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INTRODUCCION

La problemética que plantean los residuos solidos urbanos como consecuencia de su
incremento y las implicaciones, en lo que se refiere a la contaminacion ambiental y el
agotamiento de los recursos naturales, hace que sea esencial la busqueda de caminos para su

correcta gestion desde el punto de vista social, ambiental y econdmico. (Pefia, 2015).

El creciente desarrollo industrial, el consumismo, el crecimiento demogréfico y el
sistema ineficiente de recoleccion de desechos actual son algunos de los principales factores por
los cuales, en la ciudad del municipio de Santa Ana, se generan amontonamientos de basura en

sus calles y aceras.

Es tarea de la alcaldia municipal de Santa Ana dar el adecuado traslado y tratamiento a
los desechos generados por los habitantes de dicha ciudad. Sin embargo, en los Gltimos afios se
ha visto en dificultades por diversos factores como: mala planificacion de rutas, falta de equipo
necesario para el desarrollo de las actividades de recoleccion, desinterés de las autoridades

responsables y la poblacion en general.

Esta situacion insalubre genera contaminacién, problemas de salud y dafios al medio
ambiente. Esto consecuencia de contaminacién del aire, suelo y agua, y la proliferacion de

insectos, microorganismos patdgenos, entre otros.

Disefiar una propuesta para el proceso de recoleccion de desechos sélidos en la ciudad
del municipio de Santa Ana que permita mejorar el servicio actual y que de una pronta solucién

a esta problematica es el interés del presente trabajo de tesis.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA DE INVESTIGACION
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1.1 Antecedentes

La recoleccion de desechos sélidos es una de las actividades que se debe de llevar a cabo
en cualquier lugar como pueblos, barrios, ciudades, y donde sea que haya personas, las cuales
ocupan una parte de terreno en la tierra, de manera propia o con ayuda de organizaciones que

estan designadas por las leyes y constitucion de su pais.

En El Salvador las instituciones publicas tratan de satisfacer las necesidades de la
poblacion en cuanto a educacion, salud, economia, seguridad, entre otros. El tema del manejo
de los desechos sélidos esta contemplado dentro del area de salud, por lo cual hay instituciones
a las cuales han sido atribuidas, por la legislacion salvadorefia, funciones especificas para el

manejo de los desechos solidos, asi como asignar presupuesto especifico para esta actividad.

Entre las instituciones que deben velar porque los desechos sélidos no afecten a las
personas se pueden encontrar las alcaldias municipales. Las alcaldias municipales tienen la
responsabilidad de limpieza de las areas pablicas y el servicio de recoger la basura generada en
casas, hospitales, industrias y otros. Esta responsabilidad conlleva a proteger la salud publica y
el medio ambiente.

1.1.1 ¢Qué son los desechos sélidos?

El desarrollo de la industria y la tecnologia ha propiciado el cambio de nuestros habitos
de produccién y consumo que ha tenido como consecuencia el incremento de desechos que a su
vez se han convertido en un grave problema de contaminacion. Estos desechos pueden ser
solidos, liquidos y gaseosos, los cuales por su misma naturaleza contaminan el suelo, el agua u

el aire, causando problemas de salud de los seres vivientes.

Segin Vargas Tadeo: “Los desechos sélidos se definen como cualquier basura,
desperdicio o material descartable, s6lido o semisélido que una vez utilizado carece de valor

para el actual poseedor y se convierten en indeseables”. (Vargas, 2008, pag. 12)

Gonzales Edmundo plantea que: “La forma mas facil que encontrd el hombre primitivo
de disponer de desechos no comibles por los animales fue arrojarlos en un sitio cercano a su
vivienda; asi nacid el botadero a cielo abierto, practica que se ha mantenido hasta nuestros dias”.
(Gonzales, 2007, pag. 9)
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Entonces los desechos solidos se refieren a los materiales producidos por la actividad
humana y pueden recuperarse para su reutilizacion, reciclaje o confeccion segun su origen y
composicion mientras que la basura no tiene ningin aprovechamiento y su destino final el

botadero o relleno sanitario.

1.1.2 Antecedentes de la alcaldia municipal de Santa Ana.

La Alcaldia es la institucion que por excelencia tiene a su cargo el manejo de los
desechos sdlidos, esto contempla el barrido, recoleccion, transporte y disposicion final de la
basura, lo cual esta estipulado en el Codigo Municipal, la Constitucion de la Republica de El

Salvador y la Ley del Medio Ambiente.

En el articulo 4, numeral 19 del Codigo Municipal, se deja claro que la alcaldia es la
encargada de “la prestacion del servicio de aseo, barrido de calles, recoleccion, tratamiento y
disposicion final de basuras. Se exceptuan los desechos sdlidos peligrosos y bioinfecciosos”
(CODIGO MUNICIPAL, 2006, pag. 4).Sera esta institucion la encargada de forma directa del
manejo de los desechos solidos.

Ademas de las leyes generales que le asignan obligaciones a la Alcaldia, también existe
una Ordenanza Municipal de Aseo Urbano, en la cual se establecen las situaciones en las que la
Alcaldia interviene en cuanto al aseo de la ciudad; asi mismo, se establecen las funciones de
barrido de calles, recoleccion en lugares especificos, coordinacion con otras instituciones para
el manejo de desechos peligrosos, entre otras (CONSEJO MUNICIPAL, 1990).

1.1.2.1 Antecedentes histéricos de los desechos solidos urbanos de la ciudad de Santa Ana.

Los desechos sélidos han sido parte del proceso de desarrollo de la ciudad, por lo que es
necesario realizar un recorrido breve de la historia de los desechos s6lidos en Santa Ana
aclarando que no abarcara un periodo largo, al contrario, se tomara un periodo que comprende
desde la década de los noventa hasta la actualidad, pues es en el afio de 1990 en el cual esta

municipalidad emite la ordenanza sobre el aseo de la ciudad de Santa Ana.

En el Primer Censo sobre Desechos Soélidos llevado a cabo en el pais en el 2001,
aparecen datos sobre los desechos solidos de Santa Ana. Este documento establece que, en la

ciudad, la cobertura de recoleccion de desechos sélidos que se tiene es de un 69% a pesar que
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este municipio ya cuenta en la Alcaldia con un departamento de medio ambiente, pero en el
caso de su cobertura de recoleccion de desechos solidos en la zona urbana, esta ciudad tiene un
83% de cobertura, esa diferencia se da porque en la Alcaldia no se presta servicio al area rural
(Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2001)

El botadero a cielo abierto de Cutumay Camones jugaba un papel importante en el
manejo de los desechos solidos en la ciudad ya que por mucho tiempo fue el destino final de la
basura que se recolectaba en la ciudad, pero este basurero fue cerrado en septiembre de 2007,
debido a la reforma al decreto 237 de la Ley del Medio Ambiente lo que generd grandes

inconvenientes a la municipalidad.

Para el afio 2014, la ciudad de Santa Ana se ve afectada por fuertes tormentas, lo que
provocd que las principales calles de la ciudad se vieran inundadas por la cantidad de agua
recibida, debido a que los tragantes de la ciudad se encontraban saturados de basura, segln
aseguro el ex alcalde de la ciudad. Se anuncid, entonces, que se multaria a todas las personas

gue no depositaran la basura en su respectivo lugar (Garcia, 2014).

En el 2018 el periddico digital el cenit realizo un reportaje investigativo en el cual
(Calderon , Peraza, & Martinez, 2018) exponen:

Santa Ana produce 300 toneladas de basura diaria, 50 quedan en el suelo, en botaderos
de basura a cielo abierto. Recogiendo esas toneladas deja a la municipalidad con un
saldo rojo de -$57,169.23. La alcaldesa atribuye el problema a que los ciudadanos no
pagan impuestos y la falta de educacion de las personas para mantener una ciudad
limpia. El departamento de aseo de la municipalidad no tiene un plan para resolver el

problema a corto plazo.

Existe una gran deuda. Pero, no es solo por deudas, sino porque no alcanzan los
recursos, ya que no todos pagan sus impuestos. Aparte que la maquinaria que se tiene,
por mi ya me hubiera deshecho de ellos, ya que la vida Gtil de ellos ya finalizd. También
la educacion de las personas ya que no solo botan basura, sino que tiran hasta colchones,
refrigeradores y muchas cosas mas que tiene un costo mas alto, querer tratar estos

desechos o querer reciclarlos, y a eso, hay que sumarle, que la gente no respeta los
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espacios en donde no hay que tirar basura, ellos lo siguen haciendo -, dijo Carmen Elena
Calderon de Escaldn, alcaldesa de Santa Ana, en una entrevista para EI Cenit, cuando le

planteamos el problema que existe en Santa Ana.

Muchos de los camiones recolectores con los que cuenta la comuna, ya cumplieron con
su vida Util y eso reduce el servicio a las colonias. Carlos Barrera, subjefe del departamento de

Aseo Urbano de la municipalidad, declaré al periddico La Prensa Gréafica en agosto de 2018:

No sé afecta toda la ciudad, ahi depende de la unidad que se dafie, ya que cada unidad
tiene ciertos recorridos con ciertas rutas, por lo que depende de cada unidad que se dafrie,
asi se deja de cubrir la recoleccién de los desechos; y eso es lo que nos reduce la
capacidad operativa y se ve reflejado en la ciudad al no cubrir todas las rutas que se
tienen. (La Prensa Gréfica, 2018)

1.1.2.2 Generalidades del municipio de Santa Ana.

Santa Ana es un municipio y cabecera del departamento del mismo nombre, en El
Salvador. Limita al norte con Texistepeque y Nueva Concepcion, al este con San Pablo
Tacachico, Coatepeque y EI Congo, al sur con Izalco y al oeste con Chalchuapa, San Sebastian

Salitrillo, El Porvenir y Candelaria de la Frontera.

El municipio de Santa Ana tiene una poblacion estimada de 264 091 habitantes para el
afio 2013, ocupando el segundo lugar en poblacion. Para su administracion se divide en 34

cantones y 312 caserios, mientras que la propia ciudad se divide en 12 barrios y varias colonias.

Su término municipal tiene un area de 400,1 kmz2 abarcando un 19.8 % del area total del
departamento. La ciudad esta ubicada en las coordenadas €/14°0'0.00"N 89°33'00.00"0O tiene
una altitud de 665 msnm y se encuentra a 65 km de la capital.

Segun datos de la Direccion General de Estadistica y Censos, el municipio de Santa Ana
tiene una poblacion estimada de 264.091 habitantes para el afio 2013,74 con una densidad

poblacional de 660,02 habitantes por km?2.
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1.1.2.3 Divisién Administrativa del municipio y la ciudad de Santa Ana (El Salvador).

Para la administracion del municipio de Santa Ana se le divide en 34 cantones y 312

caserios, mientras que a la ciudad homdnima se la divide en 12 barrios.

1.2 Planteamiento del problema

En los ultimos afios la poblacion ha crecido exponencialmente, sumado a ello, el
acelerado proceso de urbanizacion, el crecimiento industrial y la modificacion de los patrones
de consumo, afectan de forma nociva el medio ambiente debido a las necesidades basicas que
las personas buscan satisfacer, generando con esto un incremento en el consumismo, lo cual

provoca una generacion masiva de desechos solidos.

Segun (BBC, 2018), en el mundo se producen diariamente alrededor de 2,010 millones
de toneladas de basura, domestica, urbana e industriales, solo un 30% de estos residuos se trata
y el resto ya constituye un serio problema ecologico, higiénico, sanitario, politico, social y

econdmico.

A nivel mundial, los desechos sélidos se consideran un problema; ya que en ocasiones
esto ha provocado consecuencias que han afectado el funcionamiento de las actividades de la
ciudad, principalmente en las vias de circulacion en el momento en que estos desechos se
acumulan y evitan el paso de peatones. Ademas de dar un mal aspecto a la ciudad, generan
malos olores que alejan el comercio y otras actividades de los lugares.

Actualmente la alcaldia de Santa Ana tiene serios problemas con la recoleccién de
basura, se puede notar en las calles y aceras una gran cantidad de basura expuesta al aire libre.
El personal disponible, los camiones recolectores, y los recursos en general, no dan abasto para
realizar las labores de recoleccion. Esta baja cobertura y frecuencia en la recoleccion de la
basura origina botaderos o vertederos en zonas no adecuadas, ubicados en predios baldios,

aceras, callejones, zonas verdes y cualquier rincon.

Muchos de los camiones recolectores con los que cuenta la comuna, ya cumplieron con
su vida util y eso reduce el servicio a las colonias. Carlos Barrera, subjefe del departamento de

Aseo Urbano de la municipalidad, declaré al periddico La Prensa Gréafica en agosto de 2018:
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No sé afecta toda la ciudad, ahi depende de la unidad que se dafie, ya que cada unidad
tiene ciertos recorridos con ciertas rutas, por lo que depende de cada unidad que se dafrie,
asi se deja de cubrir la recoleccion de los desechos; y eso es lo que nos reduce la
capacidad operativa y se ve reflejado en la ciudad al no cubrir todas las rutas que se
tienen. (La Prensa Grafica, 2018)

En algunas zonas se usan canastas elevadas de hierro para colocar las bolsas de la basura,
las que por lo general son rotas por indigentes y perros en la busqueda de algo que comer,
provocando que se disperse esta basura por todos lados. Los contenedores instalados son muy
pocos y no tienen la capacidad suficiente de almacenamiento. La basura rebalsa de ellos,

originando micro vertederos o promontorios de basura a su alrededor.

Esta problematica sanitaria produce condiciones inadecuadas para la vida, debido a que
aumenta la cantidad de agentes patdgenos, es decir, de microorganismos causantes de
enfermedades como fiebre tifoidea, cllera, gastroenteritis, entre otras, debidas al brote de

moscas, cucarachas, mosquitos, ratas, etc.

En muchas de las comunidades, al verse afectados por la falta de recoleccién de la
basura, se maneja como recurso el incinerar los desechos sélidos, generando de igual forma
efectos en el medio ambiente. Esto a consecuencia de la emanacion de los principales gases que

ocasionan el efecto invernadero presentes en la quema de basura.!

El panorama descrito se ha vuelto comun en toda la municipalidad, ya que se cuenta con
una deficiencia en las toneladas diarias de basura que quedan en diferentes colonias y centro de

la ciudad.

¢De qué manera puede mejorar el proceso de la recoleccion de desechos solidos en la

ciudad de Santa Ana, con lo cual se brinde un mejor servicio a la ciudadania?

1 Gases de efecto invernadero: Didxido de Carbono (CO2), Metano (CH), Oxido Nitroso (N2O) y los
Halocarburos
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1.3 Justificacién

El proceso de recoleccion actual en la ciudad del municipio de Santa Ana no logra evitar
los serios problemas de salud que se pueden generar por la basura en las calles y aceras en las

comunidades, ni el impacto medio ambiental, los cuales urgen de una pronta solucion.

Por ello, se pretende realizar un diagnéstico del actual proceso de recoleccion, para
identificar las oportunidades de mejora, y luego realizar un disefio mejorado que permita la

utilizacion de los recursos de manera mas eficiente.

Con el disefio de mejora en el proceso de recoleccion de desechos sélidos en la ciudad
del municipio de Santa Ana se pretende aumentar la capacidad de recoleccion actual, y a su vez,

minimizar los efectos ocasionados por el actual desabasto del servicio.

La mejora se pretende alcanzar mediante la aplicacion de técnicas de la ingenieria
industrial que permitan conocer recursos 6ptimos de equipo y maquinaria, tiempos estandar de

recoleccion, ruta 6ptima de recorrido, recurso humano y disposiciones adecuadas de trabajo.

La aplicacion de la medicion del tiempo, planificacion de rutas de recoleccion a partir
del uso de la programacion lineal, y el anélisis econémico y financiero, son algunas técnicas

que respaldan al proyecto.

Por otro lado, se pretende lograr impacto social importante, reduciendo los promontorios
de basura, disminuyendo focos de infeccion de enfermedades, y brindandole a la ciudad una

cara mas atractiva, que le permita generar mayor turismo a su centro historico.
1.4 Objetivos de la Investigacion

1.4.1 Objetivo general

Realizar una propuesta de mejora en el proceso de recoleccién de desechos solidos en la
ciudad de Santa Ana para mejorar el servicio actual.

1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagndstico del manejo de los desechos solidos de la ciudad de Santa

Ana para conocer la situacion del servicio actual.
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e Optimizar las rutas de recoleccién de desechos solidos de la ciudad de Santa Ana
mediante la identificacion de modelos matematicos basados en la programacion
lineal.

e Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de la recolecciéon de desechos
solidos mediante un estudio de tiempos que permita mantener los recursos y
reducir costos.

e Determinar la cantidad necesaria de camiones recolectores, personal de trabajo
y demas recursos involucrados para una éptima recoleccién de desechos sélidos

en la ciudad de Santa Ana.

1.5 Alcances

El alcance de este proyecto abarcara la totalidad de los doce barrios que conforman la
ciudad del municipio de Santa Ana (Figura 1); donde se disefiara el proceso que permitira
mejorar la logistica actual de recoleccion de los desechos sélidos municipales, mediante la

aplicacion de técnicas de Ingenieria Industrial.

Unicamente se incluiran en el estudio los desechos solidos generados por los centros
urbanos (desechos domiciliarios), no se incluiran los desechos que requieran un tratamiento

especial, como los generados por hospitales y algunas industrias.

De igual forma, el proyecto descarta cualquier tipo de tratamiento posterior a la

recoleccion de los desechos, ya sea de reciclaje, reutilizacion o reduccion de los mismos.

Figura 1. Barrios de la ciudad del municipio de Santa Ana
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1.6 Limitaciones

e El nivel de la colaboracion de las instituciones relacionadas al tema (Ministerio de
Medio Ambiente, Alcaldia)
e Laposibilidad de no poder recolectar informacion de algunas zonas de la ciudad del

municipio de Santa Ana debido a la inseguridad que se vive en estas.
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2.1 Desechos sélidos urbanos
2.1.1 Definicion de desechos sélidos.

El desarrollo de la industria y la tecnologia ha propiciado el cambio de nuestros habitos
de produccién y consumo que ha tenido como consecuencia el incremento de desechos que a su
vez se han convertido en un grave problema de contaminacion. Estos desechos pueden ser
solidos, liquidos y gaseosos, los cuales por su misma naturaleza contaminan el suelo, el agua o

el aire, causando problemas de salud de los seres vivientes.

Segin Vargas Tadeo: “Los desechos sélidos se definen como cualquier basura,
desperdicio o material descartable, sélido o semisélido que una vez utilizado carece de valor

para el actual poseedor y se convierten en indeseables”. (Vargas, 2008, pag. 12)

También se puede definir a los desechos sélidos como cualquier materia solida que es
descargada, depositada, enterrada, diluida o vertida al medio ambiente en cantidades tales que

puede producir alteraciones a la calidad ambiental y a la salud humana.

Gonzéles Edmundo plantea que: “La forma mas facil que encontrd el hombre primitivo
de disponer de desechos no comibles por los animales fue arrojarlos en un sitio cercano a su
vivienda; asi nacio el botadero a cielo abierto, practica que se ha mantenido hasta nuestros dias”.

(Gonzéles, 2007, pag. 9)

2.1.1.1 ;Qué es la basura?

La basura es todo material considerado como desecho y que se necesita eliminar. Deffis
(Citado en Chaman, pag. 4) hace mencion que “son los desperdicios provocados por las
actividades humanas, producida por el manejo inadecuado de los desechos o residuos sélidos
que genera alteraciones del ambiente. La basura afecta a la comunidad, huele mal y facilita la
proliferacion de animales perjudiciales para el ser humano, es fuente de microbios y de

enfermedades”.

Se dice también que se le llama basura a todo material que ya no es Util, y que ya cumplio
con la funcién para lo que fue elaborado. Cuando hablamos de basura, se esta hablando de todos
aquellos materiales, en cualquier estado en que se encuentren, es decir ya sea una sustancia

organica o inorganica, solida, liquida o gaseosa, y hasta puede darse el caso que sea una
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combinacion de ellas, cualquiera que sea el caso, lo importante es que tengan un debido
tratamiento o sea una disposicion final adecuada, y que para ello debe existir una severa
conciencia no solo a nivel institucional sino que también a nivel social, ya que al descargar todo
esta materia en el medio ambiente, se esta propiciando alteraciones a nuestro equilibrio natural,
implicando con ello un severo desgaste a la salud humana, esto dependera del tipo de desechos
solidos que se esten tratando, ya que no tendran el mismo impacto ambiental los desechos

plasticos en comparacion con los desechos toxicos industriales.

2.1.1.2 Residuos Solidos Urbanos (RSU).

Son las basuras que producimos diariamente en nuestras casas, tiendas, oficinas,
mercados, restaurantes, calles, etc. También las fébricas producen algunos RSU,
particularmente en las oficinas, almacenes o comedores (papel, carton, envases y restos de

alimentos).

Existen varias definiciones sobre desechos so6lidos, sin embargo, algo que parece muy
interesante es hacer la diferencia entre basura y residuo solido, ya que deberia ser mas
conveniente llamarle residuo, a los desperdicios de las actividades humanas que alin pueden
tener alguna utilidad, y que pueden recuperarse para su reutilizacion, reciclaje o confeccién
segun su origen y composicion, y basura, a todos los desperdicios que por las condiciones
impropias en las que se encuentran almacenados o mezclado con otros residuos, pueden causar

repudio o simplemente ser inservibles para el hombre, por lo cual su destino final es un botadero.

2.1.2 Resefia historica de los desechos solidos.

El problema de los desechos sélidos no es nuevo, su origen se encuentra desde la
existencia del ser humano en la tierra, el hombre ha tenido que vivir con los residuos que genera,
el deposito y almacenamiento fue el primer destino de los desechos que el ser humano produjo;
pero en aquella época no habian consecuencias ya que todos los desechos eran residuos inertes
biodegradables, los cuales se descomponen rapidamente, sin embargo el control y manejo de
los desechos solidos se ha agravado en la medida en que la sociedad se desarrolla. A
continuacion, se establecen las etapas historicas en las que se destacan los residuos solidos, su

regulacién y su impacto en el medio ambiente y la sociedad.
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2.1.2.1 El Manejo de los Desechos Solidos a Nivel Nacional.

A la llegada del siglo XX, el tema del medio ambiente y la conservacion y proteccion
de todos sus recursos ni siquiera se distinguia en el pensar cotidiano de las personas; mucho
menos en la agenda del gobierno, si bien supuso un cambio en los productos e insumos
generados por la economia salvadorefia, no genero productos de caracter nocivo para el
ecosistema del pais o sus habitantes. La gente a menudo, al igual que otro paises de la época,
botdbamos los desechos solidos a la calle sin que significara un problema, dadas las condiciones
de las ciudades y los pueblos a principios del siglo pasado; la generacion de mercados en las
ciudades era minimay aun persistia la idea de vender en plazas, ademas las calles eran de tierra,
sin tréfico de vehiculos, mas que el de las carretas y tranvias jalados por animales de carga, la
poca extension del area urbana y la inexistencia de productos modernos inorganicos e
industriales, trasladaban el tema de los desechos solidos a la “simple” produccion de desechos
de origen natural con caracteristicas de ser biodegradables, y un poco produccién de bienes no
biodegradables, problemaética que se solventaba con ser llevados, por parte de la municipalidad,
a botaderos de basura lejos de la ciudad.

En América Latina el problema de la basura se va incrementando con el paso del tiempo,
ya que a medida que la poblacion ha ido creciendo también lo ha hecho la cantidad de desechos
que se produce. En el afio de 1960 la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), adopta la
primera resolucion sobre desechos solidos e invita a los Ministerios de Salud de América para
que adopten tendientes a formar y fortalecer una adecuada disposicion final de los desechos

solidos.

Segun (Mendoza, 1978), en El Salvador se da una "alarma de basura", En la mayor parte
de los Municipios, las autoridades locales se encargan de recoger los desechos y transportarlos
a los vertederos, donde no se realiza ningun tipo de tratamiento. De esta manera, la basura se
convierte en una fuente de expansién de enfermedades y de contaminacién del agua; ademas,
durante la estacion seca, a menudo entra en combustion espontanea, contaminando el aire y
causando serios problemas a la poblacion que vive en las cercanias. No hay ciudad o pueblo en
que la recogida de desechos llegue a todos los rincones y, en algunos casos, ni siquiera a la
mayoria de las viviendas. Como resultado, la basura se vierte en plena calle, en zonas verdes,
en los rios, etc. El problema afecta a toda la nacion y esta empeorando rapidamente a medida
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que pasa el tiempo, debido a la alta presion demografica y a la falta de aplicacion de la Ley y

también de medidas efectivas por parte del gobierno.

Durante la segunda mitad del siglo XX, en San Salvador y en sus municipios aledafios,
se tuvo mucha actividad en cuanto a los desechos sélidos. EI manejo de estos ha sido siempre
competencia de las municipalidades, con la excepcién de algunas experiencias que han
involucrado al sector privado junto al municipal; estos esfuerzos han demostrado muy buenos

resultados, pero poco se han continuado y capitalizado.

El 16 de diciembre de 1983 entrd en vigencia La Constitucion de la Republica. En su
Art. 203 establece la descentralizacion de los gobiernos municipales mediante la proclamacion
de la autonomia municipal en lo econdémico, técnico y administrativo; estableciendo ademas la
creacion del Cédigo Municipal, régimen al cual se someten las municipalidades y que da la

posibilidad de crear entes autdnomos para la mejor organizacion de los municipios mismos.

Desde 1987, el Centro Salvadorefio de Tecnologia Apropiada (CESTA) trabaja para
encontrar alternativas ecoldgicas a la gestion inadecuada de los desechos que, tradicionalmente,
se ha venido llevando a cabo en el pais, cada tipo de desechos presentan la posibilidad de
impactar al medio ambiente o a la salud humana, por lo cual se necesita un sistema de separacion
y manejo adecuado en cada caso. Se estima que entre 50% y 60% de los desechos que se generan
son desechos organicos del jardin, de la cocina, de restaurantes y mercados, y los subproductos
de cosechas y viveros. Aunque no sean “desechos peligrosos”, los orgéanicos pueden ser

perjudiciales para la salud.

2.1.2.2 Evolucion de la gestion de los desechos sélidos en los ultimos.

Como parte de la evolucién de los desechos sélidos, se encuentran la formacion de
microempresas, haciendo su aparicion formal en el &mbito nacional, con la concesion del
servicio de recoleccién en la ciudad de San Miguel en el afio 1995 cuando este municipio
transfirié los equipos a los empleados para que formaran microempresas y que atendieran las

zonas de recoleccion.

Para el afio de 1997 el Area Metropolitana de San Salvador liderada por San Salvador

con un proyecto denominado Manejo Integral de Desechos Sdlidos inicia un proceso de
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conversaciones con diferentes empresas, que mostraran su interés en invertir especialmente en
la disposicion final, proceso que se extendio hasta finales de 1997 culminando en la firma de
un convenio con una empresa canadiense, finalmente como producto de dicho esfuerzo se
conforma una empresa de sistema mixto denominada MIDES SEM de CV; en la cual existe
capital privado en un 90% y capital municipal en un 10%. A esta empresa se le encomienda en

concesion el tratamiento final de los desechos sélidos por 20 afios.

Para el afio 1998, en un esfuerzo conjunto el Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social y la Organizacion Panamericana de la Salud, elaboraron el estudio "Analisis Sectorial de
los Desechos Sdélidos™ (Social, 1998) documento que en los Ultimos afios ha sido la guia en
materia de desechos sélidos, siendo éste el primer esfuerzo a escala nacional de recopilacion de
informacion en el ambito de pais. Algunas inferencias del estudio se han ido actualizando,
especialmente en lo que se refiere a las cifras de produccién per cépita, debido a que las
investigaciones de campo subsiguientes han ido demostrando que los datos de campo difieren
significativamente de ésta. Sin embargo, en su gran mayoria la informacion recopilada en dicho

analisis sigue teniendo validez.

Para el afio 1998 se aprueba la Ley de Medio Ambiente, que establece plazos para el
inicio de reconversion de las practicas de disposicion de desechos sélidos inadecuadas, a

practicas ambientalmente sustentables.

En el afio 1999 el MARN, a través de la Universidad Don Bosco, y con financiamiento
internacional, llevaron adelante un estudio denominado SIGA, que contempla también, en uno
de sus componentes investigados, los desechos solidos que trasciende a la evaluacion de campo,
con lo que se va forjando la metodologia sugerida para investigacién de campo, ya que toma un
municipio pequefio "Nuevo Cuscatlan” como piloto, para aplicar las metodologias de obtencion
de informacion tal como caracterizacion y produccion per cépita, que definen claramente una
metodologia practica de aplicacion y que posteriormente recomienda el MARN sea utilizada

para los estudios de analisis de desechos sélidos.

En 1999 se inaugura y entra en funcionamiento el relleno sanitario del Area
Metropolitana de San Salvador (AMSS) denominado Relleno Sanitario de Nejapa, operado por

la empresa MIDES SEM DE CV. En ese mismo marco los municipios participantes abren

26



espacios para que microempresas prioritariamente formadas por los ex-pepenadores, que
trabajaban en el anterior sitio de disposicion llamado Mariona, participen en barrido de calles o
servicios de recoleccion, este ultimo en aquellos lugares de dificil acceso para el sistema
tradicional, ampliando la cobertura especialmente en las comunidades denominadas zonas

marginales o en vias de desarrollo.

En el afio 2000, se aprueba el Reglamento Especial sobre el Manejo Integral de los
Desechos Sdlidos, en el cual se definen las caracteristicas que deben cumplir los servicios de
desechos sélidos, tratando con més detalle la ubicacion y operacion de rellenos sanitarios. Como
caracteristica principal define a los rellenos que operan con menos de 20 toneladas, rellenos
sanitarios manuales, a los que operen entre 20 y 40 toneladas diarias, relleno sanitario
combinado o mixto, y mayores de 40 toneladas, rellenos sanitarios mecanizados. Para el afio
2000, el Area Metropolitana de San Salvador con financiamiento de la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japon JICA, realizo el estudio denominado "Estudio sobre el Manejo Regional
de Desechos Solidos para el Area Metropolitana de San Salvador en la Republica de El
Salvador", estudio que tuvo como objetivo principal formular un Plan Maestro de Residuos
Sélidos del Area Metropolitana de San Salvador, con meta al afio 2010, para los 14 municipios
que conforman el Area metropolitana de San Salvador. Dicho estudio, hoy por hoy es el méas

completo en la materia.

El estudio contempla metas para alcanzar el bienestar pablico a través de las siguientes
estrategias: bienestar para los actores involucrados, mejoramiento de la salud publica;
sostenibilidad, mejoramiento técnico para un manejo de desechos sdlidos costeable,
mejoramiento institucional/organizacional, planeacion financiera, conservacion ambiental y

conservacion de recursos.

El estudio de (JICA, 2000) reporta 48 microempresas participando en actividades
principalmente de recoleccion de las cuales 9 estdn por concesion, 16 contratadas por las
municipalidades, 14 por contrato directo con los usuarios, y 9 con permiso y en coordinacion
con las municipalidades. La administracion de éstas presenta diversas modalidades y una de las

principales es la de cooperativas.
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El MARN con fondos del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), para finales del
segundo semestre del afio 2000, elabora lo que se le conoce como mapa de vulnerabilidad para
la instalacion de Rellenos Sanitarios, el cual se construye con la superposicion de todas las
condiciones ambientales restrictivas para la instalacion de rellenos sanitarios, dicho estudio
coadyuva lo estipulado en el Reglamento Especial sobre el Manejo Integral de los Desechos

Solidos, publicado en el diario oficial tomo N° 347 del 1 de junio del afio 2000.

Para el afio 2000, se abre el relleno sanitario manual del municipio de Pasaquina,
departamento de La Union, construido con fondos donados por Lux - Development S. A,
Agencia de Cooperacion del Gran Ducado de Luxemburgo, la administracion es municipal; y
el Relleno Sanitario mecanizado del Municipio de Sonsonate, departamento de Sonsonate, que
da servicio de disposicion a tres municipios mas y permite la operacion por contrato de una

empresa particular.

En el 2001 EI MARN, realiza el primer Censo Nacional de Desechos Sélidos, el cual
identifica las principales caracteristicas de los 182 municipios que prestan al menos servicio de

recoleccion.

En este mismo afio inician operaciones en el relleno sanitario combinado de Usulutan,
departamento de Usulutan, que inicialmente presta servicio a cuatro municipalidades, su
operacion esta concesionada a la empresa SOCINUS SEM de CV, en la que las municipalidades
tienen el 99 % de las acciones y el 1% inversionistas privados. De igual forma, inicia
operaciones el relleno sanitario manual del Municipio de Corinto, departamento de Morazéan,
cuya operacion es municipal, una caracteristica especial es que cuenta con un patio de

compostaje.

Para el afio 2002, la Agencia de Cooperacién Alemana GTZ, en un esfuerzo conjunto
con la Corporacion de Municipalidades de la Republica de El Salvador COMURES, vy el
MARN, financié la realizacién de un estudio que localiza 12 sitios potenciales para la
instalacién de rellenos sanitarios regionales, que cubren las cuatro regiones en que esta dividido

El Salvador por algunas instituciones (Occidental, Central, Paracentral y Oriental).
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Desde el afio 2000 la OPS ha asistido al pais en la capacitacion técnica de personal
profesional del ambito municipal y del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social en
materia de seleccion de sitios para rellenos sanitarios, el disefio de los mismos, y los aspectos
de operacion y mantenimiento. Méas de 20 profesionales nacionales estan ya capacitados en estas

disciplinas.

Ademas, a través de OPS se han elaborado los disefios de los rellenos sanitarios de
Perquin y Suchitoto, brindandose asesoria técnica en la verificacion del cumplimiento de las

normas de los sitios escogidos, la fase constructiva y la operacion y mantenimiento.

Durante el 2003, inician operaciones el relleno sanitario manual de San Francisco
Menéndez, departamento de Ahuachapan, y el Relleno Manual de Perquin, Departamento de

Morazéan, ambos con administracion municipal.

En Santa Ana en marzo del afio 2018 fue inaugurada la segunda celda del relleno
sanitario, la cual tiene capacidad de 38 mil toneladas de desechos solidos y una utilidad
proyectada para los préximos cinco afos. Esta destinada que dure mayor tiempo que la primera

celda, la cual ya habia terminado su vida util.

El proyecto de ampliacion y equipamiento tuvo un costo de 5.6 millones de dolares, el
cual fue financiado a través de un préstamo que el gobierno central realizo al Banco Aleman de
Desarrollo (KFW). En esta celda 13 Alcaldias del departamento de Santa Ana, son las que a
diario depositan los desechos solidos; pero el mayor porcentaje de basura proviene del
municipio de Santa Ana (Henriquez, 2018).

2.1.3 Clasificacion de los desechos solidos.

A pesar de que los desechos solidos son muy diversos, y por tal razon resultaria muy
complejo realizar una clasificacion especifica, sin embargo, debido a sus caracteristicas los
desechos solidos se clasifican de la siguiente manera:
2.1.3.1 Por su Composicion.

Desechos _Solidos Organicos: son aquellos materiales que se degradan por accion

bioldgica, es decir que sufren biodegradacién o putrefaccion bacteriana, por medio de
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microorganismos bajo condiciones de temperatura, humedad, oxigenacion, luz, aire, etc. Estos

son susceptibles a descomponerse mediante procesos naturales en un periodo razonable de

tiempo. Incluyen los restos de alimentos, papel, excremento de animales, carton, cuero, madera,

entre otros.

Este tipo de desecho solido también son llamados biodegradables, ejemplo de estos

podemos mencionar:

o g~ w N

Los desechos orgénicos vegetales (cascara de platano, cascara de naranja) su tiempo
de descomposicion es de cuatro semanas.

El papel al ser derivado de los arboles su tiempo de descomposicién es de un afio.
Todos los derivados del algodon se descomponen de dos a tres meses,

Las colillas de cigarro se descomponen de uno a dos afios.

Calcetines de lana se descompone de uno a cinco afos.

Los zapatos de cuero de tres a cinco afios.

Desechos Solidos Inorganicos: Son aquellos que no se descomponen o requieren mucho

tiempo para ello. Estos residuos estan constituidos principalmente por metales ferrosos,

aluminio, vidrio, baterias, materiales inertes en general. También son denominados desecho no

Biodegradables, y resisten los ataques microbianos y se descomponen a largo plazo; ejemplos

de estos son:
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Silla de madera se descompone en veinte afios,

Bolsa de plastico se descompone de veinte a treinta afios,

Bolso de cuero cincuenta afios

Bote de hojalata, cien afos

Los derivados del aluminio se descomponen en cien afios,

Bote de aluminio de doscientos a quinientos afios

Pafial desechable, trescientos a quinientos afios

Los derivados del plastico de cuatrocientos a quinientos afios,

Todo aquello como vidrio, ceramica y loza su periodo de descomposicion es

indefinido, pero se estima que puede llegar a ser de 4000 afios.
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2.1.3.2 Por su Peligrosidad.

Residuos Solidos no Peligrosos: Son aquellos residuos o combinacion de residuos que

no representan un peligro inmediato o potencial para la salud humana o para otros organismos
vivos. Dentro de los residuos no peligrosos estan: residuos domiciliares, comerciales,

institucionales, de mercados y barrido de calles.

Residuos Sélidos Peligrosos: Son aquellos que, en cualquier estado fisico, contengan

cantidades significativas de sustancias que pueden presentar peligro para la vida y salud de los
organismos vivos cuando se liberan al ambiente o si se manipulan incorrectamente debido a su
magnitud o modalidad de sus caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas,
explosivas, inflamables, biolégicamente perniciosas, infecciosas, irritantes o de cualquier otra
caracteristica que representen un peligro para la salud humana, la calidad de vida, los recursos

ambientales o el equilibrio ecoldgico.

2.1.3.3 Por su Procedencia.

Residuos Solidos Comerciales: Son todos aquellos desechos generados y provenientes

de establecimientos comerciales y mercantiles, como restaurantes, mercados, hoteles,

almacenes, hospedajes, restaurantes, cafeterias y plazas comerciales.

Residuos Sélidos Domésticos: Son aquellos desechos, que, por su naturaleza,

composicion, cantidad y volumen, son generados por actividades realizadas en viviendas u otros

similares.

Residuos Solidos Industriales: Son los generados por actividades propias de este sector,

en su proceso de produccion.

Residuos _Sdlidos _Institucionales: Son aquellos desechos que provienen de

establecimientos educativos, gubernamentales, militares, religiosos, terminales aéreos,

terrestres fluviales o maritimos y en edificaciones destinadas a oficinas, entre otros similares.

Residuos Sélidos Agroindustriales: Desechos Solidos resultantes de restos plaguicidas,

fertilizantes y los empaques de estos, asi como los provocados por la Agroindustria.
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2.1.4 Impactos generados por los desechos sélidos urbanos.

Un impacto ambiental es una alteracion favorable o desfavorable del ambiente o alguno
de sus componentes, producido por una actividad que puede 0 no ser antropica (ocasionada por
el hombre). Las acciones humanas pueden ser un proyecto de ingenieria, la implementacién de
un plan o ley, entre otros; mientras que los impactos ambientales naturales pueden ser

inundaciones, sequias, terremotos, etc.

Las personas son las que reciben directa o indirectamente los efectos del manejo que las
instituciones le dan a los desechos sélidos. En cuanto a las calles, mercados y otros lugares
estratégicos, cuando no es recolectada la basura, esta crea promontorios que con el tiempo van
generando problemas, pues al permanecer demasiado tiempo en ese lugar genera que se
propague la proliferacién de vectores. Al mismo tiempo, estos desechos relnen animales

callejeros como perro, gatos, etc.

2.1.4.1 Efectos de los desechos soélidos.

Los desechos solidos pueden generar muchos efectos por diversas razones como las

siguientes:

e Contaminacion debido a la produccion de lixiviados (Liquido que emana a través de
los residuos solidos, compuesto por el agua proveniente de precipitaciones pluviales,
escorrentias, la humedad de la basura y la descomposicién de la materia organica
que arrastra materiales disueltos y suspendidos (Acurio-Guido, 1997, pag. 128).

e Emisiones de metano y didxido de carbono, producto de la descomposicion de la
basura.

e Emisiones de compuestos organicos volatiles y dioxinas incrementando la incidencia
de cancer y presion psicoldgica en las personas que viven en los alrededores de los
botaderos;

e La basura colocada a la intemperie sirve de alojamiento para insectos y roedores
transmisores de enfermedades, asi como de bacterias y microorganismos patdgenos
que pueden sobrevivir a la intemperie (Ana Cecilia Carranza, 2002, pag. 64).

e Creacion de focos infecciosos y malos olores, en consecuencia, proliferacion de
plagas y vectores de enfermedades como roedores e insectos.

32



GASES TOXICOR , %
PARTICULAS EN SUSPENSION

'

SVELD CONTAMINAVG

CUERPD DE AGUA
PUPERFICIAL

NIV 0N34S

bl |

NAPAS DE AGUA SUBTERRANEA

Figura 2. Impactos negativos causados por la mala gestién de RSU

A estas consecuencias directas de la gestion inadecuada de los residuos sélidos urbanos,
debemos afiadir las indirectas. Entre ellas el hecho de que la actividad econémica humana se
basa en la explotacion de los recursos naturales, aquellos que provee la naturaleza y de los cuales

el hombre hace uso.

A su vez, esta extraccion de recursos, hace que los ecosistemas en donde se encuentran
se vean alterados y que muchas especies se perjudiguen debido a la perdida de sus habitats
naturales. Por otro lado, las consecuencias ecoldgicas de la exagerada cantidad de
contaminantes emitidos a la atmosfera, agua y suelo y peligrosidad de algunos de ellos, no se
limitan al agotamiento o disminucién de la disponibilidad de los recursos naturales, sino que

producen también alteraciones en funcionamiento de la atmosfera.

2.1.5 Estudios referentes a los desechos sélidos.

En EI Salvador el problema del manejo inadecuado de residuos solidos cobra
importancia a nivel del Ejecutivo en el afio 2009 con la creacion de la Comision Presidencial
para el Manejo Integral de los Desechos Sélidos; y con el lanzamiento en 2010 del Programa
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Nacional, en cumplimiento del Art. 52 de la Ley del Medio Ambiente, el cual se ha

implementado a través de tres planes:

El Plan de Mejoramiento: Orientado a ampliar la capacidad instalada del pais, a través
de la construccion de tres nuevos rellenos sanitarios y la organizacion de una red de mas de 30

plantas de compostaje a escala municipal;

El Plan de Recuperacién: Enfocado en el fortalecimiento de la separacion de residuos
en el sitio de generacion (hogares, industrias, comercio, etc.), la formalizacion de los sistemas
de recoleccion selectiva y el establecimiento de sistemas de aprovechamiento de residuos.

El Plan de Sensibilizacidon: Que establece las acciones de educacion y sensibilizacion

que permitan el cambio de habitos y practicas de la poblacion respecto al manejo de residuos.

El MARN ha desarrollado una serie de lineamientos y guias para orientar el manejo de
residuos en todos los niveles, tales como los lineamientos para implementar programas de
separacion en el origen, para instalacion y funcionamiento de centros de acopio, para el manejo
adecuado de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) y guias ciudadanas para el

manejo de residuos peligrosos y RAEE.

Actualmente, el MARN ha iniciado la elaboracién de una propuesta de Ley General de
Residuos, que permita regular la gestion integral de los residuos para garantizar el derecho de
toda persona a vivir en un medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a travées de
la prevencién de la generacion y la valorizacién de todo tipo de residuos, prevenir la
contaminacion de sitios y permitir su remediacion, asi como reducir y prevenir los efectos al
cambio climatico y pasivos ambientales. Para este proceso ha involucrado a todos los sectores

de la sociedad, en una serie de talleres y consultas.

Desde afios atras, las municipalidades han experimentado la problematica relacionada a
los desechos sdlidos, la cual, con el paso del tiempo se ha vuelto cada vez mas compleja, a tal
grado que se ha visto la necesidad de abordarlo bajo la légica de un enfoque multidisciplinario,
que incorpore elementos econdmicos, sociales y ambientales, para que su mitigacion sea
factible.
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Ante ello, cada municipio desarrolla un esquema de necesidades, recursos y acciones a
realizar, que le permitan enfrentar esta problematica, de aqui surge lo que llamamos “gestion de
desechos solidos municipales”. No obstante, la “gestion” no debe limitarse a realizar practicas
de recoleccion-transporte y disposicion final, sino mas bien, debe involucrar factores técnicos,
socioculturales, econdmico-administrativos, institucionales, legales y ambientales, que lo

intensifican y convierten en una gestion integral de los desechos sélidos.

Las consecuencias sanitarias, escénicas y ambientales que persisten hoy en dia en el
manejo de los desechos, han obligado a erradicar los botaderos a cielo abierto y a buscar
alternativas ambientalmente adecuadas para la disposicion final de los desechos, asi como a
considerar opciones que optimicen las actividades de recoleccidn-transporte y tratamientos

alternativos.

De manera que la gestion integral esta fundamentada en un esquema ideal que es el
punto de partida para la formulacion y disefio de planes municipales orientados a brindar un

servicio de aseo que pretenda conservar la calidad de vida de sus habitantes.

2.1.5.1 Programas de Reciclaje.

El “Estudio sobre el potencial del Reciclaje en El Salvador” es un documento que
contiene de forma sistematizada la informacion sobre el mercado del reciclaje, de tal manera
que se puede identificar como opera dicho mercado en El Salvador, asi como obtener
informacion sobre volimenes y tipos de desechos sélidos que se estan reciclando, asi como su
uso que tendran después del reciclaje, las cantidades destinadas al exterior y al mercado

nacional.

Segin (MARN, 2012), en su documento “Lineamientos para impulsar la separacion en
el origen y aprovechamiento de los desechos solidos a nivel municipal”. El manejo integral de
los desechos solidos inicia en la etapa de separacion de los desechos sélidos en el sitio donde
han sido originados como: hogares, comercios, mercados, centros escolares, instituciones y

demas.

Esta etapa es basica para facilitar la recuperacion de los desechos para realizar

actividades de aprovechamiento, como es la produccién de compost con los desechos organicos
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y el reciclaje de materiales como plastico, vidrio, metales, papel, cartén, entre otros

comercializables.

Una vez separados los desechos sélidos, son recolectados por los municipios, personas
individuales, empresas publicas o privadas, por medio de la recoleccion y transporte hacia los

sitios de almacenamiento y clasificacion de los mismos.

La dltima fase de los procesos de aprovechamiento de los desechos sélidos es el
reciclaje, ya que es el proceso de transformacién del desecho en materia prima para fabricar un
producto.

2.1.5.2 Estudios sobre el tratamiento de la basura en paises desarrollados.

Segln (Ecoinventos, 2019) Suecia en la actualidad es el pais que le da un mejor
tratamiento a la basura, ellos reciclan o reutilizan un 99% de sus residuos, una cifra que mejora
la record de 2012 que fue del 96%.

El pais utiliza un sistema de jerarquico en la gestion de residuos, el cual se centra en la
prevencion, la reutilizacién, el reciclaje, las alternativas al reciclado, y como ultimo recurso, la
eliminacién en vertedero. Mientras que sélo el 1% del promedio anual de 461 kg de residuos
gue cada sueco produce, todavia esta causando controversia, ya que implica la incineracion de

alrededor de dos millones de toneladas de basura afio.

Mientras Suecia se centra como punto fundamental en no producir residuos como piedra
angular de su sistema, 32 estaciones WTE (plantas incineradoras productoras de energia) del
pais queman casi tanta basura como el pais recicla. Pero tiene truco, porque alrededor de
800.000 toneladas de basura se importan desde el Reino Unido, Italia, Noruega e Irlanda, ya

que los suecos son tan eficientes y recicladores, que necesitan importar basura.

El sistema WTE trabaja desde el principio de que tres toneladas de basura quemada
contienen tanta energia como una tonelada de fuel oil. 950.000 hogares suecos se calientan con

la energia producida por el sistema, y 260.000 hogares se abastecen totalmente por ella.

Todo lo anterior es posible gracias al trabajo colectivo y la educacion de sus habitantes.

Por ley, en Suecia deben existir estaciones de reciclaje en cada zona residencial. La mayor parte
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de los suecos separan todos los residuos reciclables en sus casas, los depositan en los

contenedores especiales de sus residenciales para después llevarlo a las estaciones de reciclaje.

Todo se recicla, se reutiliza o abona. El agua se purifica hasta ser potable. También se
tiene especial cuidado en la recogida y reciclaje de basura electronica y residuos peligrosos. Por
ultimo, los suecos convierten la basura en electricidad, aunque este programa solo es viable en
un pais con un buen sistema de separacion de residuos, para asegurarse de que los materiales
reciclables, alimentos y otros residuos como baterias, bombillas y residuos electrénicos no sean

incinerados.

El proceso que se sigue para convertir la basura en electricidad es el siguiente: Primero,
un lector dptico separa las bolsas por color (en estos paises separan los residuos por bolsas de
colores). Las azules, con plasticos, se envian a plantas de reciclaje para aprovechar el material.
Las verdes, con restos de alimentos, se usan para obtener fertilizantes, compost y el biogas que
usan de combustible los autobuses. Las blancas van a incineracion a un horno de 850°C. el calor
producido hierve agua y con el vapor procedente de dicho proceso, se mueve una turbina para
generar electricidad que se aprovecha en las escuelas y alimenta la red de calefaccién municipal.

Después de la incineracion, el 20% de la basura se convierte en cenizas las cuales son enterradas.

2.2 Marco juridico de los desechos solidos
2.2.1 Legislacion nacional.
2.2.1.1 Constitucion politica de la Republica de El Salvador.

Creada mediante Decreto Constituyente No. 38, aprobada por la Asamblea
Constituyente, el 15 de diciembre de 1983 y publicada en el Diario Oficial No. 234, Tomo 281,
el 16 de diciembre de 1983, San Salvador, El Salvador.

Segun el articulo 65 en la parte final del inciso primero de la Constitucién establece que
la salud de los habitantes de la Republica, constituye un bien publico y la obligacion del Estado
de velar por su conservacion y restauracion. Esto quiere decir que el Estado tiene la obligacion
de cuidar y velar por el resguardo de cada una de las personas que se encuentran en la Republica

de El Salvador, dandole cumplimiento a este derecho fundamental tan importante, una de las
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maneras para poder llevar a cabo esto es garantizar un medio ambiente sano para todos los

habitantes.

Enel articulo 69 inc. 2, de la Constitucion de la Republica establece, el Estado controlard
la calidad de los productos y las condiciones ambientales que puedan afectar la salud y el
bienestar. Para controlar las condiciones ambientales en el pais, existen una serie de leyes
creadas que protegen y regulan de alguna manera el medio ambiente, ademas las alcaldias de
cada municipio tienen competencias designadas relacionadas al medio ambiente, en la que

entran la recoleccion, tratamiento y disposicion final de las basuras.

2.2.1.2 Ley del medio ambiente.

La Ley del Medio Ambiental fue publicada en el Diario Oficial. No.79 tomo 339, del 4

de mayo de 1998 y entro en vigencia ocho dias después de su publicacién en el Diario Oficial.

En el articulo 1 de la Ley del Medio Ambiente manifiesta que “La presente ley tiene por
objeto desarrollar las disposiciones de la Constitucion de la Republica, que se refiere a la
Proteccion, Conservacion y Recuperacion del Medio Ambiente, el uso sostenible de los recursos
naturales que permitan mejorar la calidad de vida de las presentes y futuras generaciones; asi
como también, normar la gestién ambiental, pablica y privada y la proteccién ambiental como
obligacion basica del Estado, los Municipios y los habitantes en general; y asegurar la aplicacion

de los Tratados o Convenios Internacionales celebrados por El Salvador en esta materia.

La ley tiene por objeto el desarrollar las disposiciones que se refieren a la proteccion,
conservacion y recuperacion del medio ambiente, la proteccion y conservacion del medio
ambiente se puede dar de multiples maneras y en diferentes escenarios, pero en lo que no se
puede descuidar, y se tiene que tener presente dia a dia es en los desechos solidos que genera la
poblacion, sino se tiene una recoleccion, tratamiento y disposicion final de los desechos sélidos,

puede causar una contaminacién causando un impacto en el medio ambiente.

El articulo 6 establece “Créase el Sistema Nacional de Gestion del Medio Ambiente,
formado por el Ministerio que sera su coordinador, las unidades ambientales en cada Ministerio
y las instituciones autonomas y municipales, se llamara SINAMA y tendra como finalidad

establecer, poner en funcionamiento y mantener en las entidades e instituciones del sector

38



publico los principios, normas, programacion, direccion y coordinacion de la gestion ambiental
del Estado.

b)

d)

Tendra los objetivos siguientes:

Establecer los mecanismos de coordinacion de gestion ambiental en las entidades e
instituciones del sector publico, para implantar la dimensién ambiental en el desarrollo

del pais;

Establecer la organizacion estructural y funcional de la gestion ambiental en las

entidades e instituciones del sector publico;

Establecer los procedimientos para generar, sistematizar, registrar y suministrar
informacidn sobre la gestion ambiental y el estado del medio ambiente como base para
la preparacion de planes y programas ambientales, para evaluar los impactos
ambientales de las politicas sectoriales y para evaluar el desempefio de la gestion

ambiental de los miembros del Sistema Nacional de Gestion del Medio Ambiente;

Establecer como responsabilidad propia de la direccidon superior de cada entidad o
institucion del sector publico la implantacion, ejecucion y seguimiento de la gestion

ambiental; y,

Establecer las normas de participacion y coordinacion entre éste y el Ministerio.

En el articulo 52 de la misma ley, se establece que “El Ministerio promovera, en

coordinacion con el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, Gobiernos Municipales y

otras organizaciones de la sociedad y el sector empresarial el reglamento y programas de

reduccion en la fuente, reciclaje, reutilizacién y adecuada disposicién final de los desechos

solidos.

Para lo anterior se formulara y aprobard un programa nacional para el manejo Integral

de los desechos solidos, el cual incorporara los criterios de seleccion de los sitios para su

disposicion final.
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2.2.1.3 Cddigo de Salud.

Emitido mediante Decreto Legislativo No. 955 publicado en el Diario Oficial, nimero
86, tomo 299, de fecha 11 de mayo de 1988.

En el Articulo 1 se define como “El Presente Codigo tiene por objeto desarrollar los
principios constitucionales relacionados con la salud publica y asistencia social de los habitantes
de la Republica y las normas para la organizaciéon funcionamiento y facultades del Consejo
Superior de Salud Publica, del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social y demas
organismos del Estado, servicios de salud privados y las relaciones de éstos entre si en el

ejercicio de las profesiones relativas a la salud del pueblo”

Se regula en el articulo 56 la competencia del Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social por medio de sus organismos locales, como unidades de salud o departamentales, y entre
las que se pueden mencionar estan, la eliminacion de basura y otros desechos, y el saneamiento

de los lugares publicos y de recreacion.

El articulo 74 establece al Ministerio de Salud Publica como autoridad responsable de
la ubicacion de botaderos publicos de basura. Lo que da una responsabilidad importante, que
no solo recae en las municipalidades, las cuales en muchos casos no tienen la capacidad

necesaria en esta area.

2.2.1.4 Codigo municipal.

Emitido mediante Decreto Legislativo No. 274 publicado en el Diario Oficial No. 23,
tomo 290, de fecha 5 de febrero de 1986.

El codigo municipal desarrolla los principios constitucionales referentes a la creacion,
organizacion, funcionamiento y ejercicio de las facultades autdbnomas de los municipios, dentro
del Titulo Il se encuentra lo referente a la competencia de los municipios, especificamente en

su articulo 4, siendo de interés para el tema lo siguiente.
Art. 4.- Compete a los Municipios:

La elaboracion, aprobacion y ejecucion de planes de desarrollo local; (7)
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3. El desarrollo y control de la nomenclatura y ornato publico;

5. La promocién y desarrollo de programas de salud, como saneamiento ambiental,

prevencion y combate de enfermedades;

10. La regulacién y el desarrollo de planes y programas destinados a la preservacion,
restauracion, aprovechamiento racional y mejoramiento de los recursos naturales, de acuerdo a
la ley; (7)

19. La prestacion del servicio de aseo, barrido de calles, recoleccidn, tratamiento y

disposicion final de basuras. Se exceptuan los desechos sélidos peligrosos y bio-infecciosos. (7)

En el caso de los desechos so6lidos peligrosos y bio-infecciosos los municipios actuaran
en colaboracion con los Ministerios de Salud Pablica y Asistencia Social y de Medio Ambiente

y Recursos Naturales, de acuerdo a la legislacion vigente. (7);

En el municipio dentro de sus atribuciones de velar por la conservacion del medio
ambiente, y evitar en la medida de lo posible la contaminacion del agua, suelo y aire, los cuales
se ven afectados de forma directa por un inadecuado manejo, recoleccion, traslado y disposicién
final de desechos solidos, se puede encontrar en el articulo 7, cuéles son las maneras en que

pueden prestarse los servicios publicos municipales, las cuales son:
1. El Municipio en forma directa

2. Organismos, empresas 0 fundaciones de caracter municipal mediante delegaciones

0 contrato;
3. Concesidn otorgada en licitacion puablica.

2.2.1.5 Reglamento especial sobre el manejo integral de los desechos solidos.

El Reglamento Especial sobre el Manejo Integral de los Desechos Solidos, Decreto N°
42, Publicado en el Diario Oficial N° 101, Tomo 347, del 1° de Julio del 2000.

En el articulo 1 se establece la regulacion del manejo de los desechos sélidos de origen

domiciliar, comercial, de servicios o institucional; sean procedentes de la limpieza de areas
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publicas, o industriales similares a domiciliaros, y de los sélidos sanitarios que no sean
peligrosos. En el articulo 2 se establece la ampliacion de las disposiciones del reglamento en
todo el territorio nacional y seran de observancia general y de cumplimiento obligatorio para
toda persona natural o juridica. En el resto de los articulos se desarrollan las disposiciones para

el manejo integral de cada una de las etapas del proceso.

En el titulo I, se desarrolla sobre el “Manejo Integral de los Desechos solidos,
municipales, en el articulo 5 establece criterio minimos que se deben cumplir en los sitios de
almacenamiento colectivo, temporal de desechos sélidos en las edificaciones habitables: a) Los
sitios de almacenamiento temporal deberan permitir su facil limpieza y acceso, b) Los sistemas
de ventilacion, suministro de aguas, drenaje y de control de incendios seran los adecuados, c)
El disefio deber& contemplar la restriccion al acceso de personas no autorizadas y de animales;
y d) Los sitios seran disefiados para facilitar la reparacion y la recuperacién de materiales con
potencial reciclable” El sitio de almacenamiento temporal debe de cumplir con todos los
criterios minimos antes mencionados, esto por ser el lugar donde se depositan temporalmente
los desechos, mientras no sean entregados al servicio de recoleccion para su posterior

procesamiento, reutilizacion y disposicion final.

El almacenamiento temporal, el Reglamento desarrolla en el articulo 6 las disposiciones
relativas a los contenedores para el almacenamiento temporal de los desechos sélidos los cuales
deberan cumplir los siguientes requisitos minimos: a) Estar adecuadamente ubicados y
cubiertos, b) Tener adecuada capacidad para almacenar el volumen de desechos sélidos
generados, ¢) Estar construidos con material impermeable y con la resistencia necesaria, para el
uso al cual esta destinados, d) Tener un adecuado mantenimiento; e) Tener la identificacion
relativa al uso y tipos de desechos. Los requisitos antes mencionados deben de cumplirse en su
totalidad, por lo que estos contenedores son los recipientes en los cuales depositan los desechos

solidos para su almacenamiento temporal o para su transporte.

En el capitulo Il del anterior titulo, De la Recoleccion y Transporte, del referido
reglamento, se manifiesta “que se deben determinar las rutas, horarios y frecuencias de

recoleccion” para que no exista un desorden en esta actividad.
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Rutas y horarios de recoleccion

Articulo 7. La determinacidn de las rutas, de los horarios y las frecuencias del servicio
de recoleccion de desechos solidos y planes de contingencia establecidos por los titulares, se

realizara con sujecion estricta de los aspectos ambientales vigentes.
Equipos de Recoleccion y Transporte

Articulo 8. El equipo de recoleccién y transporte de desechos sélidos deberd ser
apropiado al medio y a la actividad. Dicho equipo debera estar debidamente identificado y
encontrarse en condiciones adecuadas de funcionamiento, y llevard inscrito en lugar visible y
con material indeleble la magnitud de la tara. Los equipos deben ir debidamente cubiertos para

evitar la dispersion de los desechos.
Transporte de desechos sélidos

Articulo 9. Los equipos de transporte pesado de desechos soélidos, desde la estacion de
transferencia, si la hubiere, hacia el sitio de disposicion final, deberan estar debidamente
identificados. En su recorrido, se respetara una ruta Gnica y previamente establecida, la que no

sera alterada sin previa autorizacion.

Desde la Constitucion de la Republica, leyes Secundarias y El reglamento especial sobre
el manejo integral de los desechos solidos, se respetan los derechos fundamentales de los
ciudadanos, y se buscan las maneras para velar por estos, los cuales nacen de las necesidades

de cada persona, como tener un medio ambiente adecuado para el trascurso de su vida.

2.2.2 Politica de desechos sélidos.

En esta parte se puede hacer mencion de la Propuesta de Politica Nacional de Manejo
Integral de Desechos Solidos. La cual tiene como finalidad avanzar en el manejo integral de
éstos, y para ello identificaron cinco ejes:

1. Fomentar las 3R a través de la implementacion de procesos de reduccion,
reutilizacion y reciclaje de los desechos sélidos, acompafiado de procesos de

separacion en la fuente.
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2. Aumentar la eficiencia y eficacia en la recoleccion urbana, promover la recuperacion
y mejorar la disposicion final en rellenos sanitarios.
Implementar estrategias de manejo integral de desechos solidos en las zonas rurales.
4. Implementar mecanismos para la mitigacion de gases de efecto invernadero en los
rellenos sanitarios.

5. Implementar mecanismos que impulsen la adaptacion al cambio climatico

El cumplimiento de los ejes requiere que el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN) utilice mecanismos de coordinacion, promocion y colaboracion con otras
instancias del Estado, gobiernos locales, personas naturales y juridicas, empresa privada,
organismos no gubernamentales y Organismos Internacionales, propiciando acciones regionales
mucho mas eficaces que aquellas que tratan de dar solucion individualizada a problemas que,
como este, trascienden el territorio municipal y resultan imposibles de abordar econdmicamente
con actuaciones apropiadas desde el punto de vista ambiental. (COMISION CENTRO
AMERICANA DE AMBIENTE Y DESARROLLO)

La propuesta tiene el objetivo el proteger la salud humana y disminuir el riesgo del
deterioro ambiental ocasionado por e inadecuado manejo de los desechos y su impacto en el
medio ambiente, mediante la priorizacién del Manejo Integral de los Desechos Sélidos, con una
participacién responsable, conjunta y coordinada de los diferentes actores.

Como su nombre lo dice es una propuesta muy integral que toma en cuenta la
recoleccion de los residuos pudiendo ser estos provenientes de personas que residen en la ciudad
de Santa Ana las cuales se espera que mejoren sus puntos de vista respecto a los desechos
solidos, su impacto y toda la incidencia que tienen en el medio ambiente. Todo gracias a los
principios como la prevencion, busqueda de sinergias, progresividad y demas que fundamentan

la propuesta.
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2.3 Logistica en el manejo de recursos para la recoleccion de desechos solidos
2.3.1 Generacion de los desechos solidos urbanos.

La importancia del tema de la generacion y manejo de los residuos no involucra sélo los
efectos ambientales y de salud puablica derivados de su generacion y manejo. También esta

implicito, desde otro angulo, el uso de los recursos naturales.

La gestion integral de los residuos, ademas de procurar reducir su generacion y conseguir
su adecuada disposicion final, también puede dar como resultado colateral la reduccién, tanto
de la extraccion de recursos (evitando su agotamiento), como de energia y agua que se utilizan
para producirlos, asi como la disminucion de la emision de gases de efecto invernadero. Todo

ello se acompafia de importantes beneficios econémicos, sociales y ambientales.

Los residuos solidos urbanos son aquéllos que se producen en las casas habitacion como
consecuencia de la eliminacion de los materiales que se utilizan en las actividades domésticas
(por ejemplo, residuos de los productos de consumo y sus envases, embalajes o empaques, o
residuos organicos); los que provienen también de cualquier otra actividad que se realiza en
establecimientos o en la via publica, con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de

lugares publicos siempre que no sean considerados como residuos de otra indole.

En 2012 la produccion mundial de residuos sélidos urbanos se calcul6 en alrededor de
1 300 millones de toneladas diarias, y se estima que podria crecer hasta los 2 200
millones en el afio 2025 (Hoornweg y Bhada-Tata, 2012). La generacién global de RSU
muestra una disparidad regional en cuanto a su volumen, determinada, en general, por
el desarrollo econémico y la proporcion de la poblacion urbana. En el afio 2010, cerca
del 44% de los RSU producidos en el planeta correspondieron a los paises con las
economias mas desarrolladas de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos. En el caso de Latinoamérica y el Caribe, contribuyeron con el 12% del
total, detras de los paises que integran las regiones del Pacifico y del este de Asia.
(Semanart, 2016, pag. 434)
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Desde el punto de vista ambiental y de salud publica, el manejo adecuado de los residuos
en las etapas que siguen a su generacion permite mitigar los impactos negativos sobre el

ambiente, la salud y reducir la presion sobre los recursos naturales.

El retso y el reciclaje de materiales son fundamentales para reducir la presion sobre los
ecosistemas y otras fuentes de recursos de las que se extraen. Paralelamente disminuye tanto el
uso de energia y de agua necesarios para su extraccion y procesamiento, como la necesidad de

espacio para disponer finalmente los residuos.

2.3.2 Variables a considerar en los proyectos de mejora en la recoleccién de desechos
solidos.

Entre las variables mas comunes a considerar en los proyectos de logistica de

recoleccion de desechos solidos tenemos las siguientes:

e Vehiculos recolectores de basura para los municipios.

e Estaciones y camiones de transferencia para mejorar el nivel del servicio y disminuir el
costo de recoleccion y transporte.

e Vehiculos recolectores del lodo séptico y sistemas especiales de tratamiento y eliminacion.

e Equipo de taller e instalaciones para un mejor mantenimiento y reparacion del parque
recolector del municipio.

e Tapado de los basureros abiertos no sanitarios.

e Eliminacion de basura en un botadero sanitario.

e Presupuesto asignado al servicio de recoleccion.

e Pruebas piloto para métodos alternativos de recoleccion de basuras en zonas marginales con
residentes de bajos ingresos y condiciones de dificil acceso.

e Levantamiento de informacién de la opinion de los usuarios del servicio

e Asistencia técnica en la planificacion de rutas y métodos de recoleccion.

e Asistencia técnica en el disefio y operacion de los sistemas de eliminacion.

2.3.3 Almacenamiento y presentacion de los desechos sélidos urbanos.

La forma de presentacion ha de guardar relacion con el tipo de recogida que se lleva a

cabo, pues mientras las actividades asociadas al transporte y descarga de los residuos sélidos
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urbanos son similares para la mayoria de los sistemas de recoleccion, la carga de residuos
solidos varia segun las caracteristicas de las instalaciones, actividades o localizaciones donde

estos se generan y los métodos utilizados para su almacenamiento y recogida.

La presentacion de los residuos ha experimentado una gran evolucion a lo largo de los
ultimos afios. De su entrega a granel se pasé a la bolsa de plastico, de ahi a los cubos v,
finalmente, a los contenedores colectivos de diferentes materiales y dimensiones manejados por

los modernos sistemas de elevacion de los vehiculos recolectores-compactadores.

2.3.3.1 Tipos de Almacenamiento.

Se debe considerar un sistema eficaz para el almacenamiento de residuos, tomando en
cuenta las condiciones locales como: sistemas existentes y/o propuestos para la recoleccion,

tipos de residuos, densidad de la poblacién, condiciones habitacionales, cultura de la gente, etc.

En general, la forma de almacenamiento de residuos solidos debe determinarse segun

los siguientes aspectos:

e Cantidad de residuos solidos que se generan
e Composicion de los residuos a recolectar
e Equipos de recoleccion a utilizar

e Comportamiento del ciudadano que recibira el servicio

Atendiendo al volumen de almacenamiento, se tiene lo siguiente:
Pequeiio Volumen

e Zafacones en las aceras

e Contenedores de plastico, metal, etc.
e Contenedores basculantes

e Tambores

e Bolsas plasticas

Gran Volumen

e Contenedor
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Importancia de la disposicion de la basura
Las razones para el uso obligado de bolsa son varias:

e Evitar el ensuciamiento de los contenedores o de las tareas reservadas a apilamientos
de las bolsas.

e Obligar al productor de residuos a una primera minimizaciéon toda vez que la
necesidad de introducirlos en bolsa obliga a un troceado, plegado y encaje previo
que reduce drésticamente el volumen aparente del residuo.

e Prevenir del tiraje de los residuos en la via publica.

e Facilitar el trabajo de recogida.

e Prevenir los malos olores, y evitar roedores, insectos, etc.

Con este sistema las normas hacia el ciudadano se limitan a:

e Sacar siempre los residuos en bolsa.

e Sacar las bolsas en el horario establecido.
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2.3.4 Meétodos de recoleccion.

Atendiendo el grado de especializacion de los vehiculos recolectores utilizados en la
prestacion de servicios, los métodos de recoleccidn pueden clasificarse: en mecanizados, semi-

mecanizados y manuales.

Los métodos mecanizados y semi-mecanizados normalmente se utilizan en localidades
altamente urbanizadas; mientras que los métodos manuales (que usualmente se realizan con
equipos no convencionales), son méas usuales en zonas de dificil acceso, asi como en localidades

eminentemente rurales.

e Método de Acera
e Meétodo Intradomiciliario o de Llevar y Traer

e Método de Contenedores

2.3.4.1 Método de Acera.

En este método, el personal operario del vehiculo recolector toma los recipientes con
basura que sobre la acera han sido colocados por los usuarios del servicio, para después
trasladarse hacia el vehiculo recolector, con el fin de vaciar el contenido dentro de la tolva o
seccion de carga de dicho vehiculo; regresandolos posteriormente al sitio de la acera de donde

los tomaron, para que los usuarios atendidos los introduzcan ya vacios a sus domicilios.

Este método, presenta el inconveniente de que, personas que buscan productos
reciclables en la basura o que animales domésticos y no domésticos (perros, gatos y ratas entre
otros), pueden verse atraidos por los recipientes sobre la acera, pudiendo en un momento dado,
dispersar sobre la misma y, dando por resultado que se utilice equipo extra para la recoleccién,

elevando el costo del servicio y realizdndose de una forma mas lenta.

2.3.4.2 Método de "llevar y traer' o intradomiciliario.

Este método es semejante al anterior, con la variante de que los operarios del vehiculo
recolector, entran hasta las casas habitacidn por los recipientes con basura, regresandolos hasta
el mismo sitio de donde los tomaron, una vez de haberlos vaciado dentro de la caja del vehiculo.

Naturalmente, este método de recoleccion suele resultar mas costoso que el de acera.
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2.3.4.3 Método de contenedores.

El Método de Contenedores, es semejante al de esquina en cuanto a que el vehiculo
recolector debe detenerse en ciertos puntos predeterminados para llevar a cabo la prestacion del
servicio. Puede decirse que este méetodo es el mas adecuado para realizar la recoleccion en
centros de gran generacion o de dificil acceso; como pueden ser hoteles, mercados, centros
comerciales, hospitales, tiendas de autoservicio y zonas marginadas, entre otras. La localizacion
de los contenedores, debera disponerse de tal manera que el vehiculo recolector tenga un facil

acceso a ellos y que, ademas, pueda realizar maniobras sin problemas.

2.3.5 Equipo de recoleccion y transporte de los desechos solidos urbanos.

Los principales medios para transportar residuos solidos son los vehiculos de motor;
también se han usado sistemas neumaticos e hidraulicos. El equipo recolector mas utilizado en
nuestro pais es el camion compactador el cual lleva los residuos desde el domicilio hasta el lugar
de disposicion final, o estacion de transferencia en algunos municipios, siendo este el mas

cémodo por el tiempo de operacion, pero el mas costoso.

Debajo se muestran algunos tipos de equipos para la recoleccion de residuos solidos:

Carretas, de traccion animal.

e Camiones planos o de cama fija.

e Camiones volteo (grandes y pequefios).

e Camiones compactadores con brazo mecéanico de carga frontal, lateral o trasera.
e Camiones especiales (por ejemplo, tractor con su carreta).

e Volquetas (principalmente para estaciones de transferencia)

Los equipos deben ser elegidos dependiendo el uso que se les dara en el sistema de

recoleccion, especificando si su funcion es compactar, transportar, etc.

Existen diversas formas de acopiar o acumular residuos urbanos, cada uno con
caracteristicas especificas, como son la recoleccion automatica con camién de carga lateral,
recoleccion manual con camiones de carga trasera, recogida neumatica mediante aspiracion, y

otros equipos como para la recoleccion de muebles, aparatos en desuso y enseres viejos.
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Otra actividad a considerar es recoleccion de residuos procedentes de la recogida
selectiva como los contenedores de papel, vidrio y envases plasticos y materia organica ya

separada.

Los camiones compactadores estan preparados especialmente y poseen una tolva donde
se compactan los residuos. Los residuos son vertidos en la parte trasera del camion, el cual
después de lleno es empujado al interior de la tolva por medio de una placa mdvil, accionada
por un sistema eléctrico o manual, a cargo del trabajador, mientras otra impide que se devuelva

la basura.

Estas placas no s6lo empujan la basura dentro de la caja, sino que la van compactando.
Los residuos recolectados en diversos procesos son transportados a instalaciones o plantas de

tratamiento para la seleccion, incineracion o vertido para su descarga.

Hay camiones de compartimiento Unico o doble para la recogida selectiva. Los camiones
de cama fija, se utilizan en sitios en donde las condiciones del terreno, la topografia y la
estrechez de las calles no permiten la entrada de camiones grandes. La principal desventaja es
la baja posibilidad de compactacién y su poca comodidad. Tienen una menor capacidad (de 1 a
3md).

2.3.6 Frecuencia de recoleccion.

Se refiere al nimero de veces que se recolectan los residuos en un periodo de una

semana. La frecuencia dependera de:

e El tipo de residuo (su nivel de descomposicion)

e La combinacién del punto generador de residuos e instalacion de almacenamiento.

El total de toneladas a recolectar diariamente dependerd de la frecuencia de la

recoleccion, pues esta establece los dias de acumulacion en las casas.
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2.3.6.1 Frecuencia Diaria.

La recoleccion toma lugar todos los dias de la semana, por lo tanto, la produccién diaria es
recolectada todos los dias excepto los lunes, donde se recolecta lo que se ha generado en los
ultimos dos dias.
2.3.6.2 Frecuencia de tres veces a la semana.

La recoleccidon de residuos es realizada tres veces a la semana, por lo cual los restos son
almacenados por mas de un dia en las viviendas.

La recoleccion es realizada considerando tres sectores de atencion. Por ejemplo:

e Sector 1 de atencion: lunes — miércoles — viernes

e Sector 2 de Atencidn: martes — jueves — sabados

2.3.6.3 Frecuencia de dos veces a la semana.

La recoleccion de los residuos realizada dos veces a la semana.

e Sector 1 de atencidn: lunes - jueves
e Sector 2 de atencién: martes - viernes

e Sector 3 de atencion: miércoles — sabado

2.3.7 Tratamiento y disposicién final de los desechos sélidos.
2.3.7.1 Tiraderos a cielo abierto.

De todos es sabido que los tiraderos a cielo abierto son fuentes de contaminacion del
aire, el agua y el suelo. La basura arrojada al suelo puede desplazarse un poco, sin embargo, la
tendencia es que se mantenga en donde se cay6. Esta, al descomponerse contamina el aire al

producir diferentes gases toxicos entre los que destacan el metano y el amoniaco.

La contaminacion del agua subterranea se lleva cabo cuando la lluvia escurre a traves de

la basura en fermentacion y arrastra sustancias toxicas y gérmenes patdgenos al subsuelo, hasta
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alcanzar los mantos freaticos y otros acuiferos por escurrimiento (Deffis, citado de Reyes, EL
PROBLEMA DE LA BASURA EN LA CIUDAD DE MEXICO, 2004, pag. 36).

La mayor parte de los desechos solidos siguen teniendo como destino final los tiraderos
de basura a cielo abierto y, en el mejor de los casos, en los pocos rellenos sanitarios disponibles.

El combate a los tiraderos a cielo abierto clandestinos no es tarea facil pues
practicamente se “crean” de un dia para otro sin control alguno en lotes baldios, areas de reserva

ecoldgica y cultivo, barrancas, presas, etc.

2.3.7.2 Relleno sanitario.

Si bien, los tiraderos de basura cielo abierto son totalmente desagradables, ya que son
terrenos extensos donde la basura es depositada después de un largo proceso, ya no hay lugares

0 cada vez son menos los sitios donde se pude poner la basura.

Una forma de remedir esta situacién, se llevo a cabo a través de la creacion de los
rellenos sanitarios, los cuales en su momento significaron un alivio a la ciudad, al dar cabida a
miles de toneladas de basura, dar empleo a cientos de personas y descentralizar un servicio que
era absorbido poco a poco por la mancha urbana.

El relleno sanitario es un método disefiado para la disposicion final de la basura que
consiste en depositar en el suelo los desechos sélidos, los cuales se esparcen y compactan
reduciéndolos al menor volumen posible para que asi ocupen un area pequefia y que consta de
la ingenieria necesaria para evitar la afectacion al medio ambiente. En otras palabras, estos son
lugares en donde la basura es compactada (prensada) con maquinaria especial, para que ocupe

menos espacio.

Este método de disposicion final tiene la ventaja de evitar malos olores en las
inmediaciones; impide la presencia de roedores, moscas, Yy otros insectos, y los terrenos, una
vez de llenos, pueden ser utilizados posteriormente como campos de juego, o parques. Las

desventajas de mantener este sistema de “disposicion final” son:

e Produce gas metano que, al escapar del suelo y ser respirado, perjudica la salud.
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e Contamina el agua al penetrar a través de estos rellenos, y asi contaminada se mezcla
después con la de las corrientes subterraneas y;

e No deja de ser finalmente el milenario sistema de “enterrar y olvidar”.

2.3.7.3 Otros tratamientos.

Algunos paises desarrollados europeos (Francia y Espafia, por ejemplo) invierten
grandes sumas de dinero en tecnologias y sistemas modernos para el tratamiento de basura. Las
maquinas que utilizan separan, mediante corrientes de aire, el papel; después, mediante
separadores magnéticos, el metal, el hierro y el acero; bandas vibradoras separan el vidrio y el
aluminio. Lo que queda al final del proceso se quema y la energia calorifica resultante se

aprovecha para generar electricidad.

Pero en paises subdesarrollados como el nuestro, estamos en la etapa del reciclamiento.
Si bien es cierto, también se realiza la incineracion de basura, ésta se lleva a cabo de manera

clandestina y sin control alguno en tiraderos al cielo abierto.

La incineracion de la basura debe efectuarse en forma cientifica, ya que el procedimiento
de quemar los desechos acumulados en los tiraderos, ademas de peligrosos, produce gran
cantidad de cenizas y humos contaminantes de la atmdsfera. La incineracion produce, al mismo
tiempo, abundantes cenizas que usualmente son depositadas en rellenos sanitarios o en algunos
de los pocos sitios especiales destinados a residuos peligrosos. Pese a todo, la incineracion tiene

innumerables defensores al argumentar que:

La incineracion es un proceso un poco costoso.

e En laincineracion no es necesario clasificar, o0 moler la basura previamente.

e En laincineracién el volumen de la basura se reduce a 1/10 del original, y su peso
30%, por lo tanto, los residuos requieren de un espacio menor.

e Laincineracion transforma la basura toxica en un material no peligroso.

e Los residuos se vuelven inertes, inodoros y faciles de manejar y mediante

procedimientos especiales pueden ser convertidos en nuevos productos.

Por otro lado, la composta, es un producto de color negro, rico en calcio, Gtil como

fertilizante quimico. Se obtiene a partir de la fermentacion de basura organica y transforma ésta,
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mediante una accién microbiana controlada, en el compuesto bioguimicamente inactivo que

Ilamamos compost o composta.

El composteo requiere de una seleccion previa de la basura: debe eliminarse todo
material que no tenga origen organico, y de ser posible, todos los organismos patdgenos. La
composta puede utilizarse como un excelente abono en parques y jardines; como base de
semilleros; como fertilizante en campos agricolas; para la recuperacion de los suelos

erosionados por cultivo inadecuado o destruidos por pastoreo o por corte excesivo de madera.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION
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3.1 Localizacién de la investigacion

Se delimité como lugar de estudio para la investigacion la ciudad de Santa Ana, ciudad
perteneciente al municipio y departamento de Santa Ana. El municipio de Santa Ana tiene una
poblacién estimada de 264 091 habitantes para el afio 2013, ocupando el segundo lugar en
poblacién. Para su administracion se divide en 34 cantones y 312 caserios, mientras que la

propia ciudad se divide en 12 barrios y varias colonias.

La ciudad estd ubicada en las coordenadas €/14°0'0.00"N 89°33’00.00"0O tiene una

altitud de 665 msnm y se encuentra a 65 km de la capital.

3.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda un

fendmeno u objeto de estudio. Para poder llevarla a cabo se utilizaron dos tipos de investigacion:

3.2.1 Investigacion exploratoria.

Este tipo de investigacion se centra en analizar e investigar aspectos concretos de la
realidad que aun no han sido analizados en profundidad. Por sus caracteristicas, esta

investigacion trata de encontrar patrones significativos en los datos que deben ser analizados.

Debido a que el equipo de investigacion desconocia completamente el proceso que se
realiza para la recoleccion de desechos sélidos, se hizo necesario realizar un primer
acercamiento con el personal encargado de mantener el aseo urbano de la ciudad. Esto con el

fin de obtener los datos necesarios para formular la entrevista personal y la encuesta realizada.

Ademas, este tipo de investigacion permitio orientar la informacion inicial sobre los

diferentes factores a evaluar para seleccionar la regién adecuada en la que se realiz6 el estudio.

3.2.2 Investigacion descriptiva.

Consiste en la caracterizacion de un hecho o fendmeno, con el propdsito de establecer
su estructura o comportamiento. Se empled para determinar las caracteristicas y observar la

configuracién de los procesos para obtener una descripcion detallada del proceso.
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La descripcion de proceso fue necesaria para encontrar las oportunidades de mejora del
mismo. Ademas de conocer el recurso humano, vehiculos recolectores, zonas de recoleccion,

prepuesto asignado, entre otros recursos con los que cuenta el departamento de aseo urbano.

3.3 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es la estrategia general que adopta el investigador para

responder al problema planteado. Para el estudio se recurrié a dos fuentes de informacion:

3.3.1 Investigacion documental.

La investigacion documental es un proceso basado en la busqueda, recuperacion,
andlisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por
otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electrénicas. Como en
toda investigacion, el propdsito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos. (Arias,
2012, pag. 27)

Se realizé una revision de investigaciones antes realizadas en acerca del tema de la
basura, procesos y metodologias de recoleccion, manejo de desechos, aplicacién de la
investigacion de operaciones a procesos, entre muchos otros. Con el fin de aportar

conocimientos técnicos necesarios para la elaboracion de una mejora en el proceso actual.

3.3.2 Investigacion de campo.

La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos
primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la

informacion, pero no altera las condiciones existentes. (Arias, 2012, pag. 31)

Debido a la naturaleza de investigacion se realizaron diversos recorridos al proceso de
recoleccion y visitas al departamento de aseo urbano para poder recabar informacion primaria

que respondiera de primera mano las interrogantes surgidas durante la investigacion.

De igual manera se pudo conversar con diferentes personas que forman parte del equipo

recolector de desechos como lo son supervisores de zona, peones, conductores, barredores. Los
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cuales aportaban desde su perspectiva, oportunidades de mejoras y conocimientos empiricos

acerca del proceso de recoleccion.

3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Determinacion de la poblacion.

La poblacién, o en términos mas precisos poblacién objetivo, es un conjunto finito o
infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las

conclusiones de la investigacion.
De la definicidn anterior se tiene:

Poblacion finita: agrupacién en la que se conoce la cantidad de unidades que la
integran. Ademas, existe un registro documental de dichas unidades.

Poblacion infinita: es aquella en la que se desconoce el total de elementos que la
conforman, por cuanto no existe un registro documental de éstos debido a que su elaboracion

seria practicamente imposible. (Arias, 2012, pag. 81)

Para el caso particular de la poblacién en estudio estuvo compuesta por las viviendas
pertenecientes a la ciudad del municipio de Santa Ana. Para poder determinar este dato se han
considerado diferentes variables para poder encontrar un nimero aproximado de viviendas en

la zona de estudio.

El nimero de viviendas se determind a partir de la poblacion urbana perteneciente al
municipio de Santa Ana, segin datos de la Estimaciones y Proyecciones Municipales de
Poblacion 2005-2020, se estima que el afio 2020 la poblacion en el municipio de Santa Ana sera
de 276,159 habitantes. (DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA Y CENSOS, 2009)

Con laayuda de un Sistema de Informacion Geografica (S1G), se obtuvo un area poblada
de 23.24 Km? para el municipio de Santa Ana y un area poblada de 6.48 Km para la zona de

estudio.

Con la ayuda de estos datos se procedié a calcular la densidad poblacional para el area
de estudio a partir de la Ecuacion 1.
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Poblacién del municipio de Santa Ana

Densidad poblacional = — —
Area poblada del municipio de Santa Ana

Ecuaciéon 1 Densidad Poblacional

Obteniendo como resultado una densidad poblacional de 11,882.91 hab/ Km?:

276,159 hab hab

Densidad poblacional = 324 KmZ = 11,882.91 K2

Teniendo a partir de ello, una poblacion estimada en la zona de estudio de:

Poblacién del area de estudio

= Area de poblada en zona de estudio * Densidad poblacional

Ecuacion 2 Poblacion del area de estudio

hab
Poblacion del area de estudio = 6.48 Km? x 11,882.91 Kom? = 77,001 hab

El Segundo Censo Nacional de Desechos Sélidos Municipales determind la densidad de
habitantes por vivienda para el municipio de Santa Ana con un valor de 6.31 hab/vivienda.
(SEGUNDO CENSO NACIONAL DE DESECHOS MUNICIPALES, 2006, pag. 24).

Con los valores de la poblacion del area de estudio y la densidad de habitantes por
vivienda se calcul6 el nUmero aproximado de viviendas en la ciudad del municipio de Santa

Ana, siendo esta la poblacion de objetivo.

Poblacién Objetivo

= Numero de viviendas en la ciudad del municipio de Santa Ana

Ecuacion 3 Poblacion Objetivo (1)

Poblacién del area de estudio
Densidad de habitantes por vivienda

Poblacién Objetivo =

Ecuacion 4 Poblacion Objetivo (2)

Sustituyendo los valores anteriores se tiene la ecuacion 4:
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77,001 hab

hab
vivienda

Poblacién Objetivo = = 12,203 viviendas

6.31

Por tanto, se tuvo como poblacion objetivo un total de 12,203 viviendas pertenecientes

a la ciudad del municipio de Santa Ana.

3.4.2 Seleccion del tipo de muestreo.

La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion
accesible. Debido a la naturaleza del estudio, y teniendo en cuenta que se conoce el tamafio de

la poblacion se utiliz6 un muestreo probabilistico con poblacién finita.

Este tipo de muestreo que se caracteriza porque cada uno de los elementos de la muestra

tiene la misma probabilidad de ser seleccionado.

3.4.3 Determinacion de la muestra.

Para determinar la muestra del universo en estudio se utilizo la ecuacién 5. Siendo esta
la més adecuada para el tipo de muestro seleccionado por tratarse de una poblacién objetiva

denominada finita.

" (Z*) () (@ (N)
()N -1+ (23 () (@)

Ecuacion 5 Determinacién de la muestra

Donde:

Z = Valor critico correspondiente al coeficiente de confianza de la investigacion.
N = Tamafio de la poblacion.

p = Hace referencia a la probabilidad de que se encuentre una familia que cuente con el

servicio de recoleccion.?2

2 Debido a que la ciudad ya cuenta con el servicio de recoleccion de desechos sélidos, la probabilidad de que se
encuentre con una familia con el servicio es del 80%.
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g = Hace referencia a la probabilidad de que se encuentre una familia que no cuente con

el servicio de recoleccion.
e = Error permitido.3

Teniendo en consideracion los siguientes factores y sustituyendo en la ecuacion 5 se

tiene:

CALCULO TAMANO DE MUESTRA FINITA

Pardmetro Valor Tamafo de muestra (n)
12,203

N viviendas

z 15

P 0.8 221

Q 0.2

E 0.04

3 El error maximo admisible a partir del nivel de investigacion: 4%.
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3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o maneras de obtener la
informacion. Son ejemplos de técnicas; la observacion directa, la encuesta en sus dos
modalidades: oral o escrita (cuestionario), la entrevista, el analisis documental, analisis de

contenido, etc.

3.5.1 Entrevista personal.

La entrevista, mas que un simple interrogatorio, es una técnica basada en un dialogo o
conversacion “cara a cara”, entre el entrevistador y el entrevistado acerca de un tema
previamente determinado, de tal manera que el entrevistador pueda obtener la informacion

requerida.

Se realizé una entrevista al jefe de aseo urbano del municipio de Santa Ana para recabar
informacién primaria en relacion a recursos utilizados, rutas de recoleccion, frecuencia de
servicio entre otros. Por otro lado, se logré contrastar la informacion vertida por el jefe de aseo

urbano y la informacion recogida directamente del usuario del servicio.

3.5.2 Encuesta.

Se define la encuesta como una técnica que pretende obtener informacion que suministra

un grupo o muestra de sujetos acerca de si mismos, o en relacion con un tema en particular.

Se realizd una encuesta en el area de estudio que permitié conocer la satisfaccion de los
usuarios del actual servicio mediante un cuestionario de encuesta disefiado por el equipo
investigador. Ademas, se conocieron algunos de los factores criticos para que el usuario
considere el servicio como aceptable y/o de buena calidad.

3.5.3 Observacion directa.

La observacion es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en
forma sistematica, cualquier hecho, fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en

la sociedad, en funcion de unos objetivos de investigacion preestablecidos.

Se llevd a cabo un recorrido a las rutas actuales para observar los principales

caracteristicas y variables a controlar para realizar un recorrido de recoleccién 6ptimo. También
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permitio identificar la participacion directa que tiene el usuario en el proceso de recoleccion de

los desechos.

3.5.4 Consulta Bibliogréfica.

La investigacion bibliografica aport6 al equipo investigador, informacion existente en
relacién al tema, permitiendo el primer acercamiento con la problematica a resolver y la guia

de trabajo realizada.

3.6 Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

En esta seccion se detallan los principales datos que se encontraron en la investigacion
de campo a través de los instrumentos utilizados: la encuesta y la entrevista personal. Asi

mismo, se presenta el respectivo analisis de datos.

3.6.1 Entrevista Personal.

Los datos obtenidos de la entrevista personal realizada al jefe de aseo urbano de la
alcaldia de Santa Ana, permitio conocer la perspectiva que se tiene del servicio prestado a la

ciudad por parte de la comuna municipal desde el punto de vista interno.

Se conocieron los principales recursos utilizados, la capacidad de recoleccion instalada,
ademas de los principales proyectos con los que se cuenta. Estos datos se presentan de manera

mas clara en el anexo 1.

3.6.2 Encuesta.

Disefio del cuestionario de encuesta

Luego de determinar la cantidad de viviendas encuestadas, se dio paso a realizar el
cuestionario de encuesta que se utiliz6 para recolectar la informacidn respecto a la satisfaccion

del actual servicio de recoleccion de desechos sélidos. Este cuestionario se encuentra en el

anexo 2.
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Tabulacion de datos

Los datos obtenidos de la encuesta realizada fueron tabulados y graficados para poder
simplificar la informacidon, y mejorar la lectura y compresion de los mismos. Para ello se utilizé

el software IBM SPSS Statistics 23. Estos se presentan en el anexo 3.
Analisis de datos

Aca se da respuesta a cada una de las interrogantes planteadas en el cuestionario de

encuesta realizado al universo en estudio.
Pregunta N°1 ¢ Dispone de servicio de recoleccion de desechos solidos?

Se obtuvo que un 80% de la ciudad cuenta con el servicio de recoleccion de desechos
solidos. Este dato respalda la informacion proporcionada por el jefe de aseo urbano quien
manifestaba que cerca del 80% de la poblacion de la ciudad recibe el servicio prestado por la
alcaldia. Por lo que se deduce que los residentes que contestaron no contar con el servicio

posiblemente viven en areas de dificil acceso.
Pregunta N°2 ¢En promedio cuanta basura se genera en un dia en su hogar?

En el 76% de las viviendas de la ciudad se genera, un promedio diario de entre 1 a 5
libras de basura. Este dato manifiesta una tasa de generacion bastante baja que contrasta un poco
con la realidad de la ciudad donde pareciera que la generacion por vivienda alcanza un valor

mas alto.
Pregunta 3 ¢En que almacena los desechos generados antes de ser recolectados?

Las bolsas de plastico son utilizadas en el 95% de los casos para depositar los desechos
generados por la poblacidn. El uso de bolsas de plastico representa beneficios para las personas
desde el punto practico, econémico, y facilita el manejo de los desechos tanto para el usuario
del servicio como para el recolector de los desechos, por eso es ldgico que el medio mas usado
sea éste, no obstante, este tipo de almacenamiento no protege a los recolectores de materiales

gue puedan causar un dafio a la piel.
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Pregunta 4 ;De qué manera entrega los desechos sélidos a la institucion que le

brinda el servicio de recoleccion?

El 54 % de las viviendas depositan la basura en la acera, mientras que otro 33% prefiere
depositarlo en algin contenedor. Las personas tienden a dejar la basura en las aceras para que
posteriormente sean recogida, esto se debe en gran medida a la falta de cultura por parte del
usuario y la ausencia de contenedores cerca de sus viviendas, pero es conveniente para un
proceso de recoleccion que se apoya en el disefio de rutas en la via publica, y donde hay una
gran densidad de poblacién, la distancia a recorrer por los ciudadanos no es elevada y la recogida
es rapida. Aungue el depdsito de los desechos sélidos en las aceras puede ser conveniente
también puede presentar problemas en lo higiénico, sanitario, estético y en las condiciones

laborales de los recolectores.

Pregunta 5 ¢ Existen sobrantes de desechos sélidos después de que se ha realizado

el servicio de recolecciéon?

El 58.7 % de la poblacion percibe que no quedan remanentes de desechos luego de
realizado en servicio, por otro lado, un 41.3% considera que si los hay. Como se observa, la
opinién de los usuarios respecto a esta situacion se encuentra un poco dividida, y es que no
todos los barredores que prestan el servicio se detienen a verificar si queda algin remanente de

desecho.

Pregunta 6 ¢{Con que frecuencia pasa el tren de aseo por su colonia durante la

semana?

La frecuencia de recoleccion de la institucion es de tres veces por semana en 58% de la
ciudad, mientras que el 21% de la poblacién percibe que el servicio se presta solo una vez por
semana. A pesar de que el servicio se presta tres veces por semana, mucho de los usuarios

manifiestan no recibirlo con esa frecuencia.
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Segun la version del jefe de aseo urbano, esto se debe a que las personas no logran crear
el habito de sacar la basura en el horario que el tren de aseo hace su recorrido por su vivienda,

ocasionando que la basura quede retenida hasta el siguiente turno de recoleccion.

Pregunta 7 ¢(Como califica el servicio de recoleccion de desechos solidos que lo

atiende?

El 58% de los encuestados consideran el servicio prestado como regular, un 37.7% lo
considera bueno y solo un 4.2% lo considera como malo. A pesar que son pocas las personas
que consideran malo el servicio, existe un gran porcentaje de la poblacion que considera el

servicio como regular el cual exige un margen de mejora del servicio.

Pregunta 8 Segun la respuesta de la pregunta anterior. ¢Por qué razon califica de

esa manera el servicio de recoleccion?

La frecuencia de recoleccion es el criterio con mayor importancia para los usuarios,
66.5%. Por otra parte, 16% da su opinion respecto al grado de recoleccion y el resto, 16%,

decide en base a la tarifa que paga por el servicio,

Pregunta 9 ; Cudnto paga mensualmente por el servicio de recoleccion de desechos
solidos?

Existe un 37.7% de la poblacién que dice desconocer la tarifa que paga por el servicio,
lo cual nos proporciona un punto de mejora ya que los usuarios deben estar enterados de cuanto
es la cantidad que pagan, por lo que dicha informacion se les debe proporcionar de una manera

mas comprensible. Un igual nimero viviendas (37.7%) expresa no pagar ninguna tarifa.

La opcion que fue seleccionada por la mayoria restante es donde se paga menos de $5,
que es la tarifa que la alcaldia cobra generalmente por brindar el servicio de recoleccion de
basura, sin embargo, los usuarios muestran cierto descontento, ya que ellos no perciben que se
les esté brindando un servicio con calidad acorde a lo que estan pagando, y expresan que el

servicio debe ser mejorado.
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Pregunta 10 ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar mensualmente por un servicio que

usted considere de buena calidad?

El 53.11% de la poblacion esta dispuesto a pagar entre $5 y $10 por el servicio de
recoleccion. El resto de la poblacién, el 46.9% solo pagaria menos de $5. La mayoria de los
usuarios del servicio de recoleccion de basura estan dispuestos a pagar una cantidad mayor de

dinero por un servicio que ellos consideren de buena calidad.

Pregunta 11 ;Qué caracteristicas cree que son necesarias en un servicio de

recoleccion de desechos sélidos para considerarlo de buena calidad?

Los principales criterios que los usuarios demandan en un servicio de calidad son la
frecuencia de recoleccion con un 33.5%. y que una vez establecida la frecuencia de recoleccién
esta se cumpla, ya que los usuarios manifestaron que no siempre se cumple la frecuencia y esto

genera acumulacion de desechos.

Otra caracteristica que la poblacion considera necesaria es la ausencia de residuos luego
de realizado el servicio con un 33%. Esto quiere decir que el servicio de recoleccion tenga la

capacidad suficiente como para que no existan remanentes de desechos sélidos.
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CAPITULO IV: SITUACION ACTUAL

69



4.1 Situacioén actual del servicio de recoleccion de desechos soélidos de la alcaldia
municipal de Santa Ana

La alcaldia de la municipalidad de Santa Ana tiene como una de sus competencias la
recoleccion de desechos solidos como mandamiento ley, esta funcion se realiza a traves del
departamento de aseo urbano que a su vez es una dependencia de la Gerencia de Medio

Ambiente.

Los desechos solidos recolectados provienen principalmente del sector domiciliario y el
sector comercio, siendo el primero el de mayor importancia debido a que involucra a todas las
personas que habitan el municipio. La informacion de la situacion actual se obtuvo a través de

una entrevista realizada al jefe del Departamento de Aseo Urbano.

4.1.1 Personal involucrado.

El departamento de Aseo Urbano es el que se encarga de la limpieza y recoleccion de
las basuras de la localidad, es decir el aseo de la comunidad en general. El departamento cuenta
con diferentes puestos de trabajo, contabilizando un total de 252 empleados entre, profesionales
y mano de obra. En la tabla 1 y tabla 2 se presenta los diferentes puestos que existen en el

departamento de Aseo Urbano y la cantidad de personas por puestos.

Tabla 1 Personal Involucrado - Area Administrativa
PERSONAL INVOLUCRADO - AREA ADMINISTRATIVA

N° Puesto de trabajo Cantidad
1 Jefe 1
2 Subjefe 1
3 Supervisores 13
4 Secretarios
5 Auxiliar 1
TOTAL 18

Fuente: sintesis obtenida de los datos proporcionados por el Departamento de Aseo Urbano.
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Tabla 2 Personal Involucrado - Area Operativa

PERSONAL INVOLUCRADO - AREA OPERATIVA

N° Puesto de trabajo Cantidad

1 Barrenderos 138

2 Peones 62

3 Motoristas 26

4 Mecénicos 4

5 Eléctricos 1

6 Obra Banco 1

7 Bodegueros 2
TOTAL 234

Fuente: sintesis obtenida de los datos proporcionados por el Departamento de Aseo Urbano.
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Figura 3. Estructura Organizativa de la Alcaldia Municipal de Santa Ana
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4.1.2 Frecuencia de recoleccion.

Para garantizar que las diferentes zonas del municipio se encuentren en condiciones de
higiene, se debe proporcionar una frecuencia de recoleccion a la semana de los residuos. El
sistema de recoleccion actual esta basado en un total de 6 dias de la semana, dejando como dia

para no realizar la tarea de recoleccion domingo.

La jornada de limpieza debe hacerse en la mafana para que en la tarde quede tiempo
para la disposicion final o hacerle lavado a los camiones y darles algin mantenimiento
que necesiten. Los lunes recolectan 240 toneladas y en invierno se dispara a 270
toneladas y eso se da porque la basura mojada pesa mas. Los demas dias recolectan entre
140 y 165 toneladas. (Martinez, 2018)

Se ha disefiado dos frecuencias de recoleccién en 6 dias, las frecuencias se dividen de la

siguiente manera:

Tabla 3 Frecuencia de Recoleccion de Desechos Solidos

FRECUENCIA DIAS HORARIO
1 LUNES, MIERCOLES, VIERNES DE 5:00 a.m. a 11:00 a.m.
2 MARTES, JUEVES, SABADO  DE 5:00 a.m. a 11:00 a.m.

Fuente: sintesis obtenida de los datos proporcionados por el Departamento de Aseo Urbano.

En la tabla N° 4 se presenta la distribucion de las zonas de recoleccion por frecuencia de

los distritos en estudio:

Tabla 4 Distribucion de Las Zonas de Recoleccion por Frecuencia
DISTRIBUCION DE LAS ZONAS DE RECOLECCION POR FRECUENCIA

1 TURNO Mafana

ZONA 1 2 3 4 6 11 13
5 TURNO Mafana

ZONA 7 9 10 12 17

Fuente: sintesis obtenida de los datos proporcionados por el Departamento de Aseo Urbano.

4.1.3 Equipo de recoleccion de desechos solidos

Para realizar la recoleccién de los desechos sélidos de las comunidades se debe incluir
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la eliminacion de los residuos del entorno de vida de las personas, y estos deben ser
transportados desde el punto de su generacion al sitio de disposicion final para su tratamiento.
Actualmente la alcaldia de Santa Ana cuenta con un equipo para la recoleccién de los desechos
solidos como se especifica en la tabla 5.

Tabla 5 Equipo Actual de la Alcaldia Municipal
EQUIPO ACTUAL DE LA ALCALDIA MUNICIPAL

ESTADO
DESCRIPCION DEL EQUIPO CAPA[‘)CIDA OPERACIO REPARAND TOJA
N (@)
CAMIONES
COMPACTADORES 12 toneladas 11 3 14
PICK UP 4 0 4
TOTAL 18 18

Fuente: sintesis obtenida de los datos proporcionados por el Departamento de Aseo Urbano.

Los principales medios para transportar residuos sélidos son los vehiculos de motor. El
equipo recolector mas utilizado en el pais es el camién compactador el cual lleva los residuos

desde el domicilio hasta el lugar de disposicion final.

Segun la tabla 5 se puede observar que la alcaldia cuenta con 14 camiones
compactadores, los cuales se utilizan directamente en la recoleccion de los desechos sélidos,
pero actualmente solo 11 estan en uso, los restantes se encuentran en reparacion, ademas que
hace tiempo que su vida Gtil termino, y por cuestiones de presupuesto no se les pueden dar el
mantenimiento completo que exige el fabricante. El jefe del departamento de Aseo Urbano
menciond que la mayoria de camiones se utilizan, y que por primera vez se contaba con un

contrato de un servicio de mantenimiento preventivo y correctivo para estos.

4.1.4 Estimacién de tiempos de recoleccién.

Las actividades de recoleccion y transporte de desechos sélidos son las que consumen
la mayor cantidad de recursos en el manejo de los residuos solidos de la municipalidad. En tal
sentido es necesario mejorar la productividad de la recoleccion, es decir mejorar la cobertura
del servicio de recoleccion de desechos sélidos con menos recursos. Para lo cual es necesario

realizar un estudio de tiempo y movimientos del proceso actual.
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La determinacion del tiempo empleado en la recoleccion puede ayudar a establecer las
necesidades de vehiculos, mano de obra, un estandar de tiempo permisible para realizar una

tarea determinada, entre otros.

4.1.4.1 Metodologia.

La metodologia del estudio de tiempos y movimientos del proceso de recoleccién de
desechos solidos, consiste en la obtencion de datos en el sitio de estudio; mientras se sigue al
camidn compactador. Se realiza cubriendo todas las actividades necesarias para que un equipo

de recoleccion termine una de las zonas designada por el departamento de Aseo Urbano.

Posteriormente en base a los datos recolectados, se procede a realizar el analisis
respectivo. A fin de identificar las posibles mejoras que se podrian introducir en el proceso de

recoleccion de desechos sélidos.

414.1.1 Seleccién de area.

Para el estudio se selecciond una de las zonas actuales del proceso de
recoleccion de desechos solidos de la ciudad del municipio de Santa Ana. La zona seleccionada

fue la ZONA 6 de la cual se muestra su ruta en la tabla 6.

Esta zona fue seleccionada ya que cuenta con factores favorables para la toma de tiempos
como lo son: representa una zona habitacional importante, siendo esta una de las rutas con méas
desechos sélidos recogidos en la ciudad. De igual manera, al ser un sector urbanizado dispone

de un facil acceso vial que permitid realizar el recorrido sin ningun tipo de dificultades.

Tabla 6 Rutasy Dias de Recoleccion

RUTAS Y DIAS DE RECOLECCION
(LUNES, MIERCOLES Y VIERNES) HORARIO

Escuela Metropolitana
Unidad de Salud Santa Barbara
Hotel el viajero, Neveria, Ban Ban, Triangulo.

Colonia San Lorenzo y Escuela 5:00 A 11:00 AM.

Cancha Tamarindo, El Bufalo, hasta Zapote
Injerto
8 Calle Poniente

75



20 Calle Poniente y 20 Calle Oriente
5 Avenida Norte
6 Avenida Norte
1.V.U. Res. San Francisco, Col. San José
Fuente: sintesis obtenida de los datos proporcionados por el Departamento de Aseo Urbano.

41412 Preparacion.

La obtencion del tiempo de las actividades involucradas en el proceso de recoleccion se
obtuvo en base a un estudio de tiempos, para calcular el tiempo de recogida, es necesario separar

las actividades que la componen y calcular el tiempo empleado en cada una de ellas.

La operacion general de recogida empieza normalmente en las instalaciones del
departamento de Aseo Urbano, donde se encuentran los camiones. Los operarios llegan,
preparan e inspeccionan los camiones, y cuando los equipos de trabajo estan organizados parten
del lugar. A partir de este momento, empieza la primera actividad: transporte al primer punto

de recogida.

Llegando al primer punto, empieza la tarea de toma. Una vez llenado el camion, o
cumplido el horario de trabajo, finaliza la etapa de toma y empieza la de transporte al lugar de

parada. Es posible que se realicen varios ciclos de recogida.
Definicion de términos

Se definen los términos que se van a utilizar para las actividades del proceso de

recoleccion.
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Tabla 7 Actividades del Proceso de Recoleccion

TERMINO DESCRIPCION
Carga del vehiculo de recogida. Las tareas especificas de la toma son la carga
Toma (T) de los residuos en cada punto y el desplazamiento entre puntos. Al trayecto
recorrido se le llama “ruta de toma”.
;I’_Itf)nsporte Traslado del camidn sin operacién de toma.
Parada (P) Estacionamiento del camion en el lugar de descarga, garaje, etcétera.

Paradas empleadas en descansos de los operarios, registros salidas/entradas,

Descanso (B) 1 antenimiento, etcétera.

Trayecto realizado por el camion desde el punto de salida hasta el punto de

Vigje (Vi) descarga. Incluye tres tramos: transporte, ruta de toma y transporte.

Itinerario (It).  Trayecto realizado por el camidn en una jornada de trabajo.

Fuente: “Residuos solidos: Un enfoque multidisciplinario 1”, de Marquez-Benavides, L., 2011,
p. 154-155, (LibrosEnRed, Ed.).
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Tiempos asociados a las tareas

Tabla 8 Tareas Asociadas al Proceso de Recoleccidn

TAREA

DESCRIPCION

Tiempo para la
TP preparacion e inspeccion
de los vehiculos
T Tiempo de traslado hacia
Trl el area de recoleccion

TT Tiempo de toma

Tiempo de traslado al

! relleno sanitario (sitio de

Tr2 .
transferencia)

TD Tiempo descarga

T Tiempo de traslado hacia
Tr3 las instalaciones

™ Tiempo muerto

Inicia cuando el trabajador comienza su turno de trabajo y
finaliza cuando el camidn sale del plantel.

Inicia en el momento de que el camidn sale del plantel y
finaliza cuando llega al primer punto de recoleccion de
desechos solidos

Tiempo transcurrido durante la carga del camion,
empezando por el primer punto y finalizando en la carga
del ultimo residuo que completa la carga del camion.

Inicia desde el momento que el camion ha alcanzado su
méaxima capacidad o cuando parte desde el ultimo punto
de recoleccion y se dirige al relleno sanitario (sitio de
transferencia)

Tiempo transcurrido en el lugar de descarga. Incluye
tanto el tiempo en descargar como la espera.

Inicia en el momento de que el camion sale del relleno /
sitio de transferencia y finaliza cuando llega a las
instalaciones

Tiempo empleado en los descansos, cambios de turno,
etcétera.

Fuente: “Residuos solidos: Un enfoque multidisciplinario 1, de Marquez-Benavides, L., 2011,

p 155, (LibrosEnRed, Ed.).

Materiales y Equipos

Para el levantamiento de datos en campo es necesario que las personas encargadas

cuenten con los materiales y equipos adecuados, tales como los que se mencionan a

continuacion:

e CronOmetro

e Vehiculo automotor

e Formatos impresos para la anotacion de datos

e Lapices y sacapuntas
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e Borrador.

e Datos de la zona

Detalles de la preparacion

e Se realizd la gestion necesaria con el personal de recoleccion de desechos solidos de
la zona en estudio. Informando del estudio a realizar y pidiendo colaboracién a cada
uno de los integrantes del equipo designado a esa area.

e Se aconsejo a los integrantes del equipo que mantengan un ritmo normal de trabajo
para evitar que tiendan a trabajar con mayor celeridad de lo normal debido a que son
conscientes de que son observados.

e Se disefi6 un formato estandar para la recoleccion de datos de campo.

41.4.1.3 Ejecucion.

Calculo del nimero de observaciones

Se realizaron cinco ciclos preliminares del proceso de recoleccién para poder determinar
el nimero de observaciones necesarias. Estos datos se encuentran en el Anexo 4 mientras que

en la tabla 9 se muestra un resumen de los mismos.
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Tabla9 Toma de Tiempos de Recoleccion de Desechos Solidos

FORMATO PARA TOMA DE TIEMPOS DE RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS

FECHA DE RECOLECCION: INICIO: FIN:
ZONA DE RECOLECCION: NUMERO DE TOMA
TIEMPO DESCRIPCION TOMA 1 TOMA 2 TOMA 3 TOMA 4 TOMA 5
Tiempo para la Inicia cuando el trabajador comienza su 0:15:00 0:11:00 0:12:00 0:11:00 0:18:00
preparacion e turno de trabajo y finaliza cuando el camién
inspeccion de los sale del plantel.
vehiculos
Tiempo de traslado Inicia en el momento de que el camién sale  0:19:00 0:17:00 0:11:00 0:15:00 0:19:00
hacia el area de del plantel y finaliza cuando llega al primer
recoleccién punto de recoleccion de desechos so6lidos
Tiempo de toma Tiempo transcurrido durante la carga del 3:51:00 4:42:00 4:02:00 4:02:00 3:58:00
camion, empezando por el primer punto y
finalizando en la carga del dltimo residuo
gue completa la carga del camién.
Tiempo de traslado Inicia desde el momento que el camionha ~ 0:35:00 0:40:00 0:30:00 0:34:00 0:30:00
al relleno sanitario alcanzado su méaxima capacidad o cuando
(sitio de parte desde el dltimo punto de recoleccién y
transferencia) se dirige al relleno sanitario (sitio de
transferencia)
Tiempo descarga Tiempo transcurrido en el lugar de 0:34:00 0:25:00 0:28:00 0:29:00 0:33:00
descarga. Incluye tanto el tiempo en
descargar como la espera.
Tiempo de traslado Inicia en el momento de que el camién sale  0:36:00 0:35:00 0:45:00 0:32:00 0:42:00
hacia las del relleno / sitio de transferencia y finaliza
instalaciones cuando llega a las instalaciones
Tiempo muerto Tiempo empleado en los descansos, 0:30:00 0:31:00 0:28:00 0:30:00 0:33:00
cambios de turno, etcétera.
TIEMPO TOTAL DE RECOLECCION  (hh:mm:ss) 6:10:00 6:50:00 6:08:00 6:03:00 6:20:00
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Con este proceso se pretende determinar el valor promedio representativo para cada
elemento. De esto dependera en gran medida el nivel de confianza en la determinacion de los

tiempos.

Se efectud un método estadistico que requiere se efectué un determinado nimero de
observaciones preliminares (n’), un nivel de confianza del 95 % y una precision de + 5 % para
poder determinar el nUmero de observaciones a realizar, habiendo asi un 95 % de probabilidades
de que la media de la muestra o el valor medio del elemento no esté afectada por un error

superior a £ 5 % (Oficina Internacional del Trabajo, 1996).

La formula proporcionada por el método estadistico que se utilizd para determinar la

cantidad de observaciones a tomar en el estudio de tiempos fue la siguiente:

Ecuacion 6. CANTIDAD DE OBSERVACIONES A TOMAR EN EL ESTUDIO DE
TIEMPO

_ (%Jn'sz —T7,

N o

Donde:

N = Tamafio de la muestra con un nivel de confianza del 95 %.
E = Porcentaje de error (5%)

n" = NUmero de observaciones preliminares del estudio

x = valor de la observacién

Y = Suma de los valores
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Se presentan los datos de los cinco para poder determinar el nimero de observaciones

necesarias.

Tabla 10 Toma de 5 Tiempos de Recoleccion de Desechos Sélidos

HORA DE HORA DE DIFERENCIA DIFERENCIA DIFERENCIA
INICIO FINALIZACION (hh:mm) (hh) (hh)
(hh:mm:ss) (hh:mm:ss) '
TOMA 1 4:25:00 a. m. 10:35:00 a. m. 6:10:00 6.16 37.95
TOMA 2  4:25:00 a. m. 11:15:00 a. m. 6:50:00 6.83 46.65
TOMA3  4:25:00 a. m. 10:33:00 a. m. 6:08:00 6.13 37.58
TOMA 4  6:22:00 a. m. 12:25:00 p. m. 6:03:00 6.05 36.60
TOMAS5  6:20:00 a. m. 12:40:00 p. m. 6:20:00 6.33 40.07
TOTAL 31.50 198.84

Sustituyendo los valores en la ecuacién 6 se obtiene el resultado lo siguiente:

2
~ (m)\/(S)(198.84) - (31.50)%
N=( 31.50 )

N = 3.17 observaciones

El resultado obtenido es de 3.17 observaciones. Al comparar, N contra n” se observa
gue n” es mayor que N, por tanto, se cumple con el 95 % del nivel de confianza de los datos.

Determinacion del tiempo tipo
Valoracion del ritmo de trabajo

Se compard el ritmo real del trabajador con la idea que se tiene pueda ser el ritmo
estandar, en el cual los trabajadores calificados obtienen un rendimiento naturalmente y sin
esforzarse. Para la valoracién del ritmo de trabajo se utiliz6 un método que involucra un
algoritmo sistémico de valoracion, y el juicio de quien lo estd utilizando como parte

fundamental para la estimacion de la cadencia del trabajo.

El método utilizado para obtener el valor del indice de actuacion o valoracion del ritmo
de trabajo es el de nivelacion, mediante uso del SISTEMA WESTINGHOUSE, el cual consiste

en la evaluacidn de cuatro factores de manera cuantitativa y cualitativa de forma tal que se pueda
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obtener su clase, su categoria y el porcentaje que corresponda y de esta manera realizar una

suma algebraica que permita obtener en numeros o porcentaje la evaluacion del operario
(Freivalds & Niebel, 2009).

En la tabla 11, se muestra los factores y sus respectivos valores del SISTEMA

WESTINGHOUSE, mientras que en la tabla 12 se muestran los valores que, en base a la

experiencia obtenida en el estudio de campo, se asignaron para los diferentes factores de

habilidad, esfuerzo, condiciones y la consistencia.

Tabla 11 Tablas del Sistema Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA
015 Al Extrema 013 Al Extrema 0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta
0.13 A2 Extrema 0.12 A2 Extrema 0.04 B Excelentes 0.03 B Excelente
0.11 B1 Excelente 0.10 Bl Excelente 0.02 C Buenas 001 C Buena
0.08 B2 Excelente 0.08 B2 Excelente 0.00 D Regulares 0.00 D Regular
006 C1 Buena 005 C1 Buena -0.03 E Aceptables -0.02 E Aceptable
0.03 C2 Buena 0.02 C2 Buena  -0.07 F Deficientes -0.04 F Deficiente
000 D Regular 0.00 D  Regular
-0.05 E1 Aceptable -0.04 E1 Aceptable
-0.10 E2 Aceptable -0.08 E2 Aceptable
-0.16 F1 Deficiente -0.12 F1 Deficiente
-0.22 F2 Deficiente -0.17 F2 Deficiente

Fuente: “Ingenieria industrial Métodos, estandares y diseno del trabajo (Duodécima ed.)”,
de Freivalds, A., & Niebel, B. W., 2009, p. 359-360, México, D. F., México: McGraw-Hill.

Tabla 12 Valoracion del Ritmo De Trabajo

FACTOR % CLASE RANGO JUSTIFICACION
Habilidad 8%% B2 Excelente El operario [I)osee dest_reza para realizar
as operaciones
Esfuerzo 504 c1 Excelente El operario mgestra dls_ponlbllldad,_
voluntad e interes al realizar su trabajo
Condiciones -1% F Deficientes El Operario no trabaja bajo las
condiciones adecuadas
Consistencia 1% C Buena El proceso reflejg _bu_enos niveles de
repetitividad
TOTAL 7%
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Determinacion del tiempo normal

Debido a que se determind un valor de cadencia el tiempo promedio sera afectado por
este, obteniendo de resultado el tiempo normal, para calcularlo es necesario combinar factores
como la destreza o habilidad, esfuerzo o empefio, condiciones y consistencia de la valoracion

de ritmo. EI tiempo normal puede ser obtenido con la siguiente ecuacion:

Ecuacién 7. DETERMINACION DEL TIEMPO NORMAL

Valor atribuido

Tiempo normal = Tiempo promedio x
p pop Valor estandar

Donde valor atribuido representa el valor de cadencia obtenido y el valor estandar
representa el cien por ciento.
107

Tiempo normal = (Tiempo promedio) x 100

Adicién de los suplementos

Con la adicion de los suplementos se puede calcular el tiempo tipo o estandar, al tiempo
normal se le suman las tolerancias por suplementos concedidos como: retrasos personales, fatiga
y retrasos inevitables. El tiempo tipo es el patrén que mide el tiempo requerido para terminar
una unidad de trabajo, utilizando método y equipo estandar, bajo ciertas condiciones de trabajo,
ejecutado por una persona que posea una cantidad de habilidad especifica y una aptitud
promedio para el trabajo (Freivalds & Niebel, 2009). La ecuacion para determinar el tiempo

tipo es la siguiente:

Ecuacion 8. DETERMINACION DEL TIEMPO TIPO

Tiempo tipo = Tiempo normal x (1 + Suplementos)
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Los valores asignados para los suplementos se muestran a continuacion:

Tabla 13 Valoracion de Suplementos

FACTOR VALOR
Retrasos 1.00%
personales
Fatiga 3.00%
Retrasos 2.50%
inevitables

TOTAL 6.50%

Por tanto, al substituir los datos en la ecuacion 8 queda determinada por:

Tiempo tipo = Tiempo normal x (1 + 6.50%)

En la tabla 14 se muestran el consolidado de tiempos para cada una de las tareas

asociadas al proceso de recoleccion.

Tabla 14 Cuadro Resumen Tiempo Promedio, Normal y Tipo

TAREA TOi\/IA TO;\/IA TO;\/IA TOLI:/IA TOé\/IA PROMEDIO |\|T(I)ERI\|<I/|T|_ TI':'Elll\D/IoPO
TP 00:15 00:11 00:12 00:11 00:18 00:13 00:14 00:15
TTrl 00:19 00:17 00:11 00:15 00:19 00:16 00:17 00:18
TT 03:51 04:42 04:02 04:02 03:58 04:07 04:24 04:41
TTr2 00:35 00:40 00:30 00:34 00:30 00:33 00:36 00:38
TD 00:34 00:25 00:28 00:29 00:33 00:29 00:31 00:33
TTr3 00:36 00:35 00:45 00:32 00:42 00:38 00:40 00:43
™M 00:30 00:31 00:28 00:30 00:33 00:30 00:32 00:34
TOTAL 06:10 06:50 06:08 06:03 06:20 06:18 06:44 07:10
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Detalles de la ejecucion

. Se realizd la anotacion de los tiempos en base a la indicacion del reloj al
comenzar y finalizar cada elemento de los que conforma el tiempo del ciclo de

recoleccién.

41414 Analisis de los resultados.

El estudio de tiempo y movimientos del proceso actual permitio establecer algunas
conclusiones relacionadas al proceso de recoleccién de desechos solidos, las cuales las

presentamos a continuacion:

La figura 4 nos muestra que las tomas 2 y 5, realizadas los dias lunes 13 y 20 de enero,
respectivamente. Son las que requieren mayor tiempo de recoleccion, esto debido a que los
desechos generados durante los fines de semana suelen ser, generalmente, cantidades mayores

respecto a los dias de entresemana.

TIEMPO TOTAL DE RECOLECCION
(hh:mm:ss)

06:57:36 06:50:00

06:43:12

06:28:48 06:20:00
06:14:24

06:00:00 06:10:00 06:08:00
05:45:36

05:31:12

06:03:00

TOMA 1 TOMA 2 TOMA 3 TOMA 4 TOMAS5
Figura 4. Tiempo Total de Recoleccién

De igual manera la figura 5 muestra que la tarea que mas tiempo de ejecucion requiere

es el Tiempo de Toma (TT), representando un 61% del tiempo total de recoleccion.
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TIEMPO TIPO

ETT mTTr3 mTTr2 @mTM mTD mTTrl =mTP

Figura 5. Tiempo Tipo

La diferencia entre el tiempo promedio de recoleccion (06:18 hh:mm) y el tiempo tipo
de recoleccion (07:10 hh:mm) es de 52 minutos. Esto muestra la importancia de tomar en cuenta
no solo los tiempos cronometrados, sino también la valoracion del ritmo de trabajo y los

suplementos necesarios para la realizacion de las tareas del proceso.

4.1.5 Planificacion de rutas.

Actualmente el departamento de aseo urbano posee como planificacion de rutas, zonas
en la que se ha dividido geograficamente la ciudad de Santa Ana, estas zonas estan compuestas
por colonias y calles, es de hacer notar que estos solo se presentan como un grupo de ubicaciones
0 puntos de referencia para saber por qué elementos estan compuestas y delimitadas las zonas
de recoleccion, no existe un orden logico plasmado de cuél es el principio y fin a seguir en

alguna ruta. Un ejemplo de esto se muestra en la figura 6.

A los equipos de trabajo, formados por el camién compactador y los operarios, le son
asignadas las zonas o0 zona en la cual se realizara el proceso de recoleccion, cada equipo debe
de tomar la decision segun su experticia de como realizar la ruta, buscando la manera mas

conveniente.

El jefe del departamento de Aseo Urbano y Tratamiento de Desechos Sdlidos, Ing.
Gilmer Martinez, manifestdé que 24 rutas fueron creadas para la recoleccion de los desechos

solidos en el afio 2010, y que actualmente se continuan utilizando las mismas. (Martinez, 2018)
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Figura 6. Identificacion Actual de Puntos de Recoleccion de Desechos Solidos

4.1.6 Capacidad de recoleccion.
Con los recursos actuales en el departamento de Aseo Urbano se tiene una determinada

propiedad en los recursos que limita realizar el proceso de recoleccion de la manera 6ptima, y

no necesariamente del tipo material sino de planificacion, por lo cual se realiz6 un analisis de

los datos que se obtuvieron del departamento.

A través de la peticion de informacion que realizan diferentes ciudadanos a las
instituciones, se pudo ver que, en el afio 2018 la mayor recoleccién la realizaban camiones
particulares y no municipales, dejando en claro que los recursos en ese momento eran
insuficientes. A continuacion, se muestra una grafica proporcionada por el portal de

transparencia de la institucion.
La cantidad de desechos solidos que se recoge a través de las unidades recolectoras

municipales y privadas por mes es de: 4,338.47 toneladas, este dato es variable ya que en la

época lluviosa se eleva el peso de los desechos. (Martinez, 2018)
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RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS DEL 01 AL 31 DE
JULIO 2018 DE LOS CAMIONES MUNICIPALES Y
PARTICULARES

B MUNICIPALES PARTICULARES

Figura 7. Recoleccion de Desechos Sdlidos del 01 Al 31 de Julio 2018 de los Camiones
Municipales y Particulares.

Fuente: Sintesis obtenida de los datos proporcionados por la Unidad de Acceso a la Informacién
Publica (UAIP).

Por parte del equipo investigador se pidid la informacion que comprende la cantidad de
desechos sélidos que son recolectados en las zonas en estudio, mostrando en la tabla 15 el

tonelaje diario de los desechos recolectados de los meses agosto, septiembre y octubre de 2019.
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Tabla 15 Tonelaje Diario de Desechos Solidos Recolectados

Recoleccion de desechos
solidos agosto de 2019

Recoleccion de desechos
solidos septiembre de 2019

Recoleccion de desechos
sélidos octubre de 2019

fecha

jue.01/08/2019
vier.02/08/2019
sab.03/08/2019
1un.05/08/2019
mar.06/08/2019
mier.07/08/2019
jue.08/08/2019
vier.09/08/2019
sab.10/08/2019
dom.11/08/2019
lun.12/08/2019
mar.13/08/2019
mier.14/08/2019
jue.15/08/2019
vier.16/08/2019
s&bal7/08/2019
1un.19/08/2019
mar.20/08/2019
mierc21/08/2019
juev.22/08/2019
vier.23/08/2019
sab.24/08/2019
1un.26/08/2019
mar.27/08/2019
mier.28/08/2019
juev.29/08/2019
vier.30/08/2019
sab.31/08/2019
Total
promedio mes

total
tonelaje
dia
67.88
79.72
47.83
65.18
0.00
110.83
73.87
81.88
51.48
14.58
97.95
87.60
96.74
54.32
95.38
42.55
108.76
88.59
90.73
62.66
83.70
44.97
103.33
76.72
92.79
52.87
79.26
43.58
1995.73
64.38

fecha

lun.02/09/2019
mar.03/09/2019
mier.04/09/2019
juev.05/09/2019
vier.06/09/2019
sab.07/09/2019
lun.09/09/2019
mar.10/09/2019
mier.11/09/2019
jue.12/09/2019
vier.13/09/2019
sab.14/09/2019
lun.16/09/2019
mar.17/09/2019
mier.18/09/2019
jue.19/09/2019
vier.20/09/2019
sab.21/09/2019
lun.23/09/2019
mar.24/09/2019
mier.25/09/2019
jue.26/09/2019
vier.27/09/2019
sab.28/09/2019
lun.30/09/2019

Total
promedio mes

total
tonelaje
dia
103.93
78.38
86.54
53.21
90.50
42.82
100.12
79.32
72.93
58.57
70.47
44.27
104.40
74.96
90.76
62.49
73.49
41.61
100.28
82.03
85.57
56.05
66.39
43.79
100.83

1863.69
62.12

fecha

mar.01/10/2019
mier.02/10/2019
juev.03/10/2019
vier.04/10/2019
sab.05/10/2019
lun.07/10/2019
mart08/10/2019
mierc.09/10/2019
juev.10/10/2019
vier.11/10/2019
sab.12/10/2019
lun.14/10/2019
mart.15/10/2019
mier.16/10/2019
jue.17/10/2019
vier.18/10/2019
sab.19/10/2019
lun.21/10/2019
mart.22/10/2019
mier.23/10/2019
jue.24/10/2019
vier25/10/2019
sab.26/10/2019
dom.27/10/2019
lun.28/10/2019
mart.29/10/2019
mier.30/10/2019
juev.31/10/2019
Total
promedio mes

total
tonelaje
dia
83.03
76.69
70.06
71.75
45.25
118.08
94.20
72.38
62.29
82.55
49.47
118.68
67.31
70.46
68.31
84.64
49.53
124.83
79.59
83.18
58.93
84.72
45.75
7.74
119.48
74.76
85.26
52.46
2101.36
67.79

Fuente: sintesis obtenida de los datos proporcionados por la Unidad de Acceso a la

Informacion Pablica (UAIP).
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Con estas tablas se generan graficas en las que se logra ver una tendencia en el que los
dias lunes es donde se recolecta méas desechos solidos, y por ende se genera mas por parte de la
poblacion, seguido del lunes esta el dia martes, una explicacion para los resultados es el tipo de
frecuencia utilizada, en la que para las zonas se recolecta 3 dias por semana, quedando un

intervalo de 2 dias en el que no se recoge, siendo asi el lunes y el martes donde se acumula.

Se muestran las gréaficas para cada mes, los meses comprenden al afio 2019.

RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS AGOSTO DE
2019
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Figura 8. Recoleccion de Desechos Sélidos agosto de 2019

Fuente: Sintesis obtenida de los datos proporcionados por la Unidad de Acceso a la Informacion
Publica (UAIP).

91



RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS
SEPTIEMBRE DE 2019
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Figura 9. Recoleccion de Desechos Soélidos septiembre de 2019

Fuente: Sintesis obtenida de los datos proporcionados por la Unidad de Acceso a la Informacion
Publica (UAIP).

RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS OCTUBRE
DE 2019
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Figura 10. Recoleccion de Desechos Solidos octubre de 2019

Fuente: Sintesis obtenida de los datos proporcionados por la Unidad de Acceso a la Informacion
Publica (UAIP).
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Para los meses de agosto, septiembre y octubre se obtuvo un promedio de 64.38, 62.12
y 67.79 toneladas diarias respectivamente, habiendo pocas toneladas de diferencia entre los
promedios. No es de perder de vista los datos del tipo de frecuencia de recoleccion y como
afecta en los dias lunes y martes, las cantidades de estos dias suelen estar con una diferencia
considerable en las toneladas, y en el momento de proponer los recursos de maquinaria y equipo

se deben de tener muy en cuenta.

4.1.7 Generacién de desechos solidos.

Teniendo presente los datos de recoleccion, se procedio a determinar la cantidad de la
generacion de desechos solidos, para saber si realmente se esta cumpliendo la recoleccion total

o0 solo un porcentaje, con la razon de establecer la capacidad del departamento de Aseo urbano.

La generacion de los desechos sélidos se determind con el apoyo de diferentes censos y
documentos como los son: “VI censo de Poblaciéon y V censo de Vivienda 20077, “Segundo
censo nacional de desechos solidos municipales 2006”, y “Estimaciones y proyecciones
municipales 2005 2020”. Ademas de diferentes formulas matematicas para calcular los datos

requeridos y un sistema de informacion geografica para establecer variables para los célculos.

4.1.7.1 Produccion per capita de desechos sélidos (Kg/hab/dia).

En el Segundo Censo Nacional de Desechos Sélidos Municipales, realizado en el afio
2006 se establecié una Produccion per cépita de desechos sélidos (PPC) para los diferentes
municipios del pais, este se obtuvo con la ayuda de datos provenientes del pesaje de desechos
solidos de los municipios que contaban con el equipo para realizarlo, y con algunos que
contaban con estudios propios de generacién de desechos sélidos. (Segundo Censo Nacional de
Desechos Solidos Municipales, 2006, pag. 4)

En los municipios que no se contaba con un pesaje en sitios de disposicion final, y sin
un estudio propio de generacion de desecho sélido, se realiz6 una estimacién del dato basados

en el PPC promedio por tipologia.

La tipologia que obtuvieron los investigadores del censo proporciona una clasificacion

de los municipios de acuerdo a aspectos demograficos, econdmicos, geogréaficos, sociales, entre
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otros, la tipologia es de una gran ayuda al momento de calcular la generacion de desechos

solidos en la ciudad del municipio de Santa Ana.

En el censo se establecié que el departamento de Santa Ana era el tercer mayor
generador de desechos solidos en el pais, con una produccién de 270.56 Ton/dia, y solo el
municipio de Santa Ana representa el 80% de la produccién del departamento. Ademas, se
establecia que de esta cantidad solo se recolectaba 242.60 Ton/dia. (Segundo Censo Nacional

de Desechos Solidos Municipales, 2006, pag. 24)
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Tabla 16 Datos Generales y Generacion de Desechos del Departamento de Santa Ana

DATOS GENERALES Y GENERACION DE DESECHOS DEL DEPARTAMENTO DE SANTA ANA

Poblacién (Hab.) Viviendas Densidad ~ Poblacion PPC Cobertura Produccion  Cantidad
MUNICIPIO Urbanas (Hab/Viv) Atendida  (Kg/p/dia) (%) Estimada  Recolectada

Total Urbana Rural servidas (Ton/dia) (Ton/dia)

E:NF[R)(E)mFE“RAADE 24042 6307 17,735 800 4.86 3,884 05 62 3.15 1.94
COATEPEQUE 45535 7,149 3838 1,800 3.97 7,149 0.64 100 457 457
CHALCHUAPA 66,546 36846 20700 6500 4.41 28,683 05 77.84 18.41 14.33
EL CONGO 27619 16170 11449 2,062 5.01 10,323 05 63.84 8.08 5.16
EL PORVENIR 6,019 1338 5581 133 4.65 618 0.65 46.18 0.87 0.4
MASAHUAT 4,113 678 3,435 34 3.92 133 0.53 19.65 0.36 0.07
METAPAN 57067 19818 37249 5262 33 17,380 05 87.7 9.9 8.68
gﬁsliﬁ?ﬁg AN 90374 9267 11107 3524 265 9,331 0.64 100 5.93 5.97
SANTA ANA 261568 217,067 44501 31,551 6.31 198,991 101 0197 21817 200
TEXISTEPEQUE 17,743 2245 15498 936 3.16 2,955 05 100 112 148

TOTAL 531526 316,885 214,641 52,602 279,447 0.6 270,56 242.6

Fuente: “Segundo Censo Nacional de Desechos Solidos Municipales”, de ECOTRANS, S. A. de C. V., 2006, pag. 24.
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Al enfocarse en la fila del municipio de Santa Ana se pudo ver que para ese entonces se
generaban 218.17 Ton/dia de desechos sdlidos, y una recoleccion de 200 Ton/dia, existiendo un
remante de 18 Ton/dia. Hoy en dia por datos proporcionados por el departamento de Aseo
Urbano se tiene una recoleccion entre 240 a 270 Ton/dia solo en el municipio de Santa Ana.
Naturalmente, el incremento de la recoleccion es algo que se puede predecir, debido a que la

generacion aumentaria con el crecimiento de la poblacion.

Para comenzar a establecer como se realizé el calculo de la produccion actual de
desechos soélidos, primeramente, se tomaron valores importantes del estudio realizado en el
ultimo censo nacional de desechos sélidos municipales. La Produccion per cépita de desechos
solidos (PPC) del municipio de Santa Ana se mantuvo, debido a que se estima que la tipologia
no ha tenido un cambio que afecte sustancialmente a esta variable, lo que si se debe de manejar
con importancia es el crecimiento poblacional en el trascurso de los afios desde que se realizd
el estudio. En el tema poblacional se tiene de apoyo el documento; Estimaciones y Proyecciones

Municipales de Poblacidén 2005-2020, realizado por el ministerio de economia del pais.

La elaboracion de las proyecciones municipales esta soportada en la utilizacion de datos
aportados por los censos nacionales de poblacion 1971, 1992 y 2007, con las cuales se pueden
establecer aspectos basicos de la dinamica demografica municipal en términos de su tamarfio y
composicion por sexo (DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA Y CENSOS, 2009).

Para el afio 2020 se estima que la poblacion en el municipio de Santa Ana sera de
276,159 habitantes. A partir de este dato se procedioé a calcular la cantidad de personas que
pertenecen a la zona urbana, ya que estas son las que cuentan con el servicio de recoleccion. En
los censos de poblacion se estima la cantidad de poblacion urbana y rural para las areas
estudiadas, debido a la proporcionalidad que existe entre la variable total y sus partes, la
cantidad actual de poblacion urbana se puede determinar obteniendo 229,175.6 habitantes.

Al determinar la cantidad de habitantes se procedio a calcular la produccion de desechos

solidos con la siguiente formula.

Ecuacién 9. PRODUCCION ESTIMADA DE DESECHOS SOLIDOS

Produccion estimada = (habitantes x PPC) /1000
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Sustituyendo nuestros datos en la ecuacién 9 se tiene:

Produccion estimada = (229,175.6 * 1.01) /2000
Produccion estimada = 231.5 ton/dia
De produccion estimada se obtuvo 231.5 ton/dia de desechos s6lidos, es de aclarar que

la cantidad de desechos sélidos comprende solo a domiciliares, descartando los comercios, los

que se generan en mercados y hospitales.

Para obtener la produccion de la zona en la que se esta realizando la investigacion, se
determind la densidad poblacional con los datos actuales, méas el &rea aproximada que se obtuvo
con el apoyo de un Sistema de Informacion Geogréfica.

4.1.7.2 Generacion de desechos sélidos en area de investigacion.

Para calcular la densidad poblacional en el area de estudio se necesité la cantidad total
de personas y el area geografica que ocupan. Como ya se menciono, la estimacién para el afio
2020 es de 276,159 habitantes, y el dato que se obtuvo del sistema de informacion geografica
es de 23.24 Km? de area geografica ocupada, a continuacion, en la figura 11 se muestran

marcadas las &reas que poseen poblacion en el municipio de Santa Ana.

YWl
Y

Figura 11. Area Poblacional del Municipio de Santa Ana
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El calculo de la densidad poblacional esta determinado por la Ecuacion 10:

Ecuacion 10. DENSIDAD POBLACIONAL

) ) Poblacién
Densidad poblacional = ———
Area

Sustituyendo datos en la ecuacion 10 se obtiene:

276,159 habitantes
23.24 Km?

habitantes
mZ

Densidad poblacional =

Densidad poblacional = 11,880.84

En las zonas donde existe poblacién se estima que hay una densidad de 11,880.84
habitantes/Km?, siendo un nimero relativamente alto para el territorio que comprende esta area.
Debido a que la investigacion solo comprende parte de esta, se procede a calcular la generacién

de desechos solidos en el area de estudio.

Con el fin de calcular la generacion de desechos soélidos, se utilizé la densidad
poblacional y el area de efectiva que se presenta en la figura 12, y asi determinar la cantidad de

habitantes en la zona para luego multiplicarlo por la produccion per cépita de desechos sélidos.
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Figura 12. Area de Estudio del Municipio de Santa Ana

Se calcul6 que la cantidad de habitantes en el area de estudio es de 75,205, dando una

produccion de 75.96 ton/dia. Los calculos de este resultado se muestran a continuacion:

Ecuacion 11. GENERACION DE RESIDUOS
GR = (DP x Al X PP(C)/1000

Donde:

GR = Generacion de residuos

DP = Densidad poblacional

Al = Area de investigacion

PPC = Produccion per capita de desechos solidos

habitantes

GR = (11880.84 >— X 6.33 Km? x 1.01)/1000
m
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75.96 ton
R=———
dia

Una vez obtenida la generacion de desechos solidos se compard con la recoleccion en
los diferentes meses de que se disponia el dato, y en todos estos siempre fue menor el promedio

de la recoleccion.

Por consiguiente, si se considera que actualmente en el area de estudio del municipio se
genera un promedio de 75.96 ton/dia, se puede considerar que el porcentaje de recoleccion
diario por mes es de: 85.8 % para el mes de agosto, 81.8% para el mes de septiembre y 89.2%

para el mes de octubre.

Segun se puede observar actualmente existe un remanente, por lo que el departamento
de Aseo Urbano precisa realizar una mejor planificacion para recolectar este remanente y su
acumulado diario. Este remanente trae como consecuencia que se incremente los promontorios

de desechos solidos por toda la ciudad.

4.1.8 Proyeccién de generacion de desechos solidos (2021-2025)

Para tener un panorama mas extenso respecto a los desechos s6lidos generados en la
ciudad de Santa Ana. Se ha determinado las proyecciones de generacién diaria para los futuros

anos.

4.1.8.1 Numero habitantes futuros en el municipio de Santa Ana.

Primero se determind el nimero de habitantes esperados para los proximos 5 afios,

teniendo como referencia los datos expresados por el documento “Estimaciones y proyecciones

municipales 2005 2020
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Tabla 17 Estimacion Poblacional del Municipio de Santa Ana 2011-2020

ARO NUm_ero de
Habitantes
2011 261,797
2012 262,853
2013 264,091
2014 265,518
2015 267,150
2016 268,689
2017 270,413
2018 272,269
2019 274,209
2020 276,159

Fuente: “Estimaciones y proyecciones municipales 2005 20207, de DIRECCION GENERAL
DE ESTADISTICA Y CENSQS, 2009.

A continuacion, se procedio a graficar los datos y se utilizdé la hoja de calculo de

Microsoft Excel para determinar la proyeccion lineal presentada en la figura siguiente:

Numero de habitantes de la ciudad de Santa Ana
(2010-2020)
278,000
276,000 y =1,611.30x - 2979,254.24
274,000
272,000
270,000
268,000
266,000
264,000
262,000

260,000
2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figura 13. NUmero de Habitantes de la Ciudad de Santa Ana (2010-2020)

Siguiendo la tendencia de crecimiento de los datos se tienen los datos para los proximos

5 afios presentados en la tabla siguiente:
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Tabla 18 Estimacion Poblacional del Municipio de Santa Ana 2021-2025

Afio NUm_ero de
Habitantes
2021 277,183
S 202 278,794
§ 2023 280,406
g 2024 282,017
2025 283,628

4.1.8.2 Generacion futura de desechos sélidos en la ciudad el municipio de Santa Ana.

Haciendo uso de la Ecuacion 10 DENSIDAD POBLACIONAL y Ecuacion 11
GENERACION DE RESIDUOS, y siguiendo el procedimiento explicado en la seccion anterior,
se determinaron los datos de generacion diaria de desechos para los afios 2021-2025, en el &rea
de estudio.

Tabla 19 Generacion Futura de Desechos Solidos en la Ciudad de el Municipio de Santa Ana

Afo Poblacion (To(rBIIRDl’a)
2018 272,269 74.9
2019 274,209 75.4
2020 276,159 76.0
2021 277,183 76.3
2022 278,794 76.7
2023 280,406 77.1
2024 282,017 77.6
2025 283,628 78.0
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4.2 Diagndstico de la situacion actual

Dificultades en la planificacién de la recoleccion y limitaciones de la maquinaria y
equipo, crean una insatisfaccion en la demanda, y de las expectativas de los usuarios que reciben
el servicio de recoleccion por parte de la municipalidad. Por estas razones una solucion integral
que incluya la planificacion de rutas de recoleccion de desechos sélidos, eliminacion de
remanentes, equipos, maquinaria de recoleccion y recursos humanos, es muy necesaria para

cumplir con los requerimientos minimos actuales.

Al integrar, los antecedentes de la investigacion donde se expone las responsabilidades
de ciertas instituciones como las funciones especificas para el manejo de los desechos solidos
por motivos como el derecho a la salud las cuales han sido atribuidas por la legislacion
salvadorefia, ademas de un planteamiento del problema en el que se aborda la tematica de basura
expuesta al aire libre en las calles y aceras de la ciudad que pueden traer como consecuencia un
incremento en la cantidad de agentes patdgenos causantes de diferentes enfermedades en los
humanos, y el analisis de la investigacion de campo donde en un principio se determina que
existe un gran porcentaje de la poblacion que considera el servicio como regular dando un
margen de mejora y la demostracion que en el area de estudio del municipio se genera mas
desechos sdélidos de los que se recolectan. Se concluye que es insuficiente el servicio de

recoleccion de desechos sélidos en la ciudad del municipio de Santa Ana.

4.2.1 Analisis del problema e identificacion de soluciones.

En esta parte se analiza el problema tratando de comprender sus componentes y como
estos se relacionan, fue necesario estudiar las partes que sean posibles de dimensionar del
contexto y como estas afectan a otras, por eso se parte de un analisis FODA esperando que la
informacidn que sume se ha de sustento para las bases del proceso de solucion, seguido de la
técnica de Ishikawa o Causa-Efecto para identificar las potenciales causas que mantienen la
existencia de la situacion actual, y finalizando con la busqueda de las soluciones que se pueden

obtener a través de la percepcion que se genera con la metodologia del CAOS.

4.2.1.1 Analisis FODA.

En este apartado se realiza un analisis FODA tomando de base la informacion
recolectada en el apartado de la situacion actual, con esto se pretende tener una vision y poder
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realizar un diagnostico mas preciso de como se encuentra el servicio de recoleccion en la

actualidad.

Segln (Escobar, 2002) el andlisis FODA es un cuadro de situacion que resume las
fortalezas (factores criticos positivos con los que se cuenta), Oportunidades (aspectos positivos
que se pueden aprovechar utilizando nuestras fortalezas), Debilidades (factores criticos
negativos que se deben eliminar o reducir) y Amenazas (aspectos negativos externos que
podrian obstaculizar el logro de nuestros objetivos) que una empresa o institucion enfrenta
actualmente, y que permite trazar cursos de accion sobre la base de un diagnostico tanto interno

como externo.

Se emplea esta herramienta para determinar los diferentes elementos tanto positivos
como negativos, y con esto analizar la situacién en la que se encuentra el servicio de recoleccion
en la Ciudad del Municipio de Santa Ana y definir el rumbo en el que se desea llegar teniendo
en cuenta los agentes internos y externos que impactan en el servicio y trabajar para que dichos

elementos negativos se conviertan en positivos.

Oportunidades

Fortalezas

Debilidades

Amenazas

Factores Internos

Factores Externos

Figura 14. Elementos del FODA

A continuacion, se muestran las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que

se han podido determinar para el servicio de recoleccion:
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Fortalezas

Tiene garantizado un porcentaje de ingresos proveniente de la prestacion de los
Servicios.

Existen instrumentos legales que apoyan la gestion municipal por medio del Codigo
Municipal, Coédigo Ambiental, Reglamento de los Desechos Solidos, Ministerio de
Salud, Politicas ambientales, instituciones Gubernamentales.

El Gobierno Municipal cuenta con recurso humano capacitado y formado en temas
relacionados al manejo de los desechos solidos.

La municipalidad tiene autonomia en sus funciones por lo que pueden desarrollar
diversos esfuerzos o proyectos para mejorar los servicios.

Compromiso de los trabajadores, ya que la municipalidad brinda fuentes de trabajo a

personas de bajos recursos para que cuenten con seguro de vida y un sueldo mensual.

Debilidades

El servicio que se presta actualmente no tiene la capacidad para recoger todos los
desechos so6lidos que se generan en la ciudad.

Falta de tecnologia y equipo para una recoleccion adecuada de los desechos sélidos.
No se aplican multas ni amonestaciones por depositar la basura en la via publica.
Politicas no actualizadas y carencias de politicas y estrategias nacionales y locales en el
manejo de los desechos solidos.

No existe una buena difusion para que los usuarios tomen conciencia y separen sus

residuos correctamente, y hacer cumplir estrictamente los horarios y recorridos fijados.
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Oportunidades

Cada vez se le atribuye mayor importancia al cuidado del medioambiente en la sociedad
y la toma conciencia del impacto que generan en nuestro entorno, por lo que hay mas
disposicion en el momento de implementar mejoras a los procesos relacionados con los
desechos solidos.

Mano de obra disponible, debido al desempleo que se tiene en el pais, existen muchas
personas dispuestas a trabajar en el servicio de recoleccion.

Ceder algunas zonas de la ciudad a empresas privadas ajenas a la municipalidad, con el
fin de tener un mayor alcance en el servicio de recoleccion.

Apoyo de la municipalidad para la futura ampliacion de la red de recoleccion de
residuos.

Capacitacion al personal del manejo de desechos solidos mediante los programas que

ofrecen las distintas empresas y organizaciones no gubernamentales

Amenazas

El manejo inadecuado de los usuarios en zonas no especificas para la recolecciéon y que
se tengan identificadas para el servicio que se da actualmente, por lo que atenta contra
la salud de los mismos, favoreciendo la aparicion de enfermedades infecciosas.

Poca preocupacion por parte de los gobiernos sobre el tema de los desechos sélidos.
Expansion de la poblacion, por lo que se genera un mayor numero de desechos.

Bajo compromiso de los usuarios para contribuir con el servicio de recoleccion, lo que
genera que los ingresos que se obtienen por la recoleccion de desechos no alcanzan para

brindar un servicio de acorde a la necesidad de la ciudad.

4.2.1.2 Técnica de Ishikawa o Causa-Efecto.

Esta técnica se utiliza para identificar las posibles causas de un problema especifico. La

naturaleza grafica del diagrama permite obtener un cuadro detallado y de facil visualizacion, de

las diversas causas que pueden originar un determinado efecto o problema. Este diagrama se

realiza tomando en cuenta todos los factores encontrados en el analisis FODA anterior, para asi

106



descartar algunos de ellos y determinar las causas mas influyentes en el actual servicio de

recoleccion de desechos solidos.

Segun la (Sociedad Latinoamericana para la Calidad, 2000) los pasos a seguir a la hora
de analizar un problema mediante la técnica del diagrama causa - efecto son los

siguientes.

1. Identificar el problema. El problema es algo que queremos mejorar o controlar. El
problema debera ser especifico y concreto.

2. Registrar la frase que resume el problema. Escribir el problema identificado en la
parte extrema derecha del papel y dejar espacio para el resto del Diagrama hacia la
izquierda. Dibujar una caja alrededor de la frase que identifica el problema.

3. Dibujar y marcar las espinas principales. Las espinas principales representan el input
principal/ categorias de recursos o factores causales. No existen reglas sobre quée
categorias o causas se deben utilizar, pero las mas comunes utilizadas por los equipos
son los materiales, métodos, maquinas, personas, y/o el medio.

4. Realizar una lluvia de ideas de las causas del problema. Este es el paso mas
importante en la construccion de un Diagrama de Causa y Efecto. Las ideas generadas
en este paso guiaran la seleccién de las causas de raiz. Es importante que solamente
causas, Yy no soluciones del problema sean identificadas. Para asegurar que un equipo
esta al nivel apropiado de profundidad, se debera hacer continuamente la pregunta ““; Por
qué?” para cada una de las causas iniciales mencionadas.

5. Identificar los candidatos para la “causa mas probable”. Todas las causas en el
Diagrama no necesariamente estan relacionadas de cerca con el problema; el equipo

deberé reducir su andlisis a las causas méas probables.

Previamente a la reunién de analisis

1. Se determina el problema a analizar. Este fue el resultado a que se lleg6 segiin como ya
se menciona en la formulacion del problema.

2. Se forma el grupo de personas que deben intervenir en el andlisis. Las personas
relacionadas con el problema es el grupo de investigacion.

3. Convocatoria al grupo en un dia especifico para analizar el problema en concreto.
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Reunidén de analisis

1. El grupo da sus opiniones, de forma ordenada, sobre las posibles causas que se
identificaron para dicho problema, bajo la técnica de Lluvia de ideas.

2. Una vez agotadas las opiniones, se dibuja el diagrama base en la manera de poder
escribir todas las causas posibles.

3. Se identifican los factores o grupos de causas en que las causas pueden clasificarse. A
cada uno de estos factores se les asigna una flecha que entronca en la “espina” principal
del pez. Por lo general se utilizan los factores que estan predefinidos como las “5"M”,
pero para este caso también se relacionaron temas que se vinieron identificando a lo
largo de la investigacion.

4. Seasignan a cada una de las causas identificadas uno de los titulos o conjuntos de causas
definidas en el paso anterior, utilizando flechas paralelas a la “espina” central y
escribiendo de nuevo la causa al lado de cada flecha.

5. Finalmente, se determina cual es el orden de importancia de las causas identificadas.
Para ello, se realiza una votacion entre los participantes del conjunto de causas

identificadas para posteriormente ser seleccionadas.

A continuacion, se presenta el diagrama de espina de pescado correspondiente al servicio

de recoleccion de desechos sélidos de la Alcaldia Municipal de Santa Ana
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Planeacion

ﬂas de recoleccion no

. o ‘ definidas técnicamente
Administracion . .
Falta de estudio de rutas optimas

No rutas de

Organizacion mal recoleccion
definida Tiempos muertos
Falta de manual
administrativo Falta de estudio previo
Instalaciones Inadecuada asignacion \
inadecuadas de recursos Servicio de recoleccion
»| de desechos sdlidos
. _ _ insuficiente
Enfermedades profesionales /4 Baja cantidad
Insuficiente equipo de proteccion personal de vehiculos /
Bajo presupuesto asignado

Falta de manual de
Seguridad industrial

Sobrecapacidad
Falta de capacitacion
Desperfectos

mecanicos

Recurso humano

Maquinaria y equipo

Figura 15. Diagrama Ishikawa Sistema De Recoleccion Actual
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Planificacion

No se consideran los volumenes diarios de desechos sélidos, ubicacion geografica de
los mismos, y distancias entre focos de infeccidn en las zonas establecidas.

Es a criterio del conductor donde iniciar y finalizar el servicio, realizando este en funcion
de su experticia en la zona previamente identificada.

No se ha determinado un requerimiento minimo de recursos para poder suplir la

demanda actual en la ciudad del municipio de Santa Ana.

Maquinaria y equipo

El equipo se utiliza durante todas las jornadas lo que reduce su vida Gtil y disminuye
tiempo de trabajo en el que pueden ser utilizados, si un vehiculo presenta algun
desperfecto mecanico habra zonas en las que no se realizara la recoleccion, generando
remanentes en esa parte de la ciudad.

El departamento de Aseo Urbano cuenta con 14 camiones compactadores para la
recoleccion de desechos solidos, no obstante, este nimero no se ha determinado si es el

suficiente para realizar de una manera 6ptima el proceso de recoleccion.

Administracion

La falta de manuales administrativos no clarifica las responsabilidades de cada uno de
los puestos en la organizacion, en consecuencia, No se genera una comunicacion veridica
y répida en ocasiones que amerita, permitiendo que exista un mal desempefio en el
trabajo.

No existe un personal capacitado que genere motivacion y programas de adiestramiento

y capacitacion a los demas empleados del departamento.

Recursos humanos

Las personas se enfrentan a un alto riesgo en la manipulacion de los desechos sélidos en
el proceso de recoleccion, debido a que este se realiza sin equipo de proteccion,

pudiendo a ver contacto con agentes corto punzantes, causando heridas y golpes debido
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a cortadas; existiendo la posibilidad de transmision de virus como la poliomielitis,

hepatitis, salmonella, estafilococo, amibas, helmintiasis, tifo, colera, etc.

4.2.2 Determinacion y seleccion de estrategias Metodologia CAOS

Con el diagrama de Ishikawa y el anélisis FODA se identifican aspectos positivos y

negativos que afectan la institucion. Una vez conociendo la situacion actual se proponen

alternativas de solucion para contrarrestar los aspectos negativos y aprovechar de una mejor

manera los aspectos positivos, para esto se hace uso de la metodologia CAQS, la cual se explica

a continuacion.

Para (Reinoso, 2004) en el disefio de la metodologia CAQS, se toman en cuenta cuatro

elementos a desarrollar: Los Criterios, Las Alternativas, EI Objetivo y la Seleccién. Estos nos

permiten conocer los factores que tienen importancia para los propositos del estudio de esta

investigacion.

En la figura 16 se muestra los elementos para el disefio del CAOS y la secuencia de éstos

para su aplicacion:

C A

O

S

Alternativas
Criterios Alternativas de
Fisico, Temporal, solucioén analizadas
Organizacional, desde los puntos de
Problematica General, vista social,
Planes Futuros. econdmico, ambiental,
humano, etc.

Seleccién
Seleccién de una de las
alternativas propuestas
gue satisfaga de mejor

forma a nuestro
objetivo.

Objetivos
Lo que buscamos
satisfacer con la(s)

alternativas posibles.

Figura 16. Elementos del CAOS
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Los Criterios:

Son principios (politico, ambiental, logistico, sindical, etc) que deben ser tomados en
cuenta para el desarrollo de nuestra investigacion, estas se obtienen del contexto y ayuda en

gran medida a ampliar el panorama y vision de las condiciones en las cuales vamos a trabajar.

Las alternativas:

Son las posibles soluciones que pueden resolver nuestro problema, es importante
conocerlas ya que cada de ellas es diferente y son aplicables para diferentes circunstancias del
problema. Ademas, es importante mantener una mente abierta y una vision holistica, ya que es
muy probable emitir soluciones que se encuentran muy dentro de nuestro entorno o
conocimiento, pudiendo hacer a un lado alternativas de solucion que pueden ser muy
importantes y por no tener una relacion directa o falta de conocimiento de las mismas no

tomarlas en cuenta.
El objetivo:

Es a lo que queremos llegar o resolver con las alternativas de solucién propuestas y con

qué fin.
La seleccion:

Es la determinacion de la alternativa elegida, ya que es la que satisface de mejor manera
al objetivo planteado. Sin embargo, no es un trabajo sencillo ya que es necesario haber estudiado
cada una de las alternativas de solucién propuesta, evaluar sus posibles resultados en

satisfaccion de nuestro objetivo y finalmente seleccionar la méas adecuada.
Alternativas de solucion.

Para mejorar el servicio de recoleccion en la ciudad de Santa Ana se han pensado algunas
alternativas de solucion que van desde la adquisicion de mas camiones recolectores, separar la
basura y aprovecharla, establecer un proceso de culturizacion en relacién a la generacion,
manejo y disposicion final de los desechos, ubicar contenedores por colonia y asi disminuir los

tiempos de recoleccion para aprovecharlo en recolectar en otras zonas.
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Estas son alternativas que pueden ayudar a solucionar el problema, a continuacion, se
muestran con la justificacion de por qué usarlas o no, es importante recordar que esta parte de
la investigacion esté sustentada en el estudio del CAQS, ya definido en la metodologia, en donde

se analizan las alternativas para seleccionar la mejor:
Alternativa 1: La adquisicion de un nimero mayor de unidades recolectoras

Podria ser una buena opcion, ya que es posible calcular la cantidad de desechos que se
quedan sin recolectarse diariamente por falta de camiones en relacion a la capacidad de
recoleccion de éstos. Sin embargo, el presupuesto destinado para la adquisicion de nuevas
unidades recolectoras es muy bajo o0 en ocasiones es casi nulo. Es por esta razon que la alcaldia
municipal deberia destinar una parte para la adquisicién de camiones, ya que algunos afios solo
se presupuestan los gastos operativos de estos. Esta es una buena opcidn, la adquisicion de
nueva infraestructura para llevar a cabo las tareas y aunado a una buena programacion de rutas

da como resultado la eficiencia de éstas.
Alternativa 2: Separar los desechos

Es una buena opcion debido a que ésta ha dado incluso excelentes resultados en
gobiernos de otros paises, el resultado seria la disminucion de la cantidad de desechos por
recolectar, ya que al separar, por ejemplo, los desechos organicos se podrian aprovechar como
composta que se utilizaria en los mismos domicilios donde éstos se generan, se daria una
agilizacion de la recoleccion ya que los peones no necesitaran perder tiempo en verificar que es
recuperable y que no y de esta manera podran cubrir mayor nimero de domicilios, aunque las

condiciones para llevarlo a cabo se cree que aln no estan dadas.

También las personas que trabajan en la recoleccidn de basura serian mas eficientes en
su labor si los usuarios colocaran en bolsas plasticas biodegradables de preferencia, todos sus
desechos solidos lo que haria que la recoleccion se haga con mayor facilidad, pero para esta

propuesta se necesita un mayor compromiso por parte del usuario.

Alternativa 3: La Educacion ambiental

Es una excelente opcion, la cual la municipalidad ha empezado a tratar de desarrollarla,
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ya se hace inminente su futura utilizacion. Es muy importante trabajar en esto, muchas
instancias han tomado este papel en serio, ejemplo de ello, es la aparicion de estos temas en los
planes y libros de estudio de las escuelas mexicanas (Villavicencio, 2017), las legislaciones que
se han hecho al respecto, la preocupacion y busqueda de soluciones de diversos gobiernos
locales que tienen problemas de saturacidn de sus tiraderos y rellenos sanitarios, entre otros, en

El Salvador se deberia de seguir este ejemplo.

Afortunadamente este proceso estd comenzando en el pais, para ello, ser& necesario de
un periodo de tiempo importante, la inversion de recursos, el seguimiento de estos proyectos y

sobre todo la concientizacion y apoyo de todos los habitantes.
Alternativa 4: La optimizacién matematica en la recoleccion

Es una excelente opcidn, la cual permite poder modelar mateméticamente el problema
en cuestion para buscar una solucion que permita reducir tiempo y recursos. Ademas, no es
necesario invertir en infraestructura, sino simplemente la busqueda de mejorar el proceso con

los mismos recursos o0 adquiriendo nuevos en caso de que sean necesarios.
Objetivos de las Alternativas y Seleccion

La solucién de los problemas relacionados a la basura concentra un sinnimero de
conocimientos para su arreglo, por ello es necesario tener una vision general del problema no
tan solo para su comprension, interpretacion y solucion sino incluso para la implementacion del

mismo, relacionada con los sistemas que mantenga relacion.

La busqueda del objetivo se basa en la mejora del servicio de recoleccion, se han
comentado diferentes opciones, la elegida es la que tiene insertada una solucion matematica que
ayude a decidir de mejor manera las rutas de recoleccion, asi también se buscara mediante los
mismos métodos un numero optimo de unidades recolectoras, las cuales estaran bajo la premisa

de la eficiencia y sobre todo en el ofrecer un mejor servicio a la poblacion del Municipio.
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Propuesta de solucién

Con el diagnostico realizado a la problematica presentada, se determind la siguiente

propuesta de solucion.

Disefio de la logistica en el proceso de recoleccion de desechos solidos

Se incluyen los recursos de una logistica como la planificacion de rutas de recoleccion

de desechos sélidos, equipos, maquinaria de recoleccion, y recursos humanos; con el motivo de

cumplir la demanda actual.

Variables a tener en cuenta para la ejecucion de la propuesta

NN NN

v

solidos

v
v
v

Planificacién: Empirica

Limites geograficos: Ciudad del municipio de Santa Ana
Cantidad de desechos sélidos: Un minimo de 75.96 Ton/dia
Tiempo de recoleccion: Jornada de 8 horas diarias

Meétodos de recoleccion: Sistema de acera

Equipos de recoleccion: Equipos especializados para recoleccion de desechos

Personal de recoleccion: 1 conductor y 4 peones
Frecuencia de recoleccidn: Recoleccién cada tercer dia.
Presupuesto afio 2020: $1,986,767.04

(Ver Anexo 10. Determinacién del Presupuesto)
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CAPITULO V: PROPUESTA DE MEJORA
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La propuesta de solucion considera los recursos de una logistica como lo son la
planificacion de rutas de recoleccion de desechos solidos, equipos, maquinaria de recoleccion,

y recursos humanos; con el motivo de cumplir la demanda actual.

En el proceso de recoleccion influyen diferentes factores, uno de estos es el entorno, ya
que afecta directamente al proceso, es aqui donde se generan los desechos solidos y estos a su
vez se convierten en el insumo del proceso de recoleccidn, con el insumo identificado se genera
la necesidad, para satisfacerla se debe determinar de la mejor forma que recursos lograran este
cometido pudiendo ser del tipo humano, maquinaria y equipo. Si un factor no se toma en cuenta

0 no de la manera adecuada, modificara la calidad de la propuesta que se quiere implementar.

En consecuencia, lo que se busca es que, en el proceso de recoleccion, haya un mayor
aprovechamiento de los recursos tangibles como el rendimiento de la maquinaria y equipo, por
lo tanto, se debe generar un enfoque en la realizacion de un disefio en la logistica del proceso

de recoleccién de desechos sélidos.

Se pretende el fortalecimiento de las siguientes areas para el aprovechamiento de los

recursos que se utilizan en el proceso de recoleccion.
Planificacién

1. Caélculo de la cantidad de vehiculos necesarios para la recoleccién de desechos
solidos en la ciudad del municipio de Santa Ana.

2. Determinacion de zonas de recoleccion de desechos solidos en la ciudad del
municipio de Santa Ana. Se realiza un balance en las zonas de recoleccion para poder
recolectar la misma cantidad de desechos y no sobrecargar los camiones
recolectores, y asi evitar la generacidn de remanentes.

3. Establecer un disefio de rutas de recoleccion. Para recolectar en la mejor manera
posible los residuos solidos generados por los habitantes, se utilizan pasos y criterios

necesarios con el fin de establecer rutas adecuadas para realizar la recoleccion.
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Disefo de la solucion

En la descripcion de la propuesta de solucion se hace mencion de la planeacion, esto es
debido a que es el area con mayor importancia en la solucion que se desea generar, es de hacer
notar que para esto se comprometen recursos humanos, maquinaria y equipo, fondos publicos,

y el tiempo de los involucrados. Entonces sin una adecuada planeacion no se logra el objetivo.

Con la planeacién se pretende disefiar un ambiente para el desempefio funcional y
efectivo de los individuos que trabajan en dicho servicio, se debe decidir sobre las acciones
necesarias para lograrlo, entre las varias alternativas a elegir que proporciona un enfoque

racional para lograr el objetivo se encuentra la investigacion de operaciones.

La investigacion de operaciones permite el analisis de la toma de decisiones teniendo en
cuenta la escasez de recursos, para determinar como se pueden maximizar o minimizar, siendo
asi, la investigacion de operaciones ayuda en la toma de decisiones que necesitan un estudio a

profundidad, y que por la complejidad del contexto es imprescindible en estos casos.

Una manera importante en la que se mira la investigacion de operaciones es como Taha

(2004, pag. 1) menciona:

Un elemento principal de la investigacion de operaciones es el modelado matematico.
Aunque la solucion del modelo matematico establece una base para tomar una decision,
se deben tener en cuenta factores intangibles o no cuantificables, por ejemplo, el

comportamiento humano, para poder llegar a una decision final.

5.1 Equipo y personal necesario

En el proceso de recoleccion de desechos sélidos la mayor parte del tiempo utilizado es
en la propia actividad recolectora de los residuos, en los diferentes puntos de toma a los

vehiculos recolectores.

En la actividad de recoleccidn es necesario contar con la mano de obra, que es la
encargada de realizar el trabajo manual, y el equipo de recoleccion, los cuales son los camiones
compactadores, que tienen la funcion de almacenar y transportar grandes cantidades de
desechos solidos.
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Por consiguiente, es fundamental la optimizacion de los camiones recolectores para
mejorar el proceso, buscando la cantidad adecuada de vehiculos para las condiciones que se
presentan en la ciudad, y ademas de que estos son un recurso escaso Yy con alto costo de

adquisicion.

Debido a como se presenta en la descripcion de la propuesta, la optimizacion se busca
por medio de la Investigacion de Operaciones, la cual es una ciencia interdisciplinaria y
generalmente representa el problema como un modelo matematico, que es analizado y evaluado

previamente.

El enfoque fundamental de la Investigacion de Operaciones es el enfogue de sistemas,
por el cual, a diferencia del enfoque tradicional, se estudia el comportamiento de todo un
conjunto de partes o sub-sistemas que interaccionan entre si, se identifica el problema y se
analizan sus repercusiones, buscandose soluciones integrales que beneficien al sistema como

un todo.
Programacion lineal

La programacién lineal esta disefiada para modelos con funciones objetivo y
restricciones lineales, corresponde a un algoritmo a través del cual se resuelven situaciones
reales en las que se pretende identificar y resolver dificultades para aumentar la productividad

respecto a los recursos, aumentando asi los beneficios.

La programacion lineal resuelve los problemas en términos de un conjunto de
ecuaciones lineales y una ecuacion también lineal llamada funcién objetivo que cuantifica el
beneficio proporcionado por la solucion del conjunto de ecuaciones lineales que corresponden

a las restricciones.
Modelo de programacion lineal

Todos los modelos de Investigacion de Operaciones, incluido el de Programacion

Lineal, constan de tres componentes basicos.

1. Las variables de decision que pretendemos determinar.

2. El objetivo (la meta) que necesitamos optimizar (maximizar o minimizar).
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3. Las restricciones que la solucion debe satisfacer.

“La definicion correcta de las variables de decision es un primer paso esencial en el
desarrollo del modelo. Una vez hecha, la tarea de construir la funcion objetivo y las

restricciones es mas directa.” (Taha, 2012, pag. 14)

El objetivo y las funciones de restriccion en todas las Programacion Lineal deben ser
lineales. Adicionado a esto, todos los parametros como coeficientes de las funciones objetivo y

de restriccion del modelo se conocen con seguridad.

5.1.1 Determinacién del nimero de vehiculos para la recoleccién de desechos sélidos.

El determinar el nimero 6ptimo de vehiculos para la recoleccion de desechos sélidos
aportara a que los recursos utilizados para esta actividad no se encuentren en la subutilizacién

o la sobreutilizacion.

Para el disefio de la solucidn es necesario considerar ciertas variables preliminares, ya

que estas pueden tener un efecto en el resultado, las variables son las siguientes:

e Generacion per capita de desechos sélidos
e Equipo actual

e Especificaciones técnicas del equipo actual
e Frecuencias y turnos de recoleccion

e Costo de recoleccion

e Costo de adquisicion de nuevo equipo

e Presupuesto

Ahora seguin el modelo de programacién lineal, el primer paso consiste en la

determinacién de las variables de decision.

5.1.1.1 Funcion objetivo.

Se debe de minimizar el costo que produce cierta cantidad de camiones compactadores,
cada uno de estos tiene un costo asociado a combustible, mantenimiento, personal para
utilizarlo, entre otros. La funcién objetivo queda expresada en la Ecuacion 12 de la siguiente

manera:
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Minimizar Z = cX, (12)
Donde:

¢ = Costo diario por camion
X1 = Numero 6ptimo de camiones

5.1.1.2 Restricciones.

Las restricciones de la funcion objetivo deben estar sustentadas en las frecuencias y

turnos de recoleccidn, el costeo diario de recoleccion y el equipo actual.

51.1.2.1 Frecuencias y turnos de recoleccion.

Actualmente se tienen dos frecuencias de recoleccion, la primera: Lunes, Miércoles y
Viernes; y la segunda: Martes, Jueves y Sébado, esta forma se mantiene en la elaboracion de las
restricciones debido a que es viable desde el punto econdmico, los camiones recolectores
dividen su uso en las dos frecuencias, si se recogiera cada dia se necesitaria un ndmero
considerablemente mayor de vehiculos, aumentado los costos por mucho, y una recogida cada
dos dias aumentaria la problematica, ya que la densidad poblacional es bastante alta.

La jornada de recoleccidn es de 4:30 a las 16:00 horas, se estima que en este tiempo se

pueden realizar dos itinerarios, es decir, llenar el camion y llevarlo a su disposicion final.

El caso se considera de la siguiente manera; Las areas se dividen para que un camion
realice un viaje para la jornada laboral, y dos viajes en la jornada laboral para casos especiales,
el segundo viaje seria para la mayoria de casos de sobrantes o cuando es inicio de semana,
estimandose que no sobrepasard la mitad de la capacidad del vehiculo recolector, y por
consecuencia el tiempo necesario para el segundo viaje rondaria por la mitad del tiempo normal
0 menos generalmente. En la Tabla 20 se muestra el tiempo que se tiene actualmente para los

viajes de recoleccion.

Tabla 20 Tiempo de recoleccion

. Tiempo

Viaje (n) (hh:m?n)
1 07:10
0.5 03:35
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También se considera que el area que comprende su tiempo de recoleccion en la mafiana
puede realizar viaje completo, quedando lo demas para un viaje menor que equivale en lo

maximo a la mitad del tiempo del primero.

Al imaginar que el area se parte en dos, una parte seria para el viaje de recoleccion en la
mafiana y la que resta para el de la tarde, aunque se puede dar el caso que se termine la
recoleccion de una zona en buen tiempo, pudiendo ayudar a otras rutas o realizar un repaso en

las partes que se considera conveniente.

Por el tipo de frecuencia utilizada se determina que la basura que se puede recolectar al
final de la jornada es la equivalente a la generada en tres dias. Al ser una frecuencia de cada
tercer dia se deja un dia por en medio en el que no se realiza recoleccién, por lo que se debe
tener la capacidad de recoger la cantidad de dos dias de generacion, también en esta frecuencia
que da un periodo de dos dias en el que no se hace recoleccion, en general de viernes para lunes

y de sabados para martes, dando un total de tres dias de generacion de desechos sélidos.

En el capitulo anterior se estimd en la zona de estudio una generacion de 75.96 toneladas
de desechos solidos al dia, al existir dos frecuencias la generacion se divide, por lo tanto, la
cantidad a recolectar es tres veces esta division. En la Tabla 21 se muestran los datos.

Tabla 21 Residuos solidos

Residuos solidos

GR Generaciodn de residuos diarios 37.98 Ton

113.94
Ton

Gm Generaciéon maxima de residuos

El resultado es tener una capacidad de recolectar los desechos solidos que se genere en
tres dias, para esto es de determinar el nUmero de camiones compactadores que se debe poseer

con la siguiente restriccion:

nw.e.X; = Gm (13)
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Donde:

Gm = Generacion maxima de residuos
X1 = Numero 6ptimo de camiones

n = NUmero de viajes por dia del camion
w = Capacidad en toneladas del camion
e = Eficiencia del llenado del camion

La cantidad de camiones necesario sera la que puedan recoger igual o mas de los

residuos que son generados

51.1.2.2 Equipo disponible.

Una restriccion que se debe de tomar en cuenta es la cantidad de vehiculos recolectores
que el departamento de Aseo Urbano posee, debido a que la cantidad que se requiere para que
el proceso este optimizado es una suma de los actuales con los que se quieren adquirir. En

consecuencia, se obtiene la siguiente ecuacion:

X1:a+X2
Xl—X2=a

(14)

Donde:

X1 = NUmero 6ptimo de camiones
X2 = NUmero de camiones nuevos
a = NUmero actual de camiones

Actualmente el departamento de Aseo Urbano cuenta con 14 camiones compactadores

en funcionamiento para su uso en todas las zonas determinadas por los encargados de la logistica
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de la recoleccién, lo que quiere decir que solo una parte de los 14 camiones estan disponibles

para la zona de estudio.

En el capitulo cuatro al determinar la situacion actual se contabilizo que el area de
estudio estd compuesta por 12 zonas de recoleccion de 24 creadas por el departamento, de modo
que solo el 50% de los recursos pueden ser utilizados, teniendo asi un numero de actual de siete

camiones compactadores disponibles.

51123 Adgquisicion de camiones compactadores.

Una limitante muy importante a la hora de adquirir nuevo equipo por parte de las
municipalidades es el poco presupuesto con el que se cuenta para este rubro, se obtiene una
restriccion que limita la cantidad de dinero que se puede erogar para la adquisicién de vehiculos,

con lo que se ve afectado la cantidad total que se requiere.

La cantidad de vehiculos nuevos que se deben adquirir relacionados al costo-beneficio,
segun como se presentan en el mercado, tiene que ser menor a la cantidad disponible que se
estructura en el presupuesto de la municipalidad para el 2020, la ecuacién se presenta de la

siguiente manera:

Donde:

p = Precio unitario para la adquisicién de vehiculo

X2 = NUmero de camiones nuevos

A = Presupuesto disponible para la adquisicion de vehiculos

51.1.24 Restriccién de costos de recoleccion.

Cada dia el departamento de Aseo Urbano hace uso de recursos para llevar a cabo el

proceso de recoleccion de desechos sélidos. EI uso de una parte de estos recursos se puede
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establecer como costos operacionales de la recoleccion debido a que son los gastos que se deben

asumir para poder brindar el servicio.

Entre los elementos necesarios para realizar este calculo estan los costos variables de las
toneladas recolectadas, los cuales, junto a una unidad de bien, producto o servicio suele medirse
el costo operacional de la recoleccion. El total de los costos de las toneladas recolectadas en
adicion a los costos generados por los vehiculos recolectores se obtiene el resultado buscado,
pero es de recordar que en este caso los costos se relacionan principalmente con los vehiculos
recolectores, por lo cual estos quedarian indicados a nivel de variable. En este caso en particular
la unidad sera los costos que genera un vehiculo diariamente mas la disposicion final de los

desechos solidos evaluado por tonelada.
La formula para calcular el costo de recoleccion es la siguiente:

cr =cX; +df (16)

Donde:

cr = Costo de recoleccion

¢ = Costos diario por camion

X1 = NUmero Optimo de camiones

df = Costos por disposicion final de desechos solidos

Al obtener los costos por vehiculo se determina la restriccion. Los vehiculos recolectores
tienen una determinada cantidad de costos diarios, al sumar todos los costos de un numero
definido de camiones recolectores se debe obtener una cantidad en dolares que no debe
sobrepasar el presupuesto para la recoleccion, por consiguiente, el costo total relacionado a la
recoleccion, el cual depende en gran medida de los camiones compactadores, debe ser menor o

igual al presupuesto aprobado para esta, de lo anterior se deduce la siguiente formula:
cr < Pr (17)
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cX1+df <Pr

Donde:

Pr = Presupuesto para realizar la recoleccion

5.1.1.3 Ecuaciones.

Objetivo > Minimizar Z = cX;

nw.e.X; = Gm
Xi—X,=a
pX, <A
cXy +df <Pr
Xi;X, =20

Restricciones >

Las ecuaciones que se presentan para determinar el nimero Optimo de vehiculos a
utilizar en cierta medida se encuentran en funcién a la frecuencia de recoleccion y la jornada de
trabajo, debido a que de esto depende la cantidad de desechos sélidos a recolectar. Por lo tanto,

se admiten diferentes términos para poder determinar el nimero de vehiculos 6ptimos.

e En la funcion objetivo el costo diario por camion recolector incluird los costos de
consumo de combustible, gastos de mantenimiento, mas el costo del sueldo de la
cuadrilla y el motorista, en el anexo 8 se muestra la forma de obtener el costo.

e Lageneracion de desechos solidos se tomaréa el dato ya expuesto en el capitulo cuatro
el cual es 75.96 toneladas al dia.

e EIl departamento de aseo urbano actualmente utiliza vehiculos recolectores con
capacidad de 12 toneladas por lo cual las posibles adquisiciones de mas unidades
recolectoras estaran bajo el mismo tipo de caracteristicas para tener uniformidad en
los recursos y traer ventaja en la gestion de las mismas.

e La creacion de nuevas rutas disminuird considerablemente los tiempos de

recoleccion, se estima que en un dia un vehiculo recolector puede hacer dos viajes,
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para los célculos se tendra una eficiencia del 85% en la recoleccién de basura para
asi dar un margen de error por cualquier inconveniente.

Al momento de establecer las variables el departamento Aseo Urbano cuenta con
siete unidades recolectoras para servicio domiciliar, basura que generalmente
corresponde a desechos domiciliares.

Para el afio 2020 el departamento de Aseo urbano cuenta con 48,500 dolares
disponibles para la adquisicion de nuevas unidades recolectoras, en el anexo 5 se
mostrara el detalle de la estructura presupuestaria.

Los costos de recoleccion se estiman como la suma del costo diario por camion
recolector méas la suma de los costos de disposicién final, el costo por tonelada se
obtuvo de la unidad financiera de la municipalidad siendo 16.95 ddlares por
tonelada, anexo 6.

El presupuesto diario para la recolecciéon es de 3,355.67 ddlares, obtenido del

presupuesto aprobado para el departamento de Aseo urbano.

En la Tabla 22 se muestra los diferentes valores para las ecuaciones seguido de la Tabla

23 en la cual los valores ya se han sustituido:

Tabla 22 Detalle de las variables del problema

Variable Descripcion Valor

A Presupuesto disponible para la adquisicién de vehiculos $ 48.500.00
Gm Generacion méaxima de residuos 113.94 Ton
Pr Presupuesto para realizar la recoleccion $ 3,355.67
a Numero actual de camiones 7

c Costo diario por camién $139.49
df Costo disposicion final $1,502.11
e Eficiencia del llenado del camidn 85%

m Precio unitario para la adquisicion de vehiculo $ 47,000.00
n Numero de viajes por dia del camidn 1.5

w Capacidad en toneladas del camién 12 Ton
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Tabla 23 Detalle de las ecuaciones del problema

Ecuaciones

Funcion objetivo
Z=139.49X,
Restricciones
1.5(12)(0.85)X1 >= 113.94
X1-X2=7
47,000X2 =< 48500
139.49X:+ 1,502.11 <= 3,355.67

X1; X2>=0

Las ecuaciones se pueden plantear de una manera grafica con la ayuda de la herramienta
PHPSimplex la cual es una herramienta online para resolver problemas de programacion lineal
y su uso es libre y gratuito, a través de la misma se encuentra la solucion a las ecuaciones. Ver

anexo 12.

En la ilustracion presenta grafica obtenida por PHPSimplex:

Figura 17. Representacion gréafica de la solucion

Fuente: PHPSimplex. (s.f.). PHPSimplex. Recuperado el 11 de agosto de 2020, de
http://www.phpsimplex.com
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La ventaja del método grafico en este caso es que deja apreciar como las diferentes
ecuaciones se relacionan entre si, siendo este el punto ya gque se espera que todo se vea como
un todo, donde no se puede proponer mejoras en algunos elementos sin tener en cuenta otros
que son necesarios, ejemplo de estos son los costos que siempre son un tipo de limite a nivel

fisico pero que también es posible representarlos graficamente.

En la Tabla 24 se presentan los diferentes puntos del grafico, se resalta el punto B donde

se encuentra la solucion.

Tabla 24 Puntos del gréfico de la solucion
Punto Coordenada X (X1)  Coordenada Y (X2)

Valor de la funcion objetivo (2)

@) 0 0 0

A 7.447058824 0 1038.790235
B 7.447058824 0.447058824 1038.790235
C 7.447058824 1.031914894 1038.790235
D 7 0 976.43

E 8.031914894 1.031914894 1120.371809
F 13.28812101 6.288121012 1853.56
G 0 1.031914894 0

H 13.28812101 1.031914894 1853.56

I 13.28812101 0 1853.56

Fuente: PHPSimplex. (s.f.). PHPSimplex. Recuperado el 11 de agosto de 2020, de
http://www.phpsimplex.com

Los resultados para las variables se presentan con mayor detalle a continuacién en la
Tabla 25:

Tabla 25 Detalle de los resultados

Variable Resultado Descripcion

Z 1038.790235 Valor éptimo de la funcion objetivo

X1 7 447058824 S 8 Numero ép_tjmo de camiones o requeridos para
la recoleccion
Numero de camiones nuevos que son

X2 0.447058824 > 1 necesarios para obtener el nimero de

requeridos
Segun los valores obtenidos el numero 6ptimo de camiones es 7.45, pero al tratarse de

objetos reales este debe aproximarse al siguiente entero, obteniendo asi 8 camiones requeridos

para el proceso de recoleccion, esta cantidad a su vez da una cierta holgura por cualquier

129



inconveniente que se pueda presentar; también se muestra que la Unica cantidad de camiones a
comprar es solamente una, un dato bastante conveniente porque la municipalidad no ha

destinado una gran cantidad de dinero para el mejoramiento del activo fijo.

5.2 Propuesta de mejora de las rutas de recoleccion
5.2.1 Determinacién de zonas de recoleccion.

El disefio de zonas de recoleccion consiste en dividir un area, la ciudad o lugar en
sectores, de manera que cada sector se le asigne a cada equipo de recolecciéon una cantidad
apropiada de trabajo, utilizando toda su capacidad. Los sectores pueden ser divididos en
subsectores, donde cada uno de ellos corresponde a un viaje de recoleccion. (FOCIMIRS, 2017,
pag. 30)

Los propdsitos del disefio de las zonas son: (1) dividir la ciudad en sectores, de manera
que cada sector asigne a cada equipo de recoleccion una cantidad mas apropiada de
trabajo - ni mucha ni poca carga - y (2) desarrollar una ruta para cada subsector, de modo
que facilite a cada equipo llevar a cabo el trabajo con una menor cantidad de tiempo y

recorrido. (Marquez, pag. 41).

La creacidn de zonas de recoleccidn consiste en dividir un area en sectores operativos,
esta sectorizacion también se conoce como macroruteo, donde se hace una determinacion del
namero de camiones necesarios para cada area, y a la asignacion de una parte del sector a cada
vehiculo recolector. Se busca la manera que a cada sector y a cada equipo de recoleccion se le

asigne una cantidad apropiada de trabajo utilizando toda su capacidad.

En primera instancia se hizo un célculo teérico de las necesidades, lo que dio paso a la
programacion lineal donde se obtiene un nimero 6ptimo de unidades recolectoras para trabajar
en los sectores, en el afinamiento de los contornos, el balanceo de estas mismas y nivelar las

cargas de trabajo entre las diferentes cuadrillas.

Cada sector se debe dividir en zonas que seran cubiertas por un vehiculo recolector
durante la semana. Basicamente se trata de determinar el tamafio de cada una de las rutas en
forma tal que la cantidad de trabajo diario que realiza una cuadrilla sea similar a la de cualquier

otra, con la méxima utilizacién de los recursos.
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La realizacién del disefio de las zonas de recoleccion se plantea en el siguiente escenario:

e Reajustar las zonas de recoleccion de la ciudad del municipio de Santa Ana, para

posteriormente obtener los recursos que seran asignados a estas.

En el reajuste se parte del supuesto de conservar las dimensiones territoriales ya
establecidas para la ciudad del municipio de Santa Ana en estudio, y reorganizar internamente
el area. Se plantea establecer zonas de recoleccion modificando las zonas actuales, para luego
asignar la cantidad de recurso a utilizar por cada zona. La solucién se busca por medio de la

determinacién de zonas de recoleccién en funcién del area efectiva.

5.2.1.1 Determinacion de zonas de recoleccion en funcién del area efectiva.

La propuesta abarca en primer lugar determinar el area efectiva de la parte de la ciudad
a evaluar para luego realizar las zonas de recoleccién Gnicamente en los lugares urbanizados.
Por lo general las zonas de recoleccidn estan elaboradas sin considerar la exclusion de aquellas
areas que no forman parte de una zona de recoleccion, como, por ejemplo: accidentes

geogréficos, zonas concesionadas, dificultando asi la planificacion.

En el caso particular, area efectiva se debe entender como aquella region o area
geografica donde en su interior Unicamente existe zonas urbanizadas, donde se generen
desechos sélidos domiciliares, es decir del area total de la ciudad a evaluar se eliminan:
accidentes geograficos, areas concesionadas, hospitales, y cualquier otra zona que no sea

urbanizada.

El &rea efectiva se toma como una resta de las zonas no urbanizadas, areas concesionadas
0 que no producen desechos solidos domiciliares al area de la ciudad del municipio de Santa
Ana, en el estudio se obtuvo con el apoyo del sistema de informacion geogréfica (SIG), donde
se fue trazando el area efectiva teniendo en cuenta donde no comprendia esta caracteristica para
asi obtener un area geografica sefialada y a su vez con el célculo del area en kilometros

cuadrados.

Si expresamos la determinacion del area efectiva desde el punto de vista de ecuacion se

tiene lo siguiente:
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af = atm — ac — aag (18)

Donde:

af = Area efectiva

am = Area total del municipio

ac = Area total concesionadas.

aag = Area total de los accidentes geograficos

El primer lugar, sobre el plano de la ciudad de Santa Ana proyectado a través del sistema
de informacion geogréafica se comienza a dividir en grandes zonas, lo mas homogéneas posibles
en cuanto a sus caracteristicas de produccion de residuos, topografia, tipo de residuos y cuyos
limites estén delimitados por accidentes geograficos o por instalaciones urbanas con el objeto

de lograr una amplia fluidez dentro de las rutas.
Para el establecimiento de las zonas de recoleccion segun (Marquez, pags. 42-43)

Se deben determinar los limites utilizando el mapa de la ciudad. La regla comun para la
determinacion de los limites es utilizar, dentro de lo posible, las vias arteriales y las
barreras topogréaficas tales como rios y lagos, con el propdésito de evitar pérdidas de
tiempo en cruzar estas barreras y vias. Se debe tomar en cuenta que las zonas de
recoleccion son areas compactas, que generalmente comprenden colonias o barrios
enteros, y que se disefian con la finalidad de que, en las &reas determinadas, se realice
un recorrido especifico con el vehiculo, que cubra la mayor cantidad de viviendas y con

la mayor eficiencia en carga.

Para realizar esto se toma en cuenta la siguiente documentacion, para cada colonia o

barrio dentro del sector.

e Planos que contengan: urbanizacion, areas pavimentadas, topografias y tipos de

disposicion y/o tratamientos.

132



e Localizacion de puntos de generacién de residuos sélidos: mercados,
supermercados, centros comerciales, cines, hospitales, restaurantes, etc.

e Generacion unitaria de residuos sélidos de los elementos anteriores.

e Método de recoleccion

e Frecuencia de recoleccién

En la figura 18 se muestra el area efectiva de la zona
en estudio, donde se puede observar la exclusion de las

zonas concesionadas, accidentes geograficos y otros.

El dato del area efectiva que se obtiene del mapa es
de: 6.33 km2

Figura 18. Area efectiva de la zona en estudio

Al tener determinada el area efectiva, se procede a establecer las zonas de recoleccion
de la ciudad del municipio de Santa Ana. Las zonas tienen que estar en funcion de la cantidad
de vehiculos a utilizar determinados por medio de la programacion lineal, como ya se tiene el
estimado de la cantidad de vehiculos necesarios para cubrir la zona en estudio, se procede a

segmentar el area efectiva con base a ese numero de unidades recolectoras.

La manera para determinar las dimensiones de las zonas de recoleccion est4 basada en
la cantidad de desechos solidos que es generada en las areas de la ciudad, teniendo una
igualacion de la cantidad per céapita por persona que se genera en partes de la ciudad a la

capacidad del camién recolector.

En los capitulos anteriores se ha calculado la generacion por kilometros cuadrados, por
lo cual solo se buscaré la cantidad de esta medida que sea equivalente para un camion recolector
por jornada al dia.
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Con el sistema de informacion geografica se va dividendo el area efectiva en las
diferentes zonas, se deben de tener en cuenta muchos criterios a la hora de realizar esta division,

no solamente como una division de areas de un area mayor.

Los limites de las zonas de recoleccién deben plasmarse sobre las restricciones fisicas
dentro del territorio, es decir los limites no deben ser trazados sobre estructuras como edificios,
viviendas, parques, o donde no exista el acceso a los camiones recolectores, lo ideal es que estén
sobre calles o avenidas que faciliten su identificacion y planificacion para un posterior recorrido

de recoleccion.

5.2.1.2 Zonas de recoleccion.

Las dimensiones de las zonas de recoleccion deben estar expresadas en kilometros
cuadrados con cantidades similares entre si, una vez conocido el dato de cuantos residuos se

generan por kilometro cuadro, se procede a calcular el area que cubrira cada vehiculo.

Es de tener en cuenta que en unas partes del area efectiva son de mayor densidad
habitacional y por consecuencia poblacional, por lo cual no todas las zonas representan las
mismas dimensiones, sino que donde se encuentran mayores densidades las zonas tienden a

reducir.

A continuacion, en la Tabla 26 se presentan la cantidad de zonas de recoleccion por area

afectiva en funcion de las unidades requeridas.

Tabla 26 Detalle de las zonas de recoleccién
Cantidad de zonas de

Caracteristicas de la Dimensiones de la zona de

recoleccion zona . 2
zona . recoleccién (km<)
requeridas
1-1 0.458317
1-2 0.585044
1-3 0.591975
1-4 0.461974
1-5 0.531165
1-6 0.633403
1-7 0.531544
Domiciliar 16 1-8 0.614811
2-1 0.439797
2-2 0.468832
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2-3 0.511295
2-4 0.554556
2-5 0.448303
2-6 0.533358
2-7 0.401118
2-8 0.400759

El numero 6ptimo de camiones recolectores que se obtuvo fue de ocho, siendo asi un

total de 16 zonas o macrorutas requeridas para la recoleccion, la cual es dividida en dos

frecuencias como se muestra en el nombre de cada zona en la tabla 26 (1-1, frecuencia 1 — zona

1).

A continuacion, en la figura 19 se muestra el mapa de las zonas de recoleccion de

desechos solidos.
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Figura 19. Macrorutas de la recoleccion de desechos solidos

Fuente: ArcGis (10.8) [Software] (2020). Recuperado de https://desktop.arcgis.com/es/
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5.2.2 Redisefio del recorrido de los vehiculos recolectores.

Una vez disefiada la sectorizacion es necesario determinar cada ruta en detalle que se
deberén seguir en las diferentes zonas, esto consiste en desarrollar un recorrido para cada zona
de recoleccion, de manera que permita a cada equipo llevar a cabo el trabajo de recoleccién de

desechos con una menor cantidad de tiempo y recorrido.
Una manera de definir lo anterior es proporcionado por Marquez (pag. 47)

Microruta es el recorrido especifico que deben cumplir diariamente los vehiculos de
recoleccion en las areas de la poblacion donde han sido asignados, con el fin de
recolectar en la mejor manera posible los residuos sélidos generados por los habitantes

de dicha area

Para el disefio de rutas es necesario considerar ciertas reglas basicas que se sustentan en
una serie de factores variables de acuerdo a la localidad en que se esté realizando, a

continuacion, se enuncian:

e Traza urbana de la localidad
e Topografia de la localidad

e Ancho y tipo de las calles

e Lugar del garaje

e Lugar de disposicion final

e Sentidos de circulacion

e Método de recoleccion

e Equipo de recoleccién

e Densidad de poblacion

e Generacion de residuos sélidos

Después de tener claras las diferentes reglas basicas para el disefio de rutas se prosigue

con el trazo de rutas de recoleccion, los cuales se encuentran que existen por lo menos dos tipos:

- Peine: recoleccion de ambos lados de las vias a la misma hora; se recorre solamente

una vez por cada via.
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- Doble peine: recoleccion de un lado de las vias; se recorre por lo menos dos veces por

cada via.

“El primer trazo se recomienda en zonas de escasa densidad de poblacién, y por lo

mismo extensas. El segundo trazo es recomendable para zonas de alta densidad de poblacién y

principalmente en zonas comerciales”. (Centro Panamericano de Ingenieria, 1980)

La misma fuente propone reglas comunes para la diagramacion de las rutas

Las rutas deberan tener las siguientes caracteristicas:

a)

b)

c)

d)

e)

9)

h)

Deben evitar duplicaciones, repeticiones y movimientos innecesarios
Deben contemplar las disposiciones de transito

Deben minimizar el nimero de vueltas izquierdas y redondas, con el proposito de
evitar pérdidas de tiempo al cargar, reducir peligros a la tripulacion y minimizar la

obstaculizacion del trafico
Las rutas con mucho trafico no deben recorrerse en la hora de mayor transito

Dentro de lo posible, las rutas deberian iniciarse en los puntos mas cercanos al garaje,
y conforme avanza el dia, ir acercandose al lugar de disposicion final con el

proposito de disminuir el tiempo de acarreo
Las partes mas elevadas deben recorrerse en los inicios de ruta

Dentro de lo posible, las vias empinadas deben recorrerse cuesta abajo, realizando
la recoleccion de ambos lados de las vias, con el fin de aumentar la seguridad del
trabajo, acelerar la recoleccion, minimizar el desgaste de equipos y reducir el

consumo de combustible y aceite

Cuando se usa el trazo "Peine" (recoleccién de ambos lados de las vias, recorriéndose
una vez por cada via), generalmente es preferible desarrollar las rutas con recorridos

largos y rectos antes que dar vueltas a la derecha
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Cuando se usa el trazo "Doble peine” (recoleccion de un lado de las vias,
necesitandose recorrer por lo menos dos veces por cada via), generalmente es
preferible desarrollar las rutas con muchas vueltas en el sentido de las agujas del

reloj, alrededor de manzanas.

Ademas, a estas reglas se pueden agregar las siguientes:

Existencia de politicas y regulaciones relativas a detalles como el punto de
recoleccion y la frecuencia de recoleccion.

Caracteristicas de los vehiculos como son el tamafio del equipo y el tipo de camion
que deben ser coordinados.

Cuando sea posible, las rutas deben ser planeadas para comenzar y terminar cerca
de calles arteriales, usando barreras topograficas y fisicas como fronteras de las
rutas.

Las fuentes en las cuales cantidades extremadamente grandes de desechos sean
generados, deben ser servidas durante la primera parte del dia.

En las calles muy cortas o sin salida es preferible que los vehiculos recolectores no
entren en ellas, sino que esperen en la esquina y que el personal vaya a buscar los
receptaculos con los residuos, o segin sea el caso, que el publico las deposite en la
esquina mas cercana al recorrido de recoleccién

Cuando la recoleccion se hace primero por un lado de la calle y después por el
otro, generalmente es mejor tener recorridos con muchas vueltas a la derecha

alrededor de manzanas

Actualmente se tienen los diversos consejos para tratar de encontrar la mejor ruta

posible, que cumpla con los objetivos y las restricciones de cada caso, al disefiar las rutas se
debe de tomar en consideracion lo indicado anteriormente para facilitar el trabajo y contar con

pre disefios factibles que necesariamente se pruebe en campo.

5.2.2.1 Procedimiento de diagramacion.

El procedimiento para la diagramacion o trazado de rutas comprende los pasos generales

que se en listan a continuacion:
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diagramacion.

Preparar mapa de la ciudad
Preparar mapa de trabajo para cada zona de recoleccion

Realizar el trabajo de diagramacion

A manera de ilustracion se presenta la diagramacion de una ruta de ejemplo en la Figura

20, donde de un mapa de la ciudad se extrae una zona de recoleccion en la cual se realiza la

o =

————— g — - — g ——— g g ——

RS

En el disefio de los recorridos méas adecuados se deben de utilizar las reglas basicas ya

mencionadas para poder obtener un recorrido Gtil. Se presenta un diagrama més a detalle en la

figura 21.

Figura 20. Ejemplo de diagramacion
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Figura 21. Ejemplo de analisis de una diagramacion inicial

El nimero de vueltas a la derecha es 7 y el nimero de vueltas a la izquierda son 6.

Continuando con el estado de que las zonas ya estan realizadas se procede con el trazado
de las rutas, el procedimiento del trazado se desarrolla con la finalidad de buscar la mejor ruta,
en ese aspecto lo méas recomendable en los tiempos actuales es respaldarse en programas

informaticos que incluyen resolucion de problemas de ruteo entre sus herramientas.

El disefio de rutas de recoleccion de desechos sélidos se puede tomar como un problema
donde se debe determinar el camino més corto dado un vértice de origen hasta cualquier nodo
de una red, con base en lo anterior se puede encontrar entre los diversos solucionadores el
algoritmo Dijkstra. “El algoritmo Dijkstra es el algoritmo que resuelve el problema de la
busqueda del mejor camino de con un Unico nodo de partida hacia todos los nodos del gréfico,

y es hasta el momento el algoritmo mas veloz” (Marger Hois)

Un software que utiliza este algoritmo es el ArcGis (10.8) en su extension Network
Analyst la cual tiene el aplicativo (Vehicle Routing Problem- VRP). “Los solucionadores de
enrutamiento de la Extension ArcGIS Network Analyst, en concreto los solucionadores Ruta,
Instalacion mas cercana y Matriz de coste OD, se basan en el conocido algoritmo de Dijkstra

para buscar las trayectorias mas cortas.” (ESRI)
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Las investigaciones realizadas con anterioridad sobre el tema de microruteo proporciona
informacién que denota que entre los aspectos mas importantes para la elaboracion de las
microrutas estdn: Lugar del garaje, lugar de disposicion final de los residuos, sentido de
circulacién de las vias, tiempo disponible para la operacion y tipo de vias. Al considerar los
parametros se concluye que pueden ser adaptados a las herramientas de ArcGis (10.8) y asi dar

paso al analisis de las rutas.
Metodologia para el disefio de rutas con el software ArcGis (10.8)

La generacion de rutas para las zonas de recoleccion obtenidas de la aplicacion VRP de

la extension Network Analyst del software ArcGis (10.8) aplica la siguiente metodologia:
Recopilacion de datos

Actualmente en el pais el tema de sistema de informacion geogréafica no tiene mayor
relevancia, habiendo una mayor dificultad al momento de querer trabajar con representaciones
cartograficas y datos espaciales del pais, debido a esto es necesario auxiliarse de fuentes
externas como lo es OpenStreetMap que es un mapa del mundo creado por personas comunes

con un uso libre bajo una licencia abierta. (Fundacion OpenStreetMap)

La obtencion de la informacion desde OpenStreetMap se realiza con la ayuda de la
extension OSM Editor de ArcGis el cual es descrito como complemento gratuito de codigo
abierto para ArcMap que ayuda a aprovechar el conjunto de datos de OpenStreetMap vy

convertirse en un miembro activo de la creciente comunidad de OSM. (ESRI)

Con la extension se recopila la informacién del municipio de Santa Ana en la que se
incluyen datos de vias, localidades, puntos de interés y todo lo que puede proporcionar OSM,
posterior a esto se extrae solo la informacion necesaria de la zona estudio, siendo principalmente
las vias y su informacion relacionar como nombres de calle y sentido de conduccion. Ver anexo
13.

Creacion de la Geodatabase, Feature Dataset y Feature Class
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Los analisis de redes en los que entra el ruteo solo son posibles si se cuenta un conjunto
de datos configurados y estructurados previamente para la realizacion de sus opciones, siendo

necesaria la creacion de una Geodatabase para poder continuar con el estudio.
Barrientos Martinez (2007, pag. 67) expone el siguiente concepto:

La Geodatabase es una forma de almacenar, una gran variedad de elementos geograficos,
relaciones topoldgicas, graficas y de comportamiento, en carpetas de archivos de
sistemas operativos, bases de datos de Microsoft Access (MDB), o del tipo DBMS
(bases de datos relacionales multiusuario como Oracle, Microsoft SQL Server, IBM
DB2, o Informix).

La Geodatabase es una estructura de datos originaria de ArcGIS, la cual se utiliza
principalmente para la creacion, edicion, administracion y visualizacion de datos

geogréficos que requieren de un tratamiento especializado.

Al tener creada una Geodatabase se procede dentro de esta con la creacion de un Feature

Dataset que a su vez contendra los datos de la zona de estudio en un Feature Class de lineas.
Topologia

La topologia se utiliza generalmente para garantizar calidad en los datos y la
construccidn de las relaciones espaciales entre objetos que forman parte del analisis de redes,
por lo que antes de la creacion de una red para el andlisis de rutas es necesario revisar la
topologia de los datos en estudio con el fin de obtener un insumo que cumpla con las
caracteristicas de una red con un flujo libre y no entorpecido por problemas topoldgicos.

La topologia es una coleccion de reglas que, acopladas a un conjunto de herramientas y
técnicas de edicién, permite a las geodatabases modelar relaciones geométricas con mayor
precision. ArcGIS implementa una topologia a través de un conjunto de reglas que definen como
las entidades pueden compartir un espacio geografico y un conjunto de herramientas de edicion

que trabajan con entidades que comparten geometria de manera integrada. (ESRI)

Las reglas topoldgicas utilizadas en los datos de estudio se listan a continuacién:
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e Must Not Overlap

e Must Not Intersect

e Must Not Have Dangles

e Must Not Have Pseudo Nodes

e Must Not Self-Overlap

e Must Not Self-Intersect

e Must Be Single Part

Con laaplicacion de la topologia se obtienen grandes cantidades de errores que se tienen
que solucionar para poder continuar con la creacion de la red, en el anexo 13 se muestra mas a

detalle.
Creacion de Network Dataset

Una vez que se obtiene una vialidad adecuada y corregida de la zona de estudio en el

municipio de la ciudad de Santa Ana, se puede proceder a establecer la red para el analisis.

La red o Network Dataset se crea a partir del Feature Class de vias ya corregido existente
en la Geodatabase, generdndose de entidades de puntos y lineas para formar elementos de red

con atributos y parametros en los cuales se pueden realizar diferentes analisis.

Un Network Dataset establece diferentes atributos segun el insumo por el que fue creada,
entre los que se puede mencionar estan: el tiempo requerido para recorrer un determinado tramo
de carretera, restricciones de flujo, y niveles de jerarquia vial. En el caso en estudio se toma mas

en cuenta atributos como el sentido de las vias y distancias.

En la figura 22 se muestra como el sistema detecta el campo Oneway el cual se debe
preparar antes en la tabla de atributos de las vias de la zona de estudio, esto se entiende como
unos segmentos que representan la vialidad tienen atributos de un solo sentido y los que no

como de doble via.
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Figura 22. Captura de creacion de un nuevo Network Dataset

Fuente: ArcGis (10.8) [Software] (2020). Recuperado de https://desktop.arcgis.com/es

Al generar el Network Dataset se obtiene una cobertura de puntos que representa cada
una de las intersecciones entre los segmentos de la red vial, también la misma cobertura de vias
corregida pero ya creada en lared, y por Ultimo y méas importante el Network Dataset que cuenta
ya con los atributos de los sentidos de las vias y sobre el cual se elaboran las rutas. Ver figura
23
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Figura 23. Red de la zona de estudio
Fuente: ArcGis (10.8) [Software] (2020). Recuperado de https://desktop.arcgis.com/es

Vehicule Routing Problem
En el analisis de red el objetivo principal es dar un mejor servicio y minimizar el coste

total, el solucionador VRP encuentra las mejores rutas para que una flota de vehiculos atienda
muchas érdenes. Al seleccionar el solucionador de VRP, se crea una Capa de analisis, donde se

almacenan las entradas, parametros y los resultados del problema de generacién de rutas.

La realizacion del anélisis se lleva acabo con las siguientes clases pertenecientes al

solucionador VRP:
Ordenes: Las 6rdenes cubren la superficie de cada ruta, esto representa la toma de los

desechos solidos dispuestas en las aceras. La capa de analisis estd basada en que cada orden
representa la recoleccion en cada tramo de la via que forma parte de la macroruta para asi en el

analisis las vias se incluyan en la microruta a obtener.
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Depositos: Se agrega el Garaje que es el punto de partida de cada camion y esta ubicado
donde actualmente se encuentra el departamento de Aseo Urbano, ademas se agrega el otro

punto Ruta a la disposicidn final, el cual representa el final de las vias de la zona de estudio.

Rutas: Se agrega las microrutas y se incorpora la informacion de cada macroruta por lo

que cada microruta posee informacion diferente.

Una vez realizadas las configuraciones en las propiedades del analisis se procede a
generar el resultado. Se presenta en la figura 24 una ruta ya generada, en el anexo 14 se muestra

todas las rutas con mayor detalle.
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Figura 24. Ruta generada en ArcGis

Fuente: ArcGis (10.8) [Software] (2020). Recuperado de https://desktop.arcgis.com/es

Las rutas disefiadas por la herramienta utilizada en el estudio se pueden considerar como
un producto del avance que ha sucedido con las nuevas tecnologias, donde se tiene una mayor
exactitud al momento de obtener soluciones a las problematicas que se presentan en las
sociedades que buscan un mejoramiento en sus comunidades y en temas tan importantes como
los desechos solidos, obteniendo productos como son los recorridos graficados y sus respectivas

distancias como se muestran a detalle estas ultimas en la tabla 27.
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Tabla 27 Detalle de las rutas de recoleccion
Zonas de frecuencial Distancia total (m)  Zonas de frecuencia2  Distancia total (m)

1-1 14831.1 2-1 18089.9
1-2 8728.4 2-2 11146.3
1-3 12707.7 2-3 15352.7
1-4 16737.3 2-4 16941.6
1-5 16852.3 2-5 18292.8
1-6 14111.3 2-6 19574.5
1-7 17126.6 2-7 15464.3
1-8 15264.5 2-8 15306.3

El trabajo realizado hasta este punto y las nuevas rutas de recoleccion de desechos
solidos, trae a cuenta que se puede ayudar en la solucién de algunos inconvenientes presentados
en el proceso actual de recoleccién como es la problematica de la falta de ordenacion en los
recorridos realizados por los camiones recolectores, y asi comprometiendo muchos recursos de
la municipalidad que a su vez son obtenidos de los ciudadanos. Se presenta en la tabla 28

comparacion de lo que se observa con las rutas.
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Tabla 28 Comparacion en los recorridos

Actual

Propuesto

Los recorridos se realizan segiin como el
conductor crea conveniente.

No existen limites claros para las zonas de
recoleccion.

Planificacion de recorridos que buscan la
mejora a través de un algoritmo ejecutado
en software especializado.

Las zonas estan delimitadas por
dimensiones de areas, tipos de calles y
avenidas, barreras topogréaficas y

densidades.
Se desconoce si el area que conforma las
zonas sobrepasa la generacién de desechos
solidos que pueden manejar los vehiculos
designados, siendo un total de 12 zonas
dividido en dos frecuencias.

Un total de 16 zonas uniformizadas
divididas en dos frecuencias con la
necesidad de una flota de vehiculos igual al
nlmero de zonas para trabajar de manera
dptima

Problemaética en la verificacion de los
recorridos realizados debido que cada
conductor los realiza segln su experiencia,
pudiendo estos variar con los dias y
también por la rotacién del personal, por lo
que se tiene una gran dificultad a la hora de
buscar mejoras.

Posibilidad de verificar los recorridos
planificados a través de los tramos
cubiertos en el servicio, pudiendo buscar
mejoras en los disefios planificados.

5.3 Presupuesto

En el apartado 5.1 se determinan los distintos recursos a utilizar para poder llevar a cabo
la propuesta de mejora en el servicio de recoleccion de basura en la ciudad del municipio de
Santa Ana. A continuacion, se determina la cantidad a invertir en implementar la propuesta
asignandole precio a los distintos recursos necesarios para su ejecucion y operacion, y de esta

forma conocer el presupuesto minimo necesario para mantener operaciones del servicio.

5.3.1 Costos relacionados con la Recoleccion de Basura.

En el (Manual de estimacion de costos para la gestion municipal de residuos solidos,
2012, pag. 15) muestra una guia de los costos a considerar para tener una estimacion del gasto

gue se tendra anualmente. Cabe mencionar que el estudio, por ser una ampliacion del servicio
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actual no se toma en cuenta todos los puntos mencionados en el documento, debido a que solo

se busca determinar el costo de la propuesta.

5.3.1.1 Costos Directos.

Estos son los costos en los que incurre la municipalidad para brindar el servicio de

recoleccion de basura.

Personal: considera los gastos relacionados con el personal que esta directamente

dedicado a las actividades para la recoleccion de basura.

e Sueldos

e Aguinaldos

e Contribuciones al seguro social
e Aporte a fondo de pensiones

e Incentivos

Servicios: son los costos en que incurre la municipalidad para brindar los servicios de
recoleccion, producto de los servicios de caracter no personal, los destinados al mantenimiento,
conservacion y reparacion menor u ordinaria, preventiva y habitual de bienes de capital,

servicios basicos, etc. Se incluyen, entre otros, los costos en concepto de:

e Mantenimiento y reparaciones

e Otros servicios

Materiales y suministros consumidos: son los costos en los que incurre la
municipalidad, producto del consumo de bienes durante el desarrollo de los servicios de
recoleccion. Se incluyen los utiles, materiales, articulos y suministros cuya caracteristica es su
corta durabilidad, no obstante, se incluyen algunos de mayor durabilidad. Se incluyen, entre

otros, los costos en concepto de:

e Productos quimicos y conexos: incluye combustibles y lubricantes

Consumo de activo fijo y bienes intangibles: gastos en que incurre la municipalidad

por depreciaciones de maquinaria y equipo, entre otros bienes de infraestructura.
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5.3.1.2 Costos Indirectos.

Se refiere a otros costos en los que incurre la municipalidad vinculados al servicio de

recoleccion de basura y estos pueden ser:

Personal: el costo del personal administrativo, ya sea personal en propiedad o
contratado de manera temporal. En el caso este costo no aplica ya que no esta contemplado la

adquisiciéon de més personal administrativo.

Servicios: los costos por servicios que no se contratan exclusivamente para recoleccion
de basura. Por ejemplo, el costo del alquiler que se utiliza para guardar el equipo de la

municipalidad.

Este ultimo costo no se incluye porque el departamento de aseo urbano ya cuenta con

estos recursos y por lo tanto no se incurrira en ese gasto.

5.3.1.3 Resumen de costos.

Tabla 29 Resumen de Costos

Rubro Monto anual

Personal Directo:
Este rubro incluye el salario y los beneficios que obtendrian

al afio 1 conductor y 4 recolectores que se afiaden a la 225,690.70
propuesta

Mantenimiento Y Reparacion De Camiones:

Contempla el monto que se ha calculado para el $5 805.72

mantenimiento preventivo y correctivos del camién que se
tiene que adquirir

Otros Servicios: Disposicion Final:
Corresponde al monto que la municipalidad pagaria al $68,533.72
relleno sanitario con el camion recolector que se agrega.

Productos Quimicos Y Conexos:

Pago por combustible para el nuevo camion que entraria en $7,304.59
circulacion

Adquisicién De Vehiculo Recolector $47,000.00
Subtotal $154,334.74
10% Otros Gastos Administrativos $15,433.47
Total $169,768.21

Fuente: sintesis obtenida de los datos proporcionados por el Departamento de Aseo Urbano y
Unidad de Acceso a la Informacion Publica (UAIP) de la municipalidad de Santa Ana.
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5.3.2 Proyeccion de costos.

Como se puede observar en la tabla 30, la tendencia promedio de crecimiento es a una
razén de 0.8 ton/dia cada afio. Es decir que estd razdn de incremento necesita la inversion de un
vehiculo cada diez afos, ya que para cubrir este incremento basta con la compra de un nuevo

vehiculo de 12 toneladas.

Tabla 30 Tasa de aumento (Ton/dia)

Afio Poblacion GR ] Tasa de au[nento
(Ton/Dia) (Ton/dia)
2018 272,269 74.9 0.0
2019 274,209 75.6 0.7
2020 276,159 76.4 1.5
2021 277,183 77.2 2.3
2022 278,794 77.9 3.0
2023 280,406 78.7 3.8
2024 282,017 79.5 4.6
2025 283,628 80.3 5.4
2026 285,203 81.1 6.2
2027 286,785 81.9 7.0
2028 288,367 82.7 7.8
2029 289,950 83.6 8.7
2030 291,532 84.4 9.5

Fuente: Elaboracién propia

La adquisicion de una nueva unidad de recoleccion requiere una inversion de todos los
costos detallados en la tabla 29. Por lo tanto, se deberd realizar una inversion de $169,768.21
mas al presupuesto que ya este establecido para la operacion normal de la municipalidad cada
10 afios para mantener un optimo servicio de recoleccion. La proyeccion para los siguientes 10

afios son los que se muestran en la tabla 31.
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Tabla 31 Proyeccion de costos

Rubro 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Personal Directo | $25.690.70 | $25.690.70 | $25.690.70  $25.690.70 | $25.690.70 | $25.690.70 @ $25.690.70 | $25.690.70 | $25.690.70 @ $25.690.70 | $51,381.40
Mantemmiento Y | 3580572 | 8580572 | 8$580572 | 8580572 | 8580572  $5.80572 | 8580572 | 8580572 | 8580572  §$5.80572 | $11,61145
Reparacion De

Camiones
Otros Servictios: | $68,533.72 | $68.533.72 | $68533.72 | $68.533.72 | $68533.72 | $68,533.72  §$6R533.72 | $68533.72 | $68,533.72 | $68.533.72 | 813706745
Disposicion Final

Broductos §730459 | $730459 | §7304590 | $730439 | 8730459 | S730459 | 8730459 | §730459 | 3730459 | 8730459 | $14,609.18
Quimicos Y

Conexos
Adquisicion De | $47.000.00 $47.000.00

Vehiculo
Recolector

Subtotal $154.334.74 | $107.334.74 | $107.334.74 | $107.334.74 | $107.334.74  $107.334.74 | $107334.74 | $107.334.74 | $107.334.74 | $107.334.74 | $261,669.48
10% Otros Gastos | $15,433.47 | $10,73347 | $10,73347 | $10,73347 | $10,73347 © $10,733.47 | $10,733.47 | $10,733.47 | $10,73347 = $10,733.47 | $26,166.95
Admunistrativos

TOTAL $169.768.21 | $118.068.21 | $118.068.21 | $118.068.21  $118.068.21  $118.068.21  $118068.21 | $118.068.21 | $118.06821 $118.068.21 | $28783642

Fuente: Elaboracion propia
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5.4 Resultados

En la elaboracién de la propuesta para el proceso de recoleccion de desechos solidos se
han involucrado diferentes actividades necesarias para la presentacion del servicio, entre lo méas
importante que se puede mencionar el apoyo de los camiones recolectores en la misma actividad
recolectora, siendo mas que todo este activo fijo, herramienta 0 medio como se le puede llamar
la mayor base del estudio en cuestion, como es de esperar, mucho de lo que se presenta
actualmente a los ciudadanos puede tomar una direccion muy diferente si se la da un mejor uso
a los recursos, se espera que con lo propuesto se pueda generar cambio tanto en lo econémico

como en la satisfaccién de la ciudadania.

Dentro de la propuesta como ya se mencioné en el parrafo anterior se han involucrado
los camiones recolectores, los que actualmente son utilizados solo como herramienta para carga
y transporte de desechos solidos, pero se tiene que traer a cuenta el gran papel que juegan en los
costos totales del proceso; en la investigacion se han establecido los costos relacionales para un
camidn diariamente, no obstante, se esta partiendo de un sistema de rutas que no esta establecido
en un orden real de recogida sino que es dejado a la experiencia del personal involucrado, y
ahora, se presenta una propuesta donde eso cambia y se tienen que analizar las variaciones a

través de una comparacion.

Se presenta en la tabla 32 una comparacion en el proceso diario con los aspectos que se

consideran méas importante.

Tabla 32 Comparacion en el proceso diario
Actual Propuesto  Diferencia %

25.5 154 10.1

Distancia recorrida promedio
por camion (km)

Costo por consumo de $3850  $23.26 $15.24

combustible

Costo mantenimiento $30.60 $18.49 $12.11

Costo mano de obra $70.39 $ 70.39 $ -

Costo total unitario $139.49 $ 11214 $ 27.35 19.61
Cantidad de camiones 7 8 -1

Costo total flota $976.40 $ 897.10 $79.29 8.12

Capacidad de recoleccién
(toneladas)
Fuente: Elaboracion propia

107.1 122.4 -15.3 -14.29
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Debido a una disminucion en las distancias de las rutas de recoleccion se tiene como
resultado la disminucién del costo de combustible y mantenimiento, seguido de esto, el total de

costos involucrados en el camién recolector.

Comparacion

D s o
Costo total flota

$976.40
Costo total - $112.14
unitario $139.49
$- $200 $400 $600 $800 $1,000 $1,200

m Propuesto = Actual

Figura 25. Comparacién de costos

En la figura 25 se visualiza de mejor manera las variaciones en los diferentes costos,
tanto en lo unitario como para toda la flota.

Al continuar el analisis se puede notar que el total de costos involucrados en el camién
recolector disminuye un porcentaje considerable de 19.61% segun la tabla 32, pero al haber un
incremento de un camion los costos globales al final se reducen en 8.12%. Es de mencionar que
gracias a la nueva unidad la capacidad de recoleccion aumenta al punto necesario para cubrir la
generacion de desechos solidos, siendo este resultado una de las partes mas importantes en todo
el proceso.
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CAPITULO VI: PLAN DE
IMPLEMENTACION
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Un plan de implementacién es un documento en el que se describe cdmo se ejecutara y
se pondra en funcionamiento el proyecto, la idea es que con el plan de implementacién se haga

realidad y que comience a funcionar y a lograr los primeros resultados.

El plan de implementacidn es determinante en el proceso de sortear riesgos previamente
identificados. Por lo tanto, el estudio anticipado y exhaustivo de éstos y el analisis de sus efectos

seran de gran ayuda.

6.1 Desglose analitico

Esta parte consiste en definir el objetivo de ejecucion del proyecto, asi como el
establecimiento de los subsistemas que reflejan los objetivos especificos para la
implementacién, dentro de los cuales se identifican los paquetes de trabajo que son un conjunto
de actividades a desarrollar para lograr tales objetivos, luego se disefian estrategias de ejecucion

0 cursos de accion que guiaran al logro de la implementacion y funcionamiento permanente.

6.1.1 Objetivo general de la ejecucion.

Establecer un plan que permita llevar a cabo la implementacion de la mejora en el
proceso de recoleccion de desechos solidos en la ciudad del municipio de Santa Ana que

contemple las actividades necesarias del proyecto para la adecuada gestion del mismo.

6.1.2 Descripcion de subsistemas o actividades.

En esta parte es importante desglosar el objetivo general de la ejecucion en fases que
permita desarrollar objetivos menores. Los subsistemas o actividades de un plan de
implementacidn representan objetivos especificos que permitiran alcanzar el objetivo general

de la ejecucion.

Se presentan, a continuacion, una descripcién de las diferentes fases que permitiran la

ejecucion del proyecto.
A. Aprobacion del proyecto.

Como primera fase del plan de implementacion del proyecto se debe proponer para su

posterior aprobacion a las autoridades municipales de la alcaldia de Santa Ana, al ser ello los
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responsables segun el Art. 4 del codigo municipal emitido mediante Decreto Legislativo No.
274 publicado en el Diario Oficial No. 23, tomo 290, de fecha 5 de febrero de 1986.

“Art. 4.- Compete a los Municipios: La elaboracidon, aprobacion y ejecucién de planes
de desarrollo local; (7)” (Legislativa, 1986)

B. Gestion del financiamiento.

Al igual que la aprobacion para la implementacion del proyecto, el financiamiento del
mismo también es responsabilidad de la municipalidad ya que esta tiene la facultad de ejecucion
de obras y adquisicion de bienes para el desarrollo local. Tal como lo expresa el articulo 94 del

decreto citado con anterioridad.

“El articulo. 94.- Define que las erogaciones para ejecucion de obras, adquisicion de
bienes y prestacion de servicios se regiran por la Ley de Adquisiciones y Contrataciones de la

Administracion Pablica.”

La ejecucidn del proyecto por parte de la municipalidad esta justificado debido que, el
proyecto solicitado es de desarrollo local que permitird mejorar el servicio de recoleccion de

desechos sélidos en la ciudad.
Las actividades principales de esta actividad son:

1. Presentacion del proyecto a las autoridades municipales mediante el departamento
de aseo urbano de la ciudad de Santa Ana.
2. Licitacion para la compra de vehiculos.
3. Aprobacién del presupuesto necesario para las siguientes tareas:
a) Compra de vehiculos
b) Capacitacion del personal
c) Contratacion de personal

d) Puesta en marcha de la nueva distribucion de zonas de recoleccién
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C. Contratacion de personal.

Esta actividad tiene como finalidad realizar la contratacion del personal necesario para
poner en marcha las nuevas rutas de recoleccion. Los responsables de esto serédn el area de
planillas del departamento de aseo urbano.

D. Capacitacion del personal.

Llegando a este apartado es importante considerar el apoyo de las personas que
participan directamente en la recoleccion (personal operativo) puesto que, al realizarse
modificaciones en las rutas y rutinas de trabajo, es necesario tener en cuenta que todo cambio

genera un impacto directo en la actitud del personal, ya sea este positivo o negativo.

Por tanto, se debe dar a conocer al personal las nuevas disposiciones de trabajo y rutas
de recoleccion para poder capacitarlos e informales de los cambios previsto en el proceso de

recoleccion.
E. Compra de maquinariay equipo.

Para poder implementar el proyecto es necesario la compra de la maquinaria y equipo

de recoleccion, asi como herramientas de trabajo manual.
F. Prueba preliminar de implantacion.

Es necesario realizar una prueba piloto en el recorrido de las nuevas rutas de recoleccion.
Esto con la finalidad de poner a prueba la viabilidad del recorrido de las rutas propuestas, y a
partir de ello poder realizar cambios 0 mejoras que fuesen necesarias para el 6ptimo recorrido

e implementacién de la propuesta del proyecto.
Esta actividad requiere de las siguientes tareas:

1. Verificacion del recorrido en las zonas de recoleccion propuestas
2. Evaluacion y documentacion del recorrido (pruebas preliminares)

3. Seguimiento monitoreo y mejora de recorridos
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G. Campafias de informacion.

La poblacién que hace uso de la recoleccion de desechos también debe estar informada
de los cambios y mejoras a realizarse en el servicio. Es por ello que debe haber una camparia de
informacion que tenga como objetivo dar a conocer los nuevos horarios, frecuencias y

recorridos especificos del camion recolector.

Es de igual importancia hacerle saber a la poblacion la importancia de hacer un buen uso
de los contenedores y depositar la basura en los lugares y de la manera adecuada. Todo esto

para contar con sistema de recoleccion méas optimo y eficiente.
Las actividades que se desarrollaran en este apartado son las siguientes:

1. Dar a conocer la nueva programacion, horarios y frecuencias de las rutas de
recoleccion. Esto mediante una campafia de informacion en redes sociales teniendo
en cuenta el alcance que estas tienen, ademas de generar un costo muy bajo.

2. Informacion y capacitacion de los métodos de recoleccion de desechos sélidos para
generar un buen uso de los contendedores y depdsitos mediante afiches y/o volantes

informativos.

6.1.3 Paquetes de trabajo.

Los paquetes de trabajo son el conjunto de actividades a desarrollar dentro de cada
subsistema para alcanzar el objetivo de ejecucion del proyecto.
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Desglose de subsistemas o actividades

A. APROBACION DEL PROYECTO

ALl. Presentacion del proyecto
A2. Evaluacién del proyecto
A3. Aprobacion del proyecto

B. GESTION DEL FINANCIAMIENTO

B1. Licitaciones de compra
B2. Aprobacion de presupuesto

C. CONTRATACION DE PERSONAL

C1. Oferta de puestos laborales
C2. Seleccién de personal
C3. Contratacion de personal

OBJETIVO GENERAL

Llevar a cabo la implementacion de la mejora
en el proceso de recoleccion de desechos
sélidos en la ciudad del municipio de Santa
Ana que contemple las actividades necesarias
del proyecto para la adecuada gestion del
mismo

D. CAPACITACION DEL PERSONAL

D1. Rutasy zonas de recoleccion
D2. Nuevas disposiones de trabajo
D3. Mejoras previstas en el proceso

Leyenda

SUBSISTEMA O ACTIVIDAD

Paquete de trabajo 1
Paquete de trabajo 2
Paquete de trabajo 3

E. COMPRA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

E1. Licitaciones y evaluaciones de compra
E2. Adquisicion de camiones recolectores
E3.. Adquisicion de herramientas

F. PRUEBA PRELIMINAR DE
IMPLENTACION

F1. Verificacion del recorrido
F2. Evaluacion y documentacion
F3. Seguimiento y monitoreo

G. CAMPANAS DE INFORMACION

G1. Nuevas disposiciones de recoleccién
G2. Campafia del correcto uso de contenedores

Figura 26. Desglose de subsistema o actividades
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6.1.4 Estrategias de implementacion.

Las estrategias y politicas son argumentos que ayudan a la implementacion.
Estrategias

e Con el fin de reducir el tiempo de implementacion las licitaciones deben ser
comunicadas directamente a las compafiias proveedoras de los recursos a necesitar:
vehiculos, papeleria etc.

e Al momento de adquirir los vehiculos se debe buscar en lo mayor posible una previa
induccidn por parte de la compafiia que proporciona dicho recurso, y ademas se debe

buscar la ganancia del mantenimiento y garantia como agregado al pago de compra.

Politicas

e EIl tiempo de implementacion del proyecto debe realizarse segln la programacion
esperada del mismo.
e EIl monto de la inversidn del proyecto no debe superar el 10% de su valor inicial.

Esto con el fin de no aumentar el costo inicial previsto de la inversion.

6.2 Programacion de la implementacion

Para realizar la ejecucion del proyecto, es necesario programar cada una de las
actividades especificadas anteriormente, definiéndose la dependencia, existente o no, entre cada
uno de ellas, asi como los tiempos necesarios para lograr desarrollar el proyecto en tiempo y

forma 6ptima.

Para realizar la programacion de la implementacién del proyecto se utiliza el diagrama
de red PERT junto con el método de la ruta méas corta CPM. Teniendo en cuenta que, la
asignacion de los tiempos se estima a favor del grado de dificultad e importancia de cada

actividad. Ademas, se ha determinado como semana laboral de lunes a viernes.
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6.2.1 ¢Quées el diagrama PERT?

Es una forma visual de representar las tareas que forman el proyecto y las relaciones
entre ellas. Esta representacion visual suele usarse junto con el método de camino critico, o
CPM, para planificar los proyectos. De esta forma, este diagrama permite planificar el proyecto,
identificar el camino critico del proyecto, las tareas criticas por no tener holgura, y calcular su

plazo minimo de ejecucidn.

6.2.2 Representacion del diagrama PERT.

Aunque pueden existir diferentes formas de representar el diagrama PERT, aqui se

muestra una donde las tareas se presentan mediante una casilla dividida en 5 &reas:

e Nombre de la tarea.

e Primera fecha de inicio. Es la fecha mas cercana al inicio en que la tarea puede
empezar a ejecutarse, considerando las relaciones con las tareas precedentes.

e Ultima fecha de fin. Es la fecha de fin en que la tarea puede terminar sin
comprometer la duracién minima del proyecto.

e Holgura. Indica la holgura disponible después de haber realizado la actividad, si
todas las actividades han comenzado en sus tiempos mas proximos. Esta holgura
puede ser consumida sin afectar a las actividades siguientes.

e Duracion de la tarea. Diferencia entre la fecha inicio y fecha fin de la tarea.
6.2.3 Determinacion de la ruta critica.

Ordenar las actividades

El punto de partida, para hacer un diagrama PERT es disponer de las tareas que forman
el proyecto, su duracion, y las relaciones entre ellas. Esto puede representarse en forma de tabla,

€como se muestra a continuacion.
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Tabla 33 Descripcion de actividades

ID Nombre de tarea Duracion  Predecesoras
0 INICIO 0 dias
1 APROBACION DEL PROYECTO 29 dias
2 Acta de Constitucion del Proyecto. 7 dias 1
3 Declaracion del Alcance. 7 dias 2
4 Registro de los Interesados del Proyecto. 7 dias 3
5 Acta de Aprobacion del Proyecto 7 dias 4
6 ALCANCE DEL PROYECTO 36 dias 5
7 Fase I: Disefio 7 dias 5
8 Fase 1l: Adquisiciones 15 dias 7
9 Fase I11: Implementacion 7 dias 8
10 Fase IV: Termino del Proyecto 7 dias 9
11 GESTION DEL FINANCIAMIENTO 43 dias 10
12 Estimacion de los Costos 24 dias 10
13 Estimacion de Salarios y Subcontratos. 10 dias 12
14 Costos de Implementacion 10 dias 13
15 Costos de Mobiliario y Equipo 10 dias 14
16 Determinacion de Presupuesto 22 dias 15
17 CONTRATACION DE PERSONAL 37 dias 16
18 Planificacion de los Recursos Humanos 20 dias 16
19 Matriz De Asignacion De Roles Y Responsabilidades 10 dias 18
20 Organigrama del Equipo del Proyecto 7 dias 20
21 CAPACITACION DEL PERSONAL 7 dias 20
22 Desarrollo y Capacitacion Del Equipo Del Proyecto 7 dias 20
23 COMPRA DE MAQUINARIAY EQUIPO 47 dias 16
24 Evaluacion de los Proveedores 10 dias 16
25 Resumen de Requerimientos 10 dias 24
26 Especificaciones de la Maquinaria a Adquirir 10 dias 25
27 Especificacion del Mobiliario y Equipo a Adquirir 10 dias 26
28 Programa de Compras 7 dias 27
29 PRUEBA PRELIMINAR DE IMPLENTACION 21 dias 22,28
30 funcionamiento optim de Ia maquinariay el equipo. 2195 22,28
31 CAMPANAS DE INFORMACION 17 dias 22
32 Generacion de la Infografia y Zonas de Campafia 7 dias 22
33 Programacion de Zonas de Campafia 5 dias 33
34 Ejecucidn del Programa de Campafia 15 dias 34
35 FIN 0 dias 34,30
176 dias

Es importante incluir las tareas de inicio y fin (hitos) para facilitar la comprension y

realizacion del diagrama, ya que conceptualmente las primeras tareas (tareas sin precedentes)
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deben ejecutarse después de iniciarse el proyecto. Y el proyecto finaliza cuando se han

completado todas las tareas que no tienen una tarea posterior.
Célculo de la fecha de inicio y fin de las actividades

Su célculo es simple, solo es necesario ser metddico. Para ello se empieza asignando un
0 como primera fecha de inicio al hito INICIO, lo que indica que el proyecto empieza en el dia
0.

A partir de aqui, la primera fecha de inicio de una tarea sale de sumar la fecha de inicio
y duracion de la tarea precedente. Si hay mas de una tarea precedente, como ocurre en el hito

de fin, se hace el calculo con todas las tareas precedentes y se muestra el valor mayor.

El mismo procedimiento se realiza para las fechas de fin de cada una de las actividades.
En este apartado solo se tomaran en cuenta las actividades que representan un hito importante
para el proyecto. Cabe mencionar que esta fecha puede cambiar debido al momento de la

presentacion del proyecto.
Holguras con el diagrama de PERT

La holgura es un dato muy util durante la planificacion del proyecto, ya que nos indica
el margen que tenemos para mover la tarea a lo largo del cronograma. Adaptando sus fechas de

ejecucion a la disponibilidad de recursos, calendario, etc.

La holgura es el tiempo maximo que se puede retrasar un proyecto sin que sea afectado
el resultado final. A continuacion, se muestran las fechas de inicio y fin de las actividades, y sus
respectivas holguras.
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Tabla 34 Tiempo establecido para las actividades

ID Nombre de tarea (mrlr?/gélc;aa) (mmli(ljr:j Jaa) Holgura
0 INICIO - - -
1 APROBACION DEL PROYECTO SEMANA 1 SEMANA 6 0 dias
6 ALCANCE DEL PROYECTO SEMANA 6 SEMANA 13 0O dias
11 GESTION DEL FINANCIAMIENTO SEMANA 14 SEMANA 23  0Odias
17 CONTRATACION DE PERSONAL SEMANA 23 SEMANA 30 0Odias
21 CAPACITACION DEL PERSONAL SEMANA 31 SEMANA 32 3 dias
23 COMPRA DE MAQUINARIA'Y EQUIPO SEMANA 22 SEMANA 32 0 dias
29 PRUEBA PRELIMINAR DE IMPLENTACION SEMANA 33 SEMANA 38 0Odias
31 CAMPANAS DE INFORMACION. SEMANA 32 SEMANA 36 27 dias
35 FIN - - -
Ruta Critica

Por definicién el camino critico, o ruta critica, es el conjunto de tareas que, si se atrasan,
afectan al plazo de final del proyecto. Con esta definicion y el diagrama de PERT es simple
encontrar el camino critico del proyecto. Este es él formado por todas aquellas tareas que no

tienen holgura.

Cuando conocemos las tareas que forman la ruta, también identificamos aquellas tareas
con las que podemos jugar durante la planificacion o ejecucion para hacer frente a posibles
faltas de recursos, imprevistos, etc. Obviamente, esto se puede hacer hasta que la holgura de

estas tareas desaparezca, momento en que pasaran a ser parte de la ruta critica.

6.2.4 Determinacion de la duracién optima del proyecto.

La solucion 6ptima de la duracion de un proyecto puede ser aquella, la cual genera
mayores beneficios a los interesados. Es decir, aquella solucion que refleje un tiempo corto de
duracion para la implementacion del proyecto, para ello es necesario aprovechar cada una de
las holguras que presentan las actividades. Esto con la finalidad de que el proyecto se realice en

el menor tiempo posible.

El proyecto se llevara en 36 semanas laborales con una duracién de 176 dias laborales

habiles.
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CONTRATACION DEL PERSONAL CAPACTACION DEL PERSONAL
Comienzo: SEMANA 23 Fin: SEMANA 30 Comienzo: SEMANA 31 Fin: SEMANA 32
Holgura: 0 dias Duracidn: 37 dias Holgura: 3 dias Duracidn: 7 dias

I —C

APROBACION DEL PROYECTO ALCANCE DFY. PROYECTO GESTION DEL ANANCAMIENTO (0OMPRA DE MAQUINARIAY EQUPO PRUEBA PRELIMINAR DE IMPLEMENTACION
Holaur: 0 dét:%ﬁ iin: 0. Comienzo: SEMANA 1 Fin: SEMANA 6 Comienzo: SEMANA 6 Fin: SEMANA 13 Comienzo: SEMANA 14 Fin: SEMANA 23 Comienzo: SEMANA 22 Fin: SEMANA 32 P Comienzo: SEMANA 33 Fin: SEMANA 36 Holeur: Od\?: Duracidn:0
g . Holgura: 0 dias Duracion: 29 dias Holgura: 0 dias Duracidn: 36 dias Holgura: 0 dias Duracidn: 43 dias ) Holgura: 0 dias Duracion: 47 dias k Holgura: 0 dias Duracion: 21 dias g '

(o

CAMPANAS DE INFORMACION
Comienzo: SEMANA 32 Fin: SEMANA 36
Holgura: 27 dias Duracion: 17 dias

Figura 27. Diagrama PERT CPM
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6.3 Organizacion para la implementacion del proyecto
6.3.1 Tipos de organizacion.

Esta etapa tiene como objetivo primordial facilitar la ejecucion de cada una de las
actividades que componen la implementacion del sistema y establecer cualquier tipo de accion

correctiva antes que el piloto comience a funcionar.

El desarrollo de la implementacion requiere de la conformacion de un equipo encargado
que trabaje juntamente con las autoridades municipales para el control, desarrollo y ejecucion

del proyecto.

A continuacion, se presenta el organigrama de la organizacion para la administracion
del proyecto. Estas personas estaran a cargo de llevar a cabo la ejecucion del proyecto a través
de diversas fases y paquetes de trabajo hasta la 6ptima finalizacion de este. El organigrama para

la organizacion funcional del proyecto se presenta en la figura 28.

Cada uno de los puestos se encargara de planear, organizar, integrar, dirigir y controlar

las diferentes actividades propias de la implantacion del proyecto.

() T

Gerente del
proyecto

]
Jefe de
planificacion

——

Capacitadores

—_—

Figura 28. Organigrama del proyecto

6.3.2 Manual de puestos para administrar la implementacion.

A continuacion, se detallan los manuales de puestos de las personas que estaran a cargo

de la implementacion del sistema:
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MANUAL DE PUESTO DE
TRABAJO Paginaldel

GERENTE DE PROYECTO

1.0 NATURALEZA DEL PUESTO

DEPENDE DE: CONSEJO MUNCIPAL

SUPERVISION: CONSEJO MUNICIPAL

RELACIONES DE TRABAJO:

Se establecen relaciones con clientes externos, autoridades locales, entidades
publicas del ministerio de medio ambiente, asea urbano y el consejo municipal de
Santa Ana.

2.0 FUNCIONES Y TAREAS

2.1. FUNCIONES ESPECIFICAS:

Dirigir, coordinar, controlar y ejecutar actividades administrativas de la ejecucion
del proyecto.

Procurar el cumplimiento al marco legal.

Velar por que se cumplan las actividades contempladas en el plan de
implementacion

Planear, coordinar y controlar la ejecucion de las actividades

Comunicacidn constante con jefe de aseo urbano y consejo municipal.

Coordinar el apoyo para la puesta en marcha del proyecto de mejora del sistema de
recoleccion de desechos solidos.

Gestionar y coordinar apoyo del personal que ejecutara el proyecto.

Cumplir en tiempo y forma cada una de las actividades designadas

2.2. TAREAS RELACIONADAS:

Manejo del control del presupuesto asignado al proyecto
Consolidar la informacion cualitativamente y cuantitativamente.
Dar los informes de avance del proyecto al consejo municipal
Asumir las funciones en caso falte el jefe del proyecto

3.0 PERFIL DE CONTRATACION

3.1. CARACTERISTICAS PERSONALES DESEABLES
Habilidad de comunicacion clara en forma oral y escrita
Capacidad de trabajar en equipo

Discrecion y lealtad

Capacidad de analizar y solucionar los problemas

3.2. CONOCIMIENTOS

Capacidad para el manejo de personal.

Buenas relaciones interpersonales

Conocimientos en el area administrativa

3.3. REQUISITOS

Ingeniero en administracion de proyecto o carrearas afines
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Experiencia comprobada en cargos similares

Elaboro Reviso Autorizo
GRUPO DE TESIS JEFE DE ASEO URBANO JEFE DE ASEO
URBANO
MANUAL DE PUESTO DE Paginaldel
TRABAJO
JEFE DE PLANIFICACION

1.0 NATURALEZA DEL PUESTO

DEPENDE DE: GERENTE DE PROYECTO

SUPERVISION: GERENTE DE PROYECTO

RELACIONES DE TRABAJO:

Desarrollar y ejecutar el plan para la mejora en la recoleccién de desechos sélidos,
mediante la elaboracidn de planes de planes de accion

2.0 FUNCIONES Y TAREAS

2.1. FUNCIONES ESPECIFICAS:

Dirigir, coordinar, controlar y ejecutar actividades administrativas de la ejecucion
del proyecto.

Brindar asesoria técnica relacionada a la propuesta de mejora del proyecto.
Planear, coordinar y controlar la ejecucién de las actividades contempladas en la
implementacidn del proyecto.

Realizar planes de mejoras necesarias para la ejecucion del proyecto.

2.2. TAREAS RELACIONADAS:

Manejo del personal operativo del proyecto

Dirigir y controlar las actividades descritas en el plan de implementacion del
proyecto

Apoyar a la gerencia en coordinar actividades del informe al consejo municipal
Supervisar las capacitaciones que se impartiran al personal operativo que prestara
el servicio de la recoleccion de desechos solidos

3.0 PERFIL DE CONTRATACION

3.1. CARACTERISTICAS PERSONALES DESEABLES
Habilidad de comunicacion clara en forma oral y escrita
Capacidad de trabajar en equipo

Discrecion y lealtad

Capacidad de analizar y solucionar los problemas

3.2. CONOCIMIENTOS

Capacidad para el manejo de personal.
Buenas relaciones interpersonales
Conocimientos en el area administrativa
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3.3. REQUISITOS
Ingeniero en administracion de proyecto o carrearas afines
Experiencia comprobada en cargos similares

Elaboro Reviso Autoriz6
GRUPO DE TESIS JEFE DE ASEO URBANO JEFE DE ASEO
URBANO
MANUAL DE PUESTO DE Paginaldel
TRABAJO
CAPACITOR DEL PROYECTO

1.0 NATURALEZA DEL PUESTO

DEPENDE DE: JEFE DE PROYECTO

SUPERVISION: JEFE DE PROYECTO

RELACIONES DE TRABAJO:

Brindar los conocimientos necesarios en el recorrido de rutas propuestas, uso de las
vias y caracteristicas de las zonas propuestas

2.0 FUNCIONES Y TAREAS

2.1. FUNCIONES ESPECIFICAS:

Brindar capacitaciones al personal del departamento de aseo urbano que esté
involucrado en la propuesta

2.2. TAREAS RELACIONADAS:

Realizar el informe de la capacitacion que debera ser impartida al personal
operativo del proyecto

Llevar a cabo la capacitacion del personal que estara a cargo del proceso de
recoleccion de desechos solidos

Dar a conocer la nueva metodologia de recoleccion de desechos solidos y resolver
las interrogantes surgidas por el personal operativo

Generar un informe de retroalimentacién con los puntos méas importantes de la
capacitacion que debera ser entregado al jefe del proyecto.

3.0. PERFIL DE CONTRATACION

3.1. CARACTERISTICAS PERSONALES DESEABLES
Habilidad de comunicacion clara en forma oral y escrita
Capacidad de trabajar en equipo

Capacidad de analizar y solucionar los problemas

3.2. CONOCIMIENTOS
Capacidad para el manejo de personal.
Buenas relaciones interpersonales
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Conocimientos en la capacitacion del talento humano

3.3. REQUISITOS
Experiencia comprobada en cargos similares

Elaboro Reviso Autorizo
GRUPO DE TESIS JEFE DE ASEO URBANO JEFE DE ASEO
URBANO

6.3.3 Presupuesto.

Para llevar a cabo la implementacion del proyecto, se hace uso del desglose de

actividades colocando aquellas actividades donde sera necesario el desembolso de actividades.

Estos se realizaran en un lapso de cerca de los ocho meses de la duracion del proyecto.

Los desembolsos se realizaran de acorde a las fechas establecidas en el desglose de actividades.
En la tabla 35 se presentan los totales por rubro de la implementacion del proyecto.

Tabla 35 Costo total para la implementacion

PUESTO MONTO  Sub Total ($)
ADMINISTRACION DEL PROYECTO $41,600.00
Gerente del proyecto $20,000.00

Jefe de planificacion $13,600.00

Capacitaciones $8,000.00
E/:I;ilélf_lila\ﬁé:(OI\NAATERlALES PARA $10,795.00
Documentos para capacitacion $900.00

Alimentacion $2,800.00

imprevistos (15% del presupuesto) $7,095.00
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CAMPARNAS INFORMATIVAS $2,000.00

Boletines $2,000.00

TOTAL $54,395.00

A continuacidn, se muestran una guia para la ejecucion de inversiones del proyecto. A
partir de la informacion obtenida se deben establecer las fechas para efectuar los desembolsos

y de igual forma tener un control de estos.
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Tabla 36 Desembolsos a realizar en los meses de mayo y junio

CRONOGRAMA DE MAYO JUNIO

INVERSIONES semanal semana?2 semana3 semana4 semanal semana2 semana3 semanai4

Gerente del proyecto $2,500.00 $2,500.00

Jefe de planificacion $1,700.00 $1,700.00

Capacitaciones

Documentos para capacitacion

Alimentacion

Boletines $2,000.00

Imprevistos (15% del presupuesto) $0.00 $0.00 $0.00 $930.00  $0.00 $0.00 $0.00 $630.00

TOTAL $7,130.00 $4,830.00
Tabla 37 Desembolsos a realizar en los meses de julio y agosto

CRONOGRAMA DE JULIO AGOSTO

INVERSIONES semanal semana2 semana3 semana4 semanal semana2 semana3 semana4

Gerente del proyecto $2,500.00 $2,500.00

Jefe de planificacion $1,700.00 $1,700.00

Capacitaciones

Documentos para capacitacion

Alimentacién

Boletines

Imprevistos (15% del presupuesto) $0.00 $0.00 $0.00 $630.00  $0.00 $0.00 $0.00 $630.00

TOTAL $4,830.00 $4,830.00
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Tabla 38 Desembolsos a realizar en los meses de septiembre y octubre

CRONOGRAMA DE SEPTIEMBRE OCTUBRE

INVERSIONES semanal semana2 semana3 semana4 semanal semana2 semana3 semanai4

Gerente del proyecto $2,500.00 $2,500.00

Jefe de planificacion $1,700.00 $1,700.00

Capacitaciones

Documentos para capacitacion

Alimentacion

Boletines

Imprevistos (15% del presupuesto) $0.00 $0.00 $0.00 $630.00  $0.00 $0.00 $0.00 $630.00

TOTAL $4,830.00 $4,830.00
Tabla 39 Desembolsos a realizar en los meses de noviembre y diciembre

CRONOGRAMA DE NOVIEMBRE DICIEMBRE

INVERSIONES semanal semana?2 semana3 semana4 semanal semana?2 semana3 semana4

Gerente del proyecto $2,500.00 $2,500.00

Jefe de planificacion $1,700.00 $1,700.00

Capacitaciones $8,000.00

Documentos para capacitacion $900.00

Alimentacién $2,800.00

Boletines

Imprevistos (15% del presupuesto) $1,755.00 $0.00 $0.00 $630.00  $0.00 $0.00 $0.00 $630.00

TOTAL $13,455.0 $4,830.00 $4,830.00

En la tabla 40, se muestra en resumen los desembolsos mensuales para la implementacion del proyecto.
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Tabla 40 Resumen de inversiones para la implementacion

PUESTO

mayo junio julio agosto

septiembre octubre noviembre diciembre

Sub Total
(%)

ADMINISTRACION

DEL PROYECTO

$41,600.00

Gerente del proyecto
Jefe de planificacion
Capacitaciones

$2,500.00 $2,500.00 $2,500.00 $2,500.00 $2,500.00 $2,500.00
$1,700.00 $1,700.00 $1,700.00 $1,700.00 $1,700.00 $1,700.00

$2,500.00
$1,700.00
$8,000.00

$2,500.00
$1,700.00

PAPELERIAY
MATERIALES
PARA
CAPACITACION

$3,700.00

Documentos para
capacitacion
Alimentacion
imprevistos (15% del
presupuesto)

$930.00 $630.00 $630.00 $630.00 $630.00  $630.00

$900.00
$2,800.00
$2,385.00

$630.00  $7,095.00

CAMPANAS
INFORMATIVAS

$2,000.00

Boletines
TOTAL

$2,000.00

$54,395.00
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CONCLUSIONES

La falta de conciencia ambiental por parte de la poblacion es un factor determinante en la
produccién desordenada e intensa de desechos sélidos; este factor se profundiza mas con la
falta de educacién ambiental y de cultura de la poblacion.

La falta de recursos tanto econémicos como de personal, la falta de aplicacion de la
normativa correspondiente y la falta de involucramiento de otras instituciones
gubernamentales son el mayor problema de caracter institucional que tiene la alcaldia de
Santa Ana para poder evitar el deterioro ambiental ocasionado por los residuos sélidos.

En la actualidad, no se cuenta con un control estadistico de los datos de generacion de
desechos solidos urbanos, asi como de poblacién de las diferentes zonas de la ciudad, lo que
dificulta tener una aproximacion de los desechos generados en los diferentes dias de la
semana o dias de mayor generacion, lo cual no permite una buena planificacion de los
recursos.

La falta de aplicacion de las sanciones establecidas en la normativa sobre desechos sélidos
por el manejo inadecuado de estos, es un problema que hace ineficiente la aplicacién de la
normativa y el respeto del medio ambiente.

La falta de una metodologia definida para el disefio de rutas de recoleccién, dificulta
actualmente la distribucion eficiente de los equipos recolectores, lo que provoca desorden
con las rutas de los vehiculos cuando no se logra cubrir con las &reas asignadas.

Los habitantes se encuentran poco satisfechos con el servicio de recoleccion de desechos
solidos ya que un 58% de los usuarios encuestados califico el servicio como regular y otro
4.2% lo considera malo.

Durante la investigacion se pudo comprobar que los habitantes de la ciudad de Santa Ana
no practican un adecuado manejo de desechos solidos domiciliares, ya que no hay ningln
tipo de separacion o reciclaje que permita tener en alguna medida el aprovechamiento de
tales desechos.

El método mas utilizado de recoleccion de desechos solidos es el método de la acera, lo que
genera que incremente la probabilidad de dispersiones de desechos, debido a los animales

gue buscan comida entre ellos.
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v' Se determindé que la generacion de desechos sélidos tiene un incremento anual de 0.8
toneladas al dia aproximadamente. Por lo tanto, es necesario cada afio realizar estudios para
actualizar todos los requerimientos para la recoleccion efectiva de los desechos sélidos.

v El nimero de zonas de recoleccion se encuentra mutuamente relacionado con la cantidad de
vehiculos 6ptimos necesarios para la recoleccion determinada por medio de la programacion
lineal y con la generacion por kilémetro cuadrado de desechos sélidos de la zona en estudio.

v Con el sistema propuesto se pudo determinar que en el total de costos involucrados en el
camién recolector disminuye un porcentaje considerable de 19.61%, pero al haber un

incremento de un camion los costos globales al final se reducen en 8.12%
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RECOMENDACIONES

La aplicacion definitiva de rutas generadas por parte de la Municipalidad debe ir junto a una
socializacion que exprese las nuevas rutas y horarios de recoleccion para que el ciudadano
pueda acoplarse de manera adecuada a los cambios, después de la implementacién del
recorrido de recoleccion es importante conocer la opinién de los usuarios del servicio, por
lo que se deben realizar encuestas que muestren en qué medida las nuevas rutas propuestas
satisfacen sus expectativas e identificar nuevas necesidades.

Es importante realizar campafias de educacién ambiental a la poblacion y centro educativos
sobre el manejo de los residuos sélidos mediante la reduccion en la fuente y reciclaje,
ademas educar y concientizar a la poblacion para que hagan un buen uso del servicio de
recoleccion y evitar colocar desechos en zonas que no han sido establecidas para ello.
Destinar recursos por parte de la alcaldia municipal para la realizacion de censos de
poblacion especificos para la zona urbana de la ciudad de Santa Ana, dirigidos a estimar el
namero de habitantes por area.

Es necesario revisar el funcionamiento y realizar una continua actualizacion del proceso de
desechos solidos debido a que es inevitable que se produzcan cambios en el ambiente de
recoleccion que puedan provocar diferencias en la cantidad de residuos sélidos generados
en los sectores, teniendo asi que realizar nuevas rutas.

El trabajo de campo previo a la actualizacion de rutas es esencial debido a que proporciona
informacién sobre las caracteristicas de la zona a redisefiar y permite identificar
particularidades de la operacion que no se podrian obtener de otra manera.

En una futura implementacion por el desarrollo de nuevas rutas es importante realizar un
estudio técnico que tome en cuenta los cambios en el crecimiento poblacional, generacion
de residuos, costos de operacién y mantenimiento, topografia, métodos de recoleccion, y
tipo de vias.

Realizar un estudio regularmente para determinar el presupuesto necesario y ajustar la
proyeccion de los costos para que el departamento de aseo urbano pueda ejecutar todas sus
actividades sin ningun retraso.

El desarrollo de nuevas rutas de recoleccion no esta sujeto al software utilizado en el

presente estudio, por lo se podria utilizar programas similares como QGIS que incorpora
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funcionalidades de topologia y redes o gvSIG pudiendo mejorar el manejo de grandes
cantidades de datos.

Es preciso establecer programas de capacitacion para el personal involucrado en el servicio
de recoleccion con la finalidad de obtener un mejor resultado en las implementaciones, y
mantener capacitaciones periédicas que contribuyan al enfoque de una mejora continua y
asi contar con los conocimientos necesarios para poder brindar un mejor servicio.

Se recomienda a la alcaldia municipal, mejorar las condiciones viales de la ciudad, para

aumentar la cobertura de recoleccion y que esta sea mucho mas agil.
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Anexo 1 Glosario

SIG: Un sistema de informacién geografica (SIG), también habitualmente citado como
GIS por las siglas de su nombre en inglés Geographical Information System, es un conjunto de
herramientas que integra y relaciona diversos componentes que permiten la organizacion,
almacenamiento, manipulacion, analisis y modelizacién de grandes cantidades de datos
procedentes del mundo real que estdn vinculados a una referencia espacial, facilitando la
incorporacion de aspectos sociales-culturales, econémicos y ambientales que conducen a la

toma de decisiones de una manera mas eficaz.

ArcGIS: es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar,

compartir y distribuir informacion geografica.

ArcGIS Network Analyst: es una potente extension que proporciona analisis espaciales
basados en la red, incluyendo rutas, direcciones de viaje, instalaciones mas cercanas y analisis

de &rea de servicio.

Dataset: Un conjunto de datos (conocido tambien por el anglicismo dataset,
comunmente utilizado en algunos paises hispanohablantes) es una coleccion de datos

habitualmente tabulada.

En general, y en su version mas simple, un conjunto de datos corresponde a los
contenidos de una Unica tabla de base de datos o una Unica matriz de datos estadistica, donde
cada columna de la tabla representa una variable en particular, y cada fila representa a un

miembro determinado del conjunto de datos en cuestion.

Feature class: Las clases de entidad son conjuntos homogéneos de entidades comunes,
cada una con la misma representacion espacial, tal como puntos, lineas o poligonos y un
conjunto comin de columnas de atributos, por ejemplo, una clase de entidad de linea para
representar las lineas de centro de carreteras. Las cuatro clases de entidad que se utilizan con
mayor frecuencia son puntos, lineas, poligonos y anotaciones (el nombre de la geodatabase para

el texto del mapa).
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Anexo 2 Entrevista personal

Entrevista dirigida al jefe de aseo de la alcaldia municipal de Santa Ana

Fecha: 02/septiembre/2019

1. ¢Areas que cubre el servicio de recoleccion municipal de desechos solidos?

El municipio de Santa Ana, esta dividido en 23 zonas a las cuales la alcaldia presta el servicio
de recoleccion. De esta forma se trata de abarcar todos los limites y botaderos a cielo abierto
que hay en el municipio.

2. ¢ Qué tipo de desechos son los que generan en mayor proporcion en la zona antes
mencionada?

En aproximadamente, un 65% de los desechos son de origen inorganica, sin embargo, si se
lograra concientizar a las personas sobre la importancia del reciclaje, este dato podria bajar hasta
un 35%.

3. ¢ Con cuantas unidades cuenta el area de aseo de la ciudad?

En la actualidad se dispone de 14 camiones compactadores y 4 camiones de cama abierta
(pickup).

4. ¢ Cual es el proceso de recoleccion que poseen en dicha zona?

Los integrantes de las cuadrillas de recoleccion llegan al lugar donde se encuentran los camiones
(garaje) tiempo antes para usar las unidades de recoleccidn, su horario de entrada es a las 6 de
la mafiana, pero llegan antes, a las 4:30 am., debido al trafico, el clima y la distancia de la

disposicion final.

5. ¢, Cudles son los horarios actuales de recoleccion para dicha zona?

La ciudad de Santa Ana abarca las siguientes zonas de recoleccion:

TURNO Mafiana

ZONA 1 2 3 4 6 11
TURNO Mafiana

ZONA 7 9 10 12 17

Todas las zonas anteriores con un horario de recoleccién de 5 de la mafana a 11 de la mafiana.
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6. ¢, Cual es el nimero actual del personal administrativo y el personal operativo?
Es un total de 252 empleados: 138 barrenderos, 62 peones, 26 motoristas, 4 mecanicos, 1

eléctrico, 1 obra de banco, 2 bodegueros y el resto constituido por personal administrativo

7. ¢ Cuanto es la cantidad de basura que recogen en la ciudad de santa Ana?

Se recolecta alrededor de 240 toneladas y en invierno se dispara a 270 toneladas y eso se da
porque la basura mojada pesa mas.

8. ¢ Como funciona el sistema de barrido de calles?

A cada barrendero se le asignan 30 cuadras, la recoleccion es de anden a anden.

9. ¢, Cual es la capacidad de los vehiculos de recoleccion?

Son vehiculos, cisternas y compactadores de basura, los compactadores con capacidad de 12
toneladas y la capacidad de los pickups es de 4 toneladas

10.  ¢Qué proyectos estan ejecutando para mejorar el sistema de recoleccién?

La alcaldia para este afio implemento 2 proyectos uno es compra de camiones para mejorar el
servicio, se adquirieron lo que son 5 compactadores y 2 pickup. Lo primero es para mejorar y
los pickups para reforzar. También se ejecutd el proyecto denominada zona limpia el cual
consiste en dar esa zona a una empresa privada y de esta manera poder reforzar el resto de la

ciudad.
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Anexo 3 Cuestionario de encuesta

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR ,
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE 5%
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 'Y ARQUITECTURA

Objetivo: Conocer la satisfaccion del ciudadano respecto al servicio de recoleccion de
desechos solidos en la ciudad de Santa Ana.
Indicaciones: Marque con una “X” la opcion que considere adecuada a la pregunta.

1. ¢Dispone de servicio de recoleccion de desechos solidos?
Si No

Si su respuesta es no pase a la pregunta N° 10

2. ¢En promedio cuanta basura se genera en un dia en su hogar?
Mas de 15
De 1-5 Ib. De 6-10 Ib. De 10-15 Ib. b
3. ¢En qué almacena los desechos generados antes de ser recolectados?
. Ninguna de
Bolsas de Bolsas de Cajas de las
plastico papel carton .
anteriores
4. é¢De qué manera entrega los desechos sélidos a la institucion que le brinda el servicio
de recoleccién?
La deposita en la acera o La entrega directamente al
banqueta camion
La deposita en un contenedor Otros (especifique)
5. ¢Existen sobrantes de desechos sélidos después de que se ha realizado el servicio de
recoleccién?
Si No
6. ¢Con que frecuencia pasa el tren de aseo por su colonia durante la semana?
Diariamente Una vez por semana
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Dos veces por semana Tres veces por semana

7. ¢Cémo califica el servicio de recoleccion de desechos sélidos que lo atiende?
Bueno
Regular
Malo
8. Segun la respuesta de la pregunta anterior. ¢ Por qué razén califica de esa manera el
servicio de recoleccién? (Puede seleccionar mas de una opcién)
Por la frecuencia de recoleccién Por el grado de su recoleccion
Por la tarifa que paga Otros(Especifique)
9. ¢Cudanto paga mensualmente por el servicio de recoleccion de desechos sélidos?
Nada Entre $10y $15
Menos de S5 Mas de $15
Entre S5y $10 No sabe

10. ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar mensualmente por un servicio que usted considere
de buena calidad?

Menos de S5 Entre $10y $15
Entre S5y $10 Mas de $15
11. ¢Qué caracteristicas cree que son necesarias en un servicio de recoleccién de

desechos solidos para considerarlo de buena calidad?
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Anexo 4

Tabulacion de resultados de encuesta4

Pregunta N°1 ¢Dispone de servicio de recoleccion de desechos

solidos?
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje
valido |acumulado
N 173 79.90 9.9 79.9
Valido
No 48 20.10 20.1 100
Total 221 100 100

Pregunta N°1 ¢;Dispone de servicio de recoleccién

de desechos solidos?

mSi mNo

4 Datos tabulados con el programa IMB SPSS Statistics 23
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Pregunta N° 2 ¢ En promedio cuanta basura se genera en un dia en

su hogar?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

E)e o 166 76.9 76.9 76.9

b 28 13.0 13.0 89.9

Valido Mas de

15 Ib. 15 6.9 6.9 96.8

::t))e 10-15 - 30 2o 100

Pregunta N° 2 ¢ En promedio cuanta basura
se genera en un dia en su hogar?

mDe 1-5 Ib.

mDe 6-10 Ib.

mMas de 15 Ib.

= De 10-15 Ib.
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Pregunta N° 3 ¢ En qué almacena los desechos generados antes de ser
recolectados?
Frecuencia|Porcentaje Porg(e_ntaje FOTEETIEE
valido |acumulado
Bolsas de 164 76.6 95.8 95.8
plastico
- Ninguna de
Valido 11 33 4.2 100
anteriores
Total 175 79.9 100
Perdidos®  Sistema 46 20.1
Total 221 100

Pregunta N° 3 ;¢ En qué almacena los
desechos generados antes de ser
recolectados?

m Bolsas de plastico ~ mNinguna de las anteriores

5 NUumero de personas que no respondieron 0 no ejercieron juicio a la pregunta en cuestion.
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Pregunta N° 4 ;De qué manera entrega los desechos sélidos a la
institucion que le brinda el servicio de recoleccion?

Frecuencia|Porcentaje Por(,:e.ntaje FOTEETIEE
valido |acumulado
La deposita
en laacerao 93 43.1 53.9 53.9
banqueta
La deposita
- enun 59 26.8 335 87.4
Valido 5 ntenedor
La entrega
directamente 24 10 12.6 100
al camion
Total 176 79.9 100
Perdidos  Sistema 45 20.1
Total 221 100

Pregunta N° 4 ;De qué manera entrega los desechos
solidos a la institucién que le brinda el servicio de
recoleccion?

m La deposita en la acera o banqueta m La deposita en un contenedor m La entrega directamente al camion
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Pregunta N° 5 ¢ Existen sobrantes de desechos sélidos después de que

se ha realizado el servicio de recoleccion?

. . |Porcentaje|Porcentaje
Frecuencia|Porcentaje o
valido |acumulado
Si 73 33 41.3 41.3
Valido No 102 46.9 58.7 100
Total 175 79.9 100
Perdidos  Sistema 46 20.1
Total 221 100

Pregunta N° 5 ¢ Existen sobrantes de
desechos solidos después de que se ha
realizado el servicio de recoleccion?

uSi mNo
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Pregunta N° 6 ¢Con que frecuencia pasa el tren de aseo por su colonia

durante la semana?

. ._|Porcentaje|Porcentaje
Frecuencia|Porcentaje o~
valido |acumulado
Tres veces 103 464 58.1 58.1
por semana
Una vez por 37 16.7 21.0 79.0
(lido semana
Vali Diariamente 22 10.0 12.6 91.6
Dos veces 15 6.7 8.4 100
por semana
Total 177 79.9 100
Perdidos  Sistema 44 20.1
Total 221 100

Pregunta N° 6 ¢Con que frecuencia pasa el

tren de aseo por su colonia durante la
semana?

m Tres veces por semana m Una vez por semana m Diariamente m Dos veces por semana
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Pregunta N° 7 ; Como califica el servicio de recoleccion de desechos
solidos que lo atiende?

= . . |Porcentaje|Porcentaje
recuencia|Porcentaje 1
valido |acumulado
Regular 102 46.4 58.1 58.1
Valido Bueno 67 30.1 37.7 95.8
Malo 7 3.3 4.2 100
Total 176 79.9 100
Perdidos  Sistema 45 20.1
Total 221 100.0

Pregunta N° 7 ; Como califica el servicio de
recoleccion de desechos sélidos que lo

atiende?

mRegular mBueno mMalo
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Pregunta N° 8 Segun la respuesta de la pregunta anterior. ¢Por qué
razon califica de esa manera el servicio de recoleccion?

. . [Porcentaje|Porcentaje
Frecuencia|Porcentaje o
valido |acumulado
Por la
g:cue”c'a 117 53.1 66.5 66.5
recoleccion
- Por el
Valido 5240 de su 30 13.4 16.8 83.2
recoleccion
Por la tarifa 30 134 16.8 100
que paga
Total 177 79.9 100
Perdidos  Sistema 44 20.1
Total 221 100

Pregunta N° 8 Segun la respuesta de la

pregunta anterior. ;Por qué razon califica de

esa manera el servicio de recoleccién?

m Por la frecuencia de recoleccion mPor el grado de su recoleccién mPor la tarifa que paga




Pregunta N° 9 ¢ Cuanto paga mensualmente por el servicio de
recoleccion de desechos solidos?

= . . |Porcentaje|Porcentaje
recuencia|Porcentaje L)
valido |acumulado
Nada 66 30.1 37.7 37.7
No sabe 66 30.1 37.7 75.4
Valido g"Se”OS de 36 16.2 20.4 95.8
Entre $10
$15 Y 7 3.3 4.2 100
Total 175 79.9 100
Perdidos  Sistema 46 20.1
Total 221 100

Pregunta N° 9 ¢ Cuanto paga mensualmente

mNada =No sabe

solidos?

= Menos de $5

mEntre $10 y $15

por el servicio de recoleccién de desechos
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Pregunta N° 10 ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar mensualmente por

un servicio que usted considere de buena calidad?

. . [Porcentaje|Porcentaje
Frecuencia|Porcentaje
acumulado
Entre $5y
$10 117 53.1 53.1 53.1
Valido g/lsenos de 104 46.9 46.9 100
Total 221 100 100

Pregunta N° 10 ¢ Cuéanto estaria dispuesto a

pagar mensualmente por un servicio que

usted considere de buena calidad?

mEntre $5y $10

m Menos de $5
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Pregunta N° 11 ;Qué caracteristicas cree que son necesarias en un servicio de
recoleccion de desechos sélidos para considerarlo de buena calidad?
i . | Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje o1
valido |acumulado

Aumentar f_r(,acuenua 7 335 335 335
de recoleccion
Ausencia de residuos 73 33.0 33.0 67
Recoleccion en 30 13.4 13.4 80
periodo establecido

Valido Amabilidad del 15 6.7 6.7 87
recolector ' '
Mejora Qg equipos de 15 6.7 6.7 93
recoleccion
Reciclaje de Basura 14 6.7 6.7 100
Total 221 100 100

Pregunta N° 11 ;Qué caracteristicas cree que son
necesarias en un servicio de recoleccion de desechos
sélidos para considerarlo de buena calidad?

m Aumentar frecuencia de recoleccién m Ausencia de residuos
m Recoleccion en periodo establecido = Amabilidad del recolector

m Mejora de equipos de recoleccion  mReciclaje de Basura
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Anexo 5

Estudio de tiempos de recoleccion

Formatos de Toma de Tiempo: Toma 1.

FORMATO PARA TOMA DE TIEMPOS DE RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS

FECHA DE REC. viernes, 10 de enero de 2020 INICIO 4:25:00 a. m. FIN 10:35:00 a. m.
ZONA DE REC. ZONA 6 NUMERO DE TOMA N° 1
HORA DE -
TIEMPO DESCRIPCION iS5 _DE I_NICIO FINALIZACION UELLS DE_ RE_COLECCION
(hh:mm:ss) L (hh:mm:ss)
(hh:mm:ss)
Tiempo para la
preparacion e Inicia cuando el trabajador comienza su turno de trabajo . s -
inspeccion de los y finaliza cuando el camion sale del plantel. 4:25:00 2. m. 4:40:00 a. m. 0:15:00
vehiculos
Tiempo de traslado | Inicia en el momento de que el camion sale del plantel y
hacia el area de finaliza cuando llega al primer punto de recoleccion de 4:40:00 a. m. 4:59:00 a. m. 0:19:00
recoleccion desechos sdlidos
Tiempo transcurrido durante la carga del camion,
Tiempo de toma empezando por el primer punto y finalizando en la carga 4:59:00 a. m. 8:50:00 a. m. 3:51:00
del Gltimo residuo que completa la carga del camién.
Tiempo de traslado | Inicia desde el momento que el camién ha alcanzado su
al relleno sanitario | maxima capacidad o cuando parte desde el Gltimo punto A, P .
(sitio de de recoleccion y se dirige al relleno sanitario (sitio de 8:50:00 2. m. 9:25:00 a. m. 0:35:00
transferencia) transferencia)
Tiemoo descaraa Tiempo transcurrido en el lugar de descarga. Incluye 9:25:00 & m 9:59:00 4. m 0:34:00
P g tanto el tiempo en descargar como la espera. e e o
Tiempo de traslado | Inicia en el momento de que el camion sale del relleno /
hacia las sitio de transferencia y finaliza cuando llega a las 9:59:00 a. m. 10:35:00 a. m. 0:36:00
instalaciones instalaciones
Tiempo muerto Tlempo empleado en los descansos, cambios de turno, 7:31:00 a. m. 8:01:00 a. m. 0:30:00
etcétera.
TIEMPO TOTAL DE RECOLECCION (hh:mm:ss) 6:10:00
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Formatos de Toma de Tiempo: Toma 2.

FORMATO PARA TOMA DE TIEMPOS DE RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS

FECHA DE REC. lunes, 13 de enero de 2020 INICIO 4:25:00 a. m. FIN 11:15:00 a. m.
ZONA DE REC. ZONA6 NUMERO DE TOMA N° 2
TIEMPO DESCRIPCION HORA _DE I_NICIO HORA DE F.INA.LIZACION TIEMPO DE. RE.COLECCION
(hh:mm:ss) (hh:mm:ss) (hh:mm:ss)
Tizmaﬂ%gg;aela Inicia cuando el trabajador comienza su turno
preparac de trabajo y finaliza cuando el camion sale 4:25:00 a. m. 4:36:00 a. m. 0:11:00
inspeccion de los
. del plantel.
vehiculos
Tiempo de traslado | Inicia en el momento de que el camidn sale
hacia el area de del plantel y finaliza cuando llega al primer 4:36:00 a. m. 4:53:00 a. m. 0:17:00
recoleccion punto de recoleccidn de desechos sdlidos
Tiempo transcurrido durante la carga del
. camion, empezando por el primer punto y Eo. oL .
e B finalizando en la carga del dltimo residuo que 4:53:00 2. m. 9:35:00 2. m. 4:42:00
completa la carga del camion.
Tiemoo de traslado Inicia desde el momento que el camién ha
al rellino sanitario alcanzado su maxima capacidad o cuando
(sitio de parte desde el altimo punto de recoleccién y 9:35:00 a. m. 10:15:00 a. m. 0:40:00
transferencia) se dirige al relleno sanitario (sitio de
transferencia)
Tiempo transcurrido en el lugar de descarga.
Tiempo descarga Incluye tanto el tiempo en descargar como la 10:15:00 a. m. 10:40:00 a. m. 0:25:00
espera.
Tiempo de traslado | Inicia en el momento de que el camidn sale
hacia las del relleno / sitio de transferencia y finaliza 10:40:00 a. m. 11:15:00 a. m. 0:35:00
instalaciones cuando llega a las instalaciones
. Tiempo empleado en los descansos, cambios o, o .
Tiempo muerto de tumo, etcétera. 7:30:00 a. m. 8:01:00 a. m. 0:31:00
TIEMPO TOTAL DE RECOLECCION (hh:mm:ss) 6:50:00
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Formatos de Toma de Tiempo: Toma 3.

FORMATO PARA TOMA DE TIEMPOS DE RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS

FECHA DE REC. miércoles, 15 de enero de 2020 INICIO 4:25:00 a. m. FIN 10:33:00 a. m.

ZONA DE REC. ZONA 6 NUMERO DE TOMA N°1
HORA DE .

TIEMPO DESCRIPCION HORA _DE I_NICIO EINALIZACION TIEMPO DE_ REF:OLECCION
(hh:mm:ss) . . (hh:mm:ss)

(hh:mm:ss)

Tiempo para la

preparacion e Imug cuaqdo _eI trabajador comienza su turno de 4:25:00 a. m. 4:37:00 2. m. 0:12:00

inspeccion de los | trabajo y finaliza cuando el camidn sale del plantel.

vehiculos

ez g . Inicia en el momento de que el camidn sale del

traslado hacia el

plantel y finaliza cuando llega al primer punto de 4:37:00 a. m. 4:48:00 a. m. 0:11:00

area de . L
recoleccion de desechos solidos

recoleccion
Tiempo transcurrido durante la carga del camién,
empezando por el primer punto y finalizando en la

Tiempo de toma carga del Gltimo residuo que completa la carga del 4:48:00 a. m. 8:50:00 a. m. 4:02:00
camion.
Tiempo de Inicia desde el momento que el camidn ha
tras_lad_o al _re_zlleno alcanzadg su maxima capacidad o_’cuando pa_rte 8:50:00 a. m. 9:20:00 a. m. 0:30:00
sanitario (sitio de | desde el Gltimo punto de recoleccion y se dirige al
transferencia) relleno sanitario (sitio de transferencia)
Tiempo transcurrido en el lugar de descarga.
Tiempo descarga | Incluye tanto el tiempo en descargar como la 9:20:00 a. m. 9:48:00 a. m. 0:28:00
espera.
Tiempo de Inicia en el momento de que el camion sale del
traslado hacia las | relleno / sitio de transferencia y finaliza cuando 9:48:00 a. m. 10:33:00 a. m. 0:45:00
instalaciones Ilega a las instalaciones
Tiempo muerto Tiempo empleado en los descansos, cambios de 7:35:00 a. m. 8:03:00 a. m. 0:28:00
turno, etcétera.
TIEMPO TOTAL DE RECOLECCION (hh:mm:ss) 6:08:00
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Formatos de Toma de Tiempo: Toma 4.

FORMATO PARA TOMA DE TIEMPOS DE RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS

FECHA DE REC. viernes, 17 de enero de 2020 INICIO 6:22:00 a. m. FIN 12:25:00 p. m.
ZONA DE REC. ZONA 6 NUMERO DE TOMA N°1
HORA DE .
TIEMPO DESCRIPCION Ho'm_?nEn:_';'s')C'o FINALIZACION T'EMPO(EhE_rEEigLECC'ON
B (hh:mm:ss) ’ ’
Tiempo para la . . .

AP .. | Inicia cuando el trabajador comienza su turno de an. . A
3gﬁggzaéﬂ?crllfolsnspeccmn trabajo y finaliza cuando el camién sale del plantel. 6:22:00 2. m. 6:33:00 2. m. 0:11:00
Tiempo de traslado Inicia en el momento de que el camidn sale del
hacia el area de plantel y finaliza cuando llega al primer punto de 6:33:00 a. m. 6:48:00 a. m. 0:15:00
recoleccion recoleccion de desechos sélidos

Tiempo transcurrido durante la carga del camién,

. empezando por el primer punto y finalizando en la e 50 .09
HEApE Gle LoiiEl carga del altimo residuo que completa la carga del 6:48:00a. m. 10:50:00 2. m. 4:02:00

camion.
Tiempo de traslado al Inicia desde el momento que el camion ha alcanzado
relleno sanitario (sitio de " ma’(‘j'ma C‘""Fac'.d,ad ° C”g.”fjo pé}”elfes‘je el Gltimo 10:50:00 a. m. 11:24:00 a. m. 0:34:00
transferencia) punto de recoleccion y se dirige al relleno sanitario

(sitio de transferencia)

. Tiempo transcurrido en el lugar de descarga. Incluye i~ Co. i~
Tiempo descarga tanto el tiempo en descargar como la espera. 11:24:00 a. m. 11:53:00 a. m. 0:29:00
Tiemoo de traslado Inicia en el momento de que el camion sale del
haciaplas instalaciones relleno / sitio de transferencia y finaliza cuando llega 11:53:00 a. m. 12:25:00 p. m. 0:32:00

a las instalaciones

. Tiempo empleado en los descansos, cambios de A A .20

Tiempo muerto turno. etcétera, 7:44:00 a. m. 8:14:00 a. m. 0:30:00
TIEMPO TOTAL DE RECOLECCION (hh:mm:ss) 6:03:00
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Formatos de Toma de Tiempo: Toma 5.

FORMATO PARA TOMA DE TIEMPOS DE RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS

FECHA DE REC. lunes, 20 de enero de 2020 INICIO 6:20:00 a. m. FIN 12:40:00 p. m.
ZONA DE REC. ZONA 6 NUMERO DE TOMA N°1
HORA DE TIEMPO DE
TIEMPO DESCRIPCION ol _DE I_NICIO FINALIZACION RECOLECCION
(hh:mm:ss) - ) : :
(hh:mm:ss) (hh:mm:ss)
Tiempo para la
preparacion e Inicia cuando el trabajador comienza su turno de trabajo y o, no. o,
inspeccion de los finaliza cuando el camion sale del plantel. 6:20:00a. m. 6:38:00a. m. 0:18:00
vehiculos
Tiempo de traslado | Inicia en el momento de que el camidn sale del plantel y
hacia el area de finaliza cuando llega al primer punto de recoleccion de 6:38:00 a. m. 6:57:00 a. m. 0:19:00
recoleccion desechos sélidos
Tiempo transcurrido durante la carga del camién,
Tiempo de toma empezando por el primer punto y finalizando en la carga del 6:57:00 a. m. 10:55:00 a. m. 3:58:00
altimo residuo que completa la carga del camion.

