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RESUMEN

En los cantones del pais, el servicio de recoleccion de desechos soélidos
residenciales, generalmente es realizado por los Municipios respectivos,
servicio que en algunos casos, luego de un proceso de licitacion, es
entregado a la empresa privada, la cual se responsabiliza de la adquisicién
de vehiculos recolectores de basura, la fabricacion de herramientas
(carretillas y contenedores) para el barrido de calles y de la implantacién de
un sistema de control, supervision y difusion de las rutas y horarios de

recoleccién, con la finalidad de brindar un buen servicio.

Durante la realizacidén del servicio por parte de la empresa privada, surgieron
problemas no contemplados, producto de un incremento alrededor del 100%
en los volumenes de basura recolectados. Los desechos solidos eran
depositados en un area intermedia de transferencia, para luego ser
desalojados hacia un botadero ecolégico disefiado especialmente para el
tratamiento de este tipo de desechos. El volumen de basura recolectado era
mucho mayor a la capacidad de desalojo del area de transferencia, lo que
ocasionaba acumulacién de desechos, demora en la descarga de los
recolectores de basura, pago adicional de horas extras para el desalojo,
contratacion de maquinaria adicional, por consiguiente un incremento en el

costo del desalojo.



El objetivo principal de este Trabajo Profesional, fue encontrar un mejor
método de desalojo, que disminuyera los tiempos de evacuacion de los
desechos y produjera un ahorro en los costos de transporte asociados al
mismo, para lo cual se presentd una propuesta de inversion, que consiste en
la adquisicion de nuevos equipos y herramientas disefiados para mejorar

esta funcion.

Se hizo un levantamiento de datos de las productividades, se costed la
adquisicion de los equipos necesarios, se realizaron calculos para el
dimensionamiento de la capacidad a instalar, para implantar el nuevo

sistema, de tal forma que se pueda lograr los beneficios esperados.

Adicionalmente se presentd un andlisis financiero de la inversiéon, obteniendo
el respectivo TIR y VAN necesarios para justificar la misma y una evaluacién
a través de un andlisis se sensibilidad, donde veremos el comportamiento de
los precitados indices financieros, al modificar variables criticas de

operacion.

Finalmente, se presentaran los resultados alcanzados, luego de la

implantacion del nuevo sistema, y cuantificados en forma anual.
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INTRODUCCION

Una vez que las compafiias especializadas en brindar el servicio de
recoleccion de desechos sdlidos, son adjudicadas con un contrato para la
recoleccion de los mismos en algun sector, cantdn o provincia del pais, éstas
deben estar preparadas para las problematicas que se presentan al arranque

de las operaciones.

La mejora del proceso de desalojo de estos desechos, que se presentara en
este Informe de Trabajo Profesional, responde a la necesidad de solucionar
el problema de acumulacién de basura en la terminal de transferencia ET-1
intermedia para la recoleccion de desechos, previo a la disposicion final en el

botadero ecoldgico.

Generalmente, los calculos de la capacidad instalada de equipos necesarios
para brindar este servicio, que se presenta en las ofertas, esta basada en la
informacion histérica de toneladas recogidas en el tiempo, informacion
entregada por la empresa que presta el servicio antes de ser tercerizado,

cuyas productividades no necesariamente son las mejores ni reales.



Al iniciarse la operacion, las diferencias de productividad fueron alarmantes,
la cantidad de basura recolectada en forma diaria, superaba la capacidad de
desalojo del terminal de transferencia intermedio hacia el botadero final,
motivo por el cual, se requiri6 la implementacion de una solucion, que
permita un desalojo equilibrado de la basura. La solucion debe considerar la
menor inversion posible en activos y equipos y generar una reducciéon de los

costos en la operacion de desalojo.

Se presentd una propuesta de mejora, realizando una inversion en equipos
estacionarios de compactacion, en cajas contenedores para basura de 25
yds?3, y en la rehabilitacion de unidades de transporte Roll-on antiguas, que
permitan agilizar el proceso de desalojo. La inversion total en equipos y el
costo de habilitacion de las unidades antiguas, se la justifico en base al
ahorro obtenido en el proceso de transportacion hasta el botadero final, al
transportar mayor peso en cada viaje, producto de la compactacion de la

basura con los equipos estacionarios.

Adicionalmente, a los indices financieros (TIR y VAN) que justificaron la
inversion, se presentd un andlisis de sensibilidad, considerando variaciones
en el costo de los insumos principales de la operacion de transporte, esto es

el combustible, lubricantes y llantas.



CAPITULO 1.

1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE DESALOJO Y
SUS PROBLEMAS

El servicio de recoleccion de desechos soélidos o basura domeéstica, es
uno de los servicios mas peligrosos y complejos que se pueden prestar a
los habitantes de una comunidad, segun los entendidos en la materia,
principalmente por el producto que se transporta, cuyo manejo Yy
manipulacion es extremadamente desagradable; La fuerza laboral, esta
expuesta a ambientes de trabajo contaminados y sin asepsia, que se
convierten en caldo de cultivo, para el desarrollo de enfermedades de
origen bacteriano y parasitario, producto de la descomposicion quimica
de los desechos, que producen acidos tan fuertes, que son capaces de
corroer los mas duros metales; Asimismo, los equipos y maquinaria
utilizados para dar este servicio, estan sometidos a las mas extremas

condiciones de trabajo, debido a que su configuracién y caracteristicas



técnicas de disefio, pensados para equipos de trabajo pesado,
desarrollan sus actividades en un entorno geografico citadino, de calles
estrechas, recorridos cortos y maniobras de giro, aceleracion y frenado

constantes.

Por otro lado, se brinda el servicio a uno de los clientes mas exigentes de
satisfacer, el ciudadano comidn de cantones y ciudades, cuya opinion
publica es un termémetro casi exacto de la calidad del servicio;
considerando adicionalmente, que este servicio es un elemento clave,
como arma politica, de la cual, muchos han hecho plataforma, o lo han

utilizado a favor o en contra de sus oponentes en época de elecciones.

1.1. Antecedentes.

Uno de los principales obstaculos que se presentan al inicio de las
actividades de recoleccion de desechos sélidos domiciliarios, sobre
todo cuando se trata de un servicio privado, es la falta de costumbre y
disciplina de la poblacién y habitantes de las zonas donde se prestara
el servicio, para cumplir con las nuevas normas Yy horarios
establecidos para la recoleccién, sobre todo porque la costumbre de
sacar los desechos solidos a cualquier hora, esta fuertemente

arraigada por muchisimos afios en las amas de casa y en las



empresas, que ahora tendran que sacar la basura a los portales

segun los horarios establecidos.

En la gran mayoria de los cantones del Pais, tanto para las
parroquias urbanas como rurales, este servicio lo realiza la empresa
publica, a través de los M.l. Municipios y para el caso de poblaciones
menores, recintos o comunas, el servicio es informal o realizado por
comun acuerdo y a costo de la comunidad. Estos servicios
municipales tienen generalmente indices de gestion, productividad y

eficiencia por debajo de los estandares internacionales.

Otro de los obstaculos a vencer, fue la erradicacion de una actividad
paralela a la de recoleccion de basura, esta actividad mal llamada
“reciclaje”, o clasificacion de la basura, por parte de los mismos
trabajadores de las empresas municipales, a quienes les generaba
ingresos personales extras, y por otro lado, los ciudadanos
desempleados o indigentes, que encontraron una forma de vida en la
venta de cartdn, plastico o vidrios, que se extraian de las fundas de
basura dejadas en los portales y esquinas de las casas a lo largo de

la ciudad.

Los sindicatos de trabajadores mal dirigidos, el alto costo operativo

por tonelada recogida de desechos, el re-trabajo, la falta de control y



supervision en las labores diarias y el exceso de personal, son los
principales factores, para que las M.l. Municipalidades, tomen la
decision de llamar a un concurso publico y realizar una licitacion, con
el objetivo de entregar a la empresa privada, la responsabilidad de la
ejecucion de esta labor, para dedicarse exclusivamente a las tareas

de supervision, control y auditoria del servicio prestado.

La tarea de desarrollar una oferta econémica para su posterior
presentacion, es un trabajo arduo, generalmente en este tipo de
concursos, Se presentan varias empresas Yy CONSOrcios
internacionales; los participantes deben cumplir con las bases de la
licitacion al pie de la letra, sin descuidar el mas minimo detalle, se
debe realizar una estimacion de costos, sin contar con una
experiencia anterior que permita establecer los parametros de
operacion. Con la finalidad de obtener informacion de primera mano
y lo mas confiable posible, se traslad6é a un equipo humano al cantén
donde se prestaria el servicio de recoleccion de desechos
domiciliarios, para que se dedicara exclusivamente a trabajar en la

propuesta econdmica a presentarse en el concurso.

Se comenz6 con un mapeo de la ciudad, donde se establecieron
limites y zonas geogréficas, para definir los recorridos de los

recolectores de basura, asi mismo, de delinearon recorridos para el



personal de apoyo en las calles con el proceso de barrido manual y
finalmente se realiz6 un censo industrial, con la finalidad de obtener
un estimado de la cantidad de toneladas de basura a recoger, lo que
permitiria establecer los potenciales ingresos, obteniendo un punto de
partida para estimar y establecer costos de operacion, de esta forma
se obtendria un presupuesto operativo que permita calcular el costo
final por tonelada transportada. A este costo, se le incrementaria un
margen de utilidad, lo que daria el precio final de la tonelada

transportada a ser presentado en la oferta econémica.

Una vez cumplidos los plazos, abiertas las propuestas y posterior
analisis, se adjudica la responsabilidad de brindar este servicio, a la
empresa privada que presento la mejor oferta, contando con un plazo

de 9 meses para iniciar operaciones.

Entre las primeras actividades a cumplir, una vez firmado el contrato,
como se observa en la Tabla No. 1, fue la adquisicion de los
vehiculos recolectores de basura, los vehiculos Roll-on, la fabricacion
de las cajas compactadoras, las mismas que deben ser montadas
sobre los vehiculos antes mencionados; La fabricacion de cajas Roll-
on o contenedores de 25 m3, de contenedores de volteo de 4 m3, de
carretillas para el barrido de calles, de vehiculos de supervision y de

mantenimiento, el autobus para transporte de personal y la pala



cargadora para el trabajo en mercados e industrias de gran

generacion de desechos.

EQUIPOS ADQUIRIDOS

EQUIPOS CANTIDAD
Recolector de 25 Yds3 11

Recolector de 20 Yds?
Camion Roll-on

Bus de personal
Camioneta de supervision
Moto de supervision

Pala cargadora

Vehiculo de mantenimiento

Contenedor de volteo de 4 m3

A 0O NP O Ol P NN

Contenedor de 25 m3
Carretilla para barrido manual 300

Tabla No. 1 Equipos adquiridos

Se realiz6 el respectivo proceso de seleccion y contratacion de
personal, el equipamiento del patio de operaciones y oficinas tanto de
las areas administrativas, operaciones y mantenimiento mecanico, la
instalacion de equipos de computacion, redes Yy cableado
estructurado y radio comunicacion. Adquisicion de un sistema de
ubicacion satelital de los vehiculos utilizando GPS (Sistema de
Posicionamiento Global), segun sus siglas en inglés. La adquisicion

de las herramientas y equipos necesarios para realizar los



mantenimientos, la adquisicion de uniformes y equipos de trabajo,
fueron algunas de las labores realizadas durante este periodo previo

al inicio de las labores de recoleccion.

Luego de la contratacion del personal, se tuvo un periodo de
entrenamiento al nuevo personal, el mismo que se realizd durante un
periodo de 30 dias; asi mismo, el personal operativo y de supervision,
fue sometido a pruebas de campo, con simulaciones y ejercicios
practicos, con la intencion de que conozcan rutas y areas de trabajo
como la palma de la mano y que se acostumbren a los horarios

exigentes de labores.

Finalmente, se inicié un plan masivo de comunicacion, a través de los
principales medios de prensa radial, televisiva y escrita, con
informacion para la ciudadania, sobre el nuevo servicio que se
prestaria, las mejoras y los beneficios que se obtendrian, y lo méas
importante, difundir e informar sobre las frecuencias y horarios de
recoleccion en cada zona geografica en las cuales habia sido dividido

el canton.



