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1. OBJETIVO

Establecer el procedimiento técnico para el cdlculo de los rendimientos base e
incrementales asociados a las actividades de barrido manual, barrido mecénico y limpieza
de dreas publicas, considerando variables operativas como la pendiente del terreno, el
relevamiento operativo, el estrato socioecondmico y el uso del suelo, con el fin de
garantizar uniformidad y trazabilidad en el modelamiento de dichos rendimientos dentro
del sistema de gestion de la calidad.

2. ALCANCE

Este instructivo aplica a los procesos de planificacion, evaluacién y optimizacién del

servicio de aseo, especificamente en el componente de barrido manual, mecénico y de

areas publicas. Serd utilizado por los analistas y/o profesionales SIG encargados de

generar, revisar o actualizar los datos de rendimiento operativo, los cuales alimentan el

modelo técnico-operativo que soporta la toma de decisiones en la prestacidn del servicio.

3. DEFINICIONES

Rendimiento Inicial: Valor base que representa la eficiencia o capacidad operativa con

la que se ejecuta la actividad de barrido, expresado generalmente en kildmetros por

jornada o drea cubierta por unidad de tiempo.

Factor De Estrato: Coeficiente de ajuste aplicado al rendimiento inicial, determinado

por el estrato socioecondmico del sector en el cual se realiza la actividad de barrido.

Factor De Pendiente: Coeficiente de ajuste aplicado al rendimiento inicial, definido

segun el grado de inclinacidn del terreno sobre el cual se ejecuta la actividad.

Factor De Relevamiento: Coeficiente de ajuste aplicado al rendimiento inicial, con

base en el relevamiento operativo, el cual contempla elementos como ancho vial,

obstdculos, accesibilidad, condiciones fisicas, entre otros aspectos observados en

campo.

Factor De Uso De Suelo: Coeficiente de ajuste aplicado al rendimiento inicial,

determinado por la clasificacion del uso de suelo (residencial, comercial, institucional,

mixto, etc.) del drea objeto del barrido.
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Rendimiento Final: Valor resultante de aplicar al rendimiento inicial los diferentes
factores de ajuste (estrato, pendiente, relevamiento y uso de suelo), representando
asi la eficiencia operativa ajustada para condiciones reales de ejecucién.

4. DESCRIPCION
4.1 Recursos preliminares

Para la ejecucién del procedimiento de cadlculo de rendimientos ajustados en
actividades de barrido, se requiere disponer de las siguientes capas de entrada:

e CapasBase con Frecuencias de atencion: Informacién geogréfica oficial obtenida del
ente regulador mediante resoluciéon o decreto (generalmente contenida en el
PGIRS), la cual define los poligonos, tramos o zonas de prestacién del servicio y su
respectiva frecuencia de barrido.

Estas pueden estar separadas en:

» Capa de vias: Contiene las vias vehiculares o peatonales con la geometria de
lineas. De esta se puede conformar el tipo de barrido manual o mecanico,
usando como referencia la clase o tipo de via, siendo las vias principales
atendidas con barredora mecanica. Esta debe estar conformada en
geometria del tipo linea y estas deben estar separadas en tramos por cada
interseccion.

» Capa de ciclorruta: Es una capa complementaria a la capa de vias, la cual
contiene las vias del tipo ciclorruta. Esta debe estar conformada en
geometria del tipo linea y estas deben estar separadas en tramos por cada
interseccion.

» Capa de areas publicas: Contiene los elementos correspondientes las dreas
publicas objetos de barrido. Esta capa debe estar conformada en geometria
del tipo poligono.

e (Capa Base con determinantes geograficas: Informacion espacial contentiva de las
variables necesarias para aplicar los factores modificadores al rendimiento. Esta
capa debe incluir, como minimo, los factores de pendiente y relevamiento,
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categorizados conforme a los rangos definidos para el modelo.
A continuacién, se describen las categorias establecidas para cada factor:

» Pendiente:

Clasificacién basada en el porcentaje de inclinacién del terreno:
0% - 3%: Pendiente ligeramente plana.

>3% - 7%: Pendiente ligeramente inclinada.

>7% - 12%: Pendiente moderadamente inclinada.

>12% - 25%: Pendiente fuertemente inclinada.

>25% - 50%: Pendiente moderadamente escarpada.

>50% - 75%: Pendiente escarpada.

>75%: Pendiente muy escarpada.

0O O O O O O O

» Relevamiento:
Clasificacién segtn el tipo de superficie vial:
o PAV: (PAVIMENTADO) Vias con superficie rigida o asfaltica.
o PEAT: (PEATONAL) Vias de uso peatonal.
DESP: (DESPAVIMENTADO) Vias sin material superficial (tierra, afirmado, etc.).
SDEF: (SIN DEFINIR) Vias sin informacién sobre el tipo de superficie.

» Estrato:
Clasificacién oficial del estrato asignado al entorno urbano donde se ubica el
objeto de barrido:
o0: Espacios publicos oficiales (zonas institucionales o sin estratificacion)
1 — 6: Estratos residenciales conforme a la clasificacién socioeconémica
establecida por el ente regulador

» Usode suelo:

o INDUSTRIAL: Areas destinadas a procesos de manufactura, produccién o
almacenamiento a gran escala.

o COMERCIAL: Zonas con presencia de establecimientos dedicados a la venta de
bienes o servicios.
EN CONSTRUCCION: Areas en proceso activo de edificacidn o urbanizacidn.
CULTURAL: Espacios dedicados a actividades artisticas, patrimoniales o de
recreacion cultural (teatros, museos, centros culturales, etc.).

o EDUCACIONAL: Areas destinadas a instituciones educativas como colegios,
universidades, jardines infantiles, entre otros.
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o OFICIAL: Zonas de uso institucional o gubernamental (alcaldias, estaciones de
policia, juzgados, etc.).
o HABITACIONAL: Sectores destinados principalmente a uso residencial o vivienda.

4.2 Asignacion del rendimiento base

A partir de las capas denominadas “Capas Base con Frecuencias de Atencidn”, se
procede a la preparacién del insumo geografico que servird como entrada al
modelo de cdlculo de rendimientos. Para ello, y haciendo uso de software SIG
(como ArcGIS Pro), se debe agregar el campo “ren_ini” ala capa, el cuales permitira

registrar el valor de rendimiento inicial que sera afectado o modificado por los

factores Se establecen los valores iniciales de rendimiento:

» Vias (no principales) y ciclorrutas: 0.67 km/h

» Vias principales (barrido mecénico): 12 km/h

> Areas publicas: Segun tipo de elemento:

O 0 O O O O O 0 O O o O O

AN: (ANDEN) 3.7 km/h
CR: (CICLORRUTA) 3.7 km/h

PD: (POLIDEPORTIVO) 5.0 km/h
PLZ: (PLAZA) 5.0 km/h

PLZT: (PLAZOLETA) 5.0 km/h
PQ: (PARQUE) 5.0 km/h

PSJ: (PATA SECA JARILLON) 5.0 km/h
PU: (PUENTE) 3.7 km/h

RC: (RONDA CANAL) 3.7 km/h
SV: (SEPARADOR VIAL) 7.0 km/h
VF: (VIA FERREA) 5.0 km/h

ZP: (ZONA PEATONAL) 5.0 km/h
ZV: (ZONA VERDE) 5.0 km/h

4.3 Asignacion de categorias para factores modificadores del rendimiento inicial

Se procede a la preparacion de la seccion que contendrd las categorias de los

factores modificadores del rendimiento inicial; para esta se deben agregar los

siguientes campos a la capa:

o relavam (Tipo: Text): Clasificacién del tipo de afectacién observada durante el
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trabajo de campo.

pendiente (Tipo: Text): Categoria de pendiente del tramo

estrato (Tipo: Text): Nivel socioeconémico asignado a la zona (valores de 0 a 6).
uso_suelo (Tipo: Text): Tipo de uso dominante en la zona

Para cargar los datos a los campos categdricos sebe realizar un geoproceso en
software GIS, con el fin de heredar los valores desde la “Capa Base con
determinantes geograficas”. Todos los campos deben estar correctamente
definidos en la capa antes de ejecutar los scripts de cdlculo. Se recomienda aplicar
validaciones para evitar valores nulos en los campos requeridos. La estructura de
nombres debe respetarse para mantener compatibilidad con los scripts
automatizados.

4.4 Calculo del factor de relevamiento:

Por medio del siguiente script de Python se asignan los porcentajes de ajuste
definidos segun los requerimientos operativos y de disefio; seguidamente se
multiplica por el rendimiento inicial y se obtiene el valor del factor de relevamiento
en su respectivo campo (fact_relev):

f in arcpy. (capa_vias)]
campos:

(capa_vias, 'fact_relev’, 'DOUBLE’)

(capa_vias, ['relevam’, ‘ren_ini', 'fact_relev']

Barrido Fecha de actualizacién: 31/10/2025

row
tipo
rend_ini - row[1]

factor - factor_dict.get(tipo-
[2] (rend_ini * factor, 2) rend ini
(row)

)

()» 8) if tipo

llustracidn 1: Script en Python para calcular el factor de relevamiento

4.5 Cdlculo del factor de pendiente:

Por medio del siguiente script de Python se asignan los porcentajes de ajuste
definidos segun los requerimientos operativos y de disefio; seguidamente se
multiplica por el rendimiento inicial y se obtiene el valor del factor de pendiente en
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su respectivo campo (fact_pend):

factor_dict

arcpy - (capa_vias)]

campos :
(capa_vias,

(capa_vias, ['p
row ©
tipo - r
rend_ini - row[1]
factor - factor dict. (tipo. 0, 2) tipo
2] (rend_ini * factor, 2) if rend ini
(row)

-")

llustracidn 2: Script en Python para calcular el factor de pendiente
4.6 Calculo del factor de estrato:

Por medio del siguiente script de Python se asignan los porcentajes de ajuste
definidos segun los requerimientos operativos y de disefio; seguidamente se
multiplica por el rendimiento inicial y se obtiene el valor del factor de estrato en su
respectivo campo (fact_est):

arcpy- (capa_vias)]
campos:
(capa_vias,

(capa_vias,
row in c

tipo - r

rend_ini [1]
factor - factor_dict.get(tipo. (), 9) if tipo
] (rend_ini * factor, 2) if rend ini

(row)

ado. ™)

llustracion 3: Script en Python para calcular el factor de estrato

Barrido Fecha de actualizacién: 31/10/2025
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4.7 Calculo del factor de uso de suelo:

Por medio del siguiente script de Python se asignan los porcentajes de ajuste
definidos segun los requerimientos operativos y de disefio; seguidamente se
multiplica por el rendimiento inicial y se obtiene el valor del factor de uso de suelo
en su respectivo campo (fact_uso_s):

arcpy.
campos:
(capa_vias, 'fac

(capa_vias, ['u

rend_ini - row[1]
factor_dict.get(tipo. ()> @) if tipo
(rend ini © factor, 2) rend_ini

(row)

llustracidn 4: Script en Python para calcular el factor de uso de suelo

4.8 Calculo de rendimientos finales:

El rendimiento final se genera a partir de la suma algebraica del rendimiento inicial
y los factores, siendo:

rf = Rendimiento final

ri = Rendimiento inicial

fr = Factor de relevamiento
fp = Factor de pendiente
fe = Factor de estrato

fu = Factor de uso de suelo

rf = @)+ () +(p) + (fe) + (fu)

Por medio del siguiente script de Python se asignan se realiza el calculo de rendimientos
finales por cada elemento, cargados en el campo designado (rendimient):
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llustracion 5: Script en Python para calcular el rendimiento final

4.9 Cdlculo de cantidad de operarios:

La cantidad de operarios se genera a partir de la divisién de la longitud del tramo
en kildmetros sobre el rendimiento final multiplicado por lajornada efectivay luego
multiplicada por la distribucién operativa definida para la operacién, siendo:

co = Cantidad de operarios

km = Longitud del tramo en kildmetros
rf = Rendimiento final

j=jornada

d = distribucién operativa

Por medio del siguiente script de Python se asignan se realiza el calculo de cantidad
de operarios por cada elemento, cargados en el campo designado (cant_op):

(capa_vias, ['k

jorn
(rend * jorn)) * dist

llustracion 6: Script en Python para calcular la cantidad de operarios
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4.10 Visualizacion de los resultados:

Una vez finalizado el proceso de cdlculo de los factores y rendimientos, se debe
validar que todos los campos de las capas geogréficas contengan informacién
completa y coherente.

A continuacidn, se procede con la exportacién de las tablas de atributos de las
capas trabajadas en formato Excel (.xlsx), asegurando que los valores calculados
de rendimiento inicial (ren_ini) y factores (fact est, fact pend, etc.) estén
correctamente reflejados.

Posteriormente, se abre el archivo “Resumen_Modelo_SerAmbiental.xIsx”, el cual
contiene el tablero de control disefiado para la visualizacidon y andlisis de
resultados. En este archivo se deben seguir los siguientes pasos:

» Actualizar las rutas de origen de los archivos mediante la herramienta
Power Query, ingresando a cada consulta y modificando la ruta base de los
archivos exportados.

» Verificar que los campos coincidan correctamente con los nombres
utilizados en los archivos originales, para garantizar que se mantengan las
relaciones entre las tablas dindmicas, consultas y graficos.

» Confirmar que todas las tablas se hayan actualizado correctamente y que
no existan errores en los vinculos de Power Query.

El tablero de control permite una visualizacidn clara e interactiva del
comportamiento del modelo. Entre sus principales componentes se encuentran:

» Distribuciéon de los elementos segin los factores modificadores del
rendimiento (estrato, pendiente, uso del suelo, relevamiento).

» Totalizacién de operarios requeridos por tipo de elemento o unidad
operativa.

» Rendimientos estimados clasificados por tipo de infraestructura (vias,
ciclorrutas, zonas publicas, etc.).
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» Segmentadores que permiten filtrar y explorar los datos por diferentes
criterios: municipio, relevamiento, tipo de elemento, etc.

Cantidad Tota de Operarios municipio = 9 Kilémetros Totales (km/mes)
Cantidad d Operarcs Cantidad de Operarios [ 3 2' 355.61 ]
=
| 93 | 28 | B (o
oz 1101876 ) (_21,336.86 |
miento Total imiento en Vias fenta en dress tipo_elemento R "soeesues Cundinamarca Kildmetros Totales (km/dia)
(e dia) (hom/dia) Piblicas (km/dia) Girardot, Cundinamarca [ ]
CZ87 JC sz J( 224t ) 3,187.79
P—— i P—— IGHmﬂr:“T‘,l‘l’I.alﬁ- Vias Kilmetros m:“h?-sd: Areas Piblicas
e (h“n‘] - — ( - ( -
Ricaurte, Cundinamarca
(L3 ) (oss )29 ) (143232 ] ( 1,75547 ]

mAREA FUBLICA ® VA

relevam = %

~
DESPAVIMEN PAVIMENTADO PEATONAL
v

Vi

Kilometros/ Dia / Relevamiento

m 3%-12% [7des

= k-2 o

25%-50% |21

(enblanco) [ 1.78547
eesronac [Jaam

envmenravo R %

pr—— | .

»50%-73% | oo

ey

woo
sepanancrvi

Kilémetros / Dia / Pendiente

.

= v

pendiente

(en blanco)

»75%

POLIDEPORTIVO PUENTE

roa [
ZOMAVERDE [ER64
zona PESTONAL |68
suEnTE | 150 ZONA VERDE
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