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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Bhp Caballo de vapor

UTM Coordenadas Universal Transversal de Mercator
Gal Galén

°C Grados centigrados

Kcal Kilocaloria

Kg Kilogramo

Km Kilébmetro

Psi Libra por pulgada cuadrada
Msnm Metros sobre el nivel del mar
mm Milimetro

BTU Unidad Térmica Britanica
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Arbitrio

Desechos soélidos

comunes

Disposicion final

Karstico

Limnico

Lixiviado

GLOSARIO

Impuesto establecido por la municipalidad sobre las
empresas por participacion en el servicio de

recoleccion.

Materiales no peligrosos descartados por el ser
humano o generados por la naturaleza, que no tienen

utilidad para su actual poseedor.

Depoésito  definitivo de los residuos solidos
municipales bajo condiciones controladas vy
ambientalmente adecuadas, para reducir dafos al

ambiente.

Relieve causado por meteorizacion quimica de
determinadas rocas como la caliza, dolomia, yeso,
entre otras, compuestas por minerales solubles en

agua.

Término  descriptivo  aplicado al ambiente

deposicional de lagos de agua dulce.

Liquido consecuencia de un proceso de percolacién
de un fluido a través de un sdlido, habitualmente
arrastra gran cantidad de los compuestos presentes

en el sdlido que atraviesa.

Xl



Modus operandi

Per c4pita

Talud

Tasa Interna de

Retorno

Tercerizacion

Valor Presente

Valor Presente Neto

Modo de operar, se refiere a la manera habitual o

caracteristica de actuar de una persona o de un

grupo.

Locucion latina de uso actual que significa
literalmente por cada cabeza, se refiere a por

persona o por individuo.

Inclinacion de un terraplén o desmonte.

Promedio geométrico de los rendimientos futuros

esperados de una inversion.

Proceso econdmico en el cual una empresa destina
los recursos orientados a cumplir ciertas tareas hacia

una empresa externa, por medio de un contrato.

Valor actual del capital que no es inmediatamente
exigible, utilizando la suma total bajo cierto interés
compuesto a una cantidad equivalente en el tiempo

actual.

Permite determinar si se cumple con maximizar la

inversion, en la evaluacion de un proyecto.
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RESUMEN

La recoleccion de desechos domiciliares en el casco urbano del municipio
de Coban, actualmente se encuentra funcionando bajo concesion de tres
empresas privadas. Se disefiaron lineamientos para mejorar el servicio,

abarcando actividades como:

o Observar las condiciones actuales del servicio para generar una propuesta

de mejora.

o Trabajo de campo para el estudio de rutas de recoleccion y condiciones

laborales.

o Ejecucion de una encuesta como herramienta para generar mas

informacion.

o Mejoras para la logistica de recoleccion.

o Analisis para la eliminacién del servicio como concesion.

Se realiz6 una capacitacion con el fin de trasladar conocimientos acerca
del equipo de proteccién personal y el correcto levantamiento de cargas dirigido
a los empleados de recoleccion de desechos sélidos domiciliares, para

contribuir a reducir riesgos en la salud ocupacional.
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También se disei6 un Plan de Mantenimiento Preventivo para las
Calderas del Hospital Regional de Cobéan, analizando aspectos como: el
recurso humano, condiciones actuales de la maquinaria, mantenimiento
preventivo existente, potencia real del equipo, pérdida energética, capacidad de
produccion y la red de distribucion; planteando mejoras para la administracion

del equipo.
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OBJETIVOS

General

Disefiar la recoleccidén de desechos sélidos domiciliares, para de contribuir
a reducir el impacto sobre el ambiente derivado de una reducida cobertura y
logistica ineficiente en la prestacion del servicio.

Especificos

1. Obtener datos de la poblacién que utiliza el servicio mediante un muestreo

estadistico.

2. Identificar deficiencias en las rutas de recoleccion de los desechos sélidos

domiciliares.
3. Establecer lineamientos para mejorar el desempefio y la calidad del
servicio tales como: transporte, planificacion, programacion, disposicion

final e informacion para la clasificacion de la basura dirigida al usuario.

4. Presentar un reordenamiento de las rutas de recolecciéon de desechos

so6lidos domiciliares actuales.

5. Analizar los costos para el funcionamiento del servicio, en caso de eliminar

la concesion a empresas privadas.
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Proponer la utilizacion de equipo de proteccion personal, para la reduccion

del riesgo de lesiones.

Capacitar al personal de recoleccion de desechos solidos con respecto a
la importancia de la utilizacién del equipo de proteccion personal y el

correcto levantamiento de cargas.

Definir una guia de rutinas de mantenimiento preventivo que garanticen el
funcionamiento de las calderas utilizadas en el Hospital Regional de

Coban.
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INTRODUCCION

El impacto de la actividad humana sobre el medio ambiente es
determinante, este abarca una gama de ambitos que incluyen la conservacion
de recursos hidricos y bosques, la vigilancia de la calidad de agua para
consumo humano y la disposicién adecuada de desechos, entre otros.

Esta premisa constituye un punto a subrayar dentro de las actividades que
desarrollan las municipalidades y los consejos de desarrollo a quienes la Ley
faculta y obliga a encauzar acciones que velen por su conservacion, dentro de

la amplia éptica de la seguridad de la poblacion.

En cuanto al acceso a servicios de saneamiento basico, incluido lo relativo
a eliminacion de desechos, persisten en el pais grandes diferencias entre los
distintos grupos de habitantes. Un alto porcentaje de residuos soélidos se elimina

sin tratamiento o disposicién adecuada.

La cabecera de Alta Verapaz no es la excepcion, como se describe en
este informe, el proceso de recoleccidon y eliminacién de desechos adolece de
varios inconvenientes que se traducen en riesgo. Estos abarcan aspectos
relacionados con la contaminacion ambiental y proliferacibn de insectos y
roedores, entre otros, ademas de inconvenientes relacionados con la salud y

seguridad operacional del empleado responsable de brindar el servicio.

Muchos de esos inconvenientes pueden superarse reorientando las

acciones que deben incluir, como parte activa, a la propia poblacion,
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coordinando esfuerzos con otras instituciones que velan por el bienestar de los

habitantes, en este caso instituciones de salud y educacion.

Para el disefio de la recoleccion de desechos se establecieron
lineamientos que abarcan el transporte, planificacién, programacion,
clasificacion y disposicion final. Ademas este estudio cuenta con un analisis de
costos en caso de que la municipalidad fuera la encargada de proveer el

servicio, eliminando la modalidad de tercerizacion actual.

También, teniendo en cuenta que el recurso mas importante en una
empresa es el humano, se ejecutd una concisa capacitacion en los temas de
equipo de proteccion personal y el correcto levantamiento de cargas, destinado

a los responsables de la recoleccién de desechos sélidos.

La parte final del ejercicio profesional supervisado se centré6 en la
importancia a actuar antes de que se presente un problema para equipo critico,
por lo que se enfocd en aspectos generales sobre mantenimiento preventivo en
las calderas del Hospital Regional de Coban, Alta Verapaz, el cual es un centro

de referencia obligado a prestar atencion de salud integral y de calidad.
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1. GENERALIDADES DE LA INSTITUCION

1.1 Datos generales

“Coban fue fundada por fray Bartolomé de Las Casas, bajo la advocacién de
Santo Domingo de Guzman, patrono de la ciudad, el 4 de agosto de 1538. Entre
los misioneros dominicos que ayudaron a fundar la ciudad se encuentran Pedro
de Angulo, Domingo de Vico y Luis de Cancer, responsables de conquistar a los
g’eqchi’ con el catecismo y no con las armas. Por lo anterior, un fraile de la
misma congregacion, llamado Bernardo Patricio de Caballos, denominé a la
entonces llamada Tezulutlan, tierra de guerra, como visidn de la paz de la

nueva Jerusalén de las Indias, lo que posteriormente derivaria en Verapaz.

El rey Carlos V le tomé carifio a la ciudad por haber sido conquistada
pacificamente, por lo que le confirio el titulo de Imperial, dotdndola también de
Escudo de Armas del cual, en la parte superior se ve un arco iris, en campo
azul y sobre este la inscripcion: Yo pondré mi arco. En la parte inferior aparece
un globo terragueo con el simbolo de la 6rden de Santo Domingo y sobre este

una paloma blanca, con un ramo de olivo en el pico.”

! Otros: Municipalidad de Coban Ciudad imperial. Portal virtual [en linea].
http://www.coban.com.gt/index.php/institucional/areas/historia [Publicacion: 28 de septiembre de
2012] [Consulta: 23 de abril de 2013]



Figura 1. Escudo de la ciudad de Cobéan

Fuente: Municipalidad de Coban, Alta Verapaz.

1.1.1. Antecedentes

El edificio municipal de Cobén, donde se asientan las oficinas respectivas,
fue construido durante los afios previos a la Segunda Guerra Mundial entre
1910 y 1918, originalmente sus instalaciones tenian la caracteristica de una
casa estilo colonial de un solo nivel. Segun datos obtenidos de fuentes de
tradicion oral, este edificio antiguamente, era de paredes muy anchas que
lucian un color blanco puro y grandes puertas de madera con vistosos detalles
labrados por artesanos de la region, el techo estaba cubierto de teja de barro
cocido que con la luz del dia reflejaba un color rojo purpura. Esta edificacion se
mantuvo de pie durante muchos afos, soportando los sismos que han afectado
al pais.



Tanto las actuales como las antiguas instalaciones de la Municipalidad de
Cobén, fueron construidas con piedra extraida de la cantera conocida hoy como

Talpetate, trasladada en hombros por nativos de la region.
1.1.2. Visién

“Ser una institucion moderna y fortalecida que apoya y ejecuta acciones
de desarrollo humano de manera participativa, transparente, eficaz y eficiente
para el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién y hacer de
nuestro municipio un modelo de ciudad cultural, de desarrollo productivo

sostenible y de inversién socioeconémica’™.
1.1.3. Mision

“Contribuimos a que Coban sea un municipio culto, que produce
sosteniblemente y crece econdémica y socialmente, a través de impulsar el
desarrollo humano; la promocion del turismo; el desarrollo empresarial y
econOmico; estimulando las oportunidades comerciales; la tecnificacién
agricola; el uso sostenible de los recursos naturales; mejorando la
infraestructura, ejecutando proyectos de agua, drenaje, pavimento, urbanizacion

y carreteras.”

’ Otros: Municipalidad de Coban Ciudad imperial. Portal virtual [en linea].
http://www.coban.com.gt/index.php/institucional [Publicacidn: 28 de septiembre de 2012] [Consulta: 23
de abril de 2013]

? Ibid.



1.1.4. Recursos

La ciudad de Coban es cabecera del municipio homénimo y del

departamento de Alta Verapaz.

1.1.4.1. Naturales

° Flora

El municipio es bastante rico, existiendo variedad de plantas, tales como
la palmera, chit, shate de exportacion, y otras. Existe gran variedad de
orquideas, sobresaliendo la Monja Blanca, flor nacional de Guatemala, también

se producen azalea, camelia, dalia, etc.

. Fauna

La fauna es variada, existen animales como: tiguillom, venado grande,
venado cola blanca, cabro de monte, tigre, ocelote, chacha, coche de monte,
jabali, cotuza, puercoespin, tepezcuintle, pizote, ardilla, mapache, loro,
guacamaya, cenzontle, guardabarranco, perico, sulula y muchas mas. No
puede dejar de mencionarse el quetzal, los principales refugios donde se puede

encontrar son la Sierra de Cham4, Xucaneb, Samac y Seacté.
e  Areas de proteccion
Entre las principales areas de proteccion se encuentran el balneario

Talpetate, parque nacional Las Victorias, balneario San José La Colonia, la

laguna de Lachuay el cerro Xucaneb.



Los recursos hidricos son abundantes, destacandose los rios Chixoy,
Cahabdn y Polochic.

1.1.4.2. Fisicos

El municipio de Coban es la cabecera de Alta Verapaz, constituyéndose
ademas, en sede departamental y regional de la mayoria de entidades publicas
y organizaciones no gubernamentales que operan en la regién. Cuenta con
demandas propias de los centros urbanos actuales, este crecimiento plantea los
problemas asociados a las concentraciones urbanas, entre ellos, la disposicion

de los desechos sélidos.

El municipio aglutina una ciudad, 11 aldeas y 55 caserios, los principales
accidentes geograficos son: la sierra de Chamd, 12 montafas, los cerros de
Ixil4, La Sultana Nimtacd, Peyai y Tzapur, 3 islotes, Cacana, Quita Camisa y

Tapados.

Entre los servicios basicos ubicados en la cabecera municipal se pueden
mencionar: agua potable, luz eléctrica, hospital y centro de salud; centros
educativos nacionales y privados de preprimaria, primaria, basicos vy
diversificado, ademas de un Instituto Normal Mixto. También cuenta con el
Centro Universitario del Norte de la Universidad de San Carlos de Guatemala y
otras extensiones universitarias, oficinas de correo, telégrafo y teléfonos,
agencias bancarias, estadio de futbol, delegaciéon de la Cruz Roja, cuerpo de
bomberos, hoteles y pensiones, servicio de buses tanto para la capital como

para otros municipios del pais.



. Clima

Coban se encuentra a 1 317 metros sobre el nivel del mar, con una
temperatura moderada y relativamente uniforme de 20 grados centigrados
durante todo el afio, una precipitacion pluvial media de 2 000 milimetros. La
humedad relativa promedio es de 70 por ciento. Estos parametros hacen que el

clima sea templado, muy humedo y relativamente lluvioso.

o Fisiografia

El relieve predominante en la zona norte es la topografia karstica,
reconocida por la presencia de sumideros, llamados siguanes, cavernas, asi
como depresiones originadas por el desplome de un sistema de cavernas
antiguas. Es comun, asimismo, que en la parte central de esas colinas se

encuentren vestigios de sumideros.

o Geologia

Sobre la formacion de Coban aparecen arcillas limnicas, suelos café-
rojizo, grava de terrazas, depdsitos fluviales y suelos aluviales, en orden

ascendente.

Los depdsitos fluviales y suelos aluviales se ven principalmente en el
recorrido de los rios Cahabén y Chio, estos derivan de la erosion y posterior
depdsito causado por los rios mencionados, presentan en general, un color
café-rojizo y se observan en las partes altas, asi como en las depresiones

formando relleno.



1.1.4.3. Humanos

. Poblacién

Las caracteristicas de la poblacion estan enmarcadas dentro de los
factores que, generalmente son estudiados a nivel de pais y muy pocas veces a
nivel de municipio. Como en esta ciudad, hay falta de estudios poblacionales
propios, situacion que Unicamente excluye a la capital. Lo anterior obliga a
apoyarse en los datos que proporciona el Instituto Nacional de Estadistica.
Entre los principales datos destacan la estimacion del crecimiento poblacional,

como se muestra en la tabla I.

Tabla I. Estimacién de la poblacion total del municipio de Coban

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Coban | 241569 | 250 675 | 259 997 | 269 556 | 279 372 | 289 421 | 299 673 | 310 102

Fuente: XI Censo Nacional de Poblacién y VI de Habitacion. INE 2002.

o Poblacién segun grupo étnico

Los mayas de la Guatemala actual viven, en su mayoria, en areas
rurales, 68,3 por ciento, mientras que los ladinos, en areas urbanas, o mismo
gue la minoria garifuna. La mayoria de personas pertenecientes a las etnias
g’eqchi’ y pogomchi’ del pais, habitan predominantemente en el area rural un
84,7 por ciento segun reveld el dltimo censo, los segundos en un 78,8 por

ciento.



Tabla Il. Poblacion del municipio de Coban seglin grupo étnico

MUNICIPIO MAYA LADINA
Coban 122 439 21920

Fuente: XI Censo Nacional de Poblacién. INE 2002.
o Estructura etarea de la poblacion
Segun los datos del censo 2002, el 49 por ciento de la poblacion se
ubicaba entre 0 y 17 afios, 46,6 por ciento aglutinaba al grupo entre 18 y 64

afios y un 4,4 por ciento estaba integrado por personas de 65 afios 0 mas.

Tabla lll. Porcentaje poblacién del municipio de Coban, segln

estructura etarea

MUNICIPIO DeOa | De 7 a Del5a Del8a De60a De 65 a

6 afios | 14 aflos 17 aflos 59 afios 64 afios mas afos

COBAN 22,6 21,6 7,1 44,0 15 3,2

Fuente: XI Censo Nacional de Poblacion. INE 2002.

. NUmero de familias

En cuanto a los conceptos que maneja el censo del INE, para poder
describir el nimero de familias en la region, se encuentran el de hogares
censales y el de viviendas ocupadas. El hogar censal se refiere a una o varias
personas que viven juntas bajo un mismo techo para proveer y satisfacer sus
necesidades alimenticias y de habitacion. Sin embargo, cuando se habla de
viviendas ocupadas, se incluye todo espacio fisico de alojamiento

estructuralmente separado e independiente que ha sido construido,



transformado o dispuesto para ser habitado. Por lo anterior, se observa que

puede haber uno o varios hogares censales dentro de una vivienda.

Tabla IV. Numero de viviendas ocupadas y hogares censales del

municipio de Coban

MUNICIPIO | VIVIENDAS OCUPADAS HOGARES CENSALES

COBAN 25 849 26 392

Fuente: XI Censo Nacional de Poblacion. INE 2002.

. Idioma

La tabla V muestra el porcentaje de personas que tienen por idioma
materno alguna lengua maya o el espafiol. En el municipio, el 27,7 por ciento de
la poblacién aprendié a hablar en espafiol, 72,3 por ciento en lengua maya, los

cuales son los predominantes de la region.

Tabla V. Porcentaje del idioma en que la poblacion del municipio de

Coban aprendié a hablar

MUNICIPIO  MAYA ESPANOL OTROS |
COBAN 72,30 27,70 0,06

Fuente: XI Censo Nacional de Poblacién. INE 2002.

° Escolaridad

El nivel de escolaridad influye en la adopcién de nuevas tecnologias
significando un impacto positivo en los factores de produccién contribuyendo al

crecimiento econdmico, entre otras consecuencias para el desarrollo de la

9



poblacion. Estos son los datos que presenta el INE con respecto al nivel de
escolaridad en la region.

Tabla VI. Cuadro comparativo del porcentaje de nivel escolar, nacional,

departamental y del municipio de Cobén

CENTRO POBLADO  NINGUNO  PRE PRIMARIA PRIMARIA | PRIMARIA | MEDIA | MEDIA SUPERIOR

1°A 3° 4° A 6° 1°A3°  4°AT°

PAIS 28,2 1,1 26,9 23,8 8,5 7.9 3,6
ALTA VERAPAZ 47,1 16 25,4 16,7 4.9 32 12
COBAN 38,2 12 23,6 19,0 7.8 6.9 34

Fuente: XI Censo Nacional de Poblacion. INE 2002.

1.1.5. Localizacion
o Ubicacion geografica
o 15° 27" 23” de latitud

o  90°22" 37” de longitud
o Altura de 1 316,91 msnm

o Distancia de la capital

214 kildbmetros al norte de la ciudad capital de Guatemala, desde la cual

se llega por las rutas CA-9 carretera al Atlantico y CA-14 de las verapaces.

. Limites

o) Norte: Ixcan, municipio de Quiché; rio Chixoy o Negro, entre ambos.
o  Sur: Tamahu, Tactic, Santa Cruz Verapaz, San Cristobal Verapaz.
o  Oriente: Chisec, San Pedro Carchay San Juan Chamelco.
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o  Poniente: Uspantan, municipio de Quiché, rio Chixoy o Negro, entre

ambos.

