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ANEXO 1. ESTADISTICAS MUNICIPALES DE COLOMBIA, 1990.

Copia tomada del original, Estadisticos Municipales de Colombia.

DANE, 1990. p. 13 y 35.

Estadisticas muanicipales de Colombia 1990

1. Proyecciones de poblacion municipal
Notus metodologicas

Para proyectar lua poblacién de los municipios colom-
bianos se utiliz6 el Método del diferencial de crecimiento,
el cual consiste en proyectar las proporciones de pobla-
c1on de cada municipio, suponiendo que existe unz dife-
rencia constante o variable entre las tasas de crecimiento
del municipio y el resto del departamento, lo cual implica
una evolucién de la proporcién de poblacién de cada
municipio, en formu logistica.  Para las presentes pro-
yecciones municipales, se asumi6 que en cada quinque-
nio, el diferencial de crecimiento variarfa disminuyendo
en la mayoria de los casos. Con el anterior supuesto, lss
tasas de crecimiento de los municipios que presentan una
evolucidn creciente, irfan disminuyendo, sicndo consis-
tente este supuesto con la evolucién de la fecundidad y
la mortahdad que hacen disminuir el crecimiento natural
y ha disminucién del crecimiento migratonio, por el mayor
dusurrollo que se puede dar en cada uno de los municipios.
De igual manera, para los municipios cuyo crecimiento
intercensal presentd una evolucion negativa, debido a la
emigracién, se supone que, con la mayor independencia
administrativa con que cuenten ahory, el ritmo decre-
ciente que trajun disminuya, y varios de ellos pueden
llegar a recuperarse y obtener tasas positivas.  La evo-
lucién del porcentaje de poblacién del resto del drea
mayor se defimd como:

R|+n 1

Niin I (SJRJe'ld’(HU'd’(l'l)tu

(VR LR Y] |

donde:

drua+h es el diferencial asumido para un ano des-

pués de la tltima informacién, -

at es el dilerencial asumido pira el segundo
ano después de la dltima informa-
aom, ...,y

drerm es el diferencial asumido para el ano dela

proyeccidn.

Adicionalmente, en los casos donde los municipios
fueron creados entre 1973 y 1985, y st cvolucion en ¢l
periodo intercensal no era ruzonuble, pues no existii una
susler tacion aparente pura su evolucidn, s¢ opto por unir
los municipios nuevos gue hebiun sido creados, conser-
vandose la entidad territonal existente en 1973 y poste-
riormente, desagregarlos de acuerdo a su participacion
en el censo de 1985, Do iguul maneriy, asquellos muici-
pios que fueron creados con posterioriclud al censo de
1985, se proyectaron con buse en la poblucion de los
municipios originales, y posteriorinente se distribuyo de
acuerdo a la proporcion de poblacién gue se les hubia
asignado al momento de su creacion. Paradz aplicacion
del método del dilerenciul de crecimiento. s requiere
conaar con i poblacion en dos momiencos difcrentes, (por
ejernplo dos censos), para cada desagregucion geografica
requerida.

Municipios de creuacion reciente

Los municipios que se histan en este scctor, son los
creados o fundados con fecha de conte ¢l 31 de diciembre
de 1990. La ausenciu Je cifras de poblactdn censada en
1973 y 1985, sc debe al hecho de ercacton det nunmeipio,
que ocermo6 en [zcha posterior a las censales. Con respecto
a la columna de! censo de 1985, se advierte sobre los
municipios que cedieron poblacion, que éstos adn conser-
van la poblacién perteneciente a los nuevos municipios,
es decir que no se sustrajo. T '
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1. Proyecciones de poblacion municipal - '
Cuadro 1 _ ok o
Ano de creacién, poblacién censada, proyeccion quinquenal de poblacién
y tasas de crecimiento por municipios, 1985-2000

Ahode Poblucién censada Poblacién proyectadaa

crea-  Super- Altited % 3e Jomis Tasas de crecimiento exponencial
Municiplos cdéno l'lck;) (mts) 24 ;!)c 15de -
funda- (km octubre ocluhre
don(n | : de 1973 de 1985 1985 1990 1995 2000 1973-85 1985-90 1”0-95 1995-2000
21. Risaraida ’ ' ‘
2 Balboa 1923 120 1.356 B.R69 8.29% §.3R1 R.219 R.07S 8.002 -0.482374 -0.395146 -0.353514 -0.181627
4 Belénde Umbria 1911 180 1.564 22.87S 22.5%0 22.960 23.002 23.013 23.139 0.031746 0.036552 0.009562 0.109205
S Dos Quebradas 1972 69 1.420 49,395 101.4K0 103.464 132,918 163.599 193.557 6.32R579 5.010173 4.153718 3363075
6 Guftica R 1031 99 1.530 14,778 12.476 12.528 11.800 11.201 10.799 -1.412043 -1.197332 -1.041929 N.730990
7 LaCclia 1959 93 1.950 11.270 8.2 8.295 7.410 6.740 6.273 -2.623373 -2.222173 -1.919687 -1.436104
8 LaVirginia - 1959 33 899 18.267 24.558 24.933 27.949 30.772 33.408 2.662786 2.283784 1.924475 1.643R04
9 Marsella 1915 150 1.910 16.539 19.614 20.003 2).458 22,758 23.980 1.62765% 1.404308 1.176384 1.0460¢3
10 Mistrats 1925 655 1.518 11.495 11.933 12,48} 12.872 13.203 13.543 0.704396 0.616938 0.507793 0.508515
11 Pueblo Rico f: 1884 910 1.560 10.926 11.202 11.750 12.076 12.349 12.637 0.622334 0.547335 0.447102 0.461079
12 Quinchfa 1917 141 1.776 24331 27.065 27.230 28.392 29.392 30.375 0.963511 0.835762 0.692302 0.657947
13 Santa Rosadc Cabal f:1843 547 1.701 47.654 60.6%6 63.155 70.040 76.415 82.361 2.410536 2.069490 1.742250 1.498660
14 Sanivario 1906 196 1.575 18.043 15 .57 15.785 15.036 14.411 14.000 -1.144368 -0.972256 -0.849110 -0.5786%9
Total Risaralda . 498.609 625.451 640.252 709.417 776.894 842.159 2.140181 2.051633 1.817183 1.613324
22. Santander

1 Bucaramangs f: 1622 158 259 324.872 352.32 342.770 347.47Y 351.737 355.551 0.458999 0.272891 L.243590 0.215699
2 Aguada f:1753 4] 1.802 2.514 PARRR 2.447 2.435 2.430 2,428 0.231208 -0.09832) 0.041110 -0.016418
1 Albania 1919 157 1.926 5.522 5.794 6.085 6.256 6.406 6.517 0.831000 0 554286 0.47388) 0.404866
4 Araiocs 21750 171 1.805 6.720 6.804 6.928 6.982 ¢ 7.036 7.089 0.260915 0.1552RS 0.154088 0.150039
5 Barbosa 1940 57 1.588 11.817 16785 17.265 19314 « 21,159 22.791 3.245217 2.24297R 1.824703 1.4864,07
6 Rarichary f: 1742 135 1.336 £.983 783 7.139 6.5137 4 6.058 5.708 -1.966011 -1.761887 -1.521973 -1.190220
7 Barrancabermeja 1922 1.282 75 105118 153,064 149.645 166.022 180.653 193.49% 3.023262 2.077090 1.689155 1.373576
& Dewlia f: 1844 444 1.820 5.872 5.792 SR S.808 S.R15 5.828 -0.090855 -0.006886 0.024090 0.044662
9 Bolfvar [ EER] 1.676 2.130 23.43% 21.641 21 RO2 21.530 21.347 21.226 -0.619330 -0.251088 -0.170722 -0.113687
10 Cabrery f 1807 68 Q80 3512 2,394 2.594 2317 ¢ 2.102 1.947 -2.5957%94 -2.258557 -1.947679 -1.531991
11 California 1905 45 2.300 1123 1.224 1.256 1.294 1.32¢8 1.358 0.897277 0.596123 0.518717 0.446780
2 Caphancjo 1804 2 1.090 7.038 7650 7.031 7.807 7.964 8.102 0.692409 0.456037 0.3982)2 0.34359]
13 Carcasi 1772 250 2.080 7.86% 6,29t 6.280 5759 5.344 5.040 -1.930660 -1.732123 -1.495788 -1 171367
14 Ceprid 175} 13 660 2.667 2419 2.483 2451 ¢ 2.434 2422 -0.611K81  -0.243115  -0.155515 -0.098x47
15 Cemio 1775 419 2.500 6.843 5.906 6.011 5.922 5.860 5.817 -0.723027 -0.30499F - -0.210493 -0.147299
16 Charuld 1540 412 1.29] 19.45% 161 16.458 15624 ¢ 14.932 14.417 -1.434798 ©1.036424 -0.%06033 -0.70170
17 Chatla 1927 126 1.955 4.707 3 693 RIVAN 3.394 3.140 2.9%4 -2.025764 -1.8073%0 -1.555727 -1.221282
18 Chimi 1784 153 1,157 a. 360 J.R2% 3.902 1.867 ¢ 3RO 3.751 -0.819329 -0.485399 -0.349559 -0.259572
19 Chipatd {11534 " 86 1.950 R.05" 6807 6.617 6.222 5.90% 5.066 -1.691803 -1.215896 . -1.052614 -.819546
200 Ciaditarra 1966 2.865 158 15.251 16,793 18.054 18.927 19.687 20.342 1.388215 0.944444 0.787381 0.654584
21 Concepcibn f:1774 333 2.008 8,045 7.3 7.241 6.0 6.415 6140 -1.809854 -1.297953 -1.124453 -0.87628S
22 Conlines 1773 7 1.523 2,886 2,140 2.30% PRIERY 1.967 1.856 -1.912934 -1.718182 -1.479254 -1.161718
23 Coniratacién 1961 1R 1.690 5.014 4573 4,454 4203 ¢ 4175 4,087 -1.013698 -0.7361336 -0.557429 -0.426063
24 Coromoro 1ea 557 1450 . 6397 6.752 6.880 7.0 ¢ | 7.164 7.278 0.624222 0.416592 0.366259 0.315752
25 Curuf 1773 239 1.491 7.39% B.76S 9.515 10,347 10.890 1}.448 2.156363 1.482310 1.237199 0.995402
26 EICarmen de Chucurf ' 1956 (.. (.. 9.734 iy 14,554 16.396 18.05% 19.530 3.445281 1.017681 0.826419 0.670737
27 ElGuacumnnyo 1956 123 1.750 3 2762 Jan KIPAT IR 3.248 3.263 0.136524 0.068143 0.086393 0.097152
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ANEXO 2. DISTRIBUCION DE PERSONAS Y VIVIENDAS POR
ESTRATOS SCCIO-ECONOMICOCS

Fotocopia tomada de recuentos manuales,
censo /85, Dane, pag. 35.
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DISTRIBUCION DE PERSONAS Y VIVIENDAS OCUPADAS 14
POR ESTRATOS SOCIO—ECONOMICOS
BUCARAMANGA ( CABECERA)

( A.— Porcentaje de viviendas por estratos socio-econémicos Bucaramanga (Cabecera)

Bajo Bajo Bajo Medio B4jo Medio Medio Alto Alto Viviendas Ocupadas

3.60/0 18.20/0 29.10/0 39.70/0 6.80/0 2.60/0 68.315

B.— Porcentaje de personas por estratos socio-econémicos Bucaramanga (Cabecera)

Bajo Bajo Baio Medio Bajo Medio Medio Alio Alto Total de Personas
3.90/0 18.70/0 30.00 /0 38.20/0 6.60/0 2.60/0 335.831
1
u |
POBLACION MUNICIPIOS QUE COMPONEN EL AREA METROPOLITANA
CENSO/85
p
MUNICIPIO TOTAL TOTAL PERSONAS 1/
N
DE MANZANAS | VIVIENDAS TOTAL HOMBRES MUJERES
BUCARAMANGA 2.907 68.315 335.831 155.563 180.268
FLORIDABLANCA 1.137 26.275 137.862 65.236 72.626
QIRON 416 8.260 38.992 18.542 20.450
PIEDECUESTA 291 7.194 34.291 16.203 18.088
GRAN TOTAL 4.751 110.004 546.976 255.544 291.432
FUENTE : DANE: Recuentos manuales Censo/B5 - Dats preliminares.
Cuad:. elaborado por Banco de Datos.
1/ Poblaciodn en viviendas particulares,
4 .

CeAaNJ.E S RESUVMEN DEL RECUENTQ CE VIVIENDAS PAG=CCO0}
BANDATOS SEGUN ESTRATO 18,06/91
ACTUALI ZADO EN 1989
EUCARAMANGA
- e ;D OE D aESEE NS O ® S EE @ W M S W DT P P W E e S I @D DS S WS S @SS E . RS -
| | | | [ lcoricc |
I ESTRATOS ISECTORES| SECC IONES|MANZANAS|VIVIENDAS|ESTRATO

10TAL MULNICIFIO Sl 2390 3+1069 T70»802

CAJO = CAJO 3s1C7 1

CAJOC 11.44¢C 2

MEDIC = EAJC 24 9903¢ 2

YEDIC chrch B 4

FEDIC = ALTC Ss41 8 <
2ra9 4 &

ALTOC
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ANEXO 3. CANTIDAD DE BASURA

Copia tomada del proyecto, Disefio de un sistema
de recoleccidén de basuras para Girdn, pag. 12-18,
42-46.

CANTIDAD DE BASURA

Inf wrmaclién resamida del proyvecto Disefico de un elstems de
recoleccion de besuras psrs los municipice de Girdn oy
Fioridehlancs., reslizado por Pedro Nel Ortegdn Vergsrsa y

Fregoioen Aurelic CUhacin Molins. Ingenileris Induetrisl,

FPars determinar la cantidad v clase de basura por estrato,
fue pecesario reslizar encuestaes en la poblacidén urbana de

o= municlpios en eetudio. con baese en un plan de mueetreo

s bderando 1a viviends como uns unidad de muestreo.
& contirmmeacsidn s nomenclatura necesaria pars &1 mueetreo:
Yo Minrero total de viviendas en el municipio coneslderado.

n: Tamspfio doe la npesstra,



VYi:

Xi:

Cantidad de basura en Kgs. por viviends y por dia.

Cantidad de personas que habitan en cada vivienda,

x : Promedio de habitantes por vivienda,

It

-
il
Y—

o

-
1}
Yt

= r : Cantidad de basura en Kgs. por persona y por
dia :

h: Error que se considera se puede cometer ¢n la medicidn,

(1 -c4): Nivel de confianza

ZOL/2 : Variable de la curva normal, dada segtn <X/ 2

Cantidad y clase de basura en Girén

4
El municipio de Girén se divididé en dos zonas las cua-

les son la industrial y la residencial,

En la zona residencial se utilizé el muestreo sistermé-
tico tomando uni muestra del cuatra por ciento (4%)
del nimero tota: de viviendas existentes, muesira que

se considera representativa en esta clase de muestreo.

L3

Se aplica este método de muestreo debido 2 le pocu cx-

<P 5T
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tensién del drea urbana de este municipio y 4 la disir;

bucibn heterogénea de su poblaciédn.

