclones del sistema-

g se minimicen Los costos/Kg. de Los tipos de camiones empleados.

3.2.1. "Método Simplex

ER "Método Simplex" es aquel que se utiliza para resoluer cualquier proble
ma de proghamacién Lineal. Ea&te método es un procedimiento algebraico que
progresivamente se acerca a fa s0lucibn Sptima a través de un proceso ite-

nativo béen definido, que actda hasta que La optimizacibn es {inalmente al
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canzada, Este procedimiento se puede decit que es mecdnico y puede hacer
se manualmente, &in embargo por Lo general se necesita tiempo y paciencia-
para resolverlo. También o8 factible programarlo para una computadora di-
gm y por Lo general se acodtumbra hacelo asi para ahorran tiempo sin -

restrniceiones de dimenaibn.

Para nuestro estudie, se aepresentand el método simplex en formato de Ta--

bleau, donde el problema de proghramacién ineal se muedtra de La sigulente

manenra:s
Mn = CBXB +CN )(,1
S.A.
z'chB'chn’ 0
BXB + NXN - = b
XB' xnao ;
C = [CB, CN]

Donde:

C, = Vector de costos bdsicos

C,, = Vector de costos no b&aicos
X, = Mataiz de vaniables bfsicas
Xy = Matriz de uadéablu no bdsicas

En donde:
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METODO  SIMPLEX REVISADO

INICIO

ENCONTRAR UNA SOLUCION BASTCA
FACTIBLE CON INVERSA &
CALCULAR W = css",- b5 b
L {a)
|
PARA CADA VARTABLE NO BASICA
CALCULAR wa .-c .=2 .-¢C
i
SEA 2, - €, = min {zj. - cj}
st NO

LA SOLUCION B b = b ES OPTTHA

CALCULAR VK a5

1
ay

'SOLUCTON NO ACOTADA.

ARADASE LA COLUMNA
Z, - G

lK

EN EL LADO
DERECHO

[

FIN

DETERMINE LA VARIABLE QUE
SALE DE LA BASE

b“/Vnh = min

<dLem
Vih> 0

by, =

1
PIVOTEE EN Yak. ESTO AC--
TUALTIA LA TABLA.




146

En donde:

X = ; Se LLama una solucidn bdsica del sistema.

8¢ XB =20, entonces X se LEama sofucibn bdsica factible def sistema.

Aqui B se Le Llama Matniz bdsica (o simplemente fa base) y N se Ee £Eama -

Matrniz no bdasdica. Llas componentes de XB se LLaman varlables bdsicas, y Las

componentes de )(M se Llaman vardlables no bdsicas. S& XB>0’ entonces X e

Leama so0lucibn bdsica factible no degenerada y 84 al menos una componente-

de XB es cero, entonces X se Llama sofucidn bdsica gfactible degenerada.

La nepresentacién en forma de Tableau queda de fa siguiente manera:

7. Ay Xg
-1 -1
¢cB b cb B N-cy 0
£, [ -
B - g N 1

Para nuestro caso, que es el de proghamar el algoritmo simplex, en una mi-
crocomputadona, usaremos un método especial para ef procedimients Sdmplex,

que ¢s el "método sdimplex revisado".

EL método simplex nrevisado es un procedimiento sisremitico utilizado para-
acomodar Los pasos del método simplex en un anreglo mis pequeio, Lo que --
nos ahorrnand espacio de memoria y nos dard una napidez mayor. La represen

tacién en foama de Tableau es La siguiente:
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C B b w
-1
Donde W = CBB

B-, b=1b B-,

Con Las matrices y vectores def Tableau es posible reconstruin ef Tableau-
del simplex, asi podremos obtanen el valon de Las variables no bdsicas - -~
(XN) que a du vez nos dandn Los precios sombra, que son £0s costos de Las-

variables que nos harian decrecenr el valon de fLa funcibn objetivo 84 XN>0.

A continuacibn se muestra el diagrama de gujo del método simples revisado,
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3.2.1.1, Proghamacin Entera

En mucyos problemas prdeticos, Las variables de decisisn $68o tlenen scnti
do cuando toman valores entenos. Por ejemalo, es comin asignar hombres, -
miquinas ¢ vehiculos a actividades en cantidades enteras. Esta restnic- -
cellfn es dificil manefanla matemdticamente, sin embarae han habido grandes-
avances para desarrollan procedinicntos de solucldn para ef caso de proble
mas de programacidn Lineal sujetos a eséa restndiceidn adicional, en La que

Las varniables de decisibn deben tener valones enteros.

En nuestro problema que serd el de oblener ef ndmero Sptimo de cada tipo -
de camién, cumpfiendo con La restricedbn de que £as variables deben ser en
Zteras, no es vdlide al obtener un nesultado ro enterno, redondear Las varia
bles al valor entero mds cercano, ya que Lo mds probable ed que ef nuevo -

nesultado no se encuentre en La zona acctada def plano convexo de solucibn.

La {lustracifn ghdfica de un problema de programacidn entera es el siguien
te (Ref. 1),

Funeibn 0bf e/té\lla
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EL problema entero genmeral (Red. 3} puede ser definido como:

Min G = G, (X,, Xgr vues Xn)

SOAO

Uno de Los algonitmos para solucionar phroblemas de programacibn entera es-
el de Ramificacidn y Acotamiento, (Ref. 3}, este método utiliza el algorit
mo aimplex, modificando el problema hasta LLegar a La solucibn .entera. La
{dea principal nadica en que cualquier problema de programacién Lineal cu-
yo conjunto de soluciones factibles enteras, coincide con el confunto de -
soluciones factibles para el problema Lineal entero de intenés. Si £a me-
jon s0lucibn factible para ef problema Lineal es una solucibn entera, en--
tonces debe sen La mefon sofucibn factible para el probfema en cue.,atéﬁn. -
Lo que se nequiere, es encontran el problema de programacién Lineal cuya -

solucibn fptima sea entera.

En La prdctica, La aproximacibn mis usual a problemas de proghamacibn Li--
neal enteros, ha sido usar el método simplex (adn ignorando fa nestriccibn
entera), redondeando £os valores no enteros a Los enteros de La solucidn -

hesultante.

Un'métode que utiliza este procedimiento es el mencionado con anterionidad

(Ramif. y Acotamiento} y su diagrama de flujo e el siguiente:



150

METODO DE RAMIFICACION Y ACOTAMIENTO

{STMPLEX REVISADO}

RESUELVA EL PROBLEMA COMO UNO
DE PROGRAMACION LINEAL.

L

SOLUCION OPTIMA

ATISFACE™_
LA SoLUCION

LAS RESTFZICCION?—NO
ENTERAS

@

SELECCIONE UNA VARTABLE ENTERA Xk
CUYA SOLUCTON NO ENTERA ES V,2

I

RESUELVA 2 PROBLEMAS CADA UNO CON
UNA DE LAS SIGUIENTES RESTRICCIONES

st[yk.] Xk%'[Vk +11]

|

EXCLUYA LAS SOLUCTONES NO FACTIBLES

|

DE LAS SOLUCTONES DE PROGRAMACION -
LINEAL ANADA A LA LISTA AQUELLAS --
QUE TENGAN MEJOR Z QUE LA NUEVA SO-
LUCION ENTERA,

|

SELECCIONE UNA SOLUCION CON LA MAYOR
Z

"EL PROBLEMA NO TIENE
SOLUCTON ENTERA FAC

‘TIBLE. -

ALTO
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3.2.1.2, Andtisds de Sensibilidad

En La mayornia de Las aplicaciones prdcticas, {Ref. ;3), algunos de Los da--
tos de Los problemas no se conocen con exaetitud y por Lo tanto, se tienen
que estimarn Lo mejor posible, Por Lo tanto,es importante poder determinar
La nueva solucibn bptima del problema conforme se dispone de otras estima
ciones de algunos de Los datos, sin fa costosa tarea de resolver ed proble
ma desde su paineipdlo. Estas dmprecisdiones pueden haber sungido desde La-
formulacidn del problema, af no haber tomado en cuenta factornes {mpontan--
tes. En nuestro problema, pedemos tenern variaciones en Los costos/Kg de -
Los camiones de recoleccifn, en fa basura a Aecofectarn u otha actividad -~
puede sungin alguna nestriceibn. En Los dos primenos casod, necesitamos -
saben el nrango de variacién de Los mismos para que en tal case nuestra s0-
Lucdbn no sea modificada, o en su caso, ver Las modigicaciones que se ten-
dnian que hacer para no plantear desde el princeipio el problema de proghra-
macibn Lineal. En genenal se considerandn Las siguientes variaciones en -

el problema del sistema de recoleccidn de basura.

- Camblo en Los costos/Kg de cada tipo de camidn recofectonr,

- Cambio en Las restricciones del sistema.
Cambio en Los costos/Kg de Los camiones de recoleceifn,

Se supone que £os coefdicientes de costo de una (o mds) de Las variables se
cambia de C, a C; . EL efecto de este cambio sobre et Tableau final ocu--
anind en el nengldn de costos.



Caso 1: Xb es no bdsdca,

En este caso, CB no se afecia, y en consecuencda, Zj. = Cé aJ_. no cambia pa-
na pingdn §. Pon Lo tanto g, - Cp, se neemplaza pon Z, - € - Nitese que-
Z}z - C’Z < 0, pues el punto presente era una solucidn bptima del probfema-
oniginal. Si Zh - C,’z o (Zh - sz) + (Ck - Cé } es positivo, entonces Xh'
debe entrar a £a base y el método simplex vrimal s¢ continda como eb wsual.
En caso contranio, La solucibn anternion sdigue siendo 6ptima con hespecto -

al nuevo problema.

Caso 11: Xh ¢4 bdsdica, por efemplo Xh = XB t

En este caso, CBt se heemplaza por CBt . Sea Zj'. el nuevo valon de Zj' En
tonces Z;. - Cj se caleula como sdgue:

-1
R Y] P .0, = o, oL
Zj Cj CBB af Cj (CBB af Cj) + (0,0....,Cu CBt' 0,0) Vj

(Zj - Cj) + (Cét - Cgyl VU para Lodo .

Camblo en Lad nestricelones del slstema.

S7 el vector b det Lado derecho se reemplaza pon b', entonces 8 b send -
neemplazado por é’ b', e nuevo Lado derecho se puede caleulan sin evaluar
explicitamente, Puesto que Zj - Cj =<0 para todas Las vardables no bdsi--
cas, La dnica violaciln posible de La optimalidad e que el nuevo veeton -
él b!' pueda tenern afgunas componentes negativas. Si é’ b=0, entonces -
La misma bose sigue siendo Gptima y Los valores de Las varniables bdsicas -

- -1
son B’ b y el objetivo tiene el valon CgB b'. En caso contranio, se usa-
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el método dual simplex para encontran fa nueva $olucibn Sptima mediante La
nrecuperacibn de La factibilidad.

3.2.2. Probfema de Asignacibn

EC presente problema es un caso especial e {mportante def Problema General
de Asignacibn Lineal, que es una clase especial de algornitmo o procedimien
to {terativo de solucibn de La Proghamacidn Lineal, ademds ed un tipo de -
Modelo Matemdtico con caractenisticas de: Estdtico, Deteministico y For--
mal, el cual se utilliza muy extensamente en £as etapas de modelado y eva--
Luacdion de La solucidn de un proyecto de Investigacibn de Operaciones, en-

problemas de muy diversos ipos.
Canactenisticas del probfema general de Acfgnacién Lineal (Ref..6).

1. Se dice que un problema se puede categonizan y resolver dentro del pro

bLema general de asigracidn Lineal de recwrsos 84t

a) EL problema se conforma en La asd; nacibn de recunsos a trabafos o-
actividades que deben asdignanse, cuando Los recuraos disponibles -
son dnsuficientes para permitin que cada trhabajo se efectie de fa-
manera mds eficiente; porn Lo que La solucibn consiste en deteumi--
narn La asignacidn de necwrnsos de manera que se minimice el costo -
total de La ejecucién de Los trabajos o se maximice el rendimiento

total de £0s recursos por asignan.

b) Los necwrsod y Los thabajos no estin expresados en el mismo siste-
ma de unidades (hombres - oficinas, problemas - grupos Lnvestiga--

cibn, presupuestos - proyectos).
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2. Se dice que el probfema general de asignacidn es Lineal s& el custo to
tal de asignat una cantidad de weidades def necurso 4 af trabajo | cs-
4gual al producto def costo unitanio de fa asignacibn de una unidad --

por La cantidad de unidades def necurso asignado.

3. Se dice que ¢f problema general de asdignacidén Lineal es estético s --
cada asdgnacibén en una secuencia o4 {ndependiente de todas fas subse--
cuentes, Es decir, es un modelo que permancce en ef transcwnso del --

Zlempo.

4. Se dice que e problema genenal de asignacidn Linead es un modelo fon-
mal cuando Los simbolfos que Lo desciiben son manefados exhaustivamente
pox operaciones de una disciplina matemdtica. En esle caso es el dlge

bra y cdlewlo matriciak.

EL problema general de asdignacidn Lineal se puede dividit en 2, de asigna-

cibn de Recunsos y de transponte o distrulbucidn de Los mismos.

Se dice que un problema es de asignacibn de recursos cuando cada hecurso -
disponible puede asignarse solamente a una actividad y cada actividad a 46
20 un recunso, es decin, fa cantidad de cada recurso disponible y cada re-
cuwrso hequenddo es Agual a uno ¢ todas Las asignaciones toman Los valored-

ceno o uno.

Pon otno fado, e tiene que un probfema es de transponte o distribucifn de
hecursod, cuando Los hecuwrsos disponibles y Los nequeridos pueden dividir-
se, en este cado, abguncs thabajos pueden nealizarse con una combinacibn -

de necunsos provenientes de mds de un origen, y ed en edte tipo de proble-
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MINTMTZAR

CIT xI1 + .., +Clnxln + C21 x21 + ...+ Cln xIn +

cee +Cm] xml + ... + C;mn xmn

I
SUJETA A:

XI1 + x1?7 + ... + «xln al

x21 + x22 + .., + xIn = a?

xml o+ oxml o+ .0+ xmu o= am

xIt + x21 + ... + xml = bl

x12 + x22 + ... + xm? = b2
’

’

’

xIn + x20 + . . xm = bn

xIt, ..., xln, x21,.0., -~ x2n, xml,..., xmp=0
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PROBLEMA DE TRANSPORTE O PISTRIBUCION DE RECURSOS

DEFINICION GRAFICA

ORIGEN DESTING
n

Fig..3.3
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3.2.2,1, Algonitmo del thansponte
DISENG DE MACRORUTAS™® UTILIZANDO EL ALGORITHO DEL TRANSPORTE

Una vez establecido el nimere y Lipo de camiones a sen utilizadosd por ef -
séstena de necoleccibn, se presenta el probfema de su distribucidn, jcudn-
Ztos mandar a cada colonia? ;cémo Logran que en fotel el hilometraje heco-
wmido pon Les camiones sea e mindmo?, Lo anterior nos obfiga a buscar --
una manera 6ptima de Logratlo, para Lo cual podomos hacenr wso def algonit-
mo del thansporte, que como ya se vio hesuefve ef probfema de asdgnacibn -

de hecunsos cuando se tienen varios origenes y destinod.

En nuestrho sdistema, Los onlgenes serlan Los diferentes encieros de camio-
nes, cuyas capacidades vendilan a representan £as ofertas de cada onigen -
(al). Ahora bien, Los destinos vendrlan a sen Los centros de demanda, que
no necesawiiamente tienen que sen colonias o barrios, sino dreas bien dedd-

nédas tomando en cuenta Lo siguiente:

— que no sean atravesadas por vias de ferrocanil, carreteras, avenidas -
grandes, nios, ete., s4no, de sen posible, que sean Los Limites de Las-

P

dneas.
- estratifican Las dreas pon densdidad de poblacibn y tipo de basura.

- ver el tiempo o La distancia que harian en un viaje redondo af sitio de

disposicidn finak,

‘ .
Leamanemos macrorudta ab reconnido de un camibn recolecton que parte de un
encierto a un centro de demanda.
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La demanda [bf) de cada drea puede obtenerse pon medio de fa densidad de -
poblacibn y La generacdién de baswrafhab/dia. Para obtener fa distancia o-
tiempo de onigen a destine {tif) de 8as unidades de necoleccibn, se pueden
hacer. muestreos de Los tiempos de recornido o 44 se tiene una veloeidad es
tandan y con un mapa a escala tambifn pueden determinanse, EL problema cs

gactible de neprcsentanse mediante una matriiz de téempos

T = (& (4,§]

que representa La asignacion de una unidad de hecofeccibn (i) al thabajo -
de necolectar La basunra en el drea (f). Loa tiempos son independientes, -
cosa que cumple con La Linealidad def sistema.

La matrniz queda de La sdguiente manera:

Orlgenes centros |j) de demanda capacidad

(£) 1 7 - - 1 del encienno

! Inp Y| - ot a

z Ty | %2 ~ ] -] Yt a

] L} ! 1 ' ] . )

] ) ] 1 [ ' . )

] ] ] [} ! ' )

m o L . ) tmn T
GENERACION b b b Tota@
DE BASURA - - ai
e | ! 2 M| Totat;
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Porn (Btimo, exdisten dos foamas para resolver un problema de transporte, --

que son: el Métode de Vogel y ef de la Esquina Nonoeste.

A. continuacidn se muestra oL diagrama de flujo para resolver un problema -

de thandporte.
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ALGORITHO DEL TRANSPORTE

( INICIO )

OBTENGA UNA SOLUCTON BASICA
FACTIBLE INICIAL USANDO EL
METODO DE LA ESQUINA NOROES
TE 0 EL DE WOGEL =

ESPECIFIQUE UNA VARIABLE --
DUAL ARBITRARTAMENTE PARA -
UN ORIGEN O UN DESTINO.

PARA TODAS LAS CELDAS BASI-
CAS SE DEBE CUMPLIR QUE:

Cop = U, -V, =0
<4 L |

RESUELVA TODOS LOS VALORES-

VE Ui Y Vj CON ESTA FORMULA.

PARA TODAS LAS CELDAS NO BA
SICAS CALCULE EL COSTO REDU
C100: -

di.f -C‘.'j-u"._-l/j

SELECCIONE LA di.j MINTMA

LA VARIABLE CON LA dif LA SOLUCION
MAS NEGATIVA DEBE DE - |. "ES  UPTIMA
ENTRAR A LA BASE.

© D



ENCUENTRE UNA SERTE DE BRINCOS
ALTERNATTVOS, VERTICALES V HO-
RIZONTALES, ANALOGOS AL MOVI--
MIENTQ DE UNA TORRE DE AJEDREZ,
QUE COMIENCEN V TERMINEN EN LAS
CELDAS BASICAS.

INDIQUE LA CELDA QUE CNTRA A LA
BASE CON UN SIGNO + ¥ A LAS CEL
DAS BASICAS ALTERNATIVAS CON --
SIGNOS + ¥ -

ESCOJA EL MENOR ELEMENTO BASICO
QUE TENGA SIGNO -, (ST HAY EMPA
TE SE ROMPE ARBITRARTAMENTE]. -
ANADA LA CANTIDAD MINIMA AST DE
TERMINADA A LAS CELDAS CON SIG-
NO + ¥ RESTE LA DE LAS CELDAS -
CON SIGNO,

W




3.2.2.2. Algorctmo de Little.

Nuestra dftima etapa consisatind en optumezan (asy wtas de fas unedades de-
necoleccidn, una ver que ef nidmene necesawue de €atas han sido asagnadas a
nueslres centros de demanda, En cate estudie se tratard de que Los tipos-
de nuwtas mencioniadas antercormente sagan una thayectora definida en dus -
1ecoridos, de manera que se cumpla con ef deaviero de necoleceabn y el ae

covvdo de fas awtas se haga en un teempo miname

Para los dos puntos anteriones necesctaramos determinar Los siguientes pa-

rdmethos:

a)  Tiempo que se tarda La unidad de recoleccifin en recoger la basura de-

las esquinas.
b)  Tiempo de necorrudo de La unidad entrne cada oragen.

¢, Teempo de necorredo de £a unidad, patiendo def encierno al centrho de
demanda, as{ como también el Liempo de recorruudo hacia el centro de -
disposicibn final de fa basura. En nuestro caso send ef Relleno Sam
tanco o La Unidad de Thans ferencia.

d)  Estimaciones de algunos tiempos necesatios como:
- Tiempo para nrevisan el camidn antes de su salida.
- T<empo para descargan fa basura ya sea en fa U. de T. ¢ Retffeno Sa
- T«empo para Los operadones de €a Unidad para comen

e} Cantudad de basunra pon esquina de recolecctdn.
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EC dltimo dato puede obtenerse viendo ef nimero de casas habitacidn que sc
encuentran en La zona de influencia de cada parada de necoteceién (ven La-
sdguiente figural, Loa demds pardmetrnos, af {gual que el de fa generacidn
dé basura por casa habitacidn, en caso de desconocense, de deben obtener -

por un andlisis estadistico de €a poblacidn para estimanlos.
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La figura nod muestra La zona de inffuencia de fas paradas de

necoleccibn, para detenninan fa generacifn de baswra en estos

puntos.
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En fa siguiente fiqura se ubsewa un centro de demanda con una futa de xeco
Leceibn a esquinas., Como se ve, el problema que se e presenia al camibn -
hecolecton ¢4 que una ver que ha £Legade af centio de dunanda pattiende ded
encierno "ao" e propone a visdtan n paradas 4jas de recoleceddn "y, apy ..
Apr Bipeses an". {Ref. &), pasando pon eflas una spfa vez, detendfndose a-
necolectar La baswra y cuando se £Lena te ditdqe al centre de disposicidn -

64:'1“1 l!aéll

Punto de partida

del camidn
recolecton
2 Punto de
st salida -
A SD ded  ca-
5 mién re-
2 = colecton
""' ""'"L I I J hacia et
( centro -

\BDBDMDUUDUJW e
Na0ongnnoone
_\]GDDD lm/

Centro de demanda con una auta de aecolecedibn a esquinas

Figura 3.5.

Llas Lincas de trdfico se puedch nepresentan como ancos y Los puntos de ori

gen coma nodos, Lo ‘que nos da onigen a una red, Esta ned se dice que et -
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plana, 34 es posible representanfa en un plano, de modo que sus vértices -
sean puntos distintos, sus arcos curwas simples y dos arcos no se encuen--
tren fuera de sus extremidades, Ademds, edta ned serd conexa 44 para tede

par de vértices distintos hay una cadena.

lina ned dinigida G, [Ref. 3), consiste de un conjunto finito de n nodos --
{puntos de ordigen, = 1,2,3,...,m y un conjunto de arcos dinigidos (&ineas
de trdfieo) U = (4,§), 1k, 1],...,(8,2) que unen parejas de nodos en A, EC-
arco (4, §] se dice que es {ncidente con Los nodos [4,f) y estd dinigido --
del nodo 4 af nodo §, ée supondrd que fa red consdiste de n nodod y m ar--

cos.
A continuaciGn mencionaremos Los elementos que pueden formarse en una red:

al  Una trayectoria que dgbe/zé Aegu,('/r.v un camién (del nodo a, al a‘) , @4 --
una sucesibn de arcos P =. (qo,a‘,),..., (aﬂ_l,aé) en Los que el nodo .ind
cial de cada arco es el mismo que el nodo terminal def arco que Le pre
cede en £a sucesibn., ASL pues, cada arco en La trayectornia estd dini-

gido "hacia a6" y "hacia afuena” de a;

b) Una cadena e§ una estrwetura similar a una trayectoria, excepto que -
no todos 208 arcod estéin necesariamente dinigidos hacia el nodo a ¢
Un cincuito es una trayectoria en La que a, = a6" por Lo tanto, un --

cirenito es una trayectoria cerrada;

el Un ciclo es una cadena cerrada y un dnbol de expansién es un drbol --
que incluye a todos Los nodos en La grdfica. En el objetivo de encon
tan La trhayectoria bptima se tratarnd de evitar la fowmacidn de cin--
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cudltos i que el canino encontrado sea ef mds conto.

Pana el cdleulo de cictos clementales en Pa trayectoria se utilizard La --

sigulente f6mmula:

ne-mt =1 {sdumula de Eulenr)

§ - I =KI(G)
donde: ' : -
n = nodos
m = atcos

§ = lados de la ted. {Ref. §)

Hasta aqui, el problema planteado para el camidn necolecton, s que al co-
menzar su hecomnido deben "asigndrsele" Los Ancos (distanclas entre ornige-
nes), de manera que al pasar pon todos c€fos y una sola vez realice La u
ta mds conta. Para cste planteamicnto haremos wso de fa programacidn bina
nia que es un método de Programacién Lineal y cuyas variables 5680 pueden-

tomar Los valonres 0 y 1,

Estas vardables rephesentandn Los caminod enthe orlgenes y 4egitn se vayan -

asignando tomardn el valor de 1 y o
Nodo de inicio

Los que no de 0, esto nos LLleva a . 0 %3 * 1
un dnbol de expansidn que buscard

Los caminod factibles hasta encon
Xep = 1
than La nuta 6ptima. Lo ante- - sz

nion se nepresenta en La figura:
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donde

XU sendn Lay vardables e L = §f = 1,2,...,n

Eso se puede Zambién nepresentar como un modelo de programacifn Lincal de

La siguiente manera {Ref. 2)

Min 2 =6(X1,XZ,...,XH)

s.a.
91X Xga e s X 1S by ALeN= 1,2,...,n
X; = (0,1) J€1= 10,00
X, =0 (1
; §

donde Las funciones § y 9; Y Las restriceiones son Lineales y estdn bien -

definidas para todos Los puntos factibles.

En un probléma binario, £os puntos factibles no estdn en el interion def -
espacto continuo, 84ino que Eatos se encuenthan en un punto extremo del es-

pacio convexo tal como de muestra en La figuras

X

Z

Obfetivo

- X

1
Esto se debe a que Los puntos factibles deben satisfacer fa restriceibn --

Xj. =00 Xj = T y como E8tos son pldnos acotados del espaclo de so0Rucibn -

continuo no es posdible que dichos puntos sean inteniones. Este hecho nos-
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{feova a que un problema binardio sea tratado como un problema continug cuya
sobucddn de encuentra en puntos extremcs; haciendo cdentas modificaciones-
se podrd utilizan un algoritmo simplex para su solucibn, sin embargo, - -

eiuzen algonitmos mis egicientes para resolven este problema.
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3.2.2.3. ALGORITMO DEL AGENTE VIAJER(

DISERO DE MICRORUTAS.*

EL problema a plantearse en este algorditmo es el de una persona que debe -
viafar por n cludades o puntos (1, 2,...,n), comenzando en ! y tewninando-
su necorvndido en el mismo punto w otho. Su obfetivo es minimizar el costo-
Zotal, el tiempo o La distancia, fo que es s4milar a nuestro problema de -
auta de camiones, Como e menciona, (Red. 8}, ef camibn debe partin vacie
desde el encierno y Llegan al iniclo de La ned para empezar a hrecolectan -
La basura en Las paradas fijas "a,", "az", ...,"an"; el tiempo que nrequio-
ne el vehleulo para in de "ai” a "aj-" es: t(ai,aj) 44 es posible in de £ a
{ y puede no ser ef mismo tiempo que t(aj,ai), dependiendo de que £a calle
dea de doble sentido o de un sofo sentido de circulacibn., EL tiempo para-

efectuarn La recofeceidn en una parada ”"‘j" 04 tj..

Obuiamente se desea que eof diseio de La huta Gpiima sea Lo mds neal posi--
bee, Los tiempos de tndnaito y de recoleccibn de basuna deben sen Lo mds -
nepresentativos posible. Como hemos visto, el problema puede plantearse -
como una ghéfica dirnigida, deginiéndose a un viage como un ciclo en G que-
contiene a cada nodo una sola vez (Ciclo Hamiltoniano) por Lo que, para n-
paradas §ijas, habrd un total de (n-1)|viajes, dicho de manera diferente,-
84 un camibn tuviera que focar 12 paradas de recoleceibn ef nimero de reco

midos diferentes que podiia efectuar, serlan alrededor de 40 000 000.

Este viaje o wuta Sptima deberd minimizan La siguiente funcifn objetivo.

A o . )
Leamaremos michomutas, a fas nutas que siguen Los camiones recolectores,-
para Levar a cabo La recoleceibn de basura en Lo centros de demanda.



donde:

z o tiempo necesario para revisan el vehiculo en ef sitio de encie-

Mo.

§ ditio de disposicibn §inal de La basura,

Aqui presentaremos dos alternativas de sofucifn, fa primera send como un -
modelo de programacién Lineal, ef cual no e3 muy recomendable debido al --
gran nimero de restricclones que se tienen, y el segundo serd el algoritmo
de "Little et al" que serd utilizado en este trabafo, debide a La facili--
dad en el planteamiento del phobfema, ademds de que es factible su progra-

macidn,

Hodelo de programacibn Lineal.

Min 2(U) =_S;¢U
{4, §) &€ E{U).
8{ no hay arco entre L y j zc if =W, “Se define tu = ®

En La grdgica G, hay cuando menod un viafe,

1, 4 el arco (4,f), estd en el viaje

el 0, en otro caso,
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Restricciones:

1. De cada nodo &, sale un s0f0 ance

n

X,, = 1 is=l,n
i1

2. A cada vértice § LLega-un solo arco,

jgl XU =1 §=1,n
Estas dos nestnicelones nos pueden Llevar al caso en que se encuentre el -

tiempo mindmo, perno ain que queden todos Los puntos unidos, tal como se --

muestra en La sdigulente figura:

3. Si unimos Los Aubcqnjuh%b& Q,QQMA dardn todos Las nedos, para evi--

tar esto se aiade za_uguen"zg numec,één.

n '

S X x>0 pmateda0fl ieq, je7
i=1 §e1 o ‘

4. XU = 0,4 (Ref. 2)



Algoritmo de Little

EL atgonitmo propuesto pon Little et al (Ref. 9), s¢ basa en la formacibn-
de una ned con Los puntos a Locar pon el camiln nccolectur. Los puntos se
designan pon L « 1,...,n. EL punto ubicado en ¢ renglén { y a columna j

de fa matriz es el tempo nequenido para in def punto i al punto §,

Hanemos :
T = [t{imf]] = matriz de tiempos
@Y % 00 Ay R
o o o e (e, al)
e ) ’t(ai.' an-,) 4 n
a, a;, a: o 0
f RS t(a,, an_,) £ (aj, a")
0 o 0 o o 0 o
0 0 0 o 0 o o
0 0 ‘0 0o 0 o
L L la, yma;) ey, al o 0
e, z (an, ai] 2 (an, nj') o 0o (an, an_,)

En cata matrniz se puedeu‘ Ancfuin todos Los tiempos, 84 de { a-f no hay sen
tido entonces ti-f =0 . Un nenglén que contenga 8680 "{nfinitos", signifl
ca un fin forzoso de La auta, y una columna Leena de "infinites" un inicio
forzoso de a auta, EL tiempo de un viaje M, bajo la matriz T, ¢4 £a suma
de Los clementos de La matriz Lomados pon H y send denotado ponr
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208) = 14,y 2 )

Hay que hacer notar que H siempre toma uno y &6lo un tiempo en cada xen- -

glén y en cada columna.

EL método bdsico serd crear un drbol de expans.ibn partiendo del nodo que -
nepresenta al confunto de todos Los viajes posibles, caleulando pata cada-
uno de effos una cota inferion del tiempo def mejon viaje creado, asignan-
do! a aquellos subconjuntos que queden en el viafe y a Los que no 0. Los-
acotamientos <inducen a La formacibn de Los subconjuntos y eventualmente se
ddentifica al viafe 6ptimo cuando un subconfunto nesulta en un viaje cuyo-

tiempo es menon o {gual que Las cotas inferiores de Los demds nodos.

Denotemos como:

X, ¥,V = nodos de un drbol
w(.X) = una cota {nferior en el tiempo de Los viajes de X.
Z, = el tiempo del mefor viaje obtenido al §inal del

proceso.

Un concepio imponxdnte dentno del algornitmo es el de matriz neducida y se-
. define como aguella matriz con elementos no negativos y por Lo menos con -
un ceno en cada rengldn y comuna, EL proceso de aeducﬁ una matrdz es sus
traen un cte. h de cada efemento de un aenglén o columna de £a matriz, por
2o que el tiempo de cualquier viafe bajo £a nueva matrniz es h veces menon-

que La anterion,
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Supongamos que Z(t) es el &iempo de wn viaje t bajo una matriiz antes de re
ducirla, Z'[t) es et tlempo bajo o sueva matrlz ¢ h fa suma de £as cond--

tantes wsadas al hacer Ca reduccdldn, entonces se cumple que:
2{t) = h+ 7' (¢

La nepresentacifn de La particién del nodo que contiene todos Los viajes -
posibles ¢o La siguiente:

Todos £o4 viajes

EL nodo que contiene {4, f] (= cpéj-l) hepresenta todos Loy viafes que incly
yen el par de puntos (4,)., E€ node conteniendo (<, (:-a’éj = ) nrepre--
senta todos Los viajes que no Los contienen. Cemo se ve en ef nodo {4, f)-
hay otna namificacién. EQ nodo conteniendo [k, 1) nepresenta todos Los via
fes que incluyen {4,f) pero no (R, €) y pon Lo mismo (kL) hepresenta a Zo-
dos Los viajes que <{ncluyen Los wodos (&,f) y K, 1). Por (ltime, para edco
ger el siguiendo nodo a sefeccionan, se toma aquel que contenga un cero en
La matrniz T, representando el arco donde s factible que pase el camibn re
colecton. Para evitan Los subviajes ef algonitme elimina aquellos nodos -

que puedan crearlos después de haber seleccionado un arco en H,

EE Diagrama de §lujo del algoritmo de Little se muestra a continuacidn,
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ALGORITMQ DE LITTLE

INICTO

T «— MATRIZ DE TIEMPOS ORIGINAL
X e— 1 ("T0D0S LOS VIAJES")

e

]

REDUCIR T. ETIQUETAR X CON W(X) = SUMA
DE LAS CONSTANTES DE REDUCCION.

T

L
ESCOGER {K, £) PARA LA SIGUIENTE EXTEN-
SION DEL ARBOL, DE TAL MANERA QUE:  --
(0 {K,2) = My 0 (¢, §1 DONDE

[COSTO MINTMO EN EL RENGLON £,
8li,j)= OMITIENDO t ({,4§]] +

[COSTO MINIMO EN COLUMNA §, --

OMITIENDD ¢ 14, f}]

]

HACER UNA RAMIFICACION DE X A Y EL NODO
KT, ETIQUETAR 7 CON W (V) =
wXx) + @ (K2

HACER UNA RAMIFICACION DE X A 'Y, EL NODO
K, 2.

ELIMINAR RENGLON K Y COLUMNA ¢ DE T,
ENCUENTRA p = PUNTQ DE INICIQ y m = PUN-
TO FINAL DEL CAMINO CONTENIENDO (K, &} -
ENTRE CAMINOS GENERADOS PUR LOS PARES DE
PUNTOS DENTRO Y. HACER t {m,p] = o
REDUCIR T.

ETTQUETAR YV.CON W (Y] = W (X} + (£ DE --
COEFICIENTE REDUCIDOS).

1, ~—u (v
SALVA UN VIAJE
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DEL NODQ TERMINAL DE MULTIVIAJES QUE TEN

[SELECCIONAR LA PROXTMA X PARA RA.‘.(IFICART‘

GA EL MAS PEQUENO W (X).

Y

- NO.
CARGAR T PARA X: _]

m
{2)

{3)

{4)
(5)

T —— MATRIZ DE TIEMPOS ORIGINAL.

LEER LOS PARES (<, j) QUE ESTEN --
DENTRO DE LOS VIAJES DE X.

ENCUENTRE g =%t |4, f)

PARA CADA {{, {), ELIMINE RENGLON
£ POR COLUNNA ¥ de T, PARA CADA -
CAMINO ENTRE {{, j), ENCUENTRE --
PUNTO INICIAL p ¥ PUNTO FINAL m v
HACER ¢ {m,p) = o PARA CADA K,-
£ PROHIBIDA DE LOS VIAJES VE X, -
HACER t (K, €) = o

REDUCIR T

ETIQUETAR X CON W {x} = g +
(€ DE COEFICIENTES REDUCIDOS}

FIN

L
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3.3 TEORIA DE COLAS

EL esquema No. 3.6 nos muestha un efemplo elésico de una cola, que consta-
de dos clementos principales; en edte caso camiones a Los que LLamamos co-

La, y el conjunto thailer tolva al que LLamaremos unidad de servicdo,

OO0O-0

\ \/ /
Cola U. Servdclo

Figura 3.6

Los camiones Llegan a La cola, y edperan hasta que se Les proporciona el -
serviedo, o 84 el sistema estd vaclo el camidn que Llega puede.ser atendi-

do {rmediatamente.

la tasa a fa cual ELlegan Los camiones para ser dt_endzdoA e denomina "Tasa
de LLegada" (L), 6sta es una tua'wyu_unédqdu"wn camiones por hora, --

pox dia, efe.

la tasa a fa cual fa unidad de Ae/uuc,w puede. wte.ndm al. camcdn s¢ denomi-

na "Tasa de Seavicio” (/u) esta tasa .tcene umdadu ,cguaZeAq a ZM de L y-

nepresenta La mixima capacidad de évtw.u.vo;qupo" e e"ta urudad de sen

vicio {b) o esté ociosa.

Las tasas caleuladas para nueu/w eAtudco nepnuenx.an un promedio de mu- -
chos valores posibles (> 30) qua se paeden duwbu mediante una distrhi-

bucibn de Poison ‘ , .
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Nuestro problema de colas consiste en igualar apropiadamente fa tasa de --

serviedlo-proceso con La tasa de Llegada de trabajos para nealizax.

A continuacidn defininemos dentro del maxco de nuestro sistema, algunos --

Léuminos bdsdcos.

La unidad de serviclo estd compuesia por el confunto tolva-thallers ya que
de no existin alguno de £os dos elementos ey mposibfe prestar el servicio.

(Vor jequra 3.7).



Entrada de széinu

Entrada de thailers

1§17

Veagrama ded Procese de CPERACION de £a Wi adad de Trans{ewencia

Saldida de

Candones

{\( Salida de Tatleres

3 —

N

it on <O <O OO <O
R Y,

QO QO <Q Q<[] reskse

. A

i <O <O <<

O OO OO

L

N
@@@@b@i

5

Thaiter con Cafa
Compactadora

Todva

Desceripeidn del Proceso por meclio de Diagrama de Bfo-ues

SALTDA

UNTDAD DE

SISTEMA TOTAL

SERVICIO 14 (cAMIONES))

OO0 00 o™

La unidad de seavicio estd compuesta por e conjunte tolva tradfen,

Figura 3.7.
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TASA DE LLEGADA, (L}

Tasa a La cual Llegan camiones para den atendidos {caméohu por unidad de-
tiempo) . La mejonia de este valor con hespecto a La distribucibn tiene un
efecto grande en el modelo matemdtico. Una suposicibn tipica en este tha-
bajo, es que la tasa de €Legada estd distribuida aleatoniamente segiin una-

distriibucién de Polson.

TASA DE SERVICIO, ( m)

Tasa a 2a cual un canal de servicio puede suministran el serviclo requesi-
do por el camidn (camiones por periodo de tiempo). Se observa que ésta es
la tasa que podria aleanzarse 44 el canalivde servdielo siempre estuviera --
ocupado, es dectr, adn tiempo ociodo. La distribucibn de este valor es --
Lgualmente fmpontante en La detewminacidn def grado de complejidad matemd-
tica. A menos que se indique Lo contrario, en este trabafo se supondrd --

que La tasa de serwdlcio estd distribuida segin una distribucibn de Poison.

PRIORIDAD,

Método de decidin cudl send el prabximo camibn atendido. La suposdicibn mds
{hecuente consiste en que el primero que Llega, e4 el primero que se atien
de. Esta suposicibn también afecta £a deduccidn de Las ecuaciones utiliza

das en el andlisds.
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TAMANO DE LA POBLACION,

Tamawio del grupn de camiones proponcionados. Si 4680 hay pocos camiones -
polencialed; fa poblacibn et finita. Si hay un gran nidmero de camiones po
Zenciales, por efemplo entre 30 y 50 genctalmente se dice que £a poblacién
es infinita. Otrna regla empinica s que {a suposicidn de una pobfacibn Lin
finita genenalmente es valida cuando fa pobfacién de camiones potenciales-
24 Lo suficientemente grande como para significar que {a £Legada de un ca-

mi6n no afecta apreciablemente La probabilidad de otra LLegada.

DISTRIBUCION DE TASAS DE LLEGADA (SERVICIO)

La suposicitn mds frecuente es La distrlbucién de Polson. Esta suposicibn
requiene que Los eventos de servicio o de Elegada sean completimente Lnde-
pendientes. En todos Los casos debe recordarse que el andlisis da resulta
dos en funcibn de valonres promedios o esperados. Nommalmente se supone --
que fa tasa de servicio y Las tasae de LLegada permanecen constantes con -
el tiempo, pero nealmente, edto puede no sen verdadero, ya que cominmente-
s¢ emplea tdempo o esfuenzo extra cuando hay una cofa muy grande. Esto re

presenta un cambio temporal de

Lo, NUMERO ESPERADO EN LA COLA

Nimero estimado de camiones que esperan Aer atendidos.

L, NUMERO ESPERADO EN EL SISTEMA

Nimero estimado de camiones ya sea esperando. en La £inea y/o siendo atendi

dos.
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wg TIEMPO ESPERADO EN LA COLA

Tiompo estimado que emplea un camibn esperande en €a Linea.

W, TIEMPO ESPERADO EN EL SISTEMA

Tiempo estimado que emplea un camibn esperando y sdiendo atendido.

Ln NUMERO ESPERATDO EN UNA COLA NO VACIA

EC nimero promedio o wimero estimado de camiones que esperan en La £lnea,-
excluyendo aquellos perfodes en Lo cuales Ca Cinea estd vacia, Pox ejem-
plo, a4 se toman muestras aleatorias contando e€ wimero de clientes en La-
Linea y promediando $6lo aquellos valones diferentes de cers, Este debe --

sen equivalente a L.

Wo, TIEMPO ESTIMADO DE ESPERA EN UNA COLA NO VACTA

Tiempo estimado que un camibn espera en una £{nea en el caso de que‘deoéda
esperan, Este valorn es el premedio de Los tlempos de espera de todos Los-
camiones que entran a La cola cuando el canal de serviclo estd ocupado. --
Los clientes que LLegan cuando el canal estd vaclo tienen un tlempo de es-

pera de ceno y estos valores no se paomeddan en Wn,

Se pueden deducir expresiones semefantes para el tlempo en el sistema, ete.
para un problema de cofa multicanal siempne u cuando se suponga una pobla-
eibn infinita. Realmente estas ecuaciones son mds generales que Las dadas
anterionmente ya que eflas pueden heducinse al cado de canal simple, ha- -
clendo k = 1 y simplificando, En seguida se presentan Las ecuaciones bAsi

cas.
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La probabitidad Py de hallan vaclo ef sistema es:

Po =
nilﬂ " n "
1 ! k A
2 o ogr R gy
donde:
kR = nimero Ide tolvas de serviclo.

A tasas de LLegada de camiones.
M= tasa de serwvielo de un canal simple {se supone que todos --

Los

La probabilidad Py de que una unidad que £lega, tenga que espetar (probabi
Lidad de que haya k o mds unidades en el sdstema es

1 k R u
(ﬁ) o 7,

EL nimero esperado L en siatema es:

I (N
(k- 1) ! (Ku-A)°

Po +

S\

EL nimerwo esperado Lq en La cola es

du (M1 ® . po
(k- 11 ¢ (kpu-2)°

Lg =
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EL tiempo esperado wq en fa cola es:

W = ()\//")k Po

© (k-1 1 (Ra- NP

EL tiempo esperado W en el sistema ed

g . o 1A u )® o

-

(k-1 ! (k -X)°
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CAPITULO 4.

DESARROLLO DE LOS PROGRAMAS DE COMPUTO E
© INSTRUMENTACTON.
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UNAM, MENU
BASURA MENU
GENERAL
1 2 3
ET MENU Ur _ MENU DP_MENU
Mewf - Menid Mend
Estacidn Unidades Sectones
Transbondo Transponrte Debegacidn
1 ! I
ET 1000 ur 1000 DP 1000 |
Linead De Sdmplex Mend
Eépedia Revisado Thans ponte.
DP 1100 1
Captura
Matrhiz
TLemposd
LITTLE PP 1200 7
. Listado
Algoritmo Matriz
Littee T.iempod
DP 1300
. Algonitmo 3

Thansponte
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INTRODUCCTON

EL presente capltulo, cubire Las prineipales actividades de disedo de una -
entidad responsable de La necoleccibn domiciliaria de basura de un centro-
de poblacién, de programas de cémputo desarrollados exprofeso y de un pa--

quete estadistico disponible en £a mayoria de Las computadoras.

Los programas de computo, en combinacidn con Los datos de entrada, dan co-

mo hesultado soluciones a Los problemas {dentificados en el capliulo 2.

Las soluciones obtenidas, estdn orientadas a optimar €a necolec‘c,édn de ba-
suwna domicdiania en una Delegacin Politica del Distrnito Federal o de un-
centro de poblacifn cuyo sistema de necoleceibn sea similar af que se des-
crdbe en el capliulo 1, independientemente de fas caracterlsticas de Las -
unidades de recofeccidn y de £a existencia o no de destinos Lintermedios, -

que tambi€n se deseriben en el capltulo 1.

Los programas del método sdimplex, método del transponte y teorla de colas,
fuenon esenitos en Lenguaje Basic, basdndose para Ca elaboracitn de Los al
gonitmos connedpondientes, en el marco fefrico que inzggm el capliubo 3.-
EL programa del método Little para el diseiic de micronutas, fue escrito en

Lenguaje Pascal.

EL diagndstico de Las unidades de recoleccifn, se obtiene con el uso def -

paquete esiadfstico SPSS, proporcionado por el proveedon def computador, -
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como pante de Los proghramas de utilerla que acompaiian al sistema operativo

y a Los compiladores que se adquicten en confunto con fa computadera,

A contlnuacddn se deserdlbe el uso de 208 programas de cédnputo, Cas cons.ide
haciones y caracterlsticas del centw do poblacifn seleccionade, 2as sodu-
clones que proporcionan en base a Pes datos de entiada del wsuario que se-
obtienen durante una qetividad paevia. Esta actividad se dewva directa--
meinte de Loy nesultados que preporciona el paguete estadistico SPSS consis
tente en La concentracddn en cuadres descriptivos de €as unidades de nreco-
Ceccidn, sus costos ¢ sus tiempos de recernido entre Lo3 enclerros de fas-

unidades de necofeceldn y Los puntes de preduceddn de desechos.

Asimismo, para €a comida del programa con datos realed cornespondientes -
al secton 2 de fa Delegacidn Polltica Venustiano Carranza, Se obtuvieron -
factones en base a datos proponcionados por €as autonldades de La delega--

cldn.

4.1. DESCRIPCION GENERAL DE LAS UNTDADES DE RECOLECCION EXTSTENTES,
POR MEDIO DEL PAQUETE ESTADISTICO SPSS.

BREVE MANUAL DE SPSS

SPSS-11 es un sidtema de Softwane de computadora, empleado en el andlisis-
de datos, con un amplio rango de técnicas estadisticas, y de un conjunto -
de comandos Legibles que se emplean en ol manefo y Transfornmacidn de datos

y archivos.

8PSS-11 efectiia sus cdleulos haciendo uso de téenicas de ta estadfsiica =~
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descndptiva, distribucidn de frecuencias sdmples con iistoghamas, tablas -
de nefercncias, cornelaciones sdimples, connclacidn parcial, media y varian
za de subpoblacioncs, hegresibn miltiple, andlisis de varianza, asd come -

de atnes conceptos de La estadistica.

La trans formacidn de datos pewnite al wsuario gensran nuevas variables, --
£as que pueden sen resuftado de operaciones matemiticas y/o L6gicas de Las
varlabios en exdstencia, al gqueten voluer a codificar o revisanse dichos -

valores, medciante ef muestree, sefeceddn, de valores de casos especificos.

SPSS-11, desanncllade para ef 'DEC POP-11 Mindeemputer', viene a sen una --
verns.{bn del sistema Bateh de SPSS, diseiade especlficamente para wsuarios-
de minicomputadonas. Esto viene a nesolven fa neceaddad de que muchos in-
vestigadones no tiencn fdedd acceso a una compufadora grande, pero 84 a un

sdstema mind tal como una PDP.

A pesan de Ep,s ghandes avances en tecnologlas de computadoras, el usuario-
de &stas, aun tiene afgo que aprenden de ellas, con respecto a Lo que &C-
desea obtener. Pon Lo que un Manual de SPSS se hace necesario. Este tra-
bajo inicia a Los usuarios en Los conceptos bdsicos de La fomwma de operarn-

con el SPSS-11, de POP.

Si se tiene en mente el hacer uso del SPSS existente en otros sdstemas de-
efmputo, o 84 se desea Lnformacién de Las caracterlsticas y procedos esta-
dlsticos disponibles para SPSS, se recomienda Leer os siquientes documen-
tos que para tales fines se han desarrollado: SPSS de Nowman H. Nie, C. --
Hadlai Hubl, Jean G. Jenkins, Kanin Steinbrencn and Dale H. Bent {segunda-

edicién, Mc Graw-H{LE Book Cempany, 1979}, referdide aqui simpLemente como-
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SPSS segunda edicibn, SPSS Update: Nay Procedures and Facilities fonr Relea

ses 7 and &, de C. Hadlal Hufl and Nownman H. Nie {Me Graw-HiLP Book Compa-

ny, New York, 1979}, donde este £ibro proporciona una descaipeibn completa

def SPSS .implementado en £as computadonas grandes.

Dado que SPSS-11 es una vernsidn Levemente modificada de SPSS, se deberd no

tan que algunos procedinientos y estadfaticas disponibles en SPSS-11 difie

nen de aquelfo que es posible encontrar en Los manuales de SPSS para ghan-

des computadonas.

RESUMEN GENERAL DE LAS REGLAS A CONSIUERAR EN LA PREPARACION DE COMANDOS,
PARA EL USO DEL SISTEMA SPSS-11.

Las palabras de control se deberdn escribin y espacian correctamente, -

exactamente como se suele especificar en el manual.,

Los nombres de variables podrdn constar de hasta ocho carnacieres, sien

do necesanio que el primen cardcter sea de tipo alfanumérnico.

Las variables podidn estar compuestas de Letras y/o de nimeros. Carac

_ teres edpeciales no podrdn ser usados.

Los valones son nimeros, y podudn ser del tipo entero o heal.

Las Blaves debendn sen escnitas y espaciadas fal como de especifica en

el manual,

Los nombres individualfes, Las LLaves, y Los valores debendn consistin.
de caractenes contiguos. No pudiendo autocontener blancos u oo tipo

de delimitadon.
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Los nombres individuafes, Las LLaves, y Los valores deberdn estar con-
tenidos en una sola £Lnea. ELLos no podrdn empezar en una misma LLnea

y en olra.

Las etiquetas, a diferencia de otros elementos, &4 podrdn ser dividi--
das en varias Llneas, Sin embargo deberdn sujetarse a La mixima Longi
tud permitida., ALgunas etiquetas podrdn estar compuestas de cualquien

cardeter vdlido, con algunas excepcloned.

Los nombres, Las Llaves, Los valonres, y Las etiquetas deberdn in sepa-

nados unc de £os otros pon delimitadones.

Los delimitadores que se han denominado como comuncs (blancos y comas)
son empleados para separar nombres, valones, €laves, y etiquetas, o a-
menos que un £lpo de delimitadon especial sea necesario (paréntesdis, -

skash, o Los signos de {gualdad).

Adicionan delimitadones comunes podrd sen efectuado entrne nombres, va-

Lones, Leaves, etdlquetas, y delimitadones especiales.

La palabra de control y campo de especificacidn deberdn {n separados.-
EL campo de contnol deberd empezar en La cofumna 1, y ef campo de espe

el ficaciones a pantin de La columna 16,

S{ el campo de especificaciones requiene de mds de una £L{nea, éEste po-

drd sen continuade en La siguiente Linea, a pantii de 2a”columna 16,

Las neglas generales anteriommente entistadas, don demostradas a través de

Lo4 siguientes efemplos:
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Missdng Vadues  Sex Race (9)/ Age(9§ 99) Cornrecto
Missing Values  SexRace {9}/ Age(9899) Incorrecto
Miss.ing Vakue Sex,Race(9)/ Age(9&,99) Incorrecto

EL primeno de estod ejemplos es corvtecto. Cada nombre de variable estd sc
parada por un blastco o coma. Lo valeres y palabras resenvadas estdn tam-
bidn sepanadas de Los demds elemeittos pon blancos, excepto donde defdmita-
dones especinles son empleades. Deberd notarse que Los delimitadones espe

ciales podndn i o no separados de £os demds elemestos por bLancos.

EL segundo comando 'miss.ing value' ¢ covecto y demugstra una foama muy -
frecuente en fa violacidn de fas reglas. las vardables sex -y race no po--
seen delimitadon entre eflod, citv hace que SPSS-11 (as ncconozca como nom
bres separados. AL ewntin en esta violacion (a menos que exista uia va-
riabLe sexrace) se obtendtd un mensaje de erron, dando esto como Aesultado
que £ comando no se ejecutand. Por otra parte, Los valores intencionales
de 98 y 99 para La variabfe age no pesee un comin delimitadon entre ellas,
ya que esto es reconocide como wi valor dudco de 9899, Esto no rephesenta
un ervoh de sintaxds clentamente, pero nos LLega a producin resultados o

deseados., Tal ernon podria resultarn costoso, pudiendo no sen gdeilmente -
detectado. Un valon de 9899 es aceptable para SPSS-11 (aunque €sZe no ha-
ya ocunnido como dato), y SPSS-11 no cuenta con el medio que Le permita de

touinat el que este valor sea un ernor no Antencdonal.

Fina€mente, ef @Ltimo comando causa un erwor porque fLa palabha de control
ha side esenita incorrectamente
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REGLAS v CONVENCTONES PARA EL USO DEL COMANDO "INPUT FORMAT®

1.

Sofamente estdn permitidos Los fowmatos F, 1, X, A, y T.

. En fa Lista de formatos no podadn mezelarde fommatos del £ipo FE 1. Si

ef archivo contiene algdn nimero real, FN.0 es empleado pana Leen valo-

nes enternos del archivo en modo neal.

. EL méximo de fLongitud de una especificacitn alfanumbrica es de 2 para -

enteros y 4 para reafes.

. EL formato T podnd ser empleado para tabular ya sea hacia adetante, o -

hacia atrds dentro del registro, pero no entre negistros, =

« La méxima amplitud de un formato T es 6.

Un miximo de 500 variables podrd ser definido en un formato entero, --
250 en un gomnmato del Lipo real.

EC nimeno de variables especificados en el comando Input Format deberd
sen fgual al ndmero de variables dedinidos en el comando variable List.

la Lectura de blancos con el formato 1 o F son grabados como ceros, no

obstante ef comando Assign Blank es wsado para recodificar esio.

REGLAS ¥ CONVENCTIONES PARA EL USO DEL COMANDO "DATA LIST"

I.

Ee comando Data List es empleado en Lugar de Los comandos variable List
¢ Input Foamat.
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2. la Llave Fixed es requerida af estarse codificando valores enteros, fa
real para ef caso de codificacion de reales.

3. EL ndmeno de casos por default es 1. Pawr omitin esto, colocan el N de

heglatros entre panéntesis precediendo al primer Stash,
4. Cada Sfash deberd in seguido por una secuencia de nimero de registrnos.

5. EL nango de colfumnas para una vaiiahle, por default es 1. Para omitin
esto se debend incluin un delimitadon de Localidades de columnas.

6. Cuando varlios pardmetros del mismo Lipo estdn definidas con una columia
ndedal y final, el nimero de columnas implicadas deberd ser un milti--
plo del nimero de Las variables especificadas.

7. Pana el caso de Listas de pandmetros enteros, fas variables alfanuméni-
cas estdn nestringidas a dos cofumnas: el Limite es cua,t}w para el caso
de Listas de pa)(mnwzoA neales.,

REGLAS ¥ CONVENCTONES PARA EL USO DEL COMANDO ,"DATA‘ psswﬁow'

Los comandos empleados para deﬁuwt. un a/w.hwa, su: u«tama _/ su preceden--

cia son:

Comando Estatus Precedencia . Obdervaciones
Fite Name Opeional T |

Variable List Condicional 2 ~ Date List, una

alternativa



Data List

Input Format

Assdign Blanhs
N 0f Case

N 0§ Newvars

Input Medium

Read Input Data
End of Data

Condicional

Condicional

Opeional
Condicional

Condicionad

Condicional

Requerido -
Condicional
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Variable List e
Input Fonmat,
son altemativas
Requiene que un
comando
Varniable List
sea empleado

. N podnd ser incluido

en Read, Input Data
Requenido para cuando
mds de 25 variables
han sido creadas a
través de fa trans-
formacibn

Datos

No o4 nequenido
cuando fLos datos se
encuentran dentro de

Los comandos

R wuidoe cuando £os
datos se encuentran
dentro de fas decla-

haciones
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Missing Values Opcional 7
Value Labels Opcional 7
Van Labels Opcional 7

EL siguiente efemplo muestra La secuencia que debe seguinse en fa defini--

edon de un archive cuando Loy datos estén contenidos en fa secuencia de de

claracioned.
File Name EXAMT
Data List FIXED/! Q1 TO Q20 1-20 10 21-24

Assingn Blanks AL {Missing)
N of Cases 10
Read Input Data
326Y91230937610327437564
36724840317493734847854
97832918247047129371294
36297643017846302634932
09843675403761502725415
93846143203618364046320
37401739307610373478610
65208630965073556210377
98630982491237930654357
14863236204674359723193
End of Data

Save File

Finish
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EL siguiente efemplo muestra £a secuencia de comandod que se emplean para

definin datos en disco.

Run Name EXAMZ

Variable Lisz SEX EDUC SCORE! TO SCORES
Input Format (F1.0,F2.0,5F4.2)

Input Medium DKO:TEST.DAT

Read Tnput Data 100

Missing Values ALL{0)

Varn Labels Educ, Education in Years/

Scorel, Motivation Score/
Sconel, Aggression Score/
Sconel, Achievement | Scone/
Seonel, Achdievement 2 Scone/

Sconel, Fatalism Score

Value Labels SEX (1) Femafe (2) Male
Save File EXAMZ
Finish

RECUPERACION Y ESTABLECIMIENTO DE ARCHIVOS

EL comando Save File. Proporciona un medio adpido y eficiente de salvar -
archivos en el sdistema, y en esa forma poden hacer un wso de €L en tiempos

posteriones.

EL fonmato general de este comando es:
Save File [especificacion de archivos)



Ejemplo:
Save F.ile
Save File DK2:CHICRM

EL comando Get File. E4 empleado para £a necuperacitn de arnchivos en el -
sdstema, Los que previamente debienon haben sido salvados con el comando -

Save File.

EL formato general de este comando es:

Get File [especifdicacibn de archivos}
Efemplo:
Get File DK2:CHICRM

EL COMANDO ADD VARTABLES

Este comando es empleado cuando de desea adicionar datos a un sistema de -
anchivos ya en existencia. Su empleo e simifan al del comando Variable --
Liat, dado que &ate requiere de wr comando Tnput Format para en ésa defi--
nin La Localidad de Las nuevas variabfes en Los hegidtros del sistema de -
a/whxlum& de SPSS-JI

Con minas a obtemm un adecuada hesultado al aghegarnse nuevos datos, Las -

siguientes comule/uwwnu s¢ debendn tomar en cuenta.

. Deberd existin una correspondencia uno a uno entre el numvw y oh.de.n, -
de fas occwuiencins en Los datos del archive de em‘/zada y que van a sen
agregados al archivo ereado polt el sistema SPSS-11. EA:to u u e,z -

chivo de entrada contiene registros que contiene un conjwuta diferente
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de datos, pana Pa misma situacidn de un mismo sistema de archivos, el -
case de Los datos del archive de entrada debend estan en el mismo ornden

a como eflos residen en el sistema de anchivos de SPSS-11,

. Lla suma det nimero de variables a ser aghegadas, y ef ndmero de varia--
bles existentes en el sistema de archivos de SPSS-11, no deberd exceder
Los 500 en el caso de dates enteros, y de 250 84 son datos def tipo - -
neat. ‘

. S6€o estd permitido agregar datos enteros a archives de tipo entero, y
datos neales a anchivos de tipo real, Si por equivocacdfn se incurnre -
en el ewwon de mezelar datos, SPSS-11 emitind un mensaje de ernon, y el
proceso defand de efecutanse.

. las variables a ser aghegadas, deberdn heddidin en Los registhod de un -
archivo de entrada, y no en un sistema de archivos def sistema. No es
posible ¢fectuar 2a mezefa de dos tipos de anchivos. Es posible, sin -
embargo, emplean wiite cases, para eseribin fuera de un regidtro de an-
chivos def sistema anchivos de SPSS-11, para en esa forma salianse La -

nestricedibn antes especificada.

. Un méximo de 25 variables podrndn der aghegadas, a menos que el comando

N of Newvars sea empleado.

. Debend exidtin espacio suficdiente en ef dispositive de salida, el cual
estd destinado a contenen el archivo de salida.
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SPSS-11 SOPORTA LOS OPERADURES LOGICOS-ESTANDARES: GE, LE, GT, LE, EQ, NE

1.

s

. Enrones en el ¢

Trhes tipos de comandos estdn disponibles para La transformacién de da--

tos en SPSS-11: Recode, Compute y IF.

. Miltiples variables podndn sen creados o necodificados con el comando -

Recode, pero sofamente una adignacibn aritmética podrd sen hecha con di

cho comando, o0 con el comando IF.

S4 mds de 25 vandiables son chcadas en La thandgformacitn de datos, el co

mando N of Nawars deberd preceder a  Los comandos de thamws formacidn.

. Mittiples comandos de trhansformacibn de datos podid aparecer en aual-

quien punto después de que L04 datos han sido Leldos. Esto es, poste--
nion al comando Get File o ef comando Input Data, cada comando ocasiona

que el comando sea Leldo wna vez.

. Asdignaciones enteras {mpares son Lwncadas a pares en un sistema de an-

\

chivos de SPSS-11.

Variables creadas con fa thansformacibn de datos son agnegadaA al sdste

ma de archivos en el oaden en que ellos 4on creados. Lo creado podrd -

sen analizado como cualquier otra variable.

do de transformaci6n de datos no son emrohes fatales.

No obstante un comando con ernonno es efecutado.

Para usod propiod de La estadistica existen Los siguientes subprogramas, -

midmos que podndn sern invocados segin Los requerimientos deseados.
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA: SUBPROGRAMA FRECUENCIAS

la primera etapa del andfisis de datos consdste en La determinacidn de Las
caractenisticas bdsicas de cada una de fas variables creadas, mismas que -
se scndn empleadas e subsccuentes andedsds estadlsticos. Informacién de
La distnibucidn, {a vardabilidad y tendencia cendral de cada una de Las va
niables, proporeiona £a informacidn aequerida para £a sefeceibn de andli--

848 estadisticos, asl como una docwnentacidn bdsica del archivo.

Por Default no se obtiene resultados estadlsticos de Los datos proporciona
dos al sistema. las sigulentes estadisticas podidin ser solicitadas median

te ef comando Statlstic seguide de Los comwmdos u opclones equivalentes.

Statistic ! Mean

Statistic 2 Standar Ennen
Statistic 3 Median

Statistic 4 Mode

Statistic 5 Standar Deviation
Statistic 6 Variance
Statistic 7 Kuntosis
Statistic 8 Shewness

Statisiic 9 Range
Statiatic 10 Minimum
Statistic 11 Maximo
Statistic - 12 Sum of Values

Loa anteriores comandos nos dardn como resubtado af sen invocados fa media,
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el ewon estdndar, fa mediana, ta moda, ete., de cada unn de Las variables
establecidas en La tabla.

EL siguiente ejemplo nos muestra una forma tlpica del uso de Zales comasn--

dos,
Pagesize Noeject
Run Name Frequencies output Created
Get File Coms.ty
Frequencies Govselet
Statistics Ate )
Options 8
Finish

ANALISIS DE TABLA DE CONTINGENCIAS: SUBPROGRAMA CROSSTABS ¥ TAUB

Después de examinar La distribucin de cada una de Las varniables del con--
fjunto de datos, es deseable frecuentemente, .Oivestigarn fas nefacdones que
existen entre dos o mds varniables. Se podala desean efectuan un andfisis
de tabla de eventualidades [Crosstabulation), andlisis de conrelacibn, and
Risis de regresdidn, o andlisis de varianza, por mencionarse afgunosd de £os

prosedimientos disponibles en SPSS-11.

Subprograma Crosstabulation. Nos genera una tabla de eventunlidades de --
dos o mds variables clasificadas.

Para mayon informacifn consulian el manual apropiado en La decciln corres-
pondiente, '
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Subprograma Tub. EL concepto de Tau de Kendall es grecuentemente empleado
como wra medida de La asociatividad de La tabla de contingencias.

Deschipeidn de Subpoblaciones y diferencia media de pruebasd: subproghamad
Breakdown y T-Zest.

Breakdoun. Caleula y proporciona La suma de medias, desviacién estdndar y

varianza de una variable dependiente contenidos en el case de un archivo.

T-test. Caleula La T de Students y niveles de probabilidad, para en esa -

gonma probar &4 La diferencia entre dos muestras es significativa.

ANALISIS Y CORRELACTON BIVARIABLE. CORRELACION DE PEARSON Y DTIAGRAMAS
SCATTER

Subpnognama Pearson Coor. Determina fa correlacidn producto-momento de --
Pearson entre parnes de variables.

Subproghama Scattengham. Grafica en dos dimensiones variabfes, donde Las
coordenadas de £os puntos son Los valores de fas varndiables que han sido --

consdderadas.

CORRELACION PARCTAL: SUBPROGRAMA CORRELACION PARCIAL

Una comrnelacidn parcial, no es mds que una medida de asociacifn que descri
be Pa nelacifn entre dos variables al ser afustadas por Los efectos de una
0 mis vaniabfes adicionafes. Conceptualmente, cornelacibn parcial es and-
Logo al andlisis de contingencias (Crosstabulation). En cowrelacién par--
cial, el control es estadfetico mds que Literal, y estd basada en La 84m--
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ple suposicidn de nelacidn Lineal entre variables.

ANALISIS DE MULTIPLE REGRESION

EL uso mds importante de tal téenica, es el empleo comy hewamienta des- -
ouptiva, para: (1) encontrar fa mejon ccuacibn de predicedifn Lineal y eva
Luan su exactitud de prediceidn; (2) controf de otros factoresd confusos ~-
con La intencidn de evaluan fa contribucidn de una variable cspecifica o -
confunto de variables; y (3] encontrar relacdbn estructunal y proporcionar

explicacifn de fa aparente hefacidn muftivariada.

ANALISIS DE VARIANZA Y COVARIANZA

Subproghama Anova. Realdiza de uno a cinco fowmas de andlisdis de varianza
y covarianza, pora diseiio factordial y optimizarn La impresibn de un milti--

ple andeisis de clasdificacibn de tabla,

Pana el objetivo que nos ocupa "tesis". Se hizo wso solamente de La sec--

cibn denominada 'estadfatica descrniptiva: subprograma frecuencias’'.

A continuacibn se muedthan La estruectuna de dated con que se aliments el -

sdstema SPSS-11, pana La creacién de su sistema de archivos.

Run Name Gnéfica de grecuencias

Variable List Tipo, ecapacidad, modefo, marca, estado, sector, huta, --
cainic, primv, préims, primut, rssegund, wtsegund, se--
gundv, segundut, segundrs, UT, RS, Mon‘,ter‘l‘eQ, paradas, -
botes, A. | ' ’ ‘
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N of Cases
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(2F1.0, F4.0,3F1.0,1X,F2.0,1X,F3.1,2X,F4.2,1X,F5.2,1X,

F5.2,1X,F5.2,1X,F5.2,1X,F4.2,1X,F5.2,1X,F5.2,1%,F1.0,
F2.0,F1.0,F2.0,1X,F2.0,1X, F5.2]
118

Read Tnput Data

151973121 14

151975121
151972121
151972121
151972121
151972221
151972121
151972322
151972222
151973122
151973122
151965122
151977222
151972122
151972122
151972122
151975122
151963122
151966222
151975123
151972123
151945123

¢
0
0

6.8 2.25 17.2

6.2 0.7
5.8 0.7
6.1 0.4
5.71.5

5.19.1

16.5

16,5

:616

19.45 6.6 1.85 6.6

9.5 17.65 9.51.6 9.5 18.1
6.9 16.4 6.9 0.95 6.9 16,4
6.5 16,9 6.5 4.50 6.5 16.7.
85 15,5 6.53.0 6.5 15
12 1745 1200 1.0 18,

65 1920 8.65.1.35 8.65.17.8
18,4 10.1 3.1 10;1>} '

18;13
19,4

018230

018124

018337

018439

018428

82.1
75.1
79.1
75.3
80.65
84.5
87.00
84.40



151967223
151975123
151962123
151966223
151965123
151972223
151972123
151972223
151972123
151966223
151977224
151971224
151972124
151966224
151972225
15197122

15196722

15196622

15197512

15197222

261971521
261980421
261977321
261977321
261977221
261977321

210



261979121
261974121
261980411
261977322
261972122
261977322
261977322
261980422
261979122
261977222
261971322
261980413
261977323
261977323
261977423
261977223
261977324
261979124
261977324
261977324
261979124
261978424
261980424
26198052

26197132

26198151

16

4
7
12
0
0
0

7.0
6.3
6.2

5.3
5.7
6.0
5.0
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1.25 18.5 8.25 18.6 6.25 2.5

1,20 16,5 7.5

1.00 17.65 7.2

1.10 16.9 6.5

0.0

17.1 5.3

0.9517.1 6.2

0.6
1.3

18,2 6.6
19.0 6.3

17.4 7.5
17.4 7.2
17.0 6.2
15.6 5.3
17.9 6.1
18.0 6.6
20.0 6.3

1.6
1.7
1.0
1.8
2.7
1.3
2.1

8,25 18.3 01814

7.5
7.2
6.5

&
w

16.9 018127
17.2 018224
17.15 018220
17.10 018110
18.85 018220
16.7 018213
19.2 018131

13
15
14

12

84.15
77.95
79.15
76.55
74.90
80.20
80.80
85.20
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26198151 0
341981411 0
341981411 0
341978412 0
341978412 0
341978412 0
341978323 0
341978424 0
341978325 0
341978325 0
341975325 0
341975325 0
341972125 0
341971325 0

34198051 0
34197132 0@
34198151 0

471980515 0
471980511 2

471975121 3

471980511 5

471980511 9

471980511 12 - : :

471975122 7 5.7°0.0 16.5 5.7 17.0 5.7 2.5 5.7 16.5 >018122 15 73.3
471980512 16 6.2 0.9 18.0 7.1 18.34 7.1 1.4 i.i'ii.4 018134 6 §0.25
471980512 19 6.8 1.3 16.85 8.1 1.9 8.1 1.45 8.1 18.95 018531 5 84,25
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471960517 20 7.2 1.3 17.90 8.5 18.0 8.5 2.5 .5 18.5 018039 7 83.05
471980513 6

471980513 9

471980513 11

471980514 10

471980514 15

471980514 16

47198051 0

581980511 6 - _

581980512 4 6.8 0.8 19.9 7.6-18.0 7.6 2.4 7.6 16.8 018124 17 80.7
541980512 11 5.8 0.0 15.3 5.8 15.4 5.8 2.0 5.8 17.55. 018113 6 74.5
481980512 23 4.6 2.5 20215 7.1 213 7.1 2.5 7.1 20.65 01873 9 90.3
581980513 8 ‘

561980513 10

581980514 6

581980514 §

581980514 13

58198051 8

End of Data

Save F.ile Grdfica

Finish

Donde pata obtenerse Los resultados referidos en el caplfiulo 2 de este tha

bajo, se requinib que se efecutasen Lod siguientes tipes de comandos,
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Pagesdze 63

Run Name Gudfica de Frecuencias
Get File Grdgica

Frequencies T4ipo

Statistics ALe

Options §

Finish

EOF

PagesLize 63

Run Name Grdfica de Frecuencia
Get File Grdgica

Frequencies Capacidad

Statistics ALL

Options 8

Finish

EOF

Pagesize 63

Run Name Grhfica de Fnzcuem-,iaﬂs.
Get File Crdfica

Frequencies Modelo

Statistics AL

Options 8

Finish

EOF
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Pagesdize 63

Run Name Grdfica de Frecuencicd
Get File Grdfica

Frequencies Marca

Statistics ALe

Options §

Féinish

EOF

Pagesize 63

Run Name .Grdfica de Frecuencias
Get File Grdgica S
Frequencies Estado

Options 8

Finish |

EOF

Pagesize '~ 63

Run Name ' Grdfica de Frecueicias
Get File Grdfica

Frequencies Secton

Statistics ALe

Op«téohb - 8

Findish

EOF



216

Pagesize 63

Run Name Gadfica de Frecuencias
Get File Gnd fica

Frequencies Ruta

Statistics ALL

Options §

Finish

EOF

Pagesize 63

Run Name. Gréfica de Frecuencias
Get F.ile Gl fica

Frequencies Cainic

Statistics - AL

Options 8

Finish

EOF

Pagesize 63

Run Name Grdfica de Frecuencias
Get Fite Gndfica

Frequencies Primy

Statistics ALL

Options 8

Finish

EOF
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Pagesize 63

Run Name Gudfica de Frecuencias
Get File Gudfica

Frequencies Primns

Statistics AL2

Options 8

Finish

EOF

Pagesize 63

Run Name. Grdfica de Frecuencias
Get File Grdfica

Frequencies Primut

Statistics ALe

Options 8

Finish

EOF

Pagesdize 63

Run Name Guifica de Frecuencias
Get File G fica

Frequencies Rasegund

Statistics ALt

Options 8

Finish

EOF
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Pagesdize 63

Run Name Grdfica de Frecuencids
Get File Grd fica

Frequencies Utsegund

Statistics AL

Options g

Finish

EOF

Pagesize 63

Run Name Grdfdica de Frecuencias
Get File Grdgica

Frequencies Segundv

Statistics ALt

Options 8

Finish

EOF

Pagesize 6'3

Run Name Grdfica dé. Frecuencias
Get File Gndfica '
Frequencies Segundut

‘Statistics ALL

Options 8

Finish

EOF
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Pagesize 63

Run Name Gndfica de Frecuencias
Get File Grdfica

Frequencies Segundrs

Statistics AL

Options §

Finish

EOF

Pagesize 63

Run Name Grdfica de Frecuencias
Get File Grdfica

Frequencies ur

statistics v

Options : 8

Finish

EOF

Pagesdize - | 63 v

Run Né:hé. - G/Ldﬂ&.@ de Frecuencias
Get File - Gudfica

Frsquencies - s

Op«téOMV , | 8

Finish

EOF



Pagesize
Run Name
Get Fife
Frequencies
Statistics
Options
Finish

EOF

Pagesize
Run Name
Get File
Frequencies
Statistics
Options
Finish

EOF

Pagesdize
Runk Naurne
Get File
Frequencies
Statistics
Options
Finish

EOF

T2

63

Grdfica de Frecuencias -
Grdfica

Montenes

AL

8

63

Grdfica de Frecuencias
Gadfica

Paradas

ALL

§

63

Grdfdica de Frecuencias
Grdfica '

Botes

ALL

8
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Pagesize 63

Run Name Grdfica de Frecuencias
Get File Gad fica

Frequencies A

Statistics ALL

Options 8

Finish,

EOF

4.2. ASIGNACION OPTIMA DE LAS UNIDADES DE RECOLECCION, POR MEDIO
DEL PROGRAMA DEL METODO SIMPLEX

OBJETTVO

Maximizar La vida dtil de Las unidades de necofeccibn, por medio de una --
asdgnacibn )iau’xma.& de £0s necursos materiales involuchados en fa funcibn
de recoleccifn de basura, en &ipe, cantidad y capacidad de undidades de hre-
coleccidn, regida por ef nivel esperado de La prestacibn del servicio, de
Las caracterlsticas operativas de fa produceidn domiciliarnia de baswra y
de £os cosios de Las unidades de recoleccifn,

ALCANCE

EL programa del método simplex, exige la definicibn de una funcibn objeti-
vo que involucha Los costos de Los diferentes tipos de recoleccibn, fun- -

edbn que puede ser maximizada o minimizada, Asimismo el programa admite -



redfriceiones de Lob thes Ltipos posibles y que son:

1) Restricciones del tipe magor o igual a | .
2) Restricciones def tipo menor o fgual a | ).
3] Restricedones del tipo igual a { ).

Por Lo anterdion, ef wsuarnio puede wsan el proghama con diferentes funcio--

nes objetivos y restriceiones y obtenen soluciones Gptimas en cuestidn de

segundos.
DATOS DE ENTRADA
PREGUNTA DESCRIPCION DATO
! Nedmero de variables nimero de tipos
de unidades de recoleccidn.
2 Ndmero de restrniccdones L=
3 Ndmero de restriceiones >=
4 Ndmero de nestnicedones =
5 Dar coeficientes diferentes de cero,
en La forma:
nrenglén, columna, coefdlciente.
b Daxr Los coeficientes del vecton
de costos.
7 Dar L0s coeficientes del vector

def 2ado denecho.
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HOJA DE TRABAJQ PARA EL SECTOR 2

PRODUCCTON DE BASURA EN CASAS HABITACION: (ESQUINAS): (PBCH)

Mea def secton 2 5.67 Kn'
Densidad de poblacifn de £a defega 2
cibn Venustiano Caranza 33,077 Hab/Knm:
Factorn produceidn basura 0.75 Kg-dia/hab.*
(PBCH) = 5.67 Km® X 33,077 Hab/km® X 0.75 Kg-dia/hab.

L}

(PBCH) = 141 zoneladas diarias

-

MONTO DE BASURA EN MONTONES TRADICIONALES: (MBMT) (M”)

Namero de montones tradicionales en el secton 2 45

Peso promedio de montones tradicionales 0.88 toneladas
{MBMT) = 45 montones X 0.88 tonefadas/montén

(MBMT) = 40 tonefadas dianias (M,,)

MONTO DE BASURA PRODUCIDA EN ESCUELAS: (MBPE)

Nimero de escuelas en el sector 2 39
Produceddn promeddio por escuela 0.18 «tone&ad@/ebcueia

(MBPE) = 39 edcuelas X 0.18 toneladas/escuels
- 6.84 toneladas disias -

* Dato de fa Secretardn de vurmo‘ru_o' Unbano y Ecologla.



224

MONTO DE BASURA RECOLECTADA POR BARRENDER(S: {M12)

Namero de paradas de barrenderos en el secton ? 23
Nimero promedéo de tambos de necofeccifn en cada

parada de bavtenderos , 15
Capacidad de un tambo 0.1 Ton.

(M12) = 23 paradas X 15 tambos/parada X 0.1 ton./tambo

(M12} = 35 toneladas diarias

L]

PRODUCCION DE BASURA DOMICILIARIA: (M1}

(M1) = 141 + 40 + 6.84 + 35 top/dia
(M1) = 223.84 tonefadas diarias

ASIGNACTON DE UNTDADES DE RECOLECCION SEGUN SU TIPO PARA BASURA DE
ORIGEN ESPECIFICO EN EL SECTOR 2

My = Produceibn de basura domiciliania = 147,84 toneladas

MONTO DE BASURA A RECOLECTAR POR DIA*

M, = 222.84 x T _ "

27 =5 RS - 522,09 Ton/d(a |

Monto de basura a mecolectar po_iL ‘dia"‘pon wudades de recolecedidn de cada
tipo: ‘ ‘

Mg = SZL.29 . 261,145 tonetadas /dta

B 8 ‘ .
* Apticando La f6rmuta  Z W, X ;N2 S/t desanrollada en el capliubo 3.

oy
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Si consideramos que una jonnada de trabajo, penmite hacer dos necounidos -

por dia, tenemos ques

e KT . 31 tonetadas/dla
UNIDADES DE RECOLECCION DOMICTLIARTA
DIAGNOSTICO
(SECTOR 2)

- NUMERD NUMERO UNTDADES CAPACTDAD*
DE TIPO T1PO DISPONIBLES ACTUALMENTE TONELADAS
! Volteo 3 4.126
2  Tubular 12 - 5,820
3 Rectangular 8 -5.900
4 Carga tutsena ! ‘ 7.000
5 Carga grontal 3 8.000

30

* Pana fa comnida del programa "Simplex nevisade", fa capacidad de £os ca*
miones se mubtiplicard por una efdiclencia de Efenado de. 0.§.-
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VECTOR DE COSTOS

NUMERO cosTOY
DE TIPO T1PO $/Kg.
! Volteo 3.61
2 Tubular 3.15
3 Rectangulan 2.70
4 Carga thasena 2.25
5 Canga grontal 1.78

* Costo por Kg. de basura recolectada. -
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MATRIZ DE UNIDADES DE RECOLECCTON DOMICILIARIA

NUMERO DE
T COLUMNA == --mmoonmmmosmmnoso oo ae UNTDADES
| DISPONTBLES
| 1 2 3 4 5
|
]
| 1 1 3
]
t
t
]
L 2 12
|
'
|
L3 3
]
]
1
L
1 N
|
boos 5 3
i
R
E
N MATR1Z DE GRUPOS DE UNTDADES
6 O RECOLECCION PARK ATENCTON DE
. OTFERENTES PUNTOS DE PRODUCCTON DE
BASIRA
) BASTRK
v *PRODUCCTON GRUPO
. TONELADAS CLASE
| PRODUC
! CTON™
]
E 1 2 3 4 5
1 ) .
]
Pel X Xg X3 X4 Xg 131 1
]
]
!
'
I
1
]
1
]

"vaton W, de 2a hoja de tnabajo



228

RESULTADOS
Del cuadno de nesultados: 5 VARTABLES BASICAS

Se toma fa cantidad de unidades de necoleccidn de £Las variablfes X1, X2, --
X3, X4 y X5, que don nespectivamente, volteo, tubular, rectangular, carga

twsenn y canga frontal y que segin el programa simplex deben de sen:

VARTABLE T1PO CANTIDAD
BASICA UNTDAD UNTIDADES
X1 Volteo 3
X2 Tubular 12
X3 Rectangular 6
X4 Canga trasera 4
X5 Canga frontal . 3
TOTAL —28_

Que es fa capacidad necesaria para necofectan fa baswra de owigen domici--

Riania del secton 2 de fa Delegacifn Venustiano Carranza.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

A partin de La matniz inverda, se obtuvieron Los rangos en Los Costos -
{Kg./Cami6n} para cada tipo, asl como Lo rangos para £a generacibn de ba-
suna dianda,

*WOTA: Los nesultados obtenidos, fueron tomando en cuenta La programacisn
entera. ’
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la mitriz dnversa de La s0lucidn factiblfe es:

1 0 0 0 0 0 3
0.7  0.978 1 1.2 1.3 0.112 12
0.7  0.978 0 1.2 1.3 0.212 8
0 0 ' 0 0 4
0 0 0 0 1 0 3
0 1 0 0 0 0 131
L -
8! b

1. Andlisis de Sensibilidad en el Vectorn de Codtos

Para que a s0fucidn continde siendo factible aunque Los costos varlen, se

debe cumplin que Cp - 8!

N-Cy 2> 0; en este caso, cualquier cambio en -
Los costos (Kg./camidn) no afecta al ndmero de camiones encontrados en fa
solucibn factible del sistema, ya que awrque hubiera cualquier cambio dado
su nibmero tan heducddo se  lendiia que seguin wtilizdndose a ese nuevo cos

2o, sin afectan La optimkidad de La asignacidn obtenida,

2. Andlisis de Sensibilidad en ef Vecton del fado denrecho.

Eate andlisis nos dand 7 indices en nuesino sistema y que son:

- Rango de vardacibn en el ndmero de camiones por Zipo.

- Rango de variacidn en fa generacién de basuwra por dia

En Los casos anteriones se debe cumplir que B! b 2> 0
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ANALISTIS EN EL VECTOR DEL LADO DERECHY

1. Para Los camiones
" a) Camifn tipo volteo (X,
0§ X <3
b) Camibn tipo tubular (XZ"
1€ X, & 12 y se afecta a: X, = 5.162 - 0,975 ©
donde:
-521< B = 2.9
¢} Camibn tipo hectangulan (X3) .

6$X3$8

d) Camibn tipe carga trasera (X4).
0 < Xy £ 4 y se agecta a: x3=5.152+(-1.291
donde: '

4 £ 0 <o
e) Camidn tipo canga gfrondal (Xs).
0 $x55 3 y se afectn a: Xy = 5.162 - 1.3
donde:

3£ 06 £ ¢

Lo anterion nos indica que ante cualquier variacifn en £a cantidad de basu
ra, 84 no se tuvdieran Los camioned dentro de sus rangos comupandientu,
£a solucibn encontrada no serfa factible, modificdndose por Lo fLanto el nre
sultado. ' |
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2, Para fa genenacidn de basura
236.24 < Gen. de basura/dfa < 311.68 [Ton.]
afectdndose a: X3 = 5,162 - 0.212
donde: -13.28 £ © < 24.34

Lo anterior nos dndica que 44 se sobrepasa cualquiera de estos Limites, ha
brd necesdidad de asignar unidades de recoleccidn adicionales |adquiridos o
nentados) .

4.3, DISTRIBUCTION OPTIMA DE LAS UNIDADES DE RECOLECCION A LOS CENTROS DE
DEMANDA POR MEDTO DEL PROGRAMA DEL TRANSPORTE :

0BJETTIVO

Determinar Los puntod geoghdfdcos que forman una macroruta de unidades de
recolecelidn domiciliania, que en téuminos de tiempos de recontido, sean --
Los mds breves, con el fin de prestan el nivel de servicio Gptimo con el -

minimo wbo y esfuenzo de Los necunsos materiales y humanos.

REQUERIMIENTOS

EZ proghama del transporte, requiere de La definicidn de Los siguientes --
elLementos : '
- Nimero de onfgenes.

- Niimeno de destinos.
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- Capacidad existente en toneladas en cada onigen (resultados del pro
grama simplex).

- Capacidad requerida en cada destino.

- Tiempo de aeconrido en segundos desde cada onigen hasta cada desti-

no.

ALCANCE

EL prognama asdgna a cada destino €a capacidad en toneladas (wiidades de -
necoleceidn) que, desde cada origen, debe acudin a cada colonia para £a re

cofecelbn de basura producida,

EL programa de fransporte es wn necurnso foamdtico ¢ de edleulo, factible
de sern aplicado a cada wia de fas actividades que componen una macroiuta -
susceptible de sen optimadas, con tan §6Lo conocer Los tiumpos de necorrdi-

do asocdados a cada onigen-actividad-destine.

EL programa del transporte chrea en caso necesario, origen o destino fieti-
cio cuando fas capacidades tanto et oiigen como en destino, esidn sobradas
0 no aleanzan a satisgacer La ofertta (demanda en e modelo), por Lo que e

puede usar en problemas de planeacifn en forma directa y d4n ningtin cambio.

CONSTDERACIONES

Con el objetivo de utitizan el programa de trandporte, es necesario realdi-
zan una aetividad de identificacibn en e entorno considerado -en, nuestro

caso el secton ? de fLa Delegacidn- de onigenes y destinos de Las unidades



de recoleccddn domicd€dania en su hecornido nowmal g atendiendo Las carae-

terdadivcas panticulanes de dicho entorne, sus enciernos, dus destinod in--

temmedics y 4inales.

Una macroruta de wiidades de recoleccidn domiciflania para ¢f presente cs-

tudio, se considera compuesta de Los siguicntes elamentos:

NUM,

]

je3]

ORIGEN

Encierno de fa
Defegacion

Bodegas

Colonias

CoLonins

Unidad de
Thans ferencia

ACTIVIDAD
Trasfado

Recoger perso-
nal auxilian

Thastado

Primen hecorri
do

Trhaslado

Uescanga de de
sechos

Trastado

Descanga de
Desechos

Trhaslado

Segundo reco-
arido

ELEMENTO

Undidades de Re-
cofecelfn &in -
ayudantes

Unidades de neco
Leeedidn vacias

Unidades de neco
Leceddn con dese
chos

Unidades de neco
Leccidn con dese
chos

Unidades de reco
Leceién vacias

DESTINO

Bodegas

Colonias

linidad de
Thans ferencia

RaU;eno Sani-

Colonias
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Traslado Unidad de reco Colonias
4 Ra,u'eno' Lecadbn vacias
Sanitario Segundo teco-
nuido
- Colonias TrasLado tnidad de reco Unidad de
Leccdibn con de Thans ferencia
decho
Descanga de
- Unidad de desechos
Thans ferencdia
Encienra Unidad de neco Encienno de
Leceibn vacla La Delega- -
cidn
NOTAS
- Las detimas dos actividades son gifas, por Lo que no se numeran, es de--

cin no son sometidas al proghama de transponte.

- Las wiidades de necoleceibn al §inalizar el primer recowido se dirigen
a La Unidad de Thansgerencda o al Relleno Sanitanio, dependiendo del re-
conido mds corto desde el punto en que La unidad .tménz; e& primer heco

dido, pon Lo que ée numeran {guak,

- La wnidad de recoteccién antes de inieian of primen necomwrido, habitual-
mente acude a cargar combustible. Esta actividad no se considera dentro

de £a macroruta, ya que se asigna manualmente.

- La Defegacifn Venustiano Carnanza tiene celebrados convenios para compra
de gasolina a través de vales con tres gasolineras 'ubi.cddu dentro de su

jurisdiceibn.
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- la Delegacidn Venustiano Carranza cuenta con tres bodegas que son Loca--
Les en que Los ayudantes de operadores de fLas unidades de recoleccibn se

concentran al dnicdo de La jornada.

- AL fdinal de primen neconrido fas unidades de necoleccibn asignadas a - -
clentas colonias, deben acudin al Relleno Sanitarnio para descangar Los -
desechos, La hazén es que {wicrten menos tiempo en el hecornido al Re--

Leeno Sanitarnio y negreso para {nictarn su segundo necorrido,

EL siguiente mapa nos muedtra el Sector ¢ de La Delegacibn Venustiano Ca--
munza, con fas 17 dreas [centrnos de demanda] a donde se van a dinigin fLas
unddades de recoleccibn, que parten de Los 3 encienod, pans realizarn el -
servieio de necoleceidn domiciliania.



———— ..
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ANALTSIS DE LA MACRORUTA DEL SECTOR 2

NUM, ORIGEN / ELEMENTO DESTINO ACTIVIDAD
! Encierro de £a Delegacibn Bodega 1 Trasbado a Bodega
Bodega ?
Bodega 3
Unidad de recoleccidn
ipo 1
Unidad de necoleccidn
Lipo 2
Unidac de hecoleccibn
tipo 3
Unidad de recoleccidn
tipo 4
Unidad de necoleccidn
Hpo 5
2 Bodega 1, 2, 3 Colonda 1! Traslado pura ne-
. coleceilfn promer
Colonia 2 roconido
Colonda 3
Colonia 4
Colondia 5
Colondin 6
Colonia 7
Colonia &
Colonia 9
Colonda 10
Colonia 11
Colonia 12
Colonia 13

Colonia 14
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NUMERD ORIGEN {ES| DESTINO {8} ACTIVIDAD
Colonia 15 " "
Cotonda 16 " "
Colonda 17 " "
3 Cotonia 1 Unidad de Taansfe Traslado de uni

rencia., dades cargadas
Relleno Sanitario a destinos in--
Zeumedios y §4-

nales.
Colonia 2 " "
Colonia 3 " "
Colonia 4 " "
Colonia 5 " "
Colonia 6 ’ i " "
Colonia 7 " "
Colonia § " "
Cofonia 9 oo
Colonia 10 " "
Colonia 11 " "
Colonia 12 " "
Colonia 13 ’ ! "
Colonia 14 " "
Colonia 15 " "
Colonia 16 | " "

Colonia 17
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NUMERQ ORIGEN (ES) DESTINO (S) ACTIVIDAD
4 Unidad de transfe Colonia 1 Thaslado para -
nenesa. necoleceddn se-
Relleno Sanitario gundo recorrnido

Colonia 2 " "

Colonia 3 " "

Colonia 4 " "

Cofonia 5 " "

Colonda 6 " "

Colonia 7 " "

Colonia § " v

Colonia 9 " "

Colonia 10 ! "

Colonia 11 " "

Colondia 12 . "

Colonia 13 " "

Colondia 14 " "

Colonda 15 " "

Colonda 16 " "

Colondia 17 " "
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TABLEAU DEL TRANSPORTE ACTIVIDAD 1

TRASLADO DE UNIDAD DE RECOLECCION A BODEGA

BODEGAS
T1POS NUMERD DE
UNTDADES i 2 3 UNTDADES DE RECOLEC
RECOLECCTON ‘ CION POR ENVIAR —
; L1t 112 Lza1] 5
; 122 3
, lt21 22 | t23 0
) [£31 [430 1e3s]
NUMERD DE 17
UNTDADES 8 § S
DE RECOLECCION
ACEPTABLES
PREGUNTA DATOS DE ENTRADA DATO
DESCRIPCION
1 Nimero de onigenes (tipos de unidades).
? Nimero de destincs [(bodegas).
3 Capacidad onigen 1 (nimero unidades
tipo 1), :
4 Capacidad onigen 2 (nimeno unidades
tipo 2). R
5 Capacidad onigen 3 (nimero” unidades
tipo 3). - S0
6 Capacidad destino 1 (ndmero unidades -
aceptable bodega 1}). :
7 Capacidad destino 2 (ndmero un«édadd '
aceptable bodega 2). B
§ Capacidad destine 3 (ndmero unidades

aceptable bodega 3).
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PREGUNTA DATOS DE_ENTRADA DATO
DESCRIPCION

9 Cosio de onigen 1 a destino 1 (tiempo
recornido en seg.).

10 Costo de onigen 1 a destino 2 {tiempo
hecorndido en seg.).

11 Costo de onigen 1 a destito 3 {tiempo
hecowido en seg.).

12 Costo de onigen 2 a destino 1 (tiempo
necorrnido en seg.).

13 Costo de onigen 2 a destino 2 (Liempo
necornido en seg.). .

14 Costo de onigen 2 a destine 3 (tiempo
reconnido en seg.). ,

15 Costo de onigen 3 a destino (uémpo
recornido en seg.). .

16 Costo de onigen 3 a destino 2 (tiempo
hecorrnido en seg.). o

17 Costo de onigen 3 a deatino 3 (Liempo

hecornido en seg.!.



[
TASLEAU DEL TRANSPORTE. ACTIVIPDAD 2
PRIMCR RECORRID(

COLONTA
¢
ORIGEN ! H 3 4 5 é 7 § ) 10 1 A IS n *
bodega 1, tipo ! Eoo | TILYPO DT D AQT, 4 CADN URO[DE LS FLEUENTRS o6} LA WATRIY [
hd !
bedega I, Lipo 2 "
bodega 1, tipe 3 "
bodega 2, tipe ! !
bedega 2, tipe 2 "
bodega 2, tipo 3 "
bodvad 3, tipo ! "
bodega 3, tipe 2 "
bodega 3, tpe 3 "
Totad
PRODUCCION Cf
WELAD [ RPN SRR I SUNDIN P ISP SNUOUD SO IO A L) fTetar
TONELADAS ! ¢ 1 p
DONDE

Cj  CAPACIDAD DE CADA URIGEN (CON SUS CAMIONES RECOLECTORES
P(- GENERACION DE BASURA DE CADA DESTINO (CENTRO DE DEMANDA}
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DATOS DE ENTRADA

PR EGUMTA

DESCR

IPCION

DATO

ry

o

16

Nimero de ondgenes (nidmero bodegas pon

tipos unddad nreco
Nimero de destino

Capacidad ondges:
necoleccidn Lipe

Capacidad onigen
hecolecedlbn ipo

Capacidad origen
recoleceitn tipo

Capacidad origen
recoleccidn tipo

Capacidad onigen
hecoleccibn tipo

Capacidad ornigen
rnecoleccidn tipo

Capacidad onigen
hecoleceidn tipo

Capacidad origen
recoleceddn LUpo

Capacidad origen
necofeceddn tpo

Loceddn).

S {eofondas).,

1

1 thodega 1,
y

’

7 {hodega 1,
1.

3 lhodege 7,
3).
4 (bodega 2,
1.

5 {bodega 2,
2).

6 {bodega 2,
3.

7 (bodega 3,
1.

8 [bodega 3,
2).

9 (bodega 3,
3).

wddad

wnddad

widad

unddad

unddad

unidad

wiridad

unidad

wiidad

Capacidad destino 1 (50% produccibn

diania cofonia 1},

Capacidad destino 2 (50% producceifin
diania colonia 2},

Capacidad destino 3 (50% produceibn
diania colonia 3).

Capacidad destine 4 (50% produceidn . -

diarnia colonia 4).

Capacidad destine 5 (50% produceibn
diaia colonda 5).
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PREGUNTA DESCRIPCION DATO

17 Capacidad destino 6 {50% produccidn
diania colonia 6).

1§ Capacidad destino 7 {50% producciin
diania colonia 7).

19 Capacidad deat.ino § (50% producedén
diania colonia §).

20 Capacidad destito 9 (50% produceidn
diania colonia 9).

21 Capacidad destino 10 {50% produccifn
diaria colonia 10},

22 Capacidad destino 11 (50% produccitn:
diania colonia 11),

23 Capacidad destine 12 (50% produccibn
diaria colona 12).

24 Capacidad destino 13 (50% produccibn
déania cotonia 13).

25 Capacidad destie 14 (50% produccidn
diarnia colowia 14).

24 Capacidad destino 15 (50% produccién
diania colonia 15).

27 Capacidad destino 16 (50% produccidn
diania colonia 16},

28 Capacidad destino 17 (50% produccibn =
diarnia colonia 17).

29 Costo de onigen 1 a destino 1 (umpo
necornido en segundos). ,

30 Costo de onigen 1 a destino 2 (uempo '
necomido en segundos).

31 Costo de onigen 1 a destino 3 (I&mnpo

necorrido en segundos).
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PREGUNTA DESCRIPCTON DATO

32 Costo de onigen 1 a destino 4 (tiempo
recordido en segundos).

33 Costo de onigen 1 a destine 5 {Ltiempo
reconddo en segundos),

34 Costo de onigen | a destino 6 [(tiempo
recornido en segundos).

35 Costo de onigen | a destino 7 {tiempo
reconnido en segundos),

36 Costo de ondigen ! a destino § {Liempo
reconrnido en segundos).

37 Codto de onigen 1 a destino 9 (tiempe
recorrnido en tegudos),

38 Costo de origen 1 a destino 10 (tiempo
reconnido en segundos).

39 Costo de ondgen 1 a destino 11 (tiempo
necornido en asequndos).

40 Costo de onigen 1 a destino 12 [tiempo
recorndido en segundos),

41 Costo de onigen 1 a destino 13 (tiempo
necornido en segundos).

42 Costo de onigen | a destino 14 {tiempo
heconddo en segundod),

43 Costo de onigen ! a destino 15 [tiempo.
neconnido en segundos).,

44 Costo de onigen 1 a destino 16 (tiempo
reconnido en segundos), S

45 Costo de onigen 1 a destino. lfflxiehpq
heconnido en Aegundab) '

46 Costo de on¢gen 2a deAIxno I (tLempo

heconrido en Aegunda.sl
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PREGUNTA DESCRIPCION DATO
47 Costo de onigen 2 a destino 2 {tiempo
necomndido en segundos).

48 Costo de ondgen 7 a destuwo 3 (tiampo
hecornido en segundos).

49 Costo de onigen 7 a destino 4 (Ldlempo
necorrido en segundos).

50 Costo dc ondigen 2 a desatinoe 5 (Liempo
necornddo en scgundos).

51 Codto de ondigen ? a destino 6 [Ltiempo
recomnido en sequindos).

52 Costo de ondgen 7 a destino 7 (tiempo
neconndido en segundos).

53 Costo de ondigen 2 a destino 8 (tiempo
necoido en segundos).

54 Costo de onigen 2 a destino 9 (tiempo
necowido en segundos).

55 Costo de onigen 2 a destino 10 [tiempo
neconnido en segundos).

56 Costo de onigen 2 a destino 11 (tiempo
reconido en segundos ).

57 Costo de ondgen 2 a destine 12 (tiempo
reconido en segundod).

5§ Costo de ornigen 2 a destino 13 (tiempo
neconrndido en segundos).

59 Costo de onigen 2 a destino 14 (,tézmpo'
heconnido en segundos). , i

60 Costo de onigen 2 a destino 15- (ﬁdnpo
reconrnido en segundos). T

61 Costo de onigen 2 a dutinb.lké (tiempo

necomndido en sequndos).
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PREGUNTA DESCRIPCION DATO
62 Costo de onigen 2 a destino 17 [tiempo
neconrnido en segundos) .

63 Costo de onigen 3 a destino 1 (tiempo
hecoido en segundos).

64 Costo de onigen 3 a destino 2 (tiempo
recornido en segundos).

65 Costo de orndigen 3 a destino 3 (tiempo
reconido en segundos) .,

66 Costo de ornigen 3 a destino 4 (tiempo
hecorrnido en segundos).

67 Costo de origen 3 a destino 5 (tiempo
necornddo en segundos].

68 Costo de onigen 3 a destino 6 [(tiempo
recorrndido en segundos).

69 Costo de onigen 3 a destino 7 (tiempo
recorrnddo en segundos).

70 Cosio de orndgen 3 a destino § (Liempo
hecowrnido en segundos).

71 Costo de origen 3 a destino 9 [tiempo
hecorrnido en segundos).

77 Costo de onigen 3 a destino 10 (Liempo
recovido en segundos).

73 Costo de onigen 3 a destino 11 (Liempo
reconrnido en segundos).

74 Costo de onigen 3 a destino 12 [(tiempo
recornido en segundos).

75 Costo de onigen 3 a destino 13 (tiempo
recosnido en segundos).

76 Costo de origen 3 a destino 14 (tiempo

necorrido en segundos).
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PREGUNTA DESCRIPCION DATO
77 Costo de ondigen 3 a destino 15 [(Eiempo
recornddo en segundos).

78 Costo de ordgen 3 a destine 16 (tiempo
hecomnido en segundes).

79 Costo de ondigen 3 a destino 17 (tlempo
heconndido en segudost.

80 Costo de onigen 4 a destino 1 {tiempo
recovido en segundod).

&1 Costo de orndigen 4 a destine 2 (Liempo
hecornrndido en segundos) .

82 Costo de onigen 4 a destino 3 (tlempo
recornido en segurdos).

83 Costo de origen 4 a destine 4 {tiempo
necovido en segundos).

84 Costo de onigen 4 a destino 5 (tiempo
neconnddo en segundos).

85 Costo de ondgen 4 a destino é [(tiempo
hecornido en segundod).

86 Coszto de ordlgen 4 a destino 7 (tiempo
necorddo en segundos).

87 Costo de onigen 4 a destino § (Ziempo
hecornido en scgundod).

88 Costo de ondgen 4 a destino 9 (Liempo
necornido en segundod).

89 Costo de onigen 4 a destino 10 [Liempo
hecorrndido en segundos). :

90 Costo de origen 4 a destino 11 (atéerhpo'
necornido en segundos). ‘

91 Costo de ondgen 4 a destino

heconnido en segundos).

12 (tiempo
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PREGUNTA DESCRIPCION DATO
92 Costo de onigen 4 a deatino 13 (tiempo
reconrido en segundos).

93 Costo de onigen 4 a destino 14 {tiempo
recornido en segundos),

94 Costo de onigen 4 a destino 15 (tiempo
heconido en segundos).

95 Costo de onigen 4 a destino 16 (tiempo
recornido en degundos).

96 Costo de ondigen 4 a destino 17 {(tlempo
neconrnido en segundos).

97 Costo de onigen 5 a destino 1 (tiempo
neconrnido en segundos),

938 Costo de onigen 5 a destino 2 (tiempo
heconrnido en segundos).

99 Costo de onigen 5 a destino 3 (tiempo
neconnido en segundos).

100 Costo de onigen 5 a destino 4 (tiempo
necovido en segundod).

101 Codto de onigen 5 a destino 5 (tiempo
neconrnido en segundos).

102 Costo de onigen 5 a destino 6 (Liempo
nrecorido en segundes).

103 Costo de onigen 5 a destino 7 {tiempo
necomnido en segundos).

104 Costo de onigen 5 a destino 8 (tiempo
neconido en segundos),

105 Costo de onigen 5 a destino 9 (aembo
hecorido en segundos)., :

106 Costo de onigen 5 a destine 10 {Ltiempo

recornido en segundos).



PREGUNTA DESCRICTCN DATO
107 Costo do ondgm 5 a destine 11 {tiempo
nrecorddo en segundos) .

10§ Costo de onigen 5 «t destino 12 [tlempo
necovido en segundes) .

109 Coste de oxadgen 5w desidne 13 (Cdlempo
recorrdan en Segudes) .

110 Costo de ondgen 5 a destdne 14 {Edempo
recorido en sequadodi .

111 Coato de ondgen 5 a destine 15 (tiempo
reconnido en segundosy .

112 Costo do onigen 5 a destono 16 [tiempo
recorrido en scqundos) .

113 Costo de onigen 5 a destine 17 (Liempo
reconddo en sequndos) .

114 Costo de onigen 6 a destino 1 [tiempo
neconnido en sequndos) .

115 Costo de onigen 6 a destine 2 (£iempo
neconnido en segundos).

116 Coato de onigen 6 a destine 3 (tiempo
recornido en seguados) .

117 Costo de onigen 6 a destino 4 (tlempo
necornddo en segundos).

118 Costo de origen 6 a destino 5 {tiempo
recoldo en segundos).

119 Costo de onigen 6 a destine 6 {tiempo
necomnddo en segundos) .

120 Costo de onigen 6 a destinoe 7 [(tiempo
neconnido en segundos).

121 Costo de onigen 6 a destino § (tiempo

neconnido en segurdos).
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PREGUANTA DESCRIPCION DATO
122 Costo de origen 6 a destino 9 (tiempo
recornnddo en segundos),

123 Cosato de onigen 6 a destine 10 [Liempo
hecorndido en segundod).

124 Costo de onigen 6 a destino 11 (tiempo
heconido en sequndos).

125 Costo de ornigen 6 a destino 17 {Ziempo
hecorrnido en segundos).

126 Costo de origen 6 a destino 13 (tiempo
recorndldo en segundos),

127 Costo de onigen 6 a destino 14 {tiempo
heeornido en seguidos).

128 Costo de onigen 6 a destino 15 [tiempo
recornido en segundos).

129 Costo de onigen 6 a destino 16 {tiempo
heeornido en segundos).

130 Costo de onigen 4 a destino 17 {tiempo
recornido en segurdos).

131 Costo de onigen 7 a destino ! (Llempo
hecornido en segundos).

132 Costo de onigen 7 a destino 2 (tiempo
hecornido en segundos). .

133 Costo de oiigen 7 a destino 3 {tiempo
necorrido en segundos).

134 Costo de origen 7 a deatino 4 [tiempd
recoviido en segundos).

135 Costo de origen 7 a destino 5 (Léembo
neconrido en segundos).

136 Costo de onigen 7 a destino & [Ltiempo

neconido en seguidos).
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PREGUNTA DESCRIPCION DATO
137 Costo de ornigen 7 a destino 7 (tiempo
neconido en segundos).

138 Costo de onigen 7 a destino § (tiempo
hecornido en segundos).

139 Costo de origen 7 a destino 9 (Liempo
hecorrnido en segundos).

140 Costo de onigen 7 a destiro 10 (tiempo
recownido en segundos).

141 Costo de ondigen 7 a destino 11 {tiempo
heconnddo en degundos).

142 Costo de ornigen 7 a destino 12 [(tiempo
necornido en segundos).

143 Costo de ondigen 7 a destino 13 (tiempo
reconnddo en segundos).

144 Costo de onigen 7 a destino 14 [tiempo
recornddo en sequndos).

145 Costo de onigan 7 a destino 15 (tiempo
neconnido en scgundos).

146 Costo de onigen 7 a destino 14 [(tiempo
neconwnido en segundos).

147 Costo de onigen 7 a destino 17 (tiempo
neconrido en segundos).

148 Costo de onigen & a destino 1 (tiempo
reconrido en segundos).

149 Costo de onigen 8 a destino 2 (tiempo
neconddo en segundos). ‘

150 Costo de onigen § a destino 3 (txempb.
recorrnddo en segundos).

151 Costo de onigen 8 a destino 4 (twnpo

hecorrnddo en segundos).
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) PREGUNTA DESCRIPCION DATO
152 Costo de onigen 8 a destino 5 (tiempo
necorrido en segundos).

153 Costo de onigen 8 a destino 6 (tiempo
hecorrido en segundos).

154 Costo de onigen 8 a destino 7 {tiempo
reeonnido en segundos) .

155 Costo de onigen § a destino § (tiempo
recorrido en segundod) .

156 Costo de origen 8 a destino 9 (tiampo
neconnido en segundos) .

157 Costo de onigen & a destino 10 (tiempo
recornido en segundos) .

158 Costo de onigen § a destino 11 (tiempo
necovido en segundos) .

159 Costo de onigen 8 a destino 12 (tiempo
recorrido en segundod).

160 Costo de onigen § a destino 13 {tiempo
hecornido en segundod).

161 Costo de onigen 8 a destino 14 (tiempo
heconnido en segundod).

162 Costo de onigen 8 a destino 15 {tiempo
recorrnido en segundos) .

163 Costo de onigen & a destino 16 (tiempo
recorrido en segundos).

164 Costo de onigen 8 a destino 17 (tiempo
necornddo en segundos),

165 Costo de onigen 9 a destino 1 (tiempo
neconddo en segundos).

166 Costo de onigen 9 a destino 2 (Liempo

necorndido en segundos).
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PREGUNTA DESCRIFPCION DATO
167 Costo de ondgen 9 a destine 3 {tiempo
nrecornido en segundos).

168 Costo de origen 9 a destine 4 (tiempo
necornrnddo en segundoal.

169 Costo de ondigen 9 a destine 5 [(tiempo
necornddo en seguwidos) .

170 Costo de ondigen 9 a destie 6 (tiempo
necorndido en segundos),

171 Costo de otigen 9 a destino 7 {tlempo
necorrddo en segundos).

172 Costo de origen 9 a destino § [Liempo
recorndde en sequndosl,

173 Costo de ornigen 9 a destino 9 (tiempo
recornido en aegundos).

174 Costo de origen 9 a destino 10 (tiempo
reeorrido en seguindos}.

175 Costo de onigen 9 a desting 17 (I;Cempo'
recornido en segundos).

176 Costo de onigenn 9 a destino 12 (tiempo
reconndido en sequndos).

177 Costo de ondigen 9 a destine 13 [(tiempo
hecornido en segundos). '

178 Costo de ondigen 9 a destino 14 (Liempo
recorrnido en segundos).

179 Costo de onigen 9 a destino 15 (tiempo
necorrddo en segundos).

180 Costo de orndigen 9 a destino 16 (Liempo
necorviido en sequndos).

181 Costo de origen 9 a destino 17 (tiempo

heconndido en segundos).

50% produceibn cofonia.
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TABLEAU DEL TRANSPORTE. ACTIVIDAD 3
TRASLADO DE UNIDADES DE RECOLECCION CARGADAS
A DESTINUS INTERMEDIOS ¥ FINALES

DESTINOS NUNERQ
ORIGEN UNTDAD DE TRANSFERENCTA/RELLENO SANITARIO  UNIDADES
RECOLECCION

nidad de necoleccidn
ipo 1 en colonda 1

Unidad de necofecelibn
2ipo 2 en colonia 1

Unddad de recoleccifin
tipo 3 en colonia |

Unidad de hecoleccifn
tipo 1 en colonia 2

Unidad de necoleccibn
tpo 2 en colonia 2

Unidad de necofecedibn
tipo 3 en cofonia ?

Unidad de necoleceibn
tipo 1 en colonda 3

Unddad de nrecoleccddn
tipo 7 en cobonia 3

Unidad de nrecofecedldn
tipo 3 en cofonia 3

Unidad de recoleccdbn
tipo 1 en colonda 4

Unidad de necofeccifn
tipo 2 en colonia 4

Unidad de recofeccidn
tipo 3 en colonia 4

Unidad de necoleccidn
tipo 1 en colonia 5

Unidad de necofeccibn
tipo 2 en cofonia 5



ORIGEN

Unidad de
Xpo 3 en

Unddad de
ipo 1 en

Unidad de
£ipo 2 en

Unidad de
Zipo 3 en

Unidad de
Lipo 1 en

Unidad de
tipo 2 en

Unidad de
po 3 en
Unidad de
tdpo 1 en

Undidad de
Lipo 2 en

Unidad de
Xipo 3 en

Unidad de
ipo 1 en

Unidad de
Zipo 2 en

Unidad de
tipo 3 en
Unidad de
Lipo 1 en

Unidad de
Zipo 2 en

recoleccddn
colonda 5

hecoleceddn
colonia 6

recoleceibn
colondia 6

necolecedbn
colonda 6

recoleccdbn
colonda 7

necoleceddn
colonda 7

recoleecibn
colonia 7

hecoleceddn
colonia §

necolecelbn
cofondia §

hecoleceibn
colowia §
necoleecibn

colonda 9

recolecelbn
colondt 9

recoleccidn
colonda 9
heeolecedibn

colonia 10

necolecedibn
colonia 10

256

DESTINOS
UNTDAD DE TRANSFERENCIA/RELLENO SANITARIO:

(X Y]

NUMERO
UNTDADES
RECOLECCION
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DESTINOS NUMERO
ORIGEN UNTDAD DE TRANSFERENCTA/RELLENO SANITARIQ  UNIDADES
RECOLECCTON

Unidad de necolecedbn
tipo 3 en colonda 10

Unidad de necoleceibn
tpo 1 en colonda 11

Unddad de necofeccdbn
Lipo 2 en colonda 11

Unidad de recofeccidn
Ltipo 3 en colonia 11

Unidad de hecolecedidn
ipo 1 en colonda 12

Unidad de necoleccisin
tipo 2 en colonia 12

Unddad de recoleccddn
tipo 3 en colondn 12

=

Unidad de necolecedibn
ipo 1 en colondia 13

Unidad de necolecedbn
Lipo ¢ en colonda 13

Unidad de necoleccibn
Lipo 3 cn colonda 13

Unddad de necofeccibn
tipo 1 en colonia 14

Unidad de recoleccibn
tipe 7 en colonia 14

linidad de recoleccibn
tipo 3 en colonia 14

Unidad de recoleccifn
Lipo 1 en colonéa 15

Unidad de necoleccidn
tipo 2 en colonia 15

Unidad de recoleceidn
tipo 3 en cofonda 15



ORTGEN

Unidud de
ipo 1 en

Unidad de
tipo 2 en

Unidad de
Lipo 3 en

Unidad de
Lipo 1 en

Unidad de
tipo 2 en

Unidad de
tipo 3 en

recofeccibn
colonia 16

hecoleceidn
colonia 16

recoleceidn
colonia 16

recoleceibn
colonia 17

necoleceddn
colonia 17

recolecein
colonda 17

25§

DESTINOS
UNTDAD DE TRANSFERENCTA/RELLENO SANITARIO

Capacidad del destino de

unidades de recoleccidn

NUMERO
UNTDADES
RECCLECCION

Total de
unddades de
necoleceiln



ORIGEN

UNTDAD DE TRANSFE-
RENCIA U.R, TIPO 1

UNTDAD DE TRANSFE-
RENCIA U.R, TIPO 2

UNIDAD DE TRANSFE-
RENCIA U.R. TIPO 3

RELLEND SANITARIO
U, RECOLEC. TIPO !

RELLENO SANITARIO
U.RECOLEC.TIPO 2

RELLENO SANITARIQ
U. RECOLEC, TIPO 3

PRODUCCION
TONELADA

DONDE :
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TABLEAU DEL TRANSPORTE. ACTIVIDAD 4

TRANSLADO DE UNIDADES DE RECOLECCION PARA SEGUNDO RECORRIDC CAPACIDAD
C 0L 0N T A TONELADAS
DE  UNIDAD
RECOLECCION
1 ? 3 4 5 6 7 § 9 ey n 12113 n
ti-f THEMPO PE T A J, EN CADA UNO DE|LOS ELEMENTOS 5E LA CL
wreiz »
n
"
"
T .
ota!.c_L
Pj

C,  CAPACIDAD DF CADA ORIGEN [CON SUS CAMIONES RECOLECTORES) *

)

P, GENERACION DE BASURA DE CADA DESTINO (CENTRDV'DE DEMANDA)
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PREGUNTA DESCRIPCION DATO

! Nimero de ordgenes (ndmeno de destinos
por tipos unddad de recolecedbn).

2 Ndmero de destinos (colonias)

3 Capacidad origest 1 (undidad de thansfe-
reneda, eapacidad, unddad tipo 1).

4 Capacidad ornigen 2 (wiidad de transge-
rencda, capacddad wiidad tipe 2},

5 Capac.idad ondgen 3 {wridad de transfe-
neneda, capacddad unidad tipo 3},

6 Capacidad origen 4 [rcfleno sanditanio
widdad tipo 1],

7 Capac.idad onigest 5 {nefleno sanitario
unddad tipo 2}.

8 Capac.idad onigen 6 (relleno sanitario
unddad tipo 3.

9 Capacidad destine 1 (50% produccidn
diarnia cofonia 1).

10 Capacidad destino 2 (50% produccibn
diasia colonia 2},

1 Capacidad destino 3 [50% produccifn
diarnia colonia 3).

12 Capacidad destino 4 (50% produccibn
diaria cofonia 4).

13 Capacidad destino 5 (50% moducudn
diaria cofonia 5).

14 Capacidad destine 6 (50% produccibn
diarnia colonia é).

5 Costo de onigen | a destino 1 (tiempo

recornido en segundos).



PREGUNTA DESCRIPCION DATO
16 Costo de onigen ? .. destino 1 (tiempo
recorrnido en segundos).

17 Costo de onigen 3 a destino 1 {tiempeo
recornido on segundos).

18 Costo de ordiaen 4 a destino 1 (tiampe
recornido e segundos) .

19 Costo de onigen 5 a desfino | (tiempo
hecorrido en seguwidos).

20 Costo de origen & a destino 1 {tiempo
recorrnido en sequndos),

21 Costo de onigen | a destino 2 [(tiempo
hecorrnido en segundos). )

27 Costo de onigen 7 a destino 2 (tiempo
recornido en segundos).

23 Costo de onigen 3 a destino 2 {tiempo
hecorrnido en segundos).

24 Costo de ondgen 4 a destino 2 (tiempo
hecorndido en segundns),

25 Costo de onigen 5 a destino 2 [tiempo
recorndido en segundor).

26 Costo de origen 6 a destino 2 (tiempo
recornido en segundost.

27 Coste de ondigen 1 a destino 3 (Liempo
necorrido en segundos).

28 Ceato de origen ¢ a destino 3 [tiempo
heconrnido en segundoas).

29 Costo de onigen 3 a destino 3 {tiempo
hecorrido en segundos).

30 Costo de ornigen 4 a destino 3 [tiempo

hreconrido en segundos).
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PREGUNTA DESCRIPCION DATO
31 Costo de onigen 5 a destino 3 {tiempo
neconndido en segundos),

32 Costo de onigen 6 a destino 3 (tiempo
rnecomido en segwedos) .,

33 Costo de ordgen 1 a destino 4 (Liempo
recondido en sequitdos),

34 Costo de origen 2 a destino 4 (tlempo
necornido en Aegundos).

35 Costo de onigen 3 a destino 4 (tiempo
neconiido en sequndod) .

36 Costo de onigen 4 a destino 4 (tiempa
recorrida en segundod),

37 Costo de origen 5 a destino 4 [tiempo
neconrndido en segundos) .

38 Costo de ondgen 6 a destino 4 (tlempo
reconnido en segundos),

39 Costo de onigen ! a destino 5 (tiempo
recornddo en segundod).

40 Coato de onigen 2 a destino 5 (tiempo
hreconnido en segundod).

41 Costo de onigen 3 a destino 5 (tiempo
heconrnido en segundos). -

42 Costo de onigen 4 a destino 5 (umhd
hecornido en segundos). Ca

43 Costo de onigen 5 a destino 5 (tiempo
necornido en segundos). S

44 Costo de onigen 6 a destino 5 (Liempo
hecornido en segundos).

45 Costo de onigen 1 a destino 6 (tiempo

neconrido en sequndos).
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PREGUNTA DESCRIPCION DATO
46 Costo de origen 2 a destino 6 (tiempo
recomido en segundos).

47 Costo de ornigen 3 a destine 6 (£lempo
necornido en segundos).

48 Cosio de onigen 4 a destino 6 |(tiempo
recornddo en segundos).

49 Casto de onigen 5 a destino 6 (tiempo
recorndido en segundes).

50 Costo de onigen 6 a destino 6 {tiempo
reconrido en segundos).

51 Costo de onigen 1 a destino 7 {tiempo
necornido en segundos).

52 Costo de ornigen 2 a destino 7 {tiempo
necornido en segundos}.

53 Costo de onigen 3 a destino 7 (tiempo
neconddo en segundes).

54 Costo de onigen 4 a destino 7 (tiempo
necornddo en segundos).

55 Costo de ondigen 5 a destino 7 (tlempo
necornido en segundos),

56 Costo de onigen 6 a destino 7 {(tiempo
necornnido en segundos). .

57 Codto de ornigen | a destino 8 [tiempo
neconnido en segundos). :

58 Costo de onigen 2 a destino 8 [tiempo
neconrnido en segundos).

59 Costo de onigen 3 a destino § (tiempo
necornido en scgundos). : -

60 Costo de origen 4 a destino (.tiempo

neconrndido en segundos).



PREGUNTA DESCRIPCION DATO

61 Costo de onigen 5 a destino § (tiempo
recorrnido en segundesl.

62 Costo de onigen 6 a destino § (Liempo
hecorrnido en segundos).

63 Costo de onigen 1 a destino 9 (Liempo
recorido en segundos).

64 Costo de ondigen 7 a destino 9 (tiempo
hecornido en segundod).

45 Costo de onigen 3 a destino 9 (tiempo
necornrido en segundos).

66 Costo de onigen 4 a destino 9 (tiempo
recornido en segundos).

67 Costo de onigen 5 a destino 9 (tiempo
neconrido en segundos).

68 Costo de onigen 6 a destino 9 (tiempo
necovido en segundos).

69 Costo de origen 1 a destino 10 (tiempo
nrecornido en segundos).

70 Costo de onigen 2 a destino 10 (tiempo
neconido en segundod) .

71 Costo de onigen 3 a destine 10 (tiempo
necorido en segundos).

77 Costo de ondigen 4 a destino 10 (Ediempo
hecornido en segundos). R

73 Costo de onigen 5 a destino 10 (tiempo =
recornido en segundos}. : SR

74 Costo de onigen 6 a destino 10 (tiempo
hecorrido en segundod).

75 Costo de onigen 1 a destino 11 (tiempo

recornidu en segundod).



265

PREGUNTA DESCRIPCION DATO
76 Costo de ondgen 2 a destino 11 {tlempo
necornido en segundos).

77 Costo de orndigen 3 a destino 11 (tiempo
rneconnddo en segundos).

7% Costo de ondige 4 a destine 11 [Liempo
recorddo en Seqrundosl.

79 Costo de arnigen 5 a destine 11 {tdempo
recoddo cn segudos).

g0 Costo de ondigen 6 « desiino 1 (tlampo
recornddo en segundos).

81 Costo de ondigen 1 a destino 12 (tlempo
recornddo en sequidos).

82 Costo de onigen 2 a destino 17 (tlempo
necosnddo en segundos).

83 Costo de onigen 3 a destino 17 [fiempo
hecorddo en seguindos).

84 Costo de ondgen 4 a destino 12 [tiempo
necorrddo en legundos) .

85 Costo de ondgen 5 a destino 12 (tiempo
recorddo en segundos) .

86 Costo de ondigen 6 a destiio 12 {tiempo
hecornnddo en Segundod).

§7 Costo de ondigen 1 a destino 13 (Ltdiempo
hecornido en degundos).

88 Costo de ondigen 2 a destino 13 (tiempo
hecorrnido en segundos).

89 Costo de onigen 3 a destino 13 (tiempo
hecornido en segundos),

90 Costo de onigen 4 a destino 13 (tiempo

reconrnido en segundos).



PREGUNTA DESCRIPCION DATO
91 Costo de ondigen 5 a destine 13 (tiempo
necorido ot segundos).

92 Costo de origen 6 a dedtino 13 (tiempo
hecornido en segundos).

93 Costo de onigen | a destine 14 (Liempo
recorndido en seaundos) .

94 Costo de onigen 2 a destino 14 (tiempo
recornide en segundos).

95 Costo de onigen 3 a destino 14 (tiempo
recornido en segundos).

96 Costo de onigen 4 a destino 14 (Ltiempo
rnecoveido en segundos).

97 Costo de onigenr 5 a destino 14 (Liempo
reecorveldo en segundos).

98 Costo de origen & a deséino 14 {tiempo
recorndido en Seguwided) .

99 Costo de. orndgen ] a destaio 15 (Liempo
recoride en seguindos).

100 Costo de ordgen 2 a destdino 15 {tiempo
necoviido wt seguwides).

101 Costo de ordgen 3 a destino 15 (tiempo
recorvidde e segwidos ).

102 Codto de oidgen 4 a destite 15 (tiempo
aecerido en scquidos).

103 Costo de onigen 5 a destine 15 [tiempo
recoviddo e seguidos). :

104 Coszo de ondgen 6 a destinoe 15 [Liempo
recovudldo e segudes).

105 Costo de ovlacn 1 a destine 16 [tiempo

recorndde en segw:idos).
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PREGUNTA DESCRIPCION DATO
106 Costo de onigen 7 a destino 16 (Liempo
recornido en segundos).

107 Costo de onigen 3 a destino 16 (Liempo
recornido en segundos).

108 Costo de onigen 4 a destino 16 [Liempo
hrecoruido en segundos).

109 Costo de origen 5 a desatine 16 (Liempo
neconnido en sequndosi.

110 Costo de orndigen 6 a destino 16 [tiempo
reconrddo en segundos).

1 Costo de origen 1 a destite 17 (tiempo
necornido en segrndos).

112 Costo de ornigen 2 a destino 17 [tlempo
reconrido en segundesl.

113 Costo de onigen 3 a destino 17 {tiempo
recornido en segundos).

114 Costo de ondgen 4 a destino 17 (tlempo
recornido en Segunados).

115 Costo de onigen 5 a destiao 17 [tiempo
neconido en segundos).

116 Coste de crigen 6 a destino 17 {tienmpo

recorido en segundes).
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TABLA QUE MUESTRA LOS TIEMPUS DE LOS CENTRUS DE DEMANDA HACIA
LA U, DE T. Y RELLENO SANITARIO, PARA DETERMINAR CUANTOS
CAMIONES VAN A CADA UNO DE £STOS DESTINUS

U DET. _ RELLENO SANITARIC — GENERACION/AREA
Al 900 T 7370 19559
A2 750 } 200 - 15993
A3 1050 m 1970 - 9750
Ad 981 i§60 19048
A5 950 1920 4420
A6 1131 1793 18663
A7 1110 1820 -
A8 ez 1810
A9 1210 | 1770
Al0 1140 161§
All 1830 1970 -~
A2 1384 1614 21426
Al3 1137 1530
Al4 1285 1525 26774
Al5 1472 1500 ---
Alé 1542 1320 —
Al7 1410 1325 29537
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4.4. DISEA0 DE MICRORUTAS DE RECOLECCION PUR MEDIO DEL PROGRAMA DEL
METODO DE “LITTLE"

0BJETTIVO

Dado que con este método se encuentra la nuta mds conta entre puntos a to-
can, se pretende con esto optimizan el neconrido de Las wridades de neco--
fecedifn, de taf manera que se haga en un Liempo minimo y con fa mefor via-

tidad.,

ALCANCE

Este programa requiere de una matriz, cuyos elementos representen wr valon
entre un punto y otno (tiempos de nutas, tiempos de vialidad}, y ademds --
Los tiwmpos de perunangncda en esod puntos; donde con base a estos datos el

programa nos darka fa secuencia de recornido con su tiempo Zoial.

Con base a Lo antenion se puede determinan que el proghama podrid sen apli-
cado en aquellas circunstancias en Las que haya que determinan fa nuta mds
conta de entre puntos a Locar.

DATOS DE ENTRADA

PREGUNTA < DESCRIPCION DATO
! Nombre def archivo donde se encuentra  NOMBRE. EXT

Lo matriz de tiempos (el usuario teclea)
? Nombre def archivo en que se deposita  NOMBRE.EXT

nén Loy nesultados. (e uswarnio teclea)
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PREGUNTA DESCRIPCION DATO
3 Favor de proporcdionan el onden de €a K
matriz de tiempos. (el usuario teclea)
4 Proponcionar Los 'n-1' pundos de per 1,2, 00,0
manencia. (el wsuarnio tecfea)

HOJA DE TRABAJC

EJEMPLO DE UNA MICRORUTA PARA [A ACTIVIDAD DE RECOLECCION DOMICILIARIA

A continuacidn se muestha La matriz de 2squinas de recoleccifn con Los - -

tiempos de necomnido asociados a ella.

Red que muestna Los tiempos entre esquinas del centho de demanda #2 {13 puntos).
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TIEMPOS DE PERMANENCIA EN ESQUINA ¥ TIEMPOS ASOCIADOS

£50. T {min) TIEMPQ DE COMPACTACTON* = 0.8 min.
2 5,06 *Cada thes panadas el camifn debe compactar
3 5.6 £a basura.
4 6.4
z = Tdempo para cangan gasolina y revisan
’ 60 el camibn = 30 min.
6 7.86
7 7.73
£ 7.06
9 7.33
10 8.13
11 9.6
12 6.4
13 5,33

LA FUNCTON A CUMPLIR ES:
mn 2 =4 + ‘I(An-f, r’\n)+/th

n = Sitio de disposicidn final de fa baswra.
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4.5, DISEROQ DE HORARTOS DL SERVICIOS DE UNTDADES DE RECOLECCION A DESTI-
NOS INTERMEDIOS YV FINALES POR MEDIO DE PROGRAMA DE TEORIA DE COLAS

Un sistema 0 situacidn en donde S0 tenga que esperat ponr wi servicio pre--
senta wr flujo de solicitantes de servicdo, que estdn £Legando a cualquien
Anstalacidn ded sistema: ef solicitaite pucda sen atendido o .(nmedlatamen-

te o esperan hasta que se desocupe wuna {astalacidn o servidor.

Tal cs el caso de fa Unddad de Taansfercncia a La que acudest Los camiones
necolectores a tinar su basura en las cajas compactadoras de los trhallens
por medio de Las tofvas de descarga, y que tengan que esperar para descanr-
gar &4 exdsten camioncs antes del que 2Lega o por 2a ausencda de cajas com

pactadorad en alguna de las tolvas.

Cabe destacan que fos camiones necofectores nealizan como promedio dos re-
conidos pon jornada de trabafe y Lfega a tinan a La Unidad de Trans feren-
cda casd a Lt misma hora, coincidiendo hasta 15 camioned, en un Lfnstante -
sdendo bas dos honas calticas o pico £as 10:00 AM y £as 13:00 PM; como pro
meddio y &4 existienan dobles turnos fas honas de Llegada senfan Las 16:00
PM y Las 19:00 PM ademds.

AL tener el factor aleatorio tanto en Ras 6ofunaA de £fegada como en La for
ma de ser atendido en Lod fenbmencs de espera; es dcﬁlu?. pnoglwmwc de una
manera Gptima, siendo fa Teonfa de C‘o&u La 5ol¢m o hvwxnu.emta con La que

se nesuelvan estos problemas.

En el muy particulor problema de I.a Umdad de T}can«s AMenu.a de L. Delega--

cdbn Venuatiano Canranza como ya s menu,omi en I.o que lzupwta a £as ho--
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has de PLegada o "pico" de Los camiones necolectones a la Unidad de Trans-
ferencda, no es afeatorin La forma de LLegada y La de sen atendido, pon Lo
que es posible programan La fouma en La que deberndn descarngarn Bos camioncs
necolectones y cangan Las cajas compactaderas ademds de programar Los hora

rios de serviedo para:

- Unidades de Transferencda.
- Cajas Compactadonaa.

- Camiones Recofectones.

De acuendo a £a capacidad operativa de La Unidad de Transferencia La cual

se descnibirnd posterionmente,

Sin embargo suponiendo que fa Unddad de Taansgerencda se wtifizara al mdx.d
me de su capacdidad y La Leegada de fos camlones rece £ectores a La Unddad -
de Thansgencncia fuera aleatornia y por Lo tanto existiora ef wimeno de ca-
jas compactadonas prestando w serwicio uintervumpdldo en la Undidad de - -
Thans jerencia se formanian colas o Lineas de espera y como ya se menciond,

La forma o herramienta con La que se resolvernfa senla la Teorda de Colas.

EL progrnama de Teonfa de Colas que proponemos es general y puede sern apfi-
cable a cualquien sistema o situacifn con una distnibueidn aleatonia de --
LLegadas y salidas, uno o mds canales de serwdicdo, wun ndmero miximo de s0-
Licitantes perunitidos en el sistema y wna fuente de poblacibn finita o .in-

finita, siendo Los datos de Entrada Necesarios Los &sdgulentes:

- Nidmens de tofvas o canales de servicdo.

- Nimeno de camiones que LLegan a fa Unidad de Trandferencia.
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- Cada cudndo LLegan tos camiones a La Unidad de Taans§erencia.

- Cudnto se tanda en salin un camifn de La Unidad de Thansgeren-
c4a.

- E¢ ndmero de camiones que pueden acudin a fa Unidad de Thansfe

hencda.

PROGRAMA DE TEORTA DE COLAS

Datos de Entrnada:

Ndmero de tolvas = 5

'

Nimero de camiones = 50

Tasa de LLegada de Los camiones = 1 camifn/3 miwutos

Tasa de servicio de La Lolva = | camidn/3 minutos

Resultados:

Nimero de camiones/tolva.

Probabilidad de que Lo Unidad de Trhansferencia estd vacia.

Probabilidad de que ningdn camibn esté esperando para des--
cangan.,

- Ndmero de camiones que LLegan a fa Unidad de Thansferencia.
~ Ndmeno de camiones que no Llegan a fa Unidad de Transgeren-
cda.

Ndmeno de camiones que estdn en Linea de espera.
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Nimeno de camiones en una Linea de espera no vacia.

Tiempo perdido por camibn.

Tiempo de edpera por camidn.

Niimeno de tolvas oclosas.

Probabilidad de que un camidn se ind pon no darle servicdo.
Probabitidad de que una tofva no se usard por fns coracternts
ticas del sistema.
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CAPACIDAD OPERATIVA DE LA UNIDAD
DE TRANSFERENCIA

1.- DZas habiles. 30
2.~ Horardo de trabajo. 7:00 - 17:00
3.- Ndmere total de loras Laborables cn fa semana. 70

4.- Tiempo de descarga de un camidn, 5'5"

aj Tiempo descarga 2137
b) Tiempo muerto o espera 3'13n
¢) Total 5'50m

5.- Tlompo tozal de pewmanencde de twiler en Lla Unidad de Taansferencia -
59",
a} Tiempo de Lenado 39

b) Tiampo mucrto de cspera 207
¢} Totat 597

6o TLompo de twasfado de wi tadler do La Unddad de Thansferencia Relleno

Saitario - Unddad de Transserencia. 1207

al Unidad de Transicrencda - Relleno Sanitario 50’
b) Descarga en Relleno Sanitario 20’

¢) Relleno Sandtario - Unidad de Thansgerencda 50"
d) Total 120!

7.- Ndmero de tolvas en Unidad de Thansjerencia. 5
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8.~ Nimero de trailers en Unidad de Transferencia, 9

]
.
L]

Produceifin diania de basura en La Delegacibn Venustiano Carranza. 960 T.

10.- Promedio de wga_pom camibn = 5,686 Ton.
11.- Promedio de carga pom trailer con caja compactadora = 34,11 Ton,
12.- Promedio de Viafes porn trailen por déa = 3

13.- Promedio de capacidad de Thansbonda de 9 cafjas que realizan 3 viajes -
c/u y con u.nd capacidad de 34.11 Ton = 920.97 Ton. por dia.

Lo anterion s6lo senfa posible 44 el horanio de £a U.T. fuera de 7:00 a --
17:00 hra.

Si Los camiones hrecoleetores Leegaran cada thes honas a pawtux de fas 10:00

a.m., de £a sdgulente manera:

len. Awndvo 10:00 a.m.
2do. Auwdivo 13:00° a.m.

3en., Audvo 16:00 a.m. -

Que ek honanio del Relleno Sanitanio fuese’ de 7:00 a 18:00 p.n
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bcAPITULO;S,‘ .
COMPARACION D LA STTUACTON REAL
CONTRA (A SITUACION PROPUESTA
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5.1. METODO DE RECOLECCION

5.1.1. RECOLECCION CON CONTENEDORES ¥ RECOLECCION POR CAMPANEO,

SISTEMA ACTUAL
Recofeccibn por Campaneo

En La necofeccidn domicibionia de basu-
na se Localizan €as sigudientes activida
des aparnte de fa recoleccibn en casas —
habitacidn.

~ Recoleccibn de "montones thadiciona--
Les",

— Recoleccdidn en paradas de bavtendenros.

- Recofeccibn en escuelas y edificios -
pdblicos.

- Recoleccibn en mercados y tiangudd 40
bre ruedas.

Estas actividades se healizan en Luga--
qes, dlas o horarios blen establecides-
pox personal de 2a Oficing de Limpia y-
s0t necesdidad ded cldsice teque de cam-

puta que se seadlza para fa wecelecedln

)

en casas-kabitacddn, Lay acitdividades an
s mencicnadas se realdizan "easd sdn -
ancralias", va que el canddin hecelecter
acude a fugakres penfectamente establecd
des a oy cuales acuden £03 uduatdes y-

tiwan su basuw estf o ne cf camidn, Lu

SISTEMA PROPUESTO

Recoleccidn con Contenedores

Establecer el Sistema de Recofec-
cdbn por contenedores con Las A4~
gulentes condiciones:

I

Que tanto Los contenedones co
mo Los vehiculos de carga - -
frontel sean gabricados y an-
mados preferentemente con tée
nica ¢ partes nactonales.

Que ef sistema se implaate a-
nivel nacional con el §4in de-
que £a empresa ¢ Las empresas
que fos fabriquen akeaingen wi
ecevade punte de egudddbrice -

ceadvuvande de esta manera al

Desarrefian i dat mayer ausi-
a {a Industeda Nacdenad,
Croan nyevas y mis Auesites de
truabafe.

Disminuin Loy Anpertacienes.
Disminuin La depeadencia tec-
neléadica,

Fementan e Lncrementon fas ¢x

prrtacienes.
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SISTEMA ACTUAL
Recoleceidn pon Campaneo.

dares que nomwmafmente se encuentran en-
La via pdblica, sobre La acera v en Lo
camellones de fay avenddas, con €as con
secuenedas que sugre fa commidad en ge
neaal pon Las razoney antesd mencconadas,
Sin ambango de esta maneaa Lo wsuanios
no estdn supedctados a wi herando plfo-
de hecoleceidn al (gual que Cos camlo--
nes recolectones, slendo e "fugar" el-

comdn denominador entre ambos,

Cuando e nealiza {a necolece(dn en {as
casas-habitacifn, es el camidn quien --
tlene que acudin a Los usuatics, ya que
o su reeonndido realiza un promedio de-
10 paradas cada 1,331 Km., Lo que Signl
§ica una parada cada 133 m o cada 26 do
micilios s¢ tomamos en cuenta que ¢l --
promedio de Los frentes en Loy Letes de
La Delegacidn es de 10 my tomamos en -
cuenta Las dos aceras de La calle.

Este hecho provoca fundamentalmente un-
horarndio prdcticamente §ijo de recolec--
cifn para que Los wsuanios tinen su ba-
suna, sdempre y cuando codneidan La ho-
na en £a que pasa el camibn con el mo--
mento en el que el usuanio se encuentra
en su domicilio, ya que de no sen asfi,-
el usuanio e verd obLigado a tirar su-
baswwa en el montén tradicional o Lo en
trague al cavnito del barido wmanual, -

SISTEMA PROPUESTO
Recoleccibn poa Contenedones

81 Abrnin nueves mencadoes,
g} Crear wna teenologla propia -

et esa aana de La Otdud tda.,

Los antenfones puntes no Son Los-
ndeo para mplandar of sistema -
por contenedones en La Cd. de Mé-
xico, son tan solo algunos de Los
benegiedos colatenales que se ob-
tendnian de elfo, ya que Los prin
cipales sun £os slguientes:

Para Los wsuanios:

a) No tenen un honario §ijo, o -
mds o menos fLfo para que pue
dan tinan su basura.

b] Contar con un Lugar peamanen-
te donde depositar sus dese--
chos.

cl No Zener que connen tras ed -
camidn necolecton o grnitarle-
para que Ac detenga y puedan~
tén su basura,

d] No Zener que hacer "cofas" --
con £a consecuente pérdida de
tiempo para poden tinan La ba
suwna en el camifn recofecton.

e} No tener que acudin a tiwr -
su basura a Los wontones tha-
diefonales exponiéndose a sen
"eornegido" pon Las autonida-
ded.



SISTEMA ACTUAL

Recolecedidn pon Canpaneo,

SISTEMA PROPUESTO

Recoleccidn por Contenedores

previa temuneracidn econbmica al encarga al

do de &ate.

Sintetizar y s{mplifican el -
método de necoleceildn domdict-
Liarnea de muera completwmen-
te nadical, ya que:

Las rutas de nrecoleceibn se -
sumpligicanian, debddo a que-
el camidn realizaria menos pa
nadas durante su necornido y-
se Limitarnla a vacdar un $olo
recipiente que senda el conte
nedon por cada parada que rea
Lizana,

Los tiempos de trasfado enthre
wt punto y otrwo o entre conte
nedon y contenedor senda el -
minimo posible, ya que ev.ita-
nla ol clhsico campaneo, £a -
baja velocidad en el trayecto
y Las parnadas inteumedias en-
the calles, asl como fa espe-
ha por pante def camibn para-
que L0 usuarios pudieran -
han su basura en ef camidn.

Poden nealizan La nrecoleccifn
de manera nocturna con el fin
de evitan el denso trdféco ma
tuteno y poder nealizan sus -
mancobras de carnga y descarga
con mayon facilidad y thans--
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SISTEMA PROPUESTO

Recoleceidn por Contenedores

porntanse a Los destinos inter
medios o finales en el menor-
Liempo posible.

Tendertan a desapanecern Los -

montones tradicionales y Las-

. panadas de banrendenros, para -

aparecer en su Lugan contene-
dones,

La optimizacifn de £os recur-
408 humanos con fos que cuen-
ia La Oficina, ya que para --
operar un camibn de carga ---
frontal tan so0lo es necesarnio
un operadon, que es el mismo-
chofer y para realizan La ne-
coleceidn con Los camiones de
carga Lateral ‘se hacen necesa
nias dos personas y un chogenr

La estandarizacifn de su equi
po de recoleceifin al tener --
equipo de un solo tipo con La
consecuente baja en L0s inven
tarnios de refacciones y fa --
sdmplificacibn de La téenica-
para Lo reparacibn y el mante
nimiento de Las unidades.

La neduccibn del nimero de --
unidades, ya que Los camiones
de carga frontal son Las uni-
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SISTEMA PROPUESTO

Recoleccifn pon Contenedores. -

dades que mayor capacidad de-
canga tienen,en comparaciin -
con Los de canga Latenal y --
trasena, con mds de dos tone-
Ladas awiba def promedio ge-
neral de earga por unddad, ya
que 6stas pueden transpontar-
hasta § toneladas efectivas -
de basura.



5.2 UNTDADES DE RECOLECCION

rEN

5.2,1. ASTGNACTON DE UNTDADES POR TIPO DE ACTIVIDAD, GENERACION DE BASURA vV

FRECUENCTA DE RECOLECCION.

Difenencias Cualitativas.

SISTEMA ACTUAL

EL sistema actual asdigna sud unddades
de recoleceldn a cualquiena de (as ac
tividades comprendidas dentw de ta -
necoleecddn domiedliania, s01 tomat -
en cuenta qué clase de wndidades sen -
mds abocadas a ciento tipe de active-
dad, ya sea necofeccidn a esquinas, -
montén tradicional, recoleccddn a es-
cuelas o paradas de bavendercs,

SISTEMA PROPUESTO

EL sdiatoma propuesto asigna fas -
wildades de #recofecedidn dependien
do del tipo de actividad a reali-
zan,  Para nuestho estudio fa - -
asignacidn a Las actividades pon-

tipo de camidn es la siguiente:

Actividades Tipo de wunidad
dentro de La de Recoleccibn
recoleccidn

domicdliania

Recoleceibn en  Tubular, rectan

esquing. gular y carga -
hasera.

Escuelas Tubular

Montén tradi-- Volteo

Panada de ba--  Canga frontal

nendenos.,

Diferencias Cuantitativas

Actuabmente en ef Sector 2 de fa Defe
gacibn Venustiane Carranza se tienen-
30 camdiones en seavicdo para fa reco-
Leccibn domiciliania, Los cuales efec
than Los cuatho tipos de recoleceibn-
mencionados con antercorddad.

En el capitulo 1V, Los nesultados
del Programa Simplex para la - -
asignacin de Las undidades de ne-
colecedidn es fa sigudente:
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- RESTRICCIONES DEL

SISTEMA PROPUESTO

Tub. Ree. C.T., C.F. Vol.

H

83 10 03 4 - -1
335

S

Fx’@,

%"“'-'.

2]

8=. 2 3 - 3 371
CEE

4523 TOTAL 28
§g3

a g W

SISTEMA -

Difenencias Cualitativas,

SISTEMA  REAL

Como ya e menciond en el capitulo 2, -
La asignaciin de unidades al Sector 2 -
se ha realizado sin ven Lo requenimien
tos necedanics del sdistem, esto es, no
ha habido una plandgicacién de Las nu--
tas en base a £a cantidad de basura ge-
nenada, Los costos de Los camiones al -
transportan fa basura y fa capacidad de

* Los mismos.

STSTEMA PROPUESTO

En el sistema propuesto se tomb en
cuenta fa generacidn de basura por
habitante/dia,. Los cosztod/Kg/ca- -
midn, La capacdidad de £as wiidades
de /Lccgﬁccc.ﬁén, todo esto con el -
fén de hacer un estudio mds consdis
tente de fas necesdidades y nequeni
mientos def sistema, y asl hacer -
una asignacidn de Los camiones en-
gorma planificada. Ademds se cal-
calaron Las variaciones que pueden
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SISTEMA  REAL SISTEMA PROPUESTO

ex{stin en ed ndmene de camiones-
y generacifn de basuw, dependien
do de tas condicdones en que esté
trabajando et sistena,

Digerencias Cuantitativas.

Como ya se dijo, existen 30 camiones-- En base a fa cantidad de basuia,-
en senvdedo, cuya distiibucidn pen ti- Los costos/Kg. de Cos camiones y-
po es fa siguiente: tomando en cuenta Las restrniceio-
Tub. Ree. C.T. C.F. Vol. nes del sistera g con una eap. --

del 80% cn Los camiones, se tiene:
12§ 4 3 3 = 30
Tub., Rec. C.T. C.F. Vob, Total

12 5 4 3 3 28

- FRECUENCTA DE RECOLECCION -
Digenencia Cualitativa

SISTEMA  REAL SISTEMA PROPUESTO
EL modo actual de necolecclfn en La De  En el estudio del sistema actual-
Legacibn Venustiano Cavuanza es ef de- de necolecedidn, se propone que --
nealizan 2 necownidos cada dia de fa - Las unidades de nrecolecedifn pasen
semana, awique Los sdbados y domingos- diarnio, satvo con La modalidad de-
no entran en servdicio todos Los camlo- hacer cada turno tercdado, esto -
nes y en algunas partes se Lfeva a ca- e, que Los Lwres, mi€reoles y -~
bo 2a rzcolecedibn tanto por La maiana- viernes Se hecoja en Las tandes, -
como por fa Zarde. y Los mantes, fueves y sdbados, -

pon Las mafanas pretendiendo con-
esto abarear un horanio mis am- -
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SISTEMA PROPUESTO

plio de servicio para el usuwrio,
y evitando de csta manera ef so--
bredesgaste de fas unddades 84 se
pretendiena hacer La recofeccibn-
matuting y vesperntina diariamente,
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5.3 RUTAS

5,3.1 MACRORUTAS.
JPROCEDIMIENTO OPERATIVO ACTUAL.

En el Capltufo 2, 42 deserndiben detalladamente £as nutas existentes, -
en sub aspectos operativos, puntos que atiende y sus Cimites existentes.

En dicha deacnipein, que se elaboré en base a documentos e .infowma~ -
eibn proponcionada por pensonal asignado af Departamento de Limpia de fa De
Legacifn Politica que nos ocupa, se carece totalmente de elementos nomnati~

vos.,

Aunado a Lo anterdior, el procedimiento operativo actual, dofece de --
una omisi6n notable en elementos de contnol y monitorneo que permitan censos
diarios en necornidos de inspeccidn que peamitiesen en base a cuadros de el
fras concentradas, y actividades de conreceddn el ajuste en La funcibn de -

hecolecelbn.,

.

Lo antes desonito es nofable con unidades de necofecedlbn nentadas, en-
que no exdisten efemento algune de compaobacidn de La prestacién del servi--
clo debido, que al no pantin nomnalmente del encievno de £a Delegacibn al-
idieio de £a fornada y Lo posibitidad de acudin a destinos dntemmedios y f£
nales ndistintamente, se abre La posibilidad, de que el chefer del camifn-
necolecton, no siga La ruta asignada, y no realice Las actividades encomen-

dadas,
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COMPARACTON DE PROCEDIMIENTO PROPUESTO Y PROCEDIMIENTO OPERATIVO

ACTUAL,

PROCEDIMIENTO PROPUESTO
VENTAJAS.

Je~

Peumite una asignacibn de Las unidades propiedad de £a Delegacidn,

2,- Pommite elementos de control sobre unidades de recofeccibn nentadas.

3.~ Puumite fa heafizacibn de programas de mantenimiento preventive en £a-
modalidad de escalonamiento en base a recorridvs acumulados realizados.

4.~ Poumite La neparacin de unidades con fallas que dmposibiliten su uso,
por Ra sdmple asignacibn de unidades de recoleccifn en un hecowrido --
adicional el mismo dia y con La misma tripulacibn.

5,-  Permdite un redisefio complejo en poco tiempo, debido a cambios en Los -
clementos o componentes del sistema de recofeceibn domiciliaria, como-
podnin ser, La Ldiclusidn de contenedores en Los puntos necesarios y de
widades de recoleccifn afines.

6.- Pymite acontarn Los hilbmetrnos recomnidos, permitiendo a as unidades-
mis tlempo de necoleceiln. (interaceiln personal Limpin - usuaiio) .

§.- Minimizacibn de costos por conservacibn de elanentos operativos {recur
s08 materiales). ‘

REQUERIMIENTOS

l.-

Mieroeomputadora y Accesorios.
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Personal adicional {2 personcs tiempo completo)

Diseiio e dmplantacifn de s{stemas y procedimientos agines.

Contnol de gestidn,

Reglamentacibn de aApec,ta:s noamativos.

Infraestructuna para el hlano.jo de conglicto con personal operativo.

Participacifn en ek diseiio de macrorutas con nepresentantes del perso-
nal operative,

Obtencibn de utadi.btccu para healimentacibn en Los datos de montos -
de basura pnoiduyc:éd‘a pon habitante, wonto de La demanda, ete.,

la alimentacién a Los programas de cbmputo de Las bajas, de fas altas-
de unidades de recoleceifn de £a Delegacibn y nentadas.
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1.

MICRORUTAS
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-MICRORUTAS-
(Rutas de Las wu.dadu de necoleceibn)

SISTEMA ACTUAL

Los camiones hecolectores en Sus -
nutas tocan en su primer aecomido
por Lo general, montones tradicio-
nales, esquinas de recoleccifn y -
parada de barrenderos y en su 2o.-
viafe,escuelas y Las esquinas a --
Los que no se Les dif seavicio,

Estas nutas se recorren dianiamen-
te, aunque se ha visto que en fa -
realidad Los camiones no aleanzan-
a conpletan sus nutas, dade que ne
se ha deteuminado adecusdamente £a
cantidad de basura o recogen.

las rutas actuales se han disedado
en base a La experdencia o ab albe
drio def chofen del camifn, que no
sdiemphe escoge £a auta mis adecua-
da o conta, esto es, se pasa 2 ve-
ces en una misma calle, se pasa --
pon calles con pendiente alta (Lo-
cual fuenza al camibn),

" SISTEMA PROPUESTO

1. En el sdéstema propuesto se -

asignan, como ya se menciond-
anterionmente, un Lipo de ca~-
midn para cada actividad, con
Lo que se espera que fas uni-
dades sean Ldfneas a Lla acti-
vidad a nealizar y que reco--
jan un s8lo tipo ‘de basura en
sus 2 necoridos, Adends se-
diseran en base a £a genera--
elbn de basura del drea de re
coleceibn, porn Lo que el sex-
vicio se cubne en su fotali--
dad.

. En el sistema propuesio es po

sible tener en cuenta, por me
dio de Lo tiempos de necoani
do en el Proghama realizado -
ponr Las micronutas, aquellas-
{nconvetiencias en ef disefio-
de una ruta de necofeccdibn, -
como fas mencionadas para el-
sistema neal, ademds que slem
pre se obtendrd La ruta mds -
conta.
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SISTEMA ACTUAL

Debide a una wala sincronizacidn -
o mal aprovechamiento de Ca wnidad
de transderencia o inteneses Los -
camiones hecolectones Licnen que -
healizarn su primen necordde hasta
relleno sanltario, que no siempre-
¢s conveiriente, dada su lejania, -
dando como consecuencia el sobre--
thabajo de Las unidades, hacliendo-
que Estas necorran un promedio de-
mds de 40 Kn/dia.

Como ya se menciond, Las aulas s2-
asdlgnan por colonda, &4n Lomar en-
cuenta La vialidad exdatente den--
tho de eba, dando como resultado-
paradas continuas en sendfones, --
mds necornido por camellones, cin-
culactbn en sentido contranio, etc.

SISTEMA PROPUESTO

En et and{isis de U, de T, se
domostad que 4L existe capact
dad* para €os camiones reco--
Lectones para & a tinan su -
basuna, pon €o menes para el-
Seeton 2 y salvo algunas par-
tes cuyo tiempe de recowrnldo-
es manor a aelfeno sandtaio,
Los camiones necolectones ‘tea
Lizanian en promedio 24/km/ -
dia en sus nutas, que 8L Lo--
grandn contabilizan Los cos--
Zoa/km, La nreduccidn en ettos
seria dmpontante,

En el sistema propuesio, como
se vif en Las micronutas, cf-
se divid{d en Areas-
o Centros de Demanda, tomando

Secton 2

en cuenta que dentro de ellod
ne existienan avenddas muy --
gnandes, camelfones, afos, --
vias de ferrocanil y todo --
aquello que entorpeciera £a -
vialidad de £as unidades de -
recoleceddn.,

* La capacidad actual es de 150 camiones al dia, y solamente se utiliza el-

40% de esta capacidad,



4. OPERACION DE LA UNTDAD PE TRANSFERENCIA.

SISTEMA ACTUAL

. EL horario actual de £a U.T.
de §:00 a 16:00

u-

. EL horanio de fas cajas compactado
nas es el méamo que el del perso--
nal de &impia, esto ¢4 de 7:00 a -
13:00.

. EL horanio de el Relleno Sanitatic
de 8:00 a 16:00 hohas.

. Puesto que La Llegada de Los ca- -
miones necoletores a fa U.T, es --
mds
len.
2do.

-

Jen.

0 menod de fa siguiente manera
viaje 10:00 a.m,
viafe 13:00 p.m,
viaje 16:00 p.m.

Se hace necesario asignan honas ex
tras en todos Los honarios de tra-
bajo y quedan ademds muchos tiem--
pos muertos en todas Las activida-

al

SISTEMA PROPUESTO

Proponemos que el honarnio de-
2a U.T. seade 7:00 a 18:00.

. Proponemos que el horario de-

de £as cajas compactadoras --
dea de 7:00 a 16:00.

Proponemos que el horario de-
£a U.T. sea de 9:00 a 20 ho--
has esto es posdible sin asdig-
nan mds perwsonal ya que exdis-
Le personal que Labora en La-

noche para nrecibin a Los ca--

miones que van a tiwn Tievwa
de Las excavaciones del metro
en el honanio noctiwwno,

. Basdndose, en Los horarios de

Llegada - de Los camlones reco-
Lectones y en Los horarnios --
propucstos podemos deducin Lo
sdguiente:

que Las cafas compactadoras -
al regresan de su 2do. vdiaje-
a Relleno Sanitarie, dean cat
gadas de basura y asd se que-
den hasta el dia ségulente, -
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SISTEMA ACTUAL

des mencionadas con Los consecuen-
_tes incrementos en el presupuesito-
de 2a oficina de Limpieza,

SISTEMA PROPUESTO

de tal manerna que porn La maiia
na a la. hona parntan hacia el
Rellenc Sanitanio y Les de --
lempo de regresan pana. poden
sen cargados con el ler, via-

je de camiones recolectones a

Las 10:00 a.m.
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CAPITULO 6

RECOMENDACTONES vV CONCLUSTONES
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6.1. INTRUDUCCTON,

En el desaniollo del presente documento, a través de Las investigaciones y
thabajos nealizados, hemos identificado algunas situaciones que exponemos-
a continuacidn y que don aspectos de La situacién actual que priva en el -
sistema de Limpia de £a Defegucidn Politica Venustiano Carranza. Ademds -
tomando en cuenta que La Delegacibn es parte inherente de Los problemas de
La Ciudad de México, se presentan conclusiones generales con hespecto a fa

necoleccibn, thansponte y disposicién de Los desechos s68idos.

De una manera complementaria se toca el tema de Los desechos contaminan- -
tes, tales como, productos hradiactivos, sofventes, desechos de procesos -
quilnicos e indusiniales, productos voldtiles y corrosivos, ete., ya que 84
bien, La Legislacibn* que existe al nredpecto actualmente es muy completa,-
ésta no ha sido nealmente aplicada en La medida que se debie)ui. Esto vie-
ne a cofacidn, ya que con £a adecuada disposicidn ginal de Los desechos &8
Lidos y de Los contaminantes, se beneficia directamente a La poblacisn de-
‘una ciudad tan ghande, que por Lo mismo, tiene dificultades en el desecho-

de &u basura,

Es necomendabfe ademds, que La Lndustria tome conciencia de Los dajios - -
Duevensibles que puede ocasionat con sus desechos, asi como también La -

comunddad en general debe hacionalizar £a generacibn de basura, Esto 46-

Ver Ley Fedoral de Proteccibn at Medio Ambiente (SEDUE)



306
Lo se puede Lograr a través deld wso de £os medios masivos de comusicacibn-
y de campaiias permanentes en escuefas y centros de estudio, buscando asd -

educar a o4 nifios y f6venes, combatiendo de esta manera £as causas ¢ no -

2os efectos.

6.2, METODO DE RECOLECCION,

Como ya 4e mencion§ existen dos formas de recoleccibn en La Délegacibn Ve-

nustiano Carranza, Las cuales son:

a) Recoleccidn por Campaneo.

b} Recoleceidn por Contenedones.

La primera es La que précticamente se LLeva a cabo en toda 2{1 C:x:ddad, esto

de debe a Las sdigulentes razones:

1.- EL equipo con el que se cuenta gue disenado para efectuar La necolec--

eibn porn el método de campaneo,

2.- No se cuenta con el suficiente mimero de camiones del ﬁba de canga --
frontal ni con el wimeno necesario de contenedones para LLevar a cabo-

La necoleceidn en La Defegacifn utilizando 8680 este tipo de unidades.

Hay que tomar e.h cuenta kqu.e'. el sistema tradicional (por campaneo) resulta-
ya obsoleto, dada’qrrde Las condiciones en que fue {mplantado han cambiado -
nadicalnente, Resufta inoperante dada £a densidad de poblacifn, trdfico,-
el ndmenro de unidadu; de recoleccibn con que cuenta, ete., seguin dando un

senvicio de recoleceibn a edquinas, es poh edo que, como conclusidn de es-



te estudic, se propone el sistema de necoleceidn pon contenedores. Este -
sistema vendila a solucionan €os problemas desernitos con anterionidad en -
et Capltubo 11, tales como, evitar un hornario §ijo de recoleccidn, ausen--

cla ded camidn hecolector, ete.

Sin embargo pen nazones de tipo econdmico y téenice senla digicil en un --
conto plazo dmplantar el sistema por contenedores. Se podnlan ir substitu
gendo €as unddades que se dan de baja por unidades del tipo de carga gron-
2al y de esta manena empezan a incorporan panlatinamente el equipo necesa-
#io para La operacidn del nuevo 8i8tema de recoleccibn que se phopone, Y -
paralelamente a ello, empezar a fabricar Los contenedores que fuesden nece-

sandios.

También serda factible {nvitar a La Cimana de La Industrnia Automotniz y --
otras cdmaras, para proponer La fabricacibn de un camién tipo carga fron--
fal de fabricacién 100% nacional y que de {guaf maneha se §ifjara el punto-
de equilibnio en La produccibn de Los mismod para que 6stos tuvieran un --
precdo atractivo y competitivo a mivel Nacional e Internacional. En un --
prineiplo no se pretenderfa substitudir a todas €as unidades, por umidades-
de carga grontal, ya que Los otros Lipos de unidades de recoleecidn con --

L05 que se cuenta son {dbneos para otnod tipos de hecoleceibn que exiaten,*

Estos camiones senfan ideales para aquellos Lugares en Los que no 4o pudie
sen ubdlean Los contenedones por falia de espacio o de fuganes propios para

ello, por Lo que se trataria de implantarn un sistema hibrido de recolec- -

— .
Ver diferentes tipos de actividades de necoleccibn en ef Capliufo 1.
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cifn tanto por campaneo como por contenedones. Pon ejemplo, Cos camiones-
tubulanes y nectangulanes podilan uwsarse tanto en fa necefeccin de merca-
dos como en fa accoleccidn en escuelas y edificios piblicos, Los camiones-
d'e volteo podilan ser usados en La recoleccibn industrial, en Los montones
thadicionales y en Las paradas de bariendexe’ y pesr dltime para necolec- -
cibn a casas habitacitn, se utilizarlan Los camicnes tipo carga frontal y-
en caso de no poder ubicar el ndmero necesario de contenedones, Los camio-

nes tipo carga thasera vendnlan a completarn el seavicio,

6.3. UNIDADES DE RECOLECCION

En esta pante def Capiltulo se exponen algunos aspectos y antecedentes que-
no a6Lo se nefienen al equipo de necoleccidn de La Delegacibn, sino que --

tambifn el que conforma el sistema de Limpla def Distrito Federal.

A fines del sexenio pasado, el 40% de Las unidades de necofeceibn e encon
thaban fuena de seavicio, siendo esto una consecuencia directa de La falta
de un programa de mantenimiento preventivo y corrective, ELLo motivé que-
se tuvdienan que rentar vehlculos no diseiades para este tipo de activida--
des, provocando con esto un degdiclente servicdo y una erogacifn econdmica-

adicional por parte de La Delegacidn.

Lo anterior, se podifa evitarn 84 se consideran algunas obseavaciones que -

e hacen a contlnuacdioén,

- En fa actualidad no se cuenta con £as especd ficaciones del fabricante -

acerca de La forma y La perdodicidad def servicio en s, ni siquiera se
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cuenta con Los manuales de agencia, de todes y cada uno de Los tipes de

unidades.

La edad promedio de Las unidades de necoleceidn es de 9 ados, misma - -
que se podala alargar de existin un adecuado proghama de heconstruc- -

coldn,

No exiate un expediente, pora todas y cada una de Las unidades, en fo4-
que se reglstre la histonia de éatas, desde su ingheso, hasta su baja,-
pusaido por reparacioned mayored y menores, ete. Dichos datos son de -
gran impontancia para el talfer de mantenonlento y permite evaluar efd-

ciencia, calidad y sewdelo de La Oflcina de Limpla.

No se cuenta con una hesewa o almacén o {nwentarnio de regacciones para
Las unidades de importacibn, Lo que proveca que &stas estén fuera de --
servicio porn perlodos de tres meses con fa consecuente deficlencia en -

el serwvicio que afecta directamente a £0s usuanios.

No existen cuwsos de capacitacién para €os cperarios de Las unddades de
recoleceldn, acerca de fa operacién y audldado que deben tenen con Las -
mismas, porn Lo que es comdn que €stas visditen con frecuencia el taller-

de mantenimiento,

No exidte un proghama de escalonamiento de horanios de trabajo para £as
unidades, que permita La hevisibn de Los puntos mds importantes del ve-

hiculo y el mantenimiento y fubricacién adecuada y oportuna del mismo.

EL 77.1% de Las unidades destinadas a La recotecelfn domiciliarnia no --



no son Las mds adecuadas nl eflcdentes para desarrollan dicha actividad.

De dgual manera el método que se emplea en La actualidad para £a necolec--
cidn domiciliania, por "campaneo™ no es ef mds adecuado ni eficiente para-
una ciudad que cuenta con 17,000,000 de habitantes y en La que se circula-

a una veloeldad promedio de 25 KPH en el mejon de Los casos.

- EL tipo de unidad de recoleccidn recemendado para nuestra ciudad senia,
como se menciond antenlommente el camibn tipo carga frontal, &iempre y-
cuando se estableciera un nuevo sistema de recoleccibn por "contenedo--

hes',

EC camifn de tipo de carga frontal es el que cuenta con mayor capacidad de
canga con un promedio de 8 toneladas. Ue fal fowma que 84 nosotnos quisié
ramos efectuar La recoleccibn de basura en La Delegacibn en Lo que hedpec-
ta a recoleceidn domiciliaria, 36Lo senlan necesarnios 26 camiones de carga
grontal, thabajando en tres turnos, 39 thabafando en dos twwnos, o 77 tha-

bajando en un twino,

EL nimeno de contenedores necesarios para satisfacer Las necesidades del -
serviclo, se estimarnia de acuerdo a La densddad de La poblacifn, de La co-
Lonia o zona y La mejor ubicacibn que 68104 debleran tener en Las callos,-

esquinas 0 terrenos baldlos en Los que se ubicanlan, .
Sin embango exdisten Las sdiguientes dificultades:

Del total de unidades de recoleceibn con Las que cuenta La Qficina de Lim-

pia, s6Lo el 8.5% son de tipo de carga grontal, y el 14.4% de carga tuse-
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ra, Estas dltimas podilan sewin de soponte para La necoleccién de monto--
nes tradicionales, neecoleccidn de botes de barnido manual, basura de tian-
guis i "mercades sobne nuedas”, de tal manera que al implantar ef sistema-
de necoleceidn pon contenedonres, no quedaran actividades de necoleccdifn --

sAn cubrin,

Ninguno de £os camiones de carga frontal con Los que cuenta La Dedegacibn-
son de fabricacibn nacional, de manera que 34 se sdguieran impontando se -
erearla mayor dependencia tecnolgica, continuania fa fuga de divisas, se-
frenania el desannollo inteano y se defarnian de crean nuevas fuentes de --

trabajo,

S84 se decdidiena implantar ef sistema de necoleccibn por contenedones en --
nuestro pais, con Los camiones de tipo de canga frontal buscando el punto-
de equilibrio en el cual £a cantidad de camiones que se produjeran fustifd
cana La Lnversibn buscando que fuese competitiva con £os pardmeiros extran
feros, ZOQWamoA no s6Lo optiman de mancra sustancial La Recoleccidn Do-
micilicnia de brsura en el Pals, con Las consecuentes ventafas que esto --
traenda al beneficiar directamente a La poblacidn, sino que se crearfan --
nuevas fuentes de trabajo en Los digerentes niveles, se fomentaria el desa
aoblo de La platagoma industnial nacional exdstente, se contribuinia a -
grenar La fuga de divisas y se desarrollaria una tecnofogia propia en La -

rama de La Aindustria awtomotriz,

6.4. RUTAS,

Con hespecto a Las mutas de Las unidades de necoleccifn, e puede decin --
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que éstas &cmqe»uﬁau una parte impontante en fa optimizacién de cualquier
sistema de Limpia, ya que un buen diseio de Los neconridos de Los camiones
haece mds eficiente y menos onenoda £a necoleceidn de basura, por ello,-
A‘e necomienda en Los dos subtltulos siguientes, la aplicacidn de Lo pro--
gramas de cémpute elaberados para hacer ef diseio de autas. En el caso de
que se trate de mplemenfan el servicio de hecoleceldn por contenedonres, -
también pueden wtilizatse Los proghamas de macho y mickorutas de Las unida

des necolectonas.*

6.4.1. MNacronutas.

Se presentan téenicas Ingenieniles para el disefio de macrorutas de unida--
des de necoleccibn de desechos de onrigen domiciliarnio, en una detegacidn -

polltica del Distnito Federal, para fas activdidades de:

— Fraccionamiento de sectones de una delegacién pollitica en "colonias",--

previendo recomnidos factibles de Las unidades.

~ Asdignacibn de puntos de inicio de primer recorrido de unidades de reco-

feccibn en Las "colonias".

- Asdgnacibn de destino de Los desechos recolectados en primer hecowrido-

{unidad de trans ferencia/relleno sanitario).

Es deseable que Las téenicas sean incorporadas en Las entidades responsa--
bles del manejo de desechos, ya que optimizan £os necwrsos en fa satisfac-
oién de Las necesidades de manejo adecuado de desechos.

¥ .
Ver diseiios de Macro y Microautas para Lad Unidades de Recoleccibn en ef-
Cap. V. ’ .
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Dado que fLas téenicad son compularizables, se ve La conveniencia de obte--

ner, desarrollar o wsar Los programas de computadora para autometizan £os-

cdleulos,

Estos proghamas deben forman parte de Las herramientas de gestién de auto

ridades y responsables de Los desechos s6Lidos en el Distrito Fedenal y -

Municipios.

6.4.2. Mdicrorutas

Las nutas de La unidad de recoleccibn en £a mayonla de Las Delegaciones Po
Liticas del D.F., estdn disedadas en fowma empirica, para Bo cual propone-
mos en base a Lo desawiollado en Los Capltifos 4 y 5 La implantacidn de un
disesio mis nacional de Los mismos, ya sea utilizando el programa de compu-
tadona elabonrado exprofeso en este estudio, o hacerlo de tal manera que --
L0s neconndidos de Los camiones scan Lo mds cortos posibles aespetando el -
sentido de eireulacibn de Las calles, cubriendo fa generacidn de basuta --
por dia, ete. Sin embargo, es necesanio hacer notan que una de 2as prin-
cipales causas poa Las que no se acaliza adcecuadamente Ca fecoleccddn, es-
el wso Andebido® de Las unddades, ya que fos conducteres se desvuian de sud
nutas para hacer otras actividades que Ces neditian benegiclos econdmicos.
Lo anterion muestra que cualquien esfuerzo que se haga para tratar de mefo
nan un sistena de recoleccibn de baswra, no se Loghard &L ste no va acom-
paiiado de. £a aplicacibn de Leyes y aeglamentos que eviten Las anomalis en
el seavdieio de Lompia.

*VQ}L Ant. 35 de La Ley Fedenal de Proteccidn al Medio Ambiente en €os Apén
dices.
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Para el cado particulan de La Delegacidn Venustiano Carranza, con kespecto
a Las nutas, €stas se proyectaron para cubrin fa totalidad del seavicdo, -
con La consideracidn de que fa Unidad de Transferencia operarnd a mis de la
;:ﬁpaeédad con La que Lo estaba haciende {0 sca, pasar de un 40%, ef §0% de
su capacidad), Lo anteniva thaerd como beneficio que Los camiones heco- -
nren menos distancia a no {1 hasta el Relleno Sanitario a deseargan €a ba
swra, con el consecuente ahonno de combustible, tiempe y desgaste de fLas -

unidades.

6.5. PROPUESTAS

al Incineracidn de baAwLa‘

Actualmente existen thes plantas Lncineradoras de baswra para eliminar 7 -
gigantescos tiraderos de basura a clelo ablerto que hay.e_n La cdudad de M¢
xico y que absorben ghan parte de Las 14,000 tonefadas que se producen dia
riamente, e DOF pondrd en operacidn fas tres primenas plLantas incinerado-
nas en Las delegaciones de Tlalpan y Gustavo A, Madero, ademds de amplian-

su programa de nelleno sanitario.

Padeticamente se ha coneluido La instalacifn de Las tres plantas de {ncine
racién con cosio de 3,000 millones de pedos en Lo que se hefdiere dnicamen-
te a maquinania La cual comenzand a operar en gebrero del afio padximo. --
Los nesdiducs podrdn utilizanse como mejoradores de suelos o como productos

para construccion,

* .
Ver "Téenicas~de Aprovechamiento de Reciclaje para el Aprovechamiento de-
2a Basurna” en el Apéndice.
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A dos de esas plantas se canalizandn €os desperdicios y desechos de hospi-

tales ctasdificados come gravemente .{nfecciosos.

Asimismo, se Lntensdficand el programa de nelleno sanitanio que funto con-
fas 3 incineradonas - aparte de La planta industrializadona de San Juan de
Anagin- , sustituindn Los tiradercs de Santa Fe, Lomas de Tarango, Tedhuae,
Milpa ALta, Xochimileo, Cuajimalpa, Santa Catarina que siguen constituyen-

do un sendo peligro para fa salud humana y para La ecofogfa en general.

b) Crear dreas de neserva ecolbgica.’

En 36 sitios se estd trabajando en ef nellens sanitario®, que consiste en-
enterviar Los desechos 868idos y Luego cubninlos con capas de tiernra, Lo --
que a futuro peuniiind utilizan esas superficies como campos deportivos, -
dreas verdes, boscosas o agaleolas, al igual que s¢ harnd con Los tiradenros

a cielo abierto,

Para hecolectar La basura que generut el Distrnito Federal — bastard La - de -
un dia para Llenan el estadio Azteca- , el gobierno estd utilizando un - -
ejéreito de trabajadores y maquinaria, que representan costos econbmicos -

muy elevados.

Para ello tiene en operacifn 2,082 unidades de xecoleceibn 115 tractocanio
nes, 109 cajas de transbondo, 49 unidades de equipo pesado que realizan e

nelbeno sanitanio, 525 ‘cménu.‘de“\)aﬂfe_c 200 bawnedoras mecdnicas.

*
Antieulo 37 [Apéndice).
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e} Creacidn de més unidades de Zransferencia dentro del drea metrepolitana.

La comisibn de Ecologia y Desanrollo Unbano del Depantamento del D. F. ter
minand este aiio fa construccin e instalacidn de 10 estaciones de transfe-
nencda de basura, misma que ayudard a Lncrementan la cobertuna de servicio
con el aumento del admero de corridas que podridn efectuan todos Los camio-

nes necolectones.

d) Aumentar el nimero de tralfers con cajas compactadoras en todas y cada-
una de £as Unidades de Thransferencia exidtentes y dotar de La cantidad-

adecuada a Las que edtdn pon temdinanse,

De no ser asd, como se menciond en el capltulo V, no serd posible que ope-

ne con La eficiencia esperada La Unidad de Thans{erencia.

e) Substituin Las Unidades necofectonas que sean dadas de baja por unida--
des de canga frontal y adquirin, 44 de tuviera pendado modernizar o au-
mentan el equipo de recofeccidn, 4620 unidades de este tipo poa fLas na-

zones menclonadas en Los capltufos anterlonres.

§) Se propone La creacibn de dos tunnos de recoleccifn, uno diwtno y otho
noctunno con el §in de que toda fa poblacibn se beneficie con el servi
¢do sin dmportan cual sea su horaric de trabajo, ya que en La actuali-
dad Las personas que trabajan en La maiana salen muy temprano de sus -
hoganes y negresan en La tande sin tener oportunidad ;1e tirar su basu-
na en Pa madana cuando normalmente el camibn recolector presta el sen-

viclo.
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Siendo noxmalmente el senvicdo noctwrino cada tercer dia para optimar La re

coleceddn.

g} Se debe racionalizar La generacién de basura poh pante de La poblacién,
por medio de campaiias a thavés de Los medios masivos de comunicacibn, -
ya que como indicé ef DDF con La hecoleceibn y trhansportacitn de Los de
sechos, se contribuye también a chean otho grave problema: La cireula--
elbn en La Ciudad, tomando en consideracidn que en Za capital del Pais-
hay 2.5 millones de vehlculos en movimiento diarie, Lo anterion se trha
duce en mayon contaminacibn, baja productividad, excesdivo gasto de can-
burantes, mds tiempo para cubrin distancias Largas, magon desgadte del-
equipo, enthre othas cosas.

En opini6n del Departamento del Distrito Federal, ef problema de La basura
ha crecido a La par del desauolfo urbano. Se estima que cada persona ge-
nera como promedio 750 gramos de basura diarlamente. VY esto se agudiza --
por efemplo en Los mercados, pues dnicamente fLa Central de Abastos produce
300 tonefas diandas, en tanto que ef Bosque de Chapuliepec arroja 630 fone
Ladas £os fines de semana y el Desiento de Los Leones, I toneladas, Delega
ciones Politicas como Iztapalapa generan 8§00 toneladas diarias, y en La Be
nito Judnez se necogen 1,400, °

EL DDF manifiesta que el problema de Los s68idos e complica adn mds, pon-
que una ghan parke de a ciudadanta acostumbra arrofan La basura en La via
piblica, terrencs baldlos y parques pdblicos. Este ocurre porque muchas -
anas de casa quisieran que antes de <uwe a trabajarn o tasbadanse al merca

do, el camifn recolecton pasara a una hora detewninada, probfema que queda



nla prdeticamente sofuctonade, con &u 4nstabacidn de contencdones it de-

chos Lugares y La implantacibn del dustema de necoleccidn con camiones de-

canga grontal.

h)

Creacibn de un Plan de Mantenimiento para €as unidades de recoleccidn.
Sobne Las unidades de necoleccibn el principal problema cs ef manteni-
miento de Las mismas, es por eso que para no quedarnos en un simple n
vel de obseawvadones, hemos nealezado una investigacidn en digerentes -
tallenes de servicio que se dedican al mantenimiento y reparacién de -
cada una de Las marcas de automotones que se fabrlcan en Méxdco, obie-
nlendo en todas ellas Los programas de mantenimiento y La periodicidad
con que se deben de realizan, asl como Las ncfacelones y Los costos de
material y mano de obra al 22 de gebreno de 1984, Los hesultados de -
dicha {nvestigacidn Los nesumimos y promediamos, con ¢l fin de propon-
clonar abl Plan de Optimizaci6n de Recofeccdidn un Proghama de Manteni--
miento Preventivo que sea apficable a todas y cada una de Las unidades
de necoleccibn sin dmpontarn €a marca, modelo o procedencia de £a uni--

dad.

Dicho programa 860 se nefiene al "chasis-cabina”, ya que ef mantenimiento

que se debe prestar a La caja o carrocenia del camidn, depende directamen-

te del tipo de carnoceria que sea, £Ldmese tubular, nrectangular, volteo, -

canga thasera o delantera,

AL solicitan infommacién al taller de mantenimiento de La Delegacién sobre

204 programas de mantenimiento, manuales de servicio, caracteristicas de -

Las unidades de necotéccédn y tnabajos que anl se desempeian, no se pudo -

obtenen absolutamente nenguna infommacidn de Lo antes mencionado, Lo que -



319

muestha Lo desorganizacidn en el taller de mantenimiento.

Proghama de mantenimiento de fa Delegacibn Venustiano Camranza. EL ta
Leen mecdnico tiene programado nicamente el mantenimiento de Lubrica-
eibn. Los vehlculos que se estdn enviando para reparacibn genersl a -
Los talleres externos y se estd programando su mantenimiento comsisten

Ze en:

Mantenimiento # 1; cada 30 dlas (Lavado de motonr, ELavado exterion, ne-

visién de niveles, cambio de aceite y {{tros, heportar anomallas).

Mantenimiento # 2; cada 60 dlas, [aginacibn, frenos, sistema eléetrico
alineacibn y balanceo, suspensibn, sistema hidrdulico, sistema de en--

friamiento y neporte de anomallias),
La situacibn actual de estos camiones es:

Se han enviado 65 unidades a tallenes
4 Pick-up {camionetas)

3 Cajas compactadonas

2 thacto-Camioncs

14 Barredonas

42 Camiones necoﬂee,tonu .

Estos (dltimos dabténadaé'b a La hecoleceibn domLc,éuwu',a,. de Loa cuales-
todavia estdn en taueft 25 unidades ademds, se tend/uin que enwviah - -

othas 37 unuiadu Ppara u heparacin,

De fos 112 vehfoulos, generalmente se repontan a Los tallercs pon fa--
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Las menones mds de 20 camiones al dla, de Estos se reparan en unas honas-

de 6 a 10 camiones, pero el nesto se quedan en el talfer de 3 a 5 dias.

Hasta antes de que se empezana a envear Los camiones a {os talleres de ne-

paracibn general sallan a trhabajor entre 70 ¢ 80 camiones.

A La fecha se trabaja con 50 camiones apavximadamente, y el nesto del sen-

vicio se cubre con camiones alquilados cubriendo La necoleceidn en un 90%.

Se estén abquilando de Luned a sébado 30 camiones, Los domingos solamente-
10, todos son de volteo manteniéndose La situacidn mientras e efectdan --

Las heparaciones en Los vehlculos de La Delegacidn,
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PROGRAMA DE  MANTENIMIENTO PROPUESTO

Proghama de Mantenimiento  Preventivo,

Delegacibn Venustiano Carranza,
Servicio de Limpia.
Plan de optimizacibn de nrecoleccibn de basura en £a Delegacibn.

Programa de mantenimiento preventivo, grecuencia, perlodicidad y costos --
presentado para camiones D-600 y similares. — (Unicamente se refiere a --

CHASIS-CABINA),

Trabajos a efectuarse cada 5,000 Kms.

Lubricacién Costos
Lavar chasds...... ceenes et tierereeeatreneretaretrain . § 350,00
LAUAA MOLOM, v v v vrsvorosersonsososasrinrsesessarenssss 260.00
Engnase GeRetl. cavesresoseasnssasasrsesrastnassinsane 450,00
Cambio de §4LTH0 de ACRLLR.vseeserearransdernastreenss 180,00
Cambio de aceite..... creeriresenn sfe
Redacciones:

] §40810 de ACALRsavsasesaassossosstsrsssarsosnrvens 500,00
Acedite parg MOLOM.veovviusesiuioiaretiiesinnssiannenss 1,860.00

Costo Total por el Sewdeio $
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2

TRABAJOS A EFECTUAR CADA 10,000 KMS,

Lubricaciln

Costos

Lavar chasid........ Ceeree Ceeeeees Ceerreerenarennas $  350.00

Lavar modon..cevieiiieeiiaiiinvianenennes
Enghase genenal,....... .
Cambio de fibtrno de aceite.,v....
Cambio de acedite.....
AfLnacin de motoM... civievieavovriesseasiencns

Revisidn y Limpieza de frenos....

Refacciones:

eieenes 260.00
ereneees 450.00
Veerean 180,00

_ 's/c

3,030.00

Cereeedrenarennas 5,557.50

T B0 de GCBALR.er avreorrnsrnrreornnerosssnnanes 500,00

ACRLL s iiirireriocrracrinsriasas

8 BUfLad.e.ivarsanrrearsansoerans

D A

1,560.00

cevennn1,860.00

§ELERO0 PANE GASOLENAe «1reersansnsesenssianssrinnsens 140,00

Repuesto de carburadoRt,.oe.vvveasevs,

eseres

e 1,320.00

Eemento de alre o Limpleza de MZMO 409,00

Costo Total pon el Semvdicio

$15,616.50
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TRABAJOS A EFECTUARSE CADA 20,000 KMS.

lubricacibn: Costos

Lavar ehadib..u.veeinirenrnnn, et ieiiierieeiaieeeaees $ 350,00
260.00
Engrase genenal.......... e e veeeeien 450,00
Cambio de f{82ro de aCeite....uvviviviecriosriosninnans 180,00
Cambio de aCELL. e vvstsatetinrnenstnnseonnnns s/e

Lavart Mmoo, v o v vvecrevrnosensrenssonsnes

Frenos:

Limpieza y ajuste, cambio balatas y Pastillas,......... § 9,015.00
Cambian gomas de cilindros de auedad.......ovevesseenes  1,976.00
Rectificar Lambores Y ONAB. cevursvassvesvrianssersosss  3,500.00
Aflnacibn de mofos. .. veeervennnrennns Creeerecesasreeres 3,030.00

Refacediones:

1 GLEUO e ACCELR. v v veeurenrenrireaesnssnrenssesanes 500.00
ACAACY 1 v v vrversnesverersronnnarnsensrsnssnsseerasnenss  1,860.00
8 BULAS . ersearennnen Cereereeeenesereaneiaraneensanes 1,560.00
BLEBNO PANG GABOLING. «evsverervnenennensensasasivaeans 140,00
Repuestos de CarbUAAAON. . vueveren s siisivanssiinsaiss 1;320.00
Elemento de aire o Limpieza de mm v . 409,00
! juego de ba£wtaA , - °4,800.00
! juego de pastillaS......eveverrnss SN - '6,800.00
Repucsto de gomas de cil. de M.enod... ..~ 5,800.00
Llquido para f§renocs.. U e D P N A SR T ¥ O

Costo Totak pon ef Sewicio 5 $ 42,437.50
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TRABAJO A EFECTUARSE CADA 30,000 KMS,

Lubnicacidn:

Lavar chaddd.uevreriiiaserorenainisnsreonnsinsonss
Lavar motoR. . vveeeraracnns S .
ENGRAAE GeNeMAL. e v rvevereerennsreonssnsnnsanssins
Cambio de §48tn0 de ACeifl.ivsererrirvarenenvones

Cambio de aceifl.cviisivrereinoreanrsrnanas eeieae .
Afdlnacibn de motoh......... Cerernnane
Limpieza de §renos......... ereess tecesenanl ceerrae

Desmontar candfn para empacailo. .veiveessens ossans
Desmontan cluteheeeeneeennnas Ceereaenns
Volante,..e.ou... Ceceseas etiesetasenes Ceriecnianans

Refacciones &4 fueran necesarias:

1 §tho de aceite......... cessenas Cerierririeeeas
Acelle,srcnienerninncannss eesesisnaverssnias

8 BUFLASu s veneeererinnrenreanns RS
filtro para gaAouna..
Repuesto para canburadoe .......veen. A PRt

ELemento de alre o Limpieza de 641;0:0.

2 CUZEAGS. vuvesinresrannnensniesssnaeasssasnases
1coLCaM’.n...........................,...;'.r..‘.'.'..".‘

Uncidad de c(’.wtch
1 disco de ctehaueenainsianestinseiniaiiininines

1 buje Plo0..eearerianniiiviorrieiieisiciiaiones ‘

Costo Total por el ‘amo;o;id -

Costos

$ 350,00
260.00
450,00
180,00
s/c

3,030.00
5,557.50
2,100,00
4,446.00

617.00

500.00
1,860.00

© . 1,560.00

140,00
°1,320.00
409,00

' 3,402.00
3,313,00
19,327.00
15, 350,00
150.00

" § 64,321.50
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Todo Lo que cornesponde a La electricidad, asi como tnabafos no especdfica
dos dentro del mantenimiento sendn nepohtados a La hona de hecepeibn def -

vehlewlo y autonizados pon el mismo operadok.

Todos Los Lrabajos efectuados, evardn La ganantia de 3 meses o 6,000 - -
fms., slempre y cuando Los prablemas que presenten no sean ocasionados pon

negtigencia comprobada de Los operarnios.

Los preciod del matenial y mano de obaa deberdn actualizarse periddicamen-
te.



4] Creacibn de cementertios «ndustriales, para Los desechos peligrosos.®

1. Contaninacibn radioactiva.

En México no hay Labor preventiva en materia de contaminacibn nadioactiva,

pues Las autonidades inteavienen cuando el problema ya existe,

Esto al neferinse a La Latente situacifn de peligho que por efemplo enfren
tan miflanes de compatriioias que ed(ficaron hogares con varifla contamina-

da con cobalto 60, tanto en ef estado de Chihuahua como en el de Hidalgo.

Los nresponsables de este namo, chclavados kdent/w de Ca Secretarla de Desa-
nmollo Unbano y Ecoleogla, estdn neaccionando y buscando cementerios para -
estos mateniales, cuando el peligro existe, mismo que segin expertos en La
materia deberemos fegar al aio 2 000 para que £a radicactividad desaparez

ca pon AL misma,

Con base en ello, en Estades Unidos se crean Leyendas de perdona a persona
para que peamanezean durante siglos y s.iglos advintiende asf de Los Luga--
nes de peligho montal para £0s pobladores que habiten en el futuro en Los-

alrededones de es08 cementerios.

Nadie sabe &{ en adefante un tovremoto o diversos cambios de La corteza Ze
nesthe hagan salin a tienra esos mortales elementos, poa Lo que La insegu
ridad en el hombre estd Latente, a pesar de que ahora se Zomen Las medidas

necesanins que se condideren mds apropiadas.

’VQ/L términos de referencia para un Proyecto de Diseifo de Cementerio Indus
tuial ¢ un Sistema de Recofeceidn y Transporte de Resdduos Pqugwéob. 04
neceibn General de Prevencidn y Control de Contaminacién Ambiental (SEDUE).
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La verdad ente esta probfemética es que estamos heaccionando m&s con un -
aparato que con realidades. Sin embargo, aunque existen fallas en el con
2wl de este tipo de contaminacidn, tambifn es clerto que al intewenin -
el hombre en ellas, no se puede estan exento de errnones, pon Lo que habrd
de adoptar medidas preventivas y no cuwrativas, como sucede en La actuali-
dad.

"EL Qyameyo", es un organdismo de cardeter civil que estd integhado por --
personas interesadas dnicamente en fa defensa ambiental, pon Lo que Lo --
mismo agrupa a Lngenieros que a quimicos, amas de casa, estudiantes, so--
ciblogos, estudiantes, miembros de La inicdlativa privada e incluso servi-

dones del Estado y militares,

§) Fontatecen £os plwgleﬂaA;de )Leu'claje*.

Porn Lo que aupeota a La p!:anta .mdubma&«zadona de desechos 46Lidos de~
San Juan de .Aragén, : p/wduce ac,tuazmen/te dubproductos de basura. Sin em--
bargo, el objfetive: mndamemtaz es La obtencidn de un abono orgdnico deno-
minado "Composta" que se usa como fertilizante para el meforamiento de --

suelos.

Por ello, £a Direceifn General de Obras Pdblicas del propio gobleano capi
talino anund& un proghama de regeneracibn de suelos, a fin de convertin-
Los tinaderos en campos deportivos, zonas boscosas y dreas vendes o aghi-
colas. Este afo, por efemplo e concluirdn Lo uabajOA de negeneracifn-
de 154 hectdneas del tiradero de Santa Cruz Meyehualeo, en La zona sur- -
ondente de La capital, el cual se converntind en un nueve "pulmén”.
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En (o soccal se pretende tewmotan, en ef menor plaze poscbee, con da degra
dacifn y sobreexplotacién de Los pepenadores, desarnollan cncapientes pro-
c2s04 de seleccidn manual de Los subproductos de La baswa que en nada ald

via su situacidn.

Dentro de Lo programas de neciclaje se propone que {as estaciones de frany
ferencia del D. F. se sefeccione previamente La basura reutdilizable, antes-
que Esta sea cargada en Las cajas compactadonas, Lo anterion puede realdizar
se en forma manual, con bandas mecanizadas penmitiendo con ello fa creacidn
de mano de obra y La opontunidad para Los municiplos o delegacfones, de ob-

tener un benegicio econdmico de La basuwra.
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APENDICES
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A, Antlculos de fa ley Federal de Proteccibn al Medio Ambiente.

la aplicacidn de esta Ley compete al Ejecutivo Federal por conducto de €a
Secnetarnia de Desavrollo Unbano y Ecologia y del Consefo de Salubnidad,

Anticuto 35.- Las personas §lsicas o monales que aprovechen o dispongan -
de Los desechos &6Lidos. o basuna, deberdn hacerlo sujetdndose a Los regla
mentos que al efecto se expddan y, en su caso, de acuerdo con L04 proyee--
tos, instalaciones y nowmas de funcionamiento refativos que aprueben Las -

dependencias competentes.

Antloulo 36.- Los desechos s6Lidos que oniginen contaminacin provenientes
de usos piblicos, domésticos, {ndusiriales, agropecuanios o de cualquier -
otho aspect, que se acumulen en £os suelos, deberdn neunin Las condiciones

necesaLias para prevenin:

- La contaminacibn del suelo,
- Las alteraciones nocivas en el proceso biolégico de Los suelos, y

- la modigicacidn, trnastoanos o alteraciones, ya sea en el aprovechamien-
to, uso explotacibn del suelo o en fa capacidad dee suelo, en £a capace
dad hednolbgicas de Los nlos, cuencas, fagos, embalses, aguas marinas,-

mantos aculferos y otros.

La Secretanla de Desarroflo Unbano y Ecologla, en coondinacibn con La de -
Asentamientos Humanos y Qbras Piblicas, asesorard a Las {nstifuciones esta
tates y municipales en fa evolucibn y mejonamiento del sidtema necoleccin,

thatamiento y disposicebn de Los desechos s6fdos, wncluyendo La elabora-
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racidn e {nventarios de desechos sd6lidos, industriales y basura, {dentifi-
cacidn de reutilizacibn y disposdicibn final, asl como La formalizacibn de-

programas paha Eate.

Antleulo 37.- La Secretan{a de Desarnolfo Unbano y Ecologia con base en -
Loa estudios y Las investigaciones del caso, propondad al Ejecutive Fede--
wal Las declaraciones sobre £a focalizacifn, exlenelbn y caracternisticas -
de €as dreas o negiones que requieran de proteceddn, meforamiento, consen-
vaeidn ¢ nestauracdn de Auws condiciones ecoldgicas, medionte £a accidn --
coondinada de Las autonidades competentes. Las declaraciones que el efec-
to expiden debendn publicarse en el Dianio 0ficial de La Federacidn ¢ ins-

cnibinse en el negistrno piblico cornrespondiente.
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B. Téomicas de Reciclaje para Aprovechaméente de £a Basunra.

El neciciafe es un método que permite nccuperan algunos elementos que con-
tienen La basura y que es convendiente recuperar para reutilizarlos en La -
dndustria.  Algunos de Los productos que s pueden obtener son: vidiio, me
tal, papel, cantbn, pldstico, trape y otros subproductos que representan -
det 10 af 20% de fa basura.

El neciclaje se puede Logran mediante thes métodos: el de composteo que e
para {a materia fnongdnica, con fa imeineracibn para La materia no oxida--
ble, y con el nelleno sanitanic para reducin La basura que se pretende en-

tovean, Estos métodos se verdn econ mayon detalle mds adelante.
Existen algunos variantes al neciclaje y son:

- Recuperacidn.

Separar Ba materia neciclable manualmente ya sea sobre bandas mecaniza-
das o automatizadas (con magnetos, centrifugados, cribades, ete.) pata-
su comercializacidn a precios que sean rentables al industrial.

- Procesamiento.

Involucra homogenizacidn, purificacibn y neduceién del volumen de cada-
sub-producto para obtener principalmente p&uacoa pete,azado, pubpa de
papel, hojalata quemada y pfcenAa.da, vidrio !.auado u glmnw&ado ¥ otnos.

- Elaboracibn de pfwducm.

Trnvolucra varios tratamientos Y. mwnu uLte/u.oltu dcuwoA que £in--

cluye bolsas de pldstico pa/m necoi.ecuﬁn de bcuu/m, pdne,te,a duuouob
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Ldminas acanatadas y bloques recubientos de cemente o asfalio.

En el aspecto socioecOmico, Las posibilidades de generacién de mano de-
obra es considerable, ya que podilan generarse hasta 47 empleos por ca-

da 100 ton/dla, procesados cuando se combinan con composieo.

a) Composteo.

~ Composteo es una téenica que se Lleva a cabo para Logran La biodegrada-
cidn de La fracceibn orgdnica que contiene La basura y asi obtener com--
posta, que sirwe como meforadon ongdnico de suelo de cultivo. Mediante
£a combinacibn de 2incas de procesamiento y tuinos de operacibn se pue-
den {nstalar plantas de 50 ton/dia y miltiplos hasta un médximo necomen-
dable de 750 ton/dla.

Existen dos variacioncs fundamentales.

- Fenmentacddn aendbica natural o acelerada,

- Fowmentacidn antendbica, que produce composta en poco tiempo. En el -
proceso puede obtenerse también gas bufano o metano.

Puede obtenense 5 ghupos bdsicos de composta; Fresca: grueda y fina.

Madura: ghuesa, fina y enriquecida.

En México una produccibn potencial de 12,106 ton/dfa de composta en £as -~
ciudades grandes del pals, podila enniquecer a 295,268 hectdreas de suelo-
agnleola y La posibilidad de £a obtencibn de recursos de poco mds de - -
$ 400,000,000.00 anualed en su cuenta,
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Cabe mencionar que el compostes nequiere de terrenos mds grandes que ef mé

Zodo de neciclaje y de fa incinenacibn, pon Lo que su ubicacién mds adecua

da deberd ser en La peniferia urbana.

{6) Incineracitn.

Conalste en La oxidacidn de Los componentes combustibles de La basura con-
el oxfgeno atmosfético para reducir a cenizad equivalentes de 5 a 10% del-
volumen {nlcial, Durante este proceso sc Logaa una importante Liberacibn-
de enengdla que ha inducido ab desannollo de téenicas para su recuperacibn-

en enexgla eﬂéo&ica.

En el caso de proyectos con recuperacidn de electricidad se fustifica en -

volimenes mayores a Los 120 tow/dia hasta un miximo de 2,400 ton/d{a.

La incineracddn se Logna mediante honnos que don prdcticamente-esidndarcs -

y varlan 660 en ol diseio de Las panillas y de Las cdmaras cremadoras.,

En términos socioecondmicos, Pa incineracibn de basura es una de Las téend
cas ms intenddivas de capital y La substitubilidad de maquinaria por manc-

de obhra es comparativamente baja.

Aparentemente £a generacifn de empleo o4 alrededon de 60 plazas especiali-

zadas pon cada planta de 2,400 ton/dfa con recuperacibn.de energla.

{¢) Rellenc Sanitario.

Consdste en el entienwo de La basura bafo Las mefores condiciones de efica
cda, sequridad e higiene posibles, que actualmente no &e consigue con el -
tirnaderno de cielo abiento. En términos generales consdiste en La distrnibu-

cibn de £a basura en el terneno {por dreas, zanjas o rampas) mediante mé--
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quinas thascavadoras, haccendo wse de teerta de preferencia arcdldosa, pa-
ra in congormando células totalmente cnterradas, aus costos ndleiales y de
operacidn son Los mds bajos respecte de ofras alternativas teciolbgicas, -
Né obstante, ef relleno sanitario obfiga a tener que tramspertar la basuwra
a tewvenos distantes del perimetro utbane. Tendéndose que buscarse cons--

Lantemente nuevos terrciod para este fdin.
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C. LISTADO DEL PROGRAMA DEL
METODO STMPLEX
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D. LISTADO DEL PROGRAMA DEL ALGORITHO .
DEL TRANSPORTE
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E. LISTADO DEL PROGRAMA DE
TEORTA  DE COLAS
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uUkuA,uulrﬁn,ALTL,CA"rvnslrxwh,AA,nn e

OIC O, CR¥ L hn  AUUL , Cart (ll' UGHT ,veet.,
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UHUE N = Vab Lanle tHfewvd, rVE LAl Ak A LABICAR sl BEFLEN  Df
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LECTURA LI LUS DATOS
ARCHLYO B4 DISCH,

INOICE DE LA MATRIZ
*)

EMPLEADA PEP A LA

f‘filhAUA, CONTER TDUS B U

EMPLE ADAS Curo

CONNINICVAR SALDLC rur:11xr
VAR ORDtiz 1LTHGER;
VAR MAXKIHERL)Y ]}

- - - - - - -

VAL MATCIDIME?
BOINELILESLINE )

- - -

;
VA

UATU REALT
oy CUhT (ﬂhUVNA INTEGER?

HPGIV
Pi.mr x(t,r T,
CUKT =0
~HILE 1\_'
A
cun.Ts:
Cihu it
AdEle

IHELLE, ‘DAY );
EUF(ENT) )AND(CORTSUKPEN) DO

-Cuurol;

=0y

(nat hULN(ENT))AHD(CULUNNA(UFD&M) bo

BEGIn
FEADLRNT  DATO)
COLUMLAT2COLOM Ihe ] ;
IF ATRCO THEN

MATCRCONT, COLUMNATISHAXR

DATU;

LLOt
FATCLCONT, COLUPNALSE
READL

[FRR G AN B IH
[AH

CLUoE (£nr);
PthlTL(gALUhU,'HATRIZ-FKM‘)'

ENlyy

FOM L3=1 10 QRLEN g
BEGIHN
FOR Jiz=t TO OkpEN B0
1F MATCLI, J)sSMAXR ThEN
CanlTE(SALUNG, ! ' 3]
e L3k
KITECSALUND, MATCIE,0)8722);
~P1TLL“(SALHHU);

[
CLOBE(SALULO)
Enb; (% PRUCEDURE (CONDINL )

(* PRUCEDIMIENTO SKRIPRAW

LL PROCEUIMLIELTD CETeCTh Uk Hr%CLU“kh Or LA MATRIZ (4 (]Ar“u
HAN SIDU YA ASICMALAS. SE CONSULTA A LA LISTA DE FENGLUL
ASIGNACUS, OUE VA SLENDD CobAull POR Fl, PROGRAMA PRLOCTPMAL AL
Lt AVAIZANDO EL3 ALGCHITRO,

YAFIAGLES EMPLEALAS PUR EL PROCECLIMICNTE

VAFLABLE RNTEFA,  FMPLEALA CUMY EALLeFA, PARA LHDICAF
51 SE ESTA BOSCANDU EAEL ULTLeD elLefEsTO O LA LLST e

LA CUAL CONTIERE A LUS PregqLUrES YA BOPRALOS,
HREINCA,

BURKA = VAKFLABLES TIPO AbPUCTADMIK, EMPLEADAS
ATFAVES Wik LA LISTA Y APUL Al
RESPECTIVAMEMNTE,

YA =

PARA LF AVANZL @0
IMICLAL Db LA WISt

1 = VARLASBLE enteErs, EHVIACA POkl PRUCEDESTENTE e
Cumt LUDBICE okl FeaGhity QUE St LOTA wbieptangts,
SI = VARTABLE ENTEFA, ERELEADL CUvd dabibfed Pdre BL Fddle)

SIELTU ReDUCE.
L I R I I S R N . I T T T R T R T T
tey Vhr L,SITINTHGER) S

SKSCHDUHE SRIPHAR(VAK BOERA, PTINCAILTL
YATIOTEGERS
HLGI
i TUOKKA® ¢ HLGHT?
IF'HR[er'.VIGHT NIL THES
YAI=YA+l
nllLE YACZ I‘I)
SEGLN
IF BPLLCA® . X= I THEN
BEGLIH
fAs=2;:
51:=1;
END;
IF (SI=s0)ANDCYACL) THEN
BRINCAISHRINCA®,RIGAT]
IF (SL=0)AUDCHRIMCA® JRIGHTANLL) THeu
YAIsSYAtL]
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(* FRockU It IELTO SF FPCOY,

kL lPULfUlPIkH]H GETECTA oife,  COLUPKAS DE LA MATFIZ D COSTNS
H/!(I '.)U'll YA ASTGLADAS, S CUNKULTA A LA LISTA vF COLUMHAS YA
ASIUHADDAG, Gllk VA SLEHDU CHEADA PUF FILL PRUGRAMA PKRLHCIPAL AL
L AVAdZANLO EL ALGDRELTHU,

VARIABLES FPPLEADAS POR EL PRUCED LML G Ty
YA = VAKLIABLE ENTERA, FrELEADA COMe BALUERN, PARFA THOICAKR

S1 SE ESTA GUbLCAPDY BN EL ULTLr 0 FLERETO OF LA LISTA
s LA CUAL CONTLELE A LOS PEAGLULLES (A il ADOS,

hEINCA,

HUREA = Vnklnkbk' TIHO ﬁpuulﬂhur: FEAPLEMCGAS PAFA TR AVAHZANDO
AFLAVES Liel LR LIGTA X AEPEATIR ITRLCLAL DR LA LISTA
RESPECTIVAUEETE.,

1 = VAFIAULE ENTERA t.VlAUA oy e, PLOCaOIWTRETH FEDUHCE
Cort LLDICE Lk {8 Cufee cx olv G5 8T OPERALDL,

S1 = VALIAWLE enTEIS, F'!lhknh Ciu) RANBERA PUP EL PRUCEDL
nlthr( PIHHCP. )

[P f e m ® moEoEmee e emeow e ome®eomeomemeomew s g

squE“Hﬁt hfIP UI(VAH BWOYRERA, P LW CASLLTING VAl J,GL3INTEGER) ]
YA LuIFORK;

beGIN

nvlh(A SUUFEAT M IGYT

I uulu(n‘.u;cuT:»IL THEN
YArzYael;

whlLE YACQQ hu

BEGLH
1} ?thkn“ =4 THKN

AGHT=ALL) THER

1
EfH)
LND, (8 PROCLDUR: SEIFCOL #)

(* PROCENISTEAGTU PEDUCE

tl ESTE VhftkhlrlkrTU SEOFEPUCE A LA MATHIZ DE COSTOS RESULe
TAGTES DE LA ULTENY Ul ACLOr S PARA EL RELGLUN I Nt ASIGNADO
HUSCAR El. Ml LL|NrIIU (e o PREIESELCA A Ukia CHLURMNA YA

ASTGUADAY, TESTAK A birk ELESELTU e LAS Dt ads CO¥pPOReENTES DEL
PEhGLUNG bara in (ﬂhU”HA J Nt ASIGEADA BHSCAx Efe MENUK BUk4oH
DYV € 1U) SO A UrHThHEZCA AL FERGLOE YA ASLUNADG), KESTAH ESE
ELEMENHTU DE LAS LHFAS CUMErUsERTHS PE La COLURNA,

VARLABRLES £HPLEALAS POE L PROCEDIHIENTO

1,J = VACTABLES EHTFRAG, EMPLERADAS CO"0 InpICE EM LA MATRIZ
U, CLSTHS

St = VARIABLE eNTEVA, EPFLEADA CUM) dacDERA DE EVENTOS POR
Bl PROCEDLINIENTO,

VALUR = VARELASLE kAL, B LEAGA CU%% ALXTLIAK PARA CUNTENER
WL DR ﬁLu.”rn DE U kEnGLOG O COLUYHA QUE SFOESTE
PHUCEGANDU,

H = VARLAKLE  REAL, EDPLEALA PARA  CUnTENER A LA SUMA DR
LUuS R LEMENTUS GUE SF ESTAL FEOTAGDE D Uh RELGLON Y
COLUipS un ASTIGUATOS,

BAXR = VARLABLE KEAL, EMPLEADA PAFA CutTEURR Uy JUHER] HELA=
TIVAFEHTE  GRAALE, GUE SE EMPLEA PARA  SINULAY EL LK
qbnru LtElHITU Hu LA AATRIZ DR CUSTUS.

- - w e - - “@ e w e e moe e w weww wo= . £)
PPUC&DuRr hFDULL(VAR P “AXh.ItAh, Vil DRDEN, DMOS INTEGER?
FATCIOIME; VAE BGRRA, HRINCATLINK)
VAR
1,J,31t1NTEGER :
VALURIREAL;
BEGIN
FEE-1UH
FOR 13=1 TO URDEN DO
BEGIH
Sli=0; .
IF UdU>Y THEN
bhlPHAh(BUPPA,BPIHLA,I,bI)r
IF &S1=y
BEGLY

VALLIR: =waXp;

< T
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It U0 THER
ShIpCOLIBIRFA, MRINCA,J,51) 3
IF Sl=(0 Tugn
e (PATCLT,JICVALUR)ALUCRATC LI ,JJ<OMAXE) THEN
ENLs VA[,HH::’ ATCLL,U);

1F 0ALua<>uaxp THE?
HECT
Fuk Jiz=] TU URDEE DO
BEGIi
ul=0;
I in0>0 THED
SNIPCOLCBOKE &, BRI CA,J,581)
I8 st=0 Thea
1¥ (n\rc{ J<>'Ax5) THEH

END: MATCTL SEATC(],J)=VALOR}
’ .

Hi=H+VALOR ]

(AT
Enby;

END;
FOR Je=1 TO ORDEN p0
BEGLH

Sle=0;
IF 0n0>0 THEN

'iAII’C(lL( HORPA, BFILCA,J,51);
IF 8§l=0 THeN

BEGIN
VALLHCS =N AKK
Fuk 13=1 TQ LUKBEN DO
BEGIN
Slea=hy
IF Unus0 THREH
. SKIPEAW(BORKA,BRILCA,L,51);
IF S1=0 THEN
¥ (HAF(‘[I;'](VAL()}-)Ahl‘U«lhTCll;d]<)MAXRJ rhaei
Enn; VALOERI=MATCLL,J);
IF VALOR<>HAXE THLN
dr.GIN
FOP 1t T UKDEN HO
gEGIh
Slasty
IE Uno>06 Tk
SKIPFAn(ROFRA,BPL1LCA,L1,581);
IF §I=0 Tukn
IF (VATCIT,J)ONAXE) THEN
e HATCLI,J)i=rATCLL,JI=VALORY
¥
HISHEVALORS
Egntg
enb;
£ND?
EnD; (% PROCEDURE REDUCF #)
(* PRQCEDIMIEA T CHOOSE

ESTE PHOCEDIMIENLTOL prTepaluf CLin WASE kb LA MATRIZ DE, CUALFS
SERAN LAS  CUUKDPELADAS LE LUS PROXIMOG DBS AuiS A CRELR, 1A
BUSQUEDA Sk EFECTUA SUKRRE Ak LLUS ELrvEaTOS TGUAL CON CERy,
Y wbik ) PERTEnoCER A N5 ket A
TORQ  SLErEs 10 L6l Cod ot SE O rECes ;oKL RENGLON
ClOLUMNA J AL U DERTEMECE I»I(‘le tlee2plt 1!), P ELEARATO
MENUR VAL (U, 80 RERTERELCAY A KEPRGLUA Y Culynn A ASIGoAT)
g BLLUGE TAR A LA CELDA  Cub LA SBia VE S DR KENgréy
ElLerbEdd s PArA T F 0 ECHETRANOS o U Ll A TR IOK SF wySCA o,
CELUA COalIEng A Ly wdyap  Susag Y EXN [an COlr pPELALAS Q8 i
CELOA LAG L. 52 ARDANL BULCAIT U,

A

E
Ve (l’LlIWA‘« ASIGIADOS: PA
[SEEST A 1

VAFTARLES FMPLEAGAL PUP EL FROCERIMIENTO

S1,YA = V{\FII\“LF.:} FRTERALG, EPPLEANAS CUmg BANDERAS [ wve .

Ledp K = VARIASLES ENTERAS, EMPLEAVAS Cos0 INDICES v o4& - ')
|48 (U.STD‘:.

VALOR = VArLIAGLE Feal,,  ERPLEADA COMy TENPORAL, Viaka 17 5 et
RLMINLMI CUSTH PEESENTE AN Uk wraGLOt Y Co0Le 00D L
ASTGHADUS, Y Ed EL GUE SE EMCORTRO U e LE LR LA

Cuit CEHRO .

H = VARLABLE  KEAL, EMPELFA0A Prbd  CONTERER & 1% GUMA Dy
LUS  ELEMEETUG QUE 8% FFUAr w3 TARDY OF Uk FENGLUN 1
COLUANAG ) AS Lt A5,

- .em e e. .- e e m e e mwwmomememmomoeomm e &)

v CCeDUF E CHOUER (VAp GROEN IR ST T GRl ¢ VAR MAXY ShEALS




Vit ,trel vt Lbne )y

Gli=ng
IF Unu>t Then
FIIHAN(lUNRA,UHINCﬁ,l:hI)r
IF S1=u .
R d TO URDEN DG
BEGLN

511=0;
Ib ULO>O They
SEIPCOL(BOREA BRILCA,J,51) 2
1P stz0JanninATell, JJ=0) Freh
BEGIN
H

=HALE
=1 TO WrUER Dl

=y}
N> Thkd
SEIPCOLCBORRA,BRINCA K, 61);
slsu Teen
LB CHATCLT K )<= V\hUP)ANHlK<>J) THEH
YALOKEENATCLT H

..

- T

(3T
HeayALuR;
VALUH'-wuxh
FOR b3 Fo) URGeN 10
HetG LY
Sle=0y
IE 020 Tubt
SEIRFAn(BOrP A e IICA K, 81)
IF S81=0 ropd
[F (MATClEJ)€= vﬁh”P)ﬂtﬂ(h()l) THEN
YAfur s a1 CLa
[V
P (CAVINA )G
133 (H—PaxR)t!(VALut-hAA.) Tht
CAnIHAT VAL S Z4ARY
ELSF
LnnxlA‘.V\L.-uovaLuu;

vt atany;
RIS UTIRETES § PR Y
< 'y

16 CauInan, V«l>qu]‘ VAL Tnkh
LISIEN LAH[ 147

I¥ vaci OTRE .
CAMLOAI2CANTRA S T Ty

1« (,'.".‘l"l".)'iwptr:‘ 1| THE!
(AseYAdY

rnlitr
wilry (% PeaLaGuky, CHttgy «)

- PC AT IS LN N AT
alks B AT TS

S l:(‘l
FLA e ity DR ARBOL, BASTA

o~



BruaJroh DUS hobbue A AGeeEUAR, LA LETERS I ACTON S8 PRALIZA 387
MEDLANTE LA DETERHINACTION DE Chlim VLD DE LUS MG EL ARBUL
{ vl PeSO ASIGeALD ),

VARIAWLES EMPLEADAS PUF Fu PRKOCEUIMIENTD

1A = VAPAIMLE EATEPA, tFPLEADA COMO BANDEKA DE KVENT0OS,

START = VAP LAGLE TIPO ARV TACUR  REPLEADA PARA  IHDICAK LA
tALEG bl ARBOL.

DEOUGHT,

CrouGhT = VfﬁlAhhts TIPO AFUNTADGK, EMPLEADAS PARA IR RASTRE=
fhitd el AKBGL,

ANTE,

CANE = YaklarLeg TIPO APUNYADUE,  FMPLEAUDAS COMY IMDICADOR
Cre o MIVEL (PREDECESUR, SUUESOER) OURANTE L KECORRILO
Lt apting,

PUSI TS Var] Akl TEeg APUPTADLR, ¢ mpLEADAS COMG AUX I ey
PriA Cuntefelt  wh PrSU D VALME  DEL NG00 CREADD
DitleAnTe LA AS KFECLEOTs TTHEFACLON,

AuUl =2 VARLAGBLE TIFT AP TALGe,  r Vil e ADA PARA CUMTENEV FL
FELGE VALOR DFL PO GOPADTE b wrtuwwlnh DEL Anhh
- .- - - w - - - - - W o = W - - - - - - - - - . - - j
FroChiubt DELECTUVAR POSITLG AGU) AMT h,LAHt,DFUUhFT:
v S1arT bt ihlne)
vAR
YALINTEGRI;
hEGIR
PRUHGH P IS TART
runl--Plﬁlilun
rHILE PQUGET? RIGHTSO NI [
BLOGIM
TAL=0g

HERE SSUREIGHT ]
sl LUk 1ACE [0
bBeGLW

Auul o=

sEGlh
IF CAVEA RIGHTEHERE THEM
nfGI:
AMTE ISHERE?
wr bk (ALTez=nERE)ALDUYASY) DA

up;
1F FA“E<>DNHHGNT THEN
HERLISCAME® o RIGNT

E)AMDCYAL) THEN

NFt
MES L UPS
>DFUUGNT THEN
t=CAME® ,RIGHT
1;
$=CAME*JRIGHT;
Atsl;
HEREI=CAME® RIGHT?
END;

END}
DHOUGHT DROUGHT‘.RIGMT;
IP (URDUGHT‘.VAL;‘EOSITION‘.VAL)AND(DPUUOHT‘.VAL( sAQUIA, VAL)

AQULE=DROUGHT;
gHD: (* PRUCEDURE SELECT *)

(s PHUGKAMA PRINCIPAL 00 MODERADNE

ESTA FARTE DEL  PROGRAMA ES (A gl St EHCARGA DL DESAPROGLD
vEL ALGURITMO, EFFECTUANDRO CHAKDO aSE SK FEQUIERA, 1, LLAasAo)
DE LOS PROCEOIMILNTAS AGTLREIOEMeLTE KLUNCTIADUS,

e r e m e m e EE® oM mE e em e owem == oeeoeomeom o= t)




reg! Rk E ey, AFECHINVG B DELCH ESY)

wEETELE U el GRSk uCut H,J:')- ab ]t L0
ARLTEC! S CHSTHS 2 > H
REAOLN IR ILE)Y 3 WRITELN? wbITELLY vRITHLYS
wpire ! (RIS A o m-.l, ALCHIVO v pLLCO BN ')
WRLTELGC el GUE e DARAR LaSY ) wi [ TRLNG
APITECT e SHLTAGLS 2 > Y);
BEALGLHCCUTEILE) wplTELN S w1 LTELMY e RLTELNY
WRITE(C! et £ LA SaTrIL OF COSTOS 2 > ')
READLM CORDEN) ;
REWHITE(SALIND 'L).STM:O.I-AT' }:
MAXKIzGYY9uuad Gy
CONDLIMI(SALUNGY, rH[ PATC,ORULN, INFLILEIVAKE)
ZUs=nAYH;

)3 H

2 (

Il

~e finene

TSI o I

Tad es et

> Hee

~ z=n
=
—
.

1
i
{]
v
j
G
3
H
8]
;
;
K
T

U K
(ih<= »x;)np((noux‘ AOPOS
III [V I Ral §

YANDUAQNL" , YCD
RL”'TRUE) po
HEGLn
1% (I\UUI",X:I‘USIT[”N" X)YANDOAOL 51
AUDCAULIT ™ VAL ZpOGLT )
BEGIN

nEwlHERE)?
CHUOSECORDEL U, AXR,MATC, INICLIU,CAMEINA , AQUL, BORRA,
BRINCA):?

I¥ ADUIS VALERAXE TIEN
CHERES VALIERAXE

HX AT VALY

TION®,Y)
THEN

YRR

H[ M h

Sensve

ARl T 3 (A Rt
r‘

YA2=07
1F HkIrCA“.[ EFTE>H0RA THEN

BEGIN
BRINCAz=BRINCA",LEFT
IF HBKIMCA®, LEFY=BURRA THEN
Yas=YA+1;

[ A !-ILSE

’
nhlLE VEK=TPRUE DO
dEGIN
VER$ = ALSES
AR ILE YACZ DO
BE Gy



kGt
AQUIT S =R I ECA" WAy
VERI=THitE;

it ELSE
1¥ AUUI'.\ HRINCE® X THEN
HEGI
AQUL® Yo =HRINCA® .Y}
VER $=TRIE;
Eny;y
IF YAS) THEH
_ BRINCAISBEILICA® (LEFTS
1€ BHIHCA‘.LPF]=SUPP& THERN
YAI=YAYLD;
;g
YA =0
1f BPIHCA' LEFT<OLGRPE Thih
BEGIN

BETHCAISBELINCAS Lkt
It BELHCAS , LEFT= ‘HH'HA THEN

hezle
END FLSE
The=2;

AOULT Y, AQUHT", X)) 1= hX2;
PUPH-U(U)) 2 TeEh
EOUCE (M, MAXE UK EEN, ULO, NATC, BOURRA ,BRINCA)

-1
0
H

MSITION,
I3 ARTH]
Ji " RIUNTsRHERFE
Y= Un) <=2 TeEn
PUSTITION VAL CA THEN
L0T=ROSITIVG =L VAL
Pl hI?lUn,hUUl,ANTh,LAHL,uhnUhHT,bTART HERE) ;
VALY
lL‘;

. l

END ElL:Se
BEGLH
CUANZUISTFUE;
RIIFEUH
PUoIIlUH::hOUI,
ﬁ“V'A SHIGHT IENIGS
HrhlulluhLHud FUD MATC, QRDEN  IVELLE, 4AXR) ;
CAmE 2 PUthIUl UP'
I Camg- .F[FH1(>PU.ITIUN ThEN
GUITAP ;=PUSTTION® JUP
tLSFE
GUITAR :=POSTTION;
CAsTizn;
I QUITARCOSTART THED

BEGEN
UEW(AA) ;
n;
0;
SHT 179
T3 ;
[§1%) {5l S+
ot LS
HT H
Ts
sHT S L
Cllb[‘u: SCUSTO+MATC (QUITAR® X, QUITAR®, Y] ;
QUITAY :2CQUITAR" ,UP;
vitILe QUITARC2HTAPT DU
bL()lTl
8 STO+MATCIOUITAN® X, QUITAR® .Y}
X ILTAE ", X3
¥ ITAE", Y}
! B I
SHHE
i=CCy
SQUITAF® JUUF;

thig
HM"AA'
wHILr ge°FIGHTSNIL D

BEGTI
TA:=0;
thrsho® RIGHT?
WUTITAR=AH;
S51:=0;

IF gb™ JRIGHT<ONLL THEN



09

BRACLEFTA PLLET =0 or 1607 ;
e p LG ™ JLEF TSz JLEF T}
rRIson® HIGHT;
LR ELSE
bEGIN
6l:=2;7
AA® RIGuTs=NILL;
ElD;
I¥ Bo* JRIGHISHIL THEN
Sl‘:Slol:
Cunpi=t ALSE;
MUILE S1<2 DO
BEGIHN
IF QUITAR® Xz=Re*,Y THEN
BEGIH
GULITAK® JX=HEN" A
IF bb® gRIGHTCONIL THE
sEGIN
HB" JLEET® - IGHTISBB* L RIGHT;
BHA KIGHT®  LEFTI=hN®  LEFT?
HBSSPH2 HIGHT]
ChtnssTrik;
EHD ELSE
BEGLH
PR LFFTT WIGHTS=NIL?
S13=2;
ety
LD el.SE

[F GUITAR® .YZdb=~.X THEH
AEGIT

QUITAR® Y i=HUW®, ¥}

IF an® RIGHTONIL THEM

HEGIN
uu‘ LEFT . RILMT::H“‘.RIGMT:
Bn o FIGHTS  LEFTISHB" s LE I3
Ho SR e kKLGHT]

CONDI=TR UL}
ENIY ELSE
BEGIL
Bh2 LEFT ok IGH T =010
=Ly

END ]
IF (SI<I)ANU(CHNN-FALSL) THEY
EhIshrR® KRIGH
1F Hh‘.lIFnT-llh 1HFh
SIi=hi+1;
COrDs=FALLFE?

(X))
PArrlquTAR‘ Y, QUIFAR® XY 2=MAXRy

ur,
K CAMET JLEF T J Y1 35MAKKS

ARY DO
u 'D -

EF T ALTE THEM
AN .RILHT‘.X.LﬁPP'.9IbHT'.Y] SHAXR

CANES JLEFT™ X, CARE® JLEFT™ Y] S=MAXRS
-

Tt



IRTAH

CAhE:-CAJ“".Ui

CunnI=TrRUE;

401

Lt LUMU TRUE THEH
BEG]
hr*(HNINCA)?

el
RELHICE(H,
PUSITIUNA VaLi=cosTd
A XIZPUSTITION® G VALS
END2
ENDy (% wRllE wul (””(wl) bl *
REWREITH(SAL,UUTEILE, '«DAT' 3}
LE (URLEN=UNO)ISL THED
FOR le=st TU QRDEN (0
BEGLo
513207
Srllknw(BUFPA BRINCA,IL ,S1)2
I# SL=0 Tupp
FOR Ji=1 TG ORUER
BRGI0
S1s=0;
1If §1=20 THt.
HEGIN
JISURDEN;
11=ukDEl?
(AN
END;
[ShIH
WRITELNLSAL)Y;
wHILE PUSITIGNC>START 0O
BEGIN )
FRITELH(SAL, PUSY
POSITION:=P0SITION"
(AT H
WYRITELN(SAL)Y

BUINCA®  X2=CC o X;
BRINCA= L 1=CCmaYs
QUITAK® JRIGHT FINCA;
PREIMCA® RIGHTI=PTL 2
phINCA JLEFT i =WULT AR
GUITAR =B IHCAZ

urps=l,

CC=CC™ LEFT;
whILE CCKP>AA DO
BrEGE D

Lt CHOHINCA)
BRINCA® ,X31=
HeEfnCar,¥e=
BUTHCAS (B4
GUITAR® JHIG
HRINCA®  LEE

ChlTaR =R ILC

[ EEITRIVE S I

CCy=CC,LLF1;
ety

ahIPCUh(bUPPA BRINCA,J,51)

nRITE(SAL,1:3,4);

MAXH,OPDES, UHLIHATC BUKRKA ,BRINCA);

DO

TIDN‘iVAL 1512, PUSITION, X, POSITION®, 1) ;

(% IF (AGYI*.x= PuSIlJ?h CEIADCALDTI AL Y=POSITION*, Y)Y #)
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(¢
PROGHAMA ASIGLHACIOE DE RECUKSIS,

EL PRUGHRADA TIENE COMD UBJETIVOS ASIGRAR LS HECHKSOS DUSPUNLELES

gt UN URIGENS YT A 0 DESTHNY PJ A i vetuk CSTU,

EL PRUGRAAA PAKA LA ASIGLACION DE FECURSUG WACE VSO Dl ALGNKRITHO

BHANCH & ngilhD DESARKOLLADO POR JOKN [y, Ceo LITTLE, FT Al. b ALGO=
HITHMO SE BAGA ki LA CREACING DE Ui ARPUL BIMAKLO COn LAS PUSIKLES

ALTERNAEIVASG DE SULUCION GUE SE VAN UBTERLENRN AL ESTAR APLICANDO

DICHO ALGURITHMO,

PRUGRAMA DESARROLLACO PUR EL GFUPL DE TESIS?

AUASTACTU SULIS M,
GUILLERMU MURCLO
AGUSTIN LUVFKA
FIDEL ROHMERO L,
SALATHIEL

16 = 111 = 1984

—————— - FEPUPEPUT PR R O S |

PRUGRAM LITTLE;
TYPE

DINE=AREAY (1,,50,1,,50] 0Ff REAL?

LINE=AKRRY €1.:19) OF CHAR;

CINE=*UHJETIVO}

GBJETLVUREECURD

VALIREALS
Ko YTINTEGER]
REGHT, LEFT, OPsLINK;

END;
VAR

SALUNG, SAL,ENT 2 TEXT;

BORKA, OUITAR , HRINCAL AUTE ,CANE, POSITIGHILIAK}

AR OB, CCLINTETO, CARTNA, AODT, STAKT, DROUGHT , HERESLL1RK;

INELLE OOTFILE L INE?

matcening;

VEK, CIARZO ,COND, 1,d,51,008,1RF S, YA, ORDES, 1IN0 2 INTEGER §

COSTO, maoml, i, 28, Ahki, bALOR: REAL:
(*
A CUNTIHUACION SE DECLARA EL PROCEDIRIENTU  COHLIN]. ESTE PROCENIe
MIERTO TICOE CUMU PFUPOCITU LEER TOMART DE UM ARCHIVD BN DISCO, LIS
DATOS ubE LATEGRAWAL A LA MATRIZ Df, COSTOS, LUS ULATHS DEL ARCHIVO
Ehi D1ISCU ESTARA 1HTEGRADO  FUR REGIHTENS QuUE CONTIENEM LOS CUSTUS

QUE REPReSENTAN L TR DE UMA CTHDRAD A OTHO, CADA U8 DF eS5TDS COS=
TOS DEBERA LK SEPARADAS UHOS DE OTENS POR 6uvAS. .8 DECIF kL hR=
CHIVQ De DATOS ER QISCH TRATA DF KEPHESENTA A LA MATRLZ 0 COSTOS
B OEL PEOBLEMA, CON LA SALVECOAD QE QUE LOGS ELEMSTOS [GUAGES A CrRO
DERERAN Puupuué]nuAp.h CUMLL il wMEEC =1t ST TIELE SU JUSTIF I~
CACION En UPEHACLONES BN QPEFACIONES IYTERWAS 'L PHGGRAMA, ki PRO
GRAMA NUOS CHEAKA UN APCHIVO EL DISCO Culi . #OMKEE DFE YAATRIZ ERNY,
Lt CUAL COMTELDRA A LA WATEIZ DE CURTHS GRIGLEAL, INDICANDOSE CON
U 2 A LOS FLEMENTOS IGUALFS A CERO

EN ESELCIA VL PRPUOCEDIMIELTY TlonE COMN NRIETTVNAS kI, BSTARLWCFN UNA

SRATHLG UE COSTHS APHUPIADA,

PRUOCEDURE CUNDINI(VAR SALUNO,ENTSTEXY]
VAR VAR INFILESLINE? VAK MAXRSKEAL)?
¥

DATGIREA
1 ,J,CUNT, couunnn INTEGER;

EHT INELLE, Y DAT?);
(ﬁUf EOF (ENT))AND(CONTSORDEN) DO

OLT.-CUNT+1,
QLUMIA
?éut (NOT EOLMCENT) YAMD (COLIIMHACGEDEN) DO :
GL .
READCENT,DATO) ¢
CULHH“A:=CUbUMhA+1.
IF DATUCO,0 TH
LS PNATC[CONP CULUﬂan =iAXH
tiL§
MATCICONT, COLUMEA) 3=DATYS

d(ENT)

TETONRT

mIcma,

O G

e 30T
mxnnzmuaz
"~

):
ALURD, YHATRIZ L ERY)
T QEDEN Do)

AXP THEL

)
VAR MATCIDIME: VAR ORDEMIINTEGER;



l’:lu'il'
RITECSALUNO, MATCLE, ) 3782); 403
o WRLTELN (S ALOHOT

EN
CLUSh(bALuNU)
Eig (# PRUCFUURE CONDINI *)

SKgCEDUFE SALTAX(VAR BORRA,BRINCAILINK; VAR I,SISINTEGEP);:
YAIINTEGER;

BEGIN
BRLICAZ=BORRA® RIGHT]
¥ nekrc¢“.flchr-~1u THEN
WHILE YA<2 LG
BEGIN
IF RRINCA*,X=1 THEN
BEGIN
YAs=2;
51:=1;
)
IF (SI=U)AND(YACL) THEM
BRINCAI=BRINCA®  RIGHT:
IF (SI=0)ARD(URINCAR ,RIGHT=NIL) THEN
Yas=ta+l;

END;

END; (% PROCLDURE SALTAX #%)

5§8CEDURE SALTAY(VAR BORRA,RRINCA:LINK; VAR J,S51:INTEGER)?
YASINTEGER;

BEGIN

BthCA::BUHVA‘,RIGHT;

n

*Cas 2
3

A v
N
C

C~

Y
wHILE
BEGLIN

1
B

1)
ICA~RIGHT;
ICA® RIGHT=NIL) THEN

END
LND, (* VYROCEDURE SALTAY ¥)

PRUCEDUKE Fr.ODUCK(VAR H,MAXPIREAL; VAR ORDEN,UNOSINTEGER}
VAR MATC:DINE; VAK KRA )i

318} B INCA I TN
VAR
I,J,511LHTEGER;
VALORIREAL;
REGIN
Hi=U; .
FOR L:=1 TO ORDEN DN
HEGIN
SI:"—'();
ILF UNO>0
SALTAX(BORRA BRINCA,I,81);
IF SI=0 THE
BEGLH
VALUR $=MAXR;
FOR Ji=1 TQ ORDEN DO
HEGIN
. Sli=o;
IF UNO>0 TH
SALTAY(BORRA BRINCA,J,5I)}
IF 5120 THE
IF (MATC[I J1<VALORIAKD (HATCLL,U)€>KAXR) TiiEts
. VALORS=MATC(L,J]};
EnD;
IF YALOR<>MAXR THE®
BEGI

A

N

FOR Ji={ TO ORDEN DO
EGIN

S13=0;
IE UNOG>0 THEM
SALTAY (RURRA,BRINCA,J,51);
If SI=0 THEN
IF (MATCLL ,J]<>MAXR% THEN
MATCII,J1:=4ATC{I,JT=VALOR;

END;
HezH+VALCOH ;



FUi' gi=t TU GRBES O
BEGIH
Sit

IF Uhd)u THE?

H\IIAY(NUIIA,MPIhCA JeSI): N
IF SIs6G Tue
BEGIH

THEN
YéHUPHA,thdLA 18102
'H

ATCLY, J]<VAL(P)nfU(ﬂATC[l,JJ()MAXPJ rhEh
VALUORZ=4ATCLL,d)}

ENDY
I VALUORSOVAXR ThEl
neEGLy
FOp l::1 TO OEOEY LD
Bful

H

HI3=0}
¥ n'n>u THF b
SALTAXTBURKRA  HRILCA, l,Sl),
iF 51'“ THEN
1F (JAIL[ IJ<>HAXP) THEN
CLl,aje=mpaTClE,J1=-VALUR;
ELD?
HISH$VALUK]?
genp;
END}
END;
kHU: (% PROCEDUFE REDUCE ¥)

PROCEDURE CHUDSE(VAR URDEN,UNDSINTE l Bl VAR AAXRIREAL? VAR WMATCIDIME?
VAR VAR THICTU, CAMLINA,A JUI,UUFPA,HNINCA:L M)

SL,YN, 1,0, K INTEGER?
H,VnLuK He \h.

BEGIN
GEw(INICIU)
IHICEO~ VAL t=uaAXE?
INICIu~ . X1=u;
TLICIN™ ,¥y1=uy
IHICLU® MIGuTi=n1l;
INICYI® . LEETS=NTILY
AUU%::[“ICIU:
Hr=up
tUR [s=1 U ORDEN D0
nEGLR
Stzu;
IF U0 THERM
SALTAX (R HLA BRINCA,1,81);
IF 51=0 TRHEN
FUR J2=1 TO ORDEN DU
LEGIN :
Sli=tyg
1F Unu>o THEY
SALTAY(BORRA,BRINCAAJ,SJ):
IF (SI=0)AUD(MATCILI,Jdi=0) THEN
BEGIN
Hi=0;
VALORIZHMAXE)
FUR K2zl TO OKDEN DU
vEGIN ;
SI:=0;
IF UnO>0 THEN
SALTAY(UUKRA,BRIMNCA,K,S1)7
1IF SIS0 THEN -
IF (vYATCLI,E]<= VALnR)AHD(K<>J) THE
VALUR:=MA1CII, S H
[
rs=VALOP}
VA{ORI=HAXR?
KR XK1=t TO ORDEN DU
HEGTN
Sli=iy
IE UHO>0 THEN
¥ ;A[rnl(ﬂbﬂkh JBRINCA,X,S1)?
STat Tries
[F (YATCLE,J)ICSVALOR)AND(KCY[) THEN

VAL”N::"APC[K.JJ:

wine
kW (CASLEA) Y



Lu‘ Li2 s i =i i X
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[ A
[RIH
END;

NEWLAGHT) S
ANNL~ VALY

AGULL" X H
Abul~, L
g:@lgA:=1N1CID“.PIGHT7
It anld “ o IGHT=HTIL THER
ATzl
wHILE tA(Z [alN}
BEGL
IF CAwICA® VAL>AQUL~, VAL THEN
) AJUI::'nﬂl.A;
IF YACy Then
CAXINAL=CANTMA® RIGUHTY
IWF CA¥INAT JRIGHT= HIL THEN
YRI=YA+L;
EN[J,'

EMDy (F PRUCELURE CHUUSE %)
UfSCEDUHﬁ SELECT{VAR POSITION, AQUL,ANTE,CAME, DROUGHT, START,HEREILINK) ¢

YASINTEGERS
REGIN
GROGUGHT S bTAkl’
AT SSPUSLT mr-
wt‘.Ilﬁ' DROUGHT® .RlUIiT()NIh (M)
PEGIN
YA:=0;
HENESSORUDGHT
SHLILE YACL Du

aEGIY
AHLILE HErE2, (EFTCONIL DO
MF. fL SHERESLEFT]
Cambls Es 0y

I+ (?LSr‘.VA%:'PUbITIUH‘ VALYAWD (HERE® ,VALLSZAQUT* VALY ThEH
SEHERER
. Ir %A”P()DRU”““T THEN
HEG
1f CAME~FIGHT=HERF THEN
oEGL
ALNTEI=HEFE?
aHTLE (ARTE=FERE)ALD(YACL)Y DO

CaMET=CARE®, up;
It CAFE<IDPOUGET THEN
HERESZCAMES (R IGHT
ELSE
YA:=1;
18 (ANTE=hERE) AND(YACL) THEN
BEGIL
ANTES=CANE;
CAMES=CAMEA, up; -
IF CAMECOORNUGHT THEN
HEKE:SCARE=, RLGHT
ELSE
TA3=1;
EHD;
END;
END ELSE
ERE;=CAME~ (RIGHT;

H
END ELSE
BEGLN

CAME® JRIGHT;

N0
DROVGHT 2 =DRUUGHT ~ e RIGHT;
£an;

1F (DRngGHr‘DVALg =PGSITION® (VALIAHU(DROUGHT® JVALKSAQUI®,YAL) THEHM
AQY
chb; (® PROCEDURE SELECT ¥)
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wh LTHL VECLEAE tLettner LBEL APOHIVE MiDe Sk gaClen Tv A
LL PR UL PRTUSY); Cgiu
HEALL [BINPH
ENITEL" TECLEAY B MOt E DRL APCRIVO OYHOE WIFPAKAN LUS
Wit LTel, PESULTADOS ) ;
HEALLECOUTEL LE} g i
al [TE VE GIE OJRDEN ES SU MATELZ 7');
KEALL EOpte)
KEaR L Al ) ’Ll'TADU DATY);
MaXie Y4994 ¢ B
gqunk saLbnt, kn ,rAlc OFDEN, INFILE, HAXP)
AU
00uC

)

HEw (B R
HUNRA®
KOkpA®
BUKREA®

TUETHUE ST~ =

(Ln<-nx))nkiéﬁgu1‘. §>PUSIT10H‘.X)AHD(AUUI‘.Y()POSITIUN'.Y))
REZN=3
on

A ]
LF CAQUTA  X2P0STTIOPS (OIASDAVIE® , Y2PUSITIONS,Y)
ALDARGDTI® JVALS PUSITION”.VAL) THEN
BEGLN

BV (HERE
CruiSk(
1F AUl
THE

JHATC, LHICLO, CANINA,ACUT, HORRA,BRINCA)
l

YALZ

PHROFKA THEN

\h’PA ThEd

=l
qie facz ou

IF MIUL® (XSRRINCA® .Y THEN
BEGlY



l“l YSHRIMCA® (K ThilH

faYisgl AR, Yy
e VFI:=VFN+17
[ 30
IF YA(l THE™
ARIMCAI=RFINCA® ,LEET;
IF BRINCAT LEFT=HOPKA Totbei
YAs=YA+1;

“T<ORUEFA THLH

NCA®JLEET?
LEFTSLUPRA THEN

Y

A e L SE
YAsz2;
BN

MATCLaGULS Y,AQUI‘. ISMAXRY

B OLGPCEL=(nt) >=2 Thet

0 FEUUCE (H, "AIP URDEN, U, MATC, BURRA ,HRINCA)
[ATHIA

Hesti}

CEE S PRI PASTITION
FhA VAL WX )
blrlﬂﬂ‘.;]gnT,-HLP
ITIVL S=hete2
CURDES=niu) €22 THEN
I¥ POSITIUr ~,VALCZD THEN
2N E=EISTTI 0N (YAL;
SELECT(ROSITIUN, AGLL, ALTE, CAME , DROUGHT , START ,hERE)
wA SR, VALY
ClArluzzuyg
END &l.SH
BEGIH

FAFC,UPUFH,IhPlLb'“AXR),

o[<>PU1]TlUP Tebt,
PUSTTL UL iy

(“ITAV::PL 11104
LUSTL =0,
f HUIThh()ﬁTAFF Tt
(XY

L=

‘éullTnﬁ‘.x,OUITAh‘ WYiy

R4 A7
PraYy
nIlg
i
<Up;
T
RH2=AA;
WHILE Ba~,RIGHTCONIL PO
BEGINL
YA:=0;
Uhe=(H~ ,RIGHT;
QUITAR:=BH;
Slg=0;
It BUHARIGHTORIL THEN
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o lir

SR LRSI

sFlaeTy

FEE It O SRS R Ol T A DV
BUIEHL rel;
eniy RLSE
e Glh
$138=27
AAT JRIGHT s =0T
ehpy
IF BB RIGHT =L THEt
Slez=sl+ly
Cunpe=0y
WHILE S1¢2 Do
BLGIN
IF QUITAF®S ,X=UR® Y THEL
HEG
QUITAR® g X3=HE* X5
F Bl ® RIGHTS>alL Thix
BEGIM
B G LEFT® (I GHT S 2hB* JRIGHT
HR* RLGRT® LEFT BB LEFT;
BHIaUB® RIGIT;
Coribe=1y
ell ENLSE
HEGIH
NH CLFEET® W IGHT IR}
S1:=2;
] b
EED ELSE
I GUITAR®Y=3F X THEN
bEGIN

GUITAE" Y330 U, Y

IF i~ R IGHT<OALT, THEM
REGIH
B LEFT JRIGHTIRHB® (KIGHT}
ﬂﬂ‘.N]u-f‘.hPrT SBH® LEFT?
i Flght;

AR
)

0T

-3
s

T PIGHT=NILg

I (hl<l)AhD(cnhh—h) THE N
HHEI=RR® b 1GHT
IF BR*HIGHT=2nll
51::5101:
connssEng
ExNg _
MATCLGUITAR® Y, UULTAR® . X] ISMALR?
RNV

TPhh

(AU
A
QUITAR:=BURKA?
CAME 2=pPDSITILN® ,UP?
HATC (CAMER Lerr-.x CAME* JLEFT® Y] s=MaAXP;
ANTE $=CAME
wWHILE LAHL<>STAPT a8}
KEGIN
cam CAME‘ up:
¥ CA“E‘ LEFT2ANITE THEH
MATCLCAHL‘.IIPHT‘.X.CAH “oRIGHT*s¥JimMAXR
PATClCA"L‘.LEFT‘.X,CAME'.LLET‘.Yl =MAKR?
ANTESSCANE
[
CaMne=0;
NERCAA)
AA® Y20
AA", Y1207
AAT LEFTS=NIL;
AA~ RIGHT ML
FEw(BR);
313 :
CA = ITron=,ue;
I CAME" JHIGHT= uuslrlnh THEMN
BEGIN
Hiw (CCH ¢
CCA,X4=pOSITIONS X3
cCr, Ys=puSITION® Y?
HA*  KIGHT:=CC? 4
CC LEFTI=RM?
COC W HIGHTISNILS
hi*s=CC;
Curng=y;
Froly
#HILE CAMECOSTART [0



END;
WRITELN
END,

ee ffon T 2
5T
CITIE B
e pan w
[de $o
~evins

~

TN

[T

1 ClnD=) THEMN

MEGIN
HEw (B INCA)
wWETHCAS X1=CC*,
vrincas ye=cce,
GUIT R PLGHT =t
BE1aChs PlGiils=n
pPINCA~ LEFTISAU
QUITAR S=BRINCA?
UHU:=1;
cc=CC* [F 3
abt T Lk, ((‘
HEGIM

NCAZ
R

ve 1CA
RETIMCA®
QLITAR™,
BHINCAS,
gurrnw--m
he=Un+l g
CC::CC“.hL
- B0y
35
wklvcr(H,‘AXF,OPﬂf',UIO MATC,A0OKRA, BRINCA)'
PUSTTIOQNT e VAL =COSTI4H
WALSPOSITIONS (VALS
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HER S, 1r (Auu[‘-X=PUSITT?N‘.X)AND(AOUI‘.X:PUSITIO”‘.Y) *)

0T (Zu<wiX) LO ¥
FILE, ' DATY )}

{ THEN

ORDEN DO
fHRINCA,T,ST1);

TO URDEN DO
(BRINCA,J,S81):.

L,1:3,d);
‘
;

<>START DO

ON
AL POSITION®.VAL2§:2, PNSITION X, POSITION.Y)}
=pOSITIUR~,UP}
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CAVICH FECOLECTIR, BN ~IWUTGE )

11,59 13,90 14,10 12,70 12,10 11,80 12,30 12,50 13,00 1343%
’ N ] * & g uf) 0,90 1o4dH 1.43
0,30 M ¥ & * * e 40 1,10 1.58 1.93
O4t0 1,30 . . ' . : 1.68 2.14 2.4Y
leVUn Vedb .40 * Ll » 1,80 v ni} 1.0 143
1.44 1.14 0,74 Velde £ . 2,24 gyt ledo latl
1.H% 1.39 1,09 0,71 Uy 30 » 2.05 1,19 1ol (U]
1e0l0 0,76 Uaqn lelt 1e38 J.b3 . 0,20 A 1.93
2,62 2,32 1.92 1.54 dobd 1.1y L4 . VedHy Uedl
2.14 1,44 1,34 1ot 0,70 0,99 x x x . 3y
2,43 2,19 1.79 1039 1.01 0,80 4 . . .
Je02 2.72 2430 1,90 1458 1.17 * b ligrd .23
2402 2,32 1,19 1e90 1.1¢ 1.13 s L4 0,44 Nenl

£L PUNIO *1Y 1nDICA EL IWICIO Y LLEGADA
DEL CAMIOH RECOLECTOR ( G4, DE T,),

SE ESCRIBEN LOS KESULTADOS DEL PROGRAMA

27.21 12 13
28,001 2 1
24,01 6 5
28,111 10 11
24,01 7 [
24,01 11 1
28,01 13 10
FLIS 3N 9 12
20,01 1 R
28,41 3 2
28,01 I3 3
24,01 5 3
24,41 L] 9

COK LD ANTERIUR SE ESTABLECE QUE EL RECORRIODO
O RUTA DEL CAMYION, SERA ElL SIGINIEWTE.

BRI “ - 12 - 13 - lU - 1[ =]l =he= ol e =]

-

TIFMPOS €8 CARA ESOUINA DEL CAMIOM RECOLECTOR

ESWIINA TLEMPO (8LH, )

WA SO D~IT NN
WhoEw D Yy
WIS W T T

kb e

TIEMPO DE COMPACTACION = 0.8 MIN.

® CADA TRES PARAVAS El: CANLION DEKE
CUMPACTAR LA BASUKA.

HUORA(S) 4
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G. Cementerio Industrial,

DEFINICION

Un cementerndo <ndusirnial, debe considerarse como un método de disposicibn-
final de nesiduos industriales, el cual podnd funcionar en un momento dado
como almacenamiento te:'npomt de Zafes nesiduos, hasta que el desanwllo ~-
tecnolbgico pemita el aprovechamiento y neutilizacibn de ellos,

ESTUDIOS PREVIOS
ANTECEDENTES:

Se elaborand un diagndstico de La situacifn actual de Los neslduocs a6Lidos
{ndustrniales, en cuanto a su disposicidn final. Se deberdn mencionan Los-
estudios y proyectos al nespecto, que existan a fa fecha.

PLANES ACTUALES Y FUTUROS:

Se elaborand un catastno del ndmero probable de industrias a servin y se -
estudiandn Los plancs a 5 y 10 afos, con respecte a £a capacidad de insta-
Lacibn de industnias que pueda aceptar el desannollo industrial.
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INCOMPATIBILIDAD DE LOS RESIDUOS

En cado de que ef cementerio industrial acepie una grnan variedad de resi--
duos s62idos, deberd establecense La incompatibifidad que pueda existin e

the ellos, con el £in de no mezelanlos en una misma celda.

DISENO DE 0BRAS COMPLEMENTARIAS
CAPA FINAL.- VR

De acuerdo con el tipo de neslduos por disponer, se especificard una "capa
giml", indicando el espeson, material o materiales, &a toppgragia de - -
obaa tewminada y su impermeabi{lizacifn necesaria para evitar fa Lnfiltra-~

cibn de agua hacfa el cementerio.

CAMINOS INTERIORES ¥ CAMINOS DE ACCESOS:

CAMINOS INTERTORES, -

Los caminos dentro del drea del cementerio industrial podrdn sen per-
manentes o temponales. Los caminos pewnanentes serdn aquéllos que se
wsardn durante toda fa vida Gtil del cementorio.

1
CAMINOS ACCESO. -

RO

Se Proyectarnd un camino de acceso:desde La via o cduretera piblica -
mds prbxima hasta el };e,v&&éno.r- Debend sen transitable en todo tiempo-
y coitand con un duém: apnoptada parna el trdfico del nimero de viafe

edperado,
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OBRAS DE DRENAJE.-

Se disenandn hidrdulicamente fas obras de desvio de cornientes superficia-
Les, para evitar su contacto con Los nesfduos s68idos. Tambidn se diseiia-
Adn Las obras de captacifn y conduceibn de fas aguas pluviales, cuando el-

cementerio se encuentre completamente teaminado,

POZ0S, -

Se disefandn dos pozos, uno aguas amniba y otro aguas abajo del cementenio
y fuena del Limite de propiedad de ste, para monitorean £a calidad def -
acutfero. ‘ S

CURVA ALTURA VOLUMEN. -

Se claborard de acuendo con La topigaagla y un diseio preeliminar el cemen
ternlo, una cwwa que Lndique el volumen ocupado para diferentes alturas.

IMPERMEABILIZACION

EL sitio deberd sen impermeabilizado de tal manera que se evite £a percola
edifn de nesdduos Ligudidos o Lixiviades al suelo subyacente y a Los mantos-
fredticos.

Pana este efecto send necesario efectuar un esiudio de costos comparando -
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la utilizacitn de arcillas va. materiales sintéticos. Este estudio debend
comprender costos de materiales, transponte, instalacién y mantenimients.

PLAN OCUPACION DE AREAS, CAPAS YV CELDA DIARIA

e acuerdo con La cantidad de nesiduos que necibind dianiamente el cemente
Mo industrial, se diseianfa €a secuencia de ocupacibn del cementerio, et~
ntmero de capas que nesultanan y Las celdas diarias.

- Estudios granulomtricos, de permeabilidad y L2 capacidad de Lntecam-
bio catifnico pana miestras Lntegradas a cada 2 m. de profundidad,

—  Muestreos de suelo supervicial (hasta 2 m.) uno pon cada hectdrea, --
con andfisis gramlomEinicos y de permeabilidad de muestra integhrada.

ESTUDIO PLUVIOGRAFICO.-

Se necopiland toda La informacibn pluviogrdfica y pluuiométrica del sitio-
necesania paa contan con fa Lluvia promedio anual y Las cunvas intensidad-

dhecuencia,

DISENO DEL CEMENTERTO INDUSTRIAL.

EL diseilo del cementerio x:nduAmaZ, se basand en Los siguientes criterdod:
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NECESIDADES VOLUMETRICAS

Se deteminand el vofumen anual de resfduos 868idos, pon Lo mencs durante-
Los préximos 10 aiios a partin de Lo fecha en que se establecend el cemente

240

EL nesponsable del proyecto definind el mejon sitio con buse en Lo crite-
nios anterdiones, tomando ademfs en cuenta Las hecomendaciones de fa SEDUE-

al respecto.

Una vez seleceionado el sitio donde se establecerd el cementerio indus- -
uial, se realizandn Los siguientes edtfudios:

ESTUDIO TOPOGRAFICO.-

Se realizard un estudio topogrdfico del sitio de acuerdo con Los siguien--

tes Lineamientod:

- Sitios planos.

- Hondonadas natunales.

-  Temnrenos Ligeramente s{nuosos.

- Planimetrnia Esc. 1:500 (hasta & Ha.), Esc. 1:700 ‘(mdA de 8 Ha.)
~  Altimetnia: Curvas de nivel afe 50 em.

- S{tios sinuosos.

—  Hondanadas muy profundas.
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- Valles escatrpados.
-  Planimetria: Esc. 1:500 (hasta 8 Ha.) Esc. 1:100 (mds de § Ha.).

-~ Altimetrnla: Curvas de nivel aje 1 6 2 m.

- Contes Longitudinales 1 cornte al fondo del tenreno.
len valles abargados) 2 contes en panteaguas Lat.
~  Contes transversales ! conte a cada 25 m. (hasta § Ha.} y cada

50 m. (mds de & Ha.).

- Especificaciones del camino de acceso desde el 8itio al camino o ca--

netera mds cencanod.

ESTUDIO GEOHIDROLOGICO. -
Se deberd nealizan un estudio geohidrolbgico que compnendend Lo siguiente:

—  Recopilacibn de La informacifn existente en cuanto a estudios geohi--

dnolbgicos anterdiores y pozos existentes en fa zona. = -

- Un pozo de 20 m. de profundidad pon'c'a,da 10 Ha. pa/w.dotpjumna/z. La -
estratighafia y el nivel fredtico (8l Lo hay en a'da;!:{ibk&un&dad). S{
existe estignafla geoléaica cencana, o en el sitio, ,Qte punto se --

puede omitin,
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Us0S DEL SUELO:

Se investigandn Los usos actuales y futunos del desarrollo industrial, pa-
ra poder Localizan adecuadamente el sitio 0 sitios para establecer el ce--
menterio {ndustrial.

LOCALIZACION DE SIT10S:

Se Localizanfin tres tipos pana establecer el cementerio Lndustrial.

ESTUDIOS ESPECIALES
SELECCION DEL SITI0:

La seleccibn del sitio definitivo para establecer ef cementerdio indus-

tnial, se hand con base en Los sigulentes criterios:
~  Distancia media al desawrollo industniaf.

- Proteccibn de mantos gredticos.

~  S{tuacifn Legal de Los predios.

- Viento@donuinwﬁu. :

- Ubicacifn dentro de Los planes de desavwillo urbano.
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