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PRESENTACION 



PRESENTACION 

Uno de los principales problemas que enfrentan cotidianamente las grandes ciudades es la 

prestación de los servicios públicos. Referente al manejo de los residuos sólidos generados por 

los habitantes de la Ciudad de México, se puede decir que es uno de los más significativos y que 

más infraestructura requiere, por lo cual merece atención especial. 

Ante esta situación y debido a la necesidad de fortalecer y efícientar los servicios para el control 

de los residuos sólidos, es imprescindible contar con la infraestructura idónea que posibilite en 

el corto plazo, el mejoramiento y la uniformidad de tales servicios en todo el Distrito Federal. 

Parte fundamental de dicha infraestructura, son las estaciones de transferencia; las cuales permiten 

incrementar la cobertura de los servicios de recolección, efícientántiolos de manera integral, a fin 

de atenuar la contaminación ambiental generada por los tiraderos clandestinos. 



OBJETIVO DEL ESTUDIO 



OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

4 
Desarrollar un estudio analítico de ingeniería conceptual y de sistemas, que permita llevar a cubo 

una adecuada y racional toma de decisiones, en relación a la identificación de sitios para ubicar 

la estación de transferencia, seleccionar la opción que brinde un mayor nivel de eficiencia , y de 

optimización económica y geográfica; así como conocer su potencial del impacto ambiental y su 

problemática de vialidad, con el fin de identificar respectivamente los elementos que permitan 

determinar la posibilidad de considerar ciertas medidas de mitigación o de capitalizar los 

beneficios que se deriven de las acciones por realizar. 

Aplicación y desarrollo de un método de análisis y evaluación, que permita tanto identificar la 

razón de conveniencia para ubicar la estación de transferencia, como elegir aquél que 

ambientalmente hablando, sea el más adecuado, que asegure una optimización de costos 

operacionales, y la preservación de la salud pública, así como el menor impacto en la vialidad. 

N..40-4411 



ALCANCES 



ALCANCES 

Los principales alcances que contempla el desarrollo de este estudio se describen a continuación: 

a) Investigación, análisis y descripción de los principales aspectos de tipo genérico que 

identifican a la delegacion. tales como: Ubicación, estructura urbana. uso del suelo, 

demografia y características socio-económicas. 

b) Evaluación definición y descripción de la problemática que en materia de manejo de los 

residuos sólidos, presenta en la actualidad la delegación. 

c) Justificación de la necesidad de contar con una estación de transferencia que permita 

eficientar el sistema integral de manejo de los residuos sólidos en la delegación. 

(1) Análisis de ingeniería de sistemas para definir la región de conveniencia, donde se podrá 

ubicar la estación de transferencia, así como para evaluar los diferentes sitios dentro de esta 

región con el fin de elegir el más adecuado. 



METODOLOGIA EMPLEADA 



METODOLOGIA EMPLEADA 

°entro de los métodos y procedimientos empleados en el presente estudio, es casi obligado 

mencionar que los de más importancia y por consiguiente los de más reflexión y análisis, 

resultaron ser los considerados para establecer la necesidad de contar con una estación de 

transferencia, así como los empleados para hallar el poligono o zona de conveniencia para la 

ubicación de la misma y para evaluar el sitio que presente más elementos favorables para ubicar 

dicha infraestructura. 

Para establecer y formular la necesidad de ubicar una estación de transferencia, se utilizaron 

como elementos de comparación los indicadores que ha formulado la Oficina Panamericana 

(0.P.S./0.M.S.)", en cuanto a los costos operacionales de la recolección de residuos sólidos en 

América Latina, con el fin de saber a través de dichos indicadores, el nivel de eficiencia con que 

cuenta actualmente la demarcación en cuestión. Para ello fue necesario obtener tos costos 

operacionales unitarios de los servicios de recolección. 

Para la definición de la zona de conveniencia para la ubicación de la estación de transferencia, 

se empleó el Método de Momentos para la ubicación de centroides geométricos, para cuatro 

niveles de precisión, poblacional, generación, vialidades y pendientes, obteniéndose una figura 

geométrica de conveniencia para la construcción de la estación de transferencia, si por cuestiones 

geográficas y/o poblacional no es posible la ubicación de está entonces podemos optar por radiar 

a 500, 1000, 1500, y 2000 mis. 

Para Evaluar los sitios que se identificaron dentro de la figura geométrica de conveniencia, es 

importante mencionar que se desarrollaron funciones matemáticas de sensibilidad, para evaluar 

cada una de sus características propias, en una escala de O a I, con el fin de poder conjuntar y 

realizar operaciones con tales valores, que permitan llegar a un determinado número bien 

definido, que indique una mayor o menor afectación en los elementos del entorno urbano. Para 

hallar tal "Número de Afectaciones o de Calidad del Entorno", se elaboró una "Matriz de Pagos" 

por cada sitio, en donde se relacionaron cada uno de los elementos impactantes de la estación de 

trensferencia, con cada uno de los elementos del entorno urbano. Posteriormente dicha matriz se 
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planteó a través de la 'Teoría de Juegos", como un enfrentamiento entre la estación de 

transferencia (Jugador I) y el entorno urbano(Jugador 2), donde el objetivo fue conocer la mejor 

estrategia del jugador maximizante, quien será aquél que tratará de transformar una cierta 

situación o esquema bien definido, a través de sus acciones. En este caso especial el jugador 

maximizante será el número I, o sea la estación de la misma, se generará un cambio que puede 

resultar benéfico, en las características del entorno urbano de la zona (Jugador 2) al determinar 

la estrategia del jugador maximizante, se conocerá implícitamente cuáles impactantes de la 

estación tendrán mayor efecto sobre el entorno urbano y cuáles elementos de este último se verán 

más afectados. 

Después de establecer el juego en los términos antes mencionados, se estructuró como un 

problema de programación lineal, para poder ser resuelto mediante el empleo del Método 

Simplex. 

De esta manera el sitio elegido, debe ser aquel cuyo valor del juego sea el más cercano a cero, 

ya que entre menor sea este valor, menor será la afectación hacia el entorno urbano. 

(Olganitación Panamoridana do la Salud) 

eattl S. 	(Organización Mundial do la Salud) 
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INTRODUCCION 

La Cd. de México es una de las más grandes y pobladas del mundo. Se estima una población de 

20,000,000 de habitantes en el área metropolitana, que genera aproximadamente 19,000 toneladas 

de desechos sólidos diariamente, De esta cantidad se estima una generación domiciliaria de 

11,000 ton/día en el D.F. para el presente año y una tendencia de aumento del 3.0% anual. Tales 

volúmenes de basura representan un enorme reto que se debe afrontar en todos sus aspectos: 

generación, transferencia, tratamiento y disposición final. En particular la recolección y 

transferencia de los desechos sólidos han sido aspectos muy problemáticos. Durante años se ha 

empleado el método clásico, en el que los camiones recolectores transportan la basura desde el 

sitio de recolección, cubriendo una ruta definida, hasta el sitio de disposición final, siendo por 

lo general una distancia de recorrido muy grande y por consiguiente repercutiendo en el número 

de viajes, el costo y la eficiencia del servicio. 

Para contribuir en la solución de este problema se han implementado las Estaciones de 

Transferencia. El objetivo básico de éstas es reducir la distancia que recorren los vehículos 

recolectores mediante la transferencia de su carga a tractocamiones de mayor capacidad en un 

punto intermedio de la ruta hacia los sitios de disposición final. Esto representa un ahorro 

considerable que permite cubrir el costo de la construcción y operación de las Estaciones y 

adquisición del equipo, al mismo tiempo que se incrementa la capacidad de servicio. 

Para que la Estación de Transferencia cumpla sus objetivos- de la mejor forma debe estar ubicada 

en un sitio estratégico, es decir, el lugar elegido ha de contar con las características de ubicación 

vías de comunicación, disponibilidad de la propiedad y bajo costo, que resulte en un servicio 

mayor. Además de la elección del sitio, el proyecto debe incluir una estimación previa de los 

posibles efectos ambientales a producirse, denominada Evaluación de Impacto Ambiental, cuyos 

resultados conduzcan a proponer alternativas que los eviten o minimicen. 
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I. DIAGNOSTICO DE LA ZONA DE ESTUDIO 



CAPITULO I. 

I. DIAGNOSTICO DE LA ZONA DE ESTUDIO 

Con el fin de llevar a cabo un análisis geográfico preciso, es conveniente contar con toda la 

información general del Estado, Municipio, Localidad o Delegación, en la cual se prevea la 

necesidad de ubicar una o varias estaciones de transferencia, para lo anterior se debe delimitar 

el área de estudio con toda precisión anotando las diversas fronteras fisicas o naturales que la 

confinan y calcular la superficie. 

Adicionalmente a lo anterior, se debe considerar la información referente al plan de desarrollo 

existente, en el que se autoriza el uso de suelo, así como se definen las zonas aptas para el 

crecimiento urbano dimensionándolo, lo que permitirá prever zonas para la futura ubicación de 

infraestructura relacionada con los residuos sólidos. 

Es conveniente contar con información topográfica de la región en estudio, esto con la finalidad 

de establecer las elevaciones, así como las características naturales o artificiales de la zona.  

Como información complementaria se contará con los principales datos climáticos: 

' 	Climas predominantes 

Temperatura promedio 

' 	Temperatura máxima absoluta 

' 	Temperatura mínima absoluta 

Precipitación pluvial 

Humedad relativa 
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1,1 Aspectos Generala de la Delegación Alvaro Obregén 

La Delegación Alvaro Obregón se localiza al occidente del Distrito Federal. Esta colinda al norte 

con la delegación Miguel Hidalgo, al oriente con la delegación Benito Juárez y delegación 

Coyoacán, al sur con la delegación Tlalpan y delegación Magdalena Contreras y al poniente con 

la delegación Cuajimalpa Figura 1.1.I. Cuenta con 642,753 habitantes (cifras reportadas en censo 

1990 INEGI). 

Su territorio en general se caracteriza por una topografía muy accidentada, se desarrolla entre 

2,250 y 2,350 mis. sobre el nivel del mar, en dirección a las tierras altas de las sierras de cruces 

y abarcando una superficie total de 94.5 km', que representa el 6.30% del total del territorio 

ocupado por el Distrito Federal.  

Con lo que respecta al clima es posible dividir la delegación en dos secciones aproximadamente 

iguales, una al oriente y otra al occidente. La sección oriental se encuentra dentro de la zona 

subhúmeda, con una precipitación, pluvial oscilante entre 700 mm y 110 mm anuales y una 

temperatura media de 15 °C La sección occidental, más elevada que la anterior, se ubica dentro 

de la zona húmeda de la cuenca y en ella la precipitación pluvial supera los 1,100 mm anuales, 

en tanto que la temperatura media resulta inferior a 15 °C. Es esta, precisamente, la sección de 

tierras altas y frias, le confiere su particular carácter forestal y la convierte en una de las más 

importantes zonas de reserva ecológica para el resto del D.F. 

8 
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1,2 Estructura Urbana 

Dentro de la delegación Alvaro Obregón se distinguen algunas zonas principales La primera se 

caracteriza por un uso del suelo casi exclusivamente habitacional y comercial con un mínimo 

porcentaje de lotes baldíos, y se localiza en el ya mencionado sector de tierras bajas y 

relativamente plano del sureste. Dado que es en esta zona donde se ha experimentado con mayor 

intensidad el crecimiento urbano es posible observar altas densidades de habitación y una extensa 

red de arterias viales que la atraviesan en los 4 sentidos y que, además de articulada 

internamente. la vincula de manera directa con el resto de la ciudad, En dirección norte-sur, esta 

red se encuentra formado por el anillo periférico y las avenidas siguientes,' al Sur. Revolución y 

Universidad en tanto que en dirección Oriente-Poniente está constituida por arterias de la 

importancia de Miguel Angel de Quevedo, Barranca del Muerto, Vito Alessio Robles y San 

Jerónimo. 

En la zona Sur-Poniente de la delegación predominan, valores del suelo elevados y, por lo 

mismo, grupos sociales de ingresos altos y medios que se orientan en fraccionamientos y colonias 

residenciales, Así mismo, a los lados de la mayor parte de las arterias antes mencionadas se 

genera una intensa actividad comercial que paulatinamente ha provocado el desplazamiento de 

la vivienda unifamiliar por lujosos edificios de oficinas y departamentos. y más unos 

recientemente, por grandes complejos comerciales. Sin embargo es necesario señalar la existencia 

en esta zona de importantes asentamientos de equipo de menor ingreso, como el Antiguo Barrio 

de Loreto, la unidad habitacional Lomas de Plateros y el gran conjunto habitacional Torres de 

Mixcoac. 

Parte de la delegación Alvaro Obregón se desarrolló en la periferia sur, en toda la periferia norte 

y noreste, así corno en el centro del territorio delegacional. Ocupa tierras altas y escarpadas que 

particularmente en el norte estaban anteriormente dedicadas a la extracción y producción de arena 

y otros materiales de construcción, ya que presentan un subsuelo arenoso plagado de cavernas. 

Sin embargo, a raíz de la presión ejercida por el crecimiento físico y demográfico de la capital 

en las 4 últimas décadas ha proliferado en esta zona colonias para grupos de ingresos medios y 

bajos, que no en todos los casos cuentan con el equipamiento y los servicios urbanos necesarios. 
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111110,  

Las principales vías de comunicación con los que cuenta esta zona destacan por su extanaión, el 

camino Real de Toluca, el camino a Santa Fe, la avenida del Rosal, la calzada de las Aguilas y 

la avenida Constituyentes; en esta última, aunque en sentido estricto se ubica sólo parcialmente 

dentro de los limites delegacionales, representa una vía de acceso fundamental para toda la 

periferia norte de la delegación y ha sido un factor de gran importancia para el surgimiento de 

numerosos, asentamientos de carácter precario levantados sobre antiguas minas de arena. 

En la zona Sur-Poniente predominan la habitación residencial, correspondiente a estratos altos, 

en colonias como Guadalupe Ion, La Florida o Chimalistac. Aqui mismo se distinguen los ejes 

comerciales como Insurgentes y Revolución o el importante centro de actividad que es San 

Angel. 

Hacia el Norte se destaca una zona caracteristica para usos especiales, es la superficie que ocupa 

las instalaciones del Estado Mayor Presidencial, a los que se ha agregado el uso administrativo 

de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecología. 

Dentro de los limites de la Delegación se localiza 7 pueblos, 16 unidades habitacionales y 27 

colonias, de las cuales 185 son consideradas como populares y van de los que carecen de todos 

los servicios hasta otros que se encuentran en proceso de regularizacion. 

USO DEL SUELO 

ITYLVVIll Y !LItYliyu 
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1.3 Edafologia 

El relieve que se presenta en la zona de la Delegación es variable ya que existen zonas planas, 

tornerías, cerros y montañas; un factor que ha contribuido a la formación de este tipo de suelos 

con la flora y la fauna, incluyendo al hombre, el cual ha alterado los procesos naturales de 

vegetación para construir caminos, áreas urbanas y de cultivo, esto afecta a que en la mayoría 

de estos suelos que generen fuertes pendientes y sufran de deslaves constantemente.  

La delegación se localiza sobre una zona de transición entre terrenos montañosos de origen 

volcánico y la planicie del valle de México totalmente lacustre; abarca en una porción sur-

occidente, una buena parte de la sierra de las cruces y parte del pie del monte del Desierto de 

los Leones. 

La zona de transición consiste principalmente en extensas capas de materiales piroclásticos del 

terciario superior y sedimentarios (brechas pluviales) definidos como formación Tarango, 

compuestos por fragmentos angulosos de andesitas en una matriz de arena y limo. 

1,4 Infraestructura y Equipamiento 

Por lo que hace a la infraestructura y el equipamiento urbano con que cuenta la delegación 

Alvaro Obregón podemos señalar que la introducción de los diversos elementos que sustentan en 

este sentido de la vida urbana ha tenido que enfrentar serios obstáculos derivados de las 

características topográficas del terreno. Esto ha provocado que, en determinados aspectos, la 

satisfacción de las necesidades de infraestructura y equipamiento de ciertos sectores de la 

población se encuentre aún en niveles inadecuados. Sobresalen en este sentido la dotación de 

redes de drenaje sanitario y pluvial. Así mismo por lo que toca al alumbrado público, éste cubre 

más de 80% de las colonias de la delegación, disponiéndose además de energia eléctrica 

domiciliaria en 99% de los que cuentan con alumbrado público. 

En cuanto al equipamiento, se carecen en general de centros de educación inicial o jardines de 

niños, pero se tienen satisfechas las demandas de educación primaria y media en 90 y 60% 
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,respectivamente. De la misma manera, la delegación Alvaro Obregón es autosuficiente en 

equipamiento para la recreación y la cultura. Sin embargo la delegación sufre de considerables 

carencias en materia de equipamiento para la salud y el abasto, aunque en este último aspecto 

cuenta con el mercado de San Angel, que sirve a un amplio sector de la parte del Distrito 

Federal. 

1.5 Servicios Urbanos 

La prestación de servicios públicos básicos presenta asimismo notables beneficios en algunos 

aspectos. Con este sentido, sobresale la ineficiencia del servicio de recolección de basura. Por el 

crecimiento demográfico experimentado por la delegación ha dado lugar a una saturación del 

servicio de registro civil y del servicio de correo, que se han tornado lentos, El servicio de 

vigilancia, si bien aceptable en la mayor parte del territorio poblado de la delegación, se ha vuelto 

insuficiente en In zona none y centro , en las cuales la proliferación de asentamientos de carácter 

precario ha sido acompañada por un agudo incremento de la delincuencia y pandillerismo, 

Pero entre los diversos problemas sociales que actualmente enfrenta la delegación Alvaro 

Obregón destaca quizá el de la degradación constante de su medio como resultado de factores 

tales como la carencia de drenaje, la expansión del área urbanizada a costa de las áreas verdes 

y de cultivo, el surgimiento de asentamiento precarios y la emisión de gases tóxicos por parte del 

gran número de vehículos que congestionan las principales arterias. A estos factores se une 

también la existencia de basureros a cielo abierto clandestinos que son bastantes en esta 

delegación. 

1,6 Aspectos Socio-Económicos 

Dentro de este rubro se zonifica el área de estudio de acuerdo al nivel de ingresos de la población 

con sus respectiva densidad de población, Resulta importante mencionar que esta información 

permitirá inferir la población por núcleo económico, con lo que se obtendrá la tasa de 

Generación de Residuos Sólidos. 
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Para lograr lo anterior, es necesario realizar proyecciones de población. las cuales son 

herramientas imprescindibles en la planificación de cualquier obra. El disponer de estimaciones 

futuras del volumen y distribución espacial de la población permite el orientar esfuerzos y 

recursos hacia lugares bien localizados para satisfacer las necesidades de los servicios y prever 

que durante su vida útil cuenten con la funcionalidad necesaria. Estas son las causas de una 

confiable y amplia información demográfica de la zona de estudio. 

De acuerdo a las últimas cifras reportadas por INEGI, se sabe que la delegación Alvaro Obregón 

cuenta con 642,723 habitantes, con una densidad poblacional de 13,353 habfKin'. En la Tabla 

1.6.1 se observan las tendencias de crecimiento poblacional, que ha presentado en las últimas 

décadas la delegación Alvaro Obregón con respecto al Distrito Federal así como la proyección 

poblacional hasta el arlo 2,010, 

15 



TENDENCIA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 

(MILES/IIAB) 
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Se observa que la población para 1994, la cual se necesita para este estudio es de 688,216 hab. 
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Dentro de la delegación Alvaro Obregón se encuentra que un 3.66% de la población pertenece 

al estrato alto, 39.96% al estrato medio y el 56.38% pertenece al estrato bajo. Esto se pudo 

clasificar de acuerdo a los ingresos que perciben dentro de la delegación' 

ESTRATOS SOCIALES 

NIVEL V.S.M. % 
POI3LACION 

MAS DE 60 1.26 3.66 
ESTRATO ALTO 

DE 59 A 30 2.40 

DE 29 A 10 12.05 39.96 
ESTRATO MEDIO 

DE 	9 	A 	5 27.91 

ESTRATO BAJO 
MENOS DE 5 56.38 56.38 

V IN.- Veces de salino mínimo. 

Estos datos se obtuvieron del estudio de mercado BIMSA. Se puede observar esta clasificación 

en la Figura 1.6 I 

1.7 Contaminación 

El contaminante principal 	,?! Ozono, salvo en ocasiones en que domina el Bióxido de Azufre. 

El corredor de contaminación del aire lo forman la zona industrial de Mixcoac y los humos de 

fuentes móviles sobre las avenidas: Revolución, Patriotismo, Insurgentes y Anillo Periférico 

principalmente, asi también los vientos del valle llevan contaminación a esta región. 

También existe un alto grado de contaminación por desechos sólidos y tiraderos de basura a cielo 

abierto, como se puede apreciar en las fotograbas siguientes: 
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FIGURA 16,1 
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2. PROBLEMATICA DEL MANEJO DE LOS 
RESIDUOS SOLIDOS 



CAPITULO 2. 

2. PROBLEMÁTICA DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS 

2.1 Ciclo de los Residuos Sólidos 

Dentro del ámbito de los residuos sólidos se encuentran interactuando de manera estrecha la 

población y las autoridades municipales, la primera participando en las etapas de 

comercialización, generación y almacenamiento, las cuales establecen una demanda de los 

servicios de aseo urbano, limitando su participación al almacenamiento temporal de las diversas 

fuentes generadoras, para posteriormente entregar sus residuos sólidos a los vehículos 

recolectores. La participación ciudadana no ha encontrado los caminos para iniciar una nueva 

etapa en el manejo de los residuos sólidos, esto debido a la falta de programas concretos de 

participación que complementen la operación conjuntamente con las autoridades.  

Las autoridades participantes prestan los servicios que la población demanda proporcionando la 

recolección , barrido manual, barrido mecánico, estaciones de transferencia, transporte, sitios de 

disposición final, así como fortaleciendo la implementación de sistemas de tratamiento de 

residuos sólidos, en los que una alternativa atractiva seria la concesión de este tipo de 

infraestructura debido a los altos costos de operación que requieren. 

La creciente demanda del servicio ha originado un constante incremento en la infraestructura, con 

la que se está en posibilidades de prestar el servicio a la población. Otra variable que ha afectado 

considerablemente es que con el tiempo la ubicación de la infraestructura requerida tiende a 

alejarse, por lo que es conveniente se realice una planeación regional integral con perspectivas 

a largo plazo que posibilite el fortalecimiento, en todas sus etapas, de la infraestructura para el 

manejo de los residuos sólidos.  

Los residuos sólidos conforman un ciclo, Figura 2.1.1, el cual considera todas las etapas dentro 

del manejo de los residuos sólidos, definiendo el ámbito de competición de la población y 

autoridades. 
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CICLO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS 

1,0131-WRIN I • 
REGUIACION 

/ 
INICIATIVA PRIVADA 

PI/ODVC.01DN T 
tODILEICA tutAriuN 
. 	Y/;  

lraTrie* 

Ir 	I 
tívetan..,  
(5rkle 
1111:f. r„,11JIY.  • I  

kia 

DEMAN1yA>111 	 ,/, 

• Pfill FUENTE 
GENERADORA 

• ARFA PIOILICA 

ILANSTCHENCIA 
• INSTALACIONES 

INTERMEDIAS 
RECIO RATION 
DIsDellcIoN 
FINAL 

TRATARON tO 
• SFEARAcION 
• INDUSTRIALI/ACION 
• MUNIR ACION 

IIISEOSICION FINAL 
• RELLENOs 

SANITARIOS 

tánitAarus 	 / 

C.,)(111,1W4111,  amarme) 

• MATERIALES 	 • ti 
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.0114 MI/ 

FIGURA 2.1.1 

Todas las etapas antes mencionadas se encuentran estrechamente vinculadas, lo cual hace 

imprescindible realizar una planeación involucrando cada una de estas etapas. 
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La descripción genérica que los identifica y caracteriza se describe a continuación. 

a) Generación 

Se refiere a la acción de producir una cierta cantidad de materiales orgánicos e inorgánicos, 

en un cierto intervalo de tiempo. 

b) Almacenamiento 

Es la acción de retener temporalmente los residuos sólidos, en tanto se recolectan para su 

posterior transporte a los sitios de transferencia, tratamiento o disposición final; con o sin 

separación que sufren los residuos salidos en la misma fuente generadora, antes de ser 

almacenados. 

e) Recolección 

Es la acción de tomar los residuos sólidos de sus sitios de almacenamiento, para depositarlos 

dentro de los equipos destinados a conducirlos a los sitios de transferencia, tratamiento o 

disposición final. 

d) Recolección con Separación Simullanea 

Es el proceso mediante el cual se lleva a cabo la recolección segregada en el mismo 

vehículo de los residuos sólidos. 

También se identifica con la actividad de recolectar los residuos sólidos de manera integrada, 

pero separándolos en ruta. 

' 	Transporte Primario 

Se refiere a la acción de trasladar los residuos sólidos recolectados en las fuentes de 

generación hacia los sitios de transferencia, tratamiento o disposición final 
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e) Transferencia 

Es la acción de transferir los residuos sólidos de las unidades de recolección, a los vehículos 

de transferencia, con el propósito de transportar una mayor cantidad de los mismos a un 

menor costo, con lo cual se logra una eficiencia global del sistema 

f) Tratamiento Centralizado 

Es el proceso que sufren los residuos solidos para hacerlos reutilizables, dándoles algún 

aprovechamiento y/o eliminar su peligrosidad, antes de llegar a su destino final.  

La transformación puede implicar una simple separación de subproductos reciclables, o bien. 

un cambio en las propiedades físicas y/o químicas de los residuos. 

Transporte Secundario 

Se refiere a la acción de trasladar los residuos sólidos hasta los sitios de disposición.  

final, una vez que han pasado por las etapas de transferencia y/o tratamiento. 

g) Disposición Final 

Es el confinamiento permanente de los residuos sólidos en sitios y condiciones adecuadas, 

para evitar darlos a los ecosistemas y propiciar su adecuada estabilización. 

h) Procesos de Producción 

Es el proceso que sufren exclusivamente los materiales reciclables, para darles un valor 

agregado que incremente el precio de su venta, o bien que los acondicione para un 

aprovechamiento posterior. 

Son procesos que permiten darle un aprovechamiento sustancial a los residuos sólidos, 

principalmente para producir diferentes tipos de energéticos e insumos comerciales 
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2.2 Generación de Residuos Sólidos en lit Delegación Alvaro Obregón 

Las actividades relacionadas en la limpieza de la ciudad de México dan inicio propiamente en 

la época prehispánica, que se remota al periodo de Moctezuma 1 (1473) época en que ocurrió el 

apogeo de la antigua Tenochtitlán convirtiéndose de esta manera en el centro cultural, politica, 

social y económico de muchas comunidades, lo que acarreo una demanda mayor de los servicios 

más esenciales para mantener un nivel de vida adecuado De tal forma que el manejo de los 

residuos y la limpieza de la ciudad se convirtió en una de las preocupaciones más importantes 

de nobles y monarcas empleando mil personas que realizaban la limpieza de la ciudad, además 

ya se contaba con tiraderos. los cuales estaban ubicados en las zonas pantanosas. 

Después de la Conquista (1526 - 1600) al construirse el primer ayuntamiento, el servicio de 

limpia se dio a contrato y las autoridades proporcionaban el equipo para cumplir con el servicio 

(carretones y mulas). 

Fue hasta 1769 que se expiden las primeras reglas para el asco de las calles, y ya existían catorce 

tiraderos distribuidos hacia los cuatro puntos cardinales, los materiales que se podían encontrar 

en la basura era en gran cantidad residuos alimenticios, flores, pasto, ramas y algunos otros 

productos de origen natural como algodón, lana y seda. 

En la segunda mitad del siglo XIX cuando nació la industria basada en la química orgánica y en 

el uso de máquinas que funcionaban con combustibles fósiles, se desarrollaban nuevos métodos 

para obtener materiales sintéticos del carbón natural, del petróleo y de los productos agrícolas, 

ya se contaba con el problema social de los pepenadores, los cuales iniciaron separando vidrio, 

hilacha y metales en los primeros basureros. Pero la creación de materiales verdaderamente 

sintéticos empezó a principios del siglo XX, materiales construidos a partir del etileno y 

propileno, los cuales ofrecían una gran gama de posibilidades. 

A filiales de los 50's se recolectaban alrededor de 2,000 ton/dia y se observaban variaciones en 

los patrones de consumo de los habitantes, debido a que los materiales de plásticos sustituyen 

otro tipo de materiales como el vidrio. 
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El incremento tan acelerado de residuos sólidos, que se dio en la década de los 70's fue reflejo 

del consumo masivo de artículos de plástico, que ya no sólo sustituían materiales de vidrio sino 

también de madera e incluso algunos metales, a mediados de la década se generaban 

aproximadamente 7,000 ton/dia. (Tornando en cuenta población fija y poblacion flotante del 

D.F.). 

A principios de los 80's se generaban 8,500 ton/dia y se hacía más notorio el incremento de 

materiales sintéticos de una gran diversidad de resinas plásticas. 

A la fecha se han fabricado miles de tipos de plásticos, pero menos del 50% son los que han 

logrado alcanzar el éxito por sus prioridades. Entre los más conocidos y en orden de producción 

mundial se encuentra el polietileno, policloruro de vinilo y poliestireno. 

Se hace énfasis en este tipo de materiales porque son los más utilizados en la sociedad moderna 

y sus aplicaciones generan beneficios sociales, pero perjuicio a la ecología, ya que estos 

materiales son resistentes a la degradación biológica y ambiental. 

De las toneladas que se generan al dia de residuos sólidos aún es considerable el porcentaje de 

residuos alimenticios que se producen en el Distrito Federal, del orden del 50 al 60% y los 

plásticos alcanzan 10% de la generación total. 

El incremento tan acelerado de la generación de residuos sólidos y la gran diversidad de 

materiales que componen la basura, demanda una mayor cobertura del sistema, así como nuevas 

alternativas de tratamiento de residuos sólidos, nuevos equipos y tecnologia con la finalidad de 

obtener y mantener un nivel de vida adecuado para nuestra sociedad. 

La generación diaria de los residuos sólidos en la delegación Alvaro Obregón, alcanza la cifra 

de 709 ton/dia, Tabla 2,2.1, que representa aproximadamente el 6.45% del total generado en el 

Distrito Federal, (11,000.00 Ton). 
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TABLA 2.2,1 

Lo anterior implica que cada habitante de la delegación genera un promedio de 1.03 Kg/clia 

La mayor parte de los residuos generados en la delegación Alvaro Ohregón tienen que recorrer 

un promedio de 99.5 Km (entre 79 y 120 Km ida y vuelta), hasta el sitio de disposición final 

Bordo Poniente o bien 84 Km. A Santa Catarina (entre 66 y 102 Km ida y vuelta). Con los 
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vehículos de transferencias se abonarían una distancia promedio de 29.5 Km (30 Km de ida y 

29 Km. de vuelta). 

Lo anterior trae como consecuencia, que los vehículos puedan cumplir en promedio 1.0 viaje, lo 

cual hace deficiente el sistema de recolección ya que estos no podrán recoger todos los residuos 

generados por la población. La delegación cuenta con 113 unidades de recolección. 

En la Tabla 2.2.2 se presentan los diversos tipos de unidades que componen el parque vehicular, 

asi como sus capacidades. 

PARQUE VEHICULAR DE LA DELEGACION ALVARO OBREGON 

VIIIIICD1.0 	, AIDIMI4011 PUERIL IIII 
envicio 

; 	$s Di 
, *DOOM«, 

CAPACIDAD 
(hu) 

TOTAP 	, 
(TM.) 

RECTANGULAR 32 6'216 4.5 117 

TUBULAR 19 II 
mide. 

e 4,5 36 

TRASERA 27 2 25 5.0 125 

VOLTEO 4 0 SO 	, 
..1 

2.5 125 

VRONTAL 58 8 4 6.0 24 

TOTAL 140 27 113 22.5 427 

TABLA LLI 

En promedio cada vehiculo es capaz de recolectar por cada viaje realizado alrededor de 4,5 ton. 

A causa de los recorridos tan largos que harán al sitio de disposición final, Esto provoca la 

proliferación de los tiraderos clandestinos. La Figura 2.2.1 hace referencia a los más 

significativos, por su volumen. 
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CAPITULO 3. 

3, NECESIDAD DE LA ESTACION DE TRANSFERENCIA 

3,1 Definición 

A partir de 1985 se inicia el mejoramiento integral del manejo de los residuos sólidos, 

desarrollando acciones que estableclan las bases para un cambio estructural y al mismo tiempo 

daban respuesta a las demandas de corto plazo. Es así que ante la necesidad de eficientar 

sustancialmente a la recolección, la intensificación de acciones de limpieza urbana en zonas 

criticas y la rehabilitación y mantenimiento del parque vehicular fue necesario fortalecer la 

infraestructura en zonas de alta generación y en delegaciones distantes a los sitios de disposición 

final que presentaban déficit en la recolección, se pensó entonces en las Estaciones de 

Transferencia. 

Una ESTACION DE TRANSFERENCIA (E,T,), es el conjunto de equipos e instalaciones 

en donde se hace el transbordo de basura de un vehículo recolector a otro vehículo con 

mucha mayor capacidad de carga; este segundo vehículo, o transporte suplementario, es el 

que transporta la basura hasta los sitios de disposición final, estos grandes vehículos suelen 

ser camiones, vagones de ferrocarril o barcos, Figura 3,1.1. 

En la actualidad el sistema de transferencia para residuos sólidos municipales se está volviendo 

una instalnrián necesaria en los grandes ciudades, debido al continuo alejamiento de los sitios de 

tratamiento y de disposición final, Fotograflas 3.1.1. 
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ESTACIONES DE TRANSFERENCIA 

FOTOGRAFIAS 3.1.1 
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Los trailers de transferencia generalmente transportan una carga útil aproximada de 20.25 

toneladas de residuos, recibiendo un promedio de 5 a 6 vehículos recolectores. Las principales 

ventajas que presenta un sistema de transferencia se describen a continuación: 

' 	Disminución de los costos globales de transporte y de horas improductivas de mano de 

obra empleada en la recolección. 

' 	Reducción del tiempo improductivo de los vehículos de recolección en su recorrido al 

sitio de disposición final. 

3.2 Justificación de la Estación de Transferencia 

El gran tonelaje de residuos sólidos generados diariamente en la Delegación Alvaro Obregón, así 

como los enormes recorridos que deberán realizar los vehículos de recolección, les imposibilitará 

cumplir cuando menos con el número de viajes actuales por jornada; esta situación demanda la 

creación de una infraestructura que permita acabar con la actual subutilización de dicho 

equipamiento, lo cual redundará en un mejor aprovechamiento del mlnimo para incrementar la 

cobertura del servicio de recolección, con el fin de eficientar integralmente todo el sistema de 

manejo de los residuos sólidos y reducir los costos operacionales de dicho servicio. 

Para lograr lo anterior, el único camino es contar con una estación de transferencia, que venga 

a fungir como un paso intermedio entre las fuentes generadoras de basura y el sitio de disposición 

final. 

El empleo de estaciones de transferencia en el sistema de transporte de basura no es novedad, 

habiendo referencias de estaciones de transferencia marítima en ciudades como Nueva York y 

Lisboa desde el siglo pasado, así como de instalaciones ferroviarias en Paris y Sao Paulo. 

En el inicio de este siglo se encontraban estaciones de transferencia marítima en Río de Janeiro 

donde también se empleaba el tranvia como transporte suplementario. 
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El objetivo básico de las estaciones de transferencia es incrementar la eficiencia global del 

servicio de recolección, a través de la economia, en el sistema de transporte y por la disminución 

del tiempo ocioso a través de la mano de obra empleada en la prestación del servicio; como 

consecuencia, se logra una disminución general en los costos de recolección y una mayor 

utilización de la mano de obra y de los equipos disponibles, 

Considerando el equipamiento indicado y la necesidad de la estación de transferencia en el 

capitulo anterior, asi como el tonelaje de basura que se puede recolectar, se determino el costo 

unitario de manejo de basura en la delegación Alvaro Obregón, para lo cual fue necesario 

calcular los costos•horarios de los equipos de recolección que operan actualmente, Tabla 3.2.1. 

Ver Anexo A. 
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De esta forma el costo promedio de recolección que se obtuvo es de N$ 148.02 ion/ din 
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3.3 Justificación Económica de la instalacios de Estudiara de Transferencia 

Las Estaciones de Transferencia se pueden usar con éxito con casi cualquier tipo de sistema de 

recolección. Los factores que tienden a hacer atractivo el uso de operaciones de transferencia 

incluyen: 

' 	La presencia de tiraderos clandestinos y grandes cantidades de desperdicios dispersos. 

La localización de sitios de disposición final relativamente distantes de las rutas de 

recolección. 

El uso de vehículos de recolección de poca capacidad. 

Las operaciones de transferencia y transpone se vuelven necesarias cuando las distancias de 

transporte a sitios de disposición final o centros de procesado aumentan hasta el punto en que 

el acarreo directo no es factible económicamente. 

Hoy en día con el aumento de los costos de mano de obra, operación, combustibles y los sitios 

de disposición final cada vez más alejados han generado costos muy altos, por lo cual la 

decisión de emplear estaciones de transferencia esta basada principalmente en economía y 

contaminación ya que se mejora el servicio de limpia con lo cual se disminuyen tiraderos 

clandestinos a cielo abierto, ríos, barrancas, que es una fuente de contaminación a los suelos y 

aguas subterráneas; expresado esto simplemente que es más barato acarrear un gran volumen de 

desechos en vehículos grandes con mayor capacidad sobre una distancia, que acarrear un gran 

volumen de desechos en pequeños vehículos de menor capacidad sobre esa misma distancia. 

Expresado gráficamente se tendría: 
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Existen varios criterios para evaluar los costos, entre ellos podernos mencionar el criterio 

contable, el financiero, el fiscal y el ingenieril. En esto trabajo se considerará, solo el último de 

los criterios mencionados. 

Si averiguamos con cierto cuidado, encontraremos que las municipalidades tienen un 

conocimiento muy limitado de tos costos del servicio de aseo. Las más de las veces solamente 

pueden proporcionar las nóminas del personal y si acaso los gastos de gasolina, o sea que si 

cobran una tarifa, esta generalmente no tiene ninguna relación con los costos del servicio. Un 

control efectivo de costos, tanto totales del servicio como unitarios por componentes, es la única 

base sólida y objetiva que se tiene en la toma de decisiones y en la formulación de planes y 

programas para el control de los residuos sólidos. 

El costo en sí no es la única base para decidir por un cierto equipo de recolección o disposición 

final, sino que también se tienen que tomar en cuenta factores tales como: 

I 	Fabricación nacional, extranjera o integrada, para proteger la industria nacional dentro de 

límites razonables, 

2 	Desempleo, para ver si se usan tecnologías con uso extensivo o intensivo de mano de obra. 

3 	Salida de divisas, si el equipo es extranjero, se afecta desfavorablemente la balanza de pago 

del país. 

4 	Otros, como facilidades de financiamiento, tipo de interés, aspectos políticos, sociales, 

ecológicos y de relaciones públicas. 

Estos factores influyen mucho dentro del proceso de toma de decisiones, sobre todo en donde 

priva el "criterio nacional de costos" como son las agencias de gobierno. Cuando se trata de 

empresas privadas, generalmente priva el "criterio empresarial de costos", el cual basa las 

decisiones en los costos, en si, tomando en cuenta poco o nada los otros factores, a menos que 

la politica del gobierno los obligue a hacerlo. 
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Pata la evaluación técnico•económica de la Estación de Transferencia es necesario determinar los 

siguientes costos: 

' 	Costo de operación del equipo de recolección que incluye los cargos fijos, de consumo 

y de personal.  

' 	Costo de operación del equipo de transporte y transferencia, que considere los cargos 

fijos, de consumo y de personal.  

' 	Costos fijos de la estación de transferencia, que sólo tomen en cuenta, los costos de 

inversión de la instalación. 

Costos variables de la estación de transferencia, que incluyen exclusivamente al personal 

que la opera. 

Para el cálculo de los costos antes mencionados, se considerará la siguiente información: 

a) Costos de los Equipos de Recolección y Transferencia 

Costo Horario Activo del Equipo de Recolección en minutos•máquina 

' 	Volteo 

Carga Lateral o Rectangular 

Carga Tubular 

Carga Trasera 

Carga Frontal 

b) Costo Horario Activo del Equipo de Transferencia en minutos•máquina 

' 	Transferencia de Caja Abierta 

' 	Transferencia de Caja Cerrada 
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c) Costo Fijo de la Estación de Transferencia (EX.) 

' 	Caseta de control 

' 	Caseta de pesaje 

Drenaje pluvial 

Alumbrado público 

Instalación eléctrica 

Vialidades de acceso 

' 	Tolva de lámina y perfiles estructurales 

' 	Estructura del edificio administrativo 

' 	Instalaciones internas en general y otros 

Tanque elevado de agua potable (10 m')  

Cimentación de rampa 

Estructura de rampa 

Basculas 

Techumbre 

Equipo de purificación 

Estructura de la transferencia 

Lote 

Cimentación del edificio 

Agua potable, drenaje, electricidad, 

jardineria, acabados, etc. 

Nota: 	Para el análisis de costos, sólo se considerará el monto global de las 

instalaciones, sin hacer desgloce, anexo A. 

d) 	Cargos Fijos por Inversión y Depreciación 

Capacidad de transbordo (Ton/día) 

Tasa de interés mensual (i %) 

Valor de rescate 

Vida útil (días) 

Periodo hábil de trabajo (días al mes) 

Cargos por Inversión 

Ci = (Costos fijos de la E.T • i %) / Periodo hábil de trabajo 

Cargos por Depreciación 

Cd = Costos fijos de la El / Vida útil 
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Costos Fijos en pesos' dia 
	

Costos fijos en toneladas 

Cf = Ci•Cd 
	

Cf = Cf / Capacidad de transbordo 

e) Costos Variables 

' 	Cantidad de empleados trabajando 

' 	Salario que perciben estos trabajadores 

Costo Variable en pesos día 	Costo Variable en pesos/ tonelada 

Cv = it de empleados • Salario 	Cv = II de empleados • 	Salario/ Cap.de 

transbordo 

f) Costo de Operación de la Estación de Transferencia 

Co 	Cf ($/ton) + Cv ($/ton) 

Los resultados que nos arroja estos cálculos son: 

Costo de Operación del Equipo de Recolección (ton/mint.) 

Costo de Operación del Equipo de Transferencia (ton/mint.) 

Costo de Operación Fijo de la Estación de Transferencia ($/ton) 

Costo de Operación Variable de la Estación de Transferencia ($Iton) 

Costo de operación de la Estación de Transferencia ($/ton) 

El cálculo, se realizó empleando un programa de computadora cuyas hojas de resultados se 

presentan en el anexo A. Los resultados obtenidos con dicho programa se reportan a 

continuación: 

' 	Costo del equipo de transferencia 	 $/hr. 	90.00 

' 	Costo del equipo de recolección 	 $/hr. 	81.43 
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Expresado estos costos en S/ton•min. tenemos: 

90/60/20 = 0.07 S/ton•ntin 

81,43/60/4,5 = 0.31 S/ton•min 

Costo fijo de la Estación de Transferencia $/dia 

Cf = Ci Cd = 3,703,70 	1,541 21 = 5,246.9 $/día 

Expresando este costo en temimos del tonelaje de basura que podrá manejar la estación, se tiene: 

Cf = 5,246.91/800 = 6.56 $/ton 

Costo variable de la Estación de Transferencia = 2,500 $/dia 

Expresado este costo, en función del tonelaje de basura a manejar en la estación, se tiene: 

Cv = 2,500/800 = 3.13 $/ton 

Tomando los datos del parque vehicular que se tiene en la delegación Alvaro Obregón así como 

el tonelaje de residuos que genera; obteniendo un dato aproximadamente del costo de la estación 

de transferencia y el costo variable en términos de pesos por día de los trabajadores que operan 

en está se pudo obtener el Gráfico 3.3.1. 
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El punto de equilibrio del Gráfico 3.3.1, el cual establece el tiempo de transporte a partir del cual 

debe considerarse la posiblilidad de contar con una estación de transferencia, se ubicó sobre los 

40 minutos, tiempo máximo aceptable para que un vehiculo recolector realice un viaje de "ida-

vuelta" hasta el Relleno Sanitario. Por otro lado, según estimaciones promedio registradas por la 

Delegación Alvaro Obregón. un vehiculo recolector realiza un viaje por turno dependiendo de 

la ruta de recolección que tenga asignada, hasta el Relleno Sanitario. Considerando lo anterior, 

queda plenamente justificada la necesidad de contar con una estación de transferencia de residuos 

sólidos municipales, para la Delegación Alvaro Obregón. 

Ahora bien, tomando un valor promedio de 2 (ir y 30 minutos para un viaje de "ida -vuelta" de 

cualquier vehlculo recolector, sin la estación de transferencia, la operación con vehicutos de 

recolección está costando actualmente alrededor de NS 45.90/ ton; valor que se veda reducido 

en NS 17.26/ ton; mediante el empleo de la multicitada estación, ya que su operación costana 

NS 28.64/ ton; lo cual significa un ahorro de NS 7,370 por día para la situación actual que 

implica un manejo de 427 ton día 

Este ahorro puede llegar a NS 20.576/cha, si la cobertura en el manejo de los residuos sólidos 

alcanza la cifra de 800 ton/ día, Gráfico 3,3.2. Para estas condiciones, los costos de operación 

con el sistema de transferencia estarían compuestos de la siguiente manera: 

3.13 NS/ton, 	Costo variable por la operación de la estación 

6,56 N$/ton. 	Costo fijo debido a la inversión y depreciación de la instalación 

10.49 NS/ton. 	Costo de operación del equipo de transferencia y transporte. 

20.18 NS/ton. 

Finalmente, se debe mencionar que no solamente debe dársele importancia a la reducción en 

costo y tiempo que se puede lograr con una estación de transferencia, ya que este tipo de 

instalaciones cuando son bien planeadas y operadas generan una serie de bondades 

complementarias, de entre las cuales podemos mencionar las siguientes. 
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El tiempo no•productivo de los vehículos de recolección se reduce, ya que estos 

vehículos no transitan de ida y vuelta al sitio de disposición final. 

' 	Cualquier reducción en el kilometraje recorrida por los vehículos de recolección, origina 

un ahorro en los costos de operación. 

El costo de mantenimiento que se apliquen a los vehículos de recolección, puede 

reducirse cuando estos vehículos no transiten más al sitio de disposición final, ya que 

muchos de los daños a suspensiones, ejes y llantas ocurren en los sitios de disposición 

final. 

El período de vida útil de los vehículos se incrementa, puesto que la flotilla de 

recolección estará transitando por calles y caminos por lo regular en buenas condiciones, 

a fin de efectuar un trabajo más ligero al no transitar con cargas hasta el sitio de 

disposición final. 
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4. CRITERIOS PARA DEFINIR LA REGION FACTIBLE 
DONDE DEBERA UBICARSE LA ESTACION DE 

TRANSFERENCIA. 



CAPITULO 4. 

4, CRITERIOS PARA DEFINIR LA REGION FACTIBLE DONDE DEBERA 

~AME LA ESTACION DE TRANSFERENCIA 

4.1 Antecedentes 

El acelerado crecimiento poblacional de los asentamientos humanos, trae como consecuencia 

inmediata, una demanda de servicios que normalmente se cubre a un ritmo mucho más.pausado 

de como se da este crecimiento. Esto es debido a que la regularización de los servicios después 

de la explosión poblacional, es un fenómeno típico de nuestra realidad urbana, el cual se ha 

venido presentando con mayor incidencia a partir de la década de los 40's, acrecentándose a 

últimas fechas. Aunado a lo anterior, las dificultades de orden geográfico urbano para 

proporcionar los servicios en forma adecuada, complican aún más la problemática, elevando los 

costos de inversión y agravando la gestión socio-politica, que normalmente acompaña a este tipo 

de procesos. 

La problemática antes mencionada, ejemplifica la necesidad de establecer estaciones de 

transferencia de residuos sólidos, cerca de zonas urbanas densamente pobladas. Esto se debe a 

que los sinos de disposición final se hallan tan alejados de los centros de generación, que los de 

transportación de los residuos sólidos, alcanzan niveles verdaderamente prohibitivos. 

La problemática que implica el establecimiento de tina estación de transferencia de residuos 

sólidos, radica básicamente en el propio desarrollo poblacional, se reducen las posibilidades de 

contar con espacios suficientes para la ubicación de estas instalaciones en áreas urbanas, la cual 

se vuelve más crítica cuando existe población cercana o colindante a los sitios elegidos para tal 

fin, esquema que se presenta cada vez con mucha más frecuencia y que no debe parecer extraño, 

puesto que la filosofía que debe prevalecer cuando se pretenda definir la ubicación de una 

estación de transferencia de residuos sólidos, es que se halle dentro de las zonas que presenten 

deficiencias en la prestación del servicio de recolección de basura, con el fin de incrementar la 

frecuencia, oportunidad de atención y cobertura del mismo. 
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En el pasado, la elección del sitio para la ubicación de una estación de transferencia de residuos 

sólidos, no presentaban los niveles tan críticos que se registran en la actualidad, debido a que 

el Mteres por los ternas relacionados con la ecología, no propiciaban la inquietud poblacional que 

ahora provocan, por lo que mediante sencillos análisis donde se cuidaba principalmente que la 

instalación estuviera dentro de la zona por servir, se definía la ubicación de este tipo de 

instalaciones, haciendo como omiso las afectaciones que el entorno urbanolambiental, pudiera 

generar. 

En la actualidad, la gestión para establecimiento de una estación de transferencia, se ha 

complicado sobremanera, debido principalmente a la crisis ambiental que permanentemente se 

vive en la Ciudad de México, a la que se debe agregar la creciente participación ciudadana, 

algunas veces con información escasa, imprecisa y/o equivocada, sobre los procesos relacionados 

con los problemas ecológicos'ambientales que se presentan en el territorio nacional; y 

principalmente en el Distrito Federal. 

La selección del sitio más adecuado para la ubicación de una estación de transferencia, conlleva 

un particular análisis de alternativas, de manera tal que el sitio asegure la disminución de los 

impactos potenciales que la operación de la instalación pueda generar hacia el entorno 

urbano/ambiental y que además requiera de una menor inversión para el control de dichos 

impactos a través de acciones mitigantes, que deberán ser incluidos dentro del programa 

constructivo de la instalación. independientemente de las exigencias que haya que atender, en los 

procesos de concertación con la ciudadanía. 

4,2 Criterios para Definir la Región Factible 

El objetivo básico de las instalaciones de transferencia, es incrementar la eficiencia global del 

servicio de recolección de residuos sólidos, a través de la economia que se logra tanto al 

disminuir los costos y tiempos de transporte, Corno e» la disminución del tiempo ocioso de la 

mano de obra y de los equipos disponibles. En la Figura 4.2.1 se ilustra en forma gráfica la 

función de una Estación de Transferencia 
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En la actualidad, la tendencia de crecimiento que se ha dado en las grandes conurbaciones y en 

las áreas metropolitanas, en donde los sitios de disposición final, están cada vez más alejados de 

las zonas de generación de residuos sólidos, obligan a utilizar las instalaciones de transferencia 

para eficientar los sistemas de recolección de estos residuos. 
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La definición del centro de gravedad geográfico de una determinada región con problemas en 

cuanto al servicio de recolección de residuos sólidos, es el punto de partida para el 

establecimiento de una estación de transferencia. Es decir, la premisa fundamental es que una 

instalación de este tipo, siempre debe quedar lo más cerca posible al centro de gravedad 

geográfico de la región por atender, con el fin de disminuir la suma de los recorridos de las rutas 

de recolección hacia dicha instalación. 

La determinación del centro de gravedad geográfico, implica la definición de las zonas o sectores 

de población, el cálculo de su superficie y de sus coordenadas centrales en un sistema cartesiano; 

para después determinar los momentos de transporte de cada una de las zonas o sectores; es decir, 

la distancia de los centros de gravedad de ello hasta los ejes cartesianos, por la superficie que 

ocupa la mancha urbana en cada una de dichas zonas o sectores. Los momentos resultantes 

divididos entre la superficie total de la mancha urbana, serán las coordenadas del centro de 

gravedad de toda la región considerada. 

La descripción gráfica de esta metodología, se presenta en la Figura 4.2.2. 

CENTRO DE GRAVEDAD DE LA REGION CONSIDERADA 

1 ;.1 	1.IAPICH4 URBANA 

[1.:..1 ZONA', SIN HABITAR 

FIGURA 4,2.2 
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Algebraicamente, la definición del centro de gravedad geográfico, quedará definido por las 

siguientes expresiones: 

	

Xp - 	(Ai Xi) 	E (Ai) 	ec (4.2.1) 
1-1 	 i-1 

	

Yp 4 	Z  (Ai Yi) / >.: (Ai) . 	ec (4.2.2) 
i= 1 

Donde. 

Xp, Vp = Coordenadas del centro de gravedad geográfico. 

No. de polígonos que componen la región por atender. 

Superficie que ocupa la mancha urbana en polígonos "i" 

	

Xi 	Distancia del centro de gravedad del polígono "i", al eje cartesiano "y". 

	

Yi 	Distancia del centro de gravedad del polígono "i", al eje cartesiano "x". 

De lo anterior se deduce que se deberá definir una región factible donde pueda instalarse la 

estación de transferencia, considerando las alteraciones que el centro de gravedad geográfico 

pueda sufrir, por restricciones obligadas del sistema, como es la ubicación de los sitios de 

encierro de los equipos de recolección; o bien; las desviaciones o desplazamientos que pudiera 

sufrir al agregar a las variables geográficas, otro tipo de variables, como son: la densidad tic 

población, la generación de los residuos sólidos, las pendientes promedio del terreno, la traza 

urbana de la localidad, la cercanía con áreas forestales, o cualquier otra que puede ser de 

consideración según sean las características de la localidad que se trate. 
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La determinación de cualquier otro centro de gravedad puede expresarse de la siguiente manera, 

a partir de la cc. 4.2,1 y 4.2.2. 

n n 
Xp = y.-, (Ai FjXi) / E (Ai) 	 ec (4,2.3) 

i= I 

n n 
Yp = 	(Ai FjYi) / E (Ai) 	ec (4.2.4) 

i=1 	 i=1 

Donde: 

Fj = Factor de ajuste que engloba dentro de la superficie de la mancha urbana del 

polígono "i", otros aspectos complementarios que además de los puramente 

geográficos, permitan incluir en el análisis, algunas otras consideraciones que sean 

de vital importancia por la situación que se trate. Ejemplo de estas consideraciones, 

podrían ser las siguientes variables: 

Variable poblacional 

Variable que considere la producción de residuos 
• 	Variable topográfica 

' 	Variables urbanísticas 

Variables ecológicas 

n 	No, de variables consideradas en el análisis. 

En la Tabla 4.2.I se presenta la descripción del factor de ajuste del centro de gravedad, para 

diferentes variables urbanas. 
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FACTORES DE AJUSTE PARA LA CORRECCION DEL CENTRO DE GRAVEDAD 

GEOGRÁFICO, DEBIDO A DIFERENTES VARIABLES URBANISTICAS 

TIPO OB VARIABLE FORMULACION DEL 
FACTOR 1W AJUSTE 

DESCRIPCION DE LA EORMULACION 

oLoGRAFICA I,  - 	I El. FACTOR Es IGUAL. A LA UNIDAD 

POItLACIONAL V = D EL FACTOR ES REJA'. A LA DENSIDAD DE 
POBLACIoN "Ir, EXPRESADA EN IIABS/W 

I'OR GENERACION 
DE REsIDI los 

E = D' 0 El. FACTOR ES El. PRODUCTO DE LA DENSIDAD 
DE. PoRLACION "O' EN 	IIABSINV, POR LA 
GENERACIoN PERCAPEIA DE RESIDUOS MUDOS 
MUNICIPALEs EN KonlAII-DIA 

POR VIALIDAD E = 13 1  G *N EL FACTOR Es EL PRODUCTO DEL FACTOR 
ANTERIOR, 	MULTIPLIcADo 	POR 	EL 	No  

ADIMINSIONAL 'N" QUE ES LA SUMATURIA DE 
LAS 	CALIFICACIONES 	DE 	LAs 	VIALIDADES 
DETECTADAS. 	LA 	CALIFICACION 	DE 	LAs 
VIALIDADES 	PUEDE 	HACERSE 	SEGUN 	LA 
IMPORTANCIA DE LA VIALIDAD, SU No. DE 
CARRILES Y EL. TRANSITO EN HORAS PICOS. 

POR PENDIENTEs 
DEI. TERRITORIO 

E = U' O * P EL FACTOR ES EL PRODUCTO DEL FACTOR 
o1ITENID0 PARA LA VARIABLE REVERENTE A LA 
oENERAcIoN DE RESIDUOS, MULTIPLICADO PoR 
El, No. ADIMENSIoNAL '11* QUE ES LA PENDIENTE 
EN % DIVIDIDA ENTRE lo. 

TABLA 4,2.1 

Agregar este tipo de variables dentro del análisis paras definir la región donde debe ser ubicada 

la estación de transferencia, permitirá que la elección del sitio, se haga implícitamente de manera 

racional, lo cual es dificil de lograr cuando se considera únicamente la variable geográfica ya que 

por lo regular las actividades que se dan en el asentamiento humano, son tan disimbolos y de 

orden tan diverso, que le dan una gran heterogeneidad, tanto a su densidad poblacional, como a 

su distribución geográfica y socioeconómica, a fin de que las propias diferencias que trae consigo 

el desarrollo urbano y la dotación de infraestructura para la prestación de los servicios públicos. 

Se obtendrá un centro de gravedad por cada variable complementaria que se agregó al análisis 

para la definición de la Región Factible, la cual se determinará entonces conectando los centros 

de gravedad de cada una de las variables consideradas en el análisis, obteniéndose por tanto un 

polígono cerrado, en la Figura 4.2.3, se presenta la descripción de un ejemplo hipotético. 
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DEFINICION DF LA REGION FACTIBLE 
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FIGURA 4.2.3 

La definición de la Región Factible puede expresarse algebraicamente de la siguiente manera: 

R=1 (Xpj, Ypj) I1 = I, 2, ..., m-1, m 	cc. (4.2.5) 

It=( (Xpl, Ypl ) (Xpz, Ypz), (Xpm-I, Ypm-1) (Xpm, Ypm) 	ec. (4,2,6) 

De todo lo anterior, se puede concluir que cualquier sitio que se halle dentro de la Región 

Factible, podrá ser considerado para la ubicación de una Estación do Transferencia, sin 

menoscabo de la eficiencia del sistema. 

Cuando no exista sitio alguno dentro de la Región Factible, deberán trazarse círculos concéntricos 

partir del centroide del polígono de dicha región (estos pueden ser a 500,1,000,1,500 y 2,000 
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mts.) de manera tal que vaya envolviéndolo hasta encontrar uno o más sitios, para proceder a su 

revisión y análisis, como se indica en la Figura 4.24. En teoria, el sitio con mayor viabilidad 

desde el punto de vista económico, será aquel que se halle más cerca de los linderos de la Región 

Factible.  

SITIOS PROBABLES DE LA REGION FACTIBLE PARA 

UBICAR LA ESTACION DE TRANSFERENCIA 

7 

ENVOLVENTE No, 1 

ENVOLVENTE No. 2 

EI/OLVEN1 E No. 3 

5 6 8 	9 	i0 

FIGURA 4.2.4 
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4.3 Definición de la Zona de Conveniencia para la Ubicación de la Estación de 

Transferencia, 

La ubicación de la estación de transferencia, debe de estar lo más cerca posible del centro de 

gravedad de las zonas de recolección a fin de disminuir la suma de periodos de los restos de 

recolección hasta la estación. Para la selección del sitio probable de ubicación de la estación de 

transferencia Alvaro Obregón, se utilizó el método de momento aplicado para las siguientes 

variables: 

1. Geográfico 

2. Población 

3. Generación 

4. Vialidades 

5. Pendientes 

El método de momentos consiste en definir la zona de, estudio, dividiendola en figuras 

geométricas localizando el centro de gravedad de cada una. Con lo anterior se determinan los 

momentos de transporte sobre un eje cartesiano cualquiera. 

ECUACIONES DE MOMENTOS 

A,B,C - Valores de las variables por aplicar 

a,b,c, • Distancia al eje y • y' 

a',1V,c' • Distancia al eje x • x' 

Aa + Bb + Cc 
	  cc. (4.3.1) 

A+B+C 

Aa' + Bb' + Cc' 
	  ec. (4.3.2) 

A+B+C 
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Dándonos para cada variable el punto óptimo de ubicación (XX). 

La aplicación del Método de Momentos, se efectua a partir de un sistema reticular con cuadros 

de 1 km:  de superficie, sobrepuesta sobre la zona analizada; para después proceder a obtener los 

centros de gravedad de cada una de las cuadriculas y de las figuras irregulares en las zonas 

periféricas que no alcanzan a ocupar toda el área de los cuadros de las cuadriculas. Estos centros 

de gravedad se refirieron a un sistema cartesiano. El inicio del eje se tomó para referenciar las 

distancias a los centros de gravedad de cada cuadricula. 

Los cálculos se pueden efectuar mediante procedimientos computacionales, en este caso es un 

sistema llamado "Sistema para el Cálculo de Centroides". En las Tablas 4,3.1 a 4,3,5, se 

presentan las corridas, mostrandose el cálculo y los resultados obtenidos para la determinación 

del centro de gravedad de cada una de las variables. 

4.3.1 	Cálculo de Centroides Geográficos para la Ubicación de la Estación de 

Transferencia 

La descripción de los criterios empleados para la ubicación de los centros de gravedad para cada 

variable, se mencionan a continuación: 

Geográfico 

Aplicando el método a esta variable, se calcula primero el área de cada una de las cuadriculas 

que es el porcentaje de llenado, además se necesitan los centros de gravedad de cada una de las 

figuras que se ven en los cuadros enumerados del 1 al 82 se toman las distancias a los ejes 

cartesianos que se pondran en las columnas del eje x y del eje y. Estos tres datos se capturan en 

la base de datos del programa centroide y esté calcula el centroide geográfico dando por resultado 

un punto que esta definido por las coordenadas X = 7.99 y Y = 5.37. (Tabla 4.3.1). 
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CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD GEOGRAFICO 

Sector Porelento 
do llenado 

Distancia 
X 

niebtanclm 

1 0.65 7.71 9.09 
2 0.37 11.11 9.17 

0.71 9.52 9.15 
0.91 10.52 9.47 

5 0,15 11.21 9.40 
0,02 5.95 6.05 

7 0.46 6.55 11,25 
1.00 7.51 4.51 

9 1.00 6.50 6.50 
10 1.00 9.50 5.50 
11 1.00 10.00 0.50 
12 0.40 11.19 6.51 
33 0.2G 4.71 1.16 
14 0.79 5.60 7.40 
15 1.00 6.50 7.50 
11 1.00 7.50 7.50 
17 3.00 5.50 7.50 
11 1.00 9.50 7.50 
19 1.00 10.50 7.50 
20 0,21 11.11 7.50 
21 0.15 4.50 0.50 
12 1.00 5.52 6.42 
23 1.00 6.50 4.50 
24 1.00 7.50 6.50 
25 1.00 11.50 6.50 
26 1.00 9.50 5,50 
27 1.00 10.50 6.50 
21 0.42 11.26 6.31 
28 0.19 12.11 1.11 
10 0.05 439 5.41 
11 1.GC 5.55 5.50 
12 1.00 4.50 5.50 
31 1.00 7.50 5.50 
34 1.00 5.50 5.50 
35 1.0C 1.00 5.50 
16 1.00 10.50 5.50 
17 1.00 11.50 5.50 
11 0.14 12.40 5.54 
19 0.01 1.95 4,01 
40 0.36 4.64 4.21 
41 1.00 5.55 4.41 
42 1.00 130 4.50 
41 1.00 7.50 4.50 
44 1.00 1.50 4.50 
45 1.00 9.50 4.50 
46 1.00 In.so 4.50 
47 1.00 11.47 4.52 
41 0.13 12.16 4.51 
41 0.24 2.75 1.24 
SO 0.94 3.53 3.45 
51 1.00 4.50 1.50 
52 1.00 5.50 3.50 
51 1.00 6.50 3.60 
54 1.00 7.49 3.52 
55 0.44 1.45 1.72 
Sé 037 9.62 1.54 
57 0.11 10.41 3.59 
51 0.15 11.20 3.12 
51 0.17 1.72 2.14 
60 0.69 

. 	- 
2.64 2.44 

TABLA 4.3.1 
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1  

(continuación) 

él 1.00 1.5C 2,50 

62 0.90 1.49 2.51 
61 0.35 5,16 2.79 
64 0.11 6,46 2.90 
60 0.13 7.22 2.66 
66 0.25 1.71 2,25 
67 0.00 1.55 2.14 
64 0.16 10.42 2.56 
60 0,00 0.74 0.60 
70 0.02 L.62 1.19 
II 0.30 2.50 . 	1.50 
72 0,16 3.01 1.50 
71 0.16 4.26 1.65 
14 0.27 1,11 1.65 
75 0.98 9,51 1.53 
76 0.14 10.27 1.66 
77 0.00 0.54 0.16 
74 0.00 1.50 0.50 
19 0,00 2.50 0.50 
BO 
SI 

0.02 
0.04 

l 
1 

1.50 
4.0e 

0.50 
0.60 

52 0.01 I 
! 

0.19 0,99 

Coordanadam 

Centrold« f 

x 	r I 

01.0.34(100 	7.99 	5.11 
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Población 

Para aplicar el Método a esta variable, primero se determina la población existente en cada una 

de las cuadriculas de la reticula, estas se enumeran de un modo progresivo en este caso desde 

el número I hasta el 82. Obteniendo la población y el área de cada una de las cuadriculas se 

calculó la densidad thabiln'), también se obtuvo el porcentaje de área de llenado de cada uno 

de los sectores ya que no toda la cuadrícula tiene el 100 % de llenado como se puede observar 

la Figura 4.3.1.1. 

Obteniendo los datos de cada uno de los sectores como son: porcentaje del área de llenado, la 

densidad y sus correspondientes distancias a los ejes cartesianos de cada una de las cuadriculas, 

se substituyen en las ecuaciones de momentos 4,3.1 y 4.3.2 para determinar el centro de gravedad 

para esta variable de población, el cual correspondió al punto definido por las coordenadas: X 

= 8.65 y Y = 6.40. (Tabla 4.3.2). 

Generación 

.1 . 

Se zonificó la delegación de acuerdo a la estratificación socioeconómica establecida en la Figura 

1.5.1 mostrada en el Capítulo 1, de tal manera que conociendo la generación percápita por estrato 

y la población calculada, se esta en posibilidad de estimar una generación percápita promedio por 

cada cuadrícula de la retícula, obteniendo esta información se capturan los datos de generación 

percápita promedio, la densidad, el porcentaje del área de llenado y las distancias a los ejes 

cartesianos, se sustituyen en las ecuaciones de momentos 4.3.1 y 4.3.2. TI sistema calcula la 

generación de residuos sólidos para cada una de las cuadriculas, el total de kilogramos y el centro 

de gravedad para la variable generación, este punto esta definido por las coordenadas X = 8.66 

y Y = 6.40. (Tabla 4,3.3). 

Vialidades, 

La metodología consistió en localizar y ubicar las vías rápidas, ejes viales, avenidas y calles 

principales de la delegación, asignándoles a cada una de ellas, un factor de importancia con base 

al nivel de flujo vehicular y capacidad de tránsito como se muestra en la Tabla 4.16, 

62 



PORLACION HE LA DELEGACION ALVARO 01IREGON 

SINIIMLOGIA 

PoillAcION 

LIMITE DF LA ZUNA DI: ENEEDID 

NUMERO DEE EEADUANTE 

AltEA DEL uuálnledl: 1 KM' 

FIGURA 4.3.1 
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CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD PARA LA 

VARIABLE DE POBLACION 

Sector Densidad Porciento Población Distancia Dletancia 
bid) / lulo da llenado bab 11 Y 

1 1,627.67 15.00 244 7.71 9.09 
2 1,627.01 37.00 602 1.68 9.17 
1 23.910.21 71.00 11,026 9.52 9.15 
4 25,961.54 91.00 21,625 10.0 9.47 
5 28,291.67 14.00 10,115 11.21 9.40 
1 150.00 2.00 17 5.95 8,05 
7 6,01.57 46.00 2,907 6.55 9.25 
e 9,196.00 100.00 9,716 7.51 0.51 
9 21,077.00 100,00 21,077 1,50 9.50 
10 10,529.00 100.00 40,526 9,50 9.50 
11 26,993.00 100.00 26,99) 10.50 8.50 
12 5,02.50 10.00 2,261 11.19 8.51 
11 145.00 20.00 69 4.71 7.16 
14 349.37 79.00 276 5.60 7.40 
15 14.610.00 100.00 14,619 6.50 7.50 
16 14,512.00 10040 14,612 7.50 2.0 
17 15,509.00 100.00 14,509 8.50 7.50 
le 44,869.00 100.00 11,90 9.50 7.50 
19 31,059.00 140.44 0,159 10.50 7,50 
20 27,916.96 21.00 6,417 11.11 7.50 
21 805.21 11.00 106 4.80 6.51 
23 5,171.00 100.00 5,671 5.52 5.12 
21 14,001.00 100.00 14,001 6.50 4.50 
24 11,612.00 100.00 14,132 7.50 6.50 
25 11,471.00 100.00 13,474 1.60 6.50 
26 19,515.00 100.00 19,695 5.50 6.50 
27 27,141.00 100.00 27,149 10.50 6.50 
21 11,152.11 12.00 5,524 11.0 6.16 
29 8,076.15 19.00 1,515 12.01 6.11 
10 5,610.00 6.00 04 4.0 5.41 
11 1,01.00 100,00 4,141 5.55 5.50 
32 13,756.00 000,00 13,755 6.60 5,50 
11 17,541.00 100.00 17,511 7.50 5.50 
34 11,516.00 100.00 11,516 4.50 5.50 
15 7,595,00 100.00 7,516 9.50 5.50 
36 11,021.00 100.00 11,021 10.50 5.50 
17 9,456.00 100.00 9,456 11.50 5.50 
11 7,450.00 04.00 6,591 12.40 5.51 
11 2,302,00 1.00 21 1.55 4.01 
40 2,597.22 31.00 916 4.64 4.21 
41 4,0)0.00 100.00 4,010 5.55 4.0 
42 6,419.00 100.00 5,119 6.50 4.50 
41 11,151.00 100.0D 11,151 7.50 1.50 
4i 19,011.00 100.00 19,011 4.50 1.50 
15 9,272.00 100.00 9,272 9.50 4.50 
16 11,219.00 100.00 11,219 10.50 4,50 
47 4,055.00 100.00 4,10 11.17 4.52 
41 3,130.77 13.00 491 12.16 143 
49 7.162.60 24.00 1,719 2.71 1.24 
SO 4,192.55 94.00 4,121 1,51 3.45 
51 4,141.00 10.00 5,111 4.60 1.50 
93 6,611.00 100.00 1,611 5.0 1.50 
53 7,06.00 100.00 7,08 6.50 3.50 
54 7,250.00 100.00 7,260 7.0 1.12 
SS 9,560.14 44.00 6,119 1.15 1.72 
56 12,079.10 0.00 8,091 9.62 1.0 
57 6,00.20 11.00 1,40 10.16 1.59 
51 6,011.0 14.00 1,05 11.20 3.62 
59 405.11 17.00 41 1.72 2.16 
60 3,90.77 0.00 2,715 2.14 2.44 

TABLA 4.3.2 
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(roctinusc58n) 

1 
61 3,407.00 ' 000.00 2,411 1.50 2.90 
62 13,415.16 99.00 12,242 4.49 2.51 
61 22,552.14 ; 15.00 , 1 7,495 5.11 2.74 
64 9,751.95 11.00 1,264 6.16 2.111 
65 4,692.11 11.00 597 7.22 2.96 
66 4,09440 25.00 1,024 0.25 2.25 
67 4,055.54 99.00 4,015 9.55 2.44 
64 4,149.79 91.00 4,003 10.42 2.66 
69 0.00 1 0.00 0 0.79 LEC 
7o 1,000.02 ; 2.00 20 1.61 1.19 
71 941.11 30.00 295 2.50 1.52 
72 4,416.11 , 36.00 1,615 3.61 1.5C 
/1 6,649.69 16.00 2,409 4.26 1.15 
74 1,717.01 27.00 1,009 9.91 1.61 
75 3,712./5 91.00 7,650 9.51 1.51 
76 4,157.65 14.00 1,417 10,11 1.45 
77 0.00 0.00 0 0.54 0,45 
79 0.00 0.00 0 1.50 0.50 
79 0,00 2.50 0.5: 
00 1,5150.00 2.00 

0.00
0 17 3,50 C.5: 

01 1,150.00 4.00 74 4.011 0.92 
02 3,500.00 1.00 15 9.09 0.99 

5 U II 5,199.00 	 699,216 

Cocer/14~1am 
Centroide 

0 	Y 

Población 	0.éS ] 	6.10 
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CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD 
PARA LA VARIABLE DE GENERACION 

Sector 	Geoerectbn 	Potorento 	Generación 
kg/die/bah 	de llenado 	' 	kg / Gle 

1- 	 --é- 

Gletancle 
X 

Dinal0C114 

1.01 	15.00 253.45 1.11 9.09 al 
1.01 	17.00 622.47 6.69 9.17 

3 	1.01 	11.00 	11,60131 9.52 9.15 
1.01 	91.00 	24,111.00 10.52 1.41 

5 1.01 	16.00 	10,493.55 11.21 9,40 
1 	01 	 2.00 	 17.55 5.95 0.05 
1.01 	46.00 	1,005.14 5.55 0.25 
1.03 	100.00 	10,019.65 1.51 1, 51 

9 1.03 	100.00 21,709,11 9,50 0.50 
10 1.01 100,00 11,744.67 9.50 5.50 

11  
1.01 100.00 27,110.14 10,50 0.50 

II 1.01 40.00 2,125.03 11.11 0.51 
13 3.03 	20.00 11.07 4.73 7,16 
14 1.01 	79.00 214.2e 5,60 7,40 
15 1,03 	100.00 15,051.57 6.50 1.50 
16 1.01 	100.00 16,547.16 7.50 7.50 
17 1.01 100.00 16,574,27 5,50 1,50 
II 1.01 100.00 16,211.01 9,50 7.50 
11 1.01 100.00 32,514.71 10.50 7,50 
20 1,01 23.00 6,610.11 11.11 1.50 
21 1.01 30.00 316.40 4,00 6.56 
22 1.01 150.00 5,441.11 5,52 6.12 
23 1.01 100.00 14,421.01 6.50 6.50 
24 1.01 100.00 11,116.16 7,50 6,50 
25 1.01 10040 11,115.22 0.50 630 
24 1.03 100.00 20,112.45 1.50 6,50 
27 1.01 100.00 21,961.47 10.50 6.50 
14 1.01 42.00 5,659.12 11.26 6.16 
29 1,03 11.00 1411.05 12.11 6.11 
10 1.03 5.00 111.51 4.11 5.41 
31 1.01 100.00 9,511,29 5.55 5.50 

14,149.65 6.50 5.50 
11 1.03 	100.00 	10,067.21 7.50 5.50 
34 1.03 	100.00 	11,142.05 6.50 5,50 
25 1.01 	100.00 	7,121.98 9.50 5,50 
16 1.03 	100.00 	11,151.63 10.50 5.50 
11 	1.01 	100.00 	9,711.66 11.5U 5,50 
11 	1.01 	64.00 	6,191.12 12.40 5.54 
19 	1.01 	 1.00 	 21.69 3.95 4,01 
40 	1.03 	14.00 961.05 4.64 4.23 
41 1.03 	100.00 4,150.92 5.55 4.46 
42 1.01 100.00 5,511.57 6.50 4.50 
43 1.03 100 	00 	11,492.74 7.50 4,50 
44 1.01 100.00 	19.511.11 1.50 4.50 
45 1.01 100.00 	9,550.10 5.50 4.50 
46 1.01 100.00 	11,555.51 10.50 4.50 
17 1.01 100.00 	4,194.65 11.4/ 4.52 
40 1.03 11.00 	012.94 12.16 4,93 
41 1.03 24.00 	1,770.57 2.14 1.24 
50 	1.01 94.00 	4,252.1/ 1.51 3.45 
51 	3,03 100.00 	6,457.41 4.50 1,50 
52 1.01 100.00 6,617.57 5,10 3.50 
51 1.03 100.00 1,174.05 6.50 3,50 
54 1.03 100.00 	7,441.50 7.49 3.12 
55 1.01 	64.00 	5,302, 57  5,45 1.12 
56 1.01 	07,00 	1,335./9 0.42 1.61 
57 1.01 	95.00 	5,711.61 10,46 3,59 
50 1.03 	 54.00 	1,210.95 11.20 1.62 
59 1.03 	17.00 	 11.07 1,72 2.16 
60 1.02 	49,00 	2,511.00 2.64 2.44 

TABLA 4.3.3 
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1.50 
4.49 
5.76 
6.60 
7.22 
9.78 
9.55 
10.42 
0.78 
1.62 
2,50 
2.82 
4.26 
11.91 
9.51 
10.23 
0,54 
1.50 
2.50 
1,50 
4.08 
9.99 

2.50 
2.51 
2.79 

2 
2.10
.40 

2.20 
2.44 
2.56 
1.40 
2.19 
1.50 
1.50 
1.65 
1.46 
1.51 
1.66 
0.46 
0.50 
0.50 
C.50 

(continuación) 

61 	1.0) 100.00 3,591.61 
62 1.03 99.00 11,690,46 
61 1.01 35,00 0,11135 
fe 1.01 11,00 1,306.04 
45 1.07 13 	00 614.91 
46 1.03 25.00 1,054.22 
47 1.01 99.00 4,135,45 
69 1.03 96.00 4,12).09 
49 1.03 0,00 0.00 
70 1.01 1.00 20.60 
11 1.03 10.00 301.25 
72 1.03 16.00 1,661.45 
71 1.03 16.00 2,440.24 
74 1.01 2/.00 1,039.27 
75 1.01 98.00 1,762.14 
76 1,03 34 •00 1,469.51 
71 1.01 0.00 0.00 
76 1.01 0.00 0.00 
79 1.01 1.00 0.00 
BO 1.01 2.00 16.12 
01 	0,07 4.00 76.22 
P2 	1.01 1.00 1..05 

SUMA 709,112.06 

Coordenada. 
~rolde 

X 1-  y 
larner.c16n 	1.66 	6.40 
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11ALIDADES 

TIPO Pili,illALUV4 ; '''l 
• 

• VIA1 IDADE1 ColiiinliiDAS . • 	FACItlit..111Y,  
IMPORTillyeyk, 

VIAS RAPIDAS ' 	ANILLO PERIFÉRICO 
' PROLONOACION REFORMA 

1.00 

EJES VIALES ' 	EJE VIAL 10 SUR 0.73 

AVENIDAS PRINCIPALES ' AVENIDA INSURGENTES SUR 
' AVENIDA REVOLUCION 
' AVENIDA SAN ANTONIO 
' AVENIDA ESCUADRON 201 
' AVENIDA TAMAULIPAS 
' 	PASEOS DEI. PEDREGAL 
' 	AVENIDA CONSTITUYENTES 
' AVENIDA OBSERVATORIO 
' CALZADA OLIVAR DE LOS PADRES 

CALZADA MINAS ARENA 
AVENIDA TACUBAYA 
BULEVAR DE LA LUZ 
CAMINO SANTA FE 
CALZADA DE LA AGUILAS 
CENTENARIO) 

0.50 

CALLES PRINCIPALES CAMINO AL DESIERTO DE LOS LEONES 0.25 

TABLA 43,6 

Posteriomente, se sumaron los factores de importancia correspondientes al tipo y número de 

unidades que atraviesan cada cuadrícula, para encontrar una cantidad que multiplicada por la 

densidad, el porcentaje del área de llenado y las distancias a los ejes cartesianos de cada uno de 

los sectores se capturan en el sistema de centroide y nos determina el valor de la variable de 

vialidades para cada una de estas cuadriculas de la retícula. 

El criterio para considerar esta variable, fue dar mayor prioridad a las áreas de la delegación que 

cuenten con una mayor infraestructura vial para facilitar el acceso y salida de vehículos de 

recolección y transferencia a la estación y es afectado por la población para dar mayor seguridad 

que el centroide se localice en el sitio donde se tengan las mejores vialidades con la mayor 

población. (Figura 4.3. I ,2). 
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VIALIDAD RE LA DELEGACION ALVARO ODREGON 

wwsT ituen un VIAL 

VIAS RAMPAS 

EJES VIALES 

AVENIDAS PRINCIPALES 

l'MIES PRINCIPALES 

LIMITE DE I,A ZONA PE 1:S111Plo 

AltEA IIE CUADRAN'IE 1 ENt 

FIGURA 4,3.1.2 
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El centro de gravedad para la variable de vialidades, correspondió al punto definido por las 

coordenadas X = 9.17 y Y = 5.58. (Tabla 4.3.4). 

Pendientes. 

Se empleo el criterio de considerar una pendiente óptima entre el O y 0.5 %, y una pendiente 

critica del 8 %. (Gráfica 4.3.1.1) 

Bajo estas premisas se obtuvo una función (y = 1.067 • 0.133 X), que relaciona un factor de 

importancia (Y), con el valor de la pendiente (X) en porciento, de cada cuadricula de la retícula. 
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FACTOR DE IMPORTANCIA DE PENDIENTES 
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CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD PARA LA VARIARLE DE VIALIDADES 

lactar 	1 Vialidad Poniente, 
da llenado 

Vialidad 	Distancia 
X 

Dlalanela 
Y 

1 	1.00 15.00 376.41 	7.71 9.09 
2 0.50 17.00 311.21 	9.66 9.17 
3 1.00 71.00 17,004.64 	9.52 9.15 
4 1.50 $1.00 16,571.50 10,52 9.47 
6 2.00 36.00 	20,911.10 11.21 9.40 
4 	0.00 2.00 0.00 5,90 1.05 
7 	1.00 46.00 3,000.04 6.55 6.25 
a 	1.50 100.00 15,149.51 7.51 4.51 

1,00 100,00 21,709.11 4.00 1.50 
10 	0.50 100.00 20,172.41 9.50 6.50 
11 	1.60 100.00 41,160.14 1030 6.50 
12 2.00 40.00 4,657.66 11.19 6.51 
13 1.00 20.00 71.07 4.71 7.10 
14 2.00 79.00 566.56 5.60 7.40 
15 1.50 100.00 22,566.36 	6,50 7.60 
16 0.50 100.00 17.773.16 	7.60 7.50 
17 0.50 100.00 11,24/.14 	0.50 7.50 
11 0.50 100.00 21,107.02 	9.50 7.50 
19 1.50 10040 49,222.16 	10.50 7.50 
20 1.50 21.00 9,945.17 	11.11 7.50 
21 1.50 11.00 474.1.0 	4.40 6.51 
22 1.00 100.00 5,141.13 	5.52 6.42 
21 0.50 100.00 7,210.52 4.50 6.50 
24 0.50 100.00 0,611.44 7.50 6.50 
25 0.75 100.00 10,406.47 8.50 6.50 
26 0.75 100.00 10,137.14 9.50 6.50 
27 1.00 100.00 27,961.47 10.50 4.60 
21 1.75 42.00 9,957.01 11.26 6,16 
21 2.25 19.00 3,057.36 12.19 4.13 
10 0.10 5.00 146.24 4.69 5.41 
11 0,50 100.00 4,216.65 5.55 5.50 
12 0.75 100.00 10,626.61 6.50 6.50 
11 0.26 100.00 4,510.61 7.50 6.60 
14 0.00 100.00 6,941.04 2.00 5.60 
15 0.25 100.00 1,156.97 9.50 5.50 
16 1.50 100.00 17,02/.45 	10.50 5.60 
37 2.00 100.00 19,479.36 	11.50 6.50 
31 2,76 64.00 19,677.51 	12.40 5,54 
31 0.00 1.00 0.00 	1.95 4.01 
40 0.00 16.00 0.00 4.64 4.23 
41 040 100,00 2,075.45 5.55 4.40 
42 0.5o 100.00 2,790.71 4.50 4.50 
13 1.00 100.00 	13,412.74 7.50 4.00 
44 1.00 100.00 	11,501.33 4.50 140 
45 0,75 100.00 7,162.62 9.50 4.50 
46 2.00 100.00 27,111.14 10.50 4.50 
47 1.00 100.00 14,363.95 11.47 4.52 
44 0,75 11.00 144.71 12.16 4.13 
41 0.25 24.00 442.64 2.71 1.24 
SO 0.25 91.00 1,063.22 1.61 1.45 
51 0.35 100.00 1,614.36 4.50 1.50 
52 0.60 100.00 1,40549 6.50 3.60 
51 0.25 100.00 2,041.52 6.50 1.50 
54 0.76 100,00 5,600.63 7.49 1.52 
55 0.50 64,00 3,101.21 6.45 3.72 
56 2.00 67.00 16,671.57 9.62 1.56 
57 1.00 96.00 26,224.02 10.46 3.59 
51 2.25 11.00 2,769.41 11.20 3.12 
59 0.25 17,00 11.77 1.72 2.14 

0,25 69,00 704.26 2.64 2.44 

TABLA 43.4 
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(ca•Wlrrcibr) 

61 	I 0.25 	100.00 117.90 3.50 2.50 
62 0.25 	 99.00 3,420.11 4.49 2.51 
61 	i 0.25 	 35,00 2,012.15 5.16 2.79 
64 0.00 13.00 0.00 6.66 2.90 
65 I 0.00 11.00 0.00 7,12 3.96 
66 1.50 2540 1,512.05 6.79 2.25 
67 I 1.50 99.00 6,201.10 9.55 2.44 
Ce 0.50 96.00 2,061.54 10.42 2.56 
69 0.25 0.00 0.00 0.70 1.60 
70 0.25 2,00 5.15 1.62 1.19 
71 0.25 30.00 75.96 2.50 1.50 
12 0.00 16.00 0.00 2.61 USO 
73 0.00 36.00 0.00 4.26 '1.65 
74 1.00 21.00 1.039.27 031 1.66 
75 1.50 94.00 	5.651.61 9.51 1.53 
76 2.00 34.00 	2,919.02 10.33 1.06 
17 0.00 	 0.00 	 0.00 0.54 0.46 
75 0.00 	 0,00 0.00 9,50 0.50 
/9 0.00 	 0.00 0.00 2,50 0.60 
60 0,00 	 2.00 0.00 3.50 0.50 
11 0.00 	 4.00 0.00 i 4.01 0.60 
e2 1.00 	 1.00 16.05 1.11 0.90 

[..._ .1. 