Para llcvar 2 cabo esta clase de muestrec se numeran
la cantidad de viviendas de 1 2 I\, luego se procede a se
leccionar la muestra utilizando una tabla de ntmeros a-
leatorios para escoger una unidad a2l azar de las prime-
ras k ur;iaades y de alli en adelante cuda k es unia unidad.
E] nimero k proviene de la expresién siguiente:

N = kn

Despejando k'tenemos

k= N
n
N=2,11¢&
n= 85
k= 25

r= .41 Kps.
habitante-dia
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Para medir la bondad de la estimacidédn de r, es necesu
rio calcular su varianza ( V (r) ) y ¢l error standar

(E.E. (r)) estimados a partir de las siguientes expre-

siones:

1 n 2
v(r) = < (Yi - rXi )

n ; 2 1=] n-1
E.E (r) = \lV (r)
donde:
{f= n = 0.04

N

b (I
_ b Xi
x = i=1 = 6.9 Habitantes

n vivienda

Reemplazando en las expresiones originales tenemos:

V (r) = 4.032.x 1074

E.E (r) = 0.02

Una vez obtenidos r, V (r), y E.E (r) se construye un
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intervalo confidencial en el cual se puede afirmar que,
con una probabilidad ( 1-¢) = 0.95, la verdaderz me-
dida de r est¢ dentro del intervalo construido, El in-
tervalo viene dado por:

r 7T z"YZ E.E (r)

reemplazando tenemos:

0.417 1.96 (0.02)

Dond? los limites serdn:

Limite superior confidencial ( L. Sc ) = 0. 449

Limite inferior confidencial (L, Ic ) = 0,371

Gréaficamente quedara:

r= 0,41

L.lc= 0.371 L.Sc=0. 445

El criterio que nos permite juzgar la estimacién hecha,
estd basado en hasta cuanto error puede permitirse en
tal forma que no ocasione problemas dentro del servi-

cio de manejo de basuras, el cual asumimos que es del

diez por ciento ( 10%).

El intervalo mediante el cual juzgamos a r, viene dadc

por la siguiente expresién:




r I hr

Reemplazando tenemos:

0.417 0.1 (0.41)

Donde los limites serédn:

Limite sup;:rior de aceptacién ( L.S, )= 0.45]

Limite inferior de aceptacién ( L.14 ) = 0,369

Gréaficamente quedaré:

r= 0, 41

-

L.Ia = 0.369 L.Sp=0.451

Comparando los intervalos observamos que los limites
del intervalo confidencial ¢stdn dentro del intervalo de
aceptacién o rechazo, esto quiere decir que la estima-

cibn de r es aceptable y procedemos a trabajar con-ella,



ANEXO 4. PARAMETROS RECOLECCION DE BASURAS.
Copia del proyecto, Reorganizacidn del Servicio
de recoleccidn en el area Metropolitana de B/ga.,
Nelly Diaz Duran, pag. 342-347, 99-101.
PARAMETROS EN LA ACTIVIDAD DE RECOLECCION

DE BASURAS DE BUCARAMANGA

ba centldad d¢ haenra vrecolectada en promedio por cads una
de  lrse rutas s estabhlecid por parte de la Empresas
Fublicses miniclipales. con base en el pesade reslizado A

los vehiculoz de recoleccoidn durante una gemana.

Liog tiempos de recolecciédn v transporte de baspura. ee

steblecieron medisnte obeervacidn directa de promedios

Iy

relacionados con &1 tiempo,. Kilometraje. velocidad en ruta

v fuers de rutsa,

fuente: Recorgsnlzacidn adminletrativa del Lipto de aeseo v
recstructuracion del sistema de recoleccidn, barrido v

dierosicidon de bssurae para Bucsramangsas, 1.986.
Fecolecolon del eservicio de recoleccidén, traneporte y

dlevogicidén finasl de residucese en el ares metropolitana de

Buceramengn, 1.980.

yTECA UIS
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, RUTAS ACTUALES DE MECOLECCION

HUNICIPIO DE BUCARAHANGH

VERICULO RUTA BAARIOS
NO
61 3 Ysuarigs Recoleccibn Especial

Villa Helena
{ flas I y'1l
Yilla Rosa |

Yegas de Morrorice, La Nalada,

20D

.................................

Calle 14N & 1&N; Cra 224 a 26k
Calle 17N a 24N; Cra 16 2 18
Calle 12NA & 14KB; Cra 218 a 21C

------ Y T T N L L L L L DT P

Calle 3t a Planta 1a Flora;

42 2 Lisoncitos, Buena Vista, Carrera 47 a 408
Buenos Rires P e
Dangon Calle 107 a 108C;'Cra 15 a 158
Toledo Plata Calle 107 a 107F; €ra 158 2 15C
3 Granjac de Julio Rincén. Calle 106 a:107; Cra 15C a 13D
Delicias ] ‘ o :
Urbanizacidn Robles Calle 105 a 104 Cra 13B a 13C
{ Villa Rosa 111, Catfé Madrid,  Calle'ii a 20N; Cra t9N a 2IN
Las Hamacas AR
fitos del Jardin, Bajos del " Avenida Altos del Jardin a Carre-
79 2 Jardin, Altos de Verrazas, Pan

de Andcar, Cedros
Urbanizacidén Conucos, Antonia

3 Santos, Nueva Granada, Laqos
del Cacique

ra 363 Calle 30 a 59

Calle 22 a Avenida Guehrada Seca,

CalleiS3 a-61y Diag. 15 a Cra 27
Calle b1 a 43; Cra 17 a 27

1 Alarcdn, Granada
Carrera 13°2°22 -
Bolarqui TR e
13 2 Concordia
- Ceiba R
Ricaurte alie VT A Ry

Mutis, Urb. Paleeras I, Urb,

Corviandi, Sauces, Naranjos,
flameda

__________________________________________________

o

" Calle™38 a4y Cra-178 a Diag. 15

Calle 35 2 63R; Cra M a Urh
Naran)ns sba #0000 Wy

cieimeeen




Continuacibn, ..

20l

74

fonso Lépe:

frisers oe Mayo, Quistz Estre-
ta

Mejoras Piblicas

le Salle

Calle 34 a 81y Cra
Celle 48 & 485 Cra
occ.

Sal

Calle A5 a 48; Cra 27 & 3
Calle 63 a 69; Cra 27 a 3

Hanvela Reltran

Urb, Yilla Diamente, Urb. Con-
guictadores

Sar berardo, Los flmedros,
Cacoriente, Policlinica

Calle 1036 a 104D; Cra Il & 13
Calle 96 & 98; Cre 28 2 20

Alarcén
Balan
San filonso

Calle 22 & #v.0.5.; Cra- 23 2 27
fv.8.5, & Calle 32; Cra 33 & C.F.
Calle 14 & Av.0.5.; Cra 32 2 Quin
ts Brigada

Calle 9 & 14y Cra 25 & 30

n

rlvarez, Américas, Alpes, Te-
iados

Mamante t, Libertad, fisturias,
Edén, duenc, Yilla Ines, Pedre-
Gosa

Calle 17 a Av. L& Republica;
Carrera 1% a 20

39

2

fu. ta Rosita a Czlle 48y Cra 27
x Cra 33
Calle 32 a 34; Cra 22 & 38



Contiveacidn. ..

! tai, futuzlidad Calle 5 & 10y Cre 21 2 2§, Exclu-
vende Calle & entre Cra 20 & 23
B o Selegeynr Calle 4% & %23 Cra 23 2 27
2 un Campesire -~ Calle 43 2 92; Cra 27 &« 33
“aite ferbara, faribe del Te-

siry Torves gl Tejar, San War-

Yis, Can fodeo, Ruebrada ta
Tides

Calle 9 & 10; Cra 16 & 20
Calle 19 & 13; Cra 16 2 22

K le  Calle 32 & 63; Cra 27 2 35, luclu
24 yendo: Calle &2 y Colegic Merced
o Calle 33 a Av. Lz Rositas;
Carrera 21 a 27
1 Tndo el Rarrin
? Calle 42 » 28; Cra 4 2 7 Occ.
0y
Rajante: Cra 14 2 15; Av.0.5, &
2t featro Calle 34, fvenida Ouebrada Seca
@ Calle 365 Cra 18 2 18
| Calle 3 a 7H; Cra 178 5 25
HRESEVI fiv.0.,5. & Calte 31y Cra 27 & 33
? Balarnui fiv, Le Bosita a Calle S0y Diag.
1K 13 a Cerrers 23




Continvacidn...

