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Objetivo

Determinar la metodologia para el cdlculo de recursos operativos, variables comerciales y conformacién
de Microrrutas y Macrorrutas para el servicio de Recoleccién de Residuos no aprovechables.

Alcance

Este manual aplica para el proceso de disefio del servicio de Residuos no aprovechables, en sus
componentes de recoleccién domiciliaria, recoleccion a grandes generadores y recoleccién de Residuos
producto del barrido de calles tanto para presentacién de propuestas en nuevas areas de prestacién como para
reestructuracién del servicio en operaciones existentes.

Definiciones

Area de prestacion de servicio: Corresponde a la zona geografica del municipio o distrito debidamente
delimitada donde la persona prestadora ofrece y presta el servicio de aseo. Esta deberd consignarse en el
contrato de condiciones uniformes.

Aforo: Es el resultado de las mediciones puntuales, que realiza un aforador debidamente autorizado por la
persona prestadora, respecto de la cantidad de residuos sélidos que produce y presenta un usuario de manera
individual o conjunta al prestador del servicio de aseo.

Aforo extraordinario de aseo para multiusuarios: Es el resultado de las mediciones puntuales realizadas por la
persona prestadora del servicio publico de aseo, de oficio o a peticidn del multiusuario, cuando alguno de ellos
considere que ha variado la cantidad de residuos producidos con respecto al aforo vigente.

Aforo ordinario de aseo para multiusuarios: Es el resultado de las mediciones puntuales realizadas por la
persona prestadora del servicio publico de aseo, para categorizar y cobrar como multiusuarios a aquellos
suscriptores que optaron por esta opcion tarifaria.

Aforo permanente de aseo: Es el que realiza la persona prestadora del servicio publico de aseo a los suscriptores
grandes productores o pequefios productores de residuos sdlidos, cuando efectua larecoleccién de los residuos
presentados por el usuario.

Almacenamiento de residuos sélidos: Es la accién del usuario de guardar temporalmente los residuos sdlidos en
depdsitos, recipientes o cajas de almacenamiento, retornables o desechables, para su recoleccién por la persona
prestadora con fines de aprovechamiento o de disposicidn final.
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Bascula: Instrumento técnico de medida mecdnico o electrénico debidamente calibrado y certificado por la
entidad competente, acorde con las normas vigentes que regulan la materia, para determinar el peso de los
residuos sdlidos.

Caja de almacenamiento: Es el recipiente técnicamente apropiado, para el depdsito temporal de residuos sélidos
de origen comunitario, en condiciones de aislamiento que facilite el manejo o remocién por medios mecanicos
o manuales.

Estaciones de transferencia: Son las instalaciones dedicadas al traslado de residuos sélidos de un vehiculo
recolector a otro con mayor capacidad de carga, que los transporta hasta su sitio de tratamiento o disposicién
final.

Frecuencia del servicio: Es el niimero de veces en un periodo definido que se presta el servicio publico de aseo
en sus actividades de barrido, limpieza, recoleccién y transporte, corte de césped y poda de arboles.

Generador o productor: Persona que produce y presenta sus residuos sdlidos a la persona prestadora del
servicio publico de aseo para su recoleccidn y por tanto es usuario del servicio publico de aseo.

Gestion integral de residuos sdlidos: Es el conjunto de actividades encaminadas a reducir la generacion de
residuos, a realizar el aprovechamiento teniendo en cuenta sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos,
tratamiento con fines de valorizacién energética, posibilidades de aprovechamiento y comercializacidn.
También incluye el tratamiento y disposicidn final de los residuos no aprovechables.

Grandes generadores o productores: Son los suscriptores y/o usuarios no residenciales que generany presentan
para la recoleccion residuos sdlidos en volumen igual o superior a un metro cibico mensual.

Lixiviado: Es el liquido residual generado por la descomposicidn biolégica de la parte orgénica o biodegradable
de los residuos sdlidos bajo condiciones aerdbicas o anaerdbicas y/o como resultado de la percolacién de agua
a través de los residuos en proceso de degradacion.

Macrorruta: Es la division geografica de una ciudad, zona o drea de prestacion del servicio para la distribucién
de los recursos y equipos a fin de optimizar la actividad de recoleccién de residuos, barrido y limpieza de vias y
areas publicas y/o corte de césped y poda de arboles ubicados en las vias y dreas publicas.

Microrruta: Es la descripcion detallada a nivel de las calles y manzanas del trayecto de un vehiculo o cuadrilla,
para la prestacion del servicio publico de recoleccién de residuos; de barrido y limpieza de vias y dreas publicas;
y/o corte de césped y poda de darboles ubicados en las vias y areas publicas, dentro de una frecuencia
predeterminada.

Minimizacién de residuos sélidos en procesos productivos: Es la optimizacién de los procesos productivos
tendiente a disminuir la generacién de residuos sdlidos.
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Multiusuarios del servicio publico de aseo: Son todos aquellos suscriptores agrupados en unidades
inmobiliarias, centros habitacionales, conjuntos residenciales, condominios o similares bajo el régimen de
propiedad horizontal vigente o concentrados en centros comerciales o similares, que se caracterizan porque
presentan en forma conjunta sus residuos sdlidos a la persona prestadora del servicio en los términos del
presente decreto o las normas que lo modifiquen, sustituyan o adicionen y que hayan solicitado el aforo de sus
residuos para que esta medicion seala base de la facturacién del servicio publico de aseo. La persona prestadora
del servicio facturard a cadainmueble en forma individual, en un todo de acuerdo con la regulacién que se expida
para este fin.

Pequefos generadores o productores: Son los suscriptores y/o usuarios no residenciales que generan y
presentan para la recoleccidn residuos sélidos en volumen menor a un (1) metro ctbico mensual.

Plan de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS): Es el instrumento de planeacién municipal o regional que
contiene un conjunto ordenado de objetivos, metas, programas, proyectos, actividades y recursos definidos por
uno o mas entes territoriales para el manejo de los residuos sdlidos, basado en la politica de gestién integral de
los mismos, el cual se ejecutara durante un periodo determinado, basdndose en un diagndstico inicial, en su
proyeccion hacia el futuro y en un plan financiero viable que permita garantizar el mejoramiento continuo del
manejo de residuos y la prestacién del servicio de aseo a nivel municipal o regional, evaluado a través de la
medicidn de resultados. Corresponde a la entidad territorial la formulacidn, implementacién, evaluacidn,
seguimiento y control y actualizacién del PGIRS.

Presentacion de los residuos sélidos: Es la actividad del usuario de colocar los residuos sélidos debidamente
almacenados, para la recolecciédn por parte de la persona prestadora del servicio publico de aseo. La
presentacion debe hacerse, en el lugar e infraestructura prevista para ello, bien sea en el drea publica
correspondiente o en el sitio de presentacidn conjunta en el caso de multiusuarios y grandes productores.

Puntos criticos: Son aquellos lugares donde se acumulan residuos sdlidos, generando afectacién y deterioro
sanitario que conlleva la afectacién de la limpieza del drea, por la generacién de malos olores, focos de
propagacion de vectores, y enfermedades, entre otros.

Recoleccidn puerta a puerta: Es el servicio de recoleccidn de los residuos sdlidos en el andén de la via publica
frente al predio del usuario.

Residuo sdlido: Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente sdlido resultante del
consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios,
que el generador presenta para su recoleccion por parte de la persona prestadora del servicio publico de aseo.
Igualmente, se considera como residuo sdlido, aquel proveniente del barrido y limpieza de dreas y vias publicas,
corte de césped y poda de arboles. Los residuos sélidos que no tienen caracteristicas de peligrosidad se dividen
en aprovechables y no aprovechables.
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Residuo sdlido ordinario: Es todo residuo sdlido de caracteristicas no peligrosas que por su naturaleza,
composicién, tamafio, volumen y peso es recolectado, manejado, tratado o dispuesto normalmente por la
persona prestadora del servicio publico de aseo. El precio del servicio de recoleccidn, transporte y disposicién
final de estos residuos se fija de acuerdo con la metodologia adoptada por la Comisién de Regulacién de Agua
Potable y Saneamiento Basico. Los residuos provenientes de las actividades de barrido y limpieza de vias y areas
publicas, corte de césped y poda de drboles ubicados en vias y dreas publicas serdn considerados como residuos
ordinarios para efectos tarifarios.

Sistema de pesaje: Es el conjunto ordenado y sistematico de equipos, elementos y maquinaria que se utilizan
para la determinacidn certera del peso de los residuos objeto de gestién en una o varias de las actividades del
servicio publico de aseo y que proporciona informacién con datos medibles y verificables.

Transferencia: Es la actividad complementaria del servicio publico de aseo realizada al interior de una estacién
de transferencia, la cual consiste en trasladar los residuos sélidos de un vehiculo recolector de menor capacidad
a un vehiculo de transporte a granel por medios mecanicos, previniendo el contacto manual y el esparcimiento
de los mismos, con una minima exposicién al aire libre de los residuos.

Trasbordo: Es la actividad de trasladar los residuos sdlidos recolectados, de un vehiculo a otro de mayor
capacidad, evitando el contacto manual y el esparcimiento de los residuos principalmente sdlidos.

Unidad de almacenamiento: Es el area definida y cerrada, en la que se ubican las cajas de almacenamiento o
similares para que el usuario almacene temporalmente los residuos sdlidos, mientras son presentados a la
persona prestadora del servicio publico de aseo para su recoleccidn y transporte.

Vehiculo recolector: Es el vehiculo utilizado en las actividades de recoleccién de los residuos sdlidos desde los
lugares de presentacidn y su transporte hasta las estaciones de clasificacidon y aprovechamiento, plantas de
aprovechamiento, estaciones de transferencia o hasta el sitio de disposicidn final.

Via publica: Son las dreas destinadas al transito publico, vehicular o peatonal, o afectadas por él, que componen
la infraestructura vial de la ciudad y que comprende: avenidas, calles, carreras, transversales, diagonales,
calzadas, separadores viales, puentes vehiculares y peatonales o cualquier otra combinacidn de los mismos
elementos que puedan extenderse entre una y otra linea de las edificaciones.

Disposicion final de residuos sélidos: Es la actividad del servicio publico de aseo, consistente en la disposicién
de residuos sdlidos mediante la técnica de relleno sanitario.

Produccién diaria per céapita: Cantidad de residuos sdlidos generada por una persona, expresada en términos
de kg/hab/dia o unidades equivalentes, de acuerdo con los aforos y el nimero de personas por hogar estimado
por el DANE.
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Relleno sanitario: Solucidn técnica de Saneamiento Bdasico, resultado de procesos de Planeacién, Disefio,
Operacion y Control para la disposicidn final adecuada de residuos sdlidos.

Relleno sanitario de caracter regional: Es el relleno sanitario donde se disponen residuos sdlidos provenientes
de otros municipios diferentes a aquel donde se encuentra ubicado el sitio de disposicidn final.

Estacion de transferencia de caracter regional: Es la estacién donde se transfieren residuos sdlidos
provenientes de otros municipios diferentes a aquel donde se encuentra ubicada esta infraestructura.

Rechazos: Material resultado de la clasificacidon de residuos aprovechables en la Estacidn de Clasificaciéon y
Aprovechamiento (ECA), cuyas caracteristicas no permiten su efectivo aprovechamiento y que deben ser
tratados o dispuestos en el relleno sanitario.

Reglamento técnico: Reglamento de cardcter obligatorio expedido por la autoridad competente, con
fundamento en la Ley, que suministra requisitos técnicos, bien sea directamente o mediante referencia o
incorporacién del contenido de una norma nacional, regional o internacional, una especificacion técnica o un
cddigo de buen procedimiento.

Informaciéon Geografica: Son aquellos datos espaciales georreferenciados requeridos como partes de
operaciones cientificas, administrativas o legales. Dichos geodatos poseen una posicién implicita (la poblacién
de una seccidén censal, una referencia catastral, una direccion postal, etc.) o explicita (coordenadas obtenidas a
partir de datos capturados mediante GPS, etc.). Se estima que el 70% de los datos corporativos existentes en
todo el mundo poseen dicha componente geogréfica.

Ortofotomosaico: Mosaico de fotografias aéreas ortogonales correctas para las distorsiones Jpticas,
georreferenciado y ortorectificado; las fotografias aéreas son georreferenciadas y tienen asociadas
coordenadas geogréficas del lugar donde fueron tomadas y puntos de control a tierra (GCP). Al final del
procesamiento se obtiene una imagen con una precisién relativa de hasta 5cm (RSM X, Y, Z) que representa la
superficie real de la tierra, que por lo tanto se puede utilizar para medir distancias y areas.

Imagen Satelital: Representacion visual de la informacidn capturada por un sensor montado en un satélite
artificial. Estos sensores recogen la informacion reflejada por la superficie de la Tierra que luego es enviada de
regreso a ésta y es procesada convenientemente.

Modelo Digital de Terreno: Conjunto de capas (generalmente raster) que representan distintas caracteristicas
de la superficie terrestre derivadas de una capa de elevaciones, la cual puede tener en cuenta edificaciones,
individuos arbdreos entre otras estructuras (modelo digital de superficie) o representar las elevaciones al nivel
del suelo (modelo digital de terreno).