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Id. Nombre de tarea Comienzo Fin EURE o o
@ Nov Dic Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Ago | Sep
1 | Firma del contrato 25/11/2002 | 25/11/2002 Os <&
2 | Compra recolectores carga trasera 26/11/2002 | 18/04/2003 [ 20.8s ]
3 | Compra de recolectores Roll-on 25/11/2002 | 18/04/2003 | 21s ]
4 | Fabricacion de cajas compactadoras | 10/01/2003 | 14/05/2003 | 17.8s ]
5 | Fabricacién de sobre-chassis 10/01/2003 | 14/05/2003 [ 17.8s ]
6 | Montaje e instal. De compactadores 14/03/2003 | 13/06/2003 [ 13.2s ]
7 | Montaje e instal. De sobre-chassis 14/03/2003 | 13/06/2003 [ 13.2s ]
8 | Importacién de recolectores 20/06/2003 | 18/07/2003 | 4.2s
9 | Instalacién de equipos GPS 21/07/2003 | 15/08/2003 4s
10 | Instalacion de radios, computadores 18/08/2003 | 29/08/2003 2s .
11 | Fabricacion de cajas Roll-on 25/02/2003 | 25/07/2003 [ 21.8s ]
12 | Fabricacion de contenedores de 4m3 | 03/04/2003 [ 03/07/2003 | 13.2s I
13 | Fabricacion de carretillas 15/04/2003 | 15/07/2003 | 13.2s ]
14 | Compra vehiculos de supervisién 25/06/2003 | 25/07/2003 | 4.6s
15 | Compra de bus de personal 20/03/2003 | 18/07/2003 [ 17.4s ]
16 | Compra de pala cargadora 16/12/2002 | 15/08/2003 [ 35s ]
17 | Equipamiento de instalaciones 02/12/2002 | 06/06/2003 | 27s ]
18 | Difusién radial de horarios 30/06/2003 | 30/10/2003 [ 17.8s I |
19 | Seleccion y contratacion de personal | 27/05/2003 | 18/08/2003 | 12s ]
20 | Entrenamiento de personal 19/08/2003 | 22/08/2003 .8s []
21 | Pruebas de campo en frio 25/08/2003 | 28/08/2003 .8s ]
22 | Arranque de operaciones 29/08/2003 | 29/08/2003 Os Q

Figura 1.1.CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Como se observa en la Figura 1.1., con todas las actividades

realizadas previas al inicio de las actividades y con toda la

infraestructura técnica, de equipos y humana lista, se arranco con el

servicio una mafana del 29 de Agosto del 2003.



1.2.
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Generalmente durante las fases de arranque de un proceso o de una
nueva operacion, se presentan inconvenientes o situaciones que se
van solucionando al pasar de los dias, esta curva de aprendizaje,
podra acortarse o alargarse, dependiendo de la complejidad del

proceso u operacion.

El servicio de recoleccion de basura, realizado por primera vez en un
cantén, no es la excepcion; en el caso tratado en este informe,
también se presentaron inconvenientes, muchos de ellos pequefios,
resueltos con el transcurrir de los dias, sin embargo, se presenté uno
en particular, de tal magnitud, que motivé la solicitud por parte de los
directivos de la empresa, de presentar una propuesta de solucion de

forma inmediata.

Objetivos

El objetivo principal de este trabajo profesional es presentar la
solucion implementada para el mejoramiento del desalojo de los
desechos solidos residenciales, en la estacion intermedia de
transferencia, previo al traslado hacia el botadero ecologico de
disposicion final. Este mejoramiento involucra una inversion
econdémica por la compra de equipos y adecuacion mecanica de

vehiculos.
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Otro de los objetivos es demostrar la reduccion de los costos en la
operacion de desalojo de los desechos. Ahorro que contribuy6

econdémicamente en la justificacion econémica de la inversion.

Finalmente, presentar un andlisis de sensibilidad, creando diferentes
escenarios financieros, con el objetivo de asegurar en el tiempo el
pago de la inversion, aunque ocurran eventos que alteren
financieramente las condiciones de operacién, como un incremento
significativo en el precio del combustible o de los neumaticos, que son

los rubros mas costosos en una operacion de transporte pesado.

1.3.Descripcion del método de recoleccion y de desalojo.

Antes de iniciar con un servicio de recoleccion de basura, es
necesario realizar un mapeo de la ciudad, el mismo que se puede
realizar con las herramientas electronicas y digitales que existen en la
actualidad, para que, con esta informacion, se pueda zonificar la
ciudad y realizar el respectivo trazado de rutas, por las cuales los
vehiculos recolectores y los carretilleros transitaran durante los
horarios y frecuencias establecidas, recolectando la basura. A los
cantones se los divide en 3 zonas geogréficas, Norte, Centro y Sur, a

cada zona se la divide en cuadrantes, dentro de los cuales se
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implantaron varias rutas de recoleccion, las mismas que a su vez,

contemplaban que cada recolector hiciera su recorrido en 2 etapas.

La basura de hogar se recolecta con los camiones recolectores de
20yds® y de 25yds?, con un chofer y cuatro obreros, los mismos que
se encargan de recoger las fundas o la basura dejada en
hacinamientos a lo largo del recorrido de los vehiculos y ponerla en la
tolva de la caja compactadora, la misma que una vez llena, es
accionada para que una cuchilla recolectora introduzca los
desperdicios al interior de la caja compactadora, donde una pared
interna, también accionada hidraulicamente, se encarga de mantener
comprimida la basura con la finalidad de utilizar su maxima

capacidad.

Estos camiones, también se encargan de recoger la basura que es
recolectada por los carretilleros, en las cunetas y veredas de toda la
ciudad, la misma que es puesta previamente en sacos y dejada en las
esquinas y puntos acordados de recoleccion, dentro de las rutas
trazadas para el recorrido de los recolectores. Como se observa en

las figuras 1.2., 1.3. y 1.4.



Fig. 1.3. RECOLECTOR CON LA TOLVA LEVANTADA.

14
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Fig. 1.4. SACOS LLENOS CON BASURA

Cada carretillero tiene un recorrido aproximado de 3 kildmetros
diarios, dentro del cual recoge aproximadamente 1,000 Kgs. de
basura, utilizando como herramientas una escoba, una pala, un

machete y los sacos, como se observa en la figura 1.5.

Este proceso se realiza en dos turnos, diurno y nocturno, se
comienza por las avenidas principales y a continuacion las calles
internas y transversales, recogiendo los desperdicios de las cunetas y
depositandolos en sacos que son posteriormente recogidos por los

recolectores de carga trasera.



Fig. 1.5. CARRETILLERO CON SU EQUIPO COMPLETO

16
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Otra fuente de generacion de desechos son las industrias, cuyo
proceso de recoleccion se realiza en 2 etapas, la primera de forma
interna, lo que significa que cada empresa es responsable de
recolectar sus propios desperdicios, en contenedores apropiados y
disefiados de tal forma que puedan ser maniobrados por los carros
recolectores, como se observa en la figura 1.6. y 1.7. Cada empresa
tiene su propia frecuencia de recoleccion de acuerdo a la capacidad
de generacion y ademas construird a su costo la cantidad necesaria
de contenedores, que permitan mantener los desechos debidamente
concentrados en un solo sitio, lugar donde el recolector de basura se

acercara y los vaciara dentro de la tolva.

Fig. 1.6. CONTENEDOR DE 4 M3 EN UNA INDUSTRIA.



18

Fig. 1.7. RECOLECTOR LEVANTANDO UN CONT. DE 4m?3,

Para cada uno de los tres métodos de recoleccibn mencionados, la
recoleccion con un vehiculo recolector, el barrido de calles que se
realiza con carretilla y herramientas manuales y la recoleccion en
industrias utilizando contenedores, los operarios cuentan con sus
respectivos equipos de proteccion personal, de tal forma que, la
empresa y los empleados cumplan con las normas y procedimientos

de seguridad, higiene y salud ocupacional exigidos en el contrato.

Existen puntos de altisima generacion de desechos, como los
mercados, ferias o industrias, que por su actividad o naturaleza de
negocio, no se abastecen con contenedores de 4 m3, lo que requiere

de la utilizacién de otro método de recoleccion, a través de vehiculos
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tipo Roll-on, los cuales pueden manipular contenedores con
capacidad de hasta 25 m3, (figuras 1.8., 1.9. y 1.10.) que soportan un

peso maximo de 25 Tons.

Fig. 1.8. CONTENEDOR DE 25m?,

Para este tipo de operaciones, normalmente se pone a disposicion de
los mercados e industrias, palas cargadoras de diferentes
capacidades, que ayuden a evacuar rapidamente toda la basura y

material de desperdicios.



Fig. 1.9. ROLL- ON LEVANTANDO CONTENEDOR DE 25m?.

Fig. 1.10. ROLL- ON CON CONTENEDOR DE 25m3,

20
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Como se observa en la figura 1.11, estos mismos contenedores o
cajas Roll-on, se pueden utilizar con una pequefia modificacion, que
permite que sean acoplados a un compactador estacionario de pared
movil, optimizando el almacenamiento de basura, y aprovechando el
maximo espacio y capacidad de cada contenedor, al compactar la

basura dentro de la misma.

P P L L R L LR L R

Fig. 1.11. COMPACTADOR ESTACIONARIO.

A diferencia de la mayoria de cantones, donde la basura recolectada
es llevada directamente al botadero final, el servicio analizado en este
trabajo profesional, presenta una variacion en el proceso, se utilizé un
punto intermedio de descarga de los desechos, previo a ser
transportados al botadero final. A esta estacion intermedia, se lo

denomino ET-1 (Estacion de Transferencia 1).
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Fig. 1.12. TERMINAL DE TRANSFERENCIA ET-1

Como se observa en la figura 1.12., la estacién de transferencia 1
(ET-1), tiene un area de 15.000 m? aproximadamente, dentro de la
cual existen pendientes y desniveles que dificultan la operacion
interna. Previo al ingreso de los recolectores de carga trasera a
descargar los desechos, éstos deben ser sometidos a un proceso de
pesaje, para determinar el volumen de basura transportado, valor que
se obtiene por diferencia, al momento de pesar al mismo vehiculo a la

salida.

Una vez dentro, se descargan los vehiculos en las areas designadas,
una pala cargadora, recoge y acumula basura en diferentes puntos,
de tal forma que esté lista para ser cargada en los vehiculos que la

transportaran hasta el botadero final. Cada ingreso y egreso de un
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vehiculo al terminal de transferencia, hace que se genere un
documento que certifica el peso del vehiculo cargado y vacio, segun
sea el caso, comprobante que servira para la posterior facturacion del

servicio.

Finalmente, una vez que los recolectores descargan los desechos en
la estacion ET-1 y éstos son agrupados, se procede con la carga a
los vehiculos de transporte hacia el botadero final. Estos vehiculos
por lo general, son volquetas y/o tracto-camiones con barferas

abiertas, que transportan la basura al granel y en forma dispersa.

Este proceso final de desalojo de basura de la estacion de
transferencia ET-1, hacia el botadero final, fue el causante de la
creacion de un cuello de botella en la operacion de recoleccion diaria
de desechos, producto de un incremento practicamente del 100% en
los volumenes de basura recogidos diariamente, y por el aumento del

trafico vehicular interno de la estacién de Transferencia.

La dificultad de realizar maniobras internas, la demora en la descarga
de los recolectores, las largas filas a la entrada del terminal, llegando
incluso a niveles de espera de 1 hora, ocasiondé que el nivel de

servicio del proceso de recoleccion de basura disminuya.
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El problema mas grave fue que las toneladas de basura recolectadas
durante el dia, fueron mayores a las toneladas de basura evacuadas,
lo que dejaba un remanente diario por ser desalojado al dia siguiente,
remanente que dia a dia se incrementaba, aumentandose la
gravedad de los problemas hacia el final de la semana, lo que
obligaba a incrementar la capacidad instalada para el desalojo de

basura, elevando considerablemente el costo de evacuacion.

Aqui es donde se presentd una oportunidad de mejora y fueron estos
factores, los determinantes para que la administracion general de la
empresa, solicite la presentacion de una propuesta de mejora en el
proceso de evacuacion de los desechos en el terminal de

transferencia ET-1.

El hecho de extender los horarios de trabajo, que significo el pago de
horas extras a los trabajadores, la contratacion de una pala cargadora
adicional, que se encargue del manejo de la basura dentro del
terminal, para que la otra ya existente, se encargue de cargar los
camiones para el desalojo, el incremento de viajes realizados por los
camiones encargados de la evacuacion, fueron los principales costos
gue se incrementaron y que sirvieron de base para el calculo

econdémico de la propuesta de mejora para el desalojo de desechos
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solidos domiciliarios desde el terminal de transferencia ET-1 hasta el

botadero final, situado en las afueras del canton.

1.4.Maquinaria y equipos utilizados

Para el proceso de recoleccion de basura doméstica se utilizo tracto-
camiones de procedencia Norteamericana, marca International
modelo 7600 6X4, con motor Caterpillar modelo C-10 y una unidad de
carga trasera, de procedencia Canadiense, modelo CRE-25, marca
Chagnon, con capacidad de 25 Yds®, como se observa en la figura
1.13., también se utilizd tracto-camiones igualmente de procedencia
Norteamericana, marca International, modelo 7400 4X2, con motor
International modelo DT466E y una unidad de carga trasera, también
de procedencia Canadiense, modelo CRE-20, marca Chagnon, con

capacidad de 20 Yds?3.

Ambas unidades pueden manipular los contenedores de volteo de
4m3, segln se observa en la figura 1.14., de fabricacién nacional, con
capacidad de hasta 1 Ton, fabricados con plancha de hierro negro de

3 mm de espesor y reforzado estructuralmente con vigas UPN 80.

Estas cajas cuentan con 2 barras de acero, en la parte superior, que
hacen las veces de soporte, permitiendo el volteo de la caja para

depositar la basura dentro de la tolva del recolector.



Fig. 1.14. CONTENEDOR DE 4M3.
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A estos contenedores se lo somete a un proceso de fosfatizado y
desoxidado, previo a la aplicacién de las pinturas base y pinturas de
acabado. Estos contenedores son utilizados en industrias de baja y

mediana generacion de basura.

El barrido se lo realiza con una escoba, un recogedor y un machete,
los desechos y material recogido en las cunetas y aceras, se
depositan en un saco, que se soporta en un aro fijo a las carretillas
metalicas de 2 ruedas, como se aprecia en la figura 1.15., estos
sacos son recogidos posteriormente por los recolectores de carga

trasera, durante sus recorridos diarios.

it
¢

L

0

Fig. 1.15. CARRETILLAS PARA RECOLECCION EN LA CALLE



28

Para la recoleccion de desechos en industrias de alta generacion, se
utilizan los mismos tracto-camiones marca International modelo 7600
6X4, con motor Caterpillar C-10 y una unidad de carga modelo CRO-
60, marca Chagnon, con capacidad de 60,000 Lbs., la misma que
permite la elevacion del sobre-chassis mediante dos cilindros
hidraulicos situados a cada lado del vehiculo, y asimismo, mediante
un sistema de poleas y cilindros hidraulicos, produce un movimientos
longitudinal de un gancho y un estrobo, que permite subir y bajar un

contenedor de 25 m?, con una capacidad de hasta 25 Tons.

Fig. 1.16. VEHICULO ROLL-ON

Estos contenedores de 25 m3, son conocidos como cajas Roll-on,
construidos con plancha de hierro negro de 4 mm de espesor,

reforzado con vigas UPN 100 y parantes laterales, la misma que
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descansa sobre 4 ruedas de 8 plgs. de diametro. En la parte inferior
tiene 2 patines a todo lo largo del contenedor, que permiten la
operacion de carga con el sistema Roll-on de las unidades antes

mencionadas, como se aprecia en las figuras 1.16.y 1.17.

Fig. 1.17. CONTENEDOR DE 25 M3,

La operacion de llenado de las cajas Roll-on, en los sitios de alta
generacion como mercados, ferias e industrias, se lo realizé con una
pala cargadora Marca Caterpillar modelo 938-G, trabajo que fue
complementado con una mini-cargadora de ruedas y un equipo de

obreros.
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A continuacion en la Tabla No. 2, se presentan los datos obtenidos de

recoleccion diaria por viaje de los desechos, de cada uno de los

viajes realizados durante una semana. Posteriormente, se van a

proyectar a un afio, para obtener informacion base para los primeros

calculos.

RECOLECCION DIARIA POR VIAJE (Ton)

DISCO LUNES

No. V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
1 101
2 102 13.37 11.67 12.06 13.52
3 103 13.30 13.95 14.76 14.33
4 104 13,52 13.09 13.43 12.09
5 105 1231 12.68 12.81 14.04
6 106 12.69 12.86 12.75 11.98
7 107 13.12 12.40 13.89 14.16
8 108 13.24 1455 14.47 11.52
9 109 12.62 13.28
10 110 12.96 14.15
11 111 12.55 13.96
12 151
13 152 791 784 743 9.22
14 153 951 984 7.58 10.72
15 154 939 10.64 1047 7.77
16 155 10.33 944 943 9.08
17 156
18 157 8.15 8.79
19 201 644 576 563 6.61 520 6.23 6.16 6.09
20 202 576 350 538 433 429 320 3.74 3.23




DISCO MARTES
No. VI V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
1 101 12.00 12.94 12.74 13.25
2 102
3 103 12.27 13.58 11.84 13.62
4 104 11.63 1451 12.32 13.44
5 105 12.98 13.51 12.89 12.86
6 106 12.18 11.63 11.69 13.88
7 107 13.83 12.77 13.92 14.29
8 108 14.20 12.96 14.53 12.40
9 109 13.19 11.58
10 110 12.95 13.65
11 111 12.27 13.62
12 151 10.07 8.06 9.22 9.24
13 152
14 153 8.66 9.81 9.89 10.02
15 154 9.80 9.14 10.13 8.82
16 155
17 156 950 9.41 7.48 7.31
18 157 9.69 10.12
19 201 5.89 550 513 513 455 4.96 6.17 5.36
20 202 562 401 521 431 4.43 494 3.81 4.26
DISCO MIERCOLES
No. VI V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
1 101 13.85 14.45 14.20 12.90
2 102 12.60 12.75 11.49 12.82
3 103
4 104 12.08 13.02 11.39 12.51
5 105 13.98 14.65 12.48 12.83
6 106 13.31 13.56 11.77 14.49
7 107 1357 12.83 13.33 11.63
8 108
9 109 13.06 12.09
10 110 11.84 13.03
11 111 14.08 13.47
12 151 834 7.77 830 9.80
13 152 990 7.92 9.60 9.92
14 153
15 154 9.23 841 9.06 9.00
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DISCO MIERCOLES
No. V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
16 155 1057 7.67 9.05 8.74
17 156 883 893 948 841
18 157 9.93 8.70
19 201 520 6.67 574 6.18 6.08 6.62 6.82 7.09
20 202 419 461 497 586 3.40 556 4.23 6.14
DISCO JUEVES
No. V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
1 101 13.22 13.34 13.17 13.13
2 102 13.73 13.96 12.94 14.46
3 103 12.47 13.23 12.40 14.15
4 104
5 105 12.03 14.28 11.62 13.16
6 106 14.36 13.35 14.18 13.75
7 107 11.88 11.96 13.09 12.80
8 108 11.86 11.47 12.94 11.81
9 109 13.83 13.33
10 110 13.23 11.25
11 111 12.85 11.89
12 151 758 752 7.92 9.07
13 152 9.17 980 8.28 8.86
14 153 895 924 871 7.96
15 154
16 155 933 7.21 10.23 8.96
17 156 9.20 980 9.99 9.99
18 157
19 201 515 6.18 571 6.79 537 581 516 7.05
20 202 476 510 504 6.21 422 6.66 4.77 491
DISCO VIERNES
No. V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
1 101 1235 11.57 12.20 14.22
2 102 1310 13.53 12.26 12.74
3 103 13.20 12.34 12.67 13.23
4 104 12.37 14.83 1291 11.85
5 105
6 106 12.36 13.28 13.89 12.06
7 107
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DISCO VIERNES
No. V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8

8 108 12.22 13.82 14.11 12.57

9 109 11.70 11.67

10 110 13.73 13.09

11 111 12.89 12.12

12 151 10.19 10.20 8.72 7.48

13 152 941 9.15 10.28 8.96

14 153 7.71 1033 7.63 8.79

15 154 948 9.41 870 8.76

16 155

17 156 8.60 8.18 872 8.78

18 157 8.13 901

19 201 492 7.36 507 6.20 568 554 7.42 4.58

20 202 518 494 428 390 478 3.82 6.30 6.36
DISCO SABADO
No. V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8

1 101 12.22 1458 12.67 12.40

2 102 11.99 13.44 13.13 12.47

3 103 12.16 13.82 12.71 13.91

4 104 13.71 13.68 12.70 12.43

5 105 14.33 13.41 13.18 13.28

6 106

7 107 12.65 14.37 13.68 12.61

8 108 14.72 14.21 13.86 13.21

9 109 13.47 11.62

10 110

11 111

12 151 830 920 830 9.76

13 152 876 7.88 9.26 9.26

14 153 9.89 0.62 10.15 9.48

15 154 951 9.12 1023 7.78

16 155 7.69 954 7.25 9.33

17 156 8.87 820 924 7.20

18 157 9.94 9.35

19 201 6.83 6.79 7.08 563 6.47 6.37 6.72 6.27

20 202 617 484 432 696 594 4.80 6.09 4.55
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DISCO DOMINGO
No. V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8

1 101 12.77 1292 13.38 13.26
2 102 1230 13.34 14.11 12.26
3 103 13.50 13.79 13.99 11.64
4 104 1429 1295 14.11 12.06
5 105

6 106

7 107

8 108

9 109

10 110 13.74 12.64

11 111

12 151 822 7.30 937 9.09
13 152 922 792 8.84 835
14 153 8.71 9.35 10.16 9.90
15 154

16 155 8.85 10.24 10.08 9.14
17 156 8.37 9.18 852 8.63
18 157

19 201 7.36 584 586 7.46
20 202 478 425 4.05 5.12

Tabla No. 2 RECOLECCION DIARIA POR VIAJE (TONS)

El resumen semanal de los datos diarios que se obtuvieron de la
recoleccion de desechos en los recolectores de carga trasera, tanto
de 25yds®, como de 20yds3, se muestran en la tabla No.3, donde
también se observa, la frecuencia diaria de trabajo de cada uno de
ellos, los dias trabajados en la semana, la cantidad de viajes hechos

durante el dia, las toneladas recogidas promedio por viaje y por dia.
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RECOLECCION SEMANAL EN RECOLECTORES

CAPAC. FREC. DIAS VIAJES TONS. TONS. TONS.
PROM. PROM. PROM.

No. (YDS®) D-DN TRAB. DIA VIAJE DIA SEMANA
101 25 DN 6 4 12.75 50.98 305.91
102 25 DN 6 4 13.03 5212  312.72
103 25 DN 6 4 13.00 52.00 312.03
104 25 DN 6 4 13.01 52.06 312.34
105 25 DN 5 4 13.05 5220 261.02
106 25 DN 5 4 1294 51.76  258.78
107 25 DN 5 4 12.87 5147  257.35
108 25 DN 5 4 13.07 52.29 261.44
109 25 D 6 2 1296 2593  155.56
110 25 D 6 2 13.06 26.12  156.75
111 25 D 5 2 1294 2588 129.40
151 20 DN 6 4 9.06 36.22 217.33
152 20 DN 6 4 9.03 36.13 216.80
153 20 DN 6 4 8.83 35.32  211.90
154 20 DN 5 4 871 3484 174.19
155 20 DN 5 4 8.92 35.68 178.42
156 20 DN 5 4 10.75 43.02 215.10
157 20 D 5 2 8.91 17.83 89.14
TOTAL 4026.17

Tabla No. 3 RECOLECCION SEMANAL EN RECOLECTORES.

De igual forma, se presenta la tabla No. 4 con los datos de
recoleccion de desechos en los contenedores o cajas Roll-on de 25m?3
de capacidad, tanto para las cajas propiedad de la compafiia que da
el servicio, como las cajas que pertenecen a las diferentes industrias

situadas a lo largo del canton.



RECOLECCION SEMANAL EN CAJAS ROLL-ON (TONS)

CAPAC. FREC. DIAS VIAJES TONS. TONS TONS
PROM PROM PROM
No. (YDS®) D-DN TRAB. DIA VIAJE DIA SEMANA

QL-001 25 7 1259 12.59 88.13
QL-002 25 8.66 8.66 60.62
QL-003 25 9.31 9.31 65.17
QL-004 25 6.13 6.13 42.91

PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25
PRIVADA 25

1

1

1

1

1 2.25 2.25 2.25
1 3.38 3.38 10.14
1 5.22 5.22 5.22
1 8.65 8.65 17.30
1 1.64 1.64 4.92
1 3.98 3.98 7.96
1 4.27 4.27 4.27
1 1.46 1.46 4.38
1 6.39 6.39 12.78
1 4.16 4.16 8.32
1 4.61 4.61 4.61
1 2.81 2.81 2.81
1 3.33 3.33 9.99
1 5.99 5.99 17.97
1 4.64 4.64 13.92
1 12.77 12.77 25.54
1 6.83 6.83 6.83
1 5.64 5.64 11.28
1 2.97 2.97 2.97
1 1.32 1.32 3.96
1 4.55 4.55 4.55
1 3.41 3.41 6.82
1 4.16 4.16 12.48
1 4.94 4.94 9.88
1 3.23 3.23 6.46
1 9.23 9.23 18.46

0000000000000 00000000000000 00
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TOTAL 492.90