EAR G

e e e e e e e e e e e e e e e

Heroes

Provenia

Yicteria

DMiapante 11}

fAvenida San Gerardo

Calle 63 a 43; Cra 3 & &4
Bpartasentos Cocaultrasan

Calle 63 a 67; Cra 20 & 27
Calle 89 a 91; Cra 22 3 24

a7

fiv. La Repiblica a €alle 17;
Cra 202 27

fv.68.5. a Calle 37; Cra 10 3 14

88

Sentander, Don Bosco, 23 de
Junio, Pic Y11

______________________________________________________________________________

87

feropuerto
Ricaurte

Calle S0R & 563 Diag. 19 a Cra 17
Calle 51R & 335 Cra 16 a 17
Calle 93 a 4!; Diag, 15 a Cra 17

9%

Rafael

Calle 90 a 9%; Cra 16 a 24 Exclu
yendo: Calle 89 & 94y Cra 162 24

Calle 3 5 3; Cra 15 a 16
Calle 4'a5; Cral5a il

Calle 50  53; Cra 12 a 16
Calle 44 a 31y Cra 16 a 17

e o o e o o e e e e e e e e e e e o e e e 8 8 T e e e A e o m e

______________________________________________________________________________

Calle 24 a Av.G.5.; Cra § a 15

_______________________________________________________________________________

(1---’---(.—&-‘- 'Lﬂ

Calle 98 a 105 Cra 18 a*%FA UI@
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Galan
Pinos
S5an Alonso

Calle 32 & Av.0.5.; Cra 32
Calle 10 & 15; Cra 74 a 34
Calle 14 2 17; Cra 27 a 32

Calle %2 & %9y Cra W3 & 27
Calle 30 & 55; Diag. 15 2 Cra 23

Calle 53 a 65 Cra 2W a M
Recogiendo el costade de la Cra
M que le corresponda

Fecoleccibn Cajas de Carque
posterior

Plaza Mayor,. Reropuerto, Clu-
dad Bolivar

Calle 38 a 61; Cra 8 a 10
Calle 3% a 59; Cra 17 a Diag. 14

rJ
(=g
3

206

2

Pogales, Colorades, Olitas
filtas, Colsequros Norte, Villa
Mercedes y Niramar

Caepo Heragso bajo
Palmas, Charreras de Don Juan,
Diag. 13 {Cra 15 a Capitolio)

¥a, 7 via 2 Ricnegre
Calle 9AN a 10AN; Cra 8 2 10

Calle 44 a 32; Cra 9 Occ 2 13 Occ
Calle 44 2 45; Cra 14 a 14B

(]

Pablo VI
Ralconcitos, Samanes Y1, To-
rrec de Contraloria, Inscre-

dial y San Gerardo

Via Matanze: Club tiburones
hasta entrada Esperanza ) Vi-
11 Rosa 11, Angelec

Delicias 11, Rocio, Ciudad
Venecis, Villa Alicia

San Francisco
Calle 3
£l Cinal

Usuarios que no renovaron el
contrate de Recoleccidn Espe-
cial

Calle &7 a 69; Cra 108 2 1l
Calle 33 a M; Cra 22§
Ciudadela

Calle 10 a 14; Cra 22 a 24
farvera 23 3 25

2



Continuecidn. ..

-y e
w0

Juan Pablo 1, Samanes I,lll,
Y1, Fundadores 1, Cordoncillo

Civdadela

Eeperanza 1,101,111, Lizcano,
José Maria Cordoba

Calle 6K a 1943 Cra 21 a 27

m e e e e e e e e P e B e 8 e B e e e e R e e B 8 B A o e e

201

3

Granjas de Palonegro

La Feria y Nipoles

Juan XXL1I

Girardot (Cra 15 hacia abajo)

Calle 18 a 213 Cra S a b
Calle 25 a 28; Cra 3 hacia abajo
Calle 24 3 303 Cra 2 a %

e e e e e e e e e e 6 e R e e e e S S e 4 e o

CONVEHCIONES:

EUTA
1

TN O B )
-

DLA

Luries y Jueves
Hartes y Viernes
Recoleccion Nocturna
Hiércoles y Sdbade
Todos los dias

- o o 08 0 e e 0 e 8 e e e
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CAUTIODAD DE RESIDUOS 30L1DGS RECOLECTADOS EN BUCRARAMANGA

VEHICULD KUEMERC  KUWERE  NUMERD  NUMERD NUMERD ~ PESD RESIDUAL PESD PERCAPITA RENDIMIENID
N RUTH  VIAJES NANIANARS VIVIENDAS HABITANTES {¥q) t¥g/hab-dia) {#g/"in)
b4 4 5 46 44 : 55000 %.48

! 2 3 1564 3595 153140 .19 20,19
62 ? 1 48 731 425¢ 11909 0.47 17,25
3 2 2 330 25618 1549 9.47 13
! 2 42 1495 56235 11860 0,39 15,94
0 2 2 43 5 %22 7989 9.4 2.43
3 2 il 997 3002 129340 43 17,41
i 2 32 835 2366 9633 0.43 16.93
73 ? 2 3 m 3739 17339 0.78 29.03
3 2 2 1293 5307 23733 0.68 38,18
{ 2 0 840 1309 18600 .49 32,83
74 2 1 1274 397 17969 0.5 19,41
3 1 £2 1269 8247 17832 0.47 25.04
L 2 2% 749 RS 18000 6.42 8.0
73 2 ? 84¢ 4293 13989 §.61 19.99
3 2 5 775 383 15360 0,5% 22.85
77 i ! d g 192934 0.6d
i 2 3 1073 3604 22354 0.4d 44.84
78 2 2 3 108 5402 22040 9.68 38.86
21 2 23 824 31122 13487 ¢.71 20.43
t 2 35 950 3098 16823 9,35 28.3
7 2 2 39 1068 3674 14969 9.% 39.29
3 2 47 343 4388 13969 .62 27.30
{ 2 7 a4 4075 1562 0.63 24.80
a9 1 2 29 1174 4876 19894 0.68 7.23
3 2 33 1266 3387 24049 0.48 29.29
i 2 2 369 4729 15837 0.5 23.74
(3 2 2 39 96 43143 18044 0.67 2374
3 1 34 119 3818 180249 0.52 26.5
i 2 33 701 4676 18944 .68 26.13
82 2 2 2% 192 wun 18600 .59 24,35
21 2 3t 14s2 4164 15789 83 27.85

FAOTECA UIS
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{ 2 2 33 3034 12230 0.47 23.82
a3 2 ? n 7L 3253 11329 9,58 18.97
3 2 37 L1067 1318 13149 9.43 19.41
s 2 23 833 2362 L1677 0.68 13.78
34 2 Z 37 9:4 1704 19192 9.48 22.06
2t 2 25 %% 3945 16096 0.48 25.9
! 2 39 19 6304 23708 9.43 38.37
8% 2 2 4t 1334 5643 26948 0.68 32.8¢
2% 2 2 581 2114 8823 9.48 12,62
{ 2 129 1338 8735 20104 9.34 33.%0
2 1 2 1 1226 3835 19000 0,54 29.20
3 2 31 739 3798 20949 0.97 25,34
! 2 29 313 4124 13739 0.76 23,3
a7 2 2 it 1265 7992 19959 9.4% 22.9%
2% 2 2! 643 1618 13849 0.68 2.4
! 2 33 §00 3375 27319 0.7¢ 28.15
83 1 2 37 1529 3312 21673 0.48 30.19
2 2 19 1329 25835 22810 1.47 32.3
t 2 23 742 4276 19430 9.76 18.13
89 2 2 PK 793 3894 13883 .48 20,35
23 ? 2 164 374G 1£929 .49 22.96
H 2 Z 541 3318 15880 .67 12.90
% ? 2 16 4435 3500 17600 .84 17.25%
2 2 3 1433 8147 18149 0.37 16.99
! 2 48 o 6287 16200 0.43 26,13
9 2 2 23 1064 089 16060 0.53 25.00
3 2 7 a2 4277 15140 0.63 070
H 2 45 12 7479 30514 0.43 42.3
2 2 7 30 1298 H 21093 (.63 2
3 2 39 193 5490 25142 .48 29.34
t z 33 339 4302 13929 0.73 13.3%
93 Z 2 19 2% 4279 17389 .63 18.3
3 2 23 1292 5209 19360 0.33 20,68

ey
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CONVENCIERES: RUT

? jt 631
2 33 192
2 32 1379
42 3 3
2 N 1:13
2 7 1095
2 25 37
4 29 637
3 K 1028
33 17
L 25 728
4 { 229
i 14 1147
2 7 1084
3 &5 1969
4 25 1938
[ T8ty
DIA

Lunec y Jueves
fartec y Viernes
Mitrcolee y Sabado
Lunes & Deringa

Recpleccidn Necturna
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FRINCTFGLES CARACTERISTICAS DEL EGUIPQ DE RECOLECCION -

N TLRSE MARCA CAPACIDAD NODELD A0S DE COMRUSTTELE  ESTADD
INTERND CRREGUE {Ton) Uso YEHICULO
40 Yrinueta Chevrolet R 1971 19 Gacolina Nalo
41 Yojnuels Chewsrolet K 19 19 Basolina Halo

Y Volguete Chevrolet K D-600-75 1% ACPM Reqular
it Dzdge 5 D-400-75 S ACPA Regular
43 Chevrolet 5 C-740-84 6  ACPM ficeptable
6l Eetedectur Chevrolet 12 C-70-84 T hCPH Pegular
S8 ERerslecinr Chevrolet 12 19m 18 Gasolira  MNalo
0 Remzleclor Ford 17 f-8090-80 10 ACPM Reqular
Y Rezolector  Ford 12 R-3000-30 10 ACPN Reqular
74 Recdector Ford 12 R-8900-80 10 ACPH Regular
7% Fecolester  Ford 12 7-8000-80 14 ACPN freptable
77 Rezalestor Forg 12 R-8000-80 9  ACPH ficeptetle
78 fecatector  Chevrolet 13 SRIGADIER-94 & ACPH fuenc
79 Eetulecter  Chevrolet 18 RRIGADIER-84 &  ACPH Buenc
B0 Feculector  Ford 12 £1-300-86 4 ACPN Regular
81 Rerolecter  Ford 12 CT1-800-84 4 ACPN Rueno
82 Epcolecter  ford 12 C1-800-85 3 ACPN fuene
8 Reralesler Ford 17 C1-800-34 4 ACPH Bueno
C 84 fecnlerter  Ford 12 C1-800-86 - 4 ACPH Bueno
85 Ford p {1-800-86 4  ACPH Ruena
86 42 Ford 12 £1-800-86 : §  ACPH , Buena
87  Fecedertor  Ford 12 CT-800-86 4 ACPY Bueno
898 Fecolentor Ford 12 £1-800-86 4 ACPN - Bueno
8% FRezolectar  Ford 12 CY-800-86 ] ACPH Ruenc
90  Fecsiecter  Ford 1z CT1-800-36 5§ ACPH Buenc
9 Feralecler Ford 12 C1-800-86 4 RCPN “Rueno
92 fzoolentar Ford 12 C1-800-86 ] ACPM Rueno
93 wordertar o Forg 12 C1-800-86 ] ACPH Bueno
9%  Recolezter  Ford 1 £1-800-86 4§ ACPN Rueno
9% FEerplecter  Ford 12 C1-800-85 4 ACPH Bueno .
200 Fesclous Chevrolet 18 SUPERERIGADIER 87 X ACPM Nalo
01 FResalnue Chevrolet 14 SUPERRRIGADIER 87 X ACPH Rueno
202 Chevrolet 3 CT1-74-84 6  Gasolina  Buenc
203 Chevrolet K CT-70-84 6  OGasolina  Ruenc
v 206 Chevraolet 3 C1-70-84 6  Gacolina  Bueno
07w Chevrolet K CT-70-84 4  Gasolina  Rueno
B8 Minie:tic  Chevrelet 3 £1-70-94 6  GBasoelina  F.Servicic
’l M0 Padlziaer Farid 14 PROGRANMA 87 I ACPM Bueno
B0 L Pattainer  Farid 14 PROGRANA 87 I ACPN Buenc
,, A2 Pazleiner  Farid 14 PROGRAMA 87 3 ACPM Bueno
's A3 Factatiner Farid 14 PROGRAMA 87 3 ACPN Bueno
g N4 Parleiner  Farid 13 PROGRAMA 87 3 RCPM Bueno
EM7 Pectainer  Farid 15  PROGRANA 87 3 ACPH fueno
* A8 Pectziner  Farid 14 PROGRAMR 87 K

ACPY Rueno
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ANEXO 5. PARAMETROS BARRIDO DE CALLES.

Copia proyecto Reorganizacidén del servicio
Recoleccidn en el Area Metropolitana, Nelly Diaz

Duréan, pag, 45-51.
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Zona

10

Zonas

de barrido manual

Limites de la zona

Namero Total
Operarios Cuadras

11 337
13 365
12 354

1 171

12 326

9 312

14 277
13 339
12 476
11 451

De Ta Carrera 15 a la Carrera 27 {un ca-
rril) y entre la Calle 13 al Norte.
(B. Regadero Norte, Olas, Kennedy).

De 1a Carrera 15 (un carril) al occidente
y de la Calle 13 a la Calle 29.
(B. La Feria, Narino, Girardot).

De la Carrera 15 a la Carrera 27 y de 1la
Calle 13 a la Av. Quebrada Seca (Se omite
el Boulevar Bolivar por pertenecer al ba-
rrido mecanico)

De la Carrera 27 a la Carrera 36 y'de la
Calle 9 a l1a Av. Quebrada Seca (Incluye
el barrio Los Pinos).

De la Carrera 27 a la Carrera 50 y de la
Av. Quebrada Seca a la Calle 50.

De la Carrera 27 a la Carrera 56 y de la
Calle 50 a la Calle 63.

De 1a Carrera 15 a la Carrera 27 y de la
Av. Quebrada Seca a la Calle 45.

De la Carrera 15 a la Carrera 1YW y de la
Av. Quebrada Seca a la Calle 45.
(Incluye: B. Campo Hermoso, La Joya).

De la Carrera 27 a la Carrera 7W (B .Mutis)
y de la Calle 45 a la Calle 60.

De la Carrera 33 a la Carrera 3 (B. Nueva
Granada) y de la Calle 60 a 1Ta Calle
117.

(B. Provenza, Asturias).



- DESCRIPCION DE LAS Z0MAS DE BRARRIDD MANUAL

ZGNAS A CARGD DE LAS ENPFESAS PUBLICAS DE BUCARAMANGA

10MA ORTENTAL 1
De la Rvenida Buebrads Seca 3 la Calle 43; de a2 Carrera 33 a 48

o e e o e e

SECTOR CURDRAS DESCRIPCION
i 3 Calle 32, de la Carrera 34 a la 48 entrando a.los
barrios hlpes y Albania
2 kY Called? & 33 j Carrera 42 a 1a 48

e g S

Calle 34, Carrera 27 a3 33;
3 4 Calle 37, Carrera 27 a 28y Carrera 31 a 33;
Calle 33, Carrera 31 a 33

4 42 Calle 32 a 39; Carrera 34 a 42
T8 s GleMadumen®at
U K Mk Grmenada®.
Ty M marriolosPines . Coio e o

__________________________________________________________________________

1ONA ORIENTAL 11 '
De la Carrera 33 al Berric Pan de Az dcary y Calle 45 a %

52CT0R CURDRAS DESCRIPCION
C 07T Cetros, Pan de Aaltar, Altos de Pan de Ralcar
----- i-_---——-—_-;g_—__-;;;;;-;—é;)05 de;-;;;dxn, Rltos dewTerrazas o
""" S W Calle 43 b Carreradba ¥
----- ;-----—-—---;&—----g;;;;-;;-;~;6; Ca;rera Wiz 36
"""" S Calledsa Sk Carvera Ba 3 -
B