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
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IGAC: Instituto Geografico Agustin Codazzi

IDESC: Infraestructura de Datos Espaciales de Santiago de Cali

IDECA: Infraestructura de Datos Espaciales del Distrito Capital

GIS: (Geographic Information System) Sistema de Informacién Geogréfica
POT: Plan de Ordenamiento Territorial

RAS: Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
MAGNA: Marco Geocéntrico Nacional

SIRGAS: Sistema de Referencia Geocéntrico para Las Américas

APS: Area de Prestacion del Servicio

CRA: Comisién Reguladora de Agua Potable y Saneamiento Basico

ECA: Estacidon de Clasificacién y Aprovechamiento

Condiciones

Los sistemas de aseo urbano estdn compuestos de diferentes componentes, el mds critico de ellos es la
recoleccion de residuos cuyo objetivo es recoger, transportar, y depositar los residuos generados por la
poblacién en funcién de sus actividades diarias, sin embargo, debe aclararse que los residuos se clasifican en
Residuos Ordinarios, Residuos Aprovechables y Residuos Especiales; para cada clasificacion deben cumplirse
caracteristicas especificas para su recogida, transporte y disposicion final las cuales se encuentran consignadas
en el Titulo F del RAS, asi como en el decreto 1077 de 2015, y las particularidades del servicio en funcién del area
de prestacién deben estar consignadas en el reglamento técnico definido por las autoridades municipales.

En este manual se detalla el proceso para el cdlculo de los recursos operativos, variables tarifarias y
demds parametros para la prestacién del servicio de recoleccidn de residuos no aprovechables u ordinarios en
un drea de prestacion, buscando que la operacidn sea costo - eficiente, a través de reglas matemadticas y
procesos de verificacién y validacion de los datos antes y después del proceso de disefio, empleando como base
captura, andlisis y enriquecimiento de informacidn geogréfica y alfanumérica; para lo cual el proceso completo
de disefio se subdivide en cuatro etapas que engloban las actividades y los flujos necesarios para llevar a buen
término el disefio del servicio; para lo cual al final de cada etapa se aseguran los respectivos controles con el fin
de cumplir con los requerimientos del sistema de gestion integrado.

1. Fase Preliminar

En esta fase se realizan las actividades de recopilacién y depuracidn de informacidn, andlisis de requerimientos
técnicos y estimacion de rendimientos.

1.1. Recopilacién y Depuracién de Informacién
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Esta actividad comprende la obtencién de informacién primaria para la prestacién del servicio la cual
engloba lo siguiente:

e Informacién Cartografica y Estadistica.

e Requerimientos Técnicos.

e Parametros de Prestacidn del Servicio.

e Caracterizacién del Area de Prestacidn.

Dichainformacién debe ser obtenida a través de fuentes oficiales como el DANE o IGAC, debe depurarse
de manera tal que se garantice la mayor calidad posible, asi mismo debe enriquecerse a través de analisis
estadisticos y/o geograficos con las variables necesarias para minimizar el margen de error en estimaciones y
cdlculos posteriores.

De igual manera la informacién geografica debe ser reproyectada a un sistema de coordenadas
proyectado ligado al datum MAGNA-SIRGAS o en su defecto transformarse al sistema de coordenadas
geogrdficas ligado al mismo, para facilitar calculos y estimaciones, de acuerdo a los lineamientos definidos por
la compafiia.

1.2. Caracterizacion del Area de Prestacion

La caracterizacién del Area de prestacién, responde a determinar geogréficamente y con base en los
usos de suelo principales y compatibles en el municipio, zonas comerciales, industriales, residenciales y/o mixtas,
asf como sectores y vias que por sus caracteristicas como presencia de poblacién flotante, alta circulacién de
personas o importancia de estas requieran algun tipo de atencién diferenciada y/o especial en materia de
frecuencias y/u horarios para asegurar baja acumulacién de residuos y calidad en el servicio; de igual manera
también se deben identificar usuarios que por sus caracteristicas de generacidn de residuos deban poseer una
atencién diferenciada tales como grandes generadores, multiusuarios o usuarios institucionales (hospitales,
colegios, universidades, etc.), también debe identificarse las zonas en que por condiciones de seguridad y/o
trafico, la prestacion del servicio debe restringirse a un turno u horario especifico.

También en la caracterizacion del APS debe consignarse las caracteristicas viales (pendiente, superficie
de rodadura, estado de la via, jerarquia de la via, y ancho de la calzada.) y las restricciones de transito (radios de
giro, giros prohibidos, semaforos, y restricciones de paso) que puedan influir en las caracteristicas de los
vehiculos recolectores, asi como en el disefio de las rutas.

Asi mismo debe realizarse un estudio que permita determinar la composicién de los residuos en el drea
de prestacidn, asi como los habitos de separacion de residuos, de manera sectorizada, empleando metodologias
estandarizadas.
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1.3. Estimacion de la Produccion

Para estimar la produccidn de residuos en el drea de prestacidn deben seguirse los lineamientos
establecidos en el Titulo F del RAS, para lo cual se debe emplear la metodologia descrita en la Guia 001 del RAS:
Definicion del nivel de complejidad y evaluacién de la poblacion, la dotacién y la demanda de agua, para
determinar el nivel de complejidad del sistema de recoleccidn asi como realizar las respectivas proyecciones de
poblacidn; para realizar las proyecciones de produccién puede emplearse la proyecciéon de poblacién y la
produccion de residuos per cdpita, o proyectar la produccidon directamente con base en datos histdricos,
preferiblemente las series histdricas de produccidn deben ser mensuales para una mejor aproximacion al factor
de dia critico, que permite calcular la produccidn diaria de disefio.

1.3.1.  Residuos Ordinarios

Cuando solo se dispone de las proyecciones de poblacidn y se ha determinado el nivel de complejidad,
se deben seguir los lineamientos del numeral F1.4.1.1 Cdlculo de la produccién per cdpita del RAS, para determinar
la produccién de residuos per cépita (Kg/Hab/Dia), luego de calculada se toma esta y se multiplica por la
poblacién proyectada para el afio de disefio y finalmente se multiplica por la cantidad de dias promedio en un
mes.

PPA{__3Q416667PR,
B 1000

Donde:

PPM = Produccién Promedio Mensual (Toneladas)

P = Poblacidn proyectada para el afio de disefio

Pc = Produccidn de residuos per capita (Kg/Hab/Dia)

En este caso para calcular el factor de dia critico se debe tener en cuenta los dias de acumulacién de residuos
por lo cual este valor puede oscilar entre 1.3 y 1.5, y depende de la frecuencia minima de recoleccién definida por
el PGIRS vigente, para el area de prestacion.

Finalmente, para calcular la produccién diaria de disefio, se toma la produccién promedio diaria y se multiplica
por el factor de dia critico.

PDD =

F
1000 ¢

Donde:

PDD = Produccién Diaria de Disefio (Toneladas)

P = Poblacidn proyectada para el afio de disefio

Pc = Produccién de residuos per capita (Kg/Hab/Dia)
Fc = Factor de Dia Critico
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Cuando se disponen de series histdricas de produccién, debe proyectarse mes a mes la produccién de
residuos empleando la misma metodologia empleada para proyectar la poblacion, luego se obtiene el maximo,
el minimo y el promedio de produccién mensual del dltimo afio de la serie histdrica.

Para calcular el Factor de Dia Critico se toma el valor maximo y se divide entre el valor minimo de
produccidn, y se multiplica por un factor de seguridad que puede oscilar entre un 10% y 15% dependiendo del
nivel de complejidad y de la caracterizacion de los residuos en el drea de prestacidn, obteniéndose una constante

sin unidades.
_ PMax

© = PProm * ¥
Donde:

Fc = Factor de Dia Critico

PMax = Produccién Maxima Mensual de Residuos para el tltimo afio de la serie.
PProm = Produccién Promedio Mensual de Residuos para el dltimo afio de la serie.
Fk = Factor de seguridad

Finalmente, para calcular la produccién diaria de disefio se toma el promedio de produccién mensual del
afio de disefio y se multiplica por el factor de dia critico obtenido anteriormente y se divide entre la cantidad de
dias promedio en un mes.

F. * PPM

PDD = 33416667

Donde:
Fc = Factor de Dia Critico
PPM = Produccién Promedio Mensual de Residuos para el afo de disefio (Toneladas).

Cuando se trata de una reestructuracién de una operacidn en ejecucién, deben analizarse los pesajes
diarios para determinar por dia de la semana, los dias criticos y los dias normales, y asi determinar el factor de
dia critico.

1.3.2. Residuos de Rechazo en ECA

De igual manera es necesario estimar la cantidad de residuos aprovechables en el drea de prestacion
para determinar de manera progresiva en conformidad con las politicas de separacién de residuos adoptadas a
nivel nacional, acordes al PGIRS Vigente y el estudio sobre separacion de residuos realizado, asi como el
porcentaje de residuos que potencialmente puedan ser rechazados por las ECA’s establecidas en el drea de
prestacion.
Ppp * Cica

PDDppy =
ECA™ 3041667

Donde
PDDeca = Produccién Diaria de Disefio para rechazos de residuos en ECA (Toneladas).
Pap = Producciéon mensual estimada de residuos aprovechables.



SER AMBIENTAL

S.A. ES.P

MANUAL DE DISENO DEL SERVICIO
Capitulo ll- Recoleccion De Residuos

Cdédigo: AT-OD-02

Version: 1

Fecha de emisién: 28/05/2025

Fecha de actualizacién: 28/05/2025

Pagina 13 de 31

Ceca = Porcentaje Promedio de Rechazo de Material en ECA.

1.3.3. Residuos producto del Barrido y Limpieza de Vias y Areas Publicas

Para realizar la estimacion de produccién de residuos producto de la actividad de barrido y limpieza de
vias y areas publicas debe realizarse un analisis sobre el consumo promedio de bolsas por kildmetro barrido,
tomando un tamafio estandar de bolsa con capacidad para 5 Kg de residuos para el embolse del residuo de
barrido y una con capacidad de 50 Litros para el despapele de vias y areas no susceptibles de barrido, y para los
residuos depositados en cestas publicas; atendiendo la zona en la misma frecuencia de barrido sin superar los
tiempos dispuestos en el decreto 1077 de 2015.

Para lo cual se toma la constante de bolsas por kildmetro barrido, se multiplica por la cantidad de

kildmetros a barrer en el mes y el peso promedio de una bolsa en kilogramos y se divide entre la cantidad de dias

promedio de un mes.

Donde:

Q*C*Kp
30.41667 = 1000

PDDByL =

PDDsgy. = Produccidn Diaria de Disefio para residuos producto de la actividad de Barrido y Limpieza de Vias y

Areas Publicas (Toneladas)

Q = Peso promedio de una bolsa con residuos de barrido (Kilogramos)

C = Constante de Consumo de Bolsas por Km Barrido

Km = Promedio de Kildmetros a barrer en el drea de prestacién al Mes.

1.3.4. Residuos producto de Limpieza Urbana

Los residuos producto de la Limpieza Urbana se componen principalmente de los generados por las

siguientes actividades:
e (Corte de Césped
e Poda de Arboles

e Lavado de Areas Publicas

Para su estimacidon deben emplearse constantes de produccién por unidad de mediciéon empleada en

cada actividad teniendo en cuenta las estacionalidades y requerimientos especificos en estos servicios.

Siendo su total la suma de los residuos generados por dichas actividades.

Donde:

PDD,y = PDD¢c + PDDpy + PDD;y4

PDD.y = Produccién Diaria de Disefio para residuos de Limpieza Urbana (Toneladas).
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1.3.4.1. Residuos Producto del Corte de Césped

Para estimar los residuos generados por esta actividad debe tomarse el drea estimada a cortar por cada
mes en funcién de los ciclos de corte definidos y multiplicarlos por una constante de produccién de residuos por
unidad de drea, y dividirlos entre la cantidad de dias promedio de un mes.

AQcc

PDD,, = — ¢
€™ 30416667

Donde:

PDDcc = Produccién Diaria de Disefio para residuos de corte de césped (Toneladas).
A = Area estimada a ser cortada en un mes teniendo en cuenta los ciclos de corte.
Qcc = Produccién promedio de residuos por unidad de drea cortada (Toneladas).

1.3.4.2. Residuos Producto de Poda de Arboles

Para estimar los residuos generados por esta actividad debe tomarse la cantidad estimada de arboles a podar al
mes en funcién del plan de podas autorizado por la administracién municipal y multiplicarlos por una constante
de produccion de residuos por drbol, y dividirlos entre la cantidad de dias promedio de un mes.

PQpa

PDDp, = ——2
PA™ 30.416667

Donde:

PDDpa = Produccidn Diaria de Disefio para residuos de poda de arboles (Toneladas).
P = Cantidad estimada de arboles a podar al mes en funcién del plan de podas.

Qra = Produccion promedio de residuos por arbol (Toneladas).

1.3.4.3. Residuos Producto del Lavado de Areas Publicas

Para estimar los residuos generados por esta actividad debe tomarse el area estimada a lavar por mes
de acuerdo a los inventarios suministrados por la administracién municipal y multiplicarlos por una constante de
produccion de residuos por unidad de area, y dividirlos entre la cantidad de dias promedio de un mes.

ALA QLA

PDD, , = ——-22
LA™ 30.416667

Donde:

PDD.a = Produccion Diaria de Disefio para residuos producto del lavado de areas publicas (Toneladas).
Aia = Area estimada a lavar mensualmente.

Qua = Produccién promedio de residuos por unidad de area lavada (Toneladas).

El total de residuos generados en el drea de prestaciéon corresponderd a la suma de los residuos
ordinarios, residuos de barrido y limpieza de dreas publicas, residuos de limpieza urbana y rechazos de ECA’s.
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PDD¢otqy = PDD + PDDgcy + PDDgyy, + PDDyy
2. Modelamiento del servicio

En esta etapa se realiza el cdlculo de las variables operativas y comerciales que influyen de manera
directa tanto en el disefio como en la prestacidon del servicio, asi como la estimacién de la cantidad y
caracteristicas de los vehiculos recolectores, asi como el sistema de recoleccidn a utilizar de manera mayoritaria
en el drea de prestacién en funcién de los requerimientos técnicos definidos en el PGIRS Vigente y el reglamento
técnico operativo.

2.1. Calculo de Centroide y Distancias

Para el calculo del centroide en el drea de prestacién debe seguirse lo dispuesto en la resolucién CRA 720
de 2015: Marco Tarifario para el servicio pulblico de aseo aplicable a personas prestadoras que atiendan en
municipios de mas de 5.000 suscriptores en dreas urbanas y la resolucién CRA 853 de 2018: Régimen Tarifario y
Metodologia tarifaria aplicable a las personas prestadoras del servicio publico de aseo que atiendan en
municipios de hasta 5.000 suscriptores y se dictan otras disposiciones; segin las cuales existen dos
metodologias para el cdlculo del centroide del drea de prestacion:

1. Centroide por Media ponderada de produccidn de residuos y/o cantidad de suscriptores.
2. Centroide por proximidad del drea de prestacidn al sitio de disposicién final o transferencia de residuos.

2.1.1.  Cdlculo de Centroides por Media Ponderada

Para realizar el cdlculo de centroides por el método de Media ponderada de Produccién y/o Cantidad de
suscriptores, es necesario contar con la base de suscriptores georreferenciada al menos en un 90%, para
garantizar la confiabilidad del cdlculo, una vez se ha realizado este proceso se divide el drea de prestacidon en
cuadriculas de hasta un (1) kildmetro cuadrado de area, se cuentan los suscriptores o se suma la produccién
estimada por suscriptor en cada cuadricula y se calcula la media ponderada de las coordenadas del centroide de
las cuadriculas usando como campo de peso la cantidad de suscriptores o la produccidén estimada; a
continuacidn, se presenta un ejemplo practico, paso a paso para el calculo del centroide de un drea de prestacién
en Cartagena.
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1. Definir el Limite del Area de Prestacion

["] Area de Prestacién

2. Generar una cuadricula que cubra el drea de prestacién

Cuadricula / >

|| Area de Prestacion
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3. Obtener las dareas comunes entre la cuadricula y el limite del drea de prestacién:

|| Interseccién

y
=

4. Georreferenciar los Suscriptores

'

o=
P

Suscriptores Georreferenciados
[ | Interseccion
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5. Contar los suscriptores por cada poligono

[ Cantidad de Suscriptores

6. Obtener los centroides de los poligonos

# Centroides
. Cantidad de Suscriptores
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7. Obtener las Coordenada Media Ponderada de los centroides
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Este proceso debe realizarse en un software GIS para minimizar los errores en cada paso del
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Donde:

X = Media Ponderada de la coordenada X

¥y = Media Ponderada de la coordenada Y

w; = Cantidad de suscriptores o Produccién estimada por cuadricula
x; = Coordenada X de la cuadricula

y; = Coordenada Y de la cuadricula

N = Cantidad Total de Suscriptores o Suma Total de Produccién

2.1.2. Calculo del Centroide por proximidad del APS

Para obtener el centroide del APS mediante este método, debe obtenerse los puntos de intersecciéon
entre la malla vial y el limite del APS y luego mediante algoritmos de ruteo obtener la matriz origen — destino
entre dichos puntos y el sitio de disposicién final; para finalmente elegir aquel punto cuya distancia con el sitio
de disposicidn final sea la menor, de igual manera al caso anterior este proceso debe realizarse en un software

GIS para minimizar errores en el calculo.
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2.1.3. Calculo de la distancia entre el centroide y el sitio de disposicién final

Una vez obtenido el centroide se debe calcular la distancia entre este y el sitio de disposicién final, para
ello debe usarse un algoritmo de ruteo a través de un software GIS, empleando los parametros necesarios para
un vehiculo rigido de 3 ejes y usando como método de cdlculo “Distancia mds corta”, esto a fin de minimizar
errores en el proceso, asi como garantizar que la ruta calculada sea acorde a las caracteristicas de los vehiculos
recolectores.

2.2, Estimacion de Tiempos de Ruta

Para calcular los tiempos de ruta deben tenerse en cuenta cuatro aspectos:

e Tiempo de Recoleccidn: Tiempo efectivo de recogida de residuos.

e Tiempo de Transporte: Tiempo empleado para el transporte de residuos desde la ruta hasta el sitio
de disposicidn final.

e Tiempo de Descargue: Tiempo de descarga de residuos en el sitio de disposicidn final.

e Tiempos Muertos: Tiempos no productivos.

2.2.1. Tiempos de recoleccién

Para estimar los tiempos de recoleccidn deben tenerse en cuenta el tipo de vehiculos, nimero de viajes
y el rendimiento de recogida de residuos, el cual debe estimarse en funcién de las caracteristicas del area
geografica a atender.
R =0.06 * g
tS
Donde:
R = Rendimiento de Recogida (Ton/h)
Q = Peso de los residuos por parada (Kg)
ts = Tiempo de recogida por parada (min)

El tiempo de recogida se calcula tomando la capacidad del vehiculo, multiplicada por el nimero de viajes
(redondeado sin decimales) y dividida entre el rendimiento de recogida.

Donde:

Tr = Tiempo de Recogida (h)

R = Rendimiento de Recogida (Ton/h)
K = Capacidad de la Ruta (Ton)

N = NUmero de Viajes
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La capacidad de la ruta se calcula tomando la cantidad de viajes realizados (con decimales) multiplicado
por la capacidad del vehiculo definido para la ruta.

Donde:
n = NUmero de viajes
k = Capacidad del Vehiculo (Ton)

2.2.2. Tiempo de Transporte

El tiempo de transporte es aquel comprendido entre la finalizacién de la ruta y el sitio de disposicién
final, para estimar este tiempo debe emplearse un algoritmo de ruteo en un software GIS empleando los
pardmetros necesarios para un vehiculo rigido de 3 ejes y usando como método de calculo “Ruta mas rapida”.

Tr =(2n—-1)t,
Donde:
Tr = Tiempo de Transporte (h)
n = Numero de Viajes (Redondeado sin decimales)
tv = Tiempo de desplazamiento desde el fin de ruta al sitio de disposicion final (h)

2.2.3. Tiempo de descarga

El tiempo de descarga es aquel comprendido entre la hora de acceso y la hora de salida del sitio de
disposicidn final, este depende del disefio y restricciones dispuestas en el sitio.

2.2.4. Tiempos Muertos

Los tiempos muertos comprenden aquellos recorridos y tiempos no productivos tales como:

e Despacho de Flota.

e Desplazamiento desde base de operaciones a inicio de ruta, el cual debe calcularse empleando un
algoritmo de ruteo en un software GIS empleando los parametros necesarios para un vehiculo rigido
de 3 ejes y usando como método de cdlculo “Ruta mas rapida”.

e Descansos, Tiempo de Almuerzo y Pausas activas para el personal.

e Desplazamiento en retorno desde el sitio de disposicidn final a base de operaciones, el cual debe
calcularse empleando un algoritmo de ruteo en un software GIS empleando los pardmetros
necesarios para un vehiculo rigido de 3 ejes y usando como método de cdlculo “Ruta mas rapida”.

TM = tdespacho + tdescanso + tbase—ir + tsdf—base
Donde
Tm = Tiempos Muertos
tdespacho = Tiempo destinado para el despacho de la flota al inicio de la operacidn.
tdescanso = Tiempo destinado a Descanso, Almuerzo y Pausas Activas para el personal.
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thaseir = Tiempo de desplazamiento desde la base de operaciones a inicio de ruta.
tsarbase = Tiempo de desplazamiento desde el sitio de disposicidn final a base de operaciones.

La sumatoria de los tiempos anteriormente descritos conforman el tiempo de ruta y no debe superar las

disposiciones legales sobre la duracion de los turnos de trabajo.
T=Tg+Tr+Tp+Ty

Donde:
T = Tiempo Total de Ruta (h)
Tr = Tiempo de Recogida (h)
Tr = Tiempo de Transporte (h)
To = Tiempo de Descargue (h)
Tm = Tiempos Muertos (h)

2.3. Calculo de Recursos Operativos
2.3.1. Calculo de Vehiculos Recolectores

Una vez estimados los tiempos de recoleccidn y las capacidades de ruta, con base en la caracterizacion
del drea de prestacion, la estimacién de produccidn y la georreferenciacion de los suscriptores debe estimarse
la produccidn de residuos que se recolectaran en cada turno, asi como en los diferentes tipos de vehiculos que
se dispongan, de manera tal que se balancee la cantidad de rutas por turno garantizando la maxima eficacia en
el uso de los vehiculos recolectores.

Por lo cual la cantidad de vehiculos recolectores se calcula empleando la siguiente expresion:
n

PDD * Si * g
7= Z—
. R;
Donde:

Z = Cantidad de Vehiculos Recolectores Operativos
PDD = Produccién Diaria de Disefio (Toneladas)

Si = Porcentaje de estimacion por tipo de vehiculo
a; = Porcentaje de estimacién por turno

Ri = Capacidad de Ruta Calculada (Toneladas)

De igual forma debe estimarse una cantidad de vehiculos de guardia, para rotacidon de flota para
mantenimiento y en casos de emergencia, la cual debe estar entre un 10% y 15% de la cantidad de vehiculos
calculados.

Ze =kZ
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Donde:

Zg = Cantidad de Vehiculos de Guardia
k = Porcentaje de Vehiculos de Guardia

Finalmente, la cantidad total de vehiculos se calcula sumando los vehiculos operativos con los
vehiculos de guardia.
Zr =Z+Zg
Donde:
Zt = Cantidad Total de Vehiculos

2.3.2. Calculo de Cuadrillas de Recoleccién

Para el calculo de las cuadrillas de recoleccién se debe estimar la cantidad de conductores y de operarios
por turno, para lo cual debe considerarse la caracterizacién del APS, asi como los requerimientos técnicos del
servicio, la cual puede variar en funcién del drea geografica a atender ademas de optimizar y reducir los tiempos
y movimientos de los operarios cuando se realice la recoleccién, una vez estimada esta constante debe
multiplicarse por la cantidad de vehiculos recolectores.

Para calcular la cantidad de conductores basta con emplear una relacién uno a uno con respecto a la
cantidad de vehiculos por turno, mientras que para el calculo de operarios debe emplearse una constante de
operarios por vehiculo y por turno.

A=7Zx*C
Donde:
A = Cantidad Total de Operarios
Z = Cantidad de Vehiculos Recolectores Operativos
C = Cantidad de Operarios x Vehiculo Recolector

2.3.3. Caracteristicas de los vehiculos recolectores

Las caracteristicas de los vehiculos recolectores deben cumplir con lo estipulado en el decreto 1077 de
2015 y en el reglamento técnico vigente, y deberan ser seleccionados en conformidad con el numeral F3.3.3
Seleccién de los Vehiculos de Recoleccidn y de Barrido Mecanico, ademas de cumplir con requerimientos
adicionales que sean definidos por la administracién municipal.

Asimismo si es requerido, se podra optar por vehiculos alternativos con el fin de suplir y/o complementar
la operacion, de manera tal que se cumplan con los estandares de calidad del servicio, para lo cual deberd

realizarse un andlisis que permita determinar la conveniencia de estos vehiculos.

2.4. Sistemas de Recoleccién Alternativos
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En el caso en que en el APS se requieran sistemas de recoleccién alternativos con el fin de cumplir con
requerimientos contractuales u optimizacién de la prestacion del servicio; en dichos casos deberan realizarse
los estudios y andlisis necesarios para determinar la conveniencia del uso de otros sistemas de recoleccidn tales
como contenerizacion o recoleccién selectiva; sin embargo, debe seguirse las pautas consignadas en este
manual, asi como las condiciones establecidas por el RAS, teniendo en cuenta las particularidades de dichos
sistemas.

3. Disefo del Servicio

El disefio de las microrrutas y macrorrutas se realiza en un software GIS siguiendo los pardmetros
establecidos en el numeral “F3.3.4 Disefio de Rutas” del titulo F del RAS.

3.1. Presentacién de residuos

Para la correcta presentacién de los residuos sdélidos debe cumplirse con lo estipulado en el numeral
“F2.3 Recomendaciones para el almacenamiento y la presentacién de los residuos sélidos domiciliarios por parte de
los usuarios”, en caso de que se empleen recipientes desechables estos deberdn estar debidamente cerrados y
no contener materiales que puedan generar desgarres o fisuras en dichos recipientes para evitar afectacién en
la salud y seguridad laboral de los operarios.

3.2. Disefio de Microrrutas

Para realizar el disefio de las microrrutas de Recoleccidn, debe calcularse la produccién estimada de
disefio por manzana haciendo uso de la proyeccién de residuos, la caracterizacion del area de prestacién y el
catastro de suscriptores georreferenciado, una vez calculada dicha produccién se deben agrupar manzanas
contiguas hasta completar la capacidad de ruta calculada en la fase de modelamiento, teniendo en cuenta la
frecuencia, el turno y el tipo de vehiculo que se van a emplear en dicha drea geogrifica, estableciéndose el drea
de influencia de la microrruta dentro de la cual deberd realizarse el trazado de la misma siguiendo lo establecido
en el numeral “F3.3.4.1 De recolecciéon” del Titulo F del RAS, teniendo en cuenta los siguientes modos de
recoleccion:

e Recoleccidn Puerta a Puerta: La recoleccidn de los residuos se realiza en la puerta del usuario.

e Recoleccidn Punto a Punto: La recoleccidn se realiza tinicamente en ciertos puntos definidos como
zonas de acumulacién de residuos

e Recoleccidn a pie de calle: La recoleccidn se realiza sobre la acera donde se dispongan los residuos.

e Recoleccién por demanda: La recoleccidn se realiza en rutas variables en funcién de la necesidad del
servicio y/o generacion del residuo
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La eleccion del modo de recoleccién dependerd de las condiciones y requerimientos técnicos del drea
de prestacidn, sin embargo, se recomienda emplear la siguiente tabla como referencia para seleccionar el modo
de recoleccion mas adecuado para cada microrruta.

Servicio Modo de Recoleccion

Recoleccion Domiciliaria e Recoleccidn Puerta a Puerta
e Recoleccidn a pie de calle

Recoleccion de Residuos de Barrido y Limpieza e Recoleccidn a pie de calle
Recoleccion de Grandes Generadores o en Zonas e Recoleccidn Punto a Punto
Industriales

Recoleccién de Residuos de Poda de Arboles y/o e Recoleccidn por demanda
Corte de Césped

Recoleccion de Residuos Voluminosos Ordinarios e Recoleccion por demanda
Recoleccién de Contenedores en Via Publica e Recoleccidn Punto a Punto

En todo caso sinimportar el modo de recoleccidn elegido para el disefio de microrruta, su punto de inicio
deberd ser el mas préximo a la base de operaciones y su punto de finalizacién el mas cercano al sitio de
disposicidn final.

3.2.1. Recoleccién Puerta a Puerta

Para el disefio de las rutas usando este modo de recoleccién deben minimizarse los giros en U y hacia la
izquierda, asi mismo debe intentarse que el vehiculo recolector pase una vez por cada calle, en caso de que la
calle posea mas de una calzada debe pasarse una vez por las calzadas adyacentes a las aceras, de igual manera
la ruta debe tener la menor cantidad de recorridos no productivos posibles y aquellas calles que sean cerradas
0 que por ciertas condiciones no pueda pasar el vehiculo deberan recogerse en reversa, cuando se presenten
vias peatonales o que por sus caracteristicas geométricas sean demasiado angostas para que el vehiculo pueda
realizar la recoleccion deberan recolectarse manualmente o con medios alternativos evitando superar los limites
establecidos para transferencia de residuos en via publica establecidos en el decreto 1077 de 2015.

3.2.2. Recoleccién Punto a Punto

Para disefiar microrrutas empleando este sistema, deben georreferenciarse los puntos de disposicion de
residuos (Zonas de Almacenamiento, Contenedores, Cuartos de Residuos, etc.) y asignar a cada punto la
produccion de estimada, luego se deben generar las rutas de manera automatica empleando algoritmos de
ruteo para determinar de manera precisa el orden de recogida de los residuos sin superar la capacidad de la ruta
definida anteriormente, asi como garantizar la eficacia de la prestacion de servicio cumpliendo con los criterios
de calidad, optimizando la utilizacién de la flota minimizando los recorridos realizados por el vehiculo recolector.
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3.2.3. Recoleccién a Pie de Calle

De manera similar a la recoleccidn puerta a puerta, las rutas deben minimizar los giros en U y hacia la
izquierda, sin embargo en este modo de recoleccién no se debe realizar recoleccién manual o en reversa, debido
a que los residuos no se disponen en la totalidad de las aceras en el drea de influencia de la microrruta, si no solo
en aquellas que por condiciones operativas faciliten la operacién de recoleccidn, en todo caso debe pasarse por
cada calle una sola vez si es posible y reducir los desplazamientos no productivos.

3.2.4. Recoleccién por Demanda

Debido a la variabilidad de ciertos servicios se hace necesario planificar las rutas a medida que sea
necesario, por lo cual se debe emplear las mismas consideraciones para la recoleccién punto a punto, teniendo
en cuenta la periodicidad con que se va a realizar la recoleccidn.

Finalmente, los recorridos de las microrrutas deben realizarse en conjunto con el personal operativo
siguiendo las politicas de seguridad vial y seguridad y salud en el trabajo, a fin de minimizar los riesgos laborales,
garantizando la calidad del servicio.

3.3. Establecimiento de Macrorrutas y Grupos de Supervisién

Para el establecimiento de macrorrutas debe agruparse microrrutas del mismo turno y frecuencia hasta
balancear la cantidad de vehiculos durante los dias de la semana (sin incluir domingos), de manera tal que los
limites de las macrorrutas sean facilmente identificables en terreno haciendo uso de accidentes y/o limites
geograficos naturales y/o artificiales, garantizando utilizacidon plena de la flota operativa durante todos los
turnos de operacion.

Debido a la naturaleza del servicio de recoleccidn, los grupos de supervisién deben conformarse de
manera tal que se asigne la misma cantidad de vehiculos por supervisor durante los dias de la semana, en lo
posible discriminando zonas con frecuencias superiores a las convencionales y/o con atencidn especial, de forma
que la zona de supervisién sea continua y compacta en cada frecuencia establecida.
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4. Validacién del Diseno

En esta etapa se validan las variables y las premisas del disefio del servicio, con el fin de ajustar el
esquema disefiado a las particularidades del drea de prestacién, buscando garantizar una O&ptima
implementacién operativa sin perjudicar la calidad del servicio, para lo cual debe seguirse el siguiente flujo de
actividades:

Disefio

. . . Sl Ajustar las variables de
—— Revision en campo —<Se requiere ajustes>———» disefio

| e

Calcular Recursos
Operativos

!

<«—— Ajustar las microrrutas

NO _Es aprobado para
implementar

l sl
Generar cartografia para Entrega a Direccién
prestacion del servicio de Operaciones

Figura 1: Diagrama de flujo para la validacion del disefio

Unavezsellevaa cabo la validacién del disefio, se realizan los ajustes pertinentes, asi como la generacion
de la cartografia necesaria para la implementacion del esquema, cumpliendo con las especificaciones técnicas
de producto determinadas por la compafiia.

4.1. Validacion Estadistica

Antes de proceder con la revisién en campo debe realizarse una validacion estadistica de las rutas, para
identificar diferencias significativas en las capacidades de ruta teniendo en cuenta la frecuencia, turno de
operaciény tipo de vehiculo, si se encuentran diferencias deben corregirse las rutas hasta que dichas diferencias
no sean significativas, con el fin de minimizar la probabilidad de sobrepesajes y esfuerzos excesivos en la
utilizacidn de los vehiculos recolectores.
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4.2. Revisiéon en Campo

Para validar y realizar ajustes al disefio si se requieren, debe realizarse una revisién de las variables de
disefio, asi como de la caracterizacién del drea de prestacién con el fin de ajustar los cdlculos y asegurar la
efectividad de la prestacion del servicio, para lo cual debe realizarse un muestreo significativo del drea de
prestacién, empleando los estudios, andlisis geogréficos y/o estadisticos y demas actividades necesarias para
garantizar la mejor calidad en los datos empleados.

En cuanto el equipo de disefio reciba los resultados de la revisién, este debera emplear dicha informacidn
para refinar el modelo de disefio y realizar los ajustes que sean necesarios en las rutas para su implementacién.

La validacidn en campo debe realizarse siguiendo las pautas contempladas en el Manual para
Presentacién de Observaciones en Mapas y Modificaciones de Ruta de la compafiia.

4.3. Actualizacién, Almacenamiento y Conservacion

Una vez se ha surtido el proceso de validacion del disefio se procede a almacenar y conservar la
informacidn relacionada con todas las etapas del proceso conforme las reglas de retencién documental y de
conservacion y acceso a lainformacién definidas por la compafifa; de igual manera se debe realizar actualizacién
de esta informacién a medida que sea necesario siguiendo las especificaciones técnicas de producto definidas
segun los requerimientos de la compafiia, de manera tal que se conserve la trazabilidad del proceso para etapas
posteriores.

4.4. Entregaa Direccién Operativa

Para finalizar el proceso de disefio se realiza la entrega oficial del esquema operativo junto con los
productos cartogréficos necesarios a la Direccién Operativa de la compafifa para su implementacién en el drea
de prestacion, cumpliendo con los tiempos y actividades definidas por la normatividad vigente; una vez realizada
la entrega, la custodia de la informacidn pasa del Area Técnica al Area Operativa, y serd responsabilidad de esta
su uso y distribucion tanto de manera interna como externa, junto con las actividades que permitan mejorar la
prestacion en funcidén de la mejora continua del servicio.
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Matriz de Riesgos

. Tipo de - . Nivel de . .
Riesgo p Probabilidad | Severidad . Consecuencia Accion
Riesgo Riesgo
Cambio de las
. o frecuencias de Redisefiar el servicio
Cambio y/o Actualizacion ) ; )
' Externo Ocasional Muy Alta Muy Alto recoleccion de implementando las
del PGIRS Vigente . . .
residuos en el area de frecuencias
prestacién
Cambio en las Ajustar el disefio y los
. R condiciones de documentos
Cambio y/o Actualizacion de . L .
L Externo Ocasional Muy Alta Muy Alto prestacion y relacionados a los
la Normatividad Vigente o .
requerimientos cambios de la
técnicos normatividad
Imprecision en la Revisar la informacion
Baja Precision en la . estimacion de obtenida y buscar
J . Interno/Externo Probable Media Alto . _y L
Informacién Recolectada rendimientos y calculo | fuentes de informacion
de recursos operativos mas fiables
. Ajustar las proyecciones
. Imprecision en el . )
Errores en la proyeccion de . y estimaciones de
L . S . célculo de recursos
poblacién y estimacion de la Interno Probable Media Alto . L acuerdo a lo
L operativos y disefio de .
produccién establecido en el
rutas
manual
L . Disefio Ineficiente justar los calculos
Determinacion Errénea del . ; y A ) y
. - Interno Probable Media Alto Reprocesamiento de | determinar de nuevo el
Nivel de Complejidad o . .
Informacion nivel de complejidad
L - -, Convertir o transformar
Informacién geogréfica en Imprecision la la informacion al
sistema de coordenadas Interno/Externo Probable Media Alto informacioén base para sistema de
erréneo disefio de microrrutas
coordenadas correcto
Imprecision en el . .
Errores en la . Revisar y corregir la
N . . . calculo de recursos N .
caracterizacion del area de Interno Frecuente Muy Baja Medio . . caracterizacion del area
) operativos y disefio de o
prestacion de prestacion
rutas
Error en la Validacion
- . L Generar nueva
Interpretacion erronea de la . ) e Ineficiencia en la .
. Interno Frecuente Muy Baja Medio . L cartografia, mas clara'y
cartografia generada implementacion del p
o facil de emplear
Disefio
Error en el ajuste del Realizar una segunda
Mala Validacion del Disefio Interno Posible Media Medio disefio validacién para
reajustar el disefio
Ineficiencia en la
e Implementacién del |Revisar el disefio de las
Conformacion ineficiente de . . . o ]
los grupos Interno Posible Baja Bajo disefio y microrrutas y
Reprocesamiento de | reconformar los grupos
Informacion
Retrasos en el Revisar el disefio de las
Conformacion ineficiente de . . . proceso de disefio e microrrutas y
Interno Posible Baja Bajo

las microrrutas

Ineficiencia en la
implementacion

reconformar las
macrorrutas
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5. ANEXOS

AT-FO-01 Actualizacidon Microrrutas
AT-FO-02 Solicitud Modificacidon de rutas
AT-FO-15 Control Proceso Disefo
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Version Fecha Elaborado/Modificado por Descripcién del cambio
1 28/05/2025 Wainer José Zapata - Profesional en | Creacién.
Sistemas de Informacién Geografica

Elaboré: Wainer José Zapata - Profesional en
Sistemas de Informacién Geografica

Revisé: Johanna Marcela Vanegas Navarrete - Jefe
Nacional de Planeacién y Control de Operaciones

Aprobé: Nelson Silva - Gerente técnico
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