Tabla No. 4 RECOLECCION SEMANAL EN CAJAS ROLL-ON (TONS)
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Con la informacion de los viajes diarios realizados por los recolectores
de carga trasera y los viajes realizados con cajas Roll-on, se efectu6
un levantamiento de informacién de los pesos transportados en cada
uno de los viajes realizados durante el desalojo de la basura, desde el

terminal de transferencia, hacia el botadero final, como se detalla en

la tabla No. 5.
DESALOJO DIARIO DEL ET-1
LUNES
TIPO VI V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
1 VOLQUETE 6.08 536 6.74 7.81 502 580 7.22 731
2 VOLQUETE 5.82 521 6.62 523 6.69 6.02 561 6.51
3 VOLQUETE 591 6.62 4.89 630 7.28 6.15 6.06 6.81
4 VOLQUETE 6.39 6.13 6.56 567 6.16 503 560 5.95
5 VOLQUETE 5.97 658 575 589 596 510 5.72 6.31
6 VOLQUETE 6.31 581 587 4.66 7.24 509 6.11 6.82
7 VOLQUETE 6.80 6.36 6.29 533 593 7.76 528 5.93
8 BANERAS 9.96 9.17 941 9.71 9.40 9.96 10.18 9.69
9 BANERAS 9.17 9.00 841 8.44 807 891 10.35 10.46
10 BANERAS 891 8.06 10.42 868 840 7.90 9.11 8.75
11 MULAS 9.05 7.93 797 928 9.16 7.34 805 6.42
12 MULAS 835 9.31 8.11 806 857 9.16 6.75 8.68
13 MULAS 804 8.02 848 661 7.46 7.57 864 7.87
MARTES
TIPO Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8

1 VOLQUETE 5.78 6.21 7.34 6.58 502 7.14 495 534
2 VOLQUETE 7.74 6.94 480 505 544 575 557 4.68
3 VOLQUETE 6.39 558 6.77 566 576 598 6.59 572
4 VOLQUETE 7.28 6.76 6.46 531 4.71 6.05 6.66 5.94
5 VOLQUETE 6.26 588 5.01 582 504 645 581 471
6 VOLQUETE 6.98 522 6.77 598 524 535 6.26 6.54
7 VOLQUETE 6.61 550 643 644 726 669 599 6.77
8 BANERAS 968 887 8.69 821 9.12 984 974 10.22




TIPO

MARTES

V1

V2

V3

V4 V5

V6

V7 V8

9
10
11
12
13

BANERAS
BANERAS
MULAS
MULAS
MULAS

TIPO

9.38
8.13
8.16
7.75
7.40

9.13
10.16
7.84
7.91
7.83

9.95
8.13
8.96
7.22
8.32

7.79 8.97
8.80 7.19
8.64 8.61
9.75 7.97
9.65 7.57

MIERCOLES

7.79
8.41
9.02
8.52
7.78

8.48
7.91
9.57
8.15
8.98

10.37
10.09
7.49
8.10
8.33

V1

V2

V3

V4 V5

V6

V7 V8
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VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
BANERAS
BANERAS
BANERAS
MULAS
MULAS
MULAS

TIPO

6.43
6.58
5.25
7.77
5.95
4.49
6.17
9.20
8.38
8.42
8.28
6.38
8.69

4.68
5.72
6.66
7.37
7.45
4.67
5.02
8.02
10.04
9.61
7.72
8.67
6.75

5.53
5.96
7.12
5.28
5.14
5.64
7.35
9.13
8.22
9.27
9.51
9.55
8.44

7.81 5.76
6.83 5.27
512 6.93
5.82 6.00
6.13 6.54
595 6.88
6.50 5.07
7.87 8.20
7.97 9.08
8.85 7.75
8.65 6.89
6.54 6.32
6.96 6.66

JUEVES

6.10
6.45
6.16
5.89
4.43
4.46
6.33
8.09
9.85
8.68
8.18
6.72
8.56

5.94
5.79
6.11
6.53
5.90
5.93
5.85
9.42
8.64
10.25
8.86
7.91
7.97

5.72
5.93
6.61
5.98
6.72
6.24
7.36
9.72
7.39
9.01
8.23
6.41
8.01

V1

V2

V3

V4 V5

V6

V7 V8
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10
11
12
13

VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
BANERAS
BANERAS
BANERAS
MULAS
MULAS
MULAS

6.36
5.23
4.94
5.66
6.19
5.89
7.20
9.03
10.30
8.51
8.37
8.10
9.15

6.19
5.43
6.44
6.63
5.72
5.09
5.57
7.76
8.34
9.60
8.00
7.43
6.79

6.83
5.97
6.46
6.29
5.92
591
5.92
8.54
10.70
8.45
7.49
8.18
8.88

532 7.30
537 6.45
6.69 7.31
6.64 6.09
5.08 6.66
576 7.37
6.76 7.39
8.36 9.76
9.60 7.33
7.64 9.47
9.09 8.68
8.72 8.20
7.03 7.37

6.05
5.24
6.88
6.31
591
5.53
6.77
7.97

6.75
5.21
6.09
4.77
5.48
5.99 6.48
6.63 5.67
10.21 9.21

5.73
6.34
5.39
5.81
5.36

10.38 10.21 10.15

7.30
8.47
7.99
7.64

8.88
8.83
7.90
6.25

9.02
7.41
9.37
7.31
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TIPO

VIERNES

V1

V2

V3

V4 V5

V6

V7

V8
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VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
BANERAS
BANERAS
BANERAS
MULAS
MULAS
MULAS

TIPO

5.79
5.08
4.76
5.55
5.45
6.79
5.13
10.00
9.63
8.09
8.60
8.57
8.72

6.11
6.01
4.38
6.11
7.14
6.19
5.52
8.10
7.47
8.19
8.88
9.61
8.48

6.67
5.94
4.72
7.16
6.52
6.89
5.77
7.32
7.79
8.13
9.17
8.45
8.33

6.97 6.33
6.40 5.26
455 5.43
6.12 4.74
5.58 6.47
7.63 7.61
570 5.58
9.81 9.01
8.29 8.98
10.19 9.50
8.35 8.88
8.32 6.70
7.33 6.81

SABADO

6.74
4.95
5.27
7.10
5.69
6.71
4.71
8.29
8.80
8.66
7.88
8.60
8.09

4.90
5.38
6.00
6.62
6.33
6.87
6.68
7.84
9.64
7.29
8.44
8.55
8.27

4.65
5.73
5.61
6.90
7.07
4.42
6.17
9.01
9.53
8.23
6.69
8.35
8.91

V1

V2

V3

V4 V5

V6

V7

V8
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VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
BANERAS
BANERAS
BANERAS
MULAS
MULAS
MULAS

TIPO

6.17
5.56
6.51
5.55
6.77
6.91
5.52
9.06
9.36
9.13
8.61
8.51
9.40

5.41
5.79
7.05
5.49
5.97
5.99
6.13
7.84
8.84
10.01
7.75
9.27
8.25

6.92
6.34
5.61
5.85
5.12
5.79
7.05
8.15
7.17
8.83
7.58
7.96
8.98

6.50 5.95
581 5.03
7.34 5.75
550 7.01
526 7.09
493 5.28
593 6.02
7.44 9.25
7.68 8.51
751 9.83
7.99 8.45
8.69 7.11
6.78 7.34

DOMINGO

4.74
5.36
5.67
6.44
6.20
591
4.38
9.49
8.33
9.38
7.83
8.78
8.79

5.56
5.34
7.02
7.87
6.03
6.55
6.05
9.57
9.61
7.93
8.67
8.20
8.63

5.18
6.78
5.76
6.50
6.70
5.27
491
7.94
8.21
9.80
7.80
8.00
8.42

V1

V2

V3

V4 V5

V6

V7

V8

a b~ WO N PP

VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE
VOLQUETE

5.50
6.01
5.19
5.90
6.54

6.21
6.31
4.49
511
5.59

5.26
6.16
6.61
6.03
6.21

5.65 5.09
5.88 5.27
4.78 6.75
6.47 6.05
5.03 5.44

6.29
6.10
6.22
6.47
6.51

6.59
6.15
5.44
6.31
5.53

5.23
5.94
7.50
6.26
7.31
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DOMINGO
TIPO V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8

6 VOLQUETE 6.15 5.80 6.02 572 444 761 528 4.85
7 VOLQUETE 7.16 6.52 553 507 6.34 726 6.00 4.31
8 BANERAS 858 856 9.34 1021 7.82 9.36 10.00 7.96
9 BANERAS 9.02 835 956 868 920 8.28 9.83 8.67
10 BANERAS 9.83 944 8.89 810 803 9.67 10.58 8.87
11 MULAS 877 742 6.65 9.06 7.21 932 6.71 6.84
12 MULAS 698 749 842 857 796 7.76 7.66 7.03
13 MULAS 655 839 794 796 956 736 7.05 7.00

Tabla No. 5 DESALOJO DIARIO DEL ET-1.

De forma resumida, se observara en la tabla No. 6, la informacion
correspondiente a una semana de labores, donde se especifica el tipo
de unidades de transporte utilizados para el desalojo de los
desechos, su correspondiente capacidad de carga en metros cubicos,
la frecuencia de trabajo, tanto si es diurna como nocturna, la cantidad
de dias trabajados en la semana y la cantidad de viajes realizados en

el dia.

Finalmente, se realizaron los respectivos calculos, para obtener los
pesos promedio en Toneladas para cada viaje, los pesos promedio en
toneladas desalojadas en el dia y la cantidad promedio de toneladas
de desechos solidos desalojados del terminal de transferencia ET-1,
hasta las instalaciones del botadero ecoldgico, destino final de estos

residuos.



DESALOJO SEMANAL EN ET-1

TIPO CAP. FREC DIAS VIAJES TONS. TONS. TONS.
(M D- TRAB DIA PROM PROM PROM
DN VIAJE DIA  SEMANA

1 VOLQ. 8 DN 7 8 6.05 48.37 338.60
2 VOLQ. 8 DN 7 8 582 46.58 326.05
3 VOLQ. 8 DN 7 8 6.02 48.14  336.99
4 VOLQ. 8 DN 7 8 6.15 49.23  344.58
5 VOLQ. 8 DN 7 8 597 4777 334.38
6 VOLQ. 8 DN 7 8 597 47.74 334.18
7 BANER. 14 DN 7 8 897 7176  502.30
8 BANER. 14 DN 7 8 894 7152  500.64
9 BANER. 14 DN 7 8 8.82 7055 493.84
10 MULAS 12 DN 7 8 8.21 65.67 459.70
11 MULAS 12 DN 7 8 8.08 64.61 452.26
12 MULAS 12 DN 7 8 793 63.48  444.35

TOTAL 4,867.88

Tabla No. 6 DESALOJO SEMANAL EN EL ET-1.
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CAPITULO 2.

2. SOLUCION IMPLANTADA

Como se pudo observar en el capitulo anterior, el incremento en las
toneladas de basura recogidas diariamente, fue el principal causante de

los problemas detectados en el terminal de transferencia ET-1.

Considerando que la evacuacion de los desechos solidos, se realiza en
un horario de trabajo de 07h00 a 19h00 y que el servicio de recoleccion
de desechos es a doble turno, desde las 06h30 hasta las 17h00 en el
turno diurno, y de las 18h30 hasta las 04h00 del dia siguiente, para el
turno nocturno, se observa claramente que a partir de las 19h00, la
basura descargada de los recolectores, se acumula en el terminal de
transferencia, sin que exista evacuacion alguna, la misma que inicia
desde las 07h00 del dia siguiente hasta aproximadamente las 11h30, sin
interrupciones, ya que a partir de esta hora llegan los primeros carros

recolectores a descargar, volviéndose un ciclo continuo de operacion.
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Esta acumulacién de basura en la noche, ocasiona los problemas mas
graves, debido a que por la falta de espacio fisico, las maniobras de los
vehiculos que realizan la operacion de desalojo, se dificultan al momento
de ser cargados y se empeoran, cuando llegan los recolectores con la
carga de basura recolectada en el primer viaje, formandose un cuello de
botella a la entrada del terminal, provocando una demora en el proceso
de recoleccion y los consiguientes atrasos en el inicio del segundo
recorrido de cada turno y en la hora de llegada de los recolectores al
campamento luego de cumplidas sus labores, dejando muy poco tiempo,
para realizar los respectivos mantenimientos preventivos y correctivos de

las unidades, previo al inicio de las labores del turno nocturno.

2.1.Propuesta de mejoramiento.

Una vez que se levantd la informacion y se obtuvo los indices de
productividad, tanto para la recoleccion como para el desalojo en el
terminal de transferencia, se comenz6 a trabajar en una propuesta de

solucion a los problemas presentados.

Es importante recalcar, que el objetivo principal de esta propuesta de
mejoramiento, estuvo direccionado a la obtenciéon de una solucién,
gue permita una equilibrada evacuacién de desechos del terminal de

transferencia.
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Primeramente, se investigd a través de Internet sobre empresas que
se dedicaran a la misma actividad, de donde se pudo extraer
alternativas de solucion. Asimismo, se realizaron consultas al
fabricante de las cajas compactadoras de los vehiculos recolectores,
para obtener informacion sobre nuevas formas o equipos que

pudieran ayudar a optimizar esta tarea.

Luego de la informacién recibida de los proveedores, como primera
alternativa, se busc6 aumentar la capacidad de carga de los
vehiculos que realizan el desalojo de los desechos del terminal de
transferencia ET-1, para lo cual se pensdé como propuesta, la de
contratar vehiculos de mayor tamafo, con bafieras de mayor
capacidad de carga, sin embargo, esta alternativa generd sélo una

solucion parcial.