10NR CENTRD |}
De 12 Avenida OQuebrada Zeca a la Calle 43; de la Carrera 15 2 27

SECTOR CURDRAS DESCRIPCION
""" L leBatGmentsat
""" ? GlleWa¥;Careratéals
""" © o Glema e et
""" A tvenida Suebrata Seca a Calle b Carrera 19 2 21
s Calle 35 & Sb; Carrera 0 2 27, Ls Calle 3 s¢

barre por asbos carriles y andenes

10NA CENTAO 11 {Jornzda Tarde)
De la Calle 31 & 37; de la Carrera 14 a 20

__________________________________________________________________________

SECTOR  CURDRAS  DESCRIPCION

T W Calle3sale; Carrera8a®
_____ L
_____ S W Gllead;Crrelats
----- Y W callead orrerslsan
_____ © 3% talledlaik Crreratsate

__________________________________________________________________________



10NA SUR |
SECIon CULDRAS DESCRIPCTON
4 49 Calle 83 3 71 Carrera 24 a 27
2 42 Calle 88 2 87; Carrera 16 3 19
Calle 87 y 88 Carrera 18 a 23
3 42 Calle 80 & 83; Carrera 23 3 27
Calle 88 & 91; Carrera 20 a 24
Barrio Bucaramanga, San:Gerardo; Carrera 3 de la
4 o Calle &% & 9, Avenida San Gerardo de la Carrera 3
hasta Ciudad Bolivar
3 77 Barric Canelos, Aleendros, Civdad Bolivar, San
Gerardo de la Carrera 8 a 1a 15, Carrera 44 a 65
b 65 Barric ta Libertad, Dxanante I, Asturxas l! El '
Edén, Calle 98 a 110; Carrera 29 a 33.
7 39 Ciudadela: Plaza Mayor, Naranjos y Balcancitos
| 40 Calle 103 3 109; Carrera 15.a 16
9 42 Calle 103 a 107; Carrera.Zi ; 27 .
Calle 1055 Carrera 22 a Puentp de Provenza ..
10 45 Calle 100 a 10%3; Carrera 28 a 27
1 12 Ciudad Yenecia, Toledo Plata
12 83 Quebrada la lglesxa San Pedro, San Martin, El Sol
La Pedregosa .
K 0 fablo Y1
14 3 fntonia Santos, Nueva Granada
13 30 Fontana y parte de Provenza

__________________________________________________________________________



101A OCCIDERTAL 1

De 1a Avenidz Buebrada Sece a Calle 4%; Carrera 78 2 (%

i K
1 3
3 30
§ 4
K 0
& 30
7 30
10NA VIT

4 0
2 43
3 KK
4 16

Calle 36 bajando a 45; Carrera 14 a 15 Incluyendo
el Barria Chorreras de.Don Juan

Calle 36 bajando a 45; Carrvera 1} a 13, Parque
Roaerso

fvenida Quebrada Seca a Calle 3b subiends; Carrera
143 15

o e e o e e 0 e e e e 8 A et

fvenida Quebrada Seca a Calle 36 subiendoj Carrera
122 44

fivenida Quebrada Seca al Boulevar Santander;

Carrera 1k a 17

IONRS DE BARRIDO & CARGO PE LOS BRUPBS PRECOOPERATIVOS

GRUPD 1- {IONA HORTE)

o

. DESCRIPCION « .- /- & -

___________________________________________________

Barrios Prisaveral, Esperanzas I, Lizcano, José
Naria Cordoba, Los Angeles, Villa Helena

Rarrio Villa Rosa - .- ©

=47



Continuatibm. ..

flzrrioe: €1 Cinel, Colceguros Norte, Juventud,
San Crictobal, Regadero Norte, Esperanza |

Rerrio Kenmedy: Calle 16 & 17 Carrera 10 a 1%
HOTA: €1 Martes barre Olas Qltan y Bajas

Berric Kennedy: De l2 entrada 3 Calle 17; Carre-
rg 10 g 1%
HeTh:- EY Yiernes barre Olas Altas v Bajas

Talle 5 a 15 Carrera 203 22
NOTA: La Carrera 22; de |

__________________________________________________________________________

fvenida Quebrada Seca & foulevar Santander;
Carrera 17 & 20

" Calle 13 a Avenida Quebrada Seca; Carrera 24 3 27

NOTA: Las Carreraz 25 y 26 las barren decde la
Calle 16 & la Avenida Quebrads Seca

Calle 2N a 3; de la Y2 al Mar a Carrera 12
Barrio Norte

i w 1 {' -.,_

£

PR

o --.n«*:"'“"""ﬂ f* ‘?T

TS



Lontinuacidn, ..
Catle 16 & 20y Carrers 12 & 15
3 N HOTA: Lac Callec 16 v 17 ce barren hesta la Carre-
ra 7
Catle 2% a 23; Carrera’ b a 1!
3 4% NOTE: Lac Calles 21 y 22 se barren hasta la Ca-
rrera 7 del Barrio Narifo

& 1% Celle 23 & 295 Carrera 7 2 2 {Ye de la Feria)
__________________________ e e
7 4% Carrera 7 hatia abajo; Calle 29 2 3% hasta la Ca-
rrere % {(Barrio Santander)

8 5% Calle 27 a 313 Carrera 7W a 18K (Rarrio Sentander)
8 S5 elle T3« Avenida Gucbrata Seca; Carrera 7 11
w 5 Calle 20 & Avenids Quebrada Seca; Carrera 12 2 15
u 5 Calle % a 7; Carrera M a 19 (Farrio La doja)
o o Calle el Careraa M
Tw i Calle 3 a AL} Carrera § 2 8(8arrio Garcia Ravira)
o ¥ Carrera b, de 1a Calle 41 2 45 Calle 45, de la

Carrera 2 0cc a la 7

15 4% Rarrios: Ouinta Estrella y Primero de Hayo

GRUPD TTT {20k& 5UR 1)

SeCTOR CURDRES QESCRIFCION
! K Calle ¥ & Avenida la fosita; Diagonal 15 s Ca-
rrera 13
2 A% Latle 50 & fvenida 5b; Diagenal 13 & Carrera 23 -

Concordis y Nuevo Sctosayer
3 K Calle % & Avenida &1; Diagunal i% & Carrera 17 -
Barrio Ricaurte



Continvecidn,..

oy
o ant)

Sectar Fraccionado de Nuevo Sotomayor, Concordia vy
Capetrén, De a Calle 48 & S1A; Carrera 132 23
Calle 52 a G6; Carrerz 152 23

Celle & 3 &3 Carrera 1% 2 17

Calle & 2 %4y Diagonal 15 a Carrera 17 - San
Higuel -

Calle %0 & %4y Carrera 12 & {7 - San Miguel, Cindi
tes -

Lalle 64 a 69; Carrera 17E 2 30 - La Salle y parte
ge 12 Ceibs -
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ANEXO 7. COSTOS DPTO. DE ASEQO EMPRESAS PUBLICAS.
Copia del proyecto Reorganizacién del servicio de
recoleccidn del Aarea metropolitana, Nelly Diaz
Duran, p&g, 64-70.

FResumen  de costos de las actividades de recoleccidn,

areido v tratamiento de bhasuwras

B 100 MAr dia VA prove

1.990 1.99

RECILECLTON

Comto vel 1
e la zona w

O am

(o g

B T (Chag 4,
(kg a
Ul
Clyga
Clag e
Uhye
Cb.‘l.'?’
D mana l Chaes
barren i ACNA Clhye

Chyve
4,11
4,114

e

Chyaa w40 4.116
4allb

.-:’.I. " J_ l/:'

e
e,
| I:'};;,\';)'
U

Clezao E.115

Corstoy macurins Cirrig 5 ThL 80 106 148
baapresc] 2 2ooa

Costa xald
esparc imiento

Costo compeacta Ce B 195,997
clora




1o oo beve el aaros des

e G Lo dua

e ido dispasioidn Tanal de las basaoras, B

Y

Mlze oe La saquuaentea formas

Costos de Recoleccion.

Costos de operacion.

%

ohen
e
ol

ey encar )
LU T éur )
man ber .y

K

"

A5G .04

[ RNt Lo

Total

costo de operacioén 1.438.091

Costos administrativos y financieros.