Tiempo de traslado | Inicia desde el momento que el camién ha alcanzado su
al_r_elleno sanitario mamma_t:gpamdao_l 0 cuando parte de_sde_ el u_It_lmo punto de 10:55:00 2. m. 11:25:00 & m. 0:30:00
(sitio de recoleccidn y se dirige al relleno sanitario (sitio de
transferencia) transferencia)

. Tiempo transcurrido en el lugar de descarga. Incluye tanto el . co. an.
Tiempo descarga tiempo en descargar como la espera. 11:25:00 a. m. 11:58:00 a. m. 0:33:00
Tiempo de traslado - L .
hacia las Iniciaen el momento dg que el camion sale d_el relleqo / sitio 1158:00 2. m. 12:40:00 p. m. 0:42:00
. : de transferencia y finaliza cuando llega a las instalaciones
instalaciones

. Tiempo empleado en los descansos, cambios de turno, 0. o on.
Tiempo muerto . 7:28:00 a. m. 8:01:00 a. m. 0:33:00

etcétera.
TIEMPO TOTAL DE RECOLECCION (hh:mm:ss) 6:20:00
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Anexo 6 Presupuesto y saldos aseo urbano
ref. 037-2020 (presupuesto)[412]
. DEPARTAMENTO DE SANTA ANA
¥ ) ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA ANA
PRESUPUESTO MODIFICADO DE EGRESOS
Dei 01 ge Enero Al 31 de Diclembre de 2020
{En dolares de los Estados Unldos de Norteamerica)
Fuenie de Financiaméento: 2 (Recursos Propios)
Fuente de Recursos: 000 (Fondos Proplos)
Es¥uctura Presupuesiaria: 020301 {ASEQ URBANO)
Proyactos: NingunoNIvel Presupuestario: 1 (Rubro Presupuestano) - 3 (Objeto Presupuestario)
l_m.P Presupuesto
Concepto PI2EUDUSSI0
52 ADQUISICIONES DE BIENES Y SERVICIOS 1,609,095.90 192,260.96 314,657.89  1,486,698.97
521 BIENES DE USO Y CONSUMO 4575.04 2,062.95 2,062.96 487504
54103 PRODUCTOS AGROPECUARIOS Y FORESTALES 300.00 0.00 250.00 50.00
524108 PRODUCTOS DE PAPEL Y CARTON 200.00 0.00 150.00 50.00
54106 PRODUCTOS DE CUERO Y CAUCHO 200.00 0.00 100.00 100.00
54107 PRODUCTOS QUIMICOS 500.00 0.00 0.00 500.00
54110 COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 0.00 150.00 0.00 150.00
sain MINERALES NO METALICOS Y PRODUCTOS DERIVADCS 200.00 0.00 0.00 200.00
54112 MINERALES METALICOS Y PRODUCTCS DERIVADOS 200.00 41716 192.16 42500
54114 MATERIALES DE OFICINA 200.00 0.00 0.00 200.00
52115 MATERIALES INFORMATICOS 100.00 0.00 0.00 100.00
54118 HERRAMIENTAS, REPUESTCS Y ACCESCRIOS 2,400.00 1,400.00 1,050.00 2,740.00
54112 MATERIALES ELECTRICOS 100.00 16.66 16.656 100.00
54192 BIENES DE USO Y CONSUMO DIVERSCS 475.04 79.14 29412 260.04
543 SERVICIOS GENERALES Y ARRENDAMIENTOS 542364 0.00 0.00 542384
52302 MANTENIMIENTOS Y REPARACIONES DE VEHICULOS 2,563.64 0.00 0.00 256384
52313 IMPRESIONES, PUBLICACIONES Y REPRODUCCIONES 100.00 0.00 0.00 100.00
S DEPARTAMENTO DE SANTA ANA
¥ ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA ANA
PRESUPUESTO MODIFICADO DE EGRESOS
Dei 01 ge Enero Al 31 de Diclembre de 2020
{En dolares ce los Estados Unldos de Norteamerica)
Fuenie de Financiaméento: 2 (Recursos Propios)
Fuente de Recursos: 000 (Fondos Proplos)
Estructura Prasupuestaria: 020301 (ASEO URBANO)
Proyactos: NingunoNIvel Presupuesiano: 1 (RUbro Presupuestano) - 3 (Objeto Presupuestario)
Presupuesto
54318 ARRENDAMIENTO POR EL USO DE BIENES INTANGISLES §,760.00 0.00 0.00 5,760.00
546 TRATAMIENTO DE DESECHOS 1,595,797.22 190,198.00 312,59493 147340023
54602 DEPOSITO DESECHOS 1,100,000.00 52,381.77 292,594.93 §59,786.84
52603 RECOLECCION DESECHOS 485,797.22 137,816.23 20,000.00 61361345
&1 INVERSIONES EN ACTIVOS FIJOS 25,350.93 0.00 0.00 25,350.93
611 BIENES MUESLES 2535093 0.00 0.00 25,350.93
61102 MAQUINARIAS Y EQUIPOS 350.97 0.00 0.00 350.97
61108 HERRAMIENTAS Y REPUESTOS PRINCIPALES 24,993.96 0.00 0.00 2499956
Totalkes 1,634 24683 192,250.96 314,657.689 1.512,048.90
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DEPARTAMENTO DE SANTA ANA
f‘ﬁa ~\
p 3 ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA ANA
PRESUPUESTO MODIFICADO DE EGRESOS
Del 01 ge Enero Al 31 de Diclemdre de 2020
(En dolares ge los Estados Unlcos oe Norteamerica)
CEP: 12 (206821001 30301011111)
Proyectos: A : 3 (Objeto Presupuestano) - 3 (Objeto Presupuestario)
Cedigo Pfeswuesnno 54602 (DEPOSITO DESECHOS) - 54503 (RECOLECCION DESECHOS)
Presupuesto
Codlgo Concepto Prasupuesto Aumentos Disminuciones Actuaiizado
52602 DEPOSITO DESECHOS 0.00 77.903.22 0.00 77.903.22
54603 RECOLECCION DESECHOS 2£63,323.17 197,220.52 275,123.74 385419.95
Totales 453,323.47 275,123.74 275,123.74 453,323.17
. DEPARTAMENTO DE SANTA ANA
Pt - Y
g ) ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA ANA
PRESUPUESTO MODIFICADO DE EGRESOS
Det 01 ce Enero Al 31 de Diclembre de 2020
{En dolares ge los Estacos Unlgos de Norteamerica)
CEP: 12({20682100130301011111)
Proyecto: 0474000029 (MTTO PREV. Y CORRECT,. P/UNIDADES RECOLECTORAS DE DES. SOLIDOS, SANTA ANA 2020)
Nivel Presupuestario: 1 (Rubre Presupuestanio) - 3 (Oojeto Presupuestano)
| Presupuesto
Cedlgo Concepto Presupuesio Aumentos Disminuciones Actuailzado
54 ADQUISICIONES DE BIENES Y SERVICIOS 114,400.00 69,798.35 69,798.35 114,400.00
543 SERVICIOS GENERALES Y ARRENDAMIENTCS 112,400.00 69,798.35 69,798.35 114,400.00
54302 MANTENIMIENTOS Y REPARACIONES DE VEHICULOS 114,400.00 £9,798.35 €9,795.35 114,400.00
Totales 114,200.00 59,798.35 69,798.35 114,200.00
o~ DEPARTAMENTO DE SANTA ANA
£ 0N,
4 ! ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA ANA
PRESUPUESTO MODIFICADO DE EGRESOS
Dei 01 ge Enero Al 31 ge Diclembre de 2020
{En doiares ge los Estacos Unidos de Norteamerica)
CEP: 12 (20682100130301011111)
Proyecto: 0510000003 (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE ASEO, ADQ. DE UN CAMION TIPO VOLTEOD 16M3 MPIO STA ANA 2019.)
Nivel Presupuestark: 1 (Rubro Presupuestario) - 3 (Odjeto Prasupuestario)
Presupuesto
Ced Concepto Presupuesio Aumentos Disminucionas Actuaiizado
61 INVERSIONES EN ACTIVCS FOS 43,500.00 0.00 47,600.00 900.00
611 BIENES MUESLES 43,500.00 0.00 47,600.00 900.00
61108 VEHICULOS DE TRANSPORTE 43,500.00 0.00 47,600.00 900.00
Totakes 48,500.00 0.00 47,600.00 900.00
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o DEPARTAMENTO DE SANTA ANA
g, ) ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA ANA
PRESUPUESTO MODIFICADO DE EGRESOS
Del 01 0 Enero Al 31 de Diclemore de 2020

{En dolares ce los Estados Unicos de Narteamenca)

CEP: 12 (20682100130301011111)
Proyecto: 0510000004
NNel Presupuestark: 1 (Rubro Presupuestano) - 3 (Objeto Presupuestanio)

Presupuesto
Ccoalgo Concepto Prasupuesio Aumentos Disminuciones Actualizado
61 INVERSIONES EN ACTIVOS FUOS 0.00 47,600.00 0.00 47,600.00
611 BIENES MUESLES 0.00 47,600.00 0.00 47,600.00
61105 VEHICULOS DE TRANSPORTE 0.00 47,600.00 0.00 47,600.00
Totakes 0.00 47,600.00 0.00 47,500.00
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Anexo 7 Costo tratamiento disposicion final

(UAIP-037-2020 GERENCIA FINANCIERA [409])

&

o« Santa Ana
W sartuea gob w
Santa Ana. 27 de Jubo de 2,020, o AT TONIRO0)
Uic, Irving Alexander Garcia
Ofidal de Informacidn
Prosante.-

Racha por oste medio un cordinl saludo y mis deseos de éwtos en ef desempefio de sus
funciones.

En atencion a soliciud remitida a esta Gerencia con nimerd de Referenca UAIR-O37-2020. por
medic de Is cual hate referencis 8 sobctud de informecidn de un cwdadano via correo
electronico, ol requerimiento que iteralmente dice:

2. COSTO PARA EL TRATAMIENTO OF LOS DESECHOS SOLIDOS IN TL SITIO DE DISPOSIOON
FINAL

K. El costo es de 516.95 por Tonelada

5. COSTOS EN AGUA Y ENERGIA ELECTRICA EN EL DEPTO. DE ASEQ URBANO, EN EL CASO QUI
NECESITE EL DATO DE UN ARO.

M. £l costo por el servicio de Agua Potabde es de 53,270 68 Anval
El costo por e servicio de Energla Béctrica es de 51,358 53 Anuad

Sin mds sobre ¢l particulsr, me suscrbo de usted,

Arentaments,
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Anexo 8 Procesos por forma de contratacion

Institucion: Alcaldia Municipal de Santa Ana
Ejercicio: 2020

Licitacion Publica (LP)

COMPRA DE ALIMENTOS PREPARADOS PARA LAS DIFERENTES DEPENDENCIAS DE LA AMSA Enero $27,038.00
COMPRA DE HERRAMIENTAS, MAQUINARIAS Y EQUIPOS PARA LAS DIFERENTES DEPENDENCIAS DE LA AMSA Enero $61,25024
COMPRA DE MATERIALES DE OFICINA Y PAPELERIA DE LA AMSA Enero $ 36,355.00
CONTRATACION PARA EL SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES AMSA Enero $ 26,300.00
LP 0t SUMINISTRO DE COMBUSTISLE DIESEL Y GASCLINA REGULAR PARA LA FLOTA VEHICULAR DE LA AMSA Enero $143,750.00
LP 05 CONTRATACION DE LOS SERVICICS DE PUBLICIDAD PARA EL ANO 2020 Enero $51,840.96
LP 2 COMPRA DE CEMENTO PARA LAS DIFERENTES COMUNIDADES DEL MUNICIPIO DE SANTA ANA Enero $§ 100,000.00
LP 3 SERVICIO DE TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS PROVENIENTES DEL RASTRO MUNICIPAL Enero §56,084.48
Prorroga
ARRENDAMIENTO DE FOTOCOPIADORAS MULTIFUNCIONALES Enero $ 9,000.00
gmrmnc:on DE SERVICIOS DE SEGUROS CCLECTIVOS DE AUTOMOTORES DE LA ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA Enero $16,798.18
COMPRA DE GAS PROPANOC PARA EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE LOS CDI DE LA MUNICIPALIDAD Enero $42240
CONTRATACION OE RESPALDO DE BASE DE DATOS EN PLATAFORMA MICROSOFT AZURE Enero $616.60
CONTRATACION DE SERVICIOS DE CAMIONES COMPACTADCRES Y CAMIONES [ZUSU Enero $16,371.06
CONTRATACION DEL SERVICIO DE GPS PARA VEHICULOS PESADOS OE LA GERENCIA DE MANTENIMIENTO Enero $1,140.00
CONTRATACION DEL SERVICIO DE RECCLECCION DE DESECHOS SOLIDOS EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, HACIA Enero $280445.40
EL RELLENO SANITARIO
CONTRATACION DEL SERVICIO DE SEGUROS DE VIDA PARA FUNCICNARIOS, EMPLEADOS DE PLAZA Y CONTRATO DE Enero §$43,458.39
LA ALCALDIA MUNCIPAL DE SANTA ANA
CONTRATACION DEL SERVICIO DE TRASLADO DE VALORES Enero $5,910.00
CONTRATACION DEL SISTEMA DE GPS PARA LA FLOTA DE CAMIONES COMPACTADORES, CAMION IZUSU, Enero $634.00
RETROEXCAVADORA Y MINICARGADOR ASIGNADCS AL DEPARTAMENTO DE ASEC URBANOC
CONTRATACION DEL SISTEMA GPS PARA LA 7 UNIDADES NUEVAS Enero $399.00
CONTRATACION PARA EL TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS PROVENIENTES DEL RASTROC Enero $27.915.52
MUNICIPAL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE AIRES ACONDICIONADOS DE LA MUNICIPALIDAD DE SANTA ANA Enero §740.00
PRORROGA DE ALIMENTACIONCDI 1Y 2 Enero $§ 12,000.00
SUMINISTRO DE AGUA ENVASADA Y PURIFICADA Y ENFRIADORES DE AGUA FRIA Y CALIENTE PARA LAS Enero $ 12,864.00
DEPENDENCIAS DE LA AMSA
Enero $ 75,000.00

SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE DIESEL Y GASOLINA REGULAR PARA LA FLOTA VEHICULAR DE LA ALCALDIA DE
SANTA ANA
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Anexo 9 Determinacion de costos diarios por vehiculo recolector

Los costos diarios se encuentran en funcién del combustible consumido, los costos de
mantenimiento ya sea preventivo o correctivo, y la mano de obra directa en la recoleccion
formada por el motorista y la cuadrilla de personas encargada de recoger los derechos solidos

hacia el camion compactador.
Para obtener el costo del consumo del combustible se utiliza la siguiente ecuacion:

cc =dr XrcXpc @

Donde:

cc = Costo por consumo de combustible

dr = Distancia promedio recorrida por el vehiculo recolector (Km/dia)

rc = Rendimiento de combustible por kilometro para el vehiculo recolector
pc = Precio de la gasolina ($/gal6n)

El valor del costo de consumo de combustible se presenta en la tabla 1:

Tabla 1
Costo consumo de combustible
Distancia Rendimiento
promedio (qal/km) Precio $/galén Total $/dia
recorrida (km/dia) g
25.5 0.49 3.08 38.5

Segun las estadisticas que se tomaron el camidn en cada viaje recorre 17 kilébmetros en
promedio por un viaje completo, y el jefe de departamento proporciono el dato que se gastaban
75 galones por semana para cada camion, partiendo de esos datos se saca el rendimiento de 0.49
gal/km como se muestra en la Tabla 3.
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Se obtiene una cantidad de 12.5 galones diarios debido a que se trabajan 6 dias a la

Semana.

Tabla 2
Distribucién de combustible por viaje

Distribucion en viajes

Viaje (n) % Recorrido (km) Gasolina
0.5 33% 8.5 4.16666667
1 67% 17 8.33333333
1.5 100% 25.5 12.5
Tabla 3
Rendimiento de combustible
Galones Galones Rec_or_rldo .
s, diario Rendimiento
semana diarios
(km)
75 12.5 255 0.49019608

A la fecha actual el precio del combustible es muy variable, no obstante, tiene tendencia
de crecimiento por lo que se espera que unos pocos meses el precio ronde por la cantidad de
cuatro délares como se presentaba antes de la crisis de la pandemia del 2020 donde se genero

una caida.

Se comparte de la pagina (GlobalPetrolPrices.com, s.f.) la tendencia actual de los precios
de la gasolina por galon.
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El Salvador Precios de la gasolina, Galones EE.UU., U.S. Dollar 20-jul-2020
El Salvador: 2.75

\q()" N
‘) v N \J a c;
B ()‘3\ _‘3'\ na\ 7 \

Figura 1. Tendencia actual de precios de la gasolina
Fuente: GlobalPetrolPrices.com. (s.f.). GlobalPetrolPrices.com. Recuperado el 03 de agosto

de 2020, de https://es.globalpetrolprices.com/El-Salvador/gasoline_prices/
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Los costos de mantenimiento se establecen de la siguiente manera:

Cada 5000 km se le da mantenimiento al camidn recolector, y en esto se gasta una
cantidad de $6000. Entonces si cada dia el camion recorre 25.5 km aproximadamente, se le debe
dar mantenimiento cada 196 dias. Si se dividen los $6000 que se gastan en el mantenimiento
por los 196 dias da un total de $30.6/dia.

Tabla 4
Detalle del costo de mantenimiento

Mantenimiento
Mantenimiento en km 5000
Recorrido diario (km) 25.5

Dias 196.0784314
Costo Mantenimiento  $ 6,000.00
Dias 196.0784314
Costo dia 30.6
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Los costos de mano de obra para los recolectores de desechos solidos y el motorista del vehiculo se presentan en la Tabla 5:

Tabla 5
Planilla mano de obra

Salario

Prestaciones/Anual

Vacacion Aguinald

N ~ .
Puesto Mes ARG 1SSS AFP o Costo /anual Total /afio Total /dia

Recolec $ $ $ $ $ $ $ 4 $ $
tor 310.00 3,720.00 279.00 288.30 201.50 155.00 4,643.80 18,575.20 50.89
Motoris $ $ $ $ $ $ $ 1 $ $
ta 475.00 5,700.00 427.50 441.75 308.75 237.50 7,115.50 7,115.50 19.49
Total $ $ $ $ $ $ $ 5 $ $

785.00 9,420.00 706.50 730.05 510.25 392.50 11,759.30 25,690.70 70.39

Fuente: Unidad de Acceso a la Informacion Pablica (UAIP) de la municipalidad de Santa Ana.

Con los datos anteriormente descritos es posible calcular los costos diarios por vehiculo recolector con la siguiente ecuacion:

Donde:

¢ = Costo diario por camion

cc = Costo por consumo de combustible
cm = Costo de mantenimiento

cmo = Costo de mano de obra

c=cc+cm+cmo

Se sustituyen los valores para obtener el costo diario por camion:

c=9%$385+$30.6+$70.39

c=$139.49

(2)
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Anexo 10 Determinacion de costos de disposicion final de los desechos solidos

Atreves de la Unidad de Acceso a la Informacién Publica (UAIP) se obtiene el dato del
costo de la disposicion final de los desechos solidos, siendo $16.95 por tonelada, con lo cual se

calcula el costo que genera un vehiculo recolector al dia en este aspecto.

La capacidad de los vehiculos recolectores es de 12 toneladas, al hacer dos viajes en un
dia tendrian la capacidad de llevar al lugar de disposicion final hasta 18 toneladas con una
eficiencia del 85%, pero se calcula respecto a la generacion de desechos para no sobreestimar
los costos, en la Tabla E 1 se muestra la cantidad de desechos solidos que se deben de recolectar

para no tener sobrantes.

Tabla 1

Cantidad de desechos solidos a recolectar
Lunes martes  Miércoles  jueves viernes sabado
113.94 113.94 75.96 75.96 75.96 75.96

Se obtiene un promedio de 88.62 toneladas diarias por el tipo de frecuencia en el que

solo se recolectan 3 dias, por lo que los costos diarios ascienden a 1502.109 délares diarios.
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Anexo 11 Determinacion del presupuesto para la recoleccion

Los costos de recoleccion no pueden ser mayor que el presupuesto para los rubros

relacionados, y estos dependen de los vehiculos.

Costos de recoleccion < Presupuesto de recoleccion

El presupuesto para recoleccion incluye el mantenimiento, disposicion final,

combustible y remuneracion a la mano de obra directa.

Presupuesto de recoleccion
= Mantenimiento + disposicion final + Combustible
+ Remuneracion M. 0.

Para obtener el presupuesto de recoleccion se analizo la informacion proporcionada por
la UAIP, principalmente las diferentes estructuras presupuestarias obteniendo asi los montos
con sus respectivas fuentes de financiamiento y objeto presupuestarios, la programacién anual
de adquisiciones y contrataciones de la municipalidad, la planilla del departamento de Aseo

Urbano y una proyeccion del presupuesto de remuneraciones.

Se presenta resumen de la informacion:
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PRESUPUESTOS DEL 01 DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE DE 2020

Los diferentes objetos presupuestarios se han marcado con colores para diferenciar en la manera que se agruparan para calcular

el presupuesto diario para recoleccion.

Fuente de Financiamiento: 2 (Recursos Propios)

Fuente de Recursos: 000 (Fondos Propios)

Estructura Presupuestaria: 020301 (ASEO URBANO)

Proyectos: NingunoNivel Presupuestario: 1 (Rubro Presupuestario) - 3 (Objeto Presupuestario)
Cddig

Disminucione Presupuesto

Concepto Presupuesto Aumentos .

0 S Actualizado

54118 HERRAMIENTAS, REPUESTOS Y ACCESORIOS 2,400.00 1,400.00 1,400.00 2,740.00
MANTENIMIENTOS Y REPARACIONES DE

54302 VEHICULOS 2,563.64 0 0 2,563.64

54602 DEPOSITO DESECHOS LU 52,381.77 292,594.93  859,786.84

0
54603 RECOLECCION DESECHOS 495,797.22 337’816'2 20,000.00 613,613.45
61108 HERRAMIENTAS Y REPUESTOS PRINCIPALES 2499996 O 0 24,999.96

CEP: 12 (20682100130301011111)

Proyectos: NingunoNivel Presupuestario: 3 (Objeto Presupuestario) - 3 (Objeto Presupuestario)

Codigo Presupuestario: 54602 (DEPOSITO DESECHOS) - 54603 (RECOLECCION DESECHOS)

Cddigo Concepto Presupuesto  Aumentos Disminuciones Presupuesto Actualizado
54602 DEPOSITO DESECHOS 0 77,903.22 0 77,903.22

54603 RECOLECCION DESECHOS 463,323.17 197,220.52 275,123.74 385,419.95
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CEP: 12 (20682100130301011111)
Proyecto: 0474000029 (MTTO PREV. Y CORRECT,. P/UNIDADES RECOLECTORAS DE DES. SOLIDOS, SANTA ANA 2020)
Nivel Presupuestario: 1 (Rubro Presupuestario) - 3 (Objeto Presupuestario)

Cddig Concento Presupuest Disminucione Presupuesto
0 P 0 Aumentos s Actualizado
sy N TERLAIENTOR W IRERA IO =S DIz 114.400.00 69.798.35 69.798.35  114,400.00

VEHICULOS

CEP: 12 (20682100130301011111)

Proyecto: 0510000003 (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE ASEO, ADQ. DE UN CAMION TIPO VOLTEO 16M3 MPIO STA
ANA 2019.)

Nivel Presupuestario: 1 (Rubro Presupuestario) - 3 (Objeto Presupuestario)

Codigo Concepto Presupuesto Aumentos Disminuciones Presupuesto Actualizado

61105 VEHICULOS DE TRANSPORTE 48,500.00 0 47,600.00 900

CEP: 12 (20682100130301011111)

Proyecto: 0510000004

Nivel Presupuestario: 1 (Rubro Presupuestario) - 3 (Objeto Presupuestario)

Codigo Concepto Presupuesto Aumentos Disminuciones Presupuesto Actualizado
61105 VEHICULOS DE TRANSPORTE 0 47,600.00 0 47,600.00
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Personal departamento de Aseo Urbano

Se cuenta con la planilla del departamento de Aseo Urbano para estimar los montos de remuneracidn que no estaran
disponibles para el presupuesto de recoleccion

Personal administrativo:

Tabla 1
Sueldos personal administrativo
Salario Prestaciones/Anual Vacacion Aguinald Costo N ~ ,
Puesto Mes, Ao 1S5S AFP o 0 anual . Total /afio Total /dia
Jefe $ $ $ $ $ $ $ 1 $ $
1,200.00 14,400.00 1,080.00 1,116.00 780.00 600.00 17,976.00 17,976.00 49.25
Subjefe $ $ $ $ $ $ $ 1 $ $
750.00 9,000.00  675.00 697.50 487.50 375.00 11,235.00 11,235.00 30.78
Superviso $ $ $ $ $ $ $ 1 3 $
res 512.00 6,144.00  460.80 476.16 332.80 256.00 7,669.76 3 99,706.88 273.17
Secretario  $ $ $ $ $ $ $ 5 $ $
S 396.00 4,752.00  356.40 368.28 257.40 198.00 5,932.08 11,864.16 32.50
Auxiliar $ $ $ $ $ $ $ $ $
469.00 5,628.00  422.10 436.17 304.85 234.50 7,025.62 7,025.62 19.25
Total $ $ $ $ $ $ $ 1 $ $
3,327.00 3992400 299430 3,094.11 2,16255 1,663.50 49,838.46 8 147,807.66 404.95

Fuente: Unidad de Acceso a la Informacién Publica (UAIP) de la municipalidad de Santa Ana.
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Personal operativo:

Tabla 2

Sueldos personal operativo

Salario Prestaciones/Anual Vacacione . Costo o ,
Puest Aguinal N°  Total Total
uesto Mes. Afo 1S5S AP s guinaldo anual otal/afio otal/dia
Barrender $ $ $ $ $ $ $ 13 % $
0s 330.00 3.960.00  297.00 306.90 21450 165.00 494340 8  682,189.20 1,869.01
S s
Motoristas $ $ $ $ $ $ $ $
Mecanico $ $ $ $ $ $ $ 4 $ $
s 469.00 562800  422.10 436.17 304.85 23450 7.025.62 28,102.48 76.99
e $ $ $ $ $ $ $ $ $
Electricos o, o9 6.264.00  469.80 485.46 339.30 261.00 781956 T 7.819.56 21.42
Obra $ $ $ $ $ $ $ 1 $ $
Banco 425.00 5100.00  382.50 395.25 276.25 212.50 6,366.50 6,366.50 17.44
Bodeguer $ $ $ $ $ $ $ 2 $ $
0s 512.00 6.144.00  460.80 476.16 332.80 256.00 7.669.76 15.339.52 42.03
Conserie $ $ $ $ $ $ $ 5 $ $
1€ 485.00 5820.00  436.50 451.05 315.25 24250 7.265.30 14.530.60 39.81
Encargado $ $ $ $ $ $ E: $
limpicza 52200 6.264.00  469.80 485.46 339.30 261.00 7.819.56 7.819.56 21.42
Oficios $ $ $ $ $ $ $ 1 $ $
varios 363.00 4356.00  326.70 337.59 235.95 181.50 5437.74 5437.74 14.90
TOTAL $ $ 3 3 $ $ $ 15 $ $
3628.00 4353600 326520 337404 235820 181400 5434744 0  767,605.16 2103.03

Fuente: Unidad de Acceso a la Informacién Publica (UAIP) de la municipalidad de Santa Ana.
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Prevision de remuneraciones del departamento de Aseo Urbano

Tabla 3

Detalle prevision de remuneracion

~ Prevision Intervalo de confianza
Afo Presupuesto Aprobado (Presupuesto (Presupuesto Aprobado)
Aprobado)
2016 $1,975,871.68
2017 $1,873,297.10
2018 $1,790,088.94
2019 $1,694,695.44 $11,172.24
2020 $1,601,036.20 $11,391.31

Fuente: Unidad de Acceso a la Informacion Pablica (UAIP) de la municipalidad de Santa Ana.

$2500,000.00

$2000,000.00

$1500,000.00

$1000,000.00

$500,000.00

$-

$1694,695.44

2016 2017 2018 2019

@ Presupuesto Aprobado Prevision(Presupuesto Aprobado)

Figura 1. Gréfica prevision de remuneracion

Estadistica Valor
Alpha 0.10
Beta 0.10
Gamma 0.00
MASE 0.04
SMAPE 0.00
MAE 3,870.06
RMSE 5,700.23

$1601,036.20

2020
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Se estiman una prevision del presupuesto de remuneraciones a nivel general del departamento para obtener un dato confiable del

presupuesto disponible para la mano de obra directa

Prevision $ 1,601,036.20
Total, personal involucrado $ 91541282
Disponibilidad para mano de obra directa $  685,623.38

La disponibilidad de presupuesto para las remuneraciones del personal involucrado directamente con los vehiculos recolectores
se calcula en la cantidad de $ 685,623.38.
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Agrupacion por afinidad
Al finalizar el andlisis de los diferentes recursos para estimar el presupuesto, se agrupan
los montos para tener una mejor visualizacion y ademas como estos se van totalizando para

obtener el dato final.

Mantenimiento:
Tabla 4
Detalle presupuestario de mantenimiento

Cadig Presupuesto

0 Concepto Actualizado

54118 HERRAMIENTAS, REPUESTOS Y ACCESORIOS $2,740.00
MANTENIMIENTOS Y REPARACIONES DE

54302 VEHICULOS $2,563.64

61108 HERRAMIENTAS Y REPUESTOS PRINCIPALES $24,999.96
MANTENIMIENTOS Y REPARACIONES DE

54302 VEHICULOS $114,400.00

Total $144,703.60

Disposicion final:
Tabla 5
Detalle presupuestario de disposicion final

Cadigo Concepto Presupuesto Actualizado
54602 DEPOSITO DESECHOS $859,786.84
54602 DEPOSITO DESECHOS $77,903.22

Total $937,690.06
Remuneracion mano de obra directa:
Tabla 6
Presupuesto para remuneracion

Presupuesto
Actualizado

Prevision Remuneracion $685,623.38
Total $685,623.38

Concepto

Combustible:
Tabla 7
Disponibilidad para combustible

Formas de contratacion
Prorroga ENERO 2020 $75,000.00

SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE DIESEL Y GASOLINA REGULAR PARA LA
FLOTA VEHICULAR DE LA ALCALDIA DE SANTA ANA

Licitacion Publica (LP) ENERO 2020 $143,750.00
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LP 01 SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE DIESEL Y GASOLINA REGULAR PARA LA
FLOTA VEHICULAR DE LA AMSA

$218,750.00

En total se obtiene una cantidad de $1,986,767.04 para los costos anuales que puedan
surgir en la recoleccion. Ahora con el total anual es posible calcular la variable Pr, que es un

equivalente del presupuesto disponible diario para la recoleccion.

El calculo del presupuesto diario esta integrado primeramente del mantenimiento y
combustible de los vehiculos recolectores que se utilizan de lunes a sdbado, al no haber un uso
los dias domingos estos no se cuentan en el célculo. Seguido los montos de la disposicidn final

y remuneraciones que son relacionados con la totalidad de los dias del afio.

En las zonas disefias existen cuatro que estan bajo un sistema tercerizacion por lo cual
el presupuesto pertenece a otro objeto presupuestario, los montos calculados solo se utilizan
para las que no estan en dicho sistema.

Tabla 8
Detalle porcentaje presupuestario

Porcentaje de

Zonas Alcaldia  Tercerizacién Zonas en estudio
presupuesto

24 20 4 12 0.6

Los montos tanto anuales y diarios se presentan en la Tabla F 9, en adicion los montos
disponibles para el area de estudio ya que esta es sola una parte del trabajo que realiza el

departamento de Aseo Urbano.

Tabla 9
Detalle de montos

Dia zona de
estudio
Combustible  $218,750.00 $696.66 $417.99
Deposito $937,690.06  $2,561.99 $1,537.20
Remuneracion  $685,623.38  $1,873.29 $1,123.97
Mantenimiento $144,703.60  $460.84  $276.50
$3,355.67

Presupuesto Afio Dia
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Como resultado se obtiene una cantidad de 3,355.67 dolares para el presupuesto diario

de recoleccién en el area de estudio.

Anexo 12 Presupuesto para la adquisicion de nuevos camiones compactadores
La cantidad disponible para la adquisicién de nuevos vehiculos recolectores es de 48,500

dolares, lo que da un margen muy bajo para la adquisicion de varias unidades.

Compra de vehiculo:

Tabla 1
Presupuesto disponible para la adquisicion de vehiculo recolector

Codigo Concepto Presupuesto Actualizado
61105 VEHICULOS DE TRANSPORTE  $47,600.00
61105 VEHICULOS DE TRANSPORTE  $900.00

Total $48,500.00

Se tiene entonces que la variable A tomara este dato y que lo mas probable es que solo
se pueda adquirir una unidad por los precios en el mercado como se muestra en la siguiente

informacion a continuacion:

2007 FREIGHTLINER BUSINESS CLASS M2 106 For Sale In Nashville, Tennessee
Informacion de contacto

Capital City Truck Sales, LLC.Nashville, Tennessee Estados Unldos de America 37207
Teléfono: +1615-434-7111 4
WhatsApp: Mensaje
Contacto: Brian Crick
Direccion de correo electrénico
Capital City Truck Sales, LLC.

Descripcidn: 2007 Freightliner M2

6.4L Mercedes-Benz, Allison A/T, A/C, 20 yd
New Way with single cart tipper.

Sold AS IS $47,000 OBO.
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Anexo 13 Determinacion de la solucion optima

Se muestran todas las figuras obtenidas de PHPSimplex para llegar a la solucion:

PHPSimplex

Pasamos el problema a la forma estandar, afadiendo vanables de exceso, holgura, v artificiales segin corvipoads (mostrar/ecaltar detalles)

o Como la restnecion | es del tipo 2’ se agrega In vaniable de exceso Xi v ln variable antificial X0,
e Como la restraccidn 2 es del tipo = se agrega ln vanable artificial Xe.

o Como ka restiiccidn 3 es del tipo ‘<" se agreza In vaniable de bolgurn Xs

o Como la restrvccion 4 es del tipo <" se agrega la vanable de holgura Xs.

MINIMIZAR: Z = 139.49 X: 4+ 0 X: MAXIMIZAR: Z = -139.49 X+ 0 Xz # 0 X1 + DXe + 0Xe 4+ 0 Xs + 0 X
sjeto sljeto n

153X+ 0X: 2 11394 |~ 1S3X-1X= 1 Xe= 11394

1Xo -1 Xe=7 IXi-1Xe+ I Xs= T

02X = 47000 X: = 48500 0 X: + 47000 Xs + 1 X4 = 48500

139.49 X1+ 0 X2 < 1853.56 13949 X: = 1 Xs = 1853.56

XiXoz0 Ni, Xz, X, Xa, Xe, Xe, X2 0

Pasamos a construir la pamern tabla de la Fase T del método de tas Dos Fases.

Método Simplex de las Dos Fases

Tabla 1 0 o |olo]o-]
Bise O P O Y '
Pl -l 1334 153 o -1|0o 0
Po 0 48500 0 | 47000
[ ] 0 IS85356 13949 0
g 2098 | 63 | 1 |1|olofo]0

>
=
- »
:]

o o'c
=
c
S

1 Mostrar resuliados como fracciones

La vanable que= sale de Ia base e5 Po v |a que entra o5 P1.

Método Simplex de las Dos Fases

Opersciones rermedias (mostrar/ocultar detalles)

Tabla 2 0 0 0 0 0 -1 -
Base @ P M P P PP P P
P 1 684 0O - 4 0|0 153 |1
P 0 7 1 -1 0 0 0 i 0
P: 0 48%0 O 3700 0 1 O 0 0
) 0 §7703 0 13949 0 O | | -13949 0

684 0 | .153 i 00 163 0

Moatear resultndos como fraccioaes

La variable que sale de In base es P v [a que entra es Pz
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Método Simplex de las Dos Fases

op . £y, focultar detalles)
Tabla 3 oo o ool - -1
Baue O » B P o ® w P
TP 0 044703882352941 0 | | | -00633S0477U24183 0 | 0 -1 0,065359477124183
P. 0 | 7A4T058S235204 | | | 0  -0.06S3S0477124183 | 0 | O | D 0.065359477124183
Peo 0 2288239004118 | 0| O 0718954248366 | | | O | 47000 -3071.8954248366
Pi 0 BI4T6976470588 O | O 9.1169934640523 | 0 | | 0  -9.1169934640523
|5z | K 0 ool 1 1

71 Mostrar resultados como fraccicaes.

Exuste alguns solucion posible paca el probl pot Lo que pods pasar & la Fase 1l pars calcularin

Meétodo Simplex
Operaciones intermediss (mostrar/oculiar detalles)
Tabla1 -13949 0 0 a 0
Bw & B R R B MR
¥ 0 | 0.4470588235294) 0 1 006%359477124183 0 0
Pr -13949  7.4470588235294 1 0 -0065359477(24183 0 0
P 0 274882352941 18 0 0 3071.8954248366 1 | 0
P 0 §14.76976470588 0 0 9.1169934640523 0 1
37 G 0 o sunemmnsss 0 0
7 Mostrar Itados como fra
L solucion optima es Z = 1038.7902352941
Xi= 7 4470488235204
X: = 0.4470588235294|
Método Grafico

MINIMIZAR: Z = [3949 X5+ 0 X2
53X+ 0X:211394

1 Xe-1 Xo=7
0X:+ 47000 X: < 458500
13949 X0 + 0 X: < 1853.56
X X:20
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Akt

et

it

E ‘ 8.031914893617 1031914893617 1120:3718085106

[J Mostrar resultados como fracciones.

NOTA:
En color verde los puntos en los que s¢ encuentra la solucion.
En color rojo los puntos que no pertenecen a la region factible.
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Anexo 14

Descarga de datos desde OpenStreetMap

Informacion y utilizacion de ArcGis

Con la extension ArcGIS Editor for OSM instalada en ArcGis se procede a utilizar la
herramienta Download, Extract and Symbolize OSM Data para descargar los datos de

OpenStreetMap directamente en una feature dataset.

4 vownioaa Ldvi vata (KAFL

] Download, Extract and Symbolize OSM Data

“, Load OSM Diff Files Open...
“, Load OSM File Batch..
“. OSM Attribute Selector e
“, Remove OSM Editor Extension i
@@ Symbolize Lines
&a Symbolize OSM Data B Copy
$e Symbolize Points .
&= Symbolize Polygons '
“. Upload OSM Data |5 towios e exisyrecie oon s N
P Parcel FablicTools: [[eais g ce o R a1
® Schematics Tools
Extract list of
defined Prepare OSM
attributes. data using
feature
templates

Se introducen los parametros necesarios para la descarga y se ejecuta la herramienta,

en la siguiente figura se puede observar la informacién que se obtiene al momento de

descargarla.
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Se procede a la depuracion de la informacion para obtener solo la necesaria, en este

caso las vias del area en estudio como se muestra en la figura:
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Topologia

En la tabla se muestra a detalle las reglas topoldgicas utilizadas

Regla de topologia Descripcion de la regla

Requiere que las lineas no se superpongan con lineas de la misma
clase de entidad (o subtipo). Esta regla se usa donde los

Must Not Overlap segmentos de linea no deben duplicarse, por ejemplo, en una
clase de entidad de arroyo. Las lineas pueden cruzarse o cruzarse,
pero no pueden compartir segmentos.

Requiere que las entidades de linea de la misma clase de entidad
(o subtipo) no se crucen ni se superpongan entre si. Las lineas
pueden compartir puntos finales. Esta regla se utiliza para lineas
de contorno que nunca deben cruzarse entre si 0 en los casos en
que la interseccion de lineas solo debe ocurrir en puntos finales,
como segmentos de calles e intersecciones.

Must Not Intersect

Requiere que una entidad de linea debe tocar lineas de la misma
clase de entidad (o subtipo) en ambos extremos. Un punto final
que no esta conectado a otra linea se Ilama colgante. Esta regla se
utiliza cuando las entidades de linea deben formar bucles

Must Not Have cerrados, como cuando definen los limites de las entidades

Dangles poligonales. También se puede utilizar en los casos en que las
lineas normalmente se conectan a otras lineas, como ocurre con
las calles. En este caso, se pueden usar excepciones donde la
regla se infringe ocasionalmente, como en los callejones sin
salida o en los segmentos de calle sin salida.

Requiere que una linea se conecte al menos a otras dos lineas en
cada punto final. Se dice que las lineas que se conectan a otra
linea (oa si mismas) tienen pseudo nodos. Esta regla se utiliza
cuando las entidades de linea deben formar bucles cerrados, como
cuando definen los limites de los poligonos o cuando las
entidades de linea deben conectarse I6gicamente a otras dos
entidades de linea en cada extremo, como con los segmentos en
una red de arroyos, con excepciones marcadas para los extremos
de origen de las corrientes de primer orden.

Must Not Have
Pseudo Nodes

Requiere que las entidades de linea no se superpongan. Pueden
cruzarse o tocarse pero no deben tener segmentos coincidentes.
Esta regla es util para entidades, como calles, donde los
segmentos pueden tocarse en un bucle pero donde la misma calle
no debe seguir el mismo curso dos veces.

Must Not Self-
Overlap
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Requiere que las entidades de linea no se crucen ni se
superpongan. Esta regla es Util para lineas, como curvas de nivel,
que no se pueden cruzar.

Must Not Self-
Intersect

Requiere que las lineas tengan solo una parte. Esta regla es (til
cuando las entidades de linea, como carreteras, no pueden tener
varias partes.

Must Be Single Part
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Vista en el software al momento de seleccionar las reglas topologicas a utilizar:

MNew Topology

Specify the rules for the topology:

Feature Class Rule Feature Class Add Rule...

inter_rutas_area... Must Mot Overlap
inter_rutas_area... Must Mot Intersect Remaove
inter_rutas_area.. Must Mot Have Dangles
inter_rutas_area... Must Mot Have Pseud...
inter_rutas_area... Must Mot Self-Overlap

inter_rutas_area.. Must Mot Self-Intersect
. . L Rules...
inter_rutas_area.. Must Be Single Part oa =5

| < Atrds |I Siguiente:»l | Cancelar

Al aplicar la topologia se obtiene de manera gréafica todos los errores que se deben de

corregir:

fie Bt View Boskmarks et Selection  Gesp g ¢ W ety

N2Es ax 0o dinm I D@E L sempng-2: B 08" % e
Blan@:zuites @0 N @ B AAS T Ry Hewor o I : 34
Tatiie OF Contenty " x
;F;.,u 4

>

Layers
3 CALANCD Fame Tigeoreaty
Y togongy
=#
Ases Emans
a
Line Errore
Poine Erors
L]

« - » 2y
MushedCo., CEnutmerin. ol e w ¢ »
£9.561
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Anexo 15 Rutas de recoleccion
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Direcciones de ruta de recoleccion de zona1-1

Comienza en Garaje

Dirigete hacia el norte por 11a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 11a Avenida Sur
Gire a la izquierda en 92 Calle Oriente

Haga un cambio de sentido en la 9a Avenida Sur y
vuelva a la 92 Calle Oriente

Continue hacia el este en 92 Calle Oriente
Gire a la izquierda en 15a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 15a Avenida Sur
Gire a la izquierda en Calle Santa Cruz
Continue hacia el oeste en Calle Santa Cruz
Gire a la derecha en 11a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 11a Avenida Sur
Gire a la derecha en 7 Calle Oriente
Continue hacia el este en 7 Calle Oriente
Gire a la izquierda en 13a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 13a Avenida Sur
Gire a la izquierda en 5 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 5 Calle Oriente
Gire a la derecha en 11a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 11a Avenida Sur
Gire a la derecha en Calle Libertad Oriente
Continue hacia el este en Calle Libertad Oriente
Gire a la derecha en 13a Avenida Sur
Continue hacia el sur en 13a Avenida Sur
Gire a la izquierda en 3 Calle Oriente
Continue hacia el este en 3 Calle Oriente
Girar a la izquierda

Continuar hacia el norte

Girar a la izquierda

Continuar hacia el oeste

Continude en 1 Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 1 Calle Oriente
Gire a la derecha en 11a Avenida Sur
Continue en Carretera a Metapan
Continue hacia el norte por Carretera a Metapan
Gire a la derecha en 2a Calle Oriente
Continue hacia el este en 2a Calle Oriente
Gire a la derecha en 17a Avenida Norte
Continue hacia el sur en 17a Avenida Norte
Girar a la izquierda

Continuar hacia el este

Gire a la derecha en 21a Avenida Sur

Continue hacia el sur en 21a Avenida Sur
Gire a la derecha en la calle Libertad Oriente.

44

45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

Gire a la derecha en 17a Avenida Norte e
inmediatamente gire a la izquierda en la curva cerrada

Continuar hacia el oeste

Gire a la derecha en Calle Libertad Oriente
Continue hacia el oeste en Calle Libertad Oriente
Gire a la izquierda en 13a Avenida Sur

Gire a la derecha en 1 Calle Oriente

Gire a la izquierda en 9a Avenida Sur

Gire a laizquierda en 3 Calle Oriente
Continue hacia el este en 3 Calle Oriente
Gire a la derecha en 13a Avenida Sur
Continude hacia el sur en 13a Avenida Sur
Gire a laizquierda en 7 Calle Oriente

Gire a la derecha en 15a Avenida Sur
Continue hacia el sur en 15a Avenida Sur
Gire a la izquierda en Calle Santa Cruz
Continude hacia el este en Calle Santa Cruz
Gire a la izquierda en 17a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 17a Avenida Sur
Gire a la izquierda en 7 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 7 Calle Oriente
Gire a laizquierda en 13a Avenida Sur
Continte hacia el sur en 13a Avenida Sur
Gire a la derecha en 92 Calle Oriente
Continude hacia el oeste en 92 Calle Oriente
Gire a la derecha en 11a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 11a Avenida Sur
Gire a la derecha en Calle Santa Cruz
Continude hacia el este en Calle Santa Cruz
Gire a la derecha en 15a Avenida Sur
Continue hacia el sur en 15a Avenida Sur
Gire a la derecha en 92 Calle Oriente
Continude hacia el oeste en 92 Calle Oriente
Gire a laizquierda en 13a Avenida Sur
Continude hacia el sur en 13a Avenida Sur
Gire a la izquierda en 11a Calle Oriente
Continude hacia el este en 11a Calle Oriente
Continde en Diagonal David Grandino
Continue hacia el sureste en Diagonal David Grandino

Gire a laizquierda en 19a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 19a Avenida Sur

Gire a la derecha en 11a Calle Oriente

Continue hacia el este en 11a Calle Oriente

Gire a la derecha en 21a Avenida Sur

Continue hacia el sur en 21a Avenida Sur

Gire a la derecha en Prolongacion Jose Mariano Mendez
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89

920
91

92
93

94
95

96

97

98

929

100
101
102
103
104
105
106

107

108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

118

119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

Continue hacia el oeste en Prolongacion Jose Mariano
Mendez

Gire a la derecha en 19a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 19a Avenida Sur

Gire a la derecha en Diagonal David Grandino

Continue hacia el sureste en Diagonal David Grandino
Gire a la derecha en 21a Avenida Sur
Gire a la derecha en Prolongacion Jose Mariano Mendez

Continue hacia el oeste en Prolongacion Jose Mariano
Mendez

Gire a la derecha en 17a Avenida Sur

Continue hacia el norte en 17a Avenida Sur

Gire a la derecha en Diagonal David Grandino

Continte en 11a Calle Oriente

Continue hacia el este en 11a Calle Oriente

Gire a la izquierda en 19a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 92 Calle Oriente

Continule hacia el oeste en 92 Calle Oriente

Gire a la izquierda en 17a Avenida Sur

Gire a la derecha en Prolongacion Jose Mariano Mendez

Continue hacia el oeste en Prolongacion Jose Mariano
Mendez

Continte en 11 Avenida Sur

Gire a la derecha en 11a Calle Oriente

Continue hacia el este en 11a Calle Oriente

Gire a la derecha en 13a Avenida Sur

Continue hacia el sur en 13a Avenida Sur

Gire a la izquierda en Prolongacion Jose Mariano Mendez
Gire a la izquierda en 15a Avenida Sur

Continue hacia el norte en 15a Avenida Sur

Gire a la derecha en 92 Calle Oriente

Continue hacia el este en 92 Calle Oriente

Haga un cambio de sentido en la 17a Avenida Sur y
vuelva a la 92 Calle Oriente

Continle hacia el oeste en 92 Calle Oriente
Gire a la izquierda en 15a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 11a Calle Oriente
Gire a la izquierda en 17a Avenida Sur
Continule hacia el norte en 17a Avenida Sur
Gire a la derecha en Calle Santa Cruz
Continte hacia el este en Calle Santa Cruz
Gire a la derecha en 19a Avenida Sur
Continue hacia el sur en 19a Avenida Sur
Gire a la izquierda en 11a Calle Oriente
Gire a la izquierda en 21a Avenida Sur
Continule hacia el norte en 21a Avenida Sur

131
132

133

134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158

159

160
161
162
163
164
165
166

167
168
169
170
171
172
173

Continue en Pasaje Ferrocarril

Continue hacia el oeste en Pasaje Ferrocarril

Gire a la izquierda en la 19a Avenida Sur e
inmediatamente gire a la izquierda en la Calle
Santa Cruz

Continue hacia el este en Calle Santa Cruz
Gire a la derecha en 21a Avenida Sur
Continue hacia el sur en 21a Avenida Sur
Gire a la derecha en 92 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 92 Calle Oriente
Gire a la derecha en 19a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 19a Avenida Sur
Gire a la izquierda en Pasaje Ferrocarril
Continue hacia el oeste en Pasaje Ferrocarril
Gire a la derecha en 17a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 17a Avenida Sur
Gire a laizquierda en Calle Libertad Oriente
Continue hacia el oeste en Calle Libertad Oriente
Gire a la derecha

Continuar hacia el este

Gire a la izquierda en 15 Avenida Norte
Continue hacia el norte en 15 Avenida Norte
Gire a la derecha en 4a Calle Oriente

Gire a la derecha en 17a Avenida Norte
Continue hacia el sur en 17a Avenida Norte
Gire a laizquierda en 2a Calle Oriente
Continue hacia el este en 2a Calle Oriente
Dirigete hacia el este en 2a Calle Oriente

Gire a laizquierda
Continuar hacia el este

Gire a la izquierda en la curva cerrada hacia la 4a
Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 4a Calle Oriente
Gire a laizquierda en 21a Avenida Norte
Continue hacia el sur en 21a Avenida Norte
Girar a la derecha

Gire a la derecha en 2a Calle Oriente

Gire a la derecha en 19a Avenida Norte
Continue hacia el norte en 19a Avenida Norte
Gire a la izquierda en 4a Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 4a Calle Oriente
Gire a la izquierda en 17a Avenida Norte
Continue hacia el sur en 17a Avenida Norte
Gire a laizquierda en Calle Libertad Oriente
Continue hacia el este en Calle Libertad Oriente

Gire a la derecha en 21a Avenida Sur
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174
175
176
177

178
179

180
181
182

183
184
185
186

187
188
189
190
191

Continue hacia el sur en 21a Avenida Sur
Gire a la derecha en 1a Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 1a Calle Oriente
Gire a la izquierda en 17a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 5a Calle Oriente
Continue hacia el este en 5a Calle Oriente

Gire a la izquierda en la curva cerrada a la izquierda en 21a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 21a Avenida Sur
Gire a la derecha e inmediatamente gire a la izquierda en 21a Avenida Norte

Gire a la izquierda en 4a Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 4a Calle Oriente
Girar a la izquierda

Continuar hacia el sur

Gire a la derecha en 2a Calle Oriente

Gire a la derecha en Carretera a Metapan
Continue hacia el noreste en Carretera a Metapan
Continule en Carretera Santa Ana - Metapan
Termina hasta llegar a la Disposicidn final
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Direcciones de ruta de recoleccion de zona 1 -2

O 00 N O

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34
35

36

Comienza en Garaje

Dirigete hacia el norte por la 11a Avenida Sur hacia
la 92 Calle Oriente

Gire a la derecha en Calle Libertad Oriente
Gire a la izquierda

Gire a la izquierda en 17a Avenida Norte e
inmediatamente gire a la derecha

Gire a la izquierda en 21a Avenida Norte
Continue hacia el norte en 21a Avenida Norte
Gire a la derecha en 6a Calle Oriente
Continue hacia el este en 6a Calle Oriente
Gire a la izquierda en 23 Avenida Sur
Continue hacia el norte en 23 Avenida Sur
Continuar hacia el norte

Girar a la derecha

Gire a la derecha en Boulevard Escalon
Dirijase hacia el este por Boulevard Escalon
Girar a la derecha

Continuar hacia el sur

Girar a la derecha

Ir al sureste

Girar a la izquierda

Continuar hacia el norte

Gire a la derecha e inmediatamente gire a la
derecha

Girar a la izquierda

Continuar hacia el noroeste

Continuar hacia el oeste

Girar a la izquierda

Continuar hacia el este

Girar a la izquierda

Continuar hacia el norte

Girar a la izquierda

Ir al oeste

Gire a la derecha e inmediatamente gire a la
derecha en Boulevard Escalon

Dirijase hacia el oeste por Boulevard Escalon
Girar a la derecha

Continuar hacia el noroeste

Girar a la izquierda en Avenida Los Conacastes e
inmediatamente girar a la derecha en Calle La Ceiba

37
38
39
40
a
a2
43
44
45
46
a7

48

49
50
51
52
53

54

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

66

67
68
69
70
71

72

73
74

Girar a la izquierda

Continuar hacia el noreste

Continue en Avenida Los Conacastes

Continue hacia el este en Avenida Los Conacastes
Dirigete hacia el noreste por la Avenida Los Conacastes
Gire a la derecha en Calle Maquilishuat

Continue hacia el este en Calle Maquilishuat

Gira en U y vuelve a la Calle Maquilishuat

Continue hacia el oeste en Calle Maquilishuat

Gire a la izquierda en Calle La Ceiba

Continue hacia el este en Calle La Ceiba

Gire a la izquierda en Avenida Los Conacastes e
inmediatamente gire a la derecha

Gire a la derecha en Boulevard Escalon
Continue hacia el suroeste en Boulevard Escalon
Continuar hacia el sur

Gire a la derecha en 23 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 23 Avenida Sur

Gire a la izquierda en la curva cerrada hacia la
izquierda en 4 Calle Oriente

Continue hacia el este en 4 Calle Oriente
Girar a la derecha
Continuar hacia el sur

Gire a la izquierda en Calle B

Contintle hacia el este en Calle B

Gire a la derecha en Pasaje 1

Girar a la derecha

Gire a la izquierda en Calle B

Continle hacia el oeste en Calle B

Gire a la derecha en 23a Avenida Norte

Continue hacia el norte en 23a Avenida Norte

Gire a la izquierda en la curva cerrada hacia la
izquierda en 4 Calle Oriente

Continle hacia el oeste en 4 Calle Oriente
Gire a la derecha en 4a Calle Oriente
Continle hacia el oeste en 4a Calle Oriente
Gire a la derecha en 21a Avenida Norte

Continue hacia el norte en 21a Avenida Norte

Gire a la derecha en 10a Calle Oriente e
inmediatamente gire a la derecha

Gire a la derecha en 23 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 6a Calle Oriente
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75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
9%
97

98
929

100

101
102
103
104
105
106

107
108
109

110

111

Continue hacia el este en 6a Calle Oriente
Gire a la izquierda en 4 Calle Oriente
Continue hacia el noroeste en 4 Calle Oriente
Girar a la derecha

Gire a la derecha en 10a Calle Oriente
ContinUe hacia el oeste en 10a Calle Oriente
Gire a la derecha en 21a Avenida Norte
Continle hacia el norte en 21a Avenida Norte
Girar a la derecha

Continuar hacia el este

Haz un giro en U y regresa

Gire a la derecha en Senda Sapoapa
Continue hacia el norte en Senda Sapoapa
Gire a la derecha en Calle Principal

Continue hacia el este en Calle Principal
Gire a la izquierda en Calle 2

Continue hacia el norte en Calle 2

Gire a la derecha en Calle La China

Continue hacia el noreste en Calle La China
Gire a la izquierda en Senda B

Continue hacia el noroeste en Senda B
Girar a la derecha

Continuar hacia el este

Gire a la izquierda en Avenida Principal

Continue hacia el noroeste en Avenida Principal

Haga un cambio de sentido y regrese a la Avenida

Principal

Continue hacia el sureste en Avenida Principal
Gire a la derecha en Calle La China

Continle hacia el oeste en Calle La China

Gire a la derecha en Senda C

Continue hacia el noroeste en Senda C

Girar a la izquierda

Continuar hacia el oeste

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el este

Gire a la derecha en Senda B e inmediatamente gire a

la derecha en Calle La China

Gire a la izquierda en Calle 2

112

113

114

115
116
117
118
119
120
121
122

Gire a la izquierda en Calle Principal para permanecer

en Calle 2

Continue hacia el oeste en Calle 2

Gire a la izquierda en Calle 2 e inmediatamente gire a

la derecha en Calle Principal

Continue hacia el oeste en Calle Principal
Gire a la derecha en la calle La China
Continde hacia el noreste en Calle La China
Continde hacia el este en Calle La China
Continde hacia el noreste en Calle La China
Girar a la izquierda

Continue en Carretera Santa Ana - Metapan

Termina hasta llegar a la Disposicion final
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Direcciones de ruta de recoleccion de zona1-3

25

26

27
28
29

30

31
32
33

34

Comienza en Garaje

Dirigete hacia el norte por la 11a Avenida Sur hacia la 92
Calle Oriente

Gire a la izquierda en 92 Calle Oriente

Gire a la derecha en 9a Calle Oriente

Gire a la derecha en Avenida Independencia Sur
Continue en Avenida Independencia Norte
Continue hacia el norte en Avenida Independencia Norte
Gire a la derecha en 6 Calle Oriente

Continue hacia el este en 6 Calle Oriente

Gire a la derecha en 5 Avenida Norte

Continue hacia el sur en 5 Avenida Norte

Gire a la derecha en Callejon Norte de Catedral

Gire a la derecha en 3 Avenida Norte

Continue hacia el norte en 3 Avenida Norte

Gire a la izquierda en 8 Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 8 Calle Oriente

Gire a la derecha en Avenida Independencia Norte
Continue hacia el norte en Avenida Independencia Norte
Gire a la derecha en Calle La Ronda

Continte hacia el este en Calle La Ronda

Gire a la derecha en Pasaje 2

Haga un cambio de sentido y regrese por el Pasaje 2
Continue hacia el norte por Pasaje 2

Gire a la derecha en Calle La Ronda

Gire a la derecha en 5 Avenida Norte e inmediatamente gire
a la derecha en 5 Avenida Norte

Continte hacia el sur en 5 Avenida Norte

Gire a la derecha en 12 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 12 Calle Oriente

Gire a la derecha en 1a Avenida Norte
Haga un cambio de sentido y regrese por 1a Avenida Norte

Continte hacia el sur en 1a Avenida Norte
Gire a la derecha en 12 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 12 Calle Oriente

Gire a la izquierda en Callejon San Lorenzo Poniente

35

36
37
38
39
40
41

42

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

Continue hacia el sur en Callejon San Lorenzo Poniente

Gire a la izquierda en 10 Calle Oriente
Dirigete hacia el este en 10 Calle Oriente
Gire a la derecha en 1 Avenida Norte
Continue hacia el sur en 1 Avenida Norte
Continte en 12 Avenida Norte

Continue hacia el sur en 12 Avenida Norte

Gire a la derecha en 22 Calle Oriente e inmediatamente
gire a la derecha en Avenida Independencia Norte

Continue hacia el norte en Avenida Independencia Norte
Gire a la derecha en 10 Calle Oriente

Continue hacia el este en 10 Calle Oriente

Gire a la izquierda en Callejon San Lorenzo Oriente
Continue hacia el norte en Callejon San Lorenzo Oriente
Gire a la izquierda en 12 Calle Oriente

Gire a la izquierda en Callejon San Lorenzo Poniente
Gire a la izquierda en 10 Calle Oriente

Continue hacia el este en 10 Calle Oriente

Gire a la derecha en 9 Avenida Norte

Gire a la derecha en 8 Calle Oriente

Continte hacia el oeste en 8 Calle Oriente

Gire a la derecha en 3 Avenida Norte

Continte hacia el norte en 3 Avenida Norte

Gire a la izquierda en 12 Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 12 Calle Oriente

Gire a la derecha en Avenida Independencia Norte

Continue hacia el norte en Avenida Independencia Norte

Gire a la derecha en 20 Calle Oriente e inmediatamente
gire a la derecha en Pasaje A

Continue hacia el sur en Pasaje A

Haga un cambio de sentido y regrese por el Pasaje A
Gire a la izquierda en 20 Calle Oriente

Continte hacia el oeste en 20 Calle Oriente

Gire a la izquierda en Avenida Independencia Norte
Continte hacia el sur en Avenida Independencia Norte
Gire a la izquierda en 16a Calle Oriente

Continue hacia el este en 16a Calle Oriente

Gire a la derecha para permanecer en 16a Calle Oriente
Continue hacia el sur en 16a Calle Oriente

Haga un cambio de sentido y vuelva a la 16a Calle Oriente

Gire a la derecha para permanecer en 16a Calle Oriente
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74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
920
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

108

109

110

111

Continue hacia el este en 16a Calle Oriente Gire a la izquierda en 28a Calle Poniente para permanecer

Gire a la izquierda para permanecer en 16a Calle Oriente U2 o) Avenida Independencia Norte

Haga un cambio de sentido y vuelva a la 16a Calle Oriente 113 Continde hacia el sur en Avenida Independencia Norte
Continue hacia el sur en 16a Calle Oriente 114 Gire a laizquierda en 26 Calle Poniente

Gire a la izquierda para permanecer en 16a Calle Oriente 115 Continde hacia el este en 26 Calle Poniente
Continue hacia el este en 16a Calle Oriente 116 Gire a la izquierda en Avenida Independencia Norte
Gire a la izquierda en 5 Avenida Norte 117 Continde hacia el sur en Avenida Independencia Norte
Continue hacia el noreste en 5 Avenida Norte 118 Gire a la izquierda en 20 Calle Oriente

Girar a la izquierda 119 Continte en Calle 2

Haz un giro en U y regresa 120 Continde hacia el sur en Calle 2

Continuar hacia el este 121 Girar alaizquierda

Gire a la izquierda en 5 Avenida Norte 122 Vealsur

Continue hacia el norte en 5 Avenida Norte 123 Gire a la derecha en 9 Avenida Norte

Gire a la derecha en Calle 1 124 Gire a la derecha en 12 Calle Oriente

Continue hacia el este en Calle 1 125 Continte hacia el noroeste en 12 Calle Oriente
Seguir 126 Gire a la izquierda en 5 Avenida Norte

Continuar hacia el sur 127 Continte hacia el sur en 5 Avenida Norte

Girar a la derecha 128 Gire a la izquierda en 6 Calle Oriente

Continuar hacia el suroeste 129 Continte hacia el este en 6 Calle Oriente

Gire a la derecha en 5 Avenida Norte 130 Gire ala derecha en 9 Avenida Norte

Continte hacia el noroeste en 5 Avenida Norte 131 Gire a la derecha en 2 Calle Oriente

Gire a la izquierda en Calle La Ronda 132 Gire a la derecha en 7 Avenida Norte

Continue hacia el oeste en Calle La Ronda 133 Continte hacia el norte en 7 Avenida Norte

Gire a la izquierda en Pasaje 1 134 Gire a la derecha en 12 Calle Oriente

Haga un cambio de sentido y regrese por el Pasaje 1 135 Continde hacia el este en 12 Calle Oriente

Continte hacia el norte en Pasaje 1 136 Gire a la izquierda en Carretera a Metapan

Gire a la derecha en Calle La Ronda 137 Continte en Carretera Santa Ana - Metapan

Gire a la izquierda en 5 Avenida Norte 138 Termina hasta llegar a la Disposicion final

Continte hacia el noreste en 5 Avenida Norte
Continue hacia el norte en 5 Avenida Norte

Gire a la izquierda en 20 Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 20 Calle Oriente

Gire a la derecha en Avenida Independencia Norte

Continue hacia el norte en Avenida Independencia Norte

Gire a la derecha para permanecer en Avenida Independencia
Norte

Continte hacia el sur en Avenida Independencia Norte

Gire a la derecha para permanecer en Avenida Independencia
Norte

Continue hacia el oeste en Avenida Independencia Norte
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Direcciones de ruta de recoleccion de zona1-4

00 N O AW

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Comienza en Garaje

Dirigete hacia el norte por la 11a Avenida Sur hacia la 92

Calle Oriente

Gire a la izquierda en 92 Calle Oriente

Gire a la derecha en 9a Calle Oriente
Continue en 9a Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 9a Calle Poniente
Gire a la izquierda en 22 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 22 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 13 Calle Poniente e inmediatamente

gire a la izquierda en Av Independencia Sur

Gire a la izquierda en Calle José Mariano Méndez Poniente

Continue hacia el oeste en Calle José Mariano Méndez
Poniente

Gire a la izquierda en 62 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 62 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 13 Calle Poniente

Gire a la izquierda en 4 Avenida Sur
Continte hacia el norte en 4 Avenida Sur
Gire a la derecha en 11 Calle Poniente
Continte hacia el este en 11 Calle Poniente
Gire a la izquierda en Avenida Independencia Sur
Gire a la izquierda en 9a Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 9a Calle Poniente
Gire a la izquierda en 62 Avenida Sur
Continte hacia el sur en 62 Avenida Sur

Gire a laizquierda en 11 Calle Poniente
Continte hacia el este en 11 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 4 Avenida Sur
Continue hacia el norte en 4 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 5a Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 5a Calle Poniente
Gire a la derecha en 8a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 8a Avenida Sur
Gire a la derecha en 3 Calle Poniente
Continte hacia el este en 3 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 4 Avenida Sur
Continue hacia el norte en 4 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 1 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 1 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 10a Avenida Sur
Continte hacia el sur en 10a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 3 Calle Poniente

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

Continue hacia el este en 3 Calle Poniente
Gire a la derecha en 62 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 62 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 72 Calle Poniente
Continue hacia el este en 72 Calle Poniente
Gire a la izquierda en Avenida Independencia Sur
Gire a la izquierda en 5a Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 5a Calle Poniente
Gire a la derecha en 4 Avenida Sur

Continue hacia el norte en 4 Avenida Sur
Gire a la derecha en 3 Calle Poniente
Continue hacia el este en 3 Calle Poniente
Gire a la derecha en 22 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 22 Avenida Sur

Gire a la derecha en 9a Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 9a Calle Poniente

Gire a la derecha en Avenida José Matias Delgado

Continue hacia el norte en Avenida José Matias Delgado

Gire a la derecha en 6a Calle Poniente

Gire a la derecha en 10 Avenida Norte
Continue hacia el sur en 10 Avenida Norte
Gire a la izquierda en 4a Calle Poniente
Continue hacia el este en 4a Calle Poniente
Continte en 4 Calle Oriente

Gire a la derecha en 12 Avenida Norte

Gire a la derecha en 22 Calle Oriente
Continue en 22 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 22 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 22 Avenida Norte
Continue hacia el sur en 22 Avenida Norte
Gire a la izquierda en Calle Libertad Poniente
Continue hacia el este en Calle Libertad Poniente
Continue en Calle Libertad Oriente

Gire a la derecha en 12 Avenida Sur

Gire a la derecha en 1 Calle Oriente
Continte en 1 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 1 Calle Poniente
Gire a la derecha en 4 Avenida Sur

Continde hacia el norte en 4 Avenida Sur
Continue en 42 Avenida Norte

Continue hacia el norte en 42 Avenida Norte
Gire a la derecha en 4a Calle Poniente

Gire a la derecha en 22 Avenida Norte
Continue hacia el sur en 22 Avenida Norte

Gire a la derecha en 22 Calle Poniente o Villa Morena
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86

87
88
89
90
91
92
93
94
95
9%
97
98
99
100

101

102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

112

113

114
115
116
117
118
119
120
121
122

123

124

Continue hacia el oeste en 22 Calle Poniente o Villa
Morena

Gire a la derecha en la 8 Avenida Norte

Continue hacia el norte en 8 Avenida Norte

Gire a la derecha en 4a Calle Poniente

Gire a la derecha en 6a Avenida Norte

Continue hacia el sur en 6a Avenida Norte

Gire a la derecha en 1 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 1 Calle Poniente

Gire a la derecha en Avenida José Matias Delgado
Gire a la derecha en Calle Libertad Poniente
Continue hacia el este en Calle Libertad Poniente
Gire a la izquierda en 8 Avenida Norte

Continue hacia el norte en 8 Avenida Norte

Gire a la izquierda en 2 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 2 Calle Poniente

Girar a la derecha en Avenida José Matias Delgado e
inmediatamente girar a la derecha en 4a Calle Poniente

Continue hacia el este en 4a Calle Poniente

Gire a la derecha en 10 Avenida Norte

Continue hacia el sur en 10 Avenida Norte

Continde en 10a Avenida Sur

Continue hacia el sur en 10a Avenida Sur

Continude en 10 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 10 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 13 Calle Poniente

Gire a la izquierda en 8a Avenida Sur

Continue hacia el norte en 8a Avenida Sur

Gire a la izquierda en Calle José Mariano Méndez
Poniente

Continue hacia el oeste en Calle José Mariano Méndez
Poniente

Gire a la derecha en Avenida José Matias Delgado
Continue hacia el norte en Avenida José Matias Delgado
Gire a la izquierda en 9a Calle Poniente

Gire a la izquierda en 14 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 11 Calle Poniente

Continue hacia el este en 11 Calle Poniente

Gire a la derecha en 62 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 62 Avenida Sur

Gire a la derecha en Calle José Mariano Méndez Poniente
Continue hacia el oeste en Calle José Mariano Méndez
Poniente

Gire a la derecha en 8a Avenida Sur

125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155

Continue hacia el norte en 8a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 9a Calle Poniente

Gire a la derecha en Avenida José Matias Delgado
Gire a la derecha en 72 Calle Poniente

Continue hacia el este en 72 Calle Poniente

Gire a la derecha en 62 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 62 Avenida Sur

Gire a la derecha en 9a Calle Poniente

Gire a la derecha en 8a Avenida Sur

Continue hacia el norte en 8a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 5a Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 5a Calle Poniente
Gire a la derecha en Avenida José Matias Delgado
Gire a la derecha en 3 Calle Poniente

Continue hacia el este en 3 Calle Poniente

Gire a la izquierda en 8a Avenida Sur

Continue hacia el norte en 8a Avenida Sur

Gire a la derecha en Calle Libertad Poniente
Continue hacia el este en Calle Libertad Poniente
Gire a la derecha en 22 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 22 Avenida Sur

Gire a laizquierda en 3 Calle Poniente

Continue hacia el este en 3 Calle Poniente

Gire a la izquierda en Avenida Independencia Sur
Continue en Avenida Independencia Norte

Gire a la derecha en 4 Calle Oriente

Gire a laizquierda en 3 Avenida Norte

Gire a la derecha en 6 Calle Oriente

Gire a la izquierda en Carretera a Metapan
Continue en Carretera Santa Ana - Metapdan
Termina hasta llegar a la Disposicion final
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Direcciones de ruta de recoleccion de zona1-5

Comienza en Garaje

Dirigete hacia el norte por la 11a Avenida Sur hacia
la 92 Calle Oriente

Gire a la izquierda en 92 Calle Oriente

Gire a la derecha en 9a Calle Oriente

Gire a la izquierda en 3 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 3 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 15 Calle Oriente
Continue hacia el este en 15 Calle Oriente
Gire a la derecha en 5 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 5 Avenida Sur
Gire a la derecha en 17 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 17 Calle Oriente
Gire a la derecha en Av Independencia Sur
Continue hacia el norte por Av Independencia Sur
Gire a la derecha en 13 Calle Poniente
Continue hacia el este en 13 Calle Poniente
Gire a la derecha en 3 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 3 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 19 Calle Oriente
Continte hacia el este en 19 Calle Oriente
Gire a la derecha en 7 Avenida Sur

Gire a la derecha en 21 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 21 Calle Oriente
Gire a la derecha en Av Independencia Sur
Continue hacia el norte por Av Independencia Sur
Gire a la derecha en 19 Calle Oriente
Continue hacia el este en 19 Calle Oriente
Gire a la derecha en 3 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 3 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 21 Calle Oriente

Gire a la derecha en 5 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 5 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 23 Calle Oriente
Continue hacia el este en 23 Calle Oriente
Gire a la izquierda en 7 Avenida Sur
Continue hacia el norte en 7 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 17 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 17 Calle Oriente
Gire a la izquierda en 5 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 5 Avenida Sur

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

61

62
63
64
65
66
67
68

69

70
71
72
73

74

75
76
77
78
79
80

Seguir

Continuar hacia el sur

Gire a la izquierda en 5 Avenida Sur

Continuar hacia el este

Girar a la izquierda

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el sur

Girar a la derecha

Continuar hacia el noroeste

Haz un giro en U y regresa

Ir al sureste

Gire a la izquierda en 5 Avenida Sur

Continde hacia el norte en 5 Avenida Sur

Girar a la derecha

Continuar hacia el este

Girar a la derecha

Continuar hacia el oeste

Girar a la izquierda

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el norte

Gire a la izquierda e inmediatamente gire a la
izquierda en 5 Avenida Sur

Continude hacia el sur en 5 Avenida Sur

Gire a la derecha en 33 Calle Oriente

Girar a la izquierda

Ir al oeste

Haz un giro en U y regresa

Gire a laizquierda en 33 Calle Oriente

Gire a laizquierda en Pasaje 5 de Noviembre
Haga un cambio de sentido y regrese por el Pasaje 5
de Noviembre

Continue hacia el norte en Pasaje 5 de Noviembre
Dirigete hacia el noroeste en Pasaje 5 de Noviembre
Gire a la izquierda en Pasaje 15 de Septiembre
Continue hacia el sur en Pasaje 15 de Septiembre
Haga un cambio de sentido y regrese por el Pasaje 15
de Septiembre

Continue hacia el norte en Pasaje 15 de Septiembre
Gire a la izquierda en Pasaje 1 de Mayo

Continue hacia el noroeste en Pasaje 1 de Mayo
Gire a la derecha en Pasaje 12 de Octubre
Continue hacia el norte en Pasaje 12 de Octubre
Gire a laizquierda en Callejon Loma Alta
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81
82
83
84
85
86
87

88

89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
929
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

115

116

117

118
119
120

Continue hacia el noroeste en Callejon Loma Alta
Gire a la izquierda en 3 Avenida Sur

Dirigete hacia el oeste en 3 Avenida Sur

Gire a la izquierda en Av Independencia Sur
Continue hacia el sur por Av Independencia Sur
Continue en Avenida Independencia Sur

Continue hacia el sur en Avenida Independencia Sur

Gire a la derecha en 35 Calle Poniente e
inmediatamente gire a la derecha en 2 Avenida Sur

Gire a la derecha en 33 Calle Poniente

Continue en 33 Calle Oriente

Continue hacia el este en 33 Calle Oriente

Gire a la derecha en 5 Avenida Sur

Continue hacia el sureste en 5 Avenida Sur
Continue en Senda Las Arboledas

Continue hacia el suroeste en Senda Las Arboledas
Gira en U y regresa por Senda Las Arboledas

Gire a la derecha en 3 Avenida Sur

Continue hacia el sureste en 3 Avenida Sur

Haga un cambio de sentido y regrese por 3 Avenida Sur
Continue hacia el noroeste en 3 Avenida Sur

Gire a la izquierda en Senda Los Amates

Continue hacia el suroeste en Senda Los Amates
Gira en U y regresa por Senda Los Amates

Gire a la izquierda en 3 Avenida Sur

Continue hacia el noroeste en 3 Avenida Sur
Seguir

Gire a la izquierda en Boulevar Nicolas Salume
Gire a la derecha en Redondel

Continude en Boulevar Nicolas Salume

Gire a la derecha en 3 Avenida Sur

Continue hacia el sureste en 3 Avenida Sur

Gire a la derecha en Senda Los Abetos

Gira en U y regresa por Senda Los Abetos
Continue hacia el noreste en Senda Los Abetos
Gire a la derecha en 3 Avenida Sur e inmediatamente
gire a la izquierda en Senda Las Palmeras

Continue hacia el noreste en Senda Las Palmeras
Gire a la izquierda en 5 Avenida Sur e inmediatamente
gire a la derecha en Senda Maquilishuat

Continue hacia el noreste en Senda Maquilishuat
Gire a la derecha en Calle Sinai

Gire a la derecha en Senda Los Cipreses

121
122
123
124
125
126
127

128

129
130
131
132
133
134

135

136

137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

Continue hacia el suroeste en Senda Los Cipreses
Gire a la derecha en 5 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 33 Calle Oriente

Gire a la derecha en Pasaje 12 de Octubre
Continue hacia el norte en Pasaje 12 de Octubre
Gire a la derecha en Callejon Loma Alta

Continue hacia el sureste en Callejon Loma Alta

Haga un cambio de sentido y regrese por Callejon
Loma Alta

Gire a la derecha en 3 Avenida Sur

Continude hacia el noreste en 3 Avenida Sur
Continude hacia el norte en 3 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 21 Calle Oriente

Gire a la izquierda en Av Independencia Sur
Continue hacia el sur por Av Independencia Sur
Gire a la izquierda en la curva cerrada a la izquierda
en 3 Avenida Sur

Gire a la izquierda en la curva cerrada a la izquierda
en 27 Calle Oriente

Continude hacia el oeste en 27 Calle Oriente

Gire a la derecha en Av Independencia Sur

Gire a la derecha en 25 Calle Poniente

Continte hacia el este en 25 Calle Poniente
Dirigete hacia el este en 25 Calle Poniente

Gire a la izquierda en 7 Avenida Sur

Continue hacia el norte en 7 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 23 Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 23 Calle Oriente

Gire a la derecha en Av Independencia Sur
Continue hacia el norte por Av Independencia Sur
Gire a la derecha en 17 Calle Oriente

Gire a la izquierda en 3 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 15 Calle Oriente

Continude hacia el oeste en 15 Calle Oriente

Gire a la derecha en Av Independencia Sur
Continue hacia el norte por Av Independencia Sur
Continue en Avenida Independencia Sur
Continude en Avenida Independencia Norte

Gire a la derecha en 4 Calle Oriente

Gire a la izquierda en 3 Avenida Norte

Gire a la derecha en 6 Calle Oriente

Gire a la izquierda en Carretera a Metapdan
Continue en Carretera Santa Ana - Metapan
Termina hasta llegar a la Disposicidn final
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Direcciones de ruta de recoleccion de zona1l-6

00 NO UV AW

10

11
12
13
14
15
16
17
18

19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
37
38
39

Comienza en Garaje

Dirigete hacia el norte por la 11a Avenida Sur hacia
la 92 Calle Oriente

Gire a la derecha en 92 Calle Oriente
Gire a la derecha en 13a Avenida Sur
Gire a la izquierda en 11a Calle Oriente
Continue en Diagonal David Grandino
Gire a la derecha en 19a Avenida Sur
Continue hacia el sur en 19a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 13 Calle Oriente e
inmediatamente gire a la izquierda

Gire a la derecha en Prolongacion Jose Mariano
Mendez e inmediatamente gire a la derecha en 21a
Avenida Sur

Continue hacia el sur en 21a Avenida Sur

Gire a la izquierda en Pasaje A

Haga un cambio de sentido y regrese por el Pasaje A
Continue hacia el oeste en Pasaje A

Gire a la izquierda en 13 Calle Oriente

Dirigete hacia el oeste en 13 Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 13 Calle Oriente

Gire a la derecha en 19a Avenida Sur

Gire a la derecha en Prolongacion Jose Mariano
Mendez e inmediatamente gire a la derecha

Continuar hacia el sur

Gire a la derecha en 13 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 13 Calle Oriente
Gire a la izquierda en 17a Avenida Sur

Gire a la derecha en Boulevar los 44

Girar a la izquierda

Continuar hacia el sur

Gire a la izquierda en la curva cerrada hacia Pasaje 1
Continue hacia el noreste en Pasaje 1
Girar a la derecha

Regresa al noroeste

Continuar hacia el noroeste

Gire a la izquierda en Pasaje C e inmediatamente
gire a la izquierda

Continuar hacia el sur

Gire a la izquierda en la curva cerrada hacia Pasaje 2
Continue hacia el noreste en Pasaje 2

Haga un cambio de sentido y regrese por el Pasaje 2
Gire a la izquierda

Continuar hacia el sur

Gire a la izquierda en Calle Principal

40
41
42
43
44
45
46
a7
48
49

50

51

52

53
54
55
56
57
58

59

60
61
62

63

64
65
66
67
68
69
70

71

72
73
74
75
76
77
78

Continue hacia el este en Calle Principal

Gire a la izquierda para permanecer en Calle Principal
Continue hacia el norte en Calle Principal

Gire en U y regrese por la Calle Principal

Gire a la izquierda para permanecer en Calle Principal
Continue hacia el este en Calle Principal

Gire en U y regrese por la Calle Principal

Continue hacia el suroeste en Calle Principal

Gire a la izquierda en Calle Principal Barrera Guzman
Gire en U y regrese por Calle Principal Barrera Guzman

Dirigete hacia el noroeste en Calle Principal Barrera
Guzman

Continue en Final 17 Avenida Sur

Haga un cambio de sentido y regrese por la Final 17
Avenida Sur

Continude hacia el sur en Final 17 Avenida Sur
Gire a la derecha en Calle Principal

Girar a la izquierda

Continuar hacia el sur

Gire a la izquierda en Calle Jose Valdez
Continue hacia el este en Calle Jose Valdez

Haga un cambio de sentido y regrese por la Calle José
Valdez

Girar a la izquierda

Continuar hacia el sur

Gire a la izquierda en Calle Valparaiso

Haga un cambio de sentido y regrese por la Calle
Valparaiso

Continue hacia el oeste en Calle Valparaiso
Girar a la izquierda

Continuar hacia el sur

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el norte

Gire a la derecha en Calle Capitan Guzman
Continude hacia el este en Calle Capitan Guzman

Haga un cambio de sentido y regrese por la Calle
Capitan Guzman

Gire a la izquierda en Avenida Alberto Masferrer
Continude hacia el sur en Avenida Alberto Masferrer
Girar a la izquierda

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el oeste

Gire a laizquierda en Avenida Alberto Masferrer
Continude hacia el sur en Avenida Alberto Masferrer
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79

80

81

82
83
84

85

86

87
88
89
90
91
92
93
94
95
9%
97
98
99
100
101
102
103
104
105

106

107
108
109
110

111

112

113
114
115

Continue hacia el suroeste en Avenida Alberto
Masferrer

Gire a la derecha para permanecer en Avenida Alberto
Masferrer

Haga un cambio de sentido y regrese por la Avenida
Alberto Masferrer

Continue hacia el este en Avenida Alberto Masferrer
Gire a la derecha para permanecer en Avenida Alberto
Masferrer

Continue hacia el suroeste en Avenida Alberto
Masferrer

Haga un cambio de sentido y regrese por la Avenida
Alberto Masferrer

Gire a la derecha en Calle Venecia

Continue hacia el este en Calle Venecia

Gire a la derecha en Pasaje A

Haga un cambio de sentido y regrese por el Pasaje A
Continue hacia el norte en Pasaje A

Gire a la derecha en Calle Venecia

Continue hacia el este en Calle Venecia

Gira en U y vuelve a la Calle Venecia

Gire a la derecha en Avenida Alberto Masferrer
Gire a la izquierda en Calle Capitan Guzman
Continue hacia el oeste en Calle Capitan Guzman
Seguir

Gire a la derecha en Boulevar los 44

Gire a la derecha en Calle Principal

Continue hacia el este en Calle Principal

Girar a la derecha

Gire a la derecha en Calle Valparaiso

Continue hacia el oeste en Calle Valparaiso

Gire a la derecha en Boulevar los 44

Gire a la derecha e inmediatamente gire a la izquierda
en Pasaje C

Continue hacia el noreste en Pasaje C

Gire a la derecha

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el norte

Girar a la derecha en Boulevar los 44 e

inmediatamente girar a la derecha en Calle a Canton
Loma Alta

Haga un cambio de sentido y regrese por Calle a
Canton Loma Alta

Continue hacia el norte en Calle a Canton Loma Alta
Gire a la derecha en Boulevar los 44
Gire a la derecha en Calle Principal

116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

134

135
136
137
138
139
140
141

Gire en U y regrese por la Calle Principal

Continue hacia el noroeste en Calle Principal

Gire a la derecha en Boulevar los 44

Continue hacia el este en Boulevar los 44

Gire a la derecha en Calle Principal

Continue hacia el sureste en Calle Principal

Gire a la derecha en Pasaje 2

Haga un cambio de sentido y regrese por el Pasaje 2
Continue hacia el noreste en Pasaje 2

Gire a la derecha en Calle Principal

Continue hacia el sureste en Calle Principal

Gire a la derecha en Pasaje 1

Continue hacia el suroeste en Pasaje 1

Haga un cambio de sentido y regrese por el Pasaje 1
Gire a la derecha en 19 Calle Oriente

Continude hacia el oeste en 19 Calle Oriente
Continue en Final 17 Avenida Sur

Continue hacia el oeste en Final 17 Avenida Sur
Haga un cambio de sentido y regrese por la Final 17
Avenida Sur

Continte en 19 Calle Oriente

Continue en Calle Principal

Gire a la derecha en Boulevar los 44

Gire a la derecha en Carretera a Metapan

Seguir

Continue en Carretera Santa Ana - Metapan
Termina hasta llegar a la Disposicion final
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Direcciones de ruta de recolecciéon de zona1-7

00 N O AW

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37

38
39
40
41

42

43
44
45

Comienza en Garaje

Dirigete hacia el norte por la 11a Avenida Sur hacia la 92
Calle Oriente

Gire a la izquierda en 92 Calle Oriente

Gire a la derecha en 9a Calle Oriente

Continue en 9a Calle Poniente

Gire a la derecha en Avenida José Matias Delgado
Continue hacia el norte en Avenida José Matias Delgado
Gire a la izquierda en Calle San Juan Bosco - 8 Calle Pte

Continue hacia el oeste en Calle San Juan Bosco - 8 Calle
Pte

Gire a la izquierda en Avenida Fray Felipe de Jesus
Continue hacia el sur en Avenida Fray Felipe de Jesus
Gire a la derecha en 6 Calle Poniente
Continte en 18 Avenida Norte

Continde hacia el norte en 18 Avenida Norte
Girar a la izquierda

Continuar hacia el noroeste

Girar a la derecha

Continuar hacia el noreste

Gire a la izquierda en ler Pasaje

Ve al este

Continuar hacia el noreste

Girar a la derecha

Continuar hacia el sur

Continuar hacia el oeste

Girar a la derecha

Continuar hacia el norte

Girar a la derecha

Continuar hacia el sur

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el norte

Girar a la izquierda

Continuar hacia el oeste

Girar a la izquierda

Continuar hacia el oeste

Gire a la izquierda en 18 Avenida Norte

Continue hacia el sur en 18 Avenida Norte

Gire a la derecha en 12 Calle Poniente e inmediatamente
gire a la izquierda en ler Pasaje

Continte hacia el sur en ler Pasaje

Gire a la izquierda en 10 Calle Poniente

Gire a la derecha en Avenida Fray Felipe de Jesus
Gire a la derecha en Calle San Juan Bosco - 8 Calle Pte

Continue hacia el oeste en Calle San Juan Bosco - 8 Calle
Pte

Seguir
Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el este

46
47
48
49
50
51

52

53
54
55
56

57

58

59
60
61
62
63
64

65

66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

76

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

87

88

Gire a la derecha en 18 Avenida Norte
Continue en 6 Calle Poniente

Continte hacia el este en 6 Calle Poniente
Continue en 6a Calle Poniente

Continue hacia el este en 6a Calle Poniente

Gire a la izquierda en 8 Avenida Norte

Gire a la izquierda en Calle San Juan Bosco - 8a Calle
Poniente

Gire a la izquierda en 10 Avenida Norte

Continue hacia el sur en 10 Avenida Norte

Gire a la izquierda en 6a Calle Poniente

Gire a la izquierda en 8 Avenida Norte

Gire a la izquierda en Calle San Juan Bosco - 8a Calle

Poniente

Continue hacia el oeste en Calle San Juan Bosco - 8a Calle
Poniente

Gire a la derecha en Avenida Jose Matias Delgado
Continte hacia el norte en Avenida Jose Matias Delgado
Gire a la derecha en 10a Calle Poniente

Continue hacia el este en 10a Calle Poniente

Gire a la derecha en 10 Avenida Norte

Continue hacia el sur en 10 Avenida Norte

Gire a la derecha en Calle San Juan Bosco - 8a Calle
Poniente

Continte en Calle San Juan Bosco - 8 Calle Pte

Gire a la derecha en Avenida Fray Felipe de Jesus
Continue hacia el norte en Avenida Fray Felipe de Jesus
Gire a la izquierda en 10 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 10 Calle Poniente

Gire a la izquierda en ler Pasaje

Continte hacia el sur en ler Pasaje

Girar a la izquierda

Gire a la izquierda en 18 Avenida Norte

Continte hacia el norte en 18 Avenida Norte

Gire a la derecha e inmediatamente gire a la izquierda en
Pasaje Las Orquideas

Continue hacia el norte en Pasaje Las Orquideas
Gire a laizquierda

Continuar hacia el este

Gire a la izquierda en 18 Avenida Norte
Continte hacia el norte en 18 Avenida Norte
Gire a la izquierda

Gire a la izquierda en ler Pasaje

Vaya hacia el sur por ler Pasaje

Gire a la izquierda en 12 Calle Poniente

Continue hacia el este en 12 Calle Poniente

Haga un cambio de sentido y regrese por la calle Poniente
12.

Gire a la izquierda en Avenida Fray Felipe de Jesus
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89
20
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

103

104
105
106
107
108
109
110
111

112
113
114

115
116
117
118

119

120
161
162
163
164
165
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

Continue hacia el sur en Avenida Fray Felipe de Jesus
Gire a la izquierda en 10a Calle Poniente

Continue hacia el este en 10a Calle Poniente

Gire a la izquierda en Avenida Jose Matias Delgado
Continue hacia el norte en Avenida Jose Matias Delgado
Girar a la izquierda

Continuar hacia el oeste

Haz un giro en U y regresa

Gire a la izquierda en Avenida Jose Matias Delgado
Continte hacia el norte en Avenida Jose Matias Delgado
Seguir

Continuar hacia el este

Gire a la izquierda en Senda A

Continue hacia el norte por Senda A

Gire a la derecha en 20a Calle Poniente e inmediatamente
gire a la izquierda en 6a Avenida Norte

Girar a la izquierda

Continde en 8 Avenida Norte

Gire a la izquierda en Calle Vecinal
Dirigete hacia el noroeste por Calle Vecinal
Girar a la izquierda

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el noreste

Gire a la derecha en Calle Vecinal

Gire a la izquierda en Final de 5 Avenida Norte
Gire a la izquierda
Girar a la izquierda

Continuar hacia el suroeste
Gire a la izquierda en Calle Vecinal
Gire a la derecha en la 8 Avenida Norte

Seguir

Gire a la derecha en 6a Avenida Norte e inmediatamente
gire a la derecha en 20a Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 20a Calle Poniente
Girar a la izquierda

Haz un giro en U y regresa

Ve al sur

Gire a la izquierda en 12 Calle Poniente

Gire a la derecha en Avenida Jose Matias Delgado
Gire a la derechaen Senda Ay B

Continue hacia el norte en Senda Ay B

Gire a la derecha en Senda 4

Continue hacia el este en Senda 4

Haga un cambio de sentido y vuelva a Senda 4
Continte hacia el oeste en Senda 4

Haga un cambio de sentido y vuelva a Senda 4
Continte hacia el este en Senda 4

Gire a la derecha en Senda By D

Continue hacia el sur en Senda By D

131
132
133

134

135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

148

149
150
151
152
153

154

155
156
157
158
159

160

166

167

168

169

170
171
172
173
174
175

Gire a la derecha en 20a Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 20a Calle Poniente

Continte en Senda San Fransisco
Haga un cambio de sentido y vuelva a Senda San Fransisco

Continue hacia el noreste en Senda San Fransisco
Girar a la derecha

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el norte

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el sur

Gire a la izquierda en 20a Calle Poniente
Continue hacia el este en 20a Calle Poniente
Gire a la derecha en Senda B

Gira en U y regresa a Senda B

Continue hacia el norte por Senda B

Gire a la derecha en 20a Calle Poniente

Continue hacia el este en 20a Calle Poniente

Gire a la derecha en Senda A e inmediatamente gire a la
derecha

Gire a la izquierda en 14a Calle Poniente
Continue hacia el este en 14a Calle Poniente
Gire a la derecha en 10 Avenida Norte
Continue hacia el sur en 10 Avenida Norte

Gire a la derecha para permanecer en 10 Avenida Norte
Haga un cambio de sentido y regrese por 10 Avenida Norte

Continue hacia el este en 10 Avenida Norte

Gire a la derecha para permanecer en 10 Avenida Norte
Continue hacia el sur en 10 Avenida Norte

Gire a la derecha en 12 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 12 Calle Poniente

Haga un cambio de sentido y regrese por la calle Poniente
12.

Continue hacia el sur en Avenida Jose Matias Delgado

Gire a la izquierda en 10a Calle Poniente e
inmediatamente gire a la izquierda en Pasaje Bolafios

Continue hacia el norte en Pasaje Bolafios

Gire a la derecha en 12 Calle Poniente e inmediatamente
gire a la derecha en 10 Avenida Norte

Continue hacia el sur en 10 Avenida Norte
Gire a la izquierda en 10a Calle Poniente
Continue en 10 Calle Oriente

Gire a la izquierda en Carretera a Metapan
Continle en Carretera Santa Ana - Metapan

Termina hasta llegar a la Disposicion final
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Direcciones de ruta de recoleccion de zona1-8

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Comienza en Garaje

Dirigete hacia el norte por la 11a Avenida Sur hacia la
92 Calle Oriente

Gire a la izquierda en 92 Calle Oriente

Gire a la derecha en 9a Calle Oriente

Continte en 9a Calle Poniente

Gire a la izquierda en 14 Avenida Sur

Gire a la derecha en Calle Aldea San Antonio

Gire a la derecha en 13 Calle Poniente e
inmediatamente gire a la izquierda en Avenida Fray
Felipe de Jesus

Continue hacia el sur en Avenida Fray Felipe de Jesus
Gire a la derecha en Calle Aldea San Antonio

Gire a la derecha en 17 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 17 Calle Poniente

Gire a la derecha en 18a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 15 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 15 Calle Poniente

Gire a la derecha en 22 Avenida Sur

Continue hacia el norte en 22 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 13 Calle Poniente

Gire a la izquierda en 24 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 24 Avenida Sur

Gire a la izquierda en la curva cerrada 22 Avenida Sur
Gire a la derecha en 13 Calle Poniente

Continue hacia el este en 13 Calle Poniente

Gire a la derecha en 18a Avenida Sur

Continue hacia el sur en 18a Avenida Sur

Gire a la derecha en 17 Calle Poniente

Haga un cambio de sentido y regrese por la calle
Poniente 17.

Continue hacia el este en 17 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 18a Avenida Sur

Gire a la derecha en 13 Calle Poniente
Continue hacia el este en 13 Calle Poniente
Gire a la derecha en la calle Aldea San Antonio
Gire a la derecha en 15 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 15 Calle Poniente
Gire a la derecha en 24 Avenida Sur

Gire a la derecha en 13 Calle Poniente
Continue hacia el este en 13 Calle Poniente
Gire a la derecha en 20a Avenida Sur
Continue hacia el sur en 20a Avenida Sur
Gire a la derecha en 15 Calle Poniente

41
42
43
44

45

46

47
a8

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

67

68
69
70
71
72
73
74
75
76

77

78
79
80

Gire a la izquierda en 22 Avenida Sur

Continue hacia el suroeste en 22 Avenida Sur

Gire a la izquierda en Final 17 Calle Poniente
Continue hacia el suroeste en Final 17 Calle Poniente
Gire a la derecha en la Vieja Via del Ferrocarril
Nacional Salvadorense

Continte hacia el norte en Vieja Via del Ferrocarril
Nacional Salvadorense

Girar a la izquierda
Continuar hacia el norte

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el sur

Gire a la derecha en Pasaje Santa Lucia
Continue hacia el oeste en Pasaje Santa Lucia
Girar a la derecha

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el sur

Haz un giro en U y regresa

Gire a la izquierda en Pasaje Santa Lucia
Continue hacia el norte en Pasaje Santa Lucia
Continue en Calle Contexa

Continude hacia el norte en Calle Contexa
Gire a la derecha en Calle Libertad Poniente
Continue hacia el este en Calle Libertad Poniente
Girar a la izquierda

Continuar hacia el noreste

Girar a la derecha

Gire a la derecha en 18 Avenida Norte

Gire a la derecha en 6 Calle Poniente para
permanecer en 18 Avenida Norte

Continude hacia el sur en 18 Avenida Norte

Gire a la derecha en 2a Calle Poniente

Continude hacia el oeste en 2a Calle Poniente

Gire a laizquierda en ler Pasaje

Continde hacia el sur en ler Pasaje

Gire a la derecha en Calle Libertad Poniente
Continue hacia el oeste en Calle Libertad Poniente
Girar a la izquierda

Continuar hacia el sur

Gire a la derecha en Vieja Via del Ferrocarril Nacional
Salvadorense / Calle José Mariano Méndez

Gire a la izquierda en Pasaje Santa Lucia

Gire a la izquierda en Calle Santa Monica
Continue hacia el oeste en Calle Santa Monica
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81

82

83
84
85
86
87
88
89
920
91
92
93

94

95
96
97
98

929

100
101
102
103
104

105

106
107
108
109
110
111
112
113
114

115

116
117
118
119
120

Gire a la izquierda en la Avenida San José

Haga un cambio de sentido y regrese por la Avenida
San José

Continue hacia el norte en Avenida San Jose

Gire a la izquierda en Calle Santa Monica

Continue hacia el oeste en Calle Santa Monica

Gire en U y regrese por la Calle Santa Monica

Gire a la izquierda en Avenida Santa Ana

Continue hacia el norte en Avenida Santa Ana

Gire a la izquierda en Calle Libertad Poniente

Gira en U y regresa por la Calle Libertad Poniente
Continue hacia el este en Calle Libertad Poniente
Gire a la izquierda en Avenida Santa Ana

Continue hacia el norte en Avenida Santa Ana

Haga un cambio de sentido y regrese por la Avenida
Santa Ana

Continue hacia el sur en Avenida Santa Ana

Gire a la izquierda en Pasaje 15

Continue hacia el este en Pasaje 15

Haga un cambio de sentido y regrese por el Pasaje 15
Gire a la izquierda en la Avenida Santa Ana e
inmediatamente gire a la izquierda en la Calle
Libertad Poniente

Continue hacia el este en Calle Libertad Poniente
Gire a la izquierda en 2a Calle Poniente

Continue hacia el norte en 2a Calle Poniente
Continue en Calle Circunvalacion

Continue hacia el este en Calle Circunvalacion

Gire a la izquierda en Calle 14 de Diciembre / 2a Calle
Poniente para permanecer en Calle Circunvalacion.
Dirigete hacia el este en Calle Circunvalacion

Gire a la derecha en ler Pasaje

Continue hacia el sur en ler Pasaje

Gire a la izquierda en Calle Libertad Poniente
Continue hacia el este en Calle Libertad Poniente
Gire a la izquierda en 18 Avenida Sur

Continue hacia el noreste en 18 Avenida Sur

Gire a la derecha en Calle Libertad Poniente
Continue hacia el este en Calle Libertad Poniente
Gire a la izquierda en Avenida Fray Felipe de Jesus e
inmediatamente gire a la izquierda en 2a Calle
Poniente

Continue hacia el oeste en 2a Calle Poniente

Gire a la derecha en 18 Avenida Norte

Continue hacia el norte en 18 Avenida Norte

Gire a la izquierda en Calle Circunvalacion

Continue hacia el oeste en Calle Circunvalacion

121
122
123
124
125
126
127
128

130

131

132

133
134
135
136
137
138
139
140

141

142
143
144
145
146
147
148

Gire a la izquierda en ler Pasaje

Gire a la izquierda en Calle Libertad Poniente

Gire a la izquierda en 18 Avenida Sur

Continue hacia el norte en 18 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 2a Calle Poniente

Continde hacia el oeste en 2a Calle Poniente

Gire a laizquierda en Calle 14 de Diciembre

Continde hacia el oeste en Calle 14 de Diciembre

Gire a la derecha en 2a Calle Poniente e
inmediatamente gire a la derecha en 2a Calle Poniente
Continue hacia el este en 2a Calle Poniente

Gire a la izquierda en la curva cerrada hacia la Calle
Circunvalacién

Continude hacia el oeste en Calle Circunvalacion

Seguir

Continuar hacia el norte

Gire a la izquierda e inmediatamente gire a la izquierda
Continuar hacia el norte

Haz un giro en U y regresa

Gire a la izquierda e inmediatamente gire a la izquierda
Continuar hacia el este

Gire a la izquierda en 18 Avenida Norte

Continude hacia el norte en 18 Avenida Norte
Gire a la derecha en 6 Calle Poniente
Continue en 6a Calle Poniente

Continue en 6 Calle Oriente

Gire a la izquierda en Carretera a Metapan
Continde en Carretera Santa Ana - Metapan
Termina hasta llegar a la Disposicidn final
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Direcciones de ruta de recoleccion de zona2 -1
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Comienza en Garaje

Dirigete hacia el norte por 11a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 11a Avenida Sur
Gire a la izquierda en 92 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 92 Calle Oriente
Gire a la derecha en 9a Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 9a Calle Oriente
Gire a la derecha en 3a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 3a Avenida Sur
Gire a la derecha en 7a Calle Oriente
Continue hacia el este en 7a Calle Oriente
Gire a la derecha en 5 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 5 Avenida Sur
Gire a la derecha en 9a Calle Oriente

Gire a la izquierda en 3 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 3 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 11a Calle Oriente
Continue hacia el este en 11a Calle Oriente
Gire a la derecha en 13a Avenida Sur

Gire a la derecha en 11 Avenida Sur
Continue hacia el norte en 11 Avenida Sur
Continde en 11a Avenida Sur

Continue hacia el norte en 11a Avenida Sur
Gire a la izquierda en Calle Santa Cruz
Continue hacia el oeste en Calle Santa Cruz
Gire a la izquierda en 9a Avenida Sur
Continue hacia el sur en 9a Avenida Sur
Gire a la derecha en 92 Calle Oriente

Gire a la derecha en 7 Avenida Sur
Continue hacia el norte en 7 Avenida Sur
Gire a laizquierda en 5 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 5 Calle Oriente
Continue en 5a Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 5a Calle Oriente
Gire a la derecha en 3a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 3a Avenida Sur
Gire a la derecha en Calle Libertad Oriente

Continue hacia el este en Calle Libertad Oriente

Girar a la izquierda
Continuar hacia el norte

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

59

60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

79
80

Gire a la izquierda en Callejon Sur de Catedral
Continue hacia el oeste en Callején Sur de Catedral
Gire a la izquierda en 12 Avenida Norte

Continde hacia el sur en 12 Avenida Norte
Continde en 12 Avenida Sur

Continde hacia el sur en 12 Avenida Sur

Gire a la derecha en 1 Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 1 Calle Oriente
Continte en 1 Calle Poniente

Gire a la izquierda en 22 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 3 Calle Poniente

Continte en 3a Calle Oriente

Continde hacia el este en 3a Calle Oriente

Gire a la derecha en 1 Avenida Sur

Continude hacia el sur en 1 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 72 Calle Oriente

Continue hacia el este en 72 Calle Oriente

Gire a la derecha en Callejon Oriente Iglesia El Carmen
Haga un cambio de sentido y regrese por Callejon Oriente
Iglesia El Carmen

Continue hacia el norte en Callejon Oriente Iglesia El
Carmen

Gire a la derecha en 72 Calle Oriente

Continue hacia el este en 72 Calle Oriente

Gire a la izquierda en 3a Avenida Sur

Continue hacia el norte en 3a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 5a Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 5a Calle Oriente
Continue en 5a Calle Poniente

Gire a laizquierda en 22 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 72 Calle Poniente

Continue en 72 Calle Oriente

Continue hacia el este en 72 Calle Oriente
Continue en 7a Calle Oriente

Gire a la derecha en 5 Avenida Sur

Gire a la derecha en 9a Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 9a Calle Oriente
Continde en 9a Calle Poniente

Gire a laizquierda en 22 Avenida Sur

Gire a laizquierda en 11 Calle Poniente

Continue hacia el este en 11 Calle Poniente
Gire a la derecha en 3 Avenida Sur
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81

82

83

84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Continue hacia el sur en 3 Avenida Sur

Gire a la derecha en Calle Jose Mariano Mendez Oriente

Continue hacia el oeste en Calle Jose Mariano Mendez
Oriente

Gire a la derecha en Avenida Independencia Sur
Continue hacia el norte en Avenida Independencia Sur
Continude en Avenida Independencia Norte

Continte hacia el norte en Avenida Independencia Norte

Gire a la derecha en 4 Calle Oriente

Continue hacia el este en 4 Calle Oriente

Gire a la derecha en 9 Avenida Norte

Continue hacia el sur en 9 Avenida Norte

Gire a la izquierda en Calle Libertad Oriente
Continue hacia el este en Calle Libertad Oriente
Gire a la izquierda en Carretera a Metapan
Continue hacia el norte por Carretera a Metapan
Gire a la izquierda en 2 Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 2 Calle Oriente

Gire a laizquierda en 5 Avenida Norte

Continue hacia el sur en 5 Avenida Norte

Gire a la izquierda en Calle Libertad Oriente
Continue hacia el este en Calle Libertad Oriente
Gire a la izquierda en 7 Avenida Norte

Continue hacia el norte en 7 Avenida Norte
Gire a la derecha en 4 Calle Oriente

Continue hacia el este en 4 Calle Oriente

Gire a la izquierda en Carretera a Metapan

Gire a la izquierda en 8 Calle Oriente

Gire a la izquierda en 5 Avenida Norte

Continue hacia el sur en 5 Avenida Norte
Continde en 5 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 5 Avenida Sur

Gire a la derecha en 1 Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 1 Calle Oriente

Gire a la derecha en Avenida Independencia Sur
Continue en Avenida Independencia Norte

Gire a la derecha en 4 Calle Oriente

Gire a la derecha en 12 Avenida Norte

Continue hacia el sur en 12 Avenida Norte

Gire a la izquierda en Callejon Norte de Catedral
Continue hacia el este en Callején Norte de Catedral

121

122
123

124

125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

136

137
138
139
140

141

142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

Gire a la izquierda en 3 Avenida Norte

Continue hacia el norte en 3 Avenida Norte
Gire a la derecha en 4 Calle Oriente
Gire a la derecha en 5 Avenida Norte e

inmediatamente gire a la derecha en Callején Norte
de Catedral

Continue hacia el oeste en Callején Norte de Catedral
Gire a la izquierda en 12 Avenida Norte

Continue hacia el sur en 12 Avenida Norte

Gire a la derecha en 22 Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 22 Calle Oriente

Gire a la derecha en Avenida Independencia Norte
Gire a la derecha en 4 Calle Oriente

Gire a la derecha en 12 Avenida Norte

Dirigete hacia el sur por la 12 Avenida Norte

Gire a la izquierda en Calle Libertad Oriente
Continue hacia el este en Calle Libertad Oriente
Gire a laizquierda e inmediatamente gire a la
derecha en Callején Sur de Catedral

Continue hacia el este en Callejon Sur de Catedral
Gire a la derecha en 5 Avenida Norte

Continute en 5 Avenida Sur

Gire a la derecha en 1 Calle Oriente

Gire a la derecha en la Avenida Independencia Sur e
inmediatamente gire a la derecha en la Calle Libertad
Oriente

Continue hacia el este en Calle Libertad Oriente
Gire a la derecha en 5 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 5 Avenida Sur

Gire a laizquierda en 3 Calle Oriente

Continue hacia el este en 3 Calle Oriente

Gire a laizquierda en 7 Avenida Sur

Continue hacia el norte en 7 Avenida Sur

Gire a la derecha en Calle Libertad Oriente
Continue hacia el este en Calle Libertad Oriente
Gire a la derecha en 9a Avenida Sur

Continue hacia el sur en 9a Avenida Sur

Gire a la derecha en 5 Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 5 Calle Oriente

Gire a la derecha en 7 Avenida Sur

Continue hacia el norte en 7 Avenida Sur

Gire a la derecha en la calle La Diagonal

Continue hacia el sur en Calle La Diagonal

Gire a laizquierda en 7a Calle Oriente

Continue hacia el este en 7a Calle Oriente
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161
162

163

164
165
166

167

168

169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

Gire a la derecha en 9a Avenida Sur
Continue hacia el sur en 9a Avenida Sur
Gire a la izquierda en Calle Santa Cruz e
inmediatamente gire a la derecha
Continuar hacia el sur

Gire a la derecha en 92 Calle Oriente
Gire a la derecha en 9a Calle Oriente

Gire a la derecha en Avenida Independencia Sur e
inmediatamente gire a la derecha en Callejon Oriente
Iglesia El Ca

Continue hacia el norte en Callejon Oriente Iglesia El
Carmen

Gire a la derecha en 72 Calle Oriente
Continue en 7a Calle Oriente

Gire a la derecha en 5 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 5 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 11a Calle Oriente
Gire a la izquierda en 7 Avenida Sur
Continue hacia el norte en 7 Avenida Sur
Gire a la derecha en 92 Calle Oriente
Continue hacia el este en 92 Calle Oriente
Gire a la derecha en 9a Avenida Sur
Continue hacia el sur en 9a Avenida Sur
Gire a la izquierda en 11a Calle Oriente
Gire a la izquierda en 11a Avenida Sur
Gire a la izquierda en 92 Calle Oriente
Gire a la izquierda en 9a Avenida Sur
Continue hacia el sur en 9a Avenida Sur
Gire a la izquierda en 92 Calle Oriente
Continue hacia el este en 92 Calle Oriente
Gire a la izquierda en 11a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 11a Avenida Sur
Gire a la izquierda en 5 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 5 Calle Oriente
Gire a la izquierda en 9a Avenida Sur
Continue hacia el sur en 9a Avenida Sur
Gire a la izquierda en 7a Calle Oriente
Continue hacia el este en 7a Calle Oriente
Gire a la izquierda en 11a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 11a Avenida Sur
Gire a la izquierda en 1 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 1 Calle Oriente
Gire a la izquierda en 1 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 1 Avenida Sur

201
202
203
204
205
206

207

208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218

Gire a la izquierda en 3a Calle Oriente
Continude hacia el este en 3a Calle Oriente
Gire a la derecha en 5 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 5 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 7a Calle Oriente
Continue hacia el este en 7a Calle Oriente

Gire a la izquierda en la curva cerrada hacia la Calle La
Diagonal

Continue hacia el norte en Calle La Diagonal
Gire a la derecha en 7 Avenida Sur
Continue hacia el norte en 7 Avenida Sur
Gire a la derecha en 3 Calle Oriente
Continude hacia el este en 3 Calle Oriente
Gire a laizquierda en 11a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 11a Avenida Sur
Continue en Carretera a Metapan

Continue hacia el noreste en Carretera a Metapan
Continle en Carretera Santa Ana - Metapan
Termina hasta llegar a la Disposicién final
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Direcciones de ruta de recoleccién de zona 2 - 2

00 N O AW

10

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

Comienza en Garaje

Dirigete hacia el norte por la 11a Avenida Sur hacia la 92
Calle Oriente

Gire a la derecha en 92 Calle Oriente
Gire a la derecha en 13a Avenida Sur
Gire a la izquierda en 11a Calle Oriente
Continue en Diagonal David Grandino
Gire a la derecha en 21a Avenida Sur

Gire a la izquierda en Prolongacion Jose Mariano Mendez

Haga un cambio de sentido y vuelva a Prolongacion Jose
Mariano Mendez

Continue hacia el oeste en Prolongacion Jose Mariano
Mendez

Gire a la derecha en 21a Avenida Sur

Gire a la derecha en Diagonal David Grandino
Continue hacia el sureste en Diagonal David Grandino
Gire a la izquierda en 23a Avenida Sur

Continue hacia el norte en 23a Avenida Sur

Gire a la derecha en 11a Calle Oriente

Continue hacia el este en 11a Calle Oriente

Gire a la izquierda en 252 Avenida Sur

Continue hacia el norte en 252 Avenida Sur

Gire a la derecha en 9a Calle Oriente

Continue hacia el este en 9a Calle Oriente

Haga un cambio de sentido y vuelva a la 9a Calle Oriente
Continte en 92 Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 92 Calle Oriente

Gire a la izquierda en 23a Avenida Sur

Continte hacia el sur en 23a Avenida Sur

Gire a la izquierda en Diagonal David Grandino
Continte hacia el sureste en Diagonal David Grandino
Seguir

Gire a la derecha en 25 Avenida Sur Col. Crematorio
Continue hacia el norte en 25 Avenida Sur Col.Crematorio

Gire a la derecha en 11a Calle Oriente

Continue hacia el este en 11a Calle Oriente

Gire a la derecha en Carretera a Metapan

Continue hacia el suroeste por Carretera a Metapan
Girar a la derecha

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el sur

Girar a la izquierda

Continuar hacia el noreste

41
42
43
44
45
46
47
48
49

50

51
52

53

54
55
56
57
58
59

60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

Girar a la izquierda

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el sur

Gire a laizquierda

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el suroeste

Girar a la izquierda

Gire a la izquierda en Carretera a Metapan

Continue hacia el noreste en Carretera a Metapan

Gire a la izquierda en la curva cerrada a la izquierda en 5a
Calle Oriente e inmediatamente a la izquierda en 5a Calle
Oriente

Haga un cambio de sentido y vuelva a la 5a Calle Oriente
Continue hacia el noreste en 5a Calle Oriente

Gire a la izquierda en la curva cerrada para permanecer en
5a Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 5a Calle Oriente

Gire a la izquierda para permanecer en 5a Calle Oriente
Haga un cambio de sentido y vuelva a la 5a Calle Oriente
Continue hacia el noreste en 5a Calle Oriente

Gire a la izquierda para permanecer en 5a Calle Oriente
Continte hacia el oeste en 5a Calle Oriente

Gire a la izquierda en la curva cerrada a la izquierda en 21a
Avenida Sur

Gire a la derecha en 23a Avenida Sur
Continue hacia el sur en 23a Avenida Sur
Gire a la derecha en Calle Santa Cruz

Gire a la izquierda en 21a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 11a Calle Oriente
Continte hacia el este en 11a Calle Oriente
Gire a la izquierda en 252 Avenida Sur
Continte hacia el norte en 252 Avenida Sur
Continude en 21a Avenida Sur

Continue hacia el norte en 21a Avenida Sur
Gire a la derecha en Ia 3a Calle Oriente
Continue hacia el este en 3a Calle Oriente
Gire a la izquierda en 23a Avenida Sur
Continte hacia el norte en 23a Avenida Sur
Contintie en 23a Avenida Norte

Continte hacia el norte en 23a Avenida Norte
Gire a la derecha en Calle B

Girar a la derecha

Continuar hacia el sur

Gire a la izquierda en Pasaje 1

264



81
82

83

84
85
86
87
88
89
920
91

92

93

94

95

96

97

98

929

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Continue hacia el norte en Pasaje 1

Gire a la izquierda en Calle B

Gire a la izquierda en 23a Avenida Norte e
inmediatamente gire a la izquierda en Calle A
Continue hacia el este en Calle A

Girar a la derecha

Continuar hacia el sur

Gire a la derecha en Calle Libertad Oriente
Continue hacia el oeste en Calle Libertad Oriente
Gire a la derecha en 23a Avenida Norte

Girar a la derecha

Continuar hacia el este

Gire a la derecha e inmediatamente gire a la
izquierda en Calle Libertad Oriente

Continue hacia el este en Calle Libertad Oriente
Haga un cambio de sentido y regrese por la Calle
Libertad Oriente

Girar a la izquierda

Continuar hacia el sur

Continuar hacia el suroeste

Gire a la derecha en 5a Calle Oriente

Gire a la derecha en 23a Avenida Sur

Gire a la derecha en 3a Calle Oriente
Continue hacia el este en 3a Calle Oriente
Girar a la izquierda

Gire a la izquierda en 1a Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 1a Calle Oriente
Gire a la derecha en 21a Avenida Sur

Gire a la derecha en la calle Libertad Oriente.
Continue hacia el este en Calle Libertad Oriente
Gire a la derecha en 23a Avenida Sur
Continue hacia el sur en 23a Avenida Sur
Dirigete hacia el sur por 23a Avenida Sur
Continue hacia el sur en 23a Avenida Sur
Gire a la derecha en 92 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 92 Calle Oriente
Gire a la derecha en 21a Avenida Sur

Gire a la derecha en Calle Santa Cruz
Continue hacia el este en Calle Santa Cruz
Dirigete hacia el este en Calle Santa Cruz
Continue en Avenida El Molino

Continue hacia el norte en Avenida El Molino
Gire a la derecha en 5a Calle Oriente

121
122
123
124

125

126
127
128
129
130

Continde hacia el este en 5a Calle Oriente

Gire a la izquierda para permanecer en 5a Calle Oriente
Haga un cambio de sentido y vuelva a la 5a Calle Oriente
Dirigete hacia el suroeste en 5a Calle Oriente

Gire a la izquierda en la curva cerrada para permanecer
en 5a Calle Oriente

Continde hacia el este en 5a Calle Oriente
Gire a la izquierda en Carretera a Metapan
Seguir

Continue en Carretera Santa Ana - Metapan
Termina hasta llegar a la Disposicion final
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Direcciones de ruta de recoleccion de zona 2 -3

bW

10
11
12
13
14
15
16
17

18

19
20

21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Comienza en Garaje

Dirigete hacia el norte por la 11a Avenida Sur hacia la 92

Calle Oriente

Continte en Carretera a Metapan

Continue hacia el norte por Carretera a Metapan
Gire a la derecha en 12 Calle Oriente

Continle hacia el este en 12 Calle Oriente

Haga un cambio de sentido y regrese por 12 Calle
Oriente

Gire a la derecha en Carretera a Metapan
Continue hacia el norte por Carretera a Metapan
Continue hacia el noreste en Carretera a Metapan
Gire a la izquierda en Desvio a la 9 Avenida Norte

Dirigete hacia el noroeste en Desvio a la 9 Avenida Norte

Gire a la izquierda en 9 Avenida Norte
Continue hacia el suroeste en 9 Avenida Norte
Gire a la derecha en PASAJE COTO

Gire en U y regrese por PASAJE COTO
Continude hacia el sureste en PASAJE COTO

Gire a la derecha en 9 Avenida Norte

Continue hacia el suroeste en 9 Avenida Norte
Gire a la derecha en Pasaje San Fransisco

Haga un cambio de sentido y regrese por Pasaje San
Fransisco

Continue hacia el este en Pasaje San Fransisco
Gire a la derecha en 9 Avenida Norte
Continue hacia el sur en 9 Avenida Norte
Gire a la izquierda en 10 Calle Oriente
Continue hacia el este en 10 Calle Oriente
Gire a la izquierda en Carretera a Metapan
Gire a la izquierda en 12 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 12 Calle Oriente
Gire a la izquierda en 9 Avenida Norte
Continue hacia el sur en 9 Avenida Norte
Gire a la izquierda en 4 Calle Oriente
Continue hacia el este en 4 Calle Oriente
Gire a la izquierda en Carretera a Metapan
Gire a la derecha en 6 Calle Oriente
Continue hacia el este en 6 Calle Oriente
Gire a la izquierda en Calle La China
Continue hacia el norte en Calle La China
Gire a la izquierda en 8 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 8 Calle Oriente

41
42

43

a4
a5
a6
47
a8
49
50
51
52
53
54
55
56
57

58

59

60

61
62
63
64
65
66
67

68

69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

Gire a la derecha en Carretera a Metapan
Dirigete al noreste por Carretera a Metapan

Gire a la izquierda en la curva cerrada hacia la 9
Avenida Norte

Continue hacia el suroeste en 9 Avenida Norte
Gire a la izquierda en 12 Calle Oriente

Gire a la izquierda en Carretera a Metapan

Gire a la derecha en Calle Peru

Continue hacia el sureste en Calle Peru

Gire a la derecha en Avenida Brasil Poniente
Dirijase hacia el este por la Avenida Brasil Poniente
Continte en Avenida Brazil Oriente

Continue hacia el noreste en Avenida Brazil Oriente
Continue en Calle Paraguay

Continue hacia el noroeste en Calle Paraguay

Gire a la izquierda en Final Avenida Brasil

Gire a la izquierda en Calle Uruguay

Continue hacia el sureste en Calle Uruguay

Gire a la derecha en la Avenida Brasil Oriente e

inmediatamente gire a la derecha en la Calle
Colombia

Continue hacia el noroeste en Calle Colombia

Gire a laizquierda en 9 Avenida Norte e
inmediatamente gire a la derecha en Calle

Continue hacia el noroeste en Calle J

Gire a la derecha en la Avenida A

Dirigete al noreste por la Avenida A

Gire a la derecha en Calle Circunvalacion
Continue hacia el este en Calle Circunvalacion
Gire a la derecha en Carretera a Metapan
Continue hacia el suroeste por Carretera a Metapan
Gire a laizquierda en la curva cerrada a la izquierda
en la Final 11 Avenida Norte

Continue hacia el este en Final 11 Avenida Norte
Continue en Calle a Apanteos

Continue hacia el este en Calle a Apanteos

Gira en U y regresa por Calle a Apanteos

Gire a la izquierda en Calle Principal

Continue hacia el sur en Calle Principal

Dirigete hacia el sureste en Calle Principal

Gire en U y regrese por la Calle Principal

Gire a la derecha en Pasaje 1

Continue hacia el sureste en Pasaje 1

Gire a la derecha en la calle La China

Continue hacia el suroeste en Calle La China
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81

82
83

84

85
86
87
88
89
920
91
92
93
94
95
96
97

98

929

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

110

111
112
113
114
115
116
117
118

119

120

Gire a la izquierda en la curva cerrada hacia Pasaje
Nunanzin

Continue hacia el este en Pasaje Nunanzin

Gire a la izquierda en 15 Avenida Norte

Continue hacia el norte en 15 Avenida Norte

Gire a la derecha en Pasaje Cuscachapa
Continue hacia el este en Pasaje Cuscachapa
Gire a la derecha en 17a Avenida Norte
Continue hacia el sur en 17a Avenida Norte
Gire a la derecha en Pasaje Nunanzin

Gire a la izquierda en 15 Avenida Norte
Continue hacia el sur en 15 Avenida Norte
Gire a la derecha en 8a Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 8a Calle Oriente
Gire a la derecha en la calle La China
Continue hacia el noreste en Calle La China
Gire a la derecha en Pasaje Nunanzin
Continue hacia el este en Pasaje Nunanzin
Gire a la izquierda en 17a Avenida Norte e
inmediatamente gire a la izquierda en Pasaje
Cuscachapa

Girar a la derecha

Continuar hacia el sureste

Continle en 17a Avenida Norte

Continue hacia el sur en 17a Avenida Norte
Gire a la izquierda en Pasaje Tazumal

Haga un cambio de sentido y regrese por Pasaje Tazumal

Continue hacia el oeste en Pasaje Tazumal
Gire a la izquierda en 17a Avenida Norte
Continue hacia el sur en 17a Avenida Norte
Gire a la derecha en 8a Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 8a Calle Oriente

Gire a la izquierda en Pasaje Santa Maria

Continue hacia el sur en Pasaje Santa Maria
Gire a la izquierda en 4a Calle Oriente

Gire a la izquierda en 19a Avenida Norte
Continue hacia el norte en 19a Avenida Norte
Gire a la derecha en 6a Calle Oriente

Gire a la izquierda en 21a Avenida Norte

Gire a la izquierda en 8a Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 8a Calle Oriente
Gire a la izquierda en Pasaje Santa Maria e

inmediatamente gire a la izquierda en 6a Calle Oriente

Continue hacia el este en 6a Calle Oriente

121
122
123

124

125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

139

140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

150

151
152
153
154
155
156
157
158

159
160

Gire a la izquierda en 17a Avenida Norte
Continude hacia el norte en 17a Avenida Norte
Gire a la derecha en 8a Calle Oriente

Gire a laizquierda en 21a Avenida Norte e
inmediatamente gire a la izquierda en 10a Calle
Oriente

Continue hacia el oeste en 10a Calle Oriente
Gire a laizquierda en Calle La China

Gire a la derecha en 8 Calle Oriente

Continude hacia el oeste en 8 Calle Oriente
Gire a laizquierda en 9 Avenida Norte

Gire a la izquierda en 6 Calle Oriente
Continude hacia el este en 6 Calle Oriente
Continue en 6a Calle Oriente

Continte hacia el este en 6a Calle Oriente
Gire a la izquierda en Pasaje Santa Maria
Continue hacia el norte en Pasaje Santa Maria
Gire a la izquierda en 8a Calle Oriente
Continude hacia el oeste en 8a Calle Oriente
Gire a la izquierda en 15 Avenida Norte

Continue hacia el sur en 15 Avenida Norte

Gire a la izquierda en 4a Calle Oriente

Gire a la izquierda en 21a Avenida Norte

Gire a la izquierda en 6a Calle Oriente
Continte hacia el oeste en 6a Calle Oriente
Gire a la izquierda en 17a Avenida Norte
Continue hacia el sur en 17a Avenida Norte
Gire a la derecha en 4a Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 4a Calle Oriente
Gire a la derecha en Carretera a Metapan
Gire a la derecha en Calle Peru

Gire a la izquierda en la Avenida Brasil Oriente e
inmediatamente gire a la izquierda en la Calle
Argentina

Continude hacia el noroeste en Calle Argentina
Gire a la derecha en Avenida Brasil Poniente

Continue hacia el noreste en Avenida Brazil Poniente

Gire a la derecha en la calle Bolivia
Continue hacia el sureste en Calle Bolivia
Gire a la derecha en la Avenida Brasil Oriente

Continue hacia el suroeste en Avenida Brazil Oriente

Gire a la derecha en Calle Peru
Continue hacia el noroeste en Calle Peru

Gire a la derecha en Avenida Brasil Poniente
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161
162
163

164

165
166
167

168

169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187

Continue hacia el noreste en Avenida Brazil Poniente
Gire a la derecha en Final Avenida Brasil
Continue hacia el este en Final Avenida Brazil

Haga un cambio de sentido y regrese por la Final Avenida Brasil

Gire a la izquierda en Pasaje Madrid
Continue hacia el sureste en Pasaje Madrid
Haga un cambio de sentido y vuelva a Pasaje Madrid.

Gire a la izquierda en Final Avenida Brasil e inmediatamente
gire a la derecha en Calle Paraguay

Continue hacia el noroeste en Calle Paraguay
Gire a laizquierda en Final 11 Avenida Norte
Contintle hacia el oeste en Final 11 Avenida Norte
Gire a la izquierda en Carretera a Metapan
Continue hacia el suroeste por Carretera a Metapan
Continue en 9 Avenida Norte

Gire a la derecha en Calle J

Continue en Avenida B

Continle hacia el noreste en Avenida B

Gire a la derecha en Calle |

Continde hacia el sureste en Calle |

Gire a la izquierda en Carretera a Metapan
Continue hacia el noreste en Carretera a Metapan
Gire a la izquierda en Calle Circunvalacion
Continue hacia el sur en Calle Circunvalacion

Gire a la izquierda en Calle |

Gire a la izquierda en Carretera a Metapan
Continue en Carretera Santa Ana - Metapan
Termina hasta llegar a la Disposicidn final
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Direcciones de ruta de recoleccion de zona 2 -4

N

O 00 N O UV AW

11

12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

25
26
27
28
29

30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Comienza en Garaje

Dirigete hacia el norte por la 11a Avenida Sur hacia la 92

Calle Oriente

Gire a la izquierda en 92 Calle Oriente

Gire a la derecha en 9a Calle Oriente

Gire a la derecha en Avenida Independencia Sur
Continue en Avenida Independencia Norte

Gire a la izquierda en 22 Calle Poniente
Continue en 22 Calle Poniente o Villa Morena
Gire a la derecha en 42 Avenida Norte

Continue hacia el norte en 42 Avenida Norte

Gire a la izquierda en Calle San Juan Bosco - 8a Calle
Poniente

Continule hacia el oeste en Calle San Juan Bosco - 8a
Calle Poniente

Gire a laizquierda en 10 Avenida Norte

Gire a la izquierda en 6a Calle Poniente

Continle hacia el este en 6a Calle Poniente

Gire a la derecha en 6a Avenida Norte

Continue hacia el sur en 6a Avenida Norte

Gire a la derecha en 22 Calle Poniente o Villa Morena
Gire a la derecha en la 8 Avenida Norte

Contintle hacia el norte en 8 Avenida Norte

Gire a la derecha en 12 Calle Poniente

Gire a laizquierda en 6a Avenida Norte

Gire a la izquierda para permanecer en 6a Avenida Norte

Haga un cambio de sentido y regrese por 6a Avenida
Norte

Continue hacia el este en 6a Avenida Norte

Gire a la izquierda para permanecer en 6a Avenida Norte

Continue hacia el norte en 6a Avenida Norte
Gire a laizquierda en 16 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 16 Calle Poniente

Gire a la derecha en Senda A e inmediatamente gire a la

derecha en 20a Calle Poniente

Continue hacia el este en 20a Calle Poniente
Girar a la derecha

Continuar hacia el sur

Gire a la derecha en Pasaje 8 Poniente
Continue hacia el oeste en Pasaje 8 Poniente
Gire a la derecha en 6a Avenida Norte
Continude hacia el norte en 6a Avenida Norte
Girar a la izquierda

Continuar hacia el oeste

Continue en 8 Avenida Norte

41
42
43
44
45

46

47

48

49

50
51
52
53
54
55
56

57

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

68

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

Continue hacia el norte en 8 Avenida Norte
Gire a la derecha en Calle Vecinal

Continue hacia el este en Calle Vecinal

Gire a la derecha en Final de 5 Avenida Norte
Dirigete hacia el sur en Final de 5 Avenida Norte
Gire a la izquierda e inmediatamente gire a la
izquierda en 6 Avenida Norte BIS

Continude hacia el norte en 6 Avenida Norte BIS

Haga un cambio de sentido y regrese por 6 Avenida
Norte BIS

Gire a la derecha e inmediatamente gire a la
derecha en Final de 5 Avenida Norte

Continude hacia el norte en Final de 5 Avenida Norte
Girar a la derecha

Continuar hacia el noreste

Gire a la izquierda en Calle Los Abetos

Continte hacia el noroeste en Calle Los Abetos
Gire a la derecha en Avenida El Zapote
Continue hacia el noreste en Avenida El Zapote
Haga un cambio de sentido y regrese por la
Avenida El Zapote

Continue hacia el suroeste en Avenida El Zapote
Gire a la izquierda

Continuar hacia el sureste

Gire a la izquierda en Final de 5 Avenida Norte
Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el suroeste

Gire a la derecha en Final de 5 Avenida Norte
Continuar hacia el oeste

Gire a la derecha

Continuar hacia el noreste

Gire a la derecha e inmediatamente gire a la
derecha en 62 Avenida Norte

Continue hacia el sur en 62 Avenida Norte
Gire a la izquierda en Calle Principal
Continue hacia el este en Calle Principal
Gire en U y regrese por la Calle Principal
Gire a la izquierda en 4 Avenida Norte
Continude hacia el sur en 4 Avenida Norte
Gire a la derecha en 28a Calle Poniente
Continude hacia el oeste en 28a Calle Poniente
Gire a la izquierda en 62 Avenida Norte
Continue hacia el sur en 62 Avenida Norte
Gire a la izquierda en 26 Calle Poniente
Continue hacia el este en 26 Calle Poniente
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81
82
83
84

85

86
87
88
89
20
91

92

93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106

107

108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Gire a la izquierda en 4a Avenida Norte
Continue hacia el norte en 4a Avenida Norte
Gire a la derecha en Senda Principal B

Continue hacia el este en Senda Principal B

Gire a la derecha en Avenida Independencia Norte e
inmediatamente gire a la derecha en 26 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 26 Calle Poniente

Gire a la derecha en 4a Avenida Norte

Continue hacia el norte en 4a Avenida Norte

Gire a la derecha en 28a Calle Poniente

Continue hacia el este en 28a Calle Poniente
Continle en Avenida Independencia Norte

Gire a la izquierda en Avenida Independencia Norte e
inmediatamente gire a la izquierda en Calle Teneria El
Bufalo

Continue hacia el noroeste en Calle Teneria El Bufalo
Gire a la izquierda en 4 Avenida Norte

Continte hacia el sur en 4 Avenida Norte

Gire a la izquierda en 28a Calle Poniente

Continte hacia el este en 28a Calle Poniente

Gire a la izquierda en Senda Principal

Continue hacia el norte en Senda Principal

Gire a la izquierda en Calle Teneria El Bufalo

Dirigete hacia el oeste en Calle Teneria El Bufalo
Seguir

Continuar hacia el noroeste

Gire a la derecha

Continuar hacia el noreste

Haz un giro en U y regresa

Gire a la izquierda en la curva cerrada e inmediatamente

gire a la derecha en 62 Avenida Norte

Continue hacia el sur en 62 Avenida Norte
Gire a la izquierda en 24 Calle Poniente

Continue hacia el este en 24 Calle Poniente

Haga un cambio de sentido y vuelva a la calle Poniente 24

Continue hacia el oeste en 24 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 4a Avenida Norte
Continte hacia el sureste en 4a Avenida Norte
Gire a la derecha en 2a Avenida Norte
Dirigete hacia el sur por 2a Avenida Norte
Gire a la izquierda en 20a Calle Poniente
Continue hacia el este en 20a Calle Poniente
Girar a la derecha

Continuar hacia el sur

121
122

123

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136

137

138
139
140
141
142

143

144
145

146

147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

157

158
159
160

Gire a la derecha en Pasaje 8 Poniente

Continue hacia el oeste en Pasaje 8 Poniente

Gire a la derecha e inmediatamente gire a la derecha en 20a
Calle Poniente

Continue hacia el este en 20a Calle Poniente

Gire a la derecha en Avenida Independencia Norte

Gire a la derecha en 18a Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 18a Calle Poniente

Gire a la izquierda para permanecer en 18a Calle Poniente
Haga un cambio de sentido y regrese por 18a Calle Poniente
Continue hacia el norte en 18a Calle Poniente

Gire a la izquierda para permanecer en 18a Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 18a Calle Poniente

Gire a la derecha en 6a Avenida Norte

Continue hacia el norte en 6a Avenida Norte

Continte en 62 Avenida Norte

Dirigete hacia el norte por la 62 Avenida Norte

Gire a la derecha en 24 Calle Poniente e inmediatamente gire
a laizquierda en 4a Avenida Norte

Continte hacia el norte en 4a Avenida Norte
Gire a la derecha en 26 Calle Poniente
Continue hacia el este en 26 Calle Poniente
Gire a la derecha en 2a Avenida Norte

Continue hacia el sur en 2a Avenida Norte

Gire a la izquierda en 20a Calle Poniente e inmediatamente
gire a la derecha

Gire a la izquierda en Pasaje 8 Poniente
Continte hacia el este en Pasaje 8 Poniente

Gire a la derecha en Avenida Independencia Norte e
inmediatamente gire a la derecha en 18a Calle Poniente

Gire a la izquierda en 6a Avenida Norte
Continte hacia el sur en 6a Avenida Norte
Gire a la derecha en 14a Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 14a Calle Poniente
Gire a la izquierda en 10 Avenida Norte

Gire a la izquierda en 12 Calle Poniente

Gire a la izquierda en 8 Avenida Norte
Continte hacia el norte en 8 Avenida Norte
Gire a la derecha en 14a Calle Poniente
Continte hacia el este en 14a Calle Poniente

Gire a la izquierda en Avenida Independencia Norte e
inmediatamente gire a la izquierda en la 22 Avenida Norte

Continue hacia el suroeste en 22 Avenida Norte
Girar a la derecha

Continuar hacia el noroeste

272



161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

Gire a la izquierda en 6a Avenida Norte

Continue hacia el sur en 6a Avenida Norte

Gire a la derecha para permanecer en 6a Avenida Norte
Haga un cambio de sentido y regrese por 6a Avenida Norte
Continue hacia el este en 6a Avenida Norte

Gire a la derecha para permanecer en 6a Avenida Norte
Continue hacia el sur en 6a Avenida Norte

Gire a la izquierda en 6a Calle Poniente

Continue hacia el este en 6a Calle Poniente

Gire a la derecha en 22 Avenida Norte

Continude hacia el sur en 22 Avenida Norte

Gire a la izquierda en la curva cerrada hacia la 4a Calle Poniente

Gire a la izquierda en Avenida Independencia Norte

Gire a la izquierda en Calle San Juan Bosco - 8a Calle Poniente
Continue hacia el oeste en Calle San Juan Bosco - 8a Calle Poniente

Gire a la derecha en 42 Avenida Norte
Contintle hacia el norte en 42 Avenida Norte
Gire a la derecha en 10a Calle Poniente
Continue hacia el este en 10a Calle Poniente
Gire a la derecha en 22 Avenida Norte
Continue hacia el sur en 22 Avenida Norte
Gire a la izquierda en 6a Calle Poniente
Continle hacia el este en 6a Calle Poniente
Gire a la izquierda en Avenida Independencia Norte
Gire a laizquierda en 12 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 12 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 10 Avenida Norte

Gire a la izquierda en 10a Calle Poniente
Continue hacia el este en 10a Calle Poniente
Gire a la izquierda en 42 Avenida Norte
Continue hacia el norte en 42 Avenida Norte
Continue en 4a Avenida Norte

Continue hacia el norte en 4a Avenida Norte
Girar a la derecha

Continuar hacia el este

Gire a la derecha en 22 Avenida Norte
Continue hacia el sur en 22 Avenida Norte
Gire a laizquierda en 10a Calle Poniente
Continue hacia el este en 10a Calle Poniente
Continue en 10 Calle Oriente

Gire a la izquierda en Carretera a Metapan
Continue en Carretera Santa Ana - Metapan
Termina hasta llegar a la Disposicion final
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Direcciones de ruta de recoleccion de zona 2 -5

Comienza en Garaje

Dirigete hacia el norte por la 11a Avenida Sur hacia la 92

Calle Oriente

Gire a la izquierda en 92 Calle Oriente

Gire a la derecha en 9a Calle Oriente
Continude en 9a Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 9a Calle Poniente

Gire a la derecha en 14 Avenida Sur

Haga un cambio de sentido y regrese por 14 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 14 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 11 Calle Poniente
Continue hacia el este en 11 Calle Poniente

Gire a la derecha en 10a Avenida Sur

Gire a la derecha en Calle José Mariano Méndez Poniente

Continte en Calle José Mariano Méndez

Continue hacia el oeste en Calle José Mariano Méndez

Gire a la derecha en 24 Avenida Sur
Continte hacia el norte en 24 Avenida Sur
Continte en 92 Calle Poniente

Continue hacia el este en 92 Calle Poniente
Continte en 9a Calle Poniente

Continue hacia el este en 9a Calle Poniente
Gire a la derecha en 20a Avenida Sur

Gire a la derecha en 11a Calle Poniente Bis
Continue hacia el oeste en 11a Calle Poniente Bis
Gire a la izquierda en 22 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 22 Avenida Sur
Gire a la derecha en 13 Calle Poniente

Gire a la derecha en 24 Avenida Sur
Continue hacia el norte en 24 Avenida Sur
Gire a la derecha en 11a Calle Poniente
Continue hacia el este en 11a Calle Poniente
Gire a la derecha en 22 Avenida Sur
Continte hacia el sur en 22 Avenida Sur
Gire a la derecha en 11a Calle Poniente Bis
Continue hacia el oeste en 11a Calle Poniente Bis
Gire a la derecha en 24 Avenida Sur
Continute en 92 Calle Poniente

Gire a la derecha en 22 Avenida Sur
Continte hacia el sur en 22 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 11a Calle Poniente

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

57

58

59

60

61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

Continue hacia el este en 11a Calle Poniente

Gire a la izquierda en 20a Avenida Sur

Continte hacia el norte en 20a Avenida Sur

Gire a la izquierda en Pasaje 9

Haga un cambio de sentido y regrese por el Pasaje 9
Continue hacia el este en Pasaje 9

Gire a la izquierda en 20a Avenida Sur

Continue hacia el norte en 20a Avenida Sur

Gire a la derecha en 9a Calle Poniente

Continue hacia el este en 9a Calle Poniente

Gire a la derecha en Avenida Fray Felipe de Jesus
Continue hacia el sur en Avenida Fray Felipe de Jesus
Gire a la izquierda en 11 Calle Poniente

Continue hacia el este en 11 Calle Poniente

Gire a la derecha en 14 Avenida Sur

Continte hacia el sur en 14 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 13 Calle Poniente e inmediatamente gire
a laizquierda

Continuar hacia el norte

Girar a la izquierda en Calle José Mariano Méndez Poniente e
inmediatamente girar a la izquierda en Calle Aldea San Antonio

Continue hacia el suroeste en Calle Aldea San Antonio

Gire a la izquierda en la curva cerrada 13 Calle Poniente e
inmediatamente gire a la izquierda en 14 Avenida Sur

Continue hacia el norte en 14 Avenida Sur

Gire a la derecha en Calle José Mariano Méndez Poniente
Continue hacia el este en Calle José Mariano Méndez Poniente
Gire a la izquierda en Avenida José Matias Delgado

Continue hacia el norte en Avenida José Matias Delgado

Gire a la izquierda en 9a Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 9a Calle Poniente

Gire a la derecha en Avenida Fray Felipe de Jesus Moraga
Continte hacia el norte en Avenida Fray Felipe de Jesus Moraga
Gire a la izquierda en la curva cerrada hacia la 5a Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 5a Calle Poniente

Gire a la derecha en 18 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 3a Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 3a Calle Poniente

Gire a la derecha en 20a Avenida Sur

Continue hacia el norte en 20a Avenida Sur

Gire a la derecha en Calle Libertad Poniente

Gire a la derecha en 18 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 18 Avenida Sur

275



81
82
83
84
85
86
87
88
89
920
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

108

109
110
111
112
113
114
115
116
117

118

119
120

Gire a la derecha en 1a Calle Poniente

Gire a la izquierda en 22 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 3a Calle Poniente

Continue hacia el este en 3a Calle Poniente

Gire a la derecha en 20a Avenida Sur

Continue hacia el sur en 20a Avenida Sur

Gire a la derecha en Pasaje 8

Continte hacia el oeste en Pasaje 8

Haga un cambio de sentido y regrese por el Pasaje 8
Gire a la derecha en 20a Avenida Sur

Continue hacia el sur en 20a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 13 Calle Poniente

Gire a la izquierda en 18a Avenida Sur

Gire a la izquierda en Calle José Mariano Méndez
Gire a la derecha en 20a Avenida Sur

Continue hacia el noreste en 20a Avenida Sur

Gire a la derecha en 11a Calle Poniente

Continue hacia el este en 11a Calle Poniente

Gire a la derecha en 18a Avenida Sur

Continue hacia el sur en 18a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 13 Calle Poniente

Gire a la izquierda en Avenida Fray Felipe de Jesus
Continue hacia el norte en Avenida Fray Felipe de Jesus
Gire a la izquierda en 11a Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 11a Calle Poniente

Gire a la derecha en 18a Avenida Sur

Continue hacia el norte en 18a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 9a Calle Poniente e
inmediatamente gire a la derecha en 20a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 20a Avenida Sur

Gire a la derecha en 5a Calle Poniente

Continue hacia el sureste en 5a Calle Poniente
Continue en 7a Calle Poniente

Continue hacia el este en 7a Calle Poniente

Gire a la izquierda en Avenida José Matias Delgado
Gire a la izquierda en 5a Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 5a Calle Poniente

Gire a la derecha en Avenida Fray Felipe de Jesus Moraga
Continue hacia el norte en Avenida Fray Felipe de Jesus
Moraga

Gire a la derecha en 3a Calle Poniente

Continue hacia el este en 3a Calle Poniente

121
122
123

124

125

126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

Gire a la izquierda en Avenida José Matias Delgado
Gire a la izquierda en 1a Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 1a Calle Poniente
Gire a la izquierda en Avenida Fray Felipe de Jesus
Moraga

Continue hacia el sur en Avenida Fray Felipe de
Jesus Moraga

Gire a la derecha en 3a Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 3a Calle Poniente
Gire a la izquierda en 18 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 18 Avenida Sur

Gire a la derecha en 5a Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 5a Calle Poniente
Continue en 52 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 52 Calle Poniente
Girar a la izquierda

Haz un giro en U y regresa

Ir al norte

Continute en 22 Avenida Sur

Continue hacia el norte en 22 Avenida Sur
Continue hacia el noreste en 22 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 1a Calle Poniente
Dirigete hacia el oeste en 1a Calle Poniente
Gire a la izquierda

Continuar hacia el suroeste

Gire a la izquierda en Paseo Los Almendros
Dirigete hacia el sur por Paseo Los Almendros
Continue hacia el sur por Paseo Los Almendros
Gira en U y regresa por Paseo Los Almendros
Continue hacia el norte por Paseo Los Almendros
Gire a la izquierda en Senda 7

Continue hacia el oeste en Senda 7

Gire a la derecha para permanecer en Senda 7
Dirigete hacia el este por Senda 7

Gire a la izquierda en Paseo Los Almendros
Gire a la izquierda en Senda 6

Continue hacia el oeste en Senda 6

Gire a la derecha para permanecer en Senda 6
Dirigete hacia el este por Senda 6

Gire a laizquierda en Paseo Los Almendros
Gire a la izquierda en Senda 5

Continue hacia el oeste en Senda 5
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161
162

163

164
165
166

167

168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

189

190
191

192

193
194

195

196
197
198

199

Gire a la derecha para permanecer en Senda 5

Dirigete hacia el este por Senda 5

Gire a la izquierda en Paseo Los AlImendros e inmediatamente
gire a la izquierda en Senda 4

Continue hacia el oeste en Senda 4
Gire a la izquierda para permanecer en Senda 4

Dirigete hacia el este por Senda 4

Gire a la izquierda en Paseo Los AlImendros e inmediatamente
gire a la derecha en Senda La Ceiba

Continue hacia el este en Senda La Ceiba

Gire a la izquierda para permanecer en Senda La Ceiba
Dirigete hacia el oeste en Senda La Ceiba

Gire a la derecha en Paseo Los Almendros
Continue hacia el norte por Paseo Los Almendros
Gira en U y regresa por Paseo Los Almendros
Gire a la izquierda en Senda 1

Continte hacia el este en Senda 1

Gire a la derecha en Senda 2

Continue hacia el sur por Senda 2

Gira en U y regresa a Senda 2

Gire a la derecha en Senda 1

Continue hacia el este en Senda 1

Gire a la izquierda para permanecer en Senda 1
Ve hacia el oeste por Senda 1

Gire a la izquierda en Paseo Los Almendros

Gire a la izquierda

Ir al sureste

Gire a la izquierda en 1a Calle Poniente

Continue hacia el este en 1a Calle Poniente

Gire a la izquierda en Avenida Fray Felipe de Jesus Moraga

Continue hacia el norte en Avenida Fray Felipe de Jesus
Moraga

Continle en Avenida Fray Felipe de Jesus
Continue hacia el norte en Avenida Fray Felipe de Jesus

Gire a la derecha para permanecer en Avenida Fray Felipe de
Jesus

Continue hacia el este en Avenida Fray Felipe de Jesus
Gira en U y regresa por la Avenida Fray Felipe de Jesus

Gire a la derecha para permanecer en Avenida Fray Felipe de
Jesus

Continue hacia el norte en Avenida Fray Felipe de Jesus
Gire a la izquierda en 6 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 18 Avenida Norte

Gire a la derecha en 2a Calle Poniente e inmediatamente gire
alaizquierda en ler Pasaje

200

201

202

203

204

205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218

Gire a la izquierda en Calle Libertad Poniente

Gire a la izquierda en 18 Avenida Sur e inmediatamente a la
derecha en Calle Libertad Poniente

Girar a la derecha en Avenida Fray Felipe de Jesus e
inmediatamente girar a la izquierda en Calle Libertad
Poniente

Continue hacia el este en Calle Libertad Poniente

Girar a la izquierda en Avenida José Matias Delgado e
inmediatamente girar a la izquierda en Calle Guillen

Dirigete hacia el norte por Calle Guillén

Gire a la derecha en 4a Calle Poniente

Continue hacia el este en 4a Calle Poniente

Gire a la izquierda en Avenida José Matias Delgado
Gire a la izquierda en Calle San Juan Bosco - 8 Calle Pte
Gire a la izquierda en Avenida Fray Felipe de Jesus
Gire a la izquierda en 4a Calle Poniente

Continue hacia el este en 4a Calle Poniente
Continue en 4 Calle Oriente

Gire a la izquierda en 3 Avenida Norte

Gire a la derecha en 6 Calle Oriente

Gire a la izquierda en Carretera a Metapdan
Continue en Carretera Santa Ana - Metapan

Termina hasta llegar a la Disposicion final
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Direcciones de ruta de recoleccion de zona 2 - 6

38

39

40

Comienza en Garaje

Dirigete hacia el norte por la 11a Avenida Sur hacia

la 92 Calle Oriente

Gire a la izquierda en 92 Calle Oriente

Gire a la derecha en 9a Calle Oriente
Continte en 9a Calle Poniente

Gire a la izquierda en 22 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 13 Calle Poniente
Continue hacia el este en 13 Calle Poniente
Gire a la derecha en Av Independencia Sur
Gire a la derecha en 15 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 15 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 4 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 4 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 23 Calle Poniente
Continue hacia el este en 23 Calle Poniente
Gire a la derecha en Av Independencia Sur
Gire a la derecha en 25 Calle Poniente

Gire a la izquierda en 4 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 4 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 27 Calle Poniente
Continte hacia el este en 27 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 2 Avenida Sur
Continue hacia el norte en 2 Avenida Sur
Gire a la derecha en 21 Calle Poniente
Continue hacia el este en 21 Calle Poniente
Gire a la izquierda en Av Independencia Sur
Gire a la izquierda en 19 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 19 Calle Poniente

Gire a la derecha en 4 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 17a Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 17a Calle Poniente
Gire a la izquierda en 62 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 62 Avenida Sur

Gire a la derecha en 29 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 29 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 8 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 8 Avenida Sur

Gire a la izquierda en Calle Marcelino Champagnat o

31 Calle Pte

Continue hacia el este en Calle Marcelino
Champagnat o 31 Calle Pte

Gire a la derecha en Callejon El Chupadero

41
42
43
44
45
46
47

a8

49

50
51
52
53
54
55
56
57
58

59

60

61
62
63
64

65

66
67
68

69

70

71
72
73
74
75
76
77
78

Continue en 35 Calle Poniente

Continue hacia el este en 35 Calle Poniente

Gire a la izquierda en 62 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 33 Calle Poniente

Continde hacia el oeste en 33 Calle Poniente

Gire a la derecha en Callejon El Chupadero

Continde hacia el noreste en Callején El Chupadero
Gire a la derecha en Calle Marcelino Champagnat o 31
Calle Pte

Continue hacia el este en Calle Marcelino Champagnat
0 31 Calle Pte

Gire a la derecha en 62 Avenida Sur

Continde hacia el sur en 62 Avenida Sur

Gire a laizquierda en 35 Calle Poniente

Continude hacia el este en 35 Calle Poniente

Girar a la derecha

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el norte

Continue en 2 Avenida Sur

Continude hacia el norte en 2 Avenida Sur

Gire a la izquierda en Calle Marcelino Champagnat o
31 Calle Pte

Continude hacia el oeste en Calle Marcelino
Champagnat o 31 Calle Pte

Gire a la izquierda en 4 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 4 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 35 Calle Poniente

Continue hacia el este en 35 Calle Poniente

Gire a la izquierda en Avenida Independencia Sur e
inmediatamente gire a la izquierda en 33 Calle
Poniente

Continue hacia el oeste en 33 Calle Poniente

Gire a la derecha en 62 Avenida Sur

Continue hacia el norte en 62 Avenida Sur

Gire a la derecha en Calle Marcelino Champagnat o 31
Calle Pte

Continue hacia el este en Calle Marcelino Champagnat
0 31 Calle Pte

Gire a laizquierda en Av Independencia Sur

Gire a la izquierda en 29 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 29 Calle Poniente

Gire a la derecha en 2 Avenida Sur

Continde hacia el norte en 2 Avenida Sur

Gire a la derecha en 27 Calle Poniente

Continue hacia el este en 27 Calle Poniente

Gire a la derecha en Av Independencia Sur
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79

80

81
82
83
84
85
86
87
88
89
920
91
92
93
94
95
96
97
98
929
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Gire a la derecha en Calle Marcelino Champagnat o 31 121

Calle Pte

Continue hacia el oeste en Calle Marcelino
Champagnat o 31 Calle Pte

Gire a la derecha en 2 Avenida Sur

Continue hacia el norte en 2 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 29 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 29 Calle Poniente
Gire a la derecha en 62 Avenida Sur

Gire a la derecha en Callejon El Chupadero
Gire a la derecha en 25 Calle Poniente
Continue hacia el este en 25 Calle Poniente
Gire a la izquierda en Av Independencia Sur
Gire a la izquierda en 23 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 23 Calle Poniente
Gire a la derecha en 62 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 21 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 21 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 10 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 23 Calle Poniente
Continue hacia el este en 23 Calle Poniente
Gire a la derecha en 4 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 4 Avenida Sur

Gire a la derecha en 25 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 25 Calle Poniente
Gire a la izquierda en Callejon El Chupadero

Continue hacia el suroeste en Callején El Chupadero

Gire a la derecha en 27 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 27 Calle Poniente
Girar a la derecha

Continuar hacia el noreste

Gire a la izquierda en 25 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 25 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 10 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 27 Calle Poniente
Continue hacia el este en 27 Calle Poniente
Girar a la izquierda

Continude en 8a Avenida Sur

Continue hacia el norte en 8a Avenida Sur
Gire a la izquierda en 23 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 23 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 10 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 25 Calle Poniente

Gire a la derecha en la 8 Avenida Sur

122
123
124

125

126

127
128

129

130

131

132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

Continte hacia el sur en 8 Avenida Sur

Gire a la derecha en 29 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 29 Calle Poniente

Gire a la izquierda en 10 Avenida Sur

Gire a la izquierda en Calle Marcelino Champagnat o
31 Calle Pte

Continue hacia el este en Calle Marcelino Champagnat
0 31 Calle Pte

Gire a la izquierda en Callejon El Chupadero
Continue hacia el noreste en Callején El Chupadero
Gire a la derecha en 29 Calle Poniente e
inmediatamente gire a la derecha en 62 Avenida Sur
Continude hacia el sur en 62 Avenida Sur

Gire a la izquierda en Calle Marcelino Champagnat o
31 Calle Pte

Gire a laizquierda en 4 Avenida Sur

Continde hacia el norte en 4 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 27 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 27 Calle Poniente

Gire a la derecha en el Callejon El Chupadero

Gire a la izquierda en 25 Calle Poniente

Continude hacia el oeste en 25 Calle Poniente

Gire a la derecha en 8a Avenida Sur

Continude hacia el norte en 8a Avenida Sur

Gire a la derecha en 21 Calle Poniente

Continue hacia el este en 21 Calle Poniente

Gire a la izquierda en 2 Avenida Sur

Continde hacia el norte en 2 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 19 Calle Poniente

Continude hacia el oeste en 19 Calle Poniente

Gire a laizquierda en 10 Avenida Sur

Gire a laizquierda en 21 Calle Poniente

Continue hacia el este en 21 Calle Poniente

Gire a la izquierda en 8a Avenida Sur

Continue hacia el norte en 8a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 17a Calle Poniente

Gire a la izquierda en 10 Avenida Sur

Gire a laizquierda en 19 Calle Poniente

Continude hacia el este en 19 Calle Poniente

Gire a la izquierda en 8a Avenida Sur

Continude hacia el norte en 8a Avenida Sur

Gire a laizquierda en 15 Calle Poniente

Continde hacia el oeste en 15 Calle Poniente

Gire a laizquierda en 10 Avenida Sur

280



161
162
163
164
165
166
167
168
169

170

171
172
173
174

175

176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202

Continue hacia el sur en 10 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 17a Calle Poniente
Continue hacia el este en 17a Calle Poniente
Gire a la izquierda en 62 Avenida Sur
Continue hacia el norte en 62 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 15 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 15 Calle Poniente
Gire a la derecha en 8a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 8a Avenida Sur

Gire a la izquierda en Calle José Mariano Méndez Poniente

Gire a la izquierda en 10 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 13 Calle Poniente
Continue hacia el este en 13 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 8a Avenida Sur

Gire a la izquierda en Calle José Mariano Méndez Poniente

Gire a la izquierda en 10 Avenida Sur
Continde hacia el sur en 10 Avenida Sur
Gire a laizquierda en 15 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 8a Avenida Sur

Gire a la derecha en 13 Calle Poniente
Continue hacia el este en 13 Calle Poniente
Gire a la derecha en 4 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 4 Avenida Sur

Gire a la derecha en 15 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 15 Calle Poniente
Gire a la derecha en 62 Avenida Sur
Continude hacia el norte en 62 Avenida Sur
Gire a la derecha en 13 Calle Poniente
Continue hacia el este en 13 Calle Poniente
Gire a la derecha en 22 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 22 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 15 Calle Poniente
Continue hacia el este en 15 Calle Poniente
Gire a laizquierda en Av Independencia Sur
Continue en Avenida Independencia Sur
Continue en Avenida Independencia Norte
Gire a la derecha en 4 Calle Oriente

Gire a laizquierda en 3 Avenida Norte

Gire a la derecha en 6 Calle Oriente

Gire a la izquierda en Carretera a Metapan
Continue en Carretera Santa Ana - Metapan
Termina hasta llegar a la Disposicion final
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Direcciones de ruta de recoleccion de zona 2 - 7

15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39

40

Comienza en Garaje

Dirigete hacia el norte por la 11a Avenida Sur hacia
la 92 Calle Oriente

Gire a la derecha en 92 Calle Oriente

Gire a la derecha en 13a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 11a Calle Oriente

Gire a la derecha en 15a Avenida Sur

Continue hacia el sur en 15a Avenida Sur

Gire a la derecha en 25 Calle Poniente
Continue hacia el suroeste en 25 Calle Poniente
Gire a la derecha en 19 Calle Oriente

Continue hacia el oeste en 19 Calle Oriente

Girar a la derecha

Continuar hacia el norte
Gire a la derecha en 17 Calle Oriente

Haga un cambio de sentido y regrese por 17 Calle
Oriente

Continue hacia el oeste en 17 Calle Oriente
Girar a la izquierda

Continuar hacia el sur

Gire a la derecha en 25 Calle Poniente
Continue hacia el suroeste en 25 Calle Poniente
Gire a la izquierda

Continuar hacia el este

Girar a la derecha

Haz un giro en U y regresa

Ir al norte

Girar a la izquierda

Continue en 25 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 25 Calle Poniente
Girar a la izquierda

Continuar hacia el sur

Haz un giro en U y regresa

Girar a la derecha

Continuar hacia el este

Girar a la izquierda

Continuar hacia el norte

Haz un giro en U y regresa

Girar a la derecha

Gire a la izquierda en 5 Avenida Sur

Gire a la izquierda en la curva cerrada hacia
Boulevar los 44

Girar a la derecha

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52

53

54

55

56

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

67

68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

Gire a la derecha en Calle Sinai

Continde hacia el suroeste en Calle Sinai
Continde hacia el sur en Calle Sinai

Gire a la izquierda en Calle Virgen del Rocio
Continue hacia el este en Calle Virgen del Rocio
Gire a la derecha en 17a Avenida Sur

Continue hacia el suroeste en 17a Avenida Sur
Continuar hacia el oeste

Gire a la derecha en 15 Avenida Sur

Continue hacia el norte en 15 Avenida Sur

Gire a la derecha en Calle Virgen del Rocio
Gire a la derecha en 17a Avenida Sur e

inmediatamente gire a la derecha en Calle Virgen de la

Palona

Continude hacia el oeste en Calle Virgen de la Palona

Gire a la izquierda en Calle Sinai e inmediatamente
gire a la izquierda

Continuar hacia el este

Gire a la derecha en 15 Avenida Sur e inmediatamente

gire a la derecha

Continuar hacia el noroeste

Continue en Calle Sinai

Continude hacia el norte en Calle Sinai

Dirigete hacia el norte por Calle Sinai
Continude hacia el noreste en Calle Sinai

Gire a la derecha en Calle Virgen del Espino
Continue hacia el este en Calle Virgen del Espino
Gire a la izquierda en 17a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 17a Avenida Sur
Gire a la derecha en Calle Simdn Bolivar

Haga un cambio de sentido y regrese por la Calle
Simon Bolivar

Continude hacia el oeste en Calle Simén Bolivar
Gire a la derecha en 17a Avenida Sur
Continue hacia el norte en 17a Avenida Sur
Girar a la izquierda

Continuar hacia el noroeste

Gire a la izquierda en 15 Avenida Sur
Continude hacia el sur en 15 Avenida Sur

Gire a la izquierda en Senda 3

Haz un cambio de sentido y vuelve a Senda 3
Ve al oeste por Senda 3

Continde hacia el oeste en Senda 3

Gire a la izquierda en Calle Sinai

Gire a laizquierda en Senda 5
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81

82

83
84
85
86
87
88
89
920
91
92
93
94
95
96
97
98

929

100
101

102

103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Continue hacia el este en Senda 5

Gire a la izquierda en 17a Avenida Sur e
inmediatamente gire a la izquierda en Senda 4
Continude hacia el oeste en Senda 4

Gire a la izquierda en Calle Sinai

Gire a la izquierda en Calle Virgen del Espino
Gire a la derecha en 17a Avenida Sur
Continue hacia el sur en 17a Avenida Sur

Gire a la derecha en Calle Virgen del Rocio
Continue hacia el oeste en Calle Virgen del Rocio
Gire a la derecha en 15 Avenida Sur

Continude hacia el norte en 15 Avenida Sur
Gire a la izquierda en Senda 2

Continue hacia el oeste en Senda 2

Gire a la derecha en Calle Sinai

Continue hacia el norte en Calle Sinai

Gire a la derecha en Pasaje Dina

Continue hacia el este en Pasaje Dina

Gira en U y regresa por Pasaje Dina

Gire a la derecha en Calle Sinai e inmediatamente gire
a la derecha en Boulevar los 44

Gire a la derecha en Calle Simén Bolivar
Continue hacia el este en Calle Simdn Bolivar
Gire a la izquierda en 17a Avenida Sur e
inmediatamente gire a la derecha
Continuar hacia el este

Haz un giro en U y regresa

Continuar hacia el noroeste

Gire a la derecha en Boulevar los 44

Gira en U y regresa por Boulevar los 44
Girar a la derecha

Continuar hacia el oeste

Gire a la derecha en 25 Calle Poniente

Gire a la izquierda

Gire a la izquierda en 17 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 17 Calle Oriente
Gire a la izquierda en 7 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 19 Calle Oriente
Continue hacia el este en 19 Calle Oriente
Gire a la derecha en 25 Calle Poniente
Continue hacia el suroeste en 25 Calle Poniente
Gire a la derecha en 23 Calle Oriente
Continue hacia el oeste en 23 Calle Oriente

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

136

137
138
139
140
141
142
143
144

Gire a la derecha en 7 Avenida Sur

Gire a la derecha en 21 Calle Oriente
Continude hacia el este en 21 Calle Oriente
Gire a la izquierda en 25 Calle Poniente
Gire a la izquierda

Continuar hacia el norte

Gire a la derecha en 19 Calle Oriente

Gire a la izquierda en 25 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 17a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 15 Calle Oriente
Continude hacia el oeste en 15 Calle Oriente
Gire a la derecha en 15a Avenida Sur

Gire a la derecha en 13 Calle Oriente
Continte hacia el este en 13 Calle Oriente
Gire a la izquierda en 19a Avenida Sur

Gire a la izquierda en Prolongacion Jose Mariano
Mendez

Gire a la izquierda en 17a Avenida Sur
Continude hacia el sur en 17a Avenida Sur
Gire a la derecha en Boulevar los 44

Gira en U y regresa por Boulevar los 44
Gire a la derecha en Carretera a Metapan
Seguir

Continle en Carretera Santa Ana - Metapan
Termina hasta llegar a la Disposicion final
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Direcciones de ruta de recoleccion de zona 2 - 8

20

21

22

23

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Comienza en Garaje

Dirigete hacia el norte por la 11a Avenida Sur hacia la 92

Calle Oriente

Gire a la izquierda en 92 Calle Oriente

Gire a la derecha en 9a Calle Oriente
Continte en 9a Calle Poniente

Gire a la izquierda en 10a Avenida Sur
Continde en 10 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 10 Avenida Sur

Gire a la derecha en 19 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 19 Calle Poniente
Gire a la derecha en 12 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 17a Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 17a Calle Poniente
Gire a la izquierda en 14 Avenida Sur

Gire a la derecha en 19 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 19 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 18 Avenida Sur

Girar a la derecha

Gire a la derecha en 23 Calle Poniente

Haga un cambio de sentido y vuelva a la calle Poniente
23.

Continte hacia el este en 23 Calle Poniente

Gire a la izquierda en Avenida Fray Felipe de Jesus
Moraga

Continue hacia el norte en Avenida Fray Felipe de Jesus
Moraga

Gire a la izquierda en 17a Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 17a Calle Poniente
Gire a la izquierda en 18 Avenida Sur

Girar a la derecha

Gire a la derecha en 25 Calle Poniente

Continue hacia el noroeste en 25 Calle Poniente
Gire a la derecha en Calle Aldea San Antonio
Continue hacia el noreste en Calle Aldea San Antonio
Gire a la derecha en 13 Calle Poniente

Continue hacia el este en 13 Calle Poniente

Gire a la derecha en 14 Avenida Sur

Continue hacia el sur en 14 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 15 Calle Poniente

Continue hacia el sureste en 15 Calle Poniente
Gire a la derecha en 10 Avenida Sur

Gire a la derecha en 17a Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 17a Calle Poniente

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

54

55

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

72

73

74
75
76
77
78
79

80

Gire a la izquierda en 12 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 12 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 19 Calle Poniente

Gire a la derecha en 10 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 10 Avenida Sur
Gire a la izquierda en 23 Calle Poniente

Gire a la izquierda en 8a Avenida Sur

Gire a la izquierda en 21 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 21 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 12 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 12 Avenida Sur
Gire a la derecha en 23 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 23 Calle Poniente
Gire a la izquierda en Avenida Fray Felipe de Jesus
Moraga

Continue hacia el sur en Avenida Fray Felipe de
Jesus Moraga

Gire a la izquierda en 25 Calle Poniente
Continue hacia el este en 25 Calle Poniente
Gire a la derecha en 10 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 10 Avenida Sur
Gire a la derecha en 27 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 27 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 14 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 29 Calle Poniente
Continue hacia el este en 29 Calle Poniente
Gire a la derecha en 12 Avenida Sur

Girar a la derecha

Continuar hacia el norte

Gire a la derecha en 29 Calle Poniente
Continue hacia el este en 29 Calle Poniente
Gire a la derecha en 10 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 10 Avenida Sur
Gire a la derecha en Calle Marcelino Champagnat o
31 Calle Pte

Continue hacia el oeste en Calle Marcelino
Champagnat o 31 Calle Pte

Gire a la derecha en 12 Avenida Sur
Continue hacia el norte en 12 Avenida Sur
Gire a la derecha en 23 Calle Poniente
Continue hacia el este en 23 Calle Poniente
Gire a la derecha en 10 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 10 Avenida Sur

Gire a la derecha en Calle Marcelino Champagnat o
31 Calle Pte
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81
82
83
84
85
86
87
88

89

920
91
92
93
94

95

96
97
98
929
100
101
102
103
104
105
106

107

108

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

Continde en 14 Avenida Sur

Continue hacia el norte en 14 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 25 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 25 Calle Poniente
Girar a la derecha

Continuar hacia el noreste

Gire a la derecha en 21 Calle Poniente

Continue hacia el este en 21 Calle Poniente

Gire a la derecha en Avenida Fray Felipe de Jesus
Moraga

Gire a la izquierda en 25 Calle Poniente

Gire a la izquierda en 14 Avenida Sur

Continue hacia el norte en 14 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 21 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 21 Calle Poniente
Gire a la izquierda en Avenida Fray Felipe de Jesus
Moraga

Gire a la derecha en 23 Calle Poniente

Continue hacia el oeste en 23 Calle Poniente
Gire a la izquierda en Pasaje Muller

Continue hacia el sur en Pasaje Muller

Gire en U y regrese por Pasaje Muller

Continue hacia el norte en Pasaje Muller

Gire a la derecha en 18 Avenida Sur

Continue hacia el norte en 18 Avenida Sur
Dirigete hacia el norte por la 18 Avenida Sur

Gire a la derecha en Calle Aldea San Antonio
Gire a la derecha en la Avenida Fray Felipe de Jesus

Gire a la derecha en Avenida Fray Felipe de Jesus
Moraga

Continue hacia el sur en Avenida Fray Felipe de Jesus

Moraga

Gire a la izquierda en 17a Calle Poniente
Continue hacia el este en 17a Calle Poniente
Gire a la derecha en 14 Avenida Sur

Gire a la izquierda en 19 Calle Poniente
Continue hacia el este en 19 Calle Poniente
Gire a la derecha en 12 Avenida Sur
Continue hacia el sur en 12 Avenida Sur
Gire a la derecha en 21 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 21 Calle Poniente
Gire a la derecha en 14 Avenida Sur
Continue hacia el norte en 14 Avenida Sur

120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

Gire a la izquierda en 15 Calle Poniente
Continue hacia el oeste en 15 Calle Poniente
Girar a la derecha

Continue en Calle Aldea San Antonio

Gire a la derecha en 13 Calle Poniente
Continue hacia el este en 13 Calle Poniente
Gire a la izquierda en 8a Avenida Sur

Gire a la derecha en 3 Calle Poniente

Gire a la izquierda en Avenida Independencia Sur
Continue en Avenida Independencia Norte
Gire a la derecha en 4 Calle Oriente

Gire a laizquierda en 3 Avenida Norte

Gire a la derecha en 6 Calle Oriente

Gire a la izquierda en Carretera a Metapan
Continle en Carretera Santa Ana - Metapan
Termina hasta llegar a la Disposicion final
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