Existia un mejoramiento en el desalojo de los desechos soélidos por
utilizar vehiculos con mayor capacidad y se disminuia la cantidad de
viajes realizados, sin embargo, el costo de cada viaje realizado, era

mayor, producto de operar un vehiculo de mayor tamafio.

La cantidad de viajes realizados por dia para el desalojo de los
desechos sélidos, con los vehiculos con bafieras de mayor capacidad

de detallan en la tabla No. 7:



TIPO

LUNES

V1

V2

V3

V4

V5

V6

V7

V8

BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
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TIPO

9.44
10.20
9.18
10.18
7.15
10.48
8.76
7.80
9.67
9.61

8.90
10.79
8.97
9.39
9.51
9.78
8.63
8.32
8.97
7.56

7.41
8.49
9.17
9.25
8.81
9.39
9.64
8.93
9.07
9.33

7.54
8.58
9.31
8.55
8.71
8.92
10.64
7.84
10.41
8.50

10.04
7.45
8.48
9.94
9.02
8.31
9.75
8.96
8.05
8.30

MARTES

8.23
8.93
9.37
8.51
9.12
9.38
10.19
8.60
10.18
9.05

8.66
9.79
9.25
9.21
8.02
10.32
8.59
7.90
8.69
9.30

8.63
10.15
9.09
7.43
8.75
9.42
8.13
9.19
8.45
9.51

V1

V2

V3

V4

V5

V6

V7

V8

BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
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TIPO

8.80
9.87
9.41
7.71
8.76
9.44
9.33
8.69
8.83
10.01

7.81
7.88
10.02
7.93
7.33
9.90
8.56
7.41
8.04
7.50

9.25
9.71
9.10
9.17
8.43
8.64
9.39
9.65
8.80
9.65

8.32
7.89
8.80
8.40
9.53
8.84
8.96
9.55
8.24
8.80

MIERCOLES

8.29
10.02
9.31
8.43
8.47
8.98
8.39
8.89
9.16
8.81

9.66
10.35
9.13
7.47
9.61
7.24
8.91
8.83
10.02
10.17

9.31
8.84
8.42
9.95
8.70
8.81
8.80
9.20
8.11
8.02

8.12
8.36
9.35
8.97
9.47
8.20
10.43
7.90
9.51
8.32

V1

V2

V3

V4

V5

V6

V7

V8

BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
10 BANERAS
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10.27
9.49
8.88
9.61
9.74

10.53
8.76
8.89
7.68
8.62

8.67
7.49
7.77
7.54
8.95
9.65
9.52
7.24
8.36
9.11

7.75
8.66
9.54
9.38
8.03
8.54
8.42
9.51
9.76

9.22
7.21
8.65
8.06
9.61
8.51
9.54
9.49
9.37

10.55 9.36

8.04
10.10
10.77

7.75

9.26

9.18

8.09

8.22

8.64

9.79

8.72
9.23
9.29
10.22
9.61
10.14
9.30
8.77
9.32
10.62

8.29
8.66
8.65
9.23
7.96
9.10
9.58
7.77
10.46
9.83

10.55
8.42
9.96
8.91

10.80
9.59
8.66
9.93
8.90
7.86
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TIPO

JUEVES

V1

V2

V3

V4 V5

V6 V7 V8

BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
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TIPO

9.54
8.06
9.98
7.90
8.93
8.92
8.93
8.80
10.62
8.95

9.59
9.28
7.71
8.75
9.47
8.63
9.59
8.58
8.68
8.98

8.83
8.54
9.11
8.38
8.40
9.21
9.65
8.91
8.51
10.71

10.58 8.92
8.36 7.26
9.88 7.29
9.09 8.37
10.08 8.97
8.15 8.93
10.47 8.74
8.28 8.96
9.21 9.35
955 8.34

VIERNES

9.76 8.58 8.10
8.68 8.19 8.78
9.03 7.88 8.82
10.05 9.55 10.07
8.01 835 9.97
9.40 10.29 7.76
797 8.01 9.67
7.87 9.03 9.61
9.54 9.60 9.68
9.29 9.66 8.76

V1

V2

V3

V4 V5

V6 V7 V8

BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
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TIPO

8.75
7.61
8.65
9.23
7.99
8.83
8.71
8.57
10.80
7.78

950 7.13 7.82 9.60
10.36 9.42 8.04 7.64

8.74
7.65
9.81
9.11
8.10
8.61
8.63
8.93

8.66
10.22
10.54

8.44
10.13

9.29

9.54
10.39

8.71 9.24
10.05 8.30
9.10 9.33
9.78 7.51
9.31 8.65
8.93 9.83
9.18 8.87
935 7.73

SABADO

8.26 9.22 9.75
7.32 10.04 10.13
8.80 8.57 8.92
10.41 8.82 10.63
9.04 10.13 9.83
942 789 934
8.42 10.55 7.55
9.95 9.08 8.88
10.22 8.69 10.04
9.01 9.61 10.63

V1

V2

V3

V4 V5

V6 V7 V8

BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
10 BANERAS
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8.88
9.45
9.70
8.03
8.37
9.61
7.77
8.10
9.52
9.30

8.59
8.12
7.46
8.05
8.21
8.56
10.36
8.28
9.14
10.46

10.17
7.65
7.67

10.46
9.41
9.76
9.96
8.33

10.24
9.28

8.77 8.75
9.44 9.24
9.28 9.30
9.05 9.37
891 8.19
7.84 861
8.22 8.67
9.20 9.37
8.09 9.82
7.73 9.02

8.36 10.24 9.49
9.15 9.65 884
10.58 9.39 9.40
8.39 989 7.83
9.59 8.12 7.56
9.04 883 834
9.77 8.36 10.03
8.58 8.68 8.87
9.31 842 9.53
7.61 816 9.37
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TIPO

DOMINGO

V1

V2

V3

V4

V5

V6 V7 V8

BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS
BANERAS

10 BANERAS

9.31 10.34

9.51
10.30
9.60
8.75
8.47
8.99
10.18
10.46
9.52

9.43
8.25
9.58
7.36
8.98
9.95
8.74
8.93
7.62

8.42
9.22
9.46
8.58
7.91
8.76
7.75
7.41
9.60
9.61

9.22
7.79
9.46
8.61
9.14
9.55
8.00
9.54
8.41
8.01

9.05
8.27
10.52
9.74
9.12
8.58
9.76
8.78
9.78
9.19

9.28 9.88 9.62
8.42 8.27 8.72
931 8.62 8.83
9.05 8.28 9.32
10.33 9.28 9.78
8.29 10.78 7.15
8.37 9.55 8.96
9.04 10.45 9.80
892 7.65 8.73
740 8.02 7.94
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Tabla No. 7 EVACUACION AUMENTANDO LA CAPACIDAD DE CARGA.

En la tabla No. 8 se resume los datos de una semana de operacion

de desalojo, con vehiculos de mayor capacidad de carga.

ITEM TIPO CAP. FREC DIAS VIAJES TONS. TONS. TONS
(M} D TRAB DIA PROM PROM PROM
DN VIAJE DIA SEMANA

1 BANER. 14 DN 7 8 897 7174 502.21
2 BANER. 14 DN 7 8 8.85 70.78 495.44
3 BANER. 14 DN 7 8 9.06 72.48 507.38
4 BANER. 14 DN 7 8 897 7179 502.50
5 BANER. 14 DN 7 8 895 71.62 501.35
6 BANER. 14 DN 7 8 9.00 72.01 504.07
7 BANER. 14 DN 7 8 9.07 7255 507.88
8 BANER. 14 DN 7 8 8.82 70.57 494.01
9 BANER. 14 DN 7 8 9.19 7349 51442
10 BANER. 14 DN 7 8 9.00 72.01 504.09
TOTAL 5,033.34

Tabla No. 8 DESALOJO SEMANAL EN EL ET-1.
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Una vez que se puso en practica esta primera solucion, se evidencio
un ahorro inmediato en el costo de la operacion de desalojo. En la
tabla No. 9 se puede observar la diferencia en el costo de la Tonelada
de basura desalojada, equivalente a $2.09 por tonelada transportada.
De lo anterior se concluye, que existia un ahorro aproximado de
$543,000 (Quinientos cuarenta y tres mil délares) netos anualizados,

si se considera 260,000 toneladas de basura recogidas al afio.

COSTO TONELADA DESALOJADA

VOLQUETES BANERAS MULAS TOTAL

VIAJES SEM. 392 168 168 728
COSTO X VIAJE $60 $80 $75
TOTAL SEM. $23,520 $13,440 $12,600 $49,560
TOTAL TONS. 2,014.79 1,496.78 1,356.32 4,867.88

$/TONS $11.67 $8.98 $9.29  $10.18

VOLQUETES BANERAS MULAS TOTAL

VIAJES SEM. 560 560
COSTO X VIAJE $80 $80
TOTAL SEM. $44,800 $44,800
TOTAL TONS. 5,538.86 5,538.86
$/TONS $8.09 $8.09

DIFERENCIA EN COSTO POR TON. DESALOJADA $2.09

TABLA No. 9 COSTO DE LA TONELADA DESALOJADA.
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A pesar del ahorro en los costos de la operacién de desalojo de los
desechos del terminal de transferencia ET-1 y de la disminucion de la
cantidad de viajes realizados hacia el botadero final, la solucion
implantada, no resulté completa, debido a la no eliminacién de los
cuellos de botella y demoras en la descarga de los recolectores

dentro del terminal de transferencia.

El principal indicador econémico que disminuy6 fue el valor o costo de
la tonelada transportada, sin embargo, cada viaje resultaba adn
ineficiente, ya que el peso promedio aproximado en toneladas
transportadas por viaje fue de aproximadamente 9 Toneladas cada

uno.

Una segunda alternativa que surgié durante las discusiones para
implantar una mejora en el desalojo, fue la de transportar mas
cantidad de basura y mayor peso en los mismos vehiculos tipo
bafiera, para lo cual se someteria a los desechos soélidos a un
proceso de compactaciéon y posterior empaque o amarre, de tal forma
gue se aproveche mejor la capacidad de carga de cada vehiculo, sin
embargo, la propuesta seguia siendo ineficiente, producto de la
imposibilidad de encontrar una forma adecuada de amarrar las pacas,
dado la poca consistencia y mucha soltura que presentan estos tipos

de desechos.
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Luego de varias discusiones, se propuso una tercera alternativa, que
consistié en la utilizacion de cajas roll-on estacionarias, este tipo de
cajas, se utilizaron en otros cantones del pais, sobre todo en los

mercados de altisima generacion de desechos.

Estos contenedores estacionarios son de similares caracteristicas a
los contenedores de 25m® o cajas Roll-on, utilizadas para el
transporte de basura de industrias de alta generaciéon, pero con la
diferencia que son cerradas en la parte superior y que tienen una
modificacién en la puerta de acceso, que les permite acoplar un
compactador de pared retractil, accionada por un cilindro hidraulico.
Poseen las mismas caracteristicas y disefios, que les permiten ser

transportadas con los vehiculos tipo Roll-on.

Esta solucion remediaria el problema de optimizacién de espacio y
aprovechamiento de la capacidad de carga para cada uno de los
viajes realizados por los vehiculos de transporte, la basura se
someteria a un proceso previo de compactacion, proceso que se
realizaria independientemente de la presencia de los vehiculos, de
esta forma, se utilizaria al maximo el volumen disponible en la caja
Roll-on, sin embargo, se presenté un problema adicional, ya que no
se contaba con vehiculos tipo Roll-on, con su sistema apropiado de

sobre-chasis abatible para la movilizacién de dichas cajas.
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Fig. 2.1. COMPACTADOR ESTACIONARIO CON SU CAJA.

La capacidad instalada de vehiculos tipo Roll-on, con los que contaba
la compaiiia, estaba a su maxima ocupacién, adicionalmente, por lo
estipulado en el contrato de prestacion del servicio de recoleccion de
basura, no se podia desviar estos vehiculos a otra operacién que no
sea la de recoleccion de desechos en la industria 0 puntos de alta

generacion de desperdicios

Ante estos inconvenientes, se recurrié a la compafia Matriz, la cual
contaba con vehiculos usados de este tipo, los cuales fueron
utilizados durante la recoleccion de basura en una contratacion
anterior, estos equipo podian ser sometidos a una reparacion general

para que estén en perfecto estado de funcionamiento.
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Asimismo, de este contrato anterior existian cajas Roll-on, a las
cuales se las someteria a un proceso de recuperacion, reparacion y
modificacion, de tal forma que puedan ser acopladas a los
compactadores estacionarios de pared retractil, como los de la figura
2.1., los mismos que tendrian que ser construidos en base a los

disefios enviados por el proveedor respectivo.

.Maquinaria y equipos requeridos.

Una vez que ambas compafias se pusieron de acuerdo sobre la
utilizacion de los equipos anteriormente citados, se realiz6 un
inventario de los equipos disponibles (tabla 10) a efectos de realizar

los respectivos calculos para su reacondicionamiento y construccion.