Closssber chpstor dler
Vi h lanora
cery b adl
Sl o a
REISY VY WG N8
Ferie i dn

G EYCh

Crehinecary

et i

b e S

{

Total costo adméon y financieros 1.090.330

%

Total costo diario por recolecciéon y trans.

e
[rRpY

4

[ YRR RURT

calowio se

$2.928.421



EEand =4
al

Costos de barrido.

Costos de operacién
Costos de personal
P O Y

Grupos e srrativos

Lo ol magpurimasr i i

sta de mant. o repuestos

Total costo de operacidn 796.5352

Costos administrativos y financieros

Magpt Laniia
~(_|"i,'l‘|,'||"; ey [ e |

ERTRTS BT OSSN I

e e il
Frovpes O by o das

Total costo admnos y financieros 316.281

Costo total diario por barrido 1.072.833
S TTTsarrido manual

(3 PR oy e :
" SFTLUERC G V760 OO e 1§ Lo

L@ aae (h7d a0

cuadcra ey toa

» SRS Gl cuad e
L8070 Conadrasso fan

w Feraomal de Las oK.

RS M R S
oone b eneachra vaar e 1ota

R TS R
o R e o e L
AL Conaddras b L a

- Barrido mecanicn

OHRLEEBCB A L)
Coaasto cuadra barrnaa

SEd A cwaed i)
B3N (cuadrasdian



Costos por disposicién final
Costo de personal GSla1zet
Costo de maguanarta  DEL81LE
Costo de mantorepto 5 }

Total costo de operacién 145.498

Costos administrativos y financieros

Dpstey asee AR
Mag Larcba S, A8
actmon central 72108
[TRU B AW e} I
e e cleuda RS I T T
Pt Gy auda Lo gy S

Total costo admon y financieros 141 .828

Costo terreno e infraestructura

Torreras . L7

Trofraesteractura ay e

Total costo terr. e infras b&.684

Costo total diario de disposicion final | 24 T

4 ym.00>"
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EJEMPLO ALGORITMO SIMPLEX MODIFICADO-DUALSIMPLEX

DE PROGRAMACION POR OBJETIVOS.

Copia del Proyecto, Decisiones bajo objetivos
miltiples, Néstor Fajardo Orejarena, Ing.
Industrial, 1984, pag. 36-60.
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La tabla inicial para este ejemplo es la que se muest

en la tabla 2. Solamente la primer fila indice necesita

ser calculada inicialmente, .
La interpretacidon de esta tabla inicial es como sigue:

- - - n -1
Todas las otras variables (las no bdsicas) son cero.
G, esta completamente satisfecho puesto que a; 0
G, no estd completamente satisfecho puesto que a, = 56
03 es satisfecho completamente ya que as = 0
Siguiendo el algoritmo
Paso 1. Iniciacidn.
Ya que se ha construido la tabla inicial y la fiila indice
Para el nivel de prioridad | (k- 1) ha stdo cataniada, s
Prosigue con ol paso 2.
TABLA 2. Tabla I[nicial Ejemplo 1.
03 1
G2
G, 2 3
Gy G G | X3 Py by Py b, b
Ny 1 1 -1 10
nz ]. -1 /,
1 0, 5 3 -1 56
ng, 1 1 -1 12
T TG I 2 0.




Paso 2. a; = 0 entonces ir al paso 6

Paso 6. k - k+l - 1+1=-2 . k< K puesto que k- 2
y K=z 3. entonces se calcula la [ila Indice para el nivel
de prioridad 2 usando las ecuaciones (3) y (4). 1Ir al

paso 2.

Los resultados se muestran en la tabia 3.

Faso 2. Uy 56, entonces seoexaninan todous los valores
positivos ‘de la sepunda fila Indice (valores 12,5 ). El
valor . | es el mayor valor ( 5) y nc existe encima de
12’1 ningdn ndmero indice con valor nepativo; por lo tan -
to S

1. Ir al paso 3

Paso 3. X es la nueva variable entrante a la basce.

Faso 4. Computandc la relaciodn bi/ei,s' se obtiene:
by/e; 1 - 10/1 - 10

b2/82,1 -4/l - 4 {(minimo valor)

bi/e3 1 . se/5 - 11.2

bq/("é,l - 12/1 - 12

lLLa minima relacidn no negativae Jdc Li/ci',s' esta ascoiada

con la fila 2, &si que 1i'-2 y n, es la variable saliente.

1
i

Faso 5.(a): La l..eva table cen Moo r Tipolntercambladds se
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muestran en la Tabla 4.

Paso 5.(b): La fila i -2 de la nueva tabla se obtiene di-

vidiendo la fila 2 de la Tabla 3 por e; ; =1

Paso 5.(c): La columa S°— 1 de la nueva tabla, excepto
para ey | su obtiene dividiendo 1o coluwma 1 de la Tabla
3 por -€p j = -1, El nuevo eicmento para ey 1 Cs el
reciproco del elemento de la fila 2 columna 1 de la Tabla
3. Los resultvados de los pasos 5.(h) y 5.(c) sc muosﬁran

en la Tabla 5.

Paso S.(d): Los restantes valores de e, oY b.l son calcu
lados usando las ecuaciones (1) y (2), dando los resulta
dos mostrados en la Tabla 6.

Paso 5.(e): El préximo paso es calcular todos los I .y

.S
valores de a, (para k = 1,2) wusando las ecuaciones (2)

y (4). Los resultados se muestran en la Tabla 7.

Paso 2. a;= 36; no esta completamcente satisfecho el nivel
de prioridad 2. Examinando los valores de la fila Indice
2 se observa que el elemento ]2,2 — 3 es ¢l maximo valor
que no tiene encima ninguin valor negativo; entonces S'— 2
ir a1l paso 3.

laso “. x5 ve la nueva variable entranto.



TABLA 3. Segunda Tabla ejemplo 1.

-1

TABLA 4.

Tercera

56

tabla

e jemplo 1




TABLA 5. Cuarta tabla

W

,.
N

)

-5

{
s
:

}TABLA 6. Quinta tabla
E

TABLA /. Sexta tabla

(RS
w2

1 -1




paso 4. Computando todas las relaciones no negativas de

bi/ei.s‘ , se obrtiene:
bl/el 2 = 6/1 = 6 ( minimo valor)

Luego i =1 ¥ n; es la variable gue sale.

Paso 5. La nueva tabla con Xy ¥ 0y intercambiadas y todos
los elementos calculados a través de los pasos 5.(b) a

5.(e) se muestran en la Tabla 8.

Paso 2. a)z 18, luego el nivel de prioridad 2 no estd com-
pletamente satisfecho, sin embargo todes los valores posi-
tivos de I2 s tienen elementos negativos en el nivel de

prioridad mas alto, por lo tanto se prosipgue con el paso 6.

Paso 6: k- k+1 =2+1 =13 ., k ¢k (3:3) entonces se
establece la fila indice para el nivel de prioridad 3.

Los resultados se muestran en la Tabla 9.
Paso 2: as= 0, asi que se va al paso 6.

L2
Faso 66 k- k+1 =3+1 =4 k> K (4>13), luego se para



TABLA 8. Séptima tabla ejemplo 1

b
Gl
o

C3
G2
Gy 2 E
Gy Gy Gy N, 0y Pi P Bq Py b

Xy -1 1 -T T 6
X1 1 -1 4

1 Ti -2 -3 3 2 -1 18
n, -1 -1 2
G1 -2 -3 0
G, -2 -3 3 2 -1 18

TABLA 9. Tabla 6pﬁima € jemplo 1
G3 1
Gy
Gy 2 3
Gy, G, G ty Ry P] Py Py Iy o

X5 -1 i -1 T 6
X1 1 -1 4

1 N, -2 -3 3 2 -1 18
0, -1 1 -1 2
G, -2 -3 0
G, -2 -3 3 2 -1 18
G -1 °h




236

el procedimiento; 1la solucién es dptima.

La solucion de este ejemplo es entonces:

Xl - 4
XZ 6
a2 -— (0, 18, 0)

Esto significa que los niveles de prioridad 1 y 3 son com-
pletamente logrades, pero el nivel de prioridad 2 no pudo

ser completamente alcanzado. (a2 - 18)

SEGUNDO METODO

Este método aparecido recientemente, 1982, se debe a Marc

J. Schniederjans y N. K. Kwant. ( 10 )

El problema se plantea de la misma forma que en el método
anterior excepto que la funcicdn objetiveo es la suma de Lo

das las desviaciones de los m objetivos, asi:
m
Z — E W..p. . .
_ i pl (ﬂl+ Pl)
i- 1

Para plantear la tabla inicial, primeroc las restricciones
se reformulan en términos de las variables de ‘desviacion

positiva (que son las variables bdsicas iniciales).
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P, _ _ . i-
i = -by+ g e Xy+ Ny i-1,2... m

j=1

Si alguna de las restricciones no posee variable de desvia-

cion positiva, ésta se crea, asignandole una prioridad P
con el fin de formular la tabla inicial, como la que apa-
rece en la Tabla 10. En la fila 1 aparecen los nombres
de las variables de decisidn y las variables de desviacion
negativa. Esras son las variables no basicas iniciales.

’

Los RHS, bi,son colocados en la columna 3, i1os coeficien-
»

tes de las variables de decisidn eij.se colocan en la

TABLA 10. Tabla inicial  Segundo metodo

(1) (2) (3) (4) (5)
(1) Xl . . . .Xn 1"11.
m

Prioridades Z /5 wibi o . .. .0 W
(2) -1

y Sus pPesos -

‘h’lGl pl "bl ell . . .eln 1

W)y P ) €21 . . ey 1

Ym~m Pm b €ml “min

T
'm




columna 4. Y una matriz identidad colocada en la columna-g

5 representa la inclusidén de las variables de desviacidn

negativa en la tabla.

En problemas donde no se permite la desviacion negativa,
en esta matriz se reemplaza el 1 por un 0. En otras pala-
bras, todas las variables de desviacion no presentes en el

modelo deben tener un valor igual a cero.

En la columna 1 aparecen los factores de prioridad pi y
sus pesos w, para cada variable de desviac:: positiva
(variables basicas) incluyendo las artificiales, como se
muestra en la columna 2. La posicién (2,3) contiene un
valor llamado "desviacion total", el cual representa la
suma de las desviaciones de los objetivos. La posicidn
(2,4) es simplemente un vector de ceros que representan la
inclusion de todas las variables de decision en el proceso
de cdlculo. La posicién (2,5) almacena los pesos apropia-
dos para cada desviacion negativa incluidas en la funcidn

ob jetivo.

Una vez planteada la‘tabla inicial se continda con el si-

gulente procedimiento:

1. Determinar la variable que sale de la base. Esta co-
LA - . . .
rresponde a la que tenga el mas alto nivel de prioridad

(po->> Py v> pm). Si dos o mds variables estan dentro
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del mismo nivel, entonces se escope aquella cuyo peso sea
mayor; Sl aun continda el empate, entonces se selecciona
la que tenga el RHS mas negativo. Esta variable encabeza

1a fila pivote i~

2. Determinar cual es la variable que entra a la base.
Fsta se selecciona hallando la menor relacion entre los
elementos positivos de la fila pivote y sus correspondien
tes valores positivos de la fila 2. La columna <& menor
relacidén se denomina columna pivote j~ y al elemcnto e -y
elemento pivote. Si existe empate, entonces se hace el
mismo anadlisis en el siguiente niQel de prioriaad. De con
tinuar el empate, se selecciona aquella columna que presen -
te el coeficiente mds grande dentro de la fila pivote (se

analaizan solamente las columnas empatadas).

3. Hacer el intercambio de las dos variables seleccionadas

en los pasos 1 y 2 con su respectivo peso y nivel.

4. El nuevo elemento en la posicion €y -5- s el reciproco

de e.lj " Los demas elementos de la fila pivote se hallan

dividiendo cada elemento de esta fila por-eij .

5. Los nuevos elementos de la columna pivote (excepto
para e; . .. ) se hallan dividiendo cada uno de sus elemen-
y . . 0

TOs por €, - .. .
1% i,

»:
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6. Excepto para el elemento gue representa la desviacion

total absoluta (2). Los demds elementos se hallan por la

siguiente formula:

Nuevo elemento - elemento anterior —[(producto de los dos

elementos de las esquinas) / elemento pivote]

Los elementos de las esquinas se seleccionan fuera de la
fila y columna pivote. (esquina superior izquierda es-

quina inferior derecha).

7. Determinar la nueva desviacion total absoluta asi:
m
Z— E \wi.bil
i-1

8. Chequeo de optimalidad. La solucidn es dptima si to-
das las variables basicas son positivas ( o sea todos los
bi) y la regla de prioridad esta satisfecha. Si una o mas
variables basicas son negativas, ir al paso 1. Si todos
los bi son positivos pero la regla de prioridad no es sa-
tisfecha, la soiucién no es optima. Continuar con el pa-

so 9.

9. Determinar cual es la variable que sale de la base.
Esto se logra seleccionando en la columne 3 el elemento e
mayor valor positivo, en el mds alto nivel de prioricdaed.

Esta es la fila pivote i .

-
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10. Determinar cual es la variable que sale de la base.
Esta se selecciona hallando la menor relacion entre los
coeficientes negativos de la fila pivote y sus respectivos
elementos positivos en la fila 2, cambiando el signo del

resultado. La columna de menor relacidn se denomina columna

pivote j°. Ir al paso 3.

11. La solucidén es dptima si las variables bdasicas son to-
das positivas y uno o mds de los elementos de la fila 2

son negativos.

Para ilustrar este método se resuelve a continuaciodn un

e jemplo.

Ejemplo 2.
minimizar: Z- Gln14-62p4+ 5G3n21-3G3n3+ qul

Bajo las siguientes restricciones:

X1+ X2+ nl - pl - 80
x2-+n3 = 45
SRECERIRE
Y
X .
J nl ] pl>,0n l"_ 1’ 2. 3, ll; ___‘1,2.

La Tabla 11 muestra la tabla inicial. Los resultados de
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aplicacidn del método desiritc anteriormente se encuentran

condensados en las tablas 12, 13 y 14.

En la Tabla 14 se encuentra la solucidn dptima. La colum-
na 3 contiene solo valores positivos (todas las variables

basicas son positivas) y la fila 2 tiene un valor negati

vo en la columna P,

La solucidn puede leerse de esta tabla asi:

Xy = 20
Py = 10
- 2
ng = 25
La desviacion absoluta de los objetivos es Z— 85, Exami-

nando la columna (1) puede verse que los niveles de prio-
ridad mas altos, P1 Y P, estan completamente satisfechos

y por lo tanto no aparecen en esta columna.

TABLA 11. Tabla inicial ejemplo 2.

—_ X1 %y hl n, N, Ny
prioridades y Z 170 © 0 1 5 3 0
sus pescs

, Py 80 I 1 I

06, Py -70 [ 1] | 1

OGO Ps =45 1 ' 1

GZ p/ ‘(l‘ ] 1 1

L e
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TABLA 12. Segunda tabla ejemplo 2.
Prioridades Z 30 0 0 1 5 3 0
vy Sus pesos
Gq P -10 T 1 1 -1
X1 70 1 -1
OGO Py -45 1 1
G2 P, -20 1 1 -1 1
TABLA 13. Tercera tabla ejemplo 2.
P> P1 n1 12 N3 o
Prioridades Z 60 0 0 1 3
y sus pesos
G4 Py 35 1 T 1 -1 -1
X1 70 1 -1 -1
X, 45 1
Gy p, 25 1 1 -1 Lo
TABLA 14. Tabla optima ejemplo 2.
B pz pq n] n2 p/‘ n/‘
Prioridades Z 85 3 3 1 2 -3 3
y Sus pesos
G, P 10 I I -1
Xq 70 1 -1
X, 20 -1 1 1 -1
25 1 1 -1 -1 1