OUNA 	 664,105.20 

Coordenadas 

2 	Y 

Vialidad 	9,45 	6.55 
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Necesitamos el centroide de pendientes ya que este punto nos indica las zonas menos abruptas y 

por lo tanto más considerables para la ruta de los transportes. 

Para obtener las pendientes, se consideraron primeramente las curvas de nivel de la delegación, 

para posteriormente estimar las pendientes particulares de cada cuadricula. las cuales se 

sustituyeron en la ecuación antes descrita, para encontrar una cantidad (Figura 4.3.1.3). 

Esa cantidad seria la que se captura en el sistema de centroide, junto con el dato de porcentaje 

de área de llenado y las coordenadas del centro de gravedad de cada uno de los sitios, con estos 

datos el sistema determina el centro de gravedad para la variable de pendientes, el cual 

correspondió al punto definido por las coordenadas X = 9.11 y Y = 6.72. (Tabla 4.3.1.5). 

Una vez definidos los centroides de cada una de las variables, se procedió a la unión de los 

mismos, formando un polígono, al cual se le calculó el centro de gravedad que es el centroide 

general del cálculo. (Figura 4.3,1.4).  

Este centroide correspondió físicamente su ubicación en la Avenida Centenario en la Colonia 

Rinconada de Tarango en la parte noreste de la Delegación Alvaro Obregón. 

Esta zona se encuentra densamente poblada, vialidades estrechas y una topografía muy irregular, 

razón por la cual se optó, a partir de este punto, radiar circulos concéntricos con el objeto de 

localizar predios que reunieron las características para la construcción de la estación de 

transferencia, los radios considerados fueron de 500, 1000, 1500 y 2000 m, como se puede 

observar en el Plano 4.3.1.1. 

74 



CURVAS DE NIVEL IW LA DELEGACION ALVARO ORIIEGON 
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FIGURA 4.3.1.3 
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CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD PARA LA VARIARLE DE PENDIENTE 

Sector Pendiente 
5 

Poroisnto 
de ¡binado 

Pendiente Oie19ncia 
X 

0113.001. 
Y 

0.65 15.0C 164.01 1.71 1.09 
0,65 1730 404.60 0,60 2.37 
0,57 71.00 10,014.76 9.51 9.35 

4 0.57 91.00 13,517.17 10.52 9.47 
5 0.93 16.00 9,756.20 11.21 1.5C 
6 0,65 2.0o 11.4) 5.95 1,05 
7 0.65 46.00 1,951.00 6,55 eas 

0,54 100.00 5,452.42 7.61 0,51 
9 v.64 100.00 11,113.96 0.50 9.50 

10 0,41 100.00 25,464.17 1.03 8.50 
11 C,75 100.00 20,131.07 10.50 11.5e,  
12 0.7) 40,00 1.165,11 11.19 0.51 
11 0.56 20.00 39.10 4.73 7,16 
14 0.57 79.00 161.01 5,60 7.40 
15 0.00 100.00 0.00 6.50 7,50 
16 0.75 100,00 26,160.52 7,96 7.50 
17 0.60 100.00 21,91446 1.50 7.50 
1, 0.30 100.00 11,169,21 9.50 7.50 
19 0.61 100.00 21,001.45 10.50 7.50 
20 0.64 21.00 4,343.31 11.11 7,50 
21 0.50 35.00 150.20 4.00 6.50 
22 0.41 100,00 2,570.10 5.52 6.42 
2/ 0.51 100.00 7,354.71 6.50 5.50 
24 0.57 100.00 13,054.27 7.50 0.30 
15 0.57 100.00 7,910.51 1,50 6.50 
26 0.15 100.00 7,014,00 130 6.50 
21 0.16 100.00 9,717.11 10.50 4.50 
10 0.93 42.00 5,291,44 10.26 6.31 
29 0.91 19.00 1,4.70.35 12,10 6.13 
30 0.42 6.00 12541 4.01 5.41 
11 0.43 100.00 4695.11 5.55 5.50 
22 0,56 :00.00 7,914.46 6.10 5.50 
11 0.16 100,00 6,504.20 7.50 5.50 
)4 0.36 300.00 5,277.66 9.50 5.50 
15 0.4, 100.00 2,755.16 1,50 5.50 
16 0.41 100.00 5,444.71 10.50 5.50 
17 0.1) 100.00 9,057 90 11.50 5.50 
31 0.91 04.00 6,311.19 12.40 5,54 
19 0.60 1.00 11.45 1.95 4.03 
40 0.46 16.00 443.00 4.64 4.23 
41 0,51 100.00 2,116.96 5.55 4.41 
42 0,57 100.00 3.111.19 6.50 4.50 
42 0.35 100.00 4,022,40 7.50 4.50 
44 0,39 100.00 7,4)4,72 6.50 4.50 
45 0.47 100.00 4,10131 1.50 4.50 
46 0.55 100.00 9,156.54 1030 4.50 
47 0.13 100,00 4,455,02 11,47 4.52 
40 0.91 13,00 477.02 12.16 4,11 
41 0.00 24.00 0.00 2,111 3.24 
60 0.40 94.00 2,041.10 1.53 3.45 
51 0.39 100.00 2,152.10 1.50 ).50 
61 0.51 100.00 3,441.49 6.50 1.60 
51 0.12 100.00 2,416.71 6.50 1.50 
64 0.40 190.00 2.141.00 7.49 3.12 
55 0,40 44.00 2,12/.01 6.13 1.72 
56 0,67 47.00 5,514.91 1.62 3.60 
57 0.49 91.00 6,011.71 10.44 1.59 
59 0.91 14.00 1,144.49 31.20 3.02 
59 0.00 0.00 0.00 1.71 2.11 
60 0.00 69.00 0.00 144 2,44 

TABLA 4.3,5 
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(continuación) 

6% 0.00 100.00 
62 0.00 119.00 
61 0.00 15.00 
64 0.00 11.00 
65 0.21 11.00 
06 0.44 2540 
67 0.64 91.00 
16 0.44 9440 
69 0.00 0.00 
70 0.00 2.00 
71 0.00 30.00 
72 0.00 16.00 
11 0.00 16.00 
14 0.11 27.00 
75 0./1 94.00 
70 0.11 11.00 
/7 0.00 0.00 
/1 0.00 0.00 
71 0.00 0.00 
lo 0.00 2.00 
al 0.00 4.00 
42 0.71 1.00 
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5. CRITERIOS PARA LA EVALUACION Y 
SELECCION DE SITIOS 



CAPITULO 5 

5, CRITERIOS PARA LA EVALUACION Y SELECCION DE SITIOS 

La selección del sitio más adecuado para la ubicación de una Estación de Transferencia de entre 

un conjunto de sitios factibles. se puede efectuar mediante un análisis de tipo económico que 

considere el costo que representa el transporte de los residuos sólidos, desde los centros de 

generación hasta los sitios factibles para la ubicación de la Estación de Transferencia, como lo 

establece la siguiente expresión. 

MIN: 	ZI = 	E P(k) D(k,l) CIk) 	ec.(5.1) 
k=1 

Donde: 

Z I 	= 	Costo de transportación de los residuos sólidos desde los sectores de generación 

"k", hasta el sitio "I", propuesto para ubicar la Estación de Transferencia. 

Ck 	= 	Costo unitario de la tonelada de residuos sólidos recolectada en el sector "k" 

P(k) 	= Tonelaje de basura generada en el sector "k" 

D(k,l) 	=- 	Distancia promedio entre el centro de gravedad del sector "k" y el sitio "I" 

Cuando no se cuente con la información necesaria para determinar el costo unitario de la tonelada 

de basura recolectada en cada uno de los sectores de recolección, el análisis puede efectuarse 

solamente con los tonelajes de basura generados en los sectores de recolección con las distancias 

promedio de los centros de gravedad hacia cada uno de los sitios propuestos. 

A pesar de que este tipo de análisis asegura encontrar la solución óptima en térniinos de 

productividad, en ocasiones no resulta ser suficiente para tomar la decisión sobre la mejor 

ubicación que debe tener una estación de transferencia, ya que hay otros aspectos de tipo social, 

político, ambiental, de salud pública y de percepción ciudadana, que son importantes de 

considerar. 
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El objetivo fundamental de esta metodología, es lograr a través de su aplicación, que el sitio 

elegido sea aquel que por sus propias características, asegure que las implicaciones ambientales 

que la instalación genere durante su operación, scan las menores, Para fines meramente 

descriptivos de la metodologia, se establecieron dos conjuntos de variables, uno compuesto por 

los aspectos ambientales al que se le denominó "ELEMENTOS DEL ENTORNO URBANO", 

mientras que al conjunto que reúne las características de los sitios, se le designó 

"IMPACTANTES POTENCIALES DE LA INSTALACION" .  

Ahora bien, para identificar los componentes del primer conjunto, se realizó una detallada 

inspección de la operación de las actuales instalaciones de transferencia, así como una revisión 

de las notas periodísticas relacionadas con el tema de los residuos sólidos, además de considerar 

las opciones de diferentes grupos de la sociedad en general. De lo anterior, se derivó la siguiente 

lista de variables: 

• Ambiente: 	Aire, Agua, Suelo, Zonas arboladas, Arcas protegidas, etc. 

• Salud: 
	

De toda la población en general, incluyendo sobremanera la de los 

sectores más desprotegidos, ya sea por su condición y características, 

o por su inaccesibilidad a los servicios médicos. 

Bienestar: 	Afectaciones y molestias sobre los diferentes ámbitos en lo que se 

congrega la población en general: casas•habitación, escuelas, 

hospitales, centros deportivos, etc. 

Infraestructura 

Urbana: 	Vialidad, Servicios, Parques y Jardines. 

Con la relación del conjunto de variables denominadas "IMPACTANTES POTENCIALES DE 

LA INSTALACION", se debe mencionar que para precisar sus componentes, fue necesario 

identificar los agentes derivados de la operación de una estación de transferencia, que 

potencialmente puede generar algún riesgo sobre cada uno de los elementos del entorno urbano, 

definidos anteriormente. 
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Estos agentes se mencionan a continuación: 

Ambiente: 	Emisión de agentes contaminantes físicas, químicas y biológicas, que 

puedan llegar a contaminar el ambiente en general. En especial al aire y 

suelo. 

Salud: 
	

Generación de polvos, microorganismos y otros agentes físicos, químicos 

y biológicos, que pueden ir directamente al ser humano y a sus animales 

domésticos; o bien, dispersarse sobre los elementos del ambiente, en 

ocasiones en concentraciones por encima de los niveles normativos. 

Bienestar: 	Generación de polvos, ruido y olores. 

' 	Alto flujo vehicular sobre vialidades secundarias. 

Dispersión de residuos sólidos en el ambiente. 

Afectación de la estética por las actividades propias de la instalación. 

Infraestructura: 	Afectación de la infraestructura vial (carpeta asfáltica, banquetas, 

guarniciones, mobiliario urbano, etc.). 

Incremento del mantenimiento en los servicios complementarios. 

De acuerdo con el listado anterior, las características propias de los sitios se pueden propiciar que 

los agentes de riesgo antes anotados sean menos impacientes y más fácilmente controlados. Se 

indican a continuación las siguientes recomendaciones: 

Ampliar distancia de amortiguamiento a zonas habitadas 

Dirección e Incidencia de vientos 

Menores pendiente de Acceso al sitio 

Accesos viables al sitio 

Suficiente superficie disponible 
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Después del análisis anterior, se ve con claridad que entre las variables de los dos conjuntos 

mencionados, existe una cierta relación causa•efecto que puede ser identificada con un enfoque 

sistemático, para tratar de reducir al máximo la subjetividad que este tipo de valoraciones 

conllevan implícitamente. 

Es así que entonces, puede proponerse a la "Teoría de Juegos" como marco metodológico para 

el análisis, con el fin de formular un "Juego de Suma Cero" entre el "HOMBRE" y su 

"ENTORNO", a través del cual ambos buscarán definir aquellas estrategias que respectivamente, 

les permitan obtener las máximas ganancias y las menores pérdidas. En este juego, el 

"HOMBRE" estará representado por el conjunto de variables denominado "IMPACTANTES 

POTENCIALES DE LA INSTALACION", ya que los componentes de este conjunto se refieren 

a las características de los sitios donde se pretenda instalar una estación de transferencia, cuya 

operación correrá por cuenta del "HOMBRE" pudiendo esta operación modificar el estado actual 

que guarde el entorno urbano en los sitios factibles para ubicación de la estación de transferencia. 

Así mismo, el conjunto de variables designado "ELEMENTOS DEL ENTORNO URBANO", es 

obvio que representará al "ENTORNO", ya que como se mencionó anteriormente, las variables 

que lo integran se refieren a los componentes del entorno urbano que pueden verse impactados 

con la operación de la estación de transferencia. También es obvio que en este enfrentamiento, 

el "HOMBRE" fungirá corno un jugador máximizante, pues con sus acciones o estrategias 

modificará al "ENTORNO"; mientras que este nunca alterará la estrategia del primero, puesto que 

siempre estará a la espera de que el "HOMBRE" lleve a cabo cualquiera de sus acciones. Con 

base en lo anterior, se puede concluir que permanentemente el "HOMBRE" buscará aquellas 

estrategias que maximicen sus ganancias; mientras que el "ENTORNO" por su parte, tratará de 

hallar las estrategias que minimicen sus pérdidas. 

Para lograr lo anterior, es necesario plantear el juego a través de una "MATRIZ DE PAGOS", 

que relacione los dos conjuntos de variables, el primero con las acciones del "HOMBRE", 

(impacientes potenciales de la instalación); y el segundo con las acciones del "ENTORNO" 

(elementos del entorno urbano). 



Se deberá obtener por cada uno de los sitios que se pretendan analizar, una matriz de pagos, la 

cual se formará mediante la multiplicación de dos matrices, una que engloba el impacto de las 

acciones que el "HOMBRE" tiene sobre los elementos del "ENTORNO" (Matriz de 

contribuciones proporcionales), y la otra la "CALIPICACION" de cada uno de los impactantes. 

La "MATRIZ DE CONTRIBUCIONES PROPORCIONALES" que se presenta en la Tabla 5,1, 

relaciona los dos conjuntos de variables, evaluando el impacto que cada una de las acciones del 

"HOMBRE" que tiene sobre cada uno de los elementos del "ENTORNO". Por ejemplo, una 

escasa distancia de amortiguamiento puede alterar de algún modo el Bienestar de la población 

circundante, así como afectar la salud de los mismos, mientras que la incidencias de los vientos, 

pueden también afectar el bienestar de la población, así como deteriorar e impactar al ambiente. 

MATRIZ DE CONTRIBUCIONES PROPORCIONALES 

IMPACTANIU 
ELEMENTO. 
uparan 

. DIETANCIA> 
€111 , 	:: 

ahautrams, 
Wang?. 

VIENIDE IIENDINTE 
DE MIMÓ 

41/110411E 
- VIALES 

atiimucta $UMA ( % ) 

BIENISTAR o6 0,7 0.2 0.3 0.3 1.7 0.14 

AMBIENTE 0 1 0.4 0.1 0.1 09 0 Ilt 

INEKAENTRUcTI1RA 
URBANA 

•.• — 0.1 0.6 0.S 1.2 0.14 

SA1.11» 0,4 0.4 0 3 ••• 0.1 1.2 0.24 

SUMA 1 1 1 I 1 1 1.00 

TABLA 5.1 

Esta matriz que será la misma para cualquier sitio que se pretenda analizar, se construyó 

promediando los valores de contribución reportados por diferentes profesionistas con distintas 

especialidades, tanto del ramo de la ingeniería, como de las ciencias sociales. 
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En todo caso si no se está de acuerdo con los valores reportados en la Tabla 5.1, estos pueden 

ser modificados aplicando el criterio que se crea más conveniente, pero estos criterios deberán 

ser validados por una asociación civil de expertos en el manejo de residuos sólidos por el colegio 

de Ingenieros Ambientales y por la parte académica de la Facultad de Ingeniería de la UNAM. 

La afectación de los elementos del "ENTORNO" por los impactantes considerados, presentan los 

siguientes porcentajes: 

Bienestar 34 % 

Ambiente 18 % 

Infraestructura urbana 24 % 

Salud 24 % 

Suma 100% 

La matriz de "CALIFICACIÓN" de los impactantes, (Tabla 5.2.1) se formó a partir de la 

evaluación de las características de los sitios (Tabla 5.1.1) mediante funciones de sensibilidad, 

cuyos tipos y limites corresponden a las características especificas de la región. Estos límites se 

fijaron tomando como fundamento la normatividad existente y criterios de afectación ambiental. 

Así por ejemplo una escasa distancia de amortiguamiento puede alterar de algún modo los 

hábitos de los ciudadanos de área vecinas habitadas, así como alterar la salud y afectar la 

imagen urbana, la incidencia de vientos puede afectar las áreas afectadas y la salud de sus 

moradores. 

Los tipos de función, fundamentos de límites y expresiones matemáticas que identifican a las 

funciones de sensibilidad utilizadas, se presentan en la Tabla 5,2, mientras que en las Gráficas 

5.1 a 5.5 se ilustran dichas funciones, así como sus valores numéricos. 
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TIPO, CARACTERISTICAS Y FUNDAMENTOS DE LAS FUNCIONES 
DE SENSIBILIDAD PROPUESTAS 

ILIRACTANIE POTENCIAL. ' . 11PO 1J1 
11.~ 

Eureakturow DE IMITES IMPRESKIN 1* L11111E11 

zas r.k.NciA 1)11 11N1.11 LA ):.I'..5 RECOSIENDO UNA DISTA \ • x 
ASIoltlIGUASIII.NTO CIA MININA DE 50 m. A DISTANCIAS f(x) 	-1.33. ------ 	. 	50 	, 	x 	, 200 

IDEALES O SIAVORES DE 200 m., SE 150 

ASIGNO LNA CALIFICACION 1)11 0. f(x) - 1 	 x , 30 

f(x) 	' (i 	 x .::' 200 

VIENTOS LINEAL LA 	CALI FIC ACION 	ASIGNADA 
CORRESPONDE AL PORCENTAJE 1)1: x 
DIAS DI: mr:Tos DESFAVORABLES RO - 	, 	0 ., x < 365 , 
QUE INCIDEN EN CADA SITIO, ENTRE 365 

El, NUMERO DE I)IAS DEI. AÑO 

PENDIENTES I)1 ACCESO LINE.M. PENDIENTES MENORES DE. 3% NI) x 
ISIPACTAN (CALIE rr o). PENDIENTES f1x) 	"---- 	• 0.33,3 . s «: 12 
MAYORES 	DEI, 	12% 	SON 9 
FUE RTF.A1 ENTE 	I SIP ACTANTES 
(CALIF. - i) 	A LA PENDIENTE DEI, 
0% SE I.P. ASIGNO UNA CALIFICA. 

1(x) -I 	 x > 12 

CION DE 0,25 , E),) '0 	 vi 

ACCESOS VIALES LINEAL CUANDO 	SE 	TENGA 	UN 	501.0 
ACCESO SE 	ASIGNO UNA 	CALIE. x 

"0,75. CUANDO SE TENGAN DOS V 5(x) 	. 1 • -- , 	0 . x .: 4 

TRES ACCESOS SE ASIGNAN CALI. 4 
EiCACIONES RESPECTIVAS DE 0.5 Y 
125. 

SUPERFICIE LINEAS. CUANIX) LA RELACION DE ARRAS Ex) 	, (.66 (I•x)), 	0.4 •-•: x - I0 
NECESARIA 	isuir. 	ÁREA 	DISTO. 
NIBLE SEA DI: 111 SE CONSIDERO 1(x) 	- 	I 	 x ., 0.4 

UNA 	CALIE 	, 	0. 	CUANDO 	EA 
RELACION SI:A DE 040, SE ASIGNO 1(x) 	-, O 	 x 	., 1,0 
UNA CALA'. - I. 

A - AOCxtU PANA 

TABLA 5.2 

El objetivo de utilizar las funciones de sensibilidad es eliminar al máximo la subjetividad al 

calificar cada uno de los impactantes considerados. 

Finalmente el producto de la "MATRIZ DE CALIFICACION" por la "MATRIZ DE 

CONTRIBUCIONES PROPORCIONALES" dará origen a la MATRIZ DE PAGOS del sitio que 

se trate; en la cual los valores de cada renglón constituirán los coeficientes de las restricciones 

del problema lineal en que se transformará dicha matriz de pagos, según la metodología de 

Newmann•Dantzig, que se describe a continuación: 
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Aunque existen varios métodos para resolver un determinado juego. en este caso se empleó el 

de Neuwmann•Dantzing; el cual, haciendo las transformaciones pertinentes, resuelve el juego con 

programación lineal. La programación lineal es un medio matemático que proporciona decisiones 

fundamentadas en la resolución de alternativas operativas complejas. Es aplicable a una categoría 

general de problemas de optimización que implican la interacción de muchas variables que esta]) 

sujetas a determinadas reacciones. Estas restricciones existen usualmente, ya que las actividades 

consideradas compiten en recursos escasos La programación lineal es, por lo tanto, un 

procedimiento cuantitativo para determinar la mejor afectación de recursos limitados para alcanzar 

un objetivo dado. 

Una suposición fundamental en la programación lineal es la existencia de linealidad enunciado 

formalmente, el objeto buscado es la optimización de una función de eficiencia lineal, sujeta a 

restricciones lineales. Esto puede reunir la minimización de tiempo, la distancia, el costo o la 

maximización de beneficio, dependiendo del problema considerado. El resultado del 

procedimiento de cálculo es un programa trazando un plan de acción determinado. 

' 	Se toman las cifras reportadas en la Matriz de Pagos, ordenándolas por renglones 

Se formula un primer cuadro inicial de restricciones, una por cada renglón de la Matriz de 

Pagos. La formulación incluirá que las restricciones sean desigualdades "mayor o igual" 

comparados con un cierto valor del juego "V". 

' 	Se agregan variables de holgura a las restricciones, para convertirlas en igualdades. 

Se toma cualquiera de las restricciones del problema, para continuar la función objetivo y 

restarla de las demás restricciones. Este proceso de transformación, presenta finalmente un 

problema lineal que puede ser resuelto mediante la aplicación de los técnicos de 

programación lineal existentes en la actualidad. 
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FUNC1ON DE SENSIBILIDAD 
	

FUNCION DE SENSIBILIDAD 
VIENTOS 	 HINDI E NTIIS 

o 
F. 21IN1IOILIP4D 

11.11i 

0.1,  

0.1 

24, ,„„p,  
, 
O 1 1 

3 	3 6 	1 igkl,111119 

tal • III 111 	9 	k • 91',  

1911.01r.4 1.1 

II,) • 1,611 • 011) 	, 	1 	I: 
I 	• 12 

d'APIO I.1 	" 

FUNCION DE SENSIBILIDAD 
DISTANCIA DE AMORTIGUAMIENTO 

F. SENSIBILIDAD 
r 

0,8 

0,6 

0.4[- 

0.21 

oo - 
30 	100 	150 	100 

U AMORTIGUAMIENTO 

=113340150D 50 X "Ju 

	

(Ir) 	1 	X 	5)) 

	

URAI,  1CA S
(I 
 ) 
	O 	X 	200 
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FUNCION DE SENSIBILIDAD 
ACCESOS 

V. SUNSIBILIDAD 

o
o 2 

Ili) =, 1 • 	4) 

GRAPICA 1.1 

FUNCION DI SINSIBILIDAD 
SUPERFICIE:. 

te • 

r. 

surairic.0." 
1111 • 1 I• 1t 	X 

1111 • 1.1 a .• 1.11 
OliAPICi 1.11111 • 1.11+• 11  
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Se requiere entonces, hallar aquella solución que optimice la función objetivo formulada en 

términos de maximizar las estrategias del jugador activo o maxirnizante, que en este caso es el 

"HOMBRE", para identificar las acciones que mayormente impactarán el entorno. Los resultados 

que se obtendrán después de resolver el problema lineal, serán los siguientes: 

a) Valor de la función objetivo, que será el valor del juego planteado. 

b) Valores asignados a las variables consideradas que optimizan la función objetivo y cuya 

suma será igual a la unidad, con lo cual se intuye que los valores hallados, establecen la 

importancia que dichas variables tienen entre si. 

De lo anterior se desprende el hecho de que se obtendrá un valor del juego y una combinación 

de variables, por cada sitio considerado 

El sitio más adecuado será aquel que presente un menor valor del juego, ya que entre mayor sea 

el valor del juego o de la función objetivo, mayor será el impacto que sobre el entorno urbano 

generará la operación de la estación de transferencia. 

Aunado a lo anterior, esta metodología, permite no solamente elegir el mejor sitio con base al 

menor daño ambiental esperado durante la operación de la Estación de Transferencia, sino 

también identificar las variables primates, los impacientes que pueden propiciar una situación 

ambiental critica y su valor de importancia, así como los elementos del entorno que se pueden 

ver afectados y su valor de afectación, a través de las variables duales. 

5.1 Evaluación y Selección de Sitios Factibles en la Delegación Alvaro Obregón. 

Una vez definido el polígono que delimita la zona de conveniencia, para la ubicación de la 

estación de transferencia se efectuó una detallada inspección de la zona de conveniencia, para 

identificar los sitios factibles de vibración. 
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De este recorrido se identificaron los siguientes sitios: 

Sitio 1 Camino a Santa Fe 

Sitio 2 Minas 

Sitio 3 San Antonio 

Sitio 4 5 de Mayo 

La ubicación de estos cuatro sitios se muestra en el Plano 4.3.1.1. 

De las visitas de campo a cada uno de los sitios se obtuvieron los croquis 5.1,1 al 5.1,4 donde 

se puede ver la infraestructura que rodea a estos lugares y las características de cada uno de ellos 

se presenta a continuación en la Tabla 5.1.1. 

CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS 

' 	BITIOS ............................... 
mitin na c.Aano 

CAMINO A SANTA 
PE 

MINAS 1  SAN «roto . 	5 DE MAYO 

DISTANCIA 	I)E 
AMORTIGUAMIENTO 

30 Al 20 M 230 M 1601 

VIENTOS o D1AS OESTE 
1T mAs 60126 

2% DIA1 (ALI.11A 

11 MAS OILSEE 
O MAS NORTE 

2% MAS CALMA 

11 D1A1 DE111 
r MAS NORTE 

1% DIAS CALMA 

II DIAS 01.321: 
17 DIO 1101111: 

192 DIAS CALMA 

PENDIENTES 1I lo 5 li, 3.3 % 7 '4 

No. DE ACCESO AL. srrio 1 2 2 I 

SUPERFICIE REQUERIDA 

SUPERFICIE 2)1SPONIIIII 

9,000 9,000 9,000 9,000 

8,500 	1.06 ----- 7 	.119 000 12,000 	,-0.75 10,500 	-0.86 

TOP(X1RATIA ACCIDENTADO ILMIPLANO PIANO AECIDENTAIN1 

PROE, DEL MANTO ACUIFERO 100 11 85 M 135 SI 90 NI 

NIVEL TOPOORAFICO 2,340 2,305 2,300 2,320 

NIVEL DEI. ACUIFERO 2,240 2,220 2,215 2,230 

COLINDANCIAS ' 	ENIDAD 
IIAIIIIAMONAL 

' 	IND131141AS 

' 	e 	F 	N 	1' 	R. 	u 
I' 1714111217A klú 
HABITACIONAL 

' NO DIMITIVA 

' 	INDUSTRIA ' 	INDUSTRIA 
• CAMPAMENTO VINO 

USO DEI, SUELO - 	HABITM:IlMAL 
' 	INDA SIRIA AIEZMADA 

SERVIMOS 

' 	ARIO VERDES ' 	INDUSTRIA VECINA ' 	HAIMEACIoNAL 
' 	SERVICIOS N376'01 

SITIO DE DISPOSICION FINAL 641 PM 57.9 Km 37.3 Km Mil Km 

URICACION CAMINO A SANTA FE No 
190 COLONIA LOMAS 0t 
HECERRA 

A V 	M IN A S 	E 19 
NICANER ABALEA: coi. 
NICANOR AR VIDE 

AV SAN ANTONIO No 
124 COL L'ARMA 

MILPA ALTA Y 1 III 54000 
Col MERCED OoklEl. 

TABLA 5.1.1 
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CROQUIS DE LOWAWION DEI, PRE110 UBICADO EN CAMINO A 
SANTA PE COLON}\ LOMAS DE BECERRA 

DEIMCION AUARO OBREGON 

S 1 NI 8 O 1 0 G 1 A 

.4:115:11 '10S 	r.:;::1.1 SI 110 l'II° PUES l'O 

11A01 1 ACIONAL 

92 



sEnicios 	ta¡? SITIO PRopurs-ro 
F2 1 IIADITACIONAL 	♦ ESCUELAS 

INDUSTRIA 	+ CENTRO VE SALUD 

93 

CROQUIS DE LOCALIZACION DEL PltEDIO UBICADO 
EN AV. MINAS, COLONIA NI CANDE ARVIDE 

D ELEGACID N A LVARO OH R EG ON 



CROQUIS DE LOCALIZACION DE PREDIO UBICADO 
EN AVENIDA SAN ANTONIO COLONIA CAROLA 

DELEGACION ALVARO ()HUGON 

o 

)

A. 

ti 

1] 

I 	nI(Viclos 

• 1 HABITACIONAL 

INOUsTRIAL 

SITIo puopuEsTo 

• 1scum.As 

+ CENTRO W SALUD 

CROQUIS 11.3 
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''' 

_____. Z4) 	// .7il,  /, ' 	% X:/:';',CiX!/.1..'.' 	'..._. 
' s 	• 

'.. ..,..D DE DÁVO 

....-,.....- 
.....-..'.--- 

.,..._  

Y 951 	

L 

//, / 

/  

KlUT92.3011.1)1
-
.._„ 

FUJIYAMA 

Ay, 

CROQUIS DE LOCALIZACION DEL PREDIO URBANO 
EN 5 DE MAYO COLONIA MERCED GOMEZ 

DELECACION ALVARO OBREGON 

SIMBOLoGIA 
	

1 
17,1  SERVICIOS 	wg SITIO pRopuEsTo 

IIABITACIONAL 	U ESCUFDS 

E:r INDUSTRIA 	 CENTRO DE SALUD 

CROQUIS 5.1.4 
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5.2 Evaluación de Sitios y Selección del más Idóneo 

Una vez identificados los sitios factibles para la ubicación de la estación de transferencia, se 

desarrolló una metodología para seleccionar el más idóneo, basada en la teoría de juegos. 

estableciendo el "juego entre dos adversario (hombre y naturaleza )", donde ambos buscan definir 

aquellas estrategias que les permitan maximizar y minimizar sus ganancias y pérdidas 

respectivamente dichas estrategias podrán alcanzarse si se toman en cuenta las afectaciones que 

sufrirán cada uno de los elementos del entorno urbano por la incidencia de los elementos 

impacientes de la estación de transferencia. 

Para poder establecer el juego entre la "Estación de Transferencia y el Entorno Urbano" se 

seleccionarán como Impacientes de la Estación", los siguientes componentes: 

Distancia de amortiguamiento a zonas habitadas 

Dirección e incidencia de vientos 

Pendientes de acceso a la estación 

Accesos viales a la estación 

Superficie disponible 

Estos factores involucran la totalidad de los eventos que intervienen en la operación de una 

estación de transferencia y que están relacionadas intimainente con el entorno urbano. 

Por otro lado, como elementos del entorno urbano, se considera a los siguientes elementos: 

Bienestar 

Ambiente 

infraestructura vial 

Salud 

Estos elementos son los que principalmente se pueden ver modificados por la implantación de 

una estación de transferencia 
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MATRIZ DE CALIFICACIONES 

IMPACTANTE 

POTENCIAL 
SITIO I 

cAltwo A SANTA FE 

SITIO 1 

MINAS 

SITIO I 

SAN ANTONIO 

srno 4 

5 OS MAYO 

11101 t \ CI.1 III 	AMOR 1•1011' kMILNI O) 1 00 

a 

100 0.00 027 

k IE \ ION 019 0.19 0.19 0.19 

IIL \ in \ i Es a Acaso 0.56 0.21 006 0.45 

ACCESOS VIALES 0.75 0.50 0.50 1).75 

SI. BENFICIE 01/0 000 0.41 1523 

'FAMA 5.2.1 

En las tablas 5.2.2 a 5,2.5. se presentan las matrices de pagos, para cada uno de los sitios 

analizados, que resultaron de multiplicar la Matriz de Contribuciones Proporcionales por la Matriz 

de Calificaciones. 

MATRIZ DE PACOS 

SITIO 1 

CAMINO A SANTA FE 

IMPACTANTES 

ELEMENTO DO). PliTektiO 

111111ANO 

DISTANCIA D0 

AMORTIOCA. 

MIENTO 

VIENTOS BONDIIINTE 011 

ACCII/10 

Arel:S01 

V1ALBS 

SUP1110/11:111 11,61/5 

1111:NE11AR 060,1 0057 0112 0 215 0 NI 0.090 

AMBIENTE O:,69 3,057 02:4 0075 O 00 0)60 

114RAIISIMICTUNA 1'ItI3A,:9 0000 0000 0 056 0410 000 0 519 

5,51,113 0400 (107 6 0163 3,1X1 000  11040 

SUMA I00 0 190 0 569 0'50 1100 2 500 

TABLA 5.2.2 
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MATRIZ DE PAGOS 

SITIO 2 

MINAS 

DIPACTANTES 

MENET/ID DEL ENTORNO 

URBANO 

DISTANCIA DB 

ASIORTIOUA• 

MIENTO 

VIENTOS PIDID/ENTE DE 

ACCESO 

ACCESOS 

VIALES 

SUPERFICIE SUMA 

BIENESTAR ,i, 600 005' 0116 toso 040 oil! 

AMBIENTE o 001 005• 0 092 0050 000 0119 

INFRAESTRUCTURA '_'IMANA o 000 0000 90)3 O 100 000 01:1 

SALUD 010 0 0'6 0 069 0000 000 „115 

SUMA 1 0(111 0100 0210 0 5000 000 1921 

TABLA 5,2,3 

MATRIZ DE PAGOS 

SITIO 3 

SAN ANTONIO 

IMPACTANTES 

ELEMENTO DEL ENTORNO 

URBANO 

DISTANCIA DE 

AMORTIOVA• 

MIENTO 

VIENTOS PENDIENTE DI 

ACCESO 

ACCESOS 

VIALES 

SUPERFICIE SUMA 

BIENESTAR o00 0 057 0011 VISO O 116 0 315 

AMIllen F. o00 0051 0 024 0 050 0 012 o 2 7 1 

INFRA EST RI CTURA URBANA 000 0.000 0 006 0 360 0 210 11 510 

SALUD o oo 0 0"6 o011 0,00 001: olln 

8(111A 009 4199 000 u500 0120 1.110 

TABLA 5,2.4. 
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MATRIZ DE PAGOS 

SITIO 4 

5 DE MAYO 

IMPACTA11113 

tilálikAITO DIU. wroexo t'out«? 

DlittlUkt& DM 

ANDITIOUA. 

 Ilijtro 

VIENTOS PENDattrli 

DE 	ADDIESD 

ACCESOS 

ViALES 

SUMIRME 111111A 

10rNES1Ak 0 I S o 0037 0090 0.223 0069 019" 

A111111:1411: 000 009' 0190 00:9 0011 O 119 

INISSI:S1 Hl C(111A 5:1/11SS:; 000 000 0045 045o 0 115 o‘410 

5411;19 0 104 006 0115 0000 0 015 0559 

50 51.1 01641 0190 0450 0.750 0730 1110 

TABLA 5,2,5 

Para resolver la matriz de pagos, se empleó un sistema de computadora el cual resuelve 

problemas de programación lineal mediante el método simplex (el método simplex es un 

algoritmo que hace posible la solución numérica del problema general de la programación lineal, 

No está restringido a problemas de tres actividades o menos, como los métodos gráficos de 

solución. El método simplex es un proceso iterativo que empieza con una solución realizable, 

comprueba su viabilidad de optimización y procede hacia una solución mejorada. Puede 

demostrarse que el algoritmo alcanzará finalmente una solución óptima, si tal solución existe). 

Se plantean las ecuaciones a partir de la matriz de pagos, de la siguiente manera: 

Se obtiene un sistema de ecuaciones, a partir de la matriz de pagos, del sjtjo 

Sistema de Ecuaciones. 

0.600X, • O 037X, • 0.112X, • 0.223S, ' OX, 2t 

0.000X, • 0.037X, • 0.224X, • 0.073S, • OX, tt 

0.000X, • 0.000X, • 0036X, • 0450X, , OX, 2 

0.400X', • O 076X, • 0.1611X, • 0.000X, • OX, 2 t 

X, r 	X, X, X, . 	X, 2 

y X, 2 O 
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Restando variables de holgura no negativos tenemos: 

0.600X, - 0.057X;  - 0.112X, - O 225X, - 	c 5::  • X,  

0.000X, -0.037X, - 0.224X, - 0.075S, - oX, • X. - 4 tc.(21 

0.000X, - 0.000X:  - 0.036X, - 0.450X, - oX, • X, - % «43) 

0.400X, - 0.076X;  -0.160X, - 0.000X, - oX, • X,  

X, X, X, X,  

ILX, 00 

Restando la ec.(I) de la ec.(2),(3) y (4) se obtiene lo siguiente: 

z• 	0600 X, 	-O 057 X, - 0.112 X, - O 225X, - OX, • X, O ec(I) 

• 0,600X, 	- 0.000 X, - 0.112 X, • 0.130 X, - OX, 	- X, - X, -O ec.(2) 

• 0.600X, 	• 0.037 X, • 0036 X, • 0123 X, • ON, 	- X, - X, 'O 01.'112 

• 0.200X, 	- 0019 X;  -- 0056 N, • 0.125 X, • OX, 	- x, • X, - o cc .(.I) 

X, - 	X, . I 

V X, 20 

La matriz a ingresar al programa tendrá la siguiente forma: 

.0,600, 0.000, 0.112, .0.150, 0000. I, •I, 0, 0, 0 

.0.600, .0.057, .0.056, 0.223, 0.000, I, 0, • I, O, o 

41200, 0.019, 0.056, .0.225, 0.000, I. 0, 0, .1, 

, 1, 1. I, 0, 0, 0, 0, I 

0600, 0.037, 0.112, 0223, 0000, 0, O. o, O 
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Se obtiene un sistema de ecuaciones, a partir de la matriz de pagos, del sirio 2. 

Sistema Inicial de Ecuaciones 

	

0.60!X, 	- 0.057X, 	- 0.046X, 	- 0.130X, 	- OX, 	a t 

	

0.000X, 	- 0.0.57X, 	- 0.092X, 	- 0.050X, 	-. OX, 	a t 

	

0.000X, 	- 0.000X, 	- 0023X, 	- 0.300X, 	- OX, 	a t 

	

0.400X, 	- 0.076X, 	- 0.069X, 	- 0000X, 	- OX, 	a t 

	

X, 	 X, 	 X, 	 X, 	- X. 	a 1 

4: N, 2 O 

Restando variables de holgura no negativos tenemos: 

0.600X, • 0.037X, • 0.046X, • 0.150X, • OX, • X, . t {C.( I) 

0.000X, • 0037X, • 0.092X, • 0.0501, • OX, - X. = t ec(2) 

0.000X, • 0.000X, • 0.023X, • 0.300X, • OX, • X, •• t tc.(3) 

0.400X, - O 076X, . 0069X, -. 0.000X, , OX, • X, - I ec.(4) 

X, X, X, X, .• 	X, 

4-X, a O 

Restando la ec.(I) de la ec. (2),(3) y (4) se obtiene lo siguiente: 

.0.037 X, 	• 0.046 X, 	• 0.130X, OX, • X, 0 ec.(I )  

 0046 X, 	• 0.100X, • OX, • X, • X. , O e‘.(2) 

• 0 023 X, 	+ 0.150X, + OX, • X, • X, • O Un) 

4 O 021 X, 	• 0.130X, + OX, •X, • X, "O te (4) 

X, 	X, + 	X, - 1 

4X, 10 

2- 	0.600 X, 

• 0.600X, 	• 0.000 X, 

• 0.600X, 	• 0.037 X, 

•0300X, 	•-• O 019 X, 

X, 	X, 
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La matriz a ingresar al programa tendrá la siguiente forma: 

-0.600, 0.000, 0.046, 4100, 0.00, 1, • I, 0, 

-0.600, .0.057. -0.013, 0.150. 0.00, I, 0, 41, 0. 0 

-0.200, 0.019, 0023, .0.150, 0.00, I, 0, 0 .1, 0 

1, 1, 1, I, 1. 0, 0, 0, 0. 1 

0.600, 0057. 0.046, 0.150, 000, •1, 0, 0, 0, 0 

Se obtiene un sistema de ecuaciones, a partir de la matriz de pagos, del sitio 3. 

Sistema Inicial de ecuaciones 

0.00X, s 0.057X, 4 0.012X, • 0.130X, r 0.126X, 2 I 

0.00X, 4 0.057X, 4  0.024X, 4 O 050X, • 0.042X, 2 t 

0.00X, • 0.000X, 4 0.006X, • 0.300.X, 4 0.210X, 2 1 

0.00X, • 0.076X, • 0.0111X, 4 0.000X, • 0.420X, O t 

X, X, r 	X, X, • N, 2 t 

V X, 2 O 

Restando variables de holgura no negativos tenernos: 

0.00X, • 0.057X, • 0.012X, • 0.150X, • 0.126X, • X, # t col) 

0.00X, • 0.037X, + 0.024X, • 0.050X, r 0042X, - X, -+ t er:42) 

0.00X, • 0.000X, • 0.006X, * 0.300X, • O 210X, • X, - t ect3) 

0.00X, 4 0.076X, + 0.0111X, # 0.000X, • 0.042X, • X, • t er; 14) 

X, X, X, • X, X, - 1 

41-X, 2 O 
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Restando la ec,(1) de la cc. (2),(3) y (4) so obtiene lo siguiente: 

J- 0.00 X, 	.0.057 X, • 0.012 X, • 0.150X, '4  0.126X, • N, ,t 0 te.(1) 

0.00X, . 0.000 ; 4 0.012 X, • 0.100X, • 0.084X, • X, • X, 0 ec.(2) 

0.00X, • 0.057 X, • 0.006 X, • 0.150X, I 0.084X, - X, • X, 0 cc.(3) 

0.00X, • 0.6119 X, • 0.006 X, • 0.150X, • 0.0NAN, • X, • X, 0 ec.(4) 

X, X, X, X, X, I 

V. X, 10 

La matriz a ingresar al programa tendrá la siguiente forma: 

000, 0.000, 0.012, .0.100, .0.084, I, •1, 0, 0, i. 

0.00, .0057, -0,006, 0.150, 0.084, I, 0, •I, 0, 0 

0.00, 0.019, 0006, .0.150, -0.084, I, 0, 0, -1, 0 

I, 0, 0, 0, 0, 1 

0.00, 0.057, 0012, 0.150, 0.126, •I, o, O, 0, 0 

Se obtiene un sistema de ecuaciones, a partir de la matriz de pagos, del silo 4. 

Sistema de ecuaciones 

0.156X, 4 0.057X, 4 0.090X, • 0.225X, , 0.069X, 2 

O .000X, • 0.057X, • 0.180X, • 0.073X, • 0.023X, 2 I 

0.000X, 4 0.000X, • 0.045X, • 0.450X, • 0.1I5X, 2; 

0.104X, • 0.076X, - 0.135X, • 0.000X, t 0.023X, 2 ; 

X, ". 	X, • X, X, X, a s 

V X, 1 0 
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Restando variables de holgura no negativos tenemos: 

0.156X, - 0.057X, - 0.090X, - 0.225X, - 0.069N, • X, t:t1) 

0.000N, - 0057X, - O ISON, - 0.075X, - 0.013X. • X. . t t.:ID 

0.000X, - 0000X;  - O 045X, - O 450N, • 0.115N, • X. t te(31 

0.104X, - 0.076X, - 0.135X, - 0.000N, - 0.023X, • N, - t C041 

X;  x, 

Restando la ec.(I) de la ec (2),(3) y (4) se obtiene lo siguiente: 

0,156 	N, 	.0.05" - 0.090 X, 	• 0.225N, • 0,069X, • N. 0 	te (I) 

• 0.156N, • 0.000 Ni  .- 0.090 X, • 0.150X, 	• 0.046X, • N, - X, .- O .•c .121 

• 0,156X, • 0.057 X, • 01145 X, - 0.225X, 	• 0.046X, * X, • X, O t:(5) 

• 0.052X, t 0.019 X, - O 045 X, • 0.225X, 	• 0.046X, t X, • X, • O ec (4) 

X, N, • N, 	X, 1 

Y X, 20 

La matriz a ingresar al programa tendrá la siguiente forma: 

.0.156, 0,000. 0.090, .0150. 4046, 1. •1. 0, 0, O 

4156, .0.057, -00.45, 0.225, 0046, 1. 0, •1, 0, 0 

-0.052, 0.019. 0.045, 4225, .0046, I, 0, 0, •I. O 

1, 1. 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 1 

0.156, 0.057. 0.090, 0.225, 0069, •I, 0, 0, 0, 0 

Después de ingresar los datos al programa Urna los resultados se presentan a continuación: 
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PROGRAMA SALMA 
PROGRAMA PARA RE'.) .LVER PROBLEMAS DE PROGRAMACION LINEAL 

(MmImberhin MInlmlnicIón), CON EL METODO SIMPLE% 

EL LISTADO RARA EL ARREGLO S1MPLEX Y BASE EN CADA ITERACION 

SUS VARIABLES I HASTA 9 
VARIABLES ARTIFICIALES 10 HASTA 13 

ARREGLO SIMPLEX DESPUES DE O ITERACIONES 

•0.11000 0.0)00 0.01120 • 0 	00 .0.000o 1.0000 .10000 O uti00 0.0000 1.0000 
0.0000 0 0000 0 0000 0.0000 

.00000 •0.0370 -00300 0 2230 0 0000 14..0)0 0,0000 -1.0000 0.0000 0.0000 
1.0000 , 0 0000 0.0000 0.0000 

•0.20,01 0 0160 -0 12 50 0 0000 1041 0 0000 0.0000 •10000 00000 
000e 1 • ' 41.110 0.0000 

1.00103 111(00 0x>00 I 0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
00000 0.0000 1.0000 1.0000 

.0.0000 -0.0370 • 0.1120 .0.22!0 00000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0 0000 
0.0000 0.0000 00000 0.0000 

04000 -09620 • 1.11 20 .0.6100 • 1 0000 -3.0000 1.0000 1.0000 1.0000 00000 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

BASE ANTES DE LA ITER AUN 1 
VARIABLE 	VALOR 

10 	 0 

11 	 O 

12 
13 

VALOR DE LA nwcioN 011JETIVO O 

BASE ANTES 130 LA ITERACION 2 
VARIABLE 	VALOR 

10 	 O 
1 1 
6 	 0 
1) 

VALOR DE I.A IONCION OBJETIVO - 0 

BASE ANTES DE LA ITERACION 3 
VARIABLE 	VALOR 

10 
9 	 0 

6 	 0 
15 

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO •0 

BASE ANTES 130 LA ITERACION 4 
VARIABLE 	VALOR 

3 	 0 
9 	 0 

0 

13 
VALOR BE LA FUNCION OBJETIVO 0 
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13ASE AMES DE LA 1TERACION 
VARIABLE 	VALOR 

3 
9 	 .112 
6 	 .036 

.168 
VALOR DE LA TUNCION 01113.111:0 - 5.6000011.02 

BASE ANTES DE LA ITERACION 6 
VARIABLE. 	VALOR 

.11007118 
4 	 .1992883 
6 	 O 
7 	 5.978649E.02 

1'ALOR DE LA FUNCION OBJETIVO , .1345196 

RESPUESTAS 

VARIABLE VALOR 
3 .5980661 
4 2679426 
6 3.3588326:02 

.1339713 

VALOR DE 1..1 FUNCION OBJETIVO - .154067 

VARIABLES MALES 
VARIABLE 	VALOR 

10 	 •.3269337 
II 	 • D170788 
12 	 • 3101674 
13 	 .154067 

ARRE01.0 SI1IPLEX DESPUES DE 6 ITERACIONES 

00000 0.6776 10000 0.0000 0.3981 018)00 •3.3892 1.8939 1.4'932 3.3892 
•1.11939 .1.4932 0.3981 0.3981 

0.0000 0.1316 0.0000 1.0000 0.2679 0.0000 1.1483 -1.8182 0.6699 .1.1483 
1.8182 .0.6699 0.2679 0.2679 

0.0000 0.0493 0.0000 0.0000 0.0336 1.0000 0.8963 • 0.5303 .1.3660 .0.6963 
0.3303 1.3660 0.0536 0 0336 

10000 0.1708 0.0000 00(00 0,1340 10000 2.2408 • 0.0758 -2.1631 •22408 
0.0738 2.1631 0.1340 0.1340 

0.0000 01062 0.0000 00000 u 1341 0.00110 0.1270 0.2879 U 3852 .0.3270 
• 0.2879 • 0.3102 0.1341 0.1341 

NOTA: 	Cuando su problema sea de minimizado:1 y el signo de la función objetivo obtenida del cómputo lea negativo, debelé cambiarse 
a positivo. 
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1_111_13 

PROGRAMA SALMA 

PROGRAMA PARA RESOLVER PROBLEMAS DE PROGRAMACION LINEAL 
hIlnItnIzacIón), CON EL METODO SIMPLEX 

EL LISTADO DARÁ EL ARREGLO SIMPLEX Y BASE EN CADA ITERACION 

SUS VARIABLES I HASTA 9 
VARIABLES ARTIFICIALES 10 HASTA 13 

ARREGLO SIMPLEX DESPUES DE 0 ITERACIONES 

.06000 0 0000 00460 •0.1000 0.0000 1.0000 •1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 
00)00 00000 0 0000 00000 

.06000 .0 0570 430210 0.1500 0.0000 1.0000 0.0000 .1.0000 0.0000 00000 
1.0000 0 0000 01000 1)000), 

.02000 0.)1190 00230 ..1500 0.0000 1.0000 0.0000 0 0000 .1.0000 0.0000 
0.0000 1.0000 00000 0.0000 

10100 1.0001 1.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.(1000 0.0000 0.000! 0.0000 
00000 00000 10000 10000 

•061)00 0,0170 •0.0460 ..1500 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0,0000 00000 0.0000 0.0000 

0.4000 .0.0620 .1.1460 .09010 -1.0100 .3.0o010 1.0000 1.0000 1.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 00000 0.0000 

11ASE ANTES 	I.A frERAtnos 1 
VAIDA10£ 	VALOR 

10 	 O 
II 	 0 

12 	 O 
13 	 1 

VALOR DE I.A FUNCION ounalvo 

BASE ANTES DE LA !TEMO»: 2 
VARIABLE 	VALOR 

lo 	 O 
11 	 0 
6 	 0 

13 
VALOR 13E LA FINVION OBJETIVO , O 

BASE ANTES UG I.A ITERACION 3 

VARIABLE. 	VALOR 

10 
9 	 0 
6 

13 
VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO 0 

BASE ANTES DF. LA ITERACION 
VARIABLE 	VALOR 

1 
9 

13 	 1 
VALOR DE I.A FUNCION OBJETIVO 
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BASE ANTES DE LA nutAcioN 

VARIABLE. 	VALOR 
3 
9 	 046 
6 	 .023 

.069 
VALOR 131, 1..1 FUNCION OBJErn o .023 

BASE ANTES DE LA 1TERACION 6 
VARIABLE 

3 
4 
67  

VALOR 
.067052 
132948 

0 
.0265896 

VALOR BE LA EUNCION OBJETIVO - 5.982659E.02 

RESPUESTAS 

VARIABLE VALOR 
3 7309942 
4 .2017544 
6 2.690050E-02 
1 6.725145E-02 

S'AMI( IIE LA l'UNCION OBJETIVO , 7133919E02 

VARIABLES IM.'ALES 
VARIABLE VALOR 

lu •.65116259 
II •.14110262 
12 ..1933479 
13 7.733919E)02 

ARRIME() SIM PLEX DESPI'llS 6 ITERACIONES 

0.0000 05038 10000 0.0000 0.7310 0.0000 .5.1170 3.21195 1.11715 5.1170 
.3.2895 .1.0275 07310 0.7310 

0.0000 00159 (10000 1.0000 02010 0 0000 2.5877 .3.0921 0.5044 .25877 

3.0921 • 0.5044 0.2010 0.2018 

0.0000 0 021 I 0.0000 1E0000 00269 1.0000 1.0117 • 0.5789 .1 4327 -10117 
0.5789 1.4327 0.0269 0.0269 

1.0000 0.1003 0.0000 0.0000 00673 0.0000 2,5292 •11974 .2.3319 .2.5292 

2.3319 0.0673 0.0673 

0.0000 0.0251 00000 0.0000 0.0773 0.0000 01506 0 1400 0.1933 .0.6956 

• 0.1400 • 0,1933 0.0773 0.0773 

NOTA; 	Cuando su problema sea de minintización y el signo de la función objetivo obtenida del cómputo tea negativo, deba* cambiarse 
a positivo 
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$1110 3 
PROGRAMA SALMA 

PROGRAMA PARA RESOLVER PROBLEMAS DE PROGRAMACION LINEAL 
(Ma►lmhucbn y MInImIterión), CON EL METODO SIMPLEX 

EL LISTADO DARÁ EL ARREGLO SIMPLEX Y BASE EN CADA ITERACION 

SUS VARIABLES 1 HASTA 9 
VARIABLES ARTIFICIALES 10 BASTA 13 

ARREGLO SIMPLEX DESPUES DE O ITERACIONES 

.0.00x) 0.0000 0.0120 41000 40(40 1.0001) .1.0000 00000 0.0000 1.0000 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

0.0000 .0.0570 0.0060 0.1500 0.0040 1.0000 0.0011 •1.0000 0.0000 0.0000 

1,0000 0.0000 0.0000 0.0000 

0.01)10 0.0190 0.0060 • 0.1500 0040 1.0000 0.0000 0.0001) •1.0000 0.0000 

0.0000 1.0000 0 001/0 0.0000 

1.0000 1.40010 1.0010 1.0010) 1.0000 0.0000 001x) 0.0x10 0.00x) 0001x) 

01)000 0 0000 1.000) I 0000 

0.0000 •11.0570 • 0.0120 .0.1500 -0.1260 1.00110 1000* 0.0011 0.0001 0.0001 

0.0000 0.0000 0 0000 0.0x)0 

.20000 .0.9620 .10240 .09000 -0.9161 .3.0000 (.0000 I.0000 1.0000 O (6100 

0.0000 0.0000 0.0011 0.0000 

BASE ANTES DE LA IT HACK»; I 
VARIABLE VALOR 

10 0 

II 0 

12 
13 1 

VALOR DE LA FUNCION onnuwo 

BASE ANTES DE LA EITRACION 2 

VARIABLE 	VALOR 

10 	 O 

11 	 0 

6 	 0 

13 

VALOR DE I FUNCION OBJETIVO 0 

nAsi: ANTE!: DC I,A ITERACION 3 

VARIABLE 	VALOR 

10 	 0 

9 	 0 
6 	 0 

13 

VALOR DF. LA FUNCION 0131113V0 O 

oAsE. ANTES IIF. I.A ITERACION 4 

VARIABLE 

2 

VALOR 

9 0 

6 0 

13 1 

VALOR DE LA FUNCION 0131ETIVO - O 
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DASE. ANTES DE LA 11TRACION 5 
VARIABLE VALOR 

3 .9999999 
9 7.599999E.02 
6 5.699999E•02 
7 5.699999E.02 

VALOR DI. LA FLINCION OILIETI(O = 0 

RESPLIESTAS 

VARIABLE VALOR 
2 1143322 
9 6.118923E03 
6 1.856677E02 
4 .1836677 

VALOR DE LA FUNC1ON OBJETIVO 5.570032E432 

VARIABILS MALES 

VARIABLE VALOR 
10 ..9771988 
II .2.2001190.02 
12 O 
33 5.5700321.02 

ARREGLO SIMPLEX DESPEES DE 5 ITERACIONES 

01143 1.0000 0,8339 0.0000 0.2671 0.0000 .3.2573 3.2573 0.0000 3.2573 
.3.2573 0.0000 0.1143 01143 

0.0063 0.0000 0 0135 0.0000 .0.0316 0.0000 -1.22431 0.2248 10000 1.2248 
43.2248 4.0000 0.0062 0.0062 

0.0116 0.0000 0.0286 0.0000 .0.0107 1.0000 .0.6743 • 0 3257 0.0000 0.6143 
0.3237 0.0000 00186 00186 

0.1857 0.0000 0.1661 1.0000 0.7329 0.0000 3.2573 • 3.2573 0.0000 .3.2573 
3.2573 0.0000 0.1857 0.1837 

0 0557 0.0000 00318 0 0000 0.0099 0.0000 0.9772 0.0228 0.0000 -09772 
.0.0288 0.0000 0.0557 0.0357 

NOTA: 	Cuando su problema sea de mi:limitación ). el signo de le función objetivo obtenida del cómputo sea negativo, deberá cambiarse 
a positivo. 
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SITIO 4 
PROGRAMA SALINA 

PROGRAMA PARA RESOLVER PROBLEMAS DE PROGRAMACION LINEAL 
(MazhabacIón 1 MInimitacIón), CON EL METODO SIMPLEX 

EL LISTADO DARÁ EL ARREGLO SIMPLEX Y BASE EN CADA ITERACION 

SUS VARIABLES I HASTA 9 
VARIABLES ARTIFICIALES 10 HASTA 13 

ARREGLO SIMPLEX DESPUES DE U ITERACIONES 

0 1560 0 0000 0.0900 •01500 .0.6460 I.0000 • I 0000 0.00510 00100 1.0000 
0 0000 0.0000 0.0000 0 0000 

-0.1560 00570 .00450 0.2250 00460 1.0010 00000 .1.0000 0 0000 0 0000 
.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

-.0520 0.0190 0.0450 -0.2250 -00460 1.0000 0 0000 0 0000 .1.0000 00000 
0000 1(3000 O 0000 0.0000 

1.0000 1.0000 1 0000 1.1010 10000 0.0000 0.0000 0.0000 00000 0.0000 
00000 0.0000 1.0000 1.0000 

•0.1100 -0.0570 .0.0900 .0.2250 .0.0690 1.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

0.6360 .0.9620 .1.0900 •0.0500 -0.9540 .3.0000 I0000 1.0000 10000 0.0000 
0.0000 00000 0.0000 (1.0000 

IIASE ANTES DE LA ITERACION I 
V011E1131E: 	VALOR 

10 	 O 
1 I 	 O 
12 	 0 
13 

VALOR DE 1.0 EUNCION OBJETIVO 

BASE AMES pF. LA ITERACION 2 
VA41110111.E 	VALOR 

ID 
II 	 O 
6 	 0 
I3 

VALOR DE I.A EUNCION imbuyo - o 

BASE ANTES DI: 1.0 ITEI1ACIOS 3 
VAR10111.E 	VALOR 

10 
9 	 0 
6 	 0 
13 

VALOR DE I.A FUNCION OBJETIVO _0 

BASE ANTES 1W 1.0 ITERACION 4 
VARIABLE 	VALOR 

3 	 0 
9 	 0 
6 	 0 
13 

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO O 
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II OSE ANTES DE LA ITERACION 

VARIABLE 	VALOR 
1 

9 	 09 
6 	 045 
7 	 .133 

VALOR DE I.A FFNCION OBJETIVO 045 

BASE ANTES DE LA ITERACION 
VARIABLE 	VALOR 

3 	 8333333 
0 

4 	 1666667 
7 	 .05 

VALOR 1)11 LA PUNCION OBJETIVO .1125 

IZASE ANTES UE I.A ntomm , 
VARIABLE 	VALOR 

3 	 .8333333 

4 	 .1616667 
7 	 .05 

VALOR 132: LA FUNCION OILILEIVO - .1125 

RESPUESTAS 

‘',1RIA111.F. 	VAI.011 
3 	 .8333333 

0 
4 	 1666667 
7 	 05 

VALOR BE LA FUNCION OBJETIVO 1125 

VARIABLES IBIALES 
VARIABLE 	VALOR 

10 	 o 
II 	 .114134.611:.02 
12 	 •.3841145 
II 	 .1125 

ARRE010 SIMPLEX DF.SPULS DE 5 ITERACIONES 

0.0000 	0.7866 	1.0000 	00000 	0.6630 	0E647 	0 0000 	.3.0805 	•67812 	0 0000 
30805 	6.7842 	0.8333 	0 8333 

1.0000 	0.1827 	0 0000 	1133000 	0.0000 	.0.0I34 	0.0000 	4.8077 	411077 	0.0000 
•4.8077 	•4.8077 	ozoon 	0.0000 

0.0000 	0.0307 	0.0000 	10000 	0.3370 	.0.2493 	0.0000 	•17272 	1.9765 	0.0000 
1.7272 	.1.9765 	11.1067 	0.1007 

0.0000 	0.0377 	0.0000 	0.0000 	00551 	1.4252 	1.0000 	• 0.7682 	•1.0571 	•10088) 
0.7682 	1.6571 	00500 	0.0500 

0.0000 	0.0492 	0.0000 	0.0000 	0.0665 	0.3317 	0 0000 	0.0E41 	0.5841 	0.0000 
•0.0841 	•0.5841 	0.1125 	0.1125 

N.OTA: 	Cuando su ¡nublen» ata tic minimización y el lignu de la 1'11111011 objetivo obtenida del cómputo sea negativo, debeló cambiarle 
a positivo 
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53 Interpretación de Resultados 

De acuerdo con los resultados obtenidos en las corridas del programa de computadora SALMA, 

se tiene lo siguiente: 

5.3.1 	Estrategias del Hombre. 

La estrategia obtenida para el juego en cuestión, tanto para el sitio 1,2,3 y 4, es la siguiente' 

91110  • 

DISTANCIA 1)E 

.AMINIT1041ANIENVO 

VIENTOS PENDIENTE DE 

AMES() 

ACCESOS 

VIALES 

SUPERFICIE SUMA 

(X,) (7;) • Pti) (x.) (;) 

I 0.134 0.000 0.508 0.168 0.000 1.00 

2 0..067 0.000 0.731 0.202 0.000 1.00 

3 0.000 0,014 0.000 0.186 0.000 1.00 

4 0.000 0.000 0.833 0.167 0.000 1.00 

De manera tal que se cumple la condición: 

n 
X 	-1 

donde n S, para este caso. 

5 
xi  = X, f X2 -1 X j -f- X, s-Xy= I 
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El valor del juego para los sitios analizados fueron los siguientes: 

Sitio I Camino a Santa Fe = 0.154067 = 	t 

Sitio 2 Minas = 0.07733919 = 

Sitio 3 San Antonio = 0,05570032 = 	S 

Sitio 4 5 de Mayo = 0.1125 = 	t 

Esto es fácil de corroborar, si se analiza y desarrolla la función objetivo: 

5 
Max. Z = E a , x, = t 

i=1 

5 	 5 
E 	= aXi+ aX2 + aX, + aX, aX,= t 	Y.; x, = a(X, + X: + X; + 	+ X5 ) T 

i=1 	 1=1 

Las estrategias indicadas anteriormente para los sitios, son las que maximizan las "ganancia? del 

hombre, es decir, son las acciones que mayormente afectarían a la naturaleza. 

Para los 4 Sitios, existe una estrategia mixta, que maximiza las ganancias del hombre, donde las 

acciones de mayor afectación ambiental se reportan a continuación, en orden jerárquico o de 

importancia: 

.. 	' I1MO I 
CALMO A SANTA FE 

SITIO 1 
MINAS 

«11103 
SAN ANTONIO 

61110 4 
S DE MAYO 

II1PACTANTES VA1.00 DE 
AFICIACION 

ISLPACIANITS VAEOIL DE 
AFECIACIOV 

ISIPACTANIES 001.110 DE 
AFECTACIoN 

DAPAI:100101 0A1.011 1W. 
AFICIACIO N 

PENDIENTES DE 
ACCESO 

0 111 PENDIENTES la 
ACCESO 

0 711 VILN LOS 01111 PENDIENTES IlL 
ACCESO 

O III 

ACCESOS VIALES 0261 ACCESOS VIALES 0202 ACCESOS 
VIALES 

O lb ACCI SoS u DO 

DISTANCIA DE 
AMONTIOLIAMIENTO 

0111 pisTA \ ciA II 
AMO/ala AVIENTo 

00%? 

listos Valores son los que Maximizan la Afectación Ambiental para los 4 Sitios. 
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5.3.2 	Estrategias del Entorno 

La solución a todo problema de programación lineal, contiene dentro de la misma, una solución 

al problema "dual"; que para este caso representan las estrategias del entorno para el juego en 

cuestión, las cuales se presentan a continuación: 

ELEMENTOS DEL ENTORNO 
URBANO 

SITIO I 
CAMINO A SANTA l'E 

amo 1 
MINAS 

SITIO) 
SAN ANTONIO 

SEDO 4 
S DE MAYO 

VALOR DE. AFECFACION 

INFRAESTRUCTURA 	(Nig) 0 327 0.650 0977 0.0011 

BIENESTAR 	(X„) .0.288 0.148 0.023 0.084 

AMBIENTE 	 NI 1 0.383 1119.1 0. 000 0.384 

SALUD 	 IN„) 0.134 0 077 0.056 0.113 

Como el problema primal tiene restricciones de igualdad las variables duales no están restringidas 

en cuanto al signo, por lo que la magnitud del impacto en los elementos de la naturaleza estará 

definida por su valor absoluto. 

De lo anterior puede verse que se cumple con la función objetivo del dual, la cual al desarrollarse 

con los valores de las variables duales, se obtiene el mismo valor del juego para los sitios 1, 2, 

3 y 4, encontrado con el primal. 

Las estrategias indicadas anteriormente para los sitios son los que minimizan las "perdidas del 

entorno; es decir, son los elementos del entorno afectados por las acciones del hombre, que 

minimizan en forma global, la afectación ambiental por el efecto alterador del hombre. 

Para el sitio I, se deberá cuidar EL AMBIENTE Y LA INFRAESTRUCTURA. 

Para el sitio 2, se deberá poner especial cuidado con LA INFRAESTRUCTURA Y EL 

AMBIENTE. 

Para el sitio 3, se deberá cuidar LA INFRAESTRUCTURA. 
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Para el sitio 4, se deberá tener cuidado especial CON EL AMBIENTE y en segundo término con 

LA SALUD. 

5.3.3 	Selección del Mejor Sitio 

La definición del sitio más idóneo para establecer la Estación de Transferencia, se hace 

comparando los valores del juego obtenidos para los sitios, eligiendo aquel cuyo valor sea menor, 

o sea aquel sitio que involucre una menor ganancia para las acciones alteradoras del hombre 

hacia el entorno. 

De acuerdo con lo anterior, de los cuatro sitios hipotéticos empleados para el análisis, se optaría 

por establecer la Estación de Transferencia en el clasificado por el sitio 3, llamado SAN 

ANTONIO y se encuentra ubicado en la Av. San Antonio esq. Av. Río Becerra No. 424, Col. 

Corola en la zona Nor-este de la delegación Alvaro Obregón, con un área de 12,000 ni2, limitado 

al norte por la Av. San Antonio, al sur por la Av. Río Becerra, al oriente por Anillo Periférico 

y al poniente por la Av. central y alta tensión. 

Localizado en zona predominante industrial, ya que se encuentra al norte la concretera "Concretos 

Alta Resistencia S.A." al sur el parque vehicular de Ruta 100, al oriente la Embotelladora "Coca 

Cola" y diversas industrias menores mientras que al poniente se halla el panteón Guadalupe e 

igualmente, diversas industrias menores. 

5,3.4 	Comentarios Finales 

Un método más sencillo de aplicar e implementar, sin tener que desarrollar toda la estructura 

metodológica que involucra la aplicación de un método de solución de problemas de 

programación lineal; Es aquel en donde tan sólo se requiere, obtener las sumatorias de los 

renglones de la matriz de pagos, para después obtener la suma global de los resultados de tales 

sumatorias; con lo cual se hallará una sola cifra, que debe interpretarse como el valor de la 

afectación ambiental del sitio analizado. De la misma manera, este procedimiento se aplicará a 

los demás sitios, con el fin de comparar su "Valor de Afectación Ambiental" o valor del juego 
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en cuestión; para elegir aquel sitio cuyo valor de afectación, sea minino. 

Efectuando lo antes descrito se tiene: 

• 
.:,  

- 	, 

N.,111504efit1417 
' limairrikrAtL' 	h 
' TiiirrITI[44 ',.:,  

: A ' 
, WRAII,QUIA 

3 	SAN ANTONIO 1.170 1' Opción 

4 	5 DE MAYO 1.8110 2' Opción 

2 	MINAS 1.920 3' Opción 

I 	CAMINO A SANTA FE 2.500 4' Opción 

Observando la tabla anterior, se concluye que el sitio 3, es el más favorable para la implantación 

de la Estación de Transferencia, ya que el valor de su afectación ambiental, es menor que para 

el sitio 1, 2 y 4. 

La metodología descrita, además de que permite seleccionar el mejor sitio para una Estación de 

Transferencia de entre varios propuestos; proporciona elementos para lograr una adecuada toma 

de decisiones en el control de la afectación ambiental del sitio elegido, ya que precisa aquellos 

elementos del entorno a los que se les debe poner más cuidado, asi como las acciones alteradoras 

del hombre que pueden impactar al entorno con mayor grado, de manera que puedan tomarse 

medidas preventivas o correctivas, según sea el caso. 

El establecimiento de funciones de sensibilidad reduce la subjetividad en la asignación de 

calificaciones del efecto que tiene cada factor de campo sobre los elementos del ambiente. No 

obstante existe cierta subjetividad en la formación de la matriz de "Contribuciones 

Proporcionales", que puede reducirse, si se desarrollan ciertas funciones de sensibilidad y se 

establecen convenientemente sus limites para la formación de dicha matriz. 

En la aplicación del método, la información necesaria puede obtenerse fácil y económicamente, 

mediante ciertos análisis rutinarios de suelos e inspecciones de campo. 
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El método es lo suficientemente flexible, que permite modificar tanto los elementos del ambiente 

como los factores de campo de acuerdo a condiciones especiales y al criterio del analista 

La teoría de juegos es una herramienta muy poderosa que debe ser utilizada en el tratamiento de 

problemas de impacto ambiental 

La forma en que se planteó el problema de programación lineal para resolver el juego con el 

método simplex, aseutira la obtención de las estratégias óptimas para ambos jugadores. Esto es 

importante mencionarlo, ya que existen otras formas para el planteamiento del análisis, con las 

cuales no necesariamente se encuentran las estratégias óptimas. 

Ahora bien, desde el punto de vista individual, en términos generales, se puede decir que para 

los cuatro sitios analizados, los elementos del entorno urbano menos afectado, son la salud y el 

bienestar. 

Lo anterior corrobora la íntima relación que guarda la construcción de una instalación de 

transferencia, el mejoramiento de la calidad ambiental y la preservación de la salud, a fin de 

demostrar que una obra de ingeniería de este tipo, no representa riesgo alguno para elementos 

tan importantes del entorno urbano como son: la salud y el bienestar. 

Para el caso particular del sitio de Alvaro Obregón, los impactantes detectados de mayor 

importancia, quedan cubiertos con las características de la obra que a continuación se citan, que 

vendrán a fungir como acciones mitigantes. 

IMPACTANTE • . 
lv 

„ 
' •OtAcreitisTKAg MITIOOTS  

DIRECCION E INCIDENCIA DE VIENTOS TECHUMBRE 	EN 	RAMPAS 	Y 	PLATAFORMA 	DE 
TRANSFERENCIA 

PENDIENTE DE ACCESO A LA ESTACION SE TENDRAN PENDIENTES DE ACCESO MENOS DEL 31. 

ACCESOS VIALES A LA ESTACION LA ESTACION CONTARA CON 3 ACCESOS INDEPENDIENTES 
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CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES 

La metodología aqui presentada constituye un primer acercamiento para el estudio de un 

problema complejo, dada la variedad de criterios, factores y variables que se toman en cuenta. 

Un caso que ilustra a la perfección lo antes mencionado, es la problemática que implica el 

establecimiento de la Estación de Transferencia, esto radica básicamente en que por el propio 

desarrollo poblacional, se reducen las posibilidades de contar con espacios adecuados para la 

ubicación de estas instalaciones en áreas urbanas, la cual se vuelve más critica cuando existe 

población cercana o colindante a los sitios elegidos para tal fin, esquema que se presenta cada 

vez con mucha más frecuencia y que no debe parecer extraño; puesto que la filosofía que debe 

prevalecer cuando se pretenda definir la ubicación de una Estación de Transferencia, es que se 

halle dentro de las zonas favorables determinadas previamente. 

Se recomienda continuar con la aplicación de la metodología citada, con el fin de eriquecer y 

mejorarla, a fin de fortalecer los criterios de asignación y calificación de los impactantes sobre 

los elementos del entorno urbano. 

Llevar a cabo investigaciones apegadas a la realidad, con el fin de medir para distintos esquemas 

de operación de estaciones de transferencia, el deterioro que hacia los elementos del entorno 

urbano, tiene cada uno de los diferentes impacientes. Lo anterior servirá para establecer y definir 

con cierto conocimiento y detalles, cuales deber ser las distancias de amortiguamiento a los que 

los diferentes impactantes ya no representan ningun riesgo para el entorno urbano. 

Como se puede observar en los resultados del estudio, se identificó como el sitio más factible el 

sitio denominado San Antonio, el cual fue uno de los sitios propuestos aunque este no se 

encontraba dentro de las envolventes, fue tomado en cuenta ya que el terreno pertenecía al 

Departamento del Distrito Federal el cual fue donado para considerarlo dentro de la calificación 

de los sitios al igual que el sitio llamado camino a Santa Fe. Se consideró también el sitio 

llamado minas ya que se encontraba muy cercano al de San Antonio y presentaba caracteristicas 

propias para ser propuesto como uno más ya que no fue posible encontrar variedad sitios dentro 
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de las envolventes propuestas porque la zona presentaba en algunas casos densidad alta, 

vialidades angostas lo cual complicaría el acceso a los vehículos de transferencia. La topografía 

es muy irregular casi en toda la delegación este fue el factor que complico la selección de sitios 

que se encontraban en las envolventes. 

Como conclusión general y la experiencia que se ha obtenido al aplicar esta metodologia para 

ubicar estaciones de transferencia nos proporciona más que el sitio adecuado la zona factible 

económica y ambientalmente donde se puede empezar a buscar los sitios óptimos, sobre todo en 

zonas, delegaciones, estados o ciudades que se encuentran con densidades de población altas o 

lugares restringidos no aptos para estas actividades como lo marcan las cartas de uso de suelo, 

que esto es común en la ciudad de México,. 
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ANEXO A 



CALCULO PARA LA JUSTIFICACION ECONOMICA DE LA UBICACION 
DE LA ESTACION DE TRANSFERENCIA OPERANDO CON 	 800 TON, 

CALMO DE LOS COSTOS DE OPERACION DE LOS EQUIPOS DE RECOLECWON Y TRANSFERENCIA 

RICOLECCION 

CCO10110RARIO MINTS «MAQUINA (ACTIVO) DE U:4 	 $031 

VOLTEO 	 10 40 
LATERAL 0 RECTANGULAR 	 1720 

TUBULAR 	 140 26 
TRASERA 	 $127 
I RONIAL 	 *034 

TRANSFERENCIA 

CASTO HORARIO MISTE 4,IAOUNA (ACTIVO; DE UN 	 1107 
1 RANIFE RENCIA DE CAJA ASIENTA 	 10 01 
TRAE ISFEBE NCIA DE CAJA CERRADA 	 1700 

CALCULO DEL COSTO DE IKVERILION (F°0) DE LA 16000 25/ 0E TRANSFERENCIA 

RUMA DE COO TOS nos pc LA ESTACION be TRANSFERENCIA 	 130,000000.00 

CAR1105 FIJOS POR INVERSION Y DEPRECIAC1ON 

Crecra3 d41 nadl.vdo (Toe4C4a) 	 ICC Pánor NOM de 1 foro (1)St) 
Tra de Inane Meninelna. 	 001 	 57 sanunos al allo 
Villa da fraude 01 	 $000 	 •"7044 almas 
váa uitMoti 	 20 	 5 das pc• ~ano 
lAdo Ull co.3) 	 04e0 

CAR005 P011 INVER51011 (Ci) 	 CARGOS POR DEPftECIACION (Cd) 

a • 	].70170 	11114 	 en o 	 1,5432: 

001170 F130 (CO 	 EN TERMO/05 DE 1 ONELADAS 

IDO 

Cl• 	5,24591 	11/4 	 C1 • 558 VEN 

COSTOS VARIABLES (Pnwprosate Nur panon40 
POR EXPERIENCIA SE TIENE 101 COSTO DE: 750700 ODIA 

En TEMIMOS DE 104( FLACAS 313 11014 
SUMA CERCOS INVER5IO/71,MS CARCO O OPEPACION DE $908 tolON 

RE SI1 1T ADOS 

COSTO 1)5 OPERACION DEL MARO DE 21ECOLECC1114 10 .34 inon,m. 
0051 OVE DPERACON DEL EQUIPO DE TRANSFERENCIA 110.07 174414443 
COSTO DE 111VERSION DE LA EITACION 	TRANSFERENCIA 50.14 	Int/fi 
COSTO DE OPERACION DE LA ESTACION DE TRANSFERENCIA 111.15 	Ilion 

T A a L A (no o gronnar) 

1444141.444 Coda Je Opa roan 
E qua» de Raorri4, 

ISTon41149 

Colo do Opewion 
En Irp,  do Tsensfmenee 

11/54-11,9 

514.414$ 

O $0 0) $9 Se O 
10 $300 110.56 10 
20 14 12 111011 70 
113 $9 19 111.7e 37 
40 011.24 11240 40 
SO $1530 113 18 50 
CO 11536 113 08 17 

1:10 13142 114 073 70 
120 17448 $1526 80 
110 $1154 11555 93 
143 13000 $1003 (CO 
150 133 901 11E30 110 
200 12677 $1605 170 
7.10 119 76 515 /5 130 
520 142 im 1111 48 140 
2 30 545 90 170 16 150 
2 4C Ir 07 979 00 160 
050 152 02 En 59 170 
300 55508 $227b 160 
310 yr,a 14 $21 se 190 
3 20 181 27 57348 200 



CALCULO PARA LA JUSTIFICACION ECONOMICA DE LA UBICACION 
DE LA ESTACION DE TRANSFERENCIA OPERANDO CON 	 427 TON, 

CALCULO DE LOS COSTOS DE OFERACKIN DE LOS EQUIPOS DE pccouccon rowercactécIA 

RECOLECC1ON 

COSTO HORARIO MINES -MAQUINA (ACTIVO) LE UN 	 10.31 

VOLTEO 	 10.45  
LATERAL O RECTANGULAR 	 10.26 

TUOU1-48 	 10.20 
TRASERA 	 10 27 
FRONTAL 	 1031 

TRANSFERENCIA 

09970140RMe 014 T0 FAAOUIDA (ACTIVO) DE Uf1 	 1007 
TPAtiS F E REN CIA De CAJA ABIERTA 	 1007 
TRANSFERENCIA EIE CAJA CERRADA 	 $0.00 

CALCULO CCL COSTO DE iton-Rsati IFUO/IX LA ESTADO« DE TIWISFEEENDIA 

SUMA DE COSTOS Fi XXi DE LA E01AC,ON DE TRANSFERENCIA 	 110.000 000 (.4) 

CARDOS PUDE POR INVERVON Y DEFRECLAC1ON 

Cipirlded no Tumbado (Tor1)>i) 	 427 P//nodo 14014. Trabare (Dos) 
TIN.1 do Intvol M•8848019% 	 001 	 52 Dertunu al aso 
Vela do ReSC1481/1 	 10 03 	 17 diel al mes 
Vsli U2 (Mos) 	 20 	 0 dei por »Mata 
1004 U1 11511) 	 5480 

CARDOS 8011 W4651014 (0) 	 CARDOS POR DEPRECIACKIN (Cd) 

CI• 	3.703 70 	VD, 	 Cd • 	 1.541 21 	IDO 

COSTO FIJO (CI) 	 EN Timm» ur TONELADAS 

01. 	5.283 91 	DEN 	 C1 • 	 1278 	NON 

MOTOS VARIABLES (Rnr4101110,41 por pasma!) 
POR EXPEIIENCIA SE TIENE. UN COITO CC; 

EN TE IIMINCS LOE TONELADA.; 
60110 CARCOS 174VEN8I0D MAS CARGO D OPE IIAC1C5 DE 

RESULTADOS 

	

2,50203 	$121A 

	

5.85 	IITON 

	

$1114 	N01¿ 

 

COSTO DE OPE RAC ION DEL EQUIPO DE RECOLECC ION 
COSTO CR OPE RACION DEL EQUIPO DE TRANSFERENCIA 
COSTO DE "DERE ION DE LA ESTACION D£ TRANSFERENCIA 
COSTO DE OFERACION DE LA MAC ION DE TRANSFERENCIA 

 

6011 Anuo' Atm 
$0.01 /Roo 4,11,1 

11111 {non 
16 16 Mal 

"1 A 0 L A /pros IpAhcar) 

	

1 y 11451o/r 	Cselo da Opeucon 	 Codo de ()memo 	 P2704r4 
DO.D.,  dr. ReMeopon 	 ENFFo414 Trantknocu 

Il30244100 	 (118o 4.11n) 

	

O 	 10 00 	 310.14 	 0 

	

10 	 1306 	 $1804 	 DI 

	

20 	 $6.12 	 $18.54 	 20 

	

5) 	 99.10 	 120.24 	 5) 

	

40 	 $12 24 	 120.94 	 AD 

	

(10 	 $1530 	 121 64 	 50 

	

02 	 110 36 	 122 31 	 60 

	

1:10 	 $2I42 	 17304 	 /0 

	

120 	 124 46 	 123 71 	 80 

	

1.30 	 127.54 	 174.11 	 DO 

	

1:40 	 63000 	 115.11 	 100 

	

1'50 	 $3388 	 $25.84 	 110 

	

2.00 	 138 72 	 12E51 	 123 

	

7 .10 	 113 7I1 	 177 24 	 130 

	

2:20 	 142 64 	 121.91 	 140 

	

130 	 145.00 	 128 84 	 150 

	

242 	 141 96 	 $2831 	 160 

	

2 50 	 152 07 	 130 04 	 170 

	

30) 	 155 06 	 130 74 	 100 

	

3.10 	 155 14. 	 13141 	 IDI 

	

320 	 311 20 	 $3214 	 70) 



CALCULO DE LOS COSTOS DE OPERACION DE LOS EQUIPOS DE RECOLECCION Y TRANSFERENCIA 

Recolección 
Collo Horado mima:maquina (ACTIVO) de un: 	 KM 113 111.118 

VOLTEO 	 1040 50 12000 
LATERAL O 	RECTANGULAR 	 1028 26 16.76 

TUBULAR 	 10 26 e 1208 
TRASERA 	 10.27 25 1575 
FRONTAL 	 10.34 4 11,35 

Transferencia 
Cot lo Ilderie mulle RIAquIra (AC T rvol de un: 	 1007 20 11.40 

TRANSFERENCIA DE CALA ABIERTA 	 10.07 20 11.40 
TRANSFERENCIA DI. CAIA CERRADA 	 11000 10.00 

Sume de Costos Fijos dr la Elláción de tendel Piel' (C.f. dele EIT 110E0000003 

Caldee Fijos por Inventen y Deo, edición 

Capiciáad de Trenas:0d, (Ton(011) 	 427 	Periodo 	de Int* (Dei) 6 
Teas rk Mena Mensuai;911 	 0.01 	 52 semanas el elfo 
Velo,  dy Rescate (0) 	 1000 	 27 dial el mes 
Vida LA/ (Wel 	 20 
Vds Ute ('Jien) 	 6.480 

Cl Carpa por 'm'ilion (I AI•) 	 Cepa por depredo:15n (VOIR 

C4 .41 ds 	ET Ild1.4 de 0$3 hl MOS» 	3,703'0 Cd •(CI. de 44 E T NASA Ud no des) 1,543.21 

C•110  Fro Oldlo) 	 En Termino' rkr tonelada* Ileon) 

Ct. (Ci 4 Cd1 	 5 240 01 	CI • IG 4 CdCapickled at Irandorthl 12.23 

Codee eanehles (Pcklowliniente por le•tonl) 
Poi empiedre se Pena un codo de 	 2,50000 SITIA 
En Une nos de toneladas 	 6.15 1/TON 

RESUL TADOS 

00570 DI OPERAMOS DEL EOMPO DF RECOLECCION 
COSTO DE OPER/1810110EL EQUIPO DE TRANSFERENCIA 
COSTO DE INVERSION DE LA ESTACION DE TRANSFERENCIA 
COSTO DE OPERACION DE LA E5TACION DE TRANSFERENCIA 
SUMA DE CARGOS DE INVERSOR MAS CAROS DE OPERACION DE LA ET. 

110311/Tan4lin 
e0.07 Vicc011n 

112.29 llon 
$5115 Vial 

siemvron 

7 A 0 L A (poro pii5e40 
Tenme 	 Codo de Opew4bn 

	

(Held) 	Equipo de Rieren* 
(1/10-lam) 

	

o 	 Soco 

Cesto de Opitscidn 
EquIps de Tranderends 

ISTod.Idn) 
116.14 

Vedse 

0 
10 1308 11664 10 
20 16 12 11354 20 
30 1015 12024 30 
40 11224 820 04 40 
4.0 115 30 12164 50 
eo 111.36 12234  CO 

110 62142 32304 70 
120 124.18 $2374 10 
1,0 127:4 12414 60 
1.40 $3060 125 14 100 
1 50 $ 365  32504 110 
200 116.72 12854 120 
2:10 139 78 12724 136 
220 142 84 127 04 140 
230 64560 325 44 . 150 
210 148 0; 129 14 130 
2:50 152 02 13004 170 
300 155 06 $33 74 NO 
3.10 $58 14 $31.44 190 
320 161 20 132 14 203 
3.30 164 26 132.43 210 
340 17036 13424 230 
350 173 44 13404 210 
400 $7850 135 84 250 

' re. I.P.Millt ra. i Unwtr 'aspo dah o•pa.a LII. 



CALCULO DE 1.05 COSTOS DE OPERACION DE 1.05 EQUIPOS DE RECOLECCION Y TRANSFERENCIA 

Recolecello 
C404014111100 mIn14.4n8qu,na (ACTIVO)* Int 80 31 113 	13185 

VOLTEO SO 41` 50 	32000 
LA1FRAL O 	RECTANDUIAR $026 20 	tele 

JOUIAR 10 28 8 	82 NI 
TRASERA 30 27  SI 75 
MONTA( 

tertébeenell 
to13 51.141 

Cesio Morarle en Int* ^buba (ACTIVO) da un' 110.07 20 	1140 
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