EQUIPOS A REACONDICIONAR

EQUIPOS CANTIDAD
VEHICULOS ROLL-ON ANTIGUOS 5
CAJAS ROLL-ON ANTIGUAS 10

Tabla No. 10 EQUIPOS A REACONDICIONAR

Adicionalmente, se requiri6 de 5 bombas hidraulicas, con sus
respectivos controles accionadores de arranque y parada en una
centralina y de la construccion de 10 compactadores estacionarios de

pared retractil, los cuales se construyeron segun disefios recibidos.
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2.3.Implantacién del nuevo método.

Una vez que se acordd, que la mejor propuesta era la utilizacién de
las cajas Roll-on estacionarias, con sus respectivas paredes
compactadoras, se puso en marcha un plan de accion y planificacion

gue justifique econdmicamente la implantacion de esta solucion.

Se inicié con un inventario y diagndstico mecanico exhaustivo de los
vehiculos a ser refaccionados, con la finalidad de determinar el
estado de cada unidad y asi, proceder a elaborar el respectivo
presupuesto de reparacion, considerando los tiempos de reparacion
gue se tomarian en talleres, tanto en la parte de mantenimientos

correctivos y preventivos.

Se procedié de igual forma con las cajas Roll-on, se inventarid y se
escogib las de mejor estado, se evalud técnicamente el estado fisico
y funcional de las mismas y se preparé los respectivos presupuestos

de reparacion y adaptacion.

En lo que se refiere a las centralinas hidraulicas, se cotiz6 con un
proveedor local la construccion de las mismas, de igual forma para
las cajas con pared compactadora, se solicitd a una compaiiia
especializada en metalmecanica, que presente las respectivas ofertas

de acuerdo al disefio recibido.
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Una vez obtenida toda la informacion referente a los costos de
reparacion y mantenimiento de los equipos, asi como, los costos de
construccion de las centralinas y paredes compactadoras, se elabor6
un cronograma de implementacion, con las actividades mas
relevantes, que permitan establecer los tiempos necesarios para el
arranque luego de tomar la decision final de inversion, como se

observa en la figura 2.2.

CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

Duracié | Oct 2003 | Nov 2003 | Dic 2003 |
Id. Nombre de tarea Comienzo Fin
o | 2819 | 5/10 |12/m|19/1u|25/10| 211 | /11 |1e/11|zs/11|30/u| 72 |14/12|21/12|23/1z| an
1 | Planificacién 29/09/2003 | 29/09/2003 od ‘
2 | Inventario de Roll-on antiguos 30/09/2003 | 02/10/2003 3d B
3 | Evaluacién mecanica de Roll-on 03/10/2003 | 10/10/2003 | 6d [ ]
4 | Valoracion de repuestos y reparacion | 13/10/2003 | 24/10/2003 | 10d [ ]
5 | Inventario de cajas Roll-on antiguas 30/09/2003 | 02/10/2003 3d B
6 | Evaluacion técnica de cajas Roll-on 03/10/2003 | 08/10/2003 | 4d [ ]
7 | Valoracién de reparacion cajas Roll-on[ 09/10/2003 | 15/10/2003 | 5d [ ]
g || PSS (e Freesiny 28/10/2003 | 28/10/2003 | 1d 1
justificacion de inversion
9 | Reparacion de vehiculos Roll-on 03/11/2003 | 26/12/2003 | 40d ]
10 | Reparacion de cajas Roll-on 03/11/2003 | 18/12/2003 | 34d ]
g || CaTEUEEn G @Sl ES 03/11/2003 | 10/12/2003 | 28d I
hidraulicas
12 | Construccion de pared compactadora | 03/11/2003 | 23/12/2003 [ 37d I
13 Iraslado de equipos y vehiculos a ET- 20/12/2003 | 02/01/2004 5d -
14 | Instalacién de equipos 29/12/2003 | 02/01/2004 | 5d [ |}
15 | Capacitacion de operadores 29/12/2003 | 02/01/2004 | 5d [ |}
16 | Inicio de operacién 05/01/2004 | 05/01/2004 od ®

Fig.2.2. CRONOGRAMA DE IMPLANTACION.




55

Adicionalmente, se presentd la informacion respectiva de flujos de
caja, incluyendo los gastos de operacion y los montos de inversion,
se establecid una tasa de descuento referencial, para comparacion
con la TIR (Tasa Interna de Retorno) y el VAN (Valor Actual Neto) del
proyecto, para justificar la inversion y el tiempo de recuperacion de la

inversion

2.4.Productividad del nuevo método

En la tabla No. 11 se observa la nueva productividad en la
evacuacion de los desechos sodlidos del Terminal de Transferencia

ET-1, una vez que se implementd el nuevo método de desalojo.

Se aprovecho la disponibilidad de las 10 cajas Roll-on, para lograr
una constante y continua rotacién de los vehiculos tipo Roll-on, de tal
forma que cada vez que un vehiculo regresara vacio al Terminal,

estuviera lista una caja llena, para ser transportada.

EVACUACION EN CAJAS ROLL-ON ESTACIONARIAS

TIPO LUNES
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8

ROLL-ON 01 20.15 20.44 19.92 20.43 21.21 20.33 19.18 20.56
ROLL-ON 02 19.89 18.96 18.80 19.91 20.76 20.11 18.79 21.10
ROLL-ON 03 19.24 20.82 21.15 19.81 21.27 20.44 21.14 21.56
ROLL-ON 04 19.91 20.13 19.53 20.33 18.12 19.28 20.21 18.70
ROLL-ON 05 20.82 20.80 20.62 19.74 20.73 19.74 18.54 20.07

a b~ WO N PP
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MARTES

V1

V2

V3

V4 V5

V6

V7

V8

ROLL-ON 01
ROLL-ON 02
ROLL-ON 03
ROLL-ON 04
ROLL-ON 05

20.23
19.00
19.71
19.34
19.84

20.65
19.91
20.85
20.97
19.34

19.77
19.56
21.18
20.94
18.35

20.08 18.45
19.78 19.89
19.73 18.72
20.11 19.82
20.80 20.41

MIERCOLES

20.24
20.36
18.91
19.45
19.35

21.52
20.40
19.99
20.81
20.78

19.80
19.53
18.51
19.87
20.20

V1

V2

V3

V4 V5

V6

V7

V8

ROLL-ON 01
ROLL-ON 02
ROLL-ON 03
ROLL-ON 04
ROLL-ON 05

21.09
20.92
19.91
19.49
18.34

19.33
20.06
21.84
20.01
19.92

19.09
20.78
20.28
20.24
20.63

21.00 20.91
19.76 20.10
20.45 20.26
20.18 19.46
20.87 19.90

JUEVES

21.14
19.13
19.48
20.58
20.59

19.62
20.86
19.97
19.33
21.14

19.02
20.64
20.27
20.39
21.42

V1

V2

V3

V4 V5

V6

V7

V8

ROLL-ON 01
ROLL-ON 02
ROLL-ON 03
ROLL-ON 04
ROLL-ON 05

19.43
21.35
19.79
19.08
19.04

20.00
20.21
20.82
21.46
19.99

19.86
19.32
20.86
20.50
20.42

20.12 20.71
20.73 20.33
18.78 20.04
19.91 20.48
21.21 20.72

VIERNES

20.99
19.31
20.00
19.62
18.53

20.87
21.40
19.43
21.05
18.77

19.83
20.14
20.13
19.61
20.00

V1

V2

V3

V4 V5

V6

V7

V8

ROLL-ON 01
ROLL-ON 02
ROLL-ON 03
ROLL-ON 04
ROLL-ON 05

21.19
19.09
21.58
20.56
21.60

21.04
19.39
20.34
18.92
20.49

20.51
20.07
19.90
19.26
20.28

18.35 21.60
20.65 20.54
20.96 19.38
19.57 21.60
19.20 21.17

SABADO

21.40
20.53
18.86
18.50
20.13

21.78
19.49
19.76
19.96
21.24

20.26
20.50
19.32
19.35
20.27

V1

V2

V3

V4 V5

V6

V7

V8

ROLL-ON 01
ROLL-ON 02
ROLL-ON 03
ROLL-ON 04
ROLL-ON 05

20.13
20.03
21.47
21.15
19.88

19.68
19.63
20.25
19.72
20.87

19.43
20.30
20.74
20.76
20.22

18.92 19.50
19.90 21.19
19.22 19.74
20.33 18.55
20.83 20.00

18.81
20.98
20.22
21.32
19.81

21.37
21.26
19.73
21.25
20.69

21.65
19.07
20.34
19.41
20.71
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DOMINGO

V1

V2

V3

V4

V5

V6

V7

V8

ROLL-ON 01
ROLL-ON 02
ROLL-ON 03
ROLL-ON 04
ROLL-ON 05

g b~ WO N PP

20.06
19.84
21.23
18.34
20.92

20.69
19.86
18.97
18.76
19.45

21.52
21.02
20.83
19.37
18.99

21.64
20.42
20.50
19.17
19.84

21.52
19.94
19.71
19.49
20.23

18.81
18.72
19.71
19.71
18.52

19.59
20.79
18.86
19.54
19.71

19.23
20.65
20.14
20.00
20.13
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Tabla No. 11 EVACUACION EN CONTENEDORES ESTACIONARIOS.

En la tabla No. 12 se resume la semana de operacion, indicando los

dias trabajados, la cantidad de viajes por dia, los pesos promedio en

toneladas por viaje, los pesos promedio de toneladas recogidas en el

dia y finalmente la cantidad de toneladas recogidas durante la

semana.

DESALOJO SEMANAL EN CAJAS ROLL-ON

ITEM  TIPO
1 ROLL-ON
2 ROLL-ON
3 ROLL-ON
4 ROLL-ON
5 ROLL-ON

CAP. FREC DIAS VIAJES TONS.

(m?)

25
25
25
25
25

D
DN
DN
DN
DN
DN
DN

TRAB

O o N N~

DIA

0 0O 00 0

TONS. TONS.
PROM PROM PROM
VIAJE DIA  SEMANA
20.26 162.09 1,134.65
20.10 160.80 1,125.62
20.13 161.02 1,127.14
19.98 159.86 959.14
20.15 161.21 806.03

TOTAL 5,152.57

Tabla No. 12 DESALOJO SEMANAL EN CAJAS ROLL-ON
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2.5.Comparativos de Productividad.

Con la finalidad de justificar el proyecto se procedi6 con el
levantamiento de nueva informacion, que contribuyera con datos que
permitan cuantificar el ahorro, producto de la implantacion de esta
nueva forma de realizar la evacuacion del Terminal de Transferencia

(ET-1). Este comparativo se detalla en la tabla 13.

COMPARATIVO DE PRODUCTIVIDAD Y COSTOS

SISTEMA SISTEMA
ANTERIOR MEJORADO VARIACION

EVACUACION SEMANAL (TONS) 4,868 5,105 4.86%
EVACUACION ANUAL (TONS) 253,130 265,436 4.86%
VEHIICULOS UTILIZADOS 12 5 -58.33%
VIAJES A LA SEMANA 672 256 -61.90%
VIAJES AL ANO PROYECTADOS 34,944 13,312 -61.90%
PESO PROMEDIO POR VIAJE (TONS) 7.24 2012 177.90%
COSTO SEMANAL DE EVACUACION $48,906.67  $17,694.44 -63.82%
COSTO ANUAL DE EVACUACION $2,515,200.00  $910,000.00 -63.82%
COSTO DE TONELADA EVACUADA $9.94 $3.43 -65.50%

Tabla No. 13 COMPARATIVO DE PRODUCTIVIDAD Y COSTOS
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Una vez que se recolectd la informacion de viajes con los equipos
requeridos para la nueva solucién, se pudo observar que se tenia la
capacidad suficiente para realizar la evacuacion de todos los
desechos sélidos recogidos durante la semana. Cuando se realizo la
medicién de las productividades luego de implantar la mejora del
proceso, se obtuvo una diferencia en toneladas recogidas que no
superaba el 5%, variacion producto de que la curva de aprendizaje
del nuevo personal disminuia y se realizaron las labores diarias con

una mejor practica.

El indice mas determinante de la mejoria del proceso, esta dado por
la reduccion de los viajes que se realizan para la evacuacion, de 12
unidades de transporte se reducen a so6lo 5 y la cantidad de viajes se
reduce en la misma proporcion, esto es en 61.90%. Se esta
evacuando un 4.86% mas de toneladas de desecho con un 61.90%
menos de unidades de transporte, esto es, mejorando el retorno de la

inversion de la compaiiia, mayor utilidad con menor uso de activos.

Si se considera que el costo de cada uno de los viajes se mantiene, el
simple hecho de reducir la cantidad de viajes en un 60% genera que
el costo de transportar la misma cantidad de desechos se va a reducir
en aproximadamente la misma proporcion. Lo anterior es producto de

que ahora con la mejora implantada, el peso de la basura



2.6.

60

transportada en cada viaje, aumenta en un 177.90%, practicamente 3

veces mas, consecuencia de la compactacion de la basura.

La reduccidén de la cantidad de viajes realizados y por consiguiente el
ahorro asociado a la reduccion de esta actividad, permitieron la
elaboracion de un flujo de caja, que ayudd con el andlisis financiero
de la inversidon y su respectiva justificacion, mediante la obtencion de

los principales indices de evaluacion como los son la TIR y el VAN.

indices financieros y analisis de sensibilidad.

Una vez que la direccion de la empresa dio su visto bueno a la
propuesta planteada para el mejoramiento de la evacuacion de
desechos solidos, solicitd la presentacion de un analisis financiero
gue justificara la inversién de recursos econdémicos y adicionalmente
un analisis de sensibilidad, donde se pueda observar el
comportamiento de estos indices financieros, ante situaciones

econdmicas que cambien drasticamente.

Como primer paso6 se elaboré un cuadro de costos de operacion y
transporte de los desechos sdélidos, ya que el mejoramiento de este
proceso, contemplé que el manejo operativo fuera realizado con

personal, recursos y equipos propios, mientras que en la situacién
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anterior, estos costos estaban incluidos en el pago al proveedor. El

detalle se encuentra en la Tabla No. 14.

MANO DE OBRA
Supervisores
Control de pesos
Radio operador
Operadores de pala
Choferes de Roll-on
Ayudantes
Operadores

INSUMOS
Combustibles
Llantas
Lubricantes

COSTOS DE EVACUACION

SISTEMA

SISTEMA

SISTEMA

ANTERIOR MEJORADO ANTERIOR

COSTOS INDIRECTOS

Seguros
Peajes

Alquiler de vehiculos

TOTAL COSTO

AHORRO ANUAL

SISTEMA
MEJORADO

MENSUAL  MENSUAL ANUALIZADO ANUALIZADO
$2,400 $2,400 $28,800 $28,800
$1,600 $1,600 $19,200 $19,200
$1,600 $1,600 $19,200 $19,200
$6,000 $3,000 $72,000 $36,000

$0 $10,000 $0 $120,000
$0 $6,000 $0 $72,000
$0 $3,200 $0 $38,400
$0 $31,200 $0 $374,400
$0 $7,000 $0 $84,000
$0 $3,500 $0 $42,000
$3,333 $40,000
$3,000 $36,000
$198,000 $2,376,000
$209,600 $75,833 $2,515,200 $910,000
$1,605,200

Tabla No. 14 COSTOS DE EVACUACION

Para el respectivo analisis financiero, se elabor6 un flujo de caja a 5

afios, periodo durante el cual estaria aun vigente el contrato de
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recoleccion de basura. De este flujo se obtuvo el TIR y el VAN y el

tiempo de recuperacion de la inversion.

Para la elaboracion del flujo de caja, primero se elabor6 un cuadro de
inversion inicial que se detalla en la tabla No. 15, el cual contemplo

los siguientes supuestos.

El primer supuesto que se adoptd para el andlisis, fue que los
vehiculos a utilizar para el transporte de las cajas compactadoras, no
serian refaccionados, por el contrario se considerd la adquisicion de

vehiculos nuevos, que garanticen la operacion continua de transporte.

Adicionalmente, se solicitd la adquisicion de un vehiculo adicional,
gue sirva de respaldo ante dafios de los otros vehiculos o para entrar
en operacion durante los periodos de mantenimiento de los 5

vehiculos que se asignaron a esta tarea.

Dentro del monto de inversion inicial, también se consider6 el costo
de mantener la situacion anterior de alquiler de transporte a empresas
particulares, durante un periodo de 6 meses, tiempo necesario para la
adquisicién de los vehiculos nuevos y para la construccién de las

cajas compactadoras con sus respectivos accesorios.



63

Adicionalmente, se consider6 una multa equivalente a 6 meses de
operacion, como pago por stand-by, exigido por el proveedor de
transporte, producto de la terminacion unilateral y anticipada del

contrato, la misma que se pagaria cuando se implemente el nuevo

sistema.
INVERSION INICIAL
Compra vehiculos nuevos $1°200,000
Fabricacion de Cajas compactadoras $600,000
Compra de Accesorios $100,000
Fase implementacion $1°257,600
Penalidad por recisién de contrato $1°188,000

TOTAL $4°345,600

Tabla No. 15 INVERSION INICIAL

Una vez que se determind el monto de inversion inicial, se procedio
con la elaboracion del flujo de caja anualizado, informacién que
permite obtener los primeros indices financieros, necesarios para la

evaluacion del proyecto y su justificacion financiera.

El flujo de caja se lo realizé por un periodo de 5 afios, tiempo
remanente de duracion del contrato, para brindar el servicio de
recoleccion de desechos sélidos domiciliarios. Por otro lado, se tomo
en cuenta que el financiamiento fue del propio giro de negocio, para

lo cual no se contempl6 un costo adicional por intereses.
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Finalmente, se consideré que al término del contrato, todos los

equipos necesarios para la evacuacion de desechos, los vehiculos

Roll-on, las cajas compactadoras y centralinas, quedarian inservibles,

por lo que no existiria un valor residual de los mismos. El flujo de caja

se presenta en la tabla No. 16

FLUJO DE CAJA ANUALIZADO

Inversiones
Compra vehiculos nuevos
Fabricacion de cajas compactadoras
Compra de accesorios
Fase implementacion
Penalidad por recision de contrato

Ingresos
Ahorro en operacion anual

Impacto en flujo de caja
Flujo acumulado

Tasa referencial de descuento
TIR

VAN

Recuperacién de inversion (afios)

Afo O
-$1,200
-$600
-$100
-$1,258
-$1,188

-$4,346
-$4,346

15%
24.68%
$900
271

Aol Afo2 Afo3 Afio4 Afo 5

$1,605 $1,605 $1,605 $1,605 $1,605

$1,605 $1,605 $1,605 $1,605 $1,605
-$2,740 -$1,135 $470 $2,075 $3,680

Tabla No. 16 FLUJO DE CAJA ANUALIZADO

Como se puede observar en la tabla No. 16, en el afio 0, tenemos el

monto total de inversion que ascendié a US$4°346.000, que incluyd la

compra de 6 vehiculos Roll-on,

la fabricacion de 10 cajas
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compactadoras estacionarias, la compra de los accesorios para la
fabricacion de las centralinas hidraulicas, el costo de 6 meses de
operacion adicional, con el método de evacuacion anterior y el pago

de una multa por recision de contrato con la compairiia de transportes.

Durante los siguientes 5 afos, se asumio que el costo de operacion
seria constante, por lo tanto el ahorro anual seréa uniforme, ahorro que
se convertird en nuestro ingreso, para efectos de la evaluacion
financiera. El ahorro anual equivale a la suma de US$1°605,200, que
es la diferencia entre el costo de operacion con el mejoramiento y el

costo de alquilar a proveedores los vehiculos de transporte.

Se utilizé una tasa de descuento referencial del 15% anual, la cual se
consideré una opcion interesante en comparacion a las tasas de
rendimiento que se conseguian en inversiones bancarias o en el

exterior, las cuales no superaban el 8% anual.

Con estas consideraciones, se obtuvo un VAN positivo de alrededor
de US$900,000 y una TIR del 24.68%, con un tiempo de recuperacion

de la inversion de 2.7 afios.

Considerando los resultados que se obtuvieron del andlisis financiero
y de los indices respectivos, se llevaria a cabo la implementacion de

la mejora en el proceso de evacuacioén de desechos, sin embargo, la
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direccion de la empresa solicitd la elaboracion de un analisis de
sensibilidad donde se pueda evidenciar el comportamiento de los
indices financieros, durante el periodo de evaluacion del proyecto, de
tal forma que pueda soportar variaciones criticas en los costos de

operacion.

Para realizar este analisis de sensibilidad, se consideré 3 escenarios
de evaluacion: el primero de ellos, se enfocé en el principal costo de
una operacion de transporte, esto es, el costo del combustible, que
como se conoce, en el Ecuador el combustible y en particular el
Diesel es subsidiado por el estado, convirtiéndose en un factor de

riesgo que puede distorsionar el resultado de los indices.

Se hizo la evaluacion, tomando en cuenta el precio del Diesel sin
subsidio, tomando el precio de venta internacional, esto es $3.29 por
galébn de Diesel 2, esto es, mas de tres veces el valor actual

considerado en los costos de operacion.

Con esta consideracion, se realizd nuevamente el calculo de los
costos de operacion de transporte de las cajas compactadoras
estacionarias hacia el botadero final. Los costos fueron asi mismo
anualizados y evaluados hasta la finalizacion del contrato, sin

embargo, para efectos del célculo del ahorro, se consideré que las
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tarifas de transporte de las compafias subcontratadas se mantendria

fija durante todo este tiempo, situacion que se sabe improbable.

El cuadro de costos quedaria como se detalla en la Tabla No. 17

COSTOS DE EVACUACION ESCENARIO 1

ESCENARIO 1

SISTEMA

SISTEMA

ANTERIOR MEJORADO
MENSUAL MENSUAL

MANO DE OBRA

VARIACION DEL PRECIO DEL DIESEL AL

SISTEMA
ANTERIOR

326%

SISTEMA

MEJORADO
ANUALIZADO ANUALIZADO

Supervisores $2,400 $2,400 $28,800 $28,800
Control de pesos $1,600 $1,600 $19,200 $19,200
Radio operador $1,600 $1,600 $19,200 $19,200
Operadores de pala $6,000 $3,000 $72,000 $36,000
Choferes de Roll-on $0 $10,000 $0 $120,000
Ayudantes $0 $6,000 $0 $72,000
Operadores $0 $3,200 $0 $38,400
INSUMOS
Combustibles $0  $101,632 $0 $1°219,580
Llantas $0 $7,000 $0 $84,000
Lubricantes $0 $3,500 $0 $42,000
COSTOS
INDIRECTOS
Seguros $3,333 $40,000
Peajes $3,000 $36,000
Alquiler de vehiculos $198,000 $2°376,000
TOTAL COSTO $209,600 $146,265 $2°515,200 $1°755,180
AHORRO ANUAL $760,020

Tabla No. 17 Costos de evacuacion escenario 1
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Luego de establecer los nuevos costos de operacion, se elabora
nuevamente el flujo de caja correspondiente, para obtener los nuevos
indices financieros que permitan la evaluacion del proyecto con un
entorno econdémico diferente. Este flujo de caja se detalla en la tabla

No. 18

FLUJO DE CAJA ANUALIZADO ESCENARIO 1

Inversiones Afio 0 Afol Afo2 Afo3 Afio4 Afio5
Compra vehiculos nuevos -$1,200
Fabricacién de Cajas compactadoras -$600
Compra de Accesorios -$100
Fase implementacion -$1,258
Penalidad por recision de contrato -$1,188
Ingresos
Ahorro en operacién anual $760  $760  $760 $760 $760
Impacto en flujo de caja -$4,346 $760 $760 $760 $760 $760
Flujo acumulado -$4,346 -$3,586 -$2,826 -$2,066 -$1,306 -$546
Tasa referencial de descuento 15%
TIR -4.31%
VAN -$1,563
Recuperacion de inversion (afios) 5.72

Tabla No. 18 Flujo de caja anualizado escenario 1

Los resultados que se obtuvieron en este primer escenario, denotaron
lo importante y lo critico que resulté ser el componente combustible

en la operacion de transporte. Si bien es cierto que existe un ahorro
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anual aproximado de US$760,000, este ahorro no alcanza para
recuperar la inversion en menos de 5 afios y con la tasa minima de

retorno de la inversion del 15%.

No se debe olvidar que el escenario fue realizado considerando que
el costo de contratacion del transporte, se mantendria fijo durante el
periodo de duraciéon del contrato, situacion muy poco probable, ya
gue de existir un incremento en este rubro principal, se tendria que

realizar una revision de las tarifas.

La TIR y el VAN, resultaron negativos, lo que indic6 que no se
deberia hacer la inversién en los equipos, sin embargo, la intencion
final es poder observar el comportamiento de los indices financieros
mediante un andlisis de sensibilidad, modificando variables hacia

situaciones extremas 0 muy conservadoras.

Para el segundo escenario, se tomé la decisibn de analizar el
comportamiento de los indices financieros, incrementando el costo de
los lubricantes y de las llantas en un 300%, basado en la posibilidad
de un incremento del precio, producto del aumento del precio
internacional del barril de petréleo, materia prima para la elaboracion
de estos productos y adicionalmente, previendo un aumento

considerable en los costos de importacion y aranceles.
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Con estas modificaciones, los costos mensuales y anuales de

operacion quedaron evidenciados en el cuadro de costos que se

muestra en la tabla No. 19

COSTOS DE EVACUACION ESCENARIO 2

Escenario 2 Variacion precio llantas y lubricantes al 300%

SISTEMA

SISTEMA

SISTEMA SISTEMA

ANTERIOR MEJORADO ANTERIOR MEJORADO
MENSUAL MENSUAL ANUALIZADO ANUALIZADO

MANO DE OBRA

Supervisores $2,400 $2,400 $28,800 $28,800
Control de pesos $1,600 $1,600 $19,200 $19,200
Radio operador $1,600 $1,600 $19,200 $19,200
Operadores de pala $6,000 $3,000 $72,000 $36,000
Choferes de Roll-on $0 $10,000 $0 $120,000
Ayudantes $0 $6,.000 $0 $72,000
Operadores $0 $3,200 $0 $38,400
INSUMOS

Combustibles $0 $31,200 $0 $374,400
Llantas $0 $21,000 $0 $252,000
Lubricantes $0 $10,500 $0 $126,000
COSTOS INDIRECTOS

Seguros $3,333 $40,000
Peajes $3,000 $36,000
Alquiler de vehiculos $198,000 $2°376,000

TOTAL COSTO $209,600 $96,833 $2°515,200 $1°162,000

AHORRO ANUAL

$1°353,200

Tabla No. 19 COSTOS DE EVACUACION ESENARIO 2
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En el andlisis de la variacibn de costos, si bien es cierto que el

incremento en los precios de combustible y llantas en importante en

magnitud, se pudo apreciar que sigue existiendo un ahorro en dolares

por sobre el millon, lo que a primera vista evidencié la factibilidad del

llevar a cabo la inversion e implementar la mejora.

Con estos nuevos costos, se elabord el respetivo flujo de caja, que

permite obtener los nuevos indices financieros, que se encuentra

detallado en la tabla No. 20

FLUJO DE CAJA ANUALIZADO

Inversiones

Compra vehiculos nuevos -$1,200
Fabricacion de Cajas compactadoras  -$600
Compra de Accesorios -$100
Fase implementacion -$1,258
Penalidad por recision de contrato -$1,188

Ingresos
Ahorro en operacion anual

-$4,346
-$4,346

Impacto en flujo de caja
Flujo acumulado

Tasa referencial de descuento 15%

TIR 16.84%
VAN $166
Recuperacién de inversién (afios) 3.21

Afo O Ao 1l Ao 2 Aio 3 Afo4 Ano b5

$1,353 $1,353 $1,353 $1,353 $1,353

$1,353 $1,353 $1,353 $1,353 $1,353
-$2,992 -$1,639 -$286 $1,067 $2,420

Tabla No. 20 FLUJO DE CAJA ANUALIZADO ESCENARIO 2
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Los nuevos indices financieros mostraron la factibilidad de llevar a
cabo la inversion en la compra de equipos, con un incremento hasta
del 300% en el costo de lubricantes y llantas. La TIR es superior a la
tasa referencial de descuento y se obtuvo un VAN positivo,
permitiendo que al inversion se recupere en un plazo de 3.21 afos.
Este analisis nos asegurd que se puede soportar fuertes incrementos

en estos costos, sin poner en riesgo la recuperacion de la inversion.

Finalmente, para un tercer analisis 0 escenario, se consideré un
incremento en el monto de inversion, sobre todo en el costo de los
vehiculos. Se analizé el comportamiento de los indices financieros
basados en un incremento en el precio de los vehiculos equivalente a
un 60%, por encima del precio original base considerado en la

presentacion original del proyecto.

Esta consideracion se la tomd pensando que durante la fase de
implementacion del proyecto, podrian haber cambios en las
condiciones arancelarias para la importacion de los vehiculos y
cuidando de que al momento de solicitar las ofertas a los proveedores
de estos vehiculos Roll-on, no se hayan cometido errores y se haya
considerado los precios correctos basados en las especificaciones
técnicas adecuadas para la operacién, asi como, la posibilidad de

adquirir equipos adicionales o complementarios para realizar esta
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actividad durante todo el periodo evaluado. La informacion de costos

de operacion e inversion inicial se detalla en la tabla No. 21

COSTOS DE EVACUACION ESCENARIO 3

Escenario 3

MANO DE OBRA
Supervisores
Control de pesos
Radio operador
Operadores de pala
Choferes de Roll-on
Ayudantes
Operadores

INSUMOS
Combustibles
Llantas
Lubricantes

COSTOS INDIRECTOS
Seguros

Peajes

Alquiler de vehiculos

TOTAL COSTO

AHORRO ANUAL

Incremento costo de vehiculos

SISTEMA

SISTEMA

ANTERIOR MEJORADO

SISTEMA
ANTERIOR

60%

SISTEMA
MEJORADO

MENSUAL MENSUAL ANUALIZADO ANUALIZADO
$2,400 $2,400 $28,800 $28,800
$1,600 $1,600 $19,200 $19,200
$1,600 $1,600 $19,200 $19,200
$6,000 $3,000 $72,000 $36,000

$0  $10,000 $0 $120,000
$0 $6,000 $0 $72,000
$0 $3,200 $0 $38,400
$0  $31,200 $0 $374,400
$0 $7,000 $0 $84,000
$0 $3,500 $0 $42,000

$3,333 $40,000

$3,000 $36,000

$198,000 $2°376,000

$209,600 $75,833 $27515,200 $910,000

$1°605,200

Tabla No. 21 COSTOS DE EVACUACION ESENARIO 3
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El flujo de caja para el escenario 3 contempl6 el incremento en el

valor de compra de los vehiculos, anteriormente mencionado,

también sirvi6 para evaluar el comportamiento de los indices

financieros, en caso de que se tenga que invertir en unidades o

equipos adicionales a las que se proyectaron utilizar en la operacion

de evacuacion, por lo tanto el monto de inversidon se vio afectado

como se observa en la tabla No. 22

FLUJO DE CAJA ANUALIZADO

Inversiones

Compra vehiculos nuevos -$1,920
Fabricacion de cajas compactadoras -$600
Compra de accesorios -$100
Fase implementacion -$1,258
Penalidad por recision de contrato -$1,188

Ingresos
Ahorro en operacion anual

Impacto en flujo de caja -$5,066
Flujo acumulado -$5,066
Tasa referencial de descuento 15%
TIR 17.60%
VAN $274
Recuperacion de inversion (afios) 3.16

Ao 0 Afol Afo2 AfRo3 Afo4 AnRo5

$1,605 $1,605 $1,605 $1,605 $1,605

$1,605 $1,605 $1,605 $1,605 $1,605
-$3,460 -$1,855 -$250 $1,355 $2,960

Tabla No. 22 FLUJO DE CAJA ANUALIZADO ESCENARIO 3



75

Este escenario indica que, en caso de haber un incremento en el
costo de adquisicion de los vehiculos o en su defecto se necesite
invertir en unidades o equipos adicionales para llevar a cabo el

desalojo, la implementacién de la mejora sigue siendo viable

El TIR resultdé por sobre la tasa de descuento esperada con un VAN
positivo y un tiempo de recuperacion de la inversion de 3.16 afos,

practicamente a mitad de periodo de contrato.

A continuaciéon, se muestra en la tabla No. 23, un cuadro resumen,
con los diferentes resultados obtenidos de los indices financieros,
tanto la TIR, el VAN y el tiempo de recuperacion de la inversion, en

cada uno de los escenarios propuestos.

RESUMEN DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD

ESCENARIOS VARIACION TIR VAN PERIODO DE
PORCENTUAL RECUPERAC.

Escenario 0, sin 0% 24.68% 900.20 2,71

modificaciones

Escenario 1,

incremento en precio 326% -4.31% -1,563.40 5,72

del diesel

Escenario 2,

incremento en precio de 300% 16.84% 165.70 3,21

llantas y lubricantes

Escenario 3,

incremento en costo de 60% 17.60% 274.20 3,16

vehiculos

Tabla No. 23 RESUMEN DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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Con esta ultima tabla, se completd el analisis financiero, que permitio
contar con toda la informacion y elementos de juicio, que permitieron

gue la propuesta de mejoramiento fuera implementada.



CAPITULO 3.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) La propuesta presentada para mejorar el desalojo del Terminal de

2)

3)

transferencia, aumentando la capacidad de carga de los vehiculos de
transporte, no constituyd una solucion efectiva. Se consiguié un ahorro
anual en costos cercano a los $543,000, pero existio también un
incremento en las tarifas de transporte, lo que no hizo viable la
solucion.

La alternativa de solucion, que consistia en compactar y empaquetar
los desechos, no fue aceptada. En las pruebas respectivas, no fue
posible mantener empaquetada la basura, la misma que se dispersaba
con el movimiento, al ser manipulada.

Se cumpli6 con el objetivo de presentar una propuesta de
mejoramiento del desalojo de los desechos residenciales del terminal

de transferencia ET-1, que sea acorde con las directrices de los



4)

5)

6)

7

8)
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administradores, enfocada en la reduccibn de costos y el
mejoramiento del servicio.

Una TIR igual al 24.68%, un VAN positivo igual a 900,000 y un plazo
de recuperacion de la inversion equivalente a 2.71 afos, fueron los
resultado del analisis financiero. Estos indices motivaron la toma de la
decision para la implementacion de la propuesta de mejora.

Se justifico financieramente, la factibilidad de realizar la inversion en la
compra de vehiculos Roll-on y equipos adicionales, lo que permitio la
implementacion del proyecto de inversion.

Se presentd el respectivo analisis de sensibilidad, solicitado por los
directores de la compaiiia, el cual les permitié contar con informacion
concreta y elementos de juicio suficientes, para tomar la decisién de
implementar la mejora propuesta.

El andlisis de sensibilidad demostré lo critico que resulté el costo del
combustible en las operaciones de transporte, lo que requiere de un
especial control durante el tiempo de operaciones.

Las actividades relacionadas al transporte y recoleccién de basura y
desechos domiciliarios, someten a condiciones extremas de trabajo,
tanto al personal como a los equipos, por lo cual es imperativo, el
manejo de condiciones de trabajo, que cumplan con los estandares y

normas de seguridad industrial, salud ocupacional y medio ambiente.
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9) Durante cualquier operaciéon o proceso productivo, los directivos de las
empresas no solo deben limitarse a implementar politicas de ahorros
de costos para obtener mejores rentabilidades. Se debe evaluar la
posibilidad de desarrollar un proyecto de inversién, que sea factible
financieramente y recuperable en el tiempo en condiciones favorables.

10)Se recomendo la adquisicion de vehiculos nuevos tipo Roll-on, para el
transporte de los contenedores de 25m3, para asegurar la continua
operacion de desalojo y evitar altos costos de mantenimiento y
posibles paralizaciones por mantenimientos correctivos.

11)Se recomendé la adquisicion de un vehiculo adicional, tipo Roll-on,
gue sirva de respaldo ante eventuales dafios mecanicos de los
vehiculos asignados al desalojo o para que entre en operacion,
cuando se realicen los planes de mantenimiento preventivos de estas
unidades.

12)Se recomendd la fabricacion de contenedores nuevos de 25 m3, para
garantizar su vida util durante todo el periodo de operacién, hasta que
finalice el contrato, ya que por experiencias anteriores, se sabe que
aproximadamente la duracibn de estos equipos en operacion
constante es de 5 afios.

13)Para no paralizar el servicio de desalojo del terminal de transferencia,
se recomienda mantener el proceso actual, mediante Ia

subcontratacion, hasta que esté implementado el nuevo método.
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14)Se recomendd mantener el contacto y relaciones comerciales con el
proveedor actual de transporte para el desalojo, previniendo a futuro,
la posibilidad de un incremento en la cantidad de material a desalojar,
lo que permitiria contar con una operacion propia y otra contratada
exteriormente, diversificando el riesgo, primeramente por posibles
paras laborales del personal o para evitar presiones por incrementos
de tarifas, producto de contar con un solo proveedor.

15)Es sumamente recomendable, hacer una negociacion por anticipado
con el proveedor de transporte actual, que realiza el desalojo, por las
compensaciones que va a exigir debido a la terminacion unilateral y
anticipada del contrato.

16)Se recomendd hacer un analisis de sensibilidad, de por lo menos 3
escenarios, que permita a los directivos de la empresa, contar con
elementos de andlisis y de juicio, que aseguren la recuperacion de la
inversion, ante cambios bruscos del entorno o de las condiciones
econdémicas que sirvieron como base para el proyecto.

17)Para futuros proyectos, se recomienda presentar, ademas de los
sustentos e indices financieros, una matriz de riesgo, donde se
evidencien los posibles riesgos que puedan ocurrir, luego de la toma
de la decision de realizar la inversion, se debe incluir las acciones de
mitigacion de estos riesgos, y en la medida de lo posible, una

cuantificacion econdémica, en caso de que ocurran.
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18)De igual forma que en el caso anterior, se recomienda presentar un
plan de comunicaciones hacia las partes interesadas, esto es, los
trabajadores y directivos de la empresa transportista, los chamberos o
recicladores de basura, la comunidad, la M.l. Municipalidad del
Canton, etc., con la finalidad de estar preparados ante las posibles
reacciones a favor o en contra de la implementacion.

19)Finalmente, se recomienda realizar un analisis financiero luego de 12
meses de implementada la solucion, tomando datos reales de
operacion, que permitan, proyectar los costos hasta la finalizacion del

contrato y la obtencion de nuevos indices.
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