1.2. Actividades actuales

La Municipalidad de Coban esta organizada de acuerdo al mandato de la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, como una entidad de
servicio al interés publico, mismo que se le encomienda siguiendo los
lineamientos de  eficiencia, eficacia, participacion  comunitaria Yy
descentralizacion. Por lo anterior, esta obligada a proveer, planificar, normalizar,
programar, controlar y evaluar los servicios que se prestan a la poblacion. Esto

lo lleva a cabo mediante la siguiente estructura organizacional:

o Concejo Municipal, comisiones del Concejo y COMUDE (Consejos

Municipales de Desarrollo)

Entre sus atribuciones se incluyen: el abastecimiento, planificacion,
programacioén, control y evaluacion de los servicios publicos. También le
compete decidir de qué forma o modalidad se prestaran estos servicios.

o Alcalde municipal
Entre sus responsabilidades tiene la direccion de la administracion

municipal, cuidando el cumplimiento de politicas publicas y planes de desarrollo

del municipio.
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o Secretaria Municipal

Encargada de apoyar la elaboracion de documentos administrativos y
registro de vecindad.

. Relaciones Publicas

Departamento responsable de divulgar planes, programas, proyectos,

logros municipales y campafas.

o Juzgado de Asuntos Municipales y de Transito

Sus funciones se encuentran enunciadas en el Cbédigo Municipal, en
coordinacién con la Policia Municipal de Transito (PMT) y la Policia Municipal
(PM).

o Gerencia Municipal

Delegada para supervisar la adecuada prestacion de los servicios
municipales, abarcando el cumplimiento de los reglamentos, acuerdos y
normativas municipales. También se encarga de controlar el cumplimiento de
directrices, planes y acuerdos del Concejo Municipal al respecto de la
cooperacién de las instituciones publicas y privadas, asi como la coordinacién

con las direcciones municipales para la elaboracion de planes de trabajo.

° Direcciéon de Desarrollo Social

Integrada por Promocion Comunitaria, Desarrollo Social de la Mujer,

Atencion e Informacion Comunitaria y coordinadores regionales.
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o Direccion Administrativa

Constituida por: Informética, Transportes y Maquinaria, Recursos
Humanos, Concesiones y Autorizaciones, Mensajeria y Mantenimiento de
Infraestructura Municipal.

. Direccion de Servicios Publicos

Integrada por centros recreativos, agua potable, alcantarillados y

sanitarios, cementerios, biblioteca y mercados.

° Direcciéon Financiera:

Aglutina a Auditoria Interna, Almacén y Compras, Presupuesto y
Contabilidad.

o Direccion Técnica y de Planificacion

Incluye a Munivial, Catastro, Planificacion, Ingenieria y supervision,

Ordenamiento urbano y Control inmobiliario municipal.
o Direccion de Fomento Econdmico y Gestibn Ambiental
Compuesta por gestion de informacion y promocion econdmica local, y la

gestion de los recursos naturales y ambientales, la cual toma como base las

leyes vigentes en el pais, estas se describen en el anexo A.
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o Caracteristicas organizacionales

La organizacion tiene como objetivo general: alcanzar la sostenibilidad en
la calidad de vida de la poblacion, constituyendo un municipio modelo de

crecimiento equitativo, econdmico y social.

Entre las caracteristicas notorias relativas al mando se observa que es
ejercido de forma vertical, reportdndose a un solo superior. Siendo asi que el
alcalde responde al Concejo Municipal, los directores al alcalde y el personal
restante a su jefe inmediato. La organizacibn se encuentra constituida de

manera horizontal por departamentos.

Dentro de la organizacién se manejan los aspectos de responsabilidad-
autoridad, donde se da una orden y se espera que sea cumplida, también existe
la delegacion de funciones, pero de autoridad, lo cual hace que la toma de
decisiones esté directamente ligada al alcalde y al Concejo Municipal.

El organigrama utilizado es de tipo vertical, donde cada puesto
subordinado a otro se representa en un nivel inferior ligados por lineas que
denotan la comunicacién de responsabilidad y autoridad. Los niveles generales
que se presentan son la alta administracién, administracion intermedia y
administracion inferior. Entre las ventajas de este tipo de organigrama se tiene
gue indica de forma objetiva las jerarquias del personal, en cuanto a desventaja
se puede generar que después de dos niveles es muy dificil indicar los puestos

inferiores, ya que se vuelven muy alargados los organigramas.

También se encuentran rasgos burocraticos que demanda la jerarquia de
poder, formalizacion de la delegacion de responsabilidades y toma de

decisiones centralizadas.
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1.2.1. Servicio de recoleccion de desechos soélidos

El servicio de limpieza municipal tiene como objetivo la prevencién de la
contaminacion ambiental del entorno urbano que generan las actividades
diarias de los vecinos. Por lo tanto, es necesario proveer el servicio en las
mejores condiciones para la poblacion. En gran medida el éxito de este servicio
se basa en lograr la mayor cobertura posible y que se prevenga la
contaminacion al momento de la disposicion final de los desechos. En estos dos
aspectos antes mencionados, se basan los lineamientos para proporcionar

soluciones a la problemética.

En Cobéan el servicio se encuentra tercerizado, a cargo de tres empresas
privadas: Marconi, Servinorte y Sol. Esta concesion del servicio se ejerce con
poco control municipal en distintos aspectos como logistica, maquinaria, recurso
humano, entre otros, ya que no se cuenta con auditoria de parte del ente
publico. Lo anterior deja en mucha libertad de accion a las empresas,
generando poca coordinacion e ineficiencia en los esfuerzos para optimizar el

servicio.

Segun los recolectores privados solo 2 200 hogares ubicados,
principalmente en las zonas 1, 2, 3, 4 y 5, son cubiertas por el servicio a un
precio de Q. 30,00 por hogar al mes, cumpliendo con la recoleccion dos veces
por semana. Las empresas erogan Q. 1,50 a la Municipalidad por cada usuario;
sin embargo, son las mismas empresas las encargadas de reportar el nimero
de usuarios registrados, por lo que la entidad municipal no ejerce control sobre

el pago de este arbitrio.
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1.2.2. Situacion de rutas

Las rutas para la recoleccion de los desechos sdlidos son arbitrarias,
dependen de la disposicion, recursos y limitantes de las empresas. Esto implica
que cada una de ellas tenga una logistica individual, sin aprovechar el trabajo
en grupo que se podria generar al planificar en conjunto. Consecuentemente
esto representa para la Municipalidad un mal uso de los recursos disponibles,

dificultando una mejor cobertura y calidad del servicio del cual es responsable.

Entre las consecuencias principales que se generan al proveer el servicio de
forma individual se encuentra que no se tiene definida el area de cobertura del
servicio, no existe logistica integral entre las empresas, lo que conlleva
duplicidad de esfuerzos, tampoco existe inventario ni evaluacion del equipo
para extraccion de desechos; ademas no se cuenta con lineamientos para

contratacion del personal y el ejercicio de sus funciones.

Al contar con una politica y planes de accion integrales, la Municipalidad
puede disponer en mejor forma de los recursos lo que representa mayor control
sobre la situacion. Esto inclusive podria llevar al ente publico a solicitar ofertas y
planes estratégicos a otras empresas interesadas en la concesion del servicio,

dando la misma a la mejor calificada, de forma publica y transparente.

1.2.3. Situacion de higiene y seguridad

El involucramiento por parte de la Municipalidad en el manejo del servicio es
necesario para que se respete la integridad fisica del trabajador, ya que al no
haber un ente regulador, el empresario dispone del mismo a su criterio. Esto en
la mayoria de los casos representa un riesgo si el empresario no tiene la

mentalidad o el presupuesto para salvaguardar la integridad del subalterno,
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olvidando por completo el principio que dicta que el recurso humano es el méas
valioso de una organizacion. Esta es una variable recurrente en dos de las
empresas que prestan el servicio, ya que no existe equipo de seguridad alguno
en sus actividades diarias. Caracteristica que hay que tomar en cuenta y que no
puede pasar inadvertida en el andlisis, recordando que el operario realiza
esfuerzos por la manipulacion de desechos pesados, que muchas veces se
lleva a cabo a través de areas no asfaltadas, las que con la lluvia y otros

fendbmenos naturales, complican mas su desempefio.

En cuanto al factor de higiene, tampoco se cuenta con lineamientos para la
manipulacion de desechos solidos hospitalarios y residuos punzocortantes.
Ademas, no hay instrucciones si un empleado se enfermara por este contacto.
Accidentes de este tipo se han hecho presentes en el diario actuar de los
empleados, sin acciones que traten de reducirlos.
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2.  DISENO DEL PROCESO DE RECOLECCION DE
DESECHOS SOLIDOS DOMICILIARES

2.1. Situaciéon actual de la instituciéon

El andlisis de la situacion actual se centré en la observacion de las rutas
de recoleccién, las condiciones de trabajo en las que se desempefian
diariamente los empleados y la viabilidad de la eliminacion de la concesion de
este servicio a empresas privadas.

Para obtener informacion acerca del tema e inferir de manera apropiada
en las recomendaciones adecuadas para el manejo del servicio, se contd con la
estructuracion y ejecucibn de una encuesta que proveyera una Vision
panoramica de la situacién. A través del trabajo de campo se observé el
desemperio de las tres empresas, considerando caracteristicas de las rutas, la
calidad del servicio, el equipamiento del personal y las condiciones de

seguridad.
2.1.1. Diagnostico de la situacion
El andlisis de causa y efecto visibiliza el problema medular mediante el

Diagrama de Ishikawa, basado en la metodologia de las 6 m derivado de la

lluvia de ideas, presentando el problema central y sus diferentes causas.
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2.1.1.1. Andlisis causay efecto

Derivado del efecto indeseado de la recoleccion de desechos
inadecuadamente, utilizando la lluvia de ideas para conformar las principales
causas que lo generan. Tomando los factores de materia prima, medicion,
magquinaria, medio ambiente, mano de obra y método, denominados como 6M
se concluye que la causa raiz yace en el proceso inadecuado para la

recoleccién de los desechos sdlidos domiciliares.
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2.1.2. Definicion de la metodologia de anélisis

En este inciso se especifica bajo qué parametros y fundamentos se
realizaron los calculos y analisis de los conceptos anteriormente mencionados

en este capitulo.

2.1.2.1. Formulacién de la encuesta

La formulacion de la encuesta fue creada con base el diagrama de
etapas correspondiente al Plan de Recoleccion de Datos, presentado en el libro
Metodologia de la Investigacion, el cual indica cdmo se debe “plantear el

instrumento de medicién por medio de fases”.*

. Redefiniciones fundamentales

En esta etapa se deberan reevaluar las variables de la investigacion, el
lugar especifico donde se recabaran los datos, el propdsito de tal recoleccion,
quiénes y cuando van a ser encuestados, las definiciones operacionales y el

tipo de datos que se quiere obtener.

* HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto. Metodologia de la investigacion, p. 198.
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. Revision enfocada de la literatura

Este paso debe servir para encontrar mediante la revision bibliografica,
los instrumentos o sistemas de medicion utilizados en estudios anteriores
respecto a variables de interés, lo que ayudara a identificar qué herramientas

pueden ser de utilidad.

o Identificacion del dominio de las variables a medir y sus indicadores

Se trata de identificar y sefialar con precision los componentes y las

dimensiones o factores que tedricamente integran la variable.

. Toma de decisiones clave

En esta parte se deberan tomar tres decisiones importantes relacionadas

con el instrumento o sistema de medicién:

o Utilizar un instrumento de medicion ya elaborado, adaptarlo o
desarrollar uno nuevo.

o Si se va a utilizar de uno nuevo, decidir de qué tipo y cudl sera su
formato.

o Determinar el contexto de administracion o aplicacion.
o Construccion del instrumento
La etapa implica la generacion de todos los items o reactivos y/o

categorias del instrumento, asi como determinar los niveles de medicion y la

codificacion de los items o reactivos, o categorias de observacion.
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o Prueba piloto

Esta fase consistio en administrar el instrumento a una pequefia muestra
para probar su pertinencia y eficacia, asi como las condiciones de la aplicacién
y los procedimientos involucrados. A partir de esta prueba se calculan la

confiabilidad y la validez del instrumento.

o Elaboracion de la version final del instrumento o sistema y su

procedimiento de aplicacion
Implica la revision del instrumento o sistema de medicion y la forma de
administrarse para implementar los cambios necesarios y posteriormente

construir la version definitiva, incluyendo un disefio atractivo.

o Entrenamiento del personal que va a administrar el instrumento y

calificarlo
Esta etapa consiste en capacitar y motivar a las personas que habran de
aplicar y codificar respuestas o valores producidos por el instrumento de
medicion.

o Obtener autorizaciones para aplicar el instrumento

En este aspecto es fundamental conseguir los permisos necesarios para

aplicar el instrumento de medicion.
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. Administracion del instrumento

En la aplicacion del instrumento de medicién a los participantes o casos
de investigacion, es la oportunidad de confrontar el trabajo conceptual y de
planeacién con los hechos

o Preparacion de los datos para el analisis

o Codificar
¢ Limpiar

o Insertar en una base de datos

2.1.2.2. Procedimiento para la determinacion del

tamafio muestral

El texto Técnicas de Muestreo, de William G. Cochran, plantea de qué
forma se debe construir un tamafio de muestra que sea representativa y
funcional para la mediciébn a realizar. Los pasos para la determinacion del

tamafio muestral se presentan a continuacion.

Para el calculo se ha convenido en algin margen de error d de la
proporcion estimada p de las unidades, existe un pequefo riesgo a, que el error
real supere a a; es decir que:

Pr(lp—Pl=d)=a

Donde:

Pr = porcentaje
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p = estimacion muestral de P
P = proporcién de la poblacion
d = error de estimacion

a = nivel de confianza

Se supone un muestreo aleatorio simple y p se toma con distribucion

normal.

_ N —n [pq
S N

Donde:

oOp = desviacion
N = tamafio de la poblacién
n = tamafo de la muestra

g = probabilidad de que no ocurra el evento

Por lo tanto, la formula que relaciona n con el grado de precision

deseado es:

Donde:

t = abscisa de la curva normal que corta un area de a en las colas de la

distribucion
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Al resolver para n:

t*pq
dZ

2
1+l<td€q—1>

n =

=

Para fines practicos, se sustituye una estimacion anticipada p de P en

esta férmula. Si N es grande, una primera aproximacion es

07 4z v
Donde:
n, = tamafo muestral estimado
v =24 = varianza deseada de la proporcién de muestra

No

En la practica, primero se calcula ny. Si ny/N no es despreciable, n se

obtiene como

T T4 (/N

La férmula anterior se expande en lo siguiente

n, N, N Nn,
n, X =
N+n, N+n,
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Donde:

Sustituyendo:

ey L
\ e’ / M Npq(Z1;_a>

e’

2 2 2
rq (Zl__a) \ Ne? + pq (Zl__a> Ne? + pq <Zl__a>
2 2 2

Entonces:

n: tamafo muestral
N: tamafio de la poblacion
Z1-a: valor correspondiente a la distribucion de Gauss

2

p: prevalencia esperada del parametro a evaluar, en caso
desconocerse p = 0,5, lo que hace mayor el tamafio muestral
g: 1-p, complemento de la probabilidad de que suceda el fenbmeno

e:. error que se prevé cometer
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El fendbmeno se comporta graficamente como una distribucion normal,

como se observa en la figura 4.

Figura 4. Gréfica de la distribucién normal

f(z)

"

0.14

'
|
-3 -2 = 0
+—68.27% —»
95 45 ———————»
= 99.73% -

*
w

Fuente. COCHRAN, William G., Técnicas de muestreo.

Con lo cual se busca en la tabla del area bajo la curva de la normal,

. . 1—
presentado en el anexo B, el valor correspondiente a Z:-« sabiendo que T“ es

2

igual a 0.015

Donde:
a = 97 % de nivel de confianza

1- , .
Ta = 0.015 para encontrar el area bajo la curva Z,

Zi-a = 2.17
2
e = 0,05 0 5 % error maximo de estimacion

p = 0,5 0 50 % de probabilidad de que suceda el fenbmeno
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q = (1 —p)=0,5050 % de probabilidad de que no suceda el fenémeno

N = 14 668 tamafio de la poblacién finita

En caso no se tenga un estimado previo de la proporcion p de que ocurra
el fendmeno, se indica que debe utilizarse como 0; sin embargo, esto obedece
a que se establece un limite superior para n al notar que pq = p(1 —p), que
debe ser como maximo igual a 1/4, puesto que p debe estar entre 0 y 1. Este

hecho se puede verificar al completar cuadrados. De aqui

=)y

Sustituyéndolo en la formula final, se observa que al utilizar 0,5 se

obtiene el tamafio de muestra mayor posible.

La determinacion de utilizar un 97 por ciento de nivel de confianza se
debe a que segun la teoria, el 95 por ciento de los datos se encuentra a no mas
de 20, por lo que se reduciria de buena manera la probabilidad de caer en el

denominado error tipo I.

2.1.2.3. Andlisis para el reordenamiento de rutas de

recoleccién

Las metodologias utilizadas para el analisis de las rutas de recoleccion
son la del GPS, para plotear las rutas actuales de servicio, y la del céalculo
aproximado para la cantidad de camiones recolectores de basura necesarios.
Como base de la metodologia del funcionamiento del GPS se utilizd la

descripcion del libro GPS, Posicionamiento Satelital, de la Universidad Nacional
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de Rosario, Argentina. Para el calculo de camiones se utilizé el documento

Recoleccion de residuos sélidos, de la OPS/OMS.

La herramienta empleada para plotear los puntos en el mapa ortogonal
del casco urbano, esta basada en la utilizacion de la tecnologia del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés), el cual usa un método
matematico llamado trilateracién para determinar la posicion relativa por medio
de la geometria de triangulos, de forma similar a la triangulacion. Sin embargo,
la trilateracion usa las localizaciones conocidas de dos o mas puntos de
referencia, complementandolas con la distancia medida entre el sujeto y cada
punto de referencia, lo que muestra la posicion geografica o UTM (Universal

Transverse Mercator) del lugar donde se encuentra el observador.

La descripcion légica del método se divide en cuatro pasos para
determinar aproximadamente el punto donde se encuentra. Como primer paso,
el GPS envia una sefial de radio al primer satélite, lo que genera una esfera en
las coordenadas S; (x;, y;, z;) con radio d, , seguidamente hace lo propio con
el segundo satélite, que le genera otra esfera S, (x,, y,, z,) con radio d,. El
tercer paso es enviar otra sefial a otro satélite para generar la esfera con
coordenadas S; (x3, y3, z3) con radio d5, lo que conduce a mandar la sefal al
cuarto satélite el cual dara la esfera S, (x4, v4, z4) con radio d,. Teniendo las
cuatro circunferencias, el aparato procede a procesar la interseccion de las
cuatro esferas donde se hallard el punto P, de coordenadas (x,, vy, Zg)

encontrando asi el punto buscado.
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Figura 5. GPS utilizado para el registro de rutas

Fuente: http://dmtienda.com/files/2011/04/21/imgl_garmin-etrex-h_0.jpg. Consulta: agosto de
2013.

32



Para el calculo de camiones necesarios en la recoleccion de los
desechos sdlidos, se recomienda emplear la siguiente ecuacion, que toma en
cuenta factores como: la poblacién, produccion per capita de basura, capacidad

del vehiculo, entre otros.

7 X POB X PPC X COB
09XV XDXNX]

Numero de vehiculos =

Actualmente se cuenta con 4 camiones destinados para la recoleccion, lo

cual debe de ser incrementado para poder expandir la cobertura del servicio.

2.1.2.4. Estudio de manipulacién de cargas

El andlisis de la situacion de riesgo a la que estdn sometidos los
empleados en la recoleccion de los desechos sdlidos domiciliares, se basé en la
metodologia MAC (Manual Assessment Charts), desarrollada por HSE (Health
and Safety Executive - UK), la cual tiene como objetivo la identificacion y

evaluacion de factores de riesgo asociados con el manejo manual de cargas.
La metodologia indica que, como primer paso, se debe observar la tarea,

asegurandose que lo observado es representativo del procedimiento normal de

trabajo. A continuacion se analizan los factores que intervienen en la tarea.
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e Tarea de levantamiento y descenso

o Peso manejado/frecuencia: utilizando el gréfico, determinar el nivel
de riesgo en relacion con la frecuencia que se carga y la cantidad

de peso.

Figura 6. Gréafica peso de la cargal/frecuencia para operaciones de

levantamiento

)
-
@
o
2
@
o
=
o
°
o
I
@
o

V=0

0 0
Una 30 5 2 1 14 9 5
carga minutos minutos minutos minuto segundos segundos segundos
por dia (2) (12) (30) (£:0)] (250) (400) (720)

Fuente: Health and Safety Executive - UK, Tablas de evaluacion de riesgos de la manipulacion

manual.
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o Distancia entre las manos y la espalda (region lumbar): examina la

distancia horizontal entre las manos del trabajador y su region

lumbar. Se debe siempre evaluar la peor condicion de trabajo.

Figura 7.

<
B oy
Los brazos estan
verticalmente
alineados y el tronco
erguido

Riesgo =0

Distancia entre la mano y la zona lumbar

Los brazos estan
alejados del cuerpo
y el tronco inclinado

Los brazos estan |
alejados del cuerpo
y el tronco erguido

i Tronoo inclinado g:]
brazos en posici
vertical

Riesgo =3 ‘Riesgo=3 Riesgo =6

Fuente: Health and Safety Executive - UK, Tablas de evaluacion de riesgos de la manipulacion

manual.

o  Region vertical de levantamiento: observando la posicion de las

manos del trabajador al inicio y al final de la tarea.
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Figura 8. Recorrido vertical en la operacion de levantamiento

i~

La carga se maneja La carga se maneja La carga se maneja La carga se maneja
entre la altura de en alguno de los desde el nivel del piso  sobre el nivel del
las rodillas y los siguientes espacios: 0 mas abajo. hombro o mas arriba.
codos (brazos en
posicion vertical). a) Entra la altura del
isoy la
g) Erytre Ia altura del
codo y el hombro

Riesgo =0 . Riesgo=1

Fuente: Health and Safety Executive - UK, Tablas de evaluacion de riesgos de la manipulacion

manual.

o Torsion vy lateralizacion de tranco: observando la espalda del
empleado durante la tarea. Si existe torsion de tronco en relacion a
los pies y muslos, o el trabajador lateraliza el tronco mientras
maneja la carga, el nivel de riesgo es naranja y su valor numérico
es 1. Si existe torsion de tronco y ademas, el trabajador lo lateraliza,

el nivel de riesgo es rojo y su valor numérico es 2.
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Figura 9. Torsion del tronco e inclinacion lateral

Sin torsion ni Torsion o Torsion y
lateralizacion lateralizacion lateralizacion

Fuente: Health and Safety Executive - UK, Tablas de evaluacion de riesgos de la manipulacion

manual.

o Restricciones posturales: si los movimientos no estan restringidos,
el nivel de riesgo es verde y su valor numérico es 0. Si el trabajador
adopta posturas incomodas ocasionadas por el poco espacio
disponible o problemas en el disefio del puesto de trabajo, el nivel
de riesgo es naranja y su valor numérico es 1. Si la postura es muy

restringida, el nivel de riesgo es rojo y su valor numérico es 3.

Figura 10. Limitaciones de la postura

o T

No existe Existe Postura
restriccion restriccion severamente
postural restringida

Fuente: Health and Safety Executive - UK, Tablas de evaluacion de riesgos de la manipulacion
manual.
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o  Acoplamiento mano-objeto: este paso evalla las propiedades
geométricas del objeto que ser4d cargado, en cuanto a su
interaccion con las manos del trabajador se refiere.

Figura 11. Agarre de la carga

Bueno Razonable Deficiente
Contenedores con Materiales en los Materiales que no
sistema de sujecion cuales las manos incluyen sistema de

e R ) : sujecion.
disefiado para este pueden hacer una

x “ A No se puede hacer una
propgésito. pinza". "pinza" con las manos.

Riesgo = 0 Riesgo=1 4 Riesgo = 2

Fuente: Health and Safety Executive - UK, Tablas de evaluacion de riesgos de la manipulacion

manual.

o  Superficie de trabajo: esta seccion evalGa las propiedades de la

superficie donde el empleado se desplaza.
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Figura 12. Superficie del suelo

Bueno Razonable Deficiente

Pisos secos y Pisos secos, pero en Pisos humedos,
limpios en buenas deficientes desnivelados y/o
condiciones de condiciones de inestables.
mantencion. mantencion

(ej.: desnivelados

con escombros, etc).

Riesgo =0 Riesgo =1 Riesgo = 2

Fuente: Health and Safety Executive - UK, Tablas de evaluacion de riesgos de la manipulacion

manual.

o  Otros factores ambientales complementarios: se evalla si la tarea
tiene lugar bajo condiciones de temperaturas extremas, en
corrientes de aire y/o condiciones inadecuadas de iluminacién. Si
uno de los factores descritos esta presente se debera calificar el
riesgo con valor de 1. Si dos o mas factores de riesgo estan

presentes, se calificara con valor de 2.
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Figura 13. Otros factores ambientales

No hay factores Jn fact Dos o mas
presentes factores
presentes

Fuente: Health and Safety Executive - UK, Tablas de evaluacion de riesgos de la manipulacion

manual.

Al analizar cada uno de los factores se realiza la sumatoria total y se

compara con la tabla VII, la cual indica bajo qué situacidn se encuentra la

accion.
Tabla VIl.  Niveles de accion segun puntaje acumulado
CATEGORIA DE ACCION | SIGNIFICADO PUNTAJE TOTAL
1 No se requieren acciones
. Oa4
correctivas
2 Se requieren acciones
. 5a12
correctivas a corto plazo
3 Se requieren acciones 13 a 20
correctivas pronto
4 Se requieren acciones
correctivas inmediatamente 2las2

Fuente: Health and Safety Executive - UK, Tablas de evaluacion de riesgos de la manipulacion

manual.
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2.1.3. Estudio estadistico

Para obtener una mejor panoramica de la situacion, se dispuso efectuar
una encuesta como técnica de investigacion de campo, esperando lograr una
mayor recolecciéon de informacién. Este instrumento como herramienta de
investigacion, permiti6 observar al consumidor final, aportando datos

relacionados con el sentir y pensar del colectivo social.

2.1.3.1. Formulacion de la encuesta

El proceso inici6 con la formulacion del instrumento, estructurandolo
como herramienta basica para el trabajo, ademas se delimitd la poblacién
determinando el tamafio de la muestra a encuestar. Estos aspectos
contribuyeron a establecer los parametros de accion, previamente a recolectar

los datos.

El procedimiento general para construir el instrumento de medicion se
bas6 en el diagrama de fases, que indica a través de qué método se
recolectaran los datos, de acuerdo al texto Metodologia de la Investigacion, de
la editorial McGraw-Hill. Este diagrama se encuentra dividido en etapas

detalladas a continuacion.
o Redefiniciones fundamentales

El lugar para recabar los datos fue el casco urbano de la ciudad,
abarcando las 12 zonas. El propoésito fundamental estuvo relacionado con la

obtencion de mayor informacion sobre el servicio. La muestra abarcé todos los

sectores que hacen uso del servicio de recoleccion de desechos, sin importar la
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zona o empresa que lo brinda. Posteriormente a la obtencion de la misma se

tabularon los resultados para proceder al analisis respectivo.
o Revisién enfocada de la literatura

Por medio de la revision de la literatura existente, se decidié no afadir al
instrumento de medicidén interrogantes sobre la tarifa, tampoco si la persona
encuestada utilizaba el servicio, pues esa informacion ya existe.
o Identificacion del dominio de las variables a medir y sus indicadores

Los componentes basicos de la herramienta son la calidad del servicio, la
empresa recolectora, el horario y dias de recoleccion, asi como la percepcion
del consumidor sobre la tarifa.
o Toma de decisiones clave

El instrumento de medicién se estructurd tipo cuestionario, con tamafio
de letra 12, estilo arial, fuente de color negro y con encabezado de la
Municipalidad de Coban. El contexto de aplicacion se realizé cara a cara, en el
hogar del consumidor final.

. Construccion del instrumento

Esta etapa, que implica la generacién del instrumento se encuentra

detallada en el subindice relacionado con la estructuracion de la encuesta.
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o Prueba piloto

El instrumento se probd con los empleados de la Municipalidad, para
verificar la confiabilidad y la claridad de las preguntas con las que fue

elaborada.

o Elaboracion de la version final del instrumento o sistema y su

procedimiento de aplicacion

Basados en el paso anterior se redisefi¢ la estructura de la encuesta,
haciendo mas directas y claras las preguntas para eliminar ambigledades.
También se agregd un apartado para comentarios que permitiria al usuario,

expresar dudas u opiniones al respecto del servicio.

o Entrenamiento del personal que administraria el instrumento y calificarlo

El entrenamiento no fue necesario, ya que el personal que elaboro la

encuesta fue el encargado de ejecutarla en el campo.
o Autorizacién para aplicar el instrumento

Se solicitd el permiso correspondiente a la institucion para ejecutar la
recoleccion de informacion, obteniéndose la respectiva autorizacion. ElI Concejo

Municipal otorgé documentos de identificacion (carnet) a los encuestadores, lo

gue apoyo para que el usuario estuviera anuente a participar.
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. Administracion del instrumento

Esta etapa se encuentra detallada en el subindice de ejecucion de la

encuesta.

. Preparacion de los datos para el andlisis

La preparacion de los datos consisti6 en codificar cada una de las
preguntas y respuestas, para tabularlas de forma sencilla y eficaz en la
plataforma de microsoft excel. El software evitd que los instrumentos fueran
procesados manualmente, lo que se tradujo en ahorro de tiempo y mayor

precision.

. Analisis

Esta fase se encuentra detallada en el subindice andlisis del muestreo

estadistico.

2.1.3.1.1. Estructuracion de la encuesta

En coordinacion con la Direccion de Servicio a la Comunidad se
establecieron las caracteristicas esenciales de la encuesta. Consistiendo en
desarrollar, como primer paso, un indice tentativo de la situacién, global o
general, y afinarlo hasta hacerlo especifico, para colocar la informacion de los
subtemas. A esta operacion puede denominarsele vertebrar la perspectiva

tedrica. En el apéndice C se presenta el resultado final de la encuesta.
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Figura 14. Estructura de la encuesta

Fuente: elaboracidn propia.
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2.1.3.1.2. Delimitacion de la poblacion

La poblacion es el conjunto de casos que concuerda con una serie de
especificaciones; teniendo en cuenta lo anterior, se determina que la unidad de
andlisis para este caso son unidades domiciliares que reciben el servicio de
recoleccion de desechos sélidos domiciliares, en el casco urbano de Cobéan. Se
pretende que los resultados se logren generalizar sobre las 12 zonas del casco
urbano, esperando que la muestra seleccionada, sea estadisticamente

representativa.

2.1.3.1.3. Determinacién del tamafo

muestral

La muestra es un subconjunto de elementos que pertenece a un conjunto
definido en sus caracteristicas llamada poblacion. En este caso se maneja
como muestra probabilistica, puesto que los elementos del subgrupo de la

poblacion tienen la misma posibilidad de ser elegidos.

Para el calculo correspondiente, se utilizé un muestreo aleatorio simple
sin reemplazo con poblacion finita. ElI tamafio de la poblacion se basé en la
cantidad de hogares que cuentan con servicio de agua potable proporcionado
por la Municipalidad. El nivel de confianza aplicado fue mayor a dos veces la
desviacion estandar; con el 97 por ciento de confianza se acepta un 3 por ciento
de probabilidad de error al rechazar la hip6tesis nula, tratando de minimizar el

denominado error tipo I.
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“La siguiente formula indica qué parametros son necesarios para el

calculo de la muestra™:

2
Npq (Zl—_a)
2

2
Ne? + pq (Zl—a>
2

Donde:

Zia = 2,17

2

e = 0,05 0 5 % error maximo de estimacion
p = 0,5 0 50 % de probabilidad que suceda el fenémeno
q = (1—-p)=0,5050 % de probabilidad que no suceda el fenbmeno

N = 14 668 tamafio de la poblacién finita

2
Npq (21‘7“) _ (14,668)(0,5)(0,5)(2,17)2
>2 ~ (14,668)(0,05)2 + (0,5)(0,5)(2,17)2

Ne? + pq (Zl—_a
2

Por lo que el tamafio de la muestra es:

n = 456 encuestas

La tabla VIII presenta los servicios de agua potable en el casco urbano

por zona.

> Manual de Procedimientos Técnicos del Encuestador. [Guatemala]: Instituto Nacional de Estadistica,
2012.178 p.
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Tabla VIIl.  Porcentaje de servicios de agua potable por zona, en el casco
urbano de Cobéan

ZONA SERVICIOS PORCENTAJE

1 1739 11,86
2 1935 13,19
3 1113 7,59
4 1194 8,14
5 793 5,41
6 834 5,69
7 603 4,11
8 1194 8,14
9 343 2,34
10 1431 9,76
11 897 6,12
12 2 592 17,67
Total 14 668 100,00

Fuente: elaboracion propia.

De esta forma se dividieron las encuestas conforme a la
representatividad por zona de los servicios de agua potable, utilizando regla de

tres para saber cuantas encuestas seran utilizadas en cada una de las zonas.

Tabla IX. Encuestas por zona

ZONA  PORCENTAJE ENCUESTAS |

1 11,86 54
2 13,19 60
3 7,59 35
4 8,14 37
5 541 25
6 5,69 26
7 4,11 19
8 8,14 37
9 2,34 11
10 9,76 44
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11 6,12 28
12 17,67 80
TOTAL 100,00 456

2.1.3.2.

La encuesta se realizé de puerta en puerta en el transcurso de un mes

Fuente: elaboracion propia.

Ejecucidén de la encuesta

aproximadamente, cubriendo las doce zonas urbanas de Coban.

La ejecucidon de la encuesta se realiz6 en las doce zonas del casco
urbano, como se menciond anteriormente, iniciando en las que se encuentran

mas lejos del centro de la ciudad, las cuales presentan mayor dificultad de

acceso.

49

2.1.3.2.1.

Muestreo efectuado en

casco urbano




Figura 15. Casco urbano de Cobén, Alta Verapaz

Fuente: elaboracion propia.

Entre las reacciones de los encuestados se observé que hay disgusto por
la forma de administrar el servicio de recoleccién, muchos vecinos se quejan de
que los perros callejeros rompen las bolsas de basura y que esto podria ser

evitado con un servicio de recoleccion puntual.

50



2.1.4. Estudio de rutas de recoleccion

Se realizo el trabajo de campo con las tres empresas de recoleccion de
desechos domiciliares, para recabar la mayor informacion del manejo del

servicio que se le presta a la poblacion.

2.1.4.1. Observacion de rutas utilizadas

actualmente

La observacién del modus operandi de las empresas privadas que
prestan el servicio de recoleccion abarcé ocho dias, en los cuales se acompafié
al camion correspondiente, en la ruta completa que se realiza dependiendo del
dia de la semana. La caracteristica que presentan las empresas, en cuanto a
repeticion de ruta en la semana, se centra en que la ruta que se realiza el dia
lunes lo hace nuevamente el jueves, la del martes el viernes, y la del miércoles
el sabado. Esto hace suponer gque se cuenta con nueve rutas de recoleccién
diferentes, sin embargo, una empresa indica que no trabaja los dias martes y

viernes, por lo que Unicamente existen ocho rutas de recoleccion.

El trabajo de campo realizado, también sirvi6 para tomar los recorridos
de las rutas por medio de GPS levantando puntos por medio de triangulacién
mediante satélite, como se describe en el inciso de andlisis de reordenamiento
de rutas de recolecciébn, con lo que se espera sustentar visualmente el

recorrido.
La finca municipal Sachamach, en el casco urbano de Coban, es donde

se dispone la basura actualmente, bajo el método de un botadero a cielo

abierto.
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Figura 16. Vista panorédmica del vertedero

Fuente: finca municipal Sachamach, casco urbano, Coban, Alta Verapaz.

2.1.5. Estudio de las condiciones de trabajo
Durante el tiempo en que se realiz6 el trabajo de campo con las

empresas prestando el servicio, también se observaron las condiciones en las

que se desempefian diariamente los empleados.
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2.15.1. Observacion del manejo de desechos

Entre las caracteristicas notorias, en cuanto a seguridad del empleado se
refiere, es que solo una empresa denota cierto compromiso en este aspecto,
teniendo una vestimenta regulada que cuenta con: botas, chaleco y pantalon;
aunque parece lo basico, se podria fortalecer con el uso de guantes adecuados.
Las otras dos empresas no utilizan vestimenta especial ni equipo de seguridad
que ayude a minimizar los riesgos del diario desempefio de las actividades. Hay
que enfatizar que se debe regular y subrayar el tema de la salud ocupacional
del empleado, para llegar a implementar practicas que lo beneficien tanto a él
como al duefio de la empresa, recordando siempre que el humano es el mas

importante de los recursos en una organizacion.

Figura 17. Empleados sin equipo de proteccion

Fuente: Coban, Alta Verapaz.
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Por medio de la metodologia MAC (Manual Handling Assessessment
Charts), desarrollada por HSE (Health and Safety Executive) y las tablas de
Liberty Mutual, las cuales “son una herramienta disefiada para la identificacion y

"8 se analizé el

evaluacion de riesgo, asociado al manejo manual de cargas
nivel de riesgo al que se exponen diariamente los empleados y si es necesaria

la utilizacion de equipo de proteccion.
o Tarea de levantamiento y descenso
o) Peso manejado / frecuencia
Utilizando como peso de la carga de aproximadamente 20 kilos, a una
frecuencia de un levantamiento por minuto, segun la grafica, estd en nivel
naranja ponderado con 4 puntos de riesgo. Ver figura 6.
o Distancia entre las manos y la espalda
La observacion denota la distancia horizontal entre las manos del trabajador
y la regién lumbar, evaluando la peor condicion presentada; demuestra que los

brazos se encuentran alejados del cuerpo y el tronco inclinado, ya que las
cargas son tomadas desde el suelo, esto es ponderado con 6 puntos de riesgo.

*HEALTH & SAFETY LABORATORY. Manual handling assessment charts, p. 1.
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o Regidn vertical de levantamiento o descenso

Las manos del trabajador al inicio y al final de la tarea, indica que la carga se
maneja sobre el nivel hombro o mas arriba al momento de colocar las cargas en
el camién de recoleccion. Esta accion es ponderada por el método MAC con 3
puntos de riesgo.

o  Torsiony lateralizacion de tronco
El empleado no esta obligado por el entorno a tener que crear torsion de
tronco en relacion a los pies ni lateralizacion del tronco mientras se maneja la
carga, sin ponderacion de riesgo.

o Restricciones posturales

Los movimientos del trabajador no estan restringidos, por lo que el nivel de

riesgo es verde y su ponderacién es 0.
o  Acoplamiento mano-objeto
Las propiedades geométricas y el disefio de las cargas, en cuanto a la
interaccién con las manos del trabajador es razonable, ya que son bolsas que

pueden proporcionar cierta maleabilidad para el acoplamiento. Esto es

ponderado como amarillo con 1 punto de riesgo.
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o  Superficie de trabajo

Las condiciones de la superficie de trabajo para la recoleccion de desechos
es deficiente, ya que muchas de las calles no estan asfaltadas y en invierno es

dificil transitar con cargas en el lodo. Se pondera como rojo con 2 de riesgo.
o  Otros factores ambientales complementarios
Factores como: temperaturas extremas, corrientes de aire o iluminacion

extrema, no se presentan como riesgo para el empleado, por lo que se

considera de color verde con ponderacion de 0 puntos de riesgo.

Tabla X. Resultado del nivel de riesgo expuesto por factor
FACTOR NIVEL COLOR
A | Peso de la carga y frecuencia 4 | Naranja
B | Distancia entre las manos y la espalda 6 | Rojo
C | Regidn vertical de levantamiento 3 | Rojo
D | Torsion y lateralizacién de tronco 0 | Verde
E | Restricciones posturales 0 | Verde
F | Acoplamiento mano-objeto 1 | Naranja
G | Superficie de trabajo 2 | Rojo
H | Factores ambientales 0 | Verde

TOTAL 16

Fuente: elaboracion propia.

La indicacién final del riesgo es de 16 puntos; esta evaluacién indica que
existe riesgo alto; por lo tanto, se requiere introducir mejoras inmediatas, ya que

la situacion podria conducir a lesiones corporales.
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2.1.6. Estudio econdmico financiero

En el estudio de los diferentes factores que componen la recoleccion de
los desechos solidos en el casco urbano de Coban, surge la necesidad de
analizar si la concesion del servicio es la mejor opcion. Para concluir si es
provechosa la intervencion del sector privado se necesitan analizar
componentes, como la recuperacion de los costos, eficacia, la auditoria social,

entre otros.

En cuanto al punto de vista legal de la gestion administrativa del servicio,
el Codigo Municipal indica que la participacion del sector privado se genera por
medio de concesiones o contratos por servicio. Sin embargo, aparte de cumplir
con los requisitos legales, como lo estipula la ley, también se debe tomar en
cuenta que la municipalidad y el sector privado poseen diferentes perspectivas,
ya que para el empresario el principal objetivo es generar utilidades y para

Municipalidad es proveer un servicio de calidad.

2.1.6.1. Recopilacion de informacion

El manejo de los residuos sdélidos municipales es un servicio publico
esencial que debe beneficiar a todos los habitantes del casco urbano. Para que
sea exitoso el involucramiento del sector privado en el servicio de recoleccion,
la municipalidad debe regular a las empresas bajo la figura del otorgamiento de
un permiso de operacion. Los aspectos anteriormente mencionados no se
cumplen actualmente, no existe una buena cobertura del servicio por parte de
las empresas privadas y tampoco la municipalidad regula las actividades de

recoleccion.
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El consumidor paga por el servicio Q. 30,00 al mes, de los cuales la
empresa traslada a la municipalidad Q. 1,50, segun los contratos de concesion.
En la tabla Xl se ilustra la cantidad que paga por arbitrio mensualmente cada
una de las empresas a la municipalidad, segun la plataforma virtual de Sistemas
de Servicios de Gobiernos Locales.

Tabla XI. Pago por arbitrio de recoleccion de desechos sdlidos
FECHA | CONTRIBUYENTE SERVICIO CONCEPTO DE | MONTO (Q)
COBRO
18-jul Empresa Servinorte | Arbitrio Mes de marzo 2013 457,50
30-jul Empresa Marconi Arbitrio Mes de julio 2013 1 920,00
09-ago Empresa Sol Arbitrio Mes de julio 2013 840,00

Fuente: Sistema de Servicios de Gobiernos Locales, Municipalidad de Coban, Alta Verapaz.

De la tabla XI, se deduce la cantidad de clientes que reporta cada una de
las empresas, como se presenta en la tabla XII.

Tabla XIl.  Usuarios por empresa
FECHA CONTRIBUYENTE USUARIOS
18-jul Empresa Servinorte 305
30-jul Empresa Marconi 1280
09-ago Empresa Sol 560

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.2. Ingresos y costos actuales

De acuerdo a las circunstancias de concesion, la Municipalidad presenta
el ingreso total de Q. 3 217,50 mensuales en concepto de arbitrio, en cuanto al

costo se refiere, la Municipalidad no incurre directamente en alguno.

2.1.6.3. Andlisis para la eliminacion de Ila

tercerizacion

La situacion actual indica que por medio de concesion se pactd una tarifa
de Q. 30,00 mensualmente. Segun se estipula las empresas perciben una
utilidad del 18 por ciento, y la municipalidad percibe el 5 por ciento. Mediante el
dato de viviendas utilizadas en la encuesta se indica que de las,
aproximadamente, 14 000 viviendas 6 870 podrian pagar y 7 130 no. Teniendo
como objetivo alcanzar el 100 por ciento de cobertura, la Municipalidad bajo
concesion de empresas privadas, deberia subsidiar Q. 2 566 800,00 al afio,
descontando el 5 por ciento de arbitrio esto representa Q. 2 438 460,00. Sin
embargo, si el servicio fuera completamente municipal, la tarifa de Q. 30,00
podria ser reducida a Q. 23,37 mensuales ya que se le descontaria el 5 por

ciento de arbitrio y el 18 por ciento de utilidad.

2.2. Propuesta de mejora

La propuesta para mejorar el servicio se centra, principalmente en los
aspectos de la logistica de recoleccion contemplando: el transporte,
planificacion, programacion, clasificacion y disposicion final, reordenamiento de
rutas, condiciones de trabajo y el andlisis de la viabilidad de eliminar la

concesion a empresas privadas. Los aspectos anteriormente mencionados y el
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andlisis de la encuesta que se ejecutd, se desarrollan con mayor detalle a lo
largo de este inciso.

2.2.1. Analisis del muestreo estadistico
En este inciso se presentan los datos de la encuesta ya realizada
procesados con sus respectivas graficas, también se hace un breve analisis de
los hallazgos que se podrian tomar en cuenta para mejorar el servicio.
2.2.1.1. Presentacion de datos
La tabulacion de los datos se utilizé para desvelar la situacion actual y el
pensar de la comunidad, que abarca el servicio y la calidad del mismo. A

continuacion se presentan las graficas de lo tabulado en las encuestas.

La primera pregunta que se realiz6 fue para determinar la proporcion de

domicilios atendidos por el servicio.

Tabla XIll. Utilizacién del servicio de recoleccién de desechos

OPCIONES FRECUENCIA

Sl 193
NO 263
TOTAL 456

Fuente: elaboracion propia.
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Los datos indicaron que existen mas domicilios no atendidos que los que

actualmente si utilizan el servicio.

Figura 18. Utilizacion del servicio de recoleccion de desechos

S|
ENO

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente pregunta dara el porcentaje de participacién que tiene cada

una de las empresas que brindan el servicio.

Tabla XIV. Empresarecolectora

OPCIONES FRECUENCIA

MARCONI 119
SOL 27
SERVINORTE 47
TOTAL 193

Fuente: elaboracion propia.
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La empresa Marconi es la que presenta mayor participacion, seguida de la
empresa Servinorte y, por ultimo la empresa Sol.

Figura 19. Empresarecolectora

= MARCONI
W ELSOL
SERVINORTE

Fuente: elaboracion propia.
Se les pregunté a los usuarios a qué hora aproximadamente pasa el

camion recogiendo la basura, para observar la variacion de horarios en los

cuales se brinda el servicio.

Tabla XV. Hora de atencién

OPCIONES FRECUENCIA ‘

6:00 41
7:00 36
8:00 50
9:00 27
10:00 24
11:00 10
12:00 5
TOTAL 193

Fuente: elaboracion propia.
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Entre las 6 y las 8 de la mafiana se atienden mas de la mitad de usuarios

que hacen uso del servicio de recoleccion de desechos.

Figura 20. Hora de atencion
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mg
m9
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Fuente: elaboracion propia.

La siguiente pregunta denota la cantidad de usuarios que

en cada uno de los dias de la semana.

Tabla XVI. Dias de atencién

OPCIONES FRECUENCIA

LUNES-JUEVES 77
MARTES- 47
VIERNES
MIERCOLES- 69
SABADO
TOTAL 193

Fuente: elaboracion propia.
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Las rutas de los lunes — jueves es la que cubre la mayor cantidad de
usuarios en la semana.

Figura 21. Dias de atencion

M LUNES - JUEVES
B MARTES - VIERNES
= MIERCOLES - SABADO

Fuente: elaboracion propia.

Se les preguntd a los usuarios su percepcion de la calidad del servicio

entre las alternativas de buena, normal o mala.

Tabla XVII. Calidad del servicio

OPCIONES FRECUENCIA ‘

BUENA 60
NORMAL 129
MALA 4
TOTAL 193

Fuente: elaboracion propia.
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La mayoria de los usuarios creen que la calidad del servicio es normal, sin

embargo, consideran que se podria mejorar.

Figura 22. Calidad del servicio

2%

mBUENA
m NORMAL
m MALA

Fuente: elaboracion propia.

También se les pidi6 a los usuarios que calificaran la tarifa del servicio

entre las alternativas de alta, normal y baja.

Tabla XVIIl. Percepcion de la tarifa del servicio

OPCIONES FRECUENCIA

ALTA 110
NORMAL 83
BAJA 0
TOTAL 193

Fuente: elaboracion propia.
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Mas de la mitad de los usuarios consideran que la tarifa del servicio es
alta.

Figura 23. Percepcion de la tarifa del servicio

0%
mALTA
B NORMAL
m BAJA
Fuente: elaboracion propia.
2.2.1.2. Conclusiones de la encuesta

El servicio de recoleccion lo realizan empresas privadas cobrando
Q. 30,00 mensuales y pagando a la municipalidad Q. 1,50 por usuario al mes,
reportando mensualmente un listado de usuarios a la tesoreria municipal. La
encuesta reveld6 que la cobertura del servicio domiciliar es baja,
aproximadamente del 40 por ciento, teniendo a la empresa Marconi como la
empresa con mayor cantidad de usuarios. Los horarios en los cuales se recoge
la basura fluctian desde las 6 de la mafana hasta las 12 horas del medio dia,
recolectando la basura de cada ruta dos dias a la semana. En cuanto a la

apreciacion del consumidor final sobre el servicio se observa que en el
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resultado de la encuesta la mayoria de los usuarios considera que se da un

servicio de calidad normal pero con tarifa alta.

Entre los aspectos que se deben analizar por parte de la municipalidad
para mejorar el funcionamiento del servicio segun lo expuesto anteriormente,
serian la cobertura actual, definicion de las areas de servicio de recoleccion,
redisefiar la logistica de recoleccion teniendo en cuenta los tiempos productivos
e improductivos, inventariar a los clientes reales, valuar el equipo actual
utilizado y definir el perfil del personal necesario para brindar una buena calidad

de servicio.

De acuerdo a lo anterior, se puede concluir que el servicio de recoleccién
de desechos solidos de la Municipalidad de Coban, en el casco urbano, es
deficiente y demanda que los esfuerzos para su mejora sean mayores, sobre

todo en cuanto a regulacion y control.

2.2.2. Reordenamiento para la recoleccion

Por medio del trabajo de campo realizado con cada una de las empresas
recolectoras de desechos, se determind que existe traslape en las rutas. Por lo
anterior se ve la necesidad de reestructurar la forma en la cual se cubre el area
de atencion del servicio, en aras de maximizar la utilizacién de los recursos

existentes.

2.2.2.1. Propuesta de reordenamiento

El método seleccionado para la reestructuracion es la sectorizacion por
zonas para cada empresa de recoleccion. La sectorizacion ayuda a delimitar

funciones y competencias en areas homogéneas de actividad, haciendo
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precisas las responsabilidades y evitando duplicidad de funciones lo cual
reducira costos. Esto sera de ayuda para la gestion municipal, ya que permitira
gue las decisiones y acciones sean mas rapidas y eficientes, puesto que la

responsabilidad de cada sector recaera en solo una empresa.

A continuacién se presenta la ruta de recoleccion, generada por GPS en
el mapa ortogréafico del casco urbano que utiliza cada empresa para atender a

sus usuarios, cada linea de color representa una ruta diferente.

Figura 24. Rutas de recoleccion de la empresa Marconi

MAPA ORTOGRAFICO

Fuente: Gps Etrex garmin.

68



Figura 25. Rutas de recoleccion de la empresa Sol

MAPA ORTOGRAFICO

Fuente: Gps Etrex garmin.
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Figura 26. Rutas de recoleccion de la empresa Servinorte

MAPA ORTOGRAFICO

Fuente: Gps Etrex garmin.

Se debe tomar en cuenta que la empresa Servinorte solo reporto trabajar
dos rutas diferentes, la de lunes—jueves y la de miércoles—sabado,

argumentando que los dias martes y viernes no presta el servicio.
Como se puede observar, las tres empresas tienen un area de atencion

extensa, por lo que se propone la sectorizacion por zonas para que la atencién

sea mas especifica.
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Basandose en el porcentaje de participacidbn que tiene cada empresa,

segun la encuesta realizada, se genera la siguiente tabla.

Tabla XIX. Porcentaje aproximado de participacion por empresa de

recoleccion de desechos, Coban, Alta Verapaz

EMPRESAS PORCENTAJE

MARCONI 62
SOL 24
SERVINORTE 14
TOTAL 100

Fuente: elaboracion propia.

Tomando esos datos se sectorizara tratando de no alterar los porcentajes
de participacion, segun la poblaciéon que habita en cada zona.

Tabla XX.  Porcentaje poblacional por zona, Cobéan, Alta Verapaz

ZONA PORCENTAJE

11,86
13,19
7,59
8,14
541
5,69
4,11
8,14
2,34
10 9,76
11 6,12
12 17,67
TOTAL 100,00

OO N[OOI [WIN|F

Fuente: elaboracion propia.
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Tomando en cuenta la proporcién de usuarios atendidos por empresa y
los porcentajes de la cantidad de la poblacion por zona, se delimitardn las
zonas de atenciébn para cada empresa. La sectorizacion quedaria de la

siguiente forma:

o Marconi: cobertura en zonas 1, 2, 3, 4,6, 7y 8.

o Servinorte: cobertura en zonas 5y 12.

o El Sol: cobertura en zonas 9, 10y 11.

Se espera que la sectorizacion propuesta permita alcanzar los siguientes

beneficios:

o Ahorro de tiempo

o Responsabilidad y compromiso por parte de la empresa en su sector
o Facilitacion para revaluacion del servicio

o Mejor determinacién de recursos, equipo y usuarios

o Conocimiento especifico de los individuos y familias
2.2.3. Logistica para larecoleccion
Para que la prestacion del servicio mejore, se deben enfocar los
esfuerzos a factores tales como: transporte, planificacion, programacion de

rutas, clasificacion de la basura y disposicion final. Estos aspectos seran

analizados a fondo en este inciso, proponiendo soluciones para mejorar.
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2.2.3.1. Transporte

Este calculo se basa en “la generacion semanal de basura dividida entre
la cantidad de veces que se recolecta, la densidad de la misma y la capacidad

de los camiones a utilizar” 7, como se presenta a continuacion.

7 X POB X PPC X COB
09XV XDXNX]

Numero de vehiculos =

Donde:

7 = ndmero de dias de la semana

POB = poblacion total a cubrir

PPC = produccion per capita de basura en kg por habitante al dia

COB = cobertura de poblacién, expresada en fraccion

0,9 = factor de capacidad

V = capacidad del vehiculo en metros cubicos

D = densidad de la basura en el vehiculo en kilogramos, por metro cubico
N = nuamero de viajes por dia

J = nimero de jornadas por semana

La cantidad de poblacién estd determinada por el calculo aproximado de
que el 30 por ciento de los habitantes de Coban se encuentran en el casco
urbano. Mediante la proyeccion de poblacion total por municipio, generada por
el INE, se indica que en todo el municipio de Coban, hay 232 703 habitantes, lo
gue estima una poblacion, del casco urbano, aproximadamente de 69 810

habitantes, en la formula se identifica como POB.

'SAKU RAI, Kunitoshi. Recoleccidn de residuos sélidos, OMS, p. 11.
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La produccion per capita de basura en kilogramos por habitante al dia, es
aproximadamente de 0,55 lo que incluye el PPC, dato proporcionado por la

Direccion de Recursos Naturales y Gestion Ambiental.

Se calcula la flotilla pensando que la Municipalidad trataria de abarcar la

mayor cobertura posible, por lo que seria del 100 por ciento.

Se utiliza un factor de capacidad del 90 por ciento o su equivalente en

fraccion de 0,9, para dar cierta holgura en el célculo.

La capacidad del vehiculo en kilogramos por metro cubico estad basada
en la oferta del mercado actual que generalmente se encuentra alrededor de los

18 metros cubicos.

La densidad de la basura en el vehiculo ya compactada, se estima cerca
de 290 kilogramos por metro cubico, segun andlisis de la Direccion de Recursos

Naturales y Gestion Ambiental de la municipalidad.

Actualmente se efectian dos viajes diarios para cumplir con la

recoleccion de desechos.
El nUmero de veces que se pasa recolectando la basura en la misma
semana, es de dos dias, por lo que se utiliza ese dato como el niumero de

jornadas semanales.

La formula da un estimado de la cantidad de camiones necesarios, como

se demuestra a continuacion.
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7 %x69810x0,55x%x1 ~

0,9><18><290><2><2=15

Nuamero de vehiculos =

Tomando en cuenta que se necesitan camiones de buena calidad, se
optaria por uno con caja compactadora y mecanismo de eyeccion de carga.
Con este tipo de camion se puede obtener un volumen de compactacion
considerable, debido al alto contenido de desechos orgénicos que se generan
en ciudades pequefas, por lo que, aproximadamente se veria reducida la
basura a la mitad de su volumen inicial. A continuacion se presenta una opcién

para el camiéon en mencion:

o Estribos antiderrapantes con pasamanos.
o Consumo de 8 galones por kilémetro.

o Motor de 350hp.

o Controles del compactador.

o Capacidad 19.1 metros cubicos

o Longitud total 8.71 metros

o Capacidad eje frontal 7 500 kilogramos

o Capacidad eje trasero 13 000 kilogramos
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Figura 27. Camion compactador

oL
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@ 6-4-8 min @ ‘

6
CA c
Fuente: www.contactodecomercio.com.mx/cemsa/r100b. Consulta: 5 de mayo de 2013

La caracteristica de compactacion es beneficiosa, puesto que se
ahorraria en tiempo de recoleccién requiriendo menos personal para el
acomodo de los desechos; también hay que resaltar que un camién
compactador limpio con operadores presentables y amables le da buena
imagen a la gestion municipal. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que la
inversién inicial por la compra de cada camion de segunda mano ronda
alrededor de Q. 500 000,00 y que se debe planificar mantenimiento

especializado, sobre todo considerando el sistema hidraulico integrado.

2.2.3.2. Descripcion del tipo y frecuencia de

recoleccién

Para proyectar las opciones de recoleccion es necesario tomar en cuenta

las condiciones especificas en las que se prestara el servicio. “Entre los
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parametros mas importantes de disefio se encuentran el tipo y la frecuencia que

se usara para la recoleccion.”
. Tipos de recoleccion

Determina la modalidad que se usara para la recoleccion de los desechos
domiciliares, a continuacion se describen brevemente las opciones con sus
virtudes y desventajas.

o Puerta por puerta

Involucra la llegada de los trabajadores a las casas, recoger la basura de un

area de almacenamiento y vaciarla en el vehiculo recolector.
o  Cuadra por cuadra
Recoger la basura fuera de los edificios, en las calles o callejones.
o  Sitio comun de residuos

Un sitio centralizado de recoleccién normalmente ubicado en la propiedad

publica, a una distancia especifica de los generadores de basura.

® MINISTRY OF LOCAL GOVERNMENT AND PROVINCIAL COUNCILS. Solid Waste Collection and Transport.
IEEE Service Delivery Training Module 1 of 4.2008, p. 11-17.
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Tabla XXI. Compatibilidad de factores por tipo de recoleccion

FACTORES PUERTA CUADRA SITIO COMUN DE
POR PUERTA POR CUADRA RESIDUOS

EFECTIVIDAD | Alto costo, lo mas Costo moderado Bajo costo, lo menos
DEL COSTO beneficioso conveniente para el
usuario
ADECUACION | Lo mejor para el Ambientalmente Posibilidad de
AMBIENTAL ambiente, se aceptable, si el servicio desbordamiento de
controlan los residuos | no es frecuente puede residuos, insectos,
desde la fuente haber desbordamiento de | aves, roedoresy
residuos enfermedades
transmisibles
ACEPTACION | Muy alto, lo mas Conveniencia moderada No es muy conveniente.
PUBLICA conveniente para el La poblacién se queja
usuario de la apariencia
las plagas v los olores
EFICIENCIA No es eficiente en Muy eficiente, reduce los | Bajo costo, mas
cuanto a recursos de tiempo y eficiente, depende
productividad. Se mano de obra de la frecuencia
requiere de mayor de recoleccion y
cantidad de trabajo y de las précticas
equipo ciudadanas

Fuente: Solid waste collection and transport, Ministry of local government and provincial

councils.

Como se puede observar en el cuadro anterior, se exponen virtudes y
desventajas de los tipos de recoleccion; evaluando el sistema actual se
concluye que la modalidad a utilizar es la de puerta por puerta. Este tipo de
recoleccion es la mas cara; sin embargo, es por la que el consumidor se inclina.
Para poder aplicarse de forma eficiente y no incurrir en pérdida de tiempo
excesivo, se debe tomar en cuenta que el empleado toca a la puerta del
usuario, pero este sera el encargado de sacar las bolsas de su domicilio, las

cuales el empleado recoge y traslada al vehiculo.
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o Opciones de frecuencia de recoleccion

Entre las opciones para la frecuencia se observo que puede ser todos los
dias o dos dias por semana. El siguiente cuadro revela las virtudes vy

desventajas de cada una de las opciones, para tener una vision mas amplia.

Tabla XXII.

Opciones de frecuencia para la recoleccién

DOS VECES POR

FACTORES DIARIO

Costo de

efectividad

Alto costo debido a la

necesidad de cubrir toda la
poblacién en un dia

SEMANA

Menor coste laboral,
pero se necesita mayor
capacidad de transporte

Seguridad y salud

Riesgo minimo para la
salud

Mas tiempo de
almacenamiento en el
lugar de generacién de
desechos, aumenta el
riesgo a la salud

gue se necesitan recursos
excesivos para recolectar
pequefias cantidades de
desechos

Adecuacion Mayor uso de combustible | Menor uso de recursos
ambiental y otros recursos naturales. Mas vertederos
ilegales si la capacidad de
almacenamiento domiciliar
es limitada
Eficacia Lo mas efectivo, ya que | Puede no ser efectivo si
los residuos se retiran | los residentes olvidan los
todos los dias dias de recoleccion
Eficiencia No es lo mas eficiente, ya | Es eficiente para los

recolectores, pero reduce
el nivel de servicio para
los usuarios

Fuente: Ministry of local government and provincial councils, Solid waste collection and

transport.
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Debido a factores de inversion se recomienda utilizar la frecuencia de
recoleccion dos veces por semana, ya que se tendrd mas tiempo para cubrir el

area total de servicio.

En cuanto a las rutas de recoleccion, se debe de hacer divisiones en las
zonas diez y doce, con el propésito de generar tres rutas diferentes pero con
aproximadamente la misma cantidad de usuarios a atender. Dado lo anterior la
zona diez debe se dividira en dos, una parte conteniendo un tercio y la otra dos
tercios de la zona aproximadamente, el primer segmento sera atendido junto

con la zona nueve en una misma ruta.

Figura 28. Division zona diez

Zona 10
Segmento 2

Zona 10
Segmento 1

3

Fuente: elaboracion propia, con programa de Google Earth.
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Por las dimensiones de la zona doce se procedié a dividirla en tres
segmentos, el primero conteniendo aproximadamente un quinto de la zona, el
cual sera atendido con la zona cinco en la misma ruta, y los otros dos
segmentos con dos quintos cada uno.

Figura 29. Divisién zona doce

Fuente: elaboracion propia, con programa de Google Earth.

81



Se procedi6 a elaborar las rutas de recoleccion, tres rutas diferentes para
cada una de las empresas recolectoras de desechos sélidos domiciliares,
siendo en total una cantidad de nueve rutas diferentes.

Tabla XXIIl. Programacién para la recoleccion

Dias
Empress Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
Zona 1 Zona 2 Zona 6 Zona 1 Zona 2 Zona 6
MARCONI Zona 4 Zona 3 Zona 7 Zona 4 Zoha 3 Zona 7
Zona 8 Zona 8
soL Zona 9 Zona 10 seg2 Zona 11 Zona 9 Zona 10 seq2 Zona 11
Zona 10 segl Zona 10 segl |
Zona 5 Zona 12 seg2 | Zona 12 seg3 Zona 5 Zona 12 seg2 | Zona 12 seg3
SERVINORTE 1
Zona 12 segl Zona 12 segl

Fuente: elaboracion propia.

° Marconi

Esta empresa debe de atender las zonas 1, 2, 3, 4, 6, 7 y 8; por lo que para
la ruta de lunes — jueves se eligié cubrir zonas 1 y 4; para la ruta de martes —

viernes cubrira zonas 2 y 3; dejando para la ruta miércoles — sabado las zonas
6,7Yy8.

Figura 30. Marconi ruta lunes- jueves
) e 32
Marconi ‘)"”’”"\% b\ ‘ 4 Jn,‘f
Ruta lunes y \‘ﬁ”/
jueves * _
s °
0 ’
| Iy "’7-'

Fuente: elaboracion propia, con programa de Google Earth.
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Figura 31. Marconi ruta martes - viernes
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Google Earth.

Figura 32. Marconi ruta miércoles - sdbado
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Google Earth.
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. Sol

Esta empresa debe de atender las zonas 9, 10 y 11; para la ruta de
lunes — jueves se eligio cubrir la zona 9 y el segmento 1 de la zona 10; para la
ruta de martes — viernes se cubrira el segmento 2 de la zona 10; dejando para

la ruta miércoles — sabado la zona 11.

Figura 33. Sol ruta lunes - jueves
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Google Earth.
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Figura 34. Sol ruta martes - viernes
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Google Earth.
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Figura 35. Sol ruta miércoles - sdbado
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Google Earth.
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. Servinorte

Esta empresa debe atender las zonas 5 y 12; por lo que para la ruta de
lunes — jueves se eligié cubrir la zona 5 y segmento 1 de la zona 12; para la ruta
de martes — viernes se cubrird el segmento 2 de la zona 12 y para la ruta

miércoles — sabado el segmento 3 de la zona 12.

Figura 36. Servinorte ruta lunes - jueves

& NILITAR TARTCA DE VINIGENES

Rutd lunes y s
jueves 44 =5

Fuente: elaboracion propia, con programa de Google Earth.
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Figura 37. Servinorte ruta martes - viernes
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Google Earth.
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Figura 38. Servinorte ruta miércoles - sabado
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Google Earth.
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2.2.3.3. Clasificaciéon de la basura

En materia de concientizacion para la clasificacion de los desechos, con el
fin de crear un impacto considerable en la poblacién a largo plazo, se considero
crear una fuente de informacion al respecto y distribuirla en las principales
escuelas, ya que es alli donde se encuentran los futuros pobladores de la
ciudad. En coordinacion con la Direccion de Relaciones Publicas, se estructuro
un triptico informético para ser difundido en las escuelas, abarcando los temas
tales como: qué es la basura, qué es el reciclaje, importancia de la clasificacidon

y como se puede hacer la clasificacion.
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Triptico informativo, portada y contraportada

Figura 39.
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Fuente: elaboracion propia.
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Triptico informativo, interior

Figura 40.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3.4. Disposicion final

Se propone que el tipo de disposicion final de desechos se realice
mediante la utilizacion de un relleno sanitario el cual consiste en “colocar la
basura compactada con maquinaria y después cubrirla con una capa de tierra
de alrededor de medio metro, para continuar con la colocacion de la basura

nuevamente” ®

, COMo se puede observar en el anexo D.

Para este procedimiento es necesario contar con un tractor D-6 y un
camién de volteo como maquinaria, el tractor corta parte del talud de tierra, el
camion se encarga de trasladar la tierra y posteriormente el tractor realiza el
tendido y compactado, lo cual se encuentra detallado en el siguiente diagrama

de flujo.

° FELICIO HADDAD, José. Manual de instruccion para la disposicion final de residuos sdlidos, p. 46.
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Figura 41. Flujograma para la disposicion final

‘ma "
cubierta

Fuente: SANCHO, Jaime. Manual para la operacién de rellenos sanitarios, Secretaria de

Desarrollo Social de México. 83 p.
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El tractor D6T, sus especificaciones detalladas se encuentran en el anexo

E, cuenta con las siguientes caracteristicas principales:

Motor C9 Acert

Potencia neta, 185 hp

Peso de operacion, 18 393 kg

Tipo de hoja topadora SU

Capacidad de bulldozer, 5,61 m3

Ancho de zapata, 22 pulg

Capacidad del tanque de gasolina, 112 gal

Figura 42. Tractor oruga D6T

Fuente: Manual de especificaciones para tractor CAT D6,
http://pdf.cat.com/cda/files/2500335/7/Med%20TTT_How%20t0%20Build.pdf. Consulta: 20 de
mayo de 2013.
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Este tipo de tractor usado se encuentra en el mercado alrededor de los
Q. 2 000 000,00, segun la cotizacion.

Tabla XXIV. Cotizacion tractor D6T

DE CADENA DE CATALOGO

VENTA

DE SERIE

TRACTORES PRECIO NUMERO DE NUMERO  SMU/HORAS | LUGAR

2009 $250 000 CU1560750 JHB00422 1835 México
Caterpillar usD
D6T

Fuente:
http://catused.cat.com/en/CATERPILLAR/Track+Type+Tractors+*+Dozers/D6T/1560750/detail_
view.html. Consulta: 20 de mayo de 2013.

Para el mantenimiento preventivo del tractor se utilizaran los siguientes

formatos tipo check list, que facilitaran el control del equipo en mencién.
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Figura 43. Mantenimiento preventivo diario para tractor

Municipalidad de Coban, Alta Verapaz

Recoleccion de desechos domiciliares

Mantenimiento preventivo de los tractores de oruga

Actividades diarias Check | Firma

Chequear si hay goteras, sl |a tension de la oruga es la correcta y si las mangueras
tienen agujeros

Chequear el nivel de agua del radiador y limpiario

Chequear el nivel de aceite del motor
Limpiar el tamiz del purificador de aire
Chequear el nivel de aceite hidraulico

Chequear el nivel de aceite de la transmision
Engrasar los brazos de la hoja y las uniones de la oruga
Chequear el extingidor de fuego
Abastecer el combustible al tractor al final del dia

Fuente: SAKURAI, Kunitosh. Mantenimiento de equipos, CEPIS.

Figura 44. Mantenimiento preventivo semanal para tractor

Municipalidad de Coban, Alta Verapaz

Recoleccion de desechos domiciliares

Mantenimiento preventivo de los tractores de oruga

Actividades semanal Check | Firma

Limpiar el purficador de aire y reemplazar el filtro

Reemplazar filtros de combustible

Chequear el nivel de aceite del engranaje diferencial

Fuente: SAKURAI, Kunitosh. Mantenimiento de equipos, CEPIS.
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Figura 45. Mantenimiento preventivo mensual para tractor

Municipalidad de Coban, Alta Verapaz

Recoleccion de desechos domiciliares

Mantenimiento preventivo de los tractores de oruga

Actividades mensual Check | Firma

Cambiar el aceite del motor y los filtros
Limpiar el filtro primario de combustibles
Chequear y ajustar la correa del ventilador

Engrasar los cojinetes del ventilador
Chequear y ajustar los frenos

Fuente: SAKURAI, Kunitosh. Mantenimiento de equipos, CEPIS.

Figura 46. Mantenimiento preventivo semestral para tractor

Municipalidad de Coban, Alta Verapaz

Recoleccion de desechos domiciliares

Mantenimiento preventivo de los tractores de oruga

Actividades semestral Check | Firma

Cambiar el aceite de la transmision y los filoros y limpiar el tamiz magnétice

Cambiar el aceite del engranaje diferencial

Cambiar los filtros del aceite hidriaulico

Engrasar los cojinetes de los pedales de embrague y freno
Engrasar la varilla de cambio de velociadad

Engrasar la junta universal

Fuente: SAKURAI, Kunitosh. Mantenimiento de equipos, CEPIS.
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2.2.4. Condiciones de trabajo

Con base en lo observado en el trabajo de campo se sugieren mejoras
gue busguen como objetivo primordial, reducir el riesgo al que se expone
diariamente a los empleados, teniendo en cuenta siempre que el recurso mas

importante, es el recurso humano.

2.2.4.1. Propuesta de mejora

Como se expuso anteriormente, con la utilizacion del método MAC, el cual
indica que el cumplimiento de las tareas de recoleccion representan un riesgo
alto para el empleado, se requiere introducir mejoras inmediatas. Por lo anterior

se enfatiza en el equipamiento del personal, como minimo debe ser:

J Casco de polietileno

. Guantes impregnado de latex
. Gafas de policarbonato

. Calzado con punta de acero
. Chalecos de alta visibilidad

. Soporte lumbar
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Figura 47. Equipo de proteccion personal

Cascco de polietileno de alta densidad

*Con ajuste de ratch marca Pyramex, tipo | con arnés de 4 puntos de
suspension, cumple con las normas ANSI Z89.1-2009 y con las regulaciones
OSHA para la proteccion de la cabeza; Q 175.00 c/u.

Guantes 303 s tex

eGuante tejido de kevlar y recubrimiento de latex en la palma. Alto grado de
resistencia al corte con buen confort y desempefio, marca Showa Best; Q
250.00 el par.

Lentes claros side shield

*Modelo clasico, proteccidn lateral, patillas ajustables, cumple con los
estandares de alto impacto, marca 3m; Q 60.00 c/u.

Botas punta de acero

*Bota con punta de acero, suela de hule y nitrilo, fabricados con piel
hidrofugada que retarda el desgaste. Certificacion ASTM y cumple con los
reglamentos de proteccion OSHA para calzado, marca Coban; Q 600.00 el par.

Chaleco de alta visibilidad

eChaleco de tela de nylon con bandas reflectivas 3M de color gris al frente y en
el dorso en forma horizontal y vertical; Q 200.00 c/u.

Faja de soporte sacrolumbar

eFabricada con malla de punto abierto para dar ventilacion y frescura. Tirantes
ajustables y doble banda elastica; Q 250.00 c/u.

Fuente: www.elexsa.com. Consulta: 23 de junio de 2013.

Para que la facilitacion de la administracion en el ambiente laboral de la
recoleccion de desechos solidos, se presentan los siguientes formatos.
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Figura 48.

Munacteauban i Conan 4

CIUDAD IMPLF
15 TRameiChacon. A

r

=
Registro de accidentes

y enfermedades profesionales

N°

Acc. / Enf.

Fecha |Nombre del accidentado

Puesto de
trabajo

Figura 49.

Fuente: elaboracién propia.

Control diario de maquinaria

Registro de accidentes y enfermedades profesionales

@h} Municipalidad de Coban, Alta Verapaz

on de desechos

|

Control diario de maquinaria

ID de la maquina| Hora de inicio

Actividad

Hora de paro

Motivo

Zona de trabajo

Hora de inicio

Actividad

Hora de paro

Motivo

Horas efectivas

Observaciones

Fuente: SAKURAI, Kunitoshi. Mantenimiento de equipos, CEPIS.
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Figura 50. Registro de reparaciones y mantenimiento

Municipalidad de Coban, Alta Verapaz

Recoleccion de deseches domiciliares

Registro de reparaciones y mantenimiento

Fecha ID Vehiculo Kilometraje | Tipo de servicio| Horas u«as: ssruco | DeSCrpCion swmss: | Costorencwcra | COSO repuestos | Gastos extras [Gastos generales| Costo total

Fuente: SAKURAI, Kunitoshi. Mantenimiento de equipos, CEPIS.

Figura 51. Check list del mantenimiento preventivo diario para

camiones

Municipalidad de Coban, Alta Verapaz

Recoleccion de desechos domiciliares

Mantenimiento preventivo camiones de recolecciéon

Actividades diarias Check | Firma

Chequear la presién de las llantas

Chequear el nivel de aceite del motor
Chequear las luces delanteras
Chequear las luces traseras

Chequear la bocina
Chequear parabrisas
Chequear pide vias

Chequear el nivel de agua en el radiador

Fuente: SAKURAI, Kunitoshi. Mantenimiento de equipos, CEPIS.
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Figura 52. Check list del mantenimiento preventivo semanal para

camiones

@8 / Municipalidad de Coban, Alta Verapaz

Recoleccion de desechos domiciliares

Mantenimiento preventivo camiones de recoleccion

Actividades semanales Check | Firma

Lavar el vehiculo

Engrasar el vehiculo
Chequear que las llantas no tengan cortes

Fuente: SAKURAI, Kunitoshi. Mantenimiento de equipos, CEPIS.

Figura 53. Check list del mantenimiento preventivo mensual para

camiones

@av/ Municipalidad de Coban, Alta Verapaz

Recoleccion de desechos domiciliares

Mantenimiento preventivo camiones de recoleccion

Actividades mensual Check | Firma

Chequear los cerrojos y pestillos de los lados laterales y del cuerpo del chasis para
evitar posibles desajustes

Chequear la direccion, las bujias, el nivel de aceite de |la caja de transmision y de la
caja de cambios

Chequear los resortes

Chequear los amortiguadores
Examinar las llantas

Examinar el embrague

Fuente: SAKURAI, Kunitoshi. Mantenimiento de equipos, CEPIS.
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Figura 54. Check list del mantenimiento preventivo trimestral para

camiones

Municipalidad de Coban, Alta Verapaz

Recoleccion de desechos domiciliares

Mantenimiento preventivo camiones de recoleccion

Actividades trimestral Check | Firma

Examinar y limpiar los filtros de gasolina y de aceite
Sacar las bujias, limpiarlas y ajustarlas
Ajustar el magneto y el espiral del encendido

Examinar el dinamo
Chequear el arrancador y la unidad de control
Alinear los frenos

Fuente: SAKURAI, Kunitoshi. Mantenimiento de equipos, CEPIS.

Figura 55. Check list del mantenimiento preventivo semestral para

camiones

} @iﬁ\/ . Municipalidad de Coban, Alta Verapaz
= s

Recoleccion de desechos domiciliares

Mantenimiento preventivo camiones de recoleccion

Actividades semestral Check | Firma

Remover las uniones

Chequear los cojinetes, aceitarlos y enrasarlos

Drenar, lavar y llenar de aceite limpio el colector de aceite y la caja de transmision

Remover, limpiar y engrasar los cables de los frenos si los hubiere
Remover las juntas de los frenos, reemplazarlas y engrasarlas
Examinar el eje trasero, el mecanisme de direccidn y las demds unidades

Fuente: SAKURAI, Kunitoshi. Mantenimiento de equipos, CEPIS.
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Figura 56. Check list del mantenimiento preventivo anual para

camiones

. @ﬁ% Municipalidad de Coban, Alta Verapaz

Recoleccion de desechos domiciliares

Mantenimiento preventivo camiones de recoleccion

Actividades anuales Check | Firma

Remover la cabeza del cilindro

Remover el carbén de las valvulas y colocaras nuevamente

Efectuar la limpieza general del vehiculo, cubrirlo de brea y esmaltario

Fuente: SAKURAI, Kunitoshi. Mantenimiento de equipos, CEPIS.

Figura 57. Check list del mantenimiento preventivo bianual para

camiones

@ﬁ% Municipalidad de Coban, Alta Verapaz

Recoleccion de desechos domiciliares

Mantenimiento preventivo camiones de recoleccion

Actividades bianual Check | Firma
Bajar el motor y la caja de cambios; repararios
Remover los ejes frontal y trasero; repararios
Remover cualquier otra parte del vehiculo que sea necesana y repararia
Limpiar totalmente el chasis y efectuar una limpieza general

Examinar y cambiar los cables donde sea necesano
Reacondicicnar todo el equipo eléctrico
Pintar el vehiculo por dentro y por fuera

Reensamblar y probar el vehiculo en carretera

Fuente: SAKURAI, Kunitoshi. Mantenimiento de equipos, CEPIS.
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2.2.5. Analisis de costos

En este inciso se presenta de forma general un analisis financiero donde
se plantea la eliminacion de tercerizar el servicio de recoleccién de desechos en
el casco urbano, dejando a la municipalidad como Unica encargada del manejo

y gestion del mismo.

2.2.5.1. Costos e ingresos

. Inversion inicial

La inversion inicial comprende los conceptos de maquinaria y equipo,
infraestructura y el mobiliario y equipo. Teniendo en cuenta que la
infraestructura administrativa para la recoleccion de desechos solidos se
adecuard en las instalaciones de la Municipalidad, la inversion inicial solo

abarcara el costo de los camiones recolectores y el mobiliario necesario.

Figura 58. Descripcién de inversion inicial, en quetzales
CONCEPTO MONTO (en quetzales)
MAQUINARIA'Y EQUIPO 7 500 000,00
MOBILIARIO Y EQUIPO 40 000,00
INVERSION TOTAL 7 540 000,00

Fuente: elaboracion propia.
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o Costos de operacion

Estos son los costos necesarios para mantener y operar los activos fijos,
se dividieron en fijos y variables. Los costos fijos se componen de la mano de

obra y los costos variables abarcan rubros tales como: combustibles, repuestos,

herramientas, equipo de proteccidn personal, entre otros.

o  Costos fijos

Los siguientes colaboradores son necesarios para el funcionamiento del

servicio:

Figura 59.

DEPARTAMENTO

Costos mano de obra anual, en quetzales

PUESTO

CANTIDAD

ANUAL (en quetzales)

ADMINISTRACION | Administrador 1 210 000,00
Asistente 1 70 000,00
Contador 1 35 000,00

RECOLECCION Choferes 15 45 000,00
Ayudantes 60 40 000,00

MANTENIMIENTO | Supervisor 1 70 000,00
Operarios 4 140 000,00

SEGURIDAD Guardia 1 35 000,00

COSTO FIJO

TOTAL 645 000,00

Fuente: costos competitivos de mano de obra y Ministerio de Trabajo.

Con la anterior tabla proyectamos los costos fijos por mano de obra con un

incremento del 5 por ciento anual.
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Figura 60.

Proyeccion de salarios a 5 afios,

con crecimiento del 5 por ciento anual, en quetzales

O O O 4
ADMINISTRACION | 315 000,00 | 330 750,00 | 347 287,50 | 364 651,88 | 382 884,47
RECOLECCION 85 000,00 | 89250,00 | 93712,50 | 98 398,13 | 103 318,03
MANTENIMIENTO | 210 000,00 | 220 500,00 | 231 525,00 | 243 101,25 | 255 256,31
SEGURIDAD 35 000,00 | 36 750,00 | 38587,50 | 40516,88 | 42542,72
TOTAL 645 000,00 | 677 250,00 | 711 112,50 | 746 668,13 | 784 001,53

o Costos variables

Estos se generan por consumo de productos y servicios para la correcta

operacion del proyecto.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 61. Costos por mantenimiento administrativo, en quetzales
COSTO RUBRO MONTO ANUAL
MANTENIMIENTO | Agua 24 000,00

Electricidad 3 600,00
Teléfono 6 000,00
Utiles 12 000,00
TOTAL 45 600,00
OPERACION Combustibles y lubricantes 960 000,00
Repuestos y accesorios 48 000,00
TOTAL 1 008 000,00
INSUMOS Herramientas 36 000,00
Equipo de proteccion 105 000,00
TOTAL 141 000,00
CV TOTAL 1194 600,00

Fuente: administracién de oficinas, Municipalidad de Coban, Alta Verapaz.
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Con la figura 61 se proyectan los costos fijos por mano de obra con un

incremento del 10, 5y 2 por ciento anual respectivamente.

Figura 62. Proyeccion costos variables a 5 afios, en quetzales
O O
ARIAB 4
MANTENIMIENTO 45 600,00 50 160,00 55 176,00 60 693,60 66 762,96
OPERACION 1008 000,00 | 1058 400,00 | 1111 320,00 | 1 166 886,00 | 1 225 230,30
INSUMOS 141000,00 | 143820,00 | 146 696,40 | 149630,33 | 152 622,93
TOTAL 1194 600,00 | 1252 380,00 | 1313192,40 | 1377 209,93 | 1 444 616,19

Se puede observar que el costo total de operacion viene dado por la

sumatoria del

a Q. 1 839 600,00 para el primer afio. Siendo asi que los costos totales para los

Fuente: elaboracion propia.

costo

fiio vy

el

variable,

primeros 5 afios del proyecto se desglosan en la figura 63.

ascendiendo

Figura 63. Proyeccidn de costos totales a 5 afios, en quetzales
COSTO 1 2 3 4 5
CSSI)O 645000,00 | 677250,00 | 711112,50 | 746 668,13 | 784 001,53
COSTO | 1194600,00 | 1252380,00 | 1313192,40 | 1377 209,93 | 1 444 616,19

VARIABLE : : ’ ’ *
COSTO
TOTAL | 1839600,00 | 1929630,00 | 2024 304,90 | 2123 878,05 | 2 228 617,73

Fuente: elaboracion propia.
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. Ingresos

Tomando en cuenta el ingreso que percibiria la municipalidad por el cobro
del servicio a una tarifa de Q 30,00 por vivienda al mes, cubriendo
aproximadamente 14 000 viviendas, se obtendria una cantidad de
Q 5 040 000,00 como ingreso anual. Seguidamente lo proyectamos a 5 afos
con 3 por ciento de crecimiento anual segun el crecimiento poblacional

proporcionado por INE.

Figura 64. Proyeccion a 5 afios de ingresos, por cobro del servicio, en

guetzales

INGRESO

5040 000,00 | 5191 200,00 | 5346 936,00 | 5507 344,08 | 5672 564,40

Fuente: elaboracion propia.

2.2.5.2. Analisis de recuperacion de la inversion

El andlisis se basa en la recuperacion de la inversion, calculando los
flujos de efectivo, determinado por el valor presente neto y la tasa beneficio—

costo.

° Valor Presente Neto:

Este analisis ayuda a “evaluar el proyecto a largo plazo, determinando
hasta qué grado se puede maximizar la inversién del mismo” °. En este caso se
utiliza una tasa de interés del 24 por ciento, la cual es tomada como referencia

de los financiamientos del sistema bancario.

0 BLAN K, Leland; TARQUIN, Anthony. Ingenieria Econdmica, p. 152.
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Valor presente:

Donde:

VP: valor presente
VF: valor futuro

i interés

n: ano

VP =VF X

1+

Con la formula anterior se proyecta para los cinco afios calculados,

donde i es la tasa de interés y n el afio de la cantidad a calcular.

Figura 65. Proyeccion de egresos e ingresos totales

ANO ‘ INGRESOS EGRESOS VP INGRESOS VP EGRESOS
1 5040 000,00 | 1 839 600,00 4 064 516,13 1 483 548,39
2 5191 200,00 | 1929 630,00 3376 170,66 1254 962,28
3 5346 936,00 | 2 024 304,90 2 804 399,82 1061 722,13
4 5507 344,08 | 2123 878,05 2329 461,14 898 344,34
5 5672564,40 | 2228 617,73 1934 955,62 760 198,76
14 509 503,37 5458 775,90

Fuente: elaboracion propia.
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Valor Presente Neto

VPN = —Inversion + (VP ingresos — VP egresos)

VPN = —Q.7 540 000,00 + (Q.14 509 503,37 — Q.5 458 775,90)

VPN = Q.1510 727,47

Se determina que el Valor Presente Neto es de Q 1 510 727,47 con una
tasa de descuento del 24 por ciento anual. Siendo éste un resultado positivo, se

considera como una buena alternativa de inversion.

o Tasa de Beneficio—Costo:
Este razonamiento se basa en obtener los mayores y mejores resultados
al menor esfuerzo invertido. Los proyectos en los cuales los beneficios superan

el coste son considerados como exitosos.
Este calculo se realiza mediante la division del valor presente de los
beneficios entre el valor presente de los costos. Para que el proyecto sea

aceptable, se busca que la razén de la division sea mayor que uno.

Valor presente de los beneficios

Tasa Beneficio — Costo =
/ Valor presente de los costos

Q.14 509 503,37
Q.5 458 775,90

Tasa de Beneficio — Costo =

Tasa Beneficio — Costo = Q.2,66

Por lo anterior se concluye que por cada quetzal invertido en el proyecto,

se recuperaran Q. 1,66.
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. Tasa Interna de Retorno

Se calcula el promedio geométrico de los rendimientos futuros esperados
del proyecto como otro indicador econémico, comparandolo con la tasa minima
atractiva de los inversionistas.

Figura 66. Tasa Interna de Retorno

TIR
Cantidad invertida

-7 540 000,00
3200 400,00
3261 570,00
3322 631,10
3 383 466,03
3 443 946,68

Tasa de retorno 33%

G W N

Fuente: elaboracion propia.

La Tasa Interna de Retorno que se obtiene del proyecto es de 33 por
ciento, lo que se interpreta como una tasa de retorno alta, atractiva para los

inversionistas del proyecto.
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3. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
LA CALDERA DEL HOSPITAL REGIONAL DE COBAN, ALTA
VERAPAZ

“La construccion del hospital regional Hellen Lossi de Laugerud de
Cobén, Alta Verapaz se inicié en el afio de 1976, finalizando al afio siguiente,
fue inaugurado en 1978” **. Se encuentra ubicado en la 82. Calle 1-12 zona 4 de

la cabecera departamental.

En este capitulo se analizarén las condiciones actuales de las calderas
del hospital, para proponer un plan de mantenimiento preventivo, ayudando de

cierta forma a prolongar el tiempo de vida de estos equipos tan importantes.
3.1. Situacién actual
El andlisis de condiciones iniciales abarca factores tales como: recurso

humano, situacion del equipo, mantenimiento preventivo, potencia real del

equipo, perdida energética, capacidad de produccion y la red de distribucion.

" JUAREZ ISEM, Sermiria Maribel. Manual de funciones interno para el hospital regional Hellen Lossi de
Laugerud, p. 3.
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3.1.1. Condicion actual del equipo

El hospital cuenta con una demanda, que supera la capacidad instalada,
para poder atender a los pacientes, por lo que el correcto funcionamiento de la
maquinaria es fundamental. Sin embargo el hospital no cuenta con un plan de
mantenimiento preventivo para la caldera, por lo que se plantea la mejora en

este tema para mitigar en un futuro alguna falla de la maquinaria.
El hospital cuenta en la actualidad con dos calderas pirotubulares
horizontales de tres pasos, con las caracteristicas que indican las siguientes

fichas.

Figura 67. Cuarto de méaquinas, Hospital Regional, Coban Alta Verapaz

Fuente: Cuarto de Maquinas Hospital Regional, Coban, Alta Verapaz.

116



Tabla XXV. Fichatécnica de caldera de 80 caballos de vapor

Marca YORK - SHIPLEY
York, Pennsylvania 17402 U.S.A.
Modelo SPHV-80-29 4220
Serie 76-10949 H-67944
Ao de fabricacion 1976
Presion maxima de trabajo 150 psi
Potencia 80 BHP

Fuente: elaboracion propia.

Figura 68. Placa de caldera de 80 caballos de vapor

Fuente: Caldera del Hospital Regional, Cobéan, Alta Verapaz.
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Tabla XXVI. Fichatécnica de caldera de 60 caballos de vapor

YORK = SHIPLEY

York, Pennsylvania 17402 U.S.A.

Modelo SPHV-60-2 93949
Serie 76-10948 H-67944
Afo de fabricacién 1976

Presion maxima de trabajo 150 psi

Potencia 60 BHP

Fuente: elaboracion propia.

Figura 69. Placa de caldera de 60 caballos de vapor

Fuente: Caldera del Hospital Regional, Coban, Alta Verapaz.
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Las calderas estan disefiadas para quemar combustible diesel, con llama
piloto de gas propano. Son tipo paquete, ya que tienen integrado al cuerpo de la
caldera equipos auxiliares que ayudan al funcionamiento y control del equipo.
La caldera con capacidad de 60 caballos de vapor se encuentra actualmente
inactiva ya que se le dio un mantenimiento correctivo inadecuado que derivo en

el fallo del sistema eléctrico respectivo.

3.1.2. Recurso humano

El recurso humano actualmente utilizado para el funcionamiento de la
generacion de vapor, abarca:
e Cuatro empleados

e Aproximadamente 10 afios de experiencia en el puesto

Los empleados encargados de la generacion de vapor son responsables de
otras tareas dentro del hospital, por lo que no tienen responsabilidad especifica

de las calderas.

3.1.3. Mantenimiento preventivo actual

El mantenimiento preventivo consiste en la programaciéon de varias
inspecciones de funcionamiento y seguridad como ajustes, reparaciones,
limpieza, lubricacion, entre otras. Estas se deben llevar de forma periddica, de
acuerdo a un plan previamente establecido con el propésito de prever fallas,
manteniendo sistemas de infraestructura, equipos e instalaciones en completa
operacion, bajo nivel de eficiencia optima. La principal ventaja de este sistema
es que se detectan las fallas en la fase inicial, para poder ser corregidas en el

momento oportuno.
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Sin embargo, en el hospital en mencion, el mantenimiento se maneja
bajo la vision correctiva, la cual es reparar lo que se descompone cuando la
falla sucede. Por lo anterior, no se cuenta con medidas preventivas para el
mantenimiento de las calderas que sirven al hospital. Es por esto que se ve la
necesidad de generar un plan de mantenimiento preventivo que ayude a
predecir fallas, y no obligar a parar la produccion de vapor por mal

funcionamiento.

3.1.4. Potencia tedrica

La potencia nominal de la caldera en funcionamiento es de 80 Bhp,
sabiendo que se necesitan 33,472 KBTU por hora para evaporar 34,5 libras de
agua a 212° Fahrenheit, se deduce que la capacidad de generar vapor es de 2
677,760 KBTU por hora. Sin embargo 1 KBTU/h es igual a 252 Kcal/h, por lo
gue la capacidad total es de 674 795,52 Kcal/h.

3.1.5. Consumo de combustible

El consumo de combustible de las calderas esta dado por los registros que
presentan en la administracion del hospital, quienes presentaron las horas de
trabajo por dia y el consumo de galones por dia. Este consumo se deriva de la
necesidad de cumplir con la demanda del siguiente equipo:

° 2 secadoras

° 2 autoclaves

° 2 marmitas de 40 litros
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Figura 70. Secadoras del Hospital Regional, Coban Alta Verapaz

Fuente: cuarto de Secado del Hospital Regional, Cobéan, Alta Verapaz.

La tabla XXVI muestra los datos de las horas de trabajo y el consumo

diario correspondientes al mes de junio.
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Tabla XXVII. Consumo de combustible

FECHA TRABAJO

CONSUMO GAL/DIA

HORA/DIA
01-jun 10,00 96,5
02-jun 8,00 77,2
03-jun 5,00 48,3
04-jun 3,00 29,0
05-jun 5,00 48,3
06-jun 4,00 38,6
07-jun 5,00 48,3
08-jun 3,50 33,7
09-jun 3,50 33,7
10-jun 4,00 38,6
11-jun 5,00 48,2
12-jun 7,00 67,5
13-jun 5,00 48,3
14-jun 6,00 57,9
15-jun 8,00 77,2
16-jun 6,50 62,7
17-jun 6,00 57,9
18-jun 4,00 38,6
19-jun 5,00 48,3
20-jun 7,50 72,4
21-jun 5,00 48,3
22-jun 3,50 33,7
23-jun 5,50 53,0
24-jun 4,50 43,4
25-jun 7,00 67,5
26-jun 3,50 33,7
27-jun 4,50 43,4
28-jun 5,00 48,2
29-jun 6,00 57,9
30-jun 5,00 48,3
PROMEDIO 5,35 51,6

Fuente: elaboracion propia.
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Se consumen aproximadamente 9,6 galones por hora y se utiliza la
caldera un promedio de 5 horas y 20 minutos en un dia, segun los datos

proporcionados por la administracion del hospital.

3.1.6. Pérdidas por incrustacion

Para determinar la cantidad de combustible que se pierde a causa de las

incrustaciones en la tuberia, se hace el siguiente analisis.

C = consumo por hora = 9,6 gal/h
FC = factor de consumo = 0,26gal/bhp * h
FIFC = factor de incremento de la resistencia al calor

FIFC = (carga + % pérdida por incrustacién)/carga

Tabla XXVIIl.Pérdida de combustible por incrustacion

Espesor de incrustacion Porcentaje de combustible

1/32 pulgada 7
1/25 pulgada 9
1/20 pulgada 11
1/16 pulgada 13
1/9 pulgada 15
1/4 pulgada 16

Fuente: Cek de Centroamérica, minimizando impactos ambientales y econémicos a

través de manejos de calderas de vapor y sistemas de enfriamiento.

Carga = 100 por ciento
Porcentaje de pérdida = 16 %
FIFC = (100 4+ 16)/100 = 1,16
C = Bhp x FC x FIFC
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Se despeja la variable bhp, de la anterior expresion:

Bhp = — —
P = FC X FIFC

)

~ Bhp = ————
P=026x116

= 31,83 bhp

La potencia real de la caldera es de 31,83 bhp, lo cual se encuentra muy
por debajo de la potencia tedrica. Si no se presentaran incrustaciones, el

consumo de combustible seria el siguiente:

C = 31,83 bhp x 0,26 gal/bhp * h = 8,27 gal/h

En comparacion al consumo actual se reduciria en 1,36 galones por hora
debido a las incrustaciones, lo cual ahorraria en combustible 7,27 galones al
dia, llegando a ahorrar 218 galones en un mes.

3.1.7. Capacidad de produccidon energética

La potencia real de la caldera calculada anteriormente es de 31,28 bhp,
sabiendo que un bhp son 33,471 KBTU/h y que 1 KBTU/h son 252 Kcal/h, se
deduce que se tiene la capacidad de generar 263 837,16 Kcal/h.

Los valores mencionados anteriormente, indican que la capacidad de

produccion real esta por debajo de capacidad tedrica, lo cual demanda

desarrollar un plan de mantenimiento para que la misma no sufra mas dafio.
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3.1.8. Red de distribucién

El estado de las tuberias que suministran el vapor es un factor que afecta
directamente la eficiencia del sistema, debido a que este es el medio de
distribucion para el funcionamiento del equipo auxiliar empleado. Las tuberias
de suministro actuales se encuentran en mal estado, existen dafos
superficiales debidos a la corrosion, también hay muchos tramos de tuberia sin

aislamiento térmico, sobre todo en tamos largos y desviaciones.

Figura 71. Tuberia en mal estado

Fuente: red de distribucién de vapor del Hospital Regional, Coban, Alta Verapaz.
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La radiacion, como transferencia de calor, debe ser considerada en el
sistema de vapor sobre todo si este es carente del aislamiento térmico. El
aislamiento permite reducir la pérdida de energia calorifica del vapor evitando
acrecentar la aparicion de condensado en la red, la cual tiene un valor

monetario, representado en la economia de los combustibles.

Figura 72. Aislamiento actual

Fuente: red de distribucion de vapor del Hospital Regional, Coban, Alta Verapaz.

Consecuencias por falta de aislamiento térmico:

o Suministro de vapor de mala calidad a los equipos
o Equipos operando a su minima capacidad

o Reduccion de la eficiencia energética del vapor

o Mayor consumo de combustible

o Condensado en la red de vapor

o Corrosion excesiva debido al ambiente que rodea la tuberia
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o Fugas de vapor debido a la corrosion en el sistema
o Reduccion de la vida util de la tuberia

o Golpe de ariete debido a flujo de condensado en la tuberia

3.2. Propuesta de mejora

La propuesta de mejora para el funcionamiento de las calderas se centra
en la elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo y la reduccion de
pérdidas de eficiencia térmica. El plan abarca aspectos como: el recurso
humano necesario, programaciéon de actividades, insumos y rutinas de o para la
operacion. También se plantea la inversién en cuestiones especificas que

ayuden a mejorar la eficiencia térmica de la produccién de vapor.

3.2.1. Plan de mantenimiento preventivo

Todo equipo o instalacion esta expuesto a producir fallas provocadas por
su funcionamiento, lo que puede desembocar en paros del servicio por
reparaciones en el mismo; sin embargo, se deben tomar medidas que reduzcan
la probabilidad de fallas. La funcién del mantenimiento preventivo radica en
conocer sistematicamente el estado de la maquinaria y equipo, para programar
acciones que eliminen averias que se traducen en paros, tomando en cuenta
gue los paros necesarios y programados provoquen el menor impacto en

cuanto a tiempo y produccion se refiere.

3.2.1.1. Recurso humano

El recurso humano necesario para el Departamento de Mantenimiento
dependera del interés de parte del hospital en cubrir necesidades que se
presenten en el futuro, debido a que actualmente no existe demanda de vapor

mayor a la que se produce. Siendo asi que el jefe del Departamento, debe ser
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responsable de velar para que los trabajadores que se encuentren a su cargo,
sin importar cuantos sean, cumplan a cabalidad con los objetivos y funciones

correspondientes.

Como actividades principales debe de organizar y distribuir las érdenes de
trabajo que lleguen al Departamento, de acuerdo con las prioridades y
exigencias del momento. También debe supervisar y dar seguimiento a las

ordenes de trabajo, asegurando que cada una se cumpla.

Para la situacion actual del Hospital se propone que el jefe de
mantenimiento esté ligado a la Gerencia General, para establecer comunicacién
constante de las necesidades a cubrir, mediante la planificacion que ellos

hagan.

También se propone incluir un mecanico general con su respectivo
ayudante, los cuales deben de poseer los conocimientos basicos de mecanica y
electricidad. Se encargard de realizar los trabajos de mantenimiento
programados y otras actividades que ordene el jefe del Departamento.

Se debe contar con un engrasador, el cual serd encargado de engrasar
la maquinaria y equipo. De igual forma se tiene que contar con un técnico
eléctrico o electrénico, ya que la maquinaria cuenta con dispositivos
relacionados al respecto, los cuales son criticos para un funcionamiento
apropiado. Por ultimo se debe contar con un trabajador encargado de la

limpieza y el orden de las instalaciones donde se encuentran los equipos.

128



El Departamento debe estar integrado por:

o Un jefe de mantenimiento

o Un mecénico

. Un ayudante de mecénico

o Un electronico o electricista

o Un engrasador de maquinaria

o Un encargado de la limpieza en general

A continuacién se presenta el organigrama propuesto para el Departamento

de Mantenimiento.

Figura 73. Organigrama propuesto para el Departamento de

Mantenimiento

Jefe de
Mantenimiento

| - | |

‘ Limpieza ‘ Electronico/

Mecanico Electricista

l

Ayudante de
Mecanico

General

Engrasador |

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.1.2. Rutinas

Para un mejor control se debe tener un informe de rutinas realizadas, en
el cual se mencione el tipo de rutina, ya sea diaria, semanal, mensual,
trimestral, semestral o anual. También debe llevar una breve descripcion de la
rutina como: observaciones, cambios o material utilizado. Por Gltimo se debe
detallar el tiempo utilizado para realizar la rutina, el turno en el que se realiza y
la fecha correspondiente con nombre y firma del encargado, dando como

resultado los siguientes formatos.

Figura 74. Rutina diaria

RUTINA DIARIA

Facha Nombre completo
Turno Firma
Accion Lunes (Martes [Miércoles|Jueves|Viernes(Sa
Estado y de Smetros, termémetros y
presostitos

Estado y limpieza del vidrio del nivel de agua

Nivel de agua en el indicador

Presion de agua de alimentacién

Temperatura del agua de alimentacién (°C)

Funcionamiento de la bomba de agua

Realizacion de purga de acuerdo al programa de operacién

Flujo de generacién de vapor

Presion del vapor de trabajo (psi)

Temperatura del vapor de operacién

Temperatura del condensado

Funcionamien to del control del condensado

Funcionamiento general del quemador

Presién del combustible

de corte de por

Funcionamiento correcto de seguridad de la llama

Temperatura de los gases de combustion por chimenea

Tratamiento quimico del agua de alimentacién

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 75. Rutina semanal

RUTINA SEMANAL

Fecha Nombre completo
Turne Firma
Accién Check Comentario

Limpieza del tanque principal de agua

Revisién de la secuencia de operacién del sistema de distribucién de agua

Revisién del funcionamiento de bombas y motores para distribucién de agua

Niveles de operacion en el control del nivel de agua

Valvula de purga del nivel de agua

Revisién de la linea de alimentacion de combustible

Limpieza de conductos de combustible

Filtros de la linea de alimentacién de combustible

Fugas en el tanque de condensados

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 76. Rutina mensual

RUTINA MENSUAL

Fecha Nombre completo

Turno Firma

Accién Check

Comentario

Limpieza de accesorios de tuberia

Limpieza del ventilador

Limpleza de capsulas de mercurio del McDonnell

Limpieza de fotocelda

Chequeo alsladores de electrodos de ignicion

Chequeo cables de ignicién

Chequeo tubo de nivel de agua

Revisién del prensaestopas

Revision de boquillas del quemador

Chequeo del quemador

Chequeo combustién en el quemador

Chequeo fugas de agua, vapor y gases de combustién

Chequeo electrodos de Ignicién

Chequeo valvulas en general

Chequeo empaques y sellado hermético en el tanque de condensados

Ch bridas y uni en el si: de tuberia y accesorios del tanque
de condensados

Revisidn del nivel de combustible en el tanque principal y tanque de diario

Revision del porcentaje de gas existents en el tanque

Revision de empaques de bomba de alimentacion de agua a la caldera

Revisién de iluminacién en el cuarto de calderas

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 77. Rutina trimestral

RUTINA TRIMESTRAL
Fecha Nombre completo
Turno Firma
Accion Check Comentario

Revisién de termostatos

Revision de valvula de seguridad

Revision aisladores de electrodos de ignicién

Limpleza del cuerpo del quemador

Revision del piloto de gas

Revisién de terminales en el sistema eléctrico

Limpieza en el control pregramador

Control de presién de vapor

Control en el cebado de bombas

Chequeo de anclajes, juntas y cimentacion de las bombas de alimentacion
de agua, distribucién de combustible y alimentacién a la caldera

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 78. Rutina semestral

RUTINA SEMESTRAL

Fecha Nombre completo
Turno Firma
Accién Check Comentario

Chequeo de fajas de transmision en el sistema de combustible

Alineacion de motor y bomba del sistema de agua

Limpieza del tanque de condensados

Chequeo de valvulas solenoide

Chequeo de temperatura de cojinetes de las bombas del sistema de
alimentacién de agua

Lubricar cojinetes de bombas de agua

Umpieza interior de la caldera del lado de agua

Limpieza interior de la caldera del lado de fuego

Chequeo de fajas de transmision en el sistema de aire

Limpieza de filtro de valvula de flotador

Chequeo de conexiones de la linea de alimentacién

Revisién del material refractario

Revisién de empaques en el cuerpo de la caldera

Revision de pernos y tuercas de puertas de la caldera

Lubricacién del motor ventilador

Chequeo de temperatura de cojinetes en el sistema de aire

Limpieza de filoro de la descarga del tanque a la bomba de alimentacién

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 79. Rutina anual

RUTINA ANUAL
Fecha Nombre completo
Turno Firma
Accién Check Comentario

Alineacién de motor y bomba en el sistema de combustible

Revisién de la bomba de tanque principal a tanque de diario

Chequeo vibracién de motor y ventilador del sistema de aire

Limpieza del flotador del control de nivel de agua

Chequeo del diafragma del flotador

Revision del aislador térmico de tuberia

Chequeo de termdémetros

Chequeo de manometros

Revision de columna del McDonnell

Revision del impulsor

Revisién de fugas en tubos de la caldera

Limpieza de platines en el sistema eléctrico

Limpieza de chimenea

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.1.3. Programacion

La programacion es la determinacion de cuando debe realizarse cada
parte de la tarea planificada, teniendo en cuenta datos de produccion,
disponibilidad de material y mano de obra disponible, considerando como
objetivo realizar el trabajo con la menor cantidad de interferencias.

La utilizacion de papeleria en el mantenimiento es considerada como un
factor necesario para obtener funcionamiento y control adecuado de las labores.
Para llevar el control de los procesos de ejecucién se debe generar informacion
veraz y correctamente emitida, ya que de esa informacion se obtendran

informes, costos y correccion de errores en la maquinaria.
o Ordenes de trabajo y de servicio

Proporcionan la informacion de la realizacion de un trabajo o rutina de
mantenimiento, aportando datos de los cuales se derivan las demandas de

materiales, se emiten asignaciones de tareas e instrucciones de trabajo al

personal y equipo.
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Figura 80. Orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO

Fecha de orden Numero de orden
Departamento Facha de inicio
Secclon Solicitado por

TIPO DE TRABAJO

Daiio eléctrico Daiio electrénico Dafio mecanico

DESCRIPCION DEL TRABAJO

MAQUINA
NOMBRE DE LA PIEZA
MECANICO DE SECCION
JEFE DE MANTNIMIENTO

Ejecutado por

Firma

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 81. Orden de servicio

ORDEN DE SERVICIO

DEPARTAMENTO FECHA
4 NOMBRE DEL
SECCION EQUIPO
NUMERO DE ORDEN NOMERO DE
MAQUINA
DESCRIPCION DEL SERVICIO SOLICITADO RECOMENDACIONES
Cantidad Materiales Precio unitario Monto

Total en materiales

Firma de recibido

Fuente: elaboracion propia.

La programacion de las operaciones necesarias para llevar a cabo el
mantenimiento preventivo de las calderas se describe en la figura 82, la cual se

encuentra dividida en las semanas que tiene un afio.
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Figura 82. Programacién del mantenimiento de la caldera pirotubular

ENERO | FEBRERO| MARZO |ABRIL |MAYO | JUNIO
SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA
NOMBRE DE LA OPERACION 1]2[3[4|1]2[3[4|1]2[3]4|1]2]3[4]|1]2[3]4[1]2]3]4
REVISION FAJAS DE TRANSMISION
ALINEACION DE BOMBA DEL MOTOR
REVISION DE BOMBA

REVISION DE VALVULAS SOLENOIDES
LIMPIEZA DE MALLA VENTILADORA
LUBRICACION DEL MOTOR VENTILADOR
TEMPERATURA DE COJINETES

CHEQUEO FAJAS DE TRANSMISION
VIBRACIONES DEL MOTOR VENTILADOR
TUBO DE NIVEL

NIVELES DE OPERACION

LIMPIEZA DEL FLOTADOR

DIAFRAGMA DEL FLOTADOR

COLUMNA MC DQNELL

VALVULA DE PURGA DE NIVEL

REVISION DE TERMINALES

LIMPIEZA DE PLATINOS

REVISION DE FUSIBLES

LIMPIAR EL PROGRAMADOR

LIMPIAR EL PRESURESTOL

REVISAR CAPSULAS DE MERCURIO
REVISAR TERMOSTATOS Y CONTACTORES
REVISAR VALVULAS DE SEGURIDAD
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Continuacion de la figura 82.

ENERO

FEBRERO

SEMANA

SEMANA

NOMBRE DE LA OPERACION

112

34

24

REVISAR TERMOMETROS

25

REVISAR VALVULAS EN GENERAL

26

REVISAR TRAMPA DE VAPOR DEL PRECALENTADOR

27

LIMPIEZA DE LA CHIMENEA

28

CHEQUEAR EL QUEMADOR

REVISION DE BOQUILLAS

30

LIMPIAR EL QUEMADOR

31

LIMPIAR ELECTRODOS

32

REVISAR AISLADORES DE IGNICION

33

REVISAR CABLES DE IGNICION

REVISION DE LA LLAMA PILOTO

35

REVISION DE FOTQCELDA

36

REVISION DE LA COMBUSTION

37

LIMPIEZA DEL LADO DEL AGUA

38

LIMPIEZA DEL LADO DEL FUEGO

39

REVISION DE FUGA EN LOS TUBOS DE FUEGO

40

REVISION DE CONEXIONES Y LINEA DE ALIMENTACION

1

REVISION DEL MATERIAL REFRACTARIO

42

CAMBIO DE EMPAQUES

43

REVISION DE TUERCAS Y PERNOS

REVISION DE FUGAS DE AGUA O VAPOR

45

LIMPIEZA DE FILTROS DE ALIMENTACION
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Continuacion de la figura 82.

JuLlo AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

SEMANA | SEMANA | SEMANA SEMANA | SEMANA SEMANA

NOMBRE DE LA OPERACION 112|3|4(1(2(3(4|1 |2 (3 (4 (1|2|3|4(1|2(3|4|1]|2(3|4

REVISION FAJAS DE TRANSMISION

ALINEACION DE BOMBA DEL MOTOR

REVISION DE BOMBA

REVISION DE VALVULAS SOLENOIDES

LIMPIEZA DE MALLA VENTILADORA

LUBRICACION DEL MOTOR VENTILADOR

TEMPERATURA DE COJINETES

CHEQUEO FAJAS DE TRANSMISION

O 0| N | O & W N -

VIBRACIONES DEL MOTOR VENTILADOR

-
o

TUBO DE NIVEL

-
-

NIVELES DE OPERACION

-
N

LIMPIEZA DEL FLOTADOR

-
w

DIAFRAGMA DEL FLOTADOR

-
-~

COLUMNA MC DONELL

-
o

VALVULA DE PURGA DE NIVEL

-
a

REVISION DE TERMINALES

-
~

LIMPIEZA DE PLATINOS

-
@

REVISION DE FUSIBLES

-
©

LIMPIAR EL PROGRAMADOR

N
(=]

LIMPIAR EL PRESURESTOL

REVISAR CAPSULAS DE MERCURIO

N
-

N

REVISAR TERMOSTATOS Y CONTACTORES.

N
w

REVISAR VALVULAS DE SEGURIDAD
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Continuacion de la figura 82.

JULIO  |AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
SEMANA | SEMANA | SEMANA SEMANA | SEMANA | SEMANA
NOMBRE DE LA OPERACION 11234 1]2[3[a[1 [2 [3 [4 [1]2]3]a|1[2[3]a [1]2][3]4
24| REVISAR TERMOMETROS

25| REVISAR VALVULAS EN GENERAL

26 | REVISAR TRAMPA DE VAPOR DEL PRECALENTADOR
27 | LIMPIEZA DE LA CHIMENEA

28| CHEQUEAR EL QUEMADOR

29 | REVISION DE BOQUILLAS

30 | LMPIAR EL QUEMADOR

31| LIMPIAR ELECTRODOS

32| REVISAR AISLADORES DE IGNICION

33| REVISAR CABLES DE IGNICION

34| REVISION DE LA LLAMA PILOTO

35| REVISION DE FQTQCELDA

36 | REVISION DE LA COMBUSTION

37 | LMPIEZA DEL LADO DEL AGUA

38 | LMPIEZA DEL LADO DEL FUEGO

39 | REVISION DE FUGA EN LOS TUBOS DE FUEGO

40 | REVISION DE CONEXIONES Y LINEA DE ALIMENTACION
41| REVISION DEL MATERIAL REFRACTARIO

42| CAMBIO DE EMPAQUES

43 | REVISION DE TUERCAS Y PERNOS

44| REVISION DE FUGAS DE AGUA O VAPOR

45| LIMPIEZA DE FILTROS DE ALIMENTACION

Fuente: elaboracion propia.

3.2.1.4. Actividades basicas del Plan de

Mantenimiento Preventivo

Para llevar a cabo correctamente las actividades de mantenimiento es
necesario describirlos dando de esta manera facilidades para el trabajo del
operario, como se expone a continuacién. Todas las actividades van dirigidas al

mecanico encargado de dar el mantenimiento a las calderas.
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Figura 83. Actividades mantenimiento preventivo calderas

MuNiciPALIDAD De COBAN 5
CIUDAD |[MPLRIAL

Ing. Lecnel Chacodn, Alcalde

Pagina 1de 3

Actividades basicas del plan de mantenimiento

Funcionamiento del quemador: visualizando a través del ojo de vidrio de la caldera se comprueba
si este esta encendido; revisando asi también el estado de las lineas de combustible.

Revision de boquillas: se debe de desarmar la boquilla para ver su estado y limpiar el filtro con
tinner.

Limpieza del quemador: limpieza completa de las partes del quemador internas y extemas con
tinner.

Limpieza de electrodos: desmontar y limpiar, observar que el aislante se encuentre en buenas
condiciones.

Revision aisladores de ignicion: evaluar el estado de las porcelanas, cambiaras de ser necesario.

Revision cables de ignicion: evaluar el estado de los cables de ignicion midiendo la continuidad
utilizando un milimetro.

Revision llama piloto: observar que no existan fugas y limpiar la salida de conduccién; chequear
que la presion del gas en el manémetro de la linea de conduccién este entre 15 y 25 psi.

Revisién de la fotocelda: revisar su correcto funcionamiento, observando si se desconecta el
sistema eléctrico, desmontando tapando la fotocelda en pleno funcionamiento simulando la
ausencia de la llama piloto.

Revision de la combustion: observar que la temperatura de la chimenea se encuentre en el rango
de 250 a 300 grados centigrados, si es asi es porque hay buena combustion.

Limpieza lado de agua: dejar que la caldera se enfrie y retirar toda el agua; quitar las tortugas o
tapas, realizar la inspeccion respectiva y lavar con agua a presién, conectando una manguera ala
bomba de alimentacion por algun otro medio con suficiente presion para poder limpiar, tratando de
evacuar todos los solidos, lodos, incrustaciones, sedimentos y particulas sélidas que contenga.

Revision de los registros y tortugas: Limpiar los registros y las tapas, cambiar empaques de ser
necesario; chequear que las tortugas estén centradas en los registros para evitar fugas.

Revision de tubos de fuego: si se encuentran fugas en los tubos de fuegos es necesario
cambiarlos.

Limpieza del lado de fuego: desmontar el quemador, quitar los tornillos y las tapaderas, y con una
varilla que contenga cerdas de acero en uno de sus extremos, limpiar todo el hollin.

Revision de conexiones y linea de alimentacién de agua: observar que las valvulas y tuberias
estén en buen estado, y cambiarlas cuando presenten deterioro.

Revision material refractario: observar que el refractario de las puertas y las tapaderas estén en
buen estado; si tienen gritas se procede a biselarlas profundamente a todo lo largo y rellenarlas
con material.

Cambio de empaque: siempre que se destapen las puertas y tapaderas es necesario cambiarlos
por nuevos.

Revision de pernos y tuercas: aplicarles grafito para evitar que se peguen debido a la temperatura.

Fugas: después de la operacién de la caldera asegurarse de que no existan fugas agua, vapor o
gases de combustion.

Limpieza de filtro de alimentacion: desmontar los filtros en la linea de alimentacion, para eliminar
la suciedad que presente la malla.

Revision de fajas de transmision: revisar que tengan la tensiéon adecuada la que no debe de
exceder de holgura de %"

Revision de la alineacién de bomba de motor: si se encontrara desalineada se deben desenroscar
los tornillos de sujecion a la base y alinearla, luego apretar los tornillos.
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Continuacion de la figura 83.
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Actividades basicas del plan de mantenimiento

Revision de valvulas solenocides: desmontar la bobina, destapar el vastago, y luego eliminar la
suciedad.

Limpieza de malla del ventilador: revisar que no exista suciedad, que frene la succion del aire,
limpiandola con tinner.

Lubricacién de motor de ventilacion: realizar el cambio de grasa y aceite, respectivamente.

Temperatura de cojinete: comprobar la temperatura no sea muy elevada, esto puede derivar por
mala de lubricacion

Vibraciones del motor ventilador: revisar que el motor se encuentre bien asegurado a la base y el
castigador del ventilador esté atornillado correctamente.

Revision del control de nivel de agua: revisar el nivel de agua para evitar que el panel de control
emita una sefial errénea.

Tubo de nivel: revisar que no existan fugas en las tuercas del tubo, puede que sea necesario
ajustarlas o cambiarle los empaques.

Limpieza del flotador: limpiar el flotador y verificar que no existan picaduras.

Revisién de la columna de McDonnell: desmontar y limpiarlo internamente, para evitar que el
flotador quede trabado.

Revisar termostato y conectadores: destapar y limpiar el interior.

Revisar terminales: revisar que las conexiones que se encuentra en el panel de control de la
caldera estén ajustadas.

Valwula de purga de nivel: al iniciar la jornada, cuando la caldera alcance la primera carga de
vapor, abrir y cerrar la valvula de purga del tubo de nivel; luego abrir la valvula de purga de
McDonnell. Cuando la bomba de agua empiece a funcionar, cerrarla; esperar que se constituya el
nivel de agua y actuar de la misma forma con las valwulas de purga de superficie y de fondo; luego
abrir la valvula principal de vapor.

Limpieza de platinos: aplicarle liquido limpiador de contactos con un pedazo de tela fina.

Revisar fusibles: revisar que estén apretados y limpiarlos, en caso de que no funcionen es
necesario reemplazarlos por nuevos.

Limpieza del programador: desmontarlo y ver que todas las terminales estén atornilladas y
limpias; para la limpieza de los platinos del temporizador del programador, frotarlos suavemente
con un pedazo de trapo y aplicarles liquido limpiador de platinos; al colocar el control
programador, asegurarse de que quede bien sujeto para evitar falsos contactos y un mal
funcionamiento de la caldera.

Limpieza del presurestol: desmontar y limpiar el interior con una brocha, observando que las
capsulas de mercurio no estén rajadas.

Revisar capsulas de mercurio: limpiar el interior del cabezal con una brocha y ver que las capsulas
de mercurio no estén rajadas.

Manoémetros: para revision de los manémetros solo se puede realizar con un manémetro patroén, y
ver si todavia coincide; de lo contrario es necesario cambiarlo.

Revision de las valwulas de seguridad: accionar periédicamente las valvulas de seguridad, para
evitar que los asientos se peguen.

Termoémetros: desmontar todos los termémetros, eliminar la suciedad del bulbo sensor y
colocarlos de nuevo, aplicandoles teflon para evitar fugas.

Revisién de valvulas en general: ver que no existan fugas en los vastagos de las valvulas de
compuerta, de globo, de retencion y ajustar adecuadamente el prensaestopas.
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Actividades basicas del plan de mantenimiento

e Revision de la trampa de vapor de precalentador de combustible: desmontar y eliminar la
suciedad que tenga.

e Limpieza de la chimenea: limpiar la chimenea en la parte interior para evitar posibles
acumulaciones de hollin y revisar que no existan filtraciones de agua.

Fuente: elaboracion propia.
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4. CAPACITACION PARA EL PERSONAL DE RECOLECCION
DE DESECHOS SOLIDOS DOMICILIARES

La fase de ensefianza—aprendizaje se centré en cumplir el objetivo de
capacitar al personal encargado de la recoleccion de desechos, en temas
relacionados con los beneficios de la utilizacion de equipo de proteccién
personal y el correcto manejo de levantamiento de cargas. En este capitulo se
describe el proceso para cumplir tal objetivo, abarcando la planificacion,
programacion, metodologia de trabajo y evaluacion.

4.1. Planificacion

Este inciso incluye el disefio de las bases para definir las
especificaciones de la capacitacion tales como: los alcances deseados, el

contenido a impatrtir y el personal objeto de la actividad.

4.1.1. Objetivos

o Proveer informacion clara, concisa y utilizable para el desempefio de las

labores del personal.

o Que los participantes comprendan la importancia de la proteccion personal
durante el desempefio de sus labores y que se le provea del equipo

respectivo.

o Que el personal ponga en practica el correcto procedimiento para el

levantamiento de cargas, con el fin de protegerse de lesiones.
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4.1.2. Definicién del contenido a impartir

Identificacion de las necesidades de capacitacion: La identificacion se
realizo por medio de entrevistas a los duefios de las empresas privadas de

recoleccion de desechos, los cuales manifestaron los siguientes temas:

o Tipos de equipo de proteccion personal

o Manejo y levantamiento manual de cargas

En cuanto al primer tema se incluyé una perspectiva general hasta llegar a
lo especifico. Se enfatizd en los beneficios de la utilizacion del equipo en el

cumplimiento de otras tareas de riesgo, ademas de la recoleccion de desechos.

Aspectos incluidos

o Qué es el equipo de proteccién personal

o Responsabilidades del patrono

o Responsabilidades del empleado

o Seleccion del equipo de proteccion personal
o Proteccion contra caidas y tipos de equipo

o Proteccion respiratoria y tipos de equipo

o Proteccion para el craneo y tipos de equipo
o Proteccion para el cuerpo y tipos de equipo
o Proteccion para ojos/cara y tipos de equipo
o Proteccion auditiva y tipos de equipo

o Proteccion para las manos y tipos de equipo
o Proteccion para los pies y tipos de equipo

o Equipo de proteccion para recoleccion de desechos
J Cascos tipo |

148



. Guantes de caucho
. Chaleco de alta visibilidad
. Botas con suela de hule

o Overol de manga larga

Para el correcto manejo manual de cargas se abarcaron los siguientes

temas:

o Consecuencias del mal manejo de cargas

o Comportamiento de la columna vertebral

o Mecénica de palancas en el cuerpo

o Observaciones para el prelevantamiento de cargas
o Postura adecuada para el levantamiento

o Distribucién razonable de la carga en el cuerpo

o Alternativas para cargas muy grandes

También se expusieron diferentes recomendaciones para los conductores

de los camiones de recoleccién de desechos como:

o Reducir la velocidad al llegar a un cruce

o Respetar las sefiales de transito

o No practicar actos inseguros

o Utilizacion de luces cuando sea necesario

o No ingerir bebidas alcohdlicas en horas de trabajo, ni previas al mismo
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4.1.3. Definicion del personal a participar

La convocatoria se hizo a todos los recolectores de desechos solidos de
las tres empresas, considerando que los temas son de ayuda para que los
empleados reduzcan los riesgos de lesion en la realizacion de las actividades
diarias, teniendo en cuenta también que la municipalidad, como ente regulador
del servicio, no debe excluir a ninguna empresa. Sin embargo, Unicamente se

conto6 con la asistencia de una de ellas.

4.2. Programacion

Nombre del curso: Equipo de proteccion personal y Manipulacion correcta de
cargas

Institucién: Municipalidad de Cobén, Alta Verapaz

Responsable: Lic. Selvin Bejar

Destinatarios: Personal operativo para la recoleccion de desechos solidos
domiciliares.

Especificaciones

Fecha: martes 22 de Horario: 13:00 a Lugar: Sala  del
octubre de 2013 17:00 horas Concejo Municipal, en la
Cantidad horas: 4 Municipalidad de Coban,

Alta Verapaz.

Objetivo: dar a conocer los diferentes equipos de Metodologia:
proteccion personal, su uso y el correcto manejo y | mediante una exposicion
levantamiento para la manipulacién de cargas para la | dialogada con
prevencién de lesiones. retroalimentacion de del

personal operativo de la
recoleccion.
Materiales
Audiovisuales: cafionera y laptop Impresos: listado de asistencia y

con la  presentacion y  videos | participacion.
correspondientes del material a impartir.

Evaluacién: por medio de formato establecido.
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4.2.1. Fechay horario

La capacitacion se realizo el 22 de septiembre de 2013, de 15:00 a 17:30

horas en el salon del Concejo Municipal.

Tabla XXIX.  Planificacion de la capacitacion

Modalidad Hora
dela Duracién Fecha de
capacitacién Inicio
Equipo de Municipalidad
proteccion Presencial 2 horas 22/09/2013 | 13:00 | de Coban, Alta
personal Verapaz
Manipulacion Municipalidad
correctade Presencial 2 horas 22/09/2013 | 15:00 | de Coban, Alta
cargas Verapaz

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Metodologia de trabajo
Para poder impartir el material correspondiente se debe de escoger la
forma adecuada para transmitir lo mejor posible los conocimientos necesarios
para el receptor, segun la identificacion de los temas de mayor importancia.
4.3.1. Capacitacién tipo exposicion
La metodologia utilizada para impartir la actividad fue a través de una

exposicion dialogada, con la participacion de diez personas, incluido el

propietario de la empresa.
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Figura 84. Capacitaciéon acerca del equipo de proteccion personal y

correcto levantamiento de cargas

Fuente: salén del Concejo Municipal, Municipalidad de Coban, Alta Verapaz.
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La exposicion fue de caracter coloquial, con el proposito de transmitir los
contenidos asegurando la comprensién de los mismos, teniendo en cuenta que

el auditorio poseia un nivel variable de conocimientos y de educacion formal.

4.4. Evaluacién

La evaluacidon se llevé a cabo al finalizar la capacitacion distribuyendo

una boleta de encuesta, la cual se presenta en la figura 85.

Figura 85. Boleta de evaluacién

Muicieaunap o Co
CIUDAD [MPERI
; o

ng. t8onel Chacdn. A

Evaluacion de la capacitacion

Lealas preguntas y marque con una “X" larespuesta que considere mas adecuada.

il

Deficiente | Aceptable | Buena

1 La organizacion de la
actividad fue

El aprovechamiento del

tiempo fue

La forma de presentar

el contenido fue

La cantidad de matenal

usado fue

El contenido de la

actividad fue

Laimportancia que se

le dio al tema fue

El dominio del tema

7| por parte del

conferencista fue

La calidad de discusion

—interaccion fue

D> AW N

Si No

9 Esta actividad ha logrado los
objetivos preestablecidos
10 La actividad cumplio con lo esperado

1 La actividad le brindé herramientas para su vida
personal y laboral

12 Le gustaria recibir mas capacitacion
sobre este tema

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XXIX se presentan los resultados obtenidos en la primera
seccion de la boleta anteriormente mencionada; en la misma se califican ocho

aspectos desde muy deficiente hasta excelente.

Tabla XXX.  Primera secciéon de evaluacion de la capacitacion

Capacitacion Deficiente |Aceptable |Buena
1 EPP 0% 75% 25%
Manejo de cargas 0% 67% 33%
» EPP 0% 58% 42%
Manejo de cargas 0% 67% 33%
3 EPP 0% 75% 25%
Manejo de cargas 0% 58% 42%
a EPP 0% 75% 25%
Manejo de cargas 0% L. 83%| 17%
5 EPP 0% 75% 25%
Manejo de cargas 0% 92% 8%
6 EPP 0% 67% 33%
Manejo de cargas 0% 75% 25%
2 EPP 0% 83% 17%
Manejo de cargas 0% 75% 25%
8 EPP 0% 67% 33%
Manejo de cargas 0% 58% 42%

Fuente: elaboracion propia.
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La segunda seccion consta de cuatro preguntas con respuesta dicotomica,

los resultados se presentan en la tabla XXX.

Tabla XXXI. Segunda seccion de evaluacion de la capacitacion

Capacitacion Sl NO
9 EPP 100% 0%
Manejo de cargas 100% 0%
10 EPP 100% 0%
Manejo de cargas 100% 0%
1 EPP 100% 0%
Manejo de cargas 100% 0%
12 EPP 100% 0%
Manejo de cargas 100% 0%

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Se disefiaron los lineamientos para mejorar la recoleccion de desechos
sélidos domiciliares, con el propésito de reducir el impacto ambiental

derivado de una baja cobertura y logistica no integral del servicio.

Se ejecutd la encuesta como herramienta para proveer mayor
informacion, revelando la percepcion del usuario respecto al servicio y

deduciendo el porcentaje de participacién por empresa en la cobertura.

A través del trabajo de campo se observaron las deficiencias del servicio,
tales como la poca cobertura, inexistente coordinacion entre empresas,

duplicidad de esfuerzos.

Se establecieron parametros de operacion para mejorar el servicio como:
el transporte, necesario para una cobertura completa del casco urbano,
ademas, la planificacion, programacion, disposicion final de los desechos

e informacion dirigida al usuario para la clasificacion de la basura.

Se presentd la sectorizacion de zonas, designando la cobertura
especifica para cada empresa, con el objetivo de eliminar la duplicidad
de esfuerzos y combinar los recursos existentes mejorando el nivel de

cobertura.

Se hizo el andlisis de costos como evaluacion de la gestién necesaria en
caso la Municipalidad administrara el proceso de recoleccion de

desechos domiciliares.
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Se documentaron los riesgos a los que se ve sometido el personal
cuando no utiliza equipo de proteccion lo cual demanda la intervencién

de las empresas para proveerlo.

Se capacitd a los empleados encargados de la recoleccion de desechos
en los temas relacionados con equipo de proteccién personal y el
correcto levantamiento de cargas, para concientizarlos respecto a cuidar
su integridad fisica; y hacerles ver que el desempefio de su trabajo es

importante.
Se disefi6 la guia de rutinas de mantenimiento preventivo para las

calderas del Hospital Regional de Coban, definiendo la parafernalia que

demanda su implementacion.
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RECOMENDACIONES

La Municipalidad debe de revisar el proceso actual del servicio de
recoleccion de desechos sélidos, delineando acciones para reorientarlo
con base en el beneficio que representara para la conservacion del

ambiente y la salud de la poblacion.

La Municipalidad debe de implementar actividades de informacion,
educacion y comunicacion que contribuyan a concientizar a la poblacién
respecto a su papel en la conservacion del medio ambiente, a través de
buenas practicas en la eliminacion de desechos y la clasificacion de los

mismos.

La Municipalidad debe de coordinar acciones con instituciones publicas
y privadas relacionadas con la conservacion del ambiente, ademas de

la propia poblacién, para maximizar recursos unificando esfuerzos.

La direccion del Hospital Regional de Coban debe de concienciar a los
responsables del equipo y maquinaria al respecto de los beneficios del

mantenimiento preventivo.
La direccion del Hospital Regional de Coban debe destinar recurso

humano y financiero para invertir en el mantenimiento preventivo de las

calderas del hospital.
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6. El hospital debe reparar urgentemente la caldera que estd dafiada,
pues la produccion de vapor es indispensable en la operacion del

establecimiento.
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ANEXOS

Anexo A Leyes ambientales de Guatemala

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

Articulo 64.- Patrimonio natural. Se declara de interés nacional la
conservacion, proteccion y mejoramiento del patrimonio natural de la Nacion. El
Estado fomentara la creacidbn de parques nacionales, reservas y refugios
naturales, los cuales son inalienables. Una ley garantizard su proteccion y la de

la fauna y la flora que en ellos exista.

Articulo 93.- Derecho a la salud. El goce de la salud es derecho

fundamental del ser humano, sin discriminacion alguna.

Articulo 95.- La salud, bien publico. La salud de los habitantes de la
Nacién es un bien publico. Todas las personas e instituciones estan obligadas a

velar por su conservacion y restablecimiento.

Articulo 96.- Control de calidad de productos. El Estado controlara la
calidad de los productos alimenticios, farmacéuticos, quimicos y de todos
aguéllos que puedan afectar la salud y bienestar de los habitantes. Velara por el
establecimiento y programacion de la atencion primaria de la salud, y por el
mejoramiento de las condiciones de saneamiento ambiental basico de las

comunidades menos protegidas.
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Articulo 97.- Medio ambiente y equilibrio ecologico. El Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional estdn obligados a
propiciar el desarrollo social, econdémico y tecnolégico que prevenga la
contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecologico. Se dictaran
todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y el
aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen

racionalmente, evitando su depredacion.

Articulo 119.- Obligaciones del Estado. Son obligaciones fundamentales
del Estado: c. Adoptar las medidas que sean necesarias para la conservacion,

desarrollo y aprovechamiento de los recursos naturales en forma eficiente.

Articulo 126.- Reforestacion. Se declara de urgencia nacional y de interés
social, la reforestacion del pais y la conservacion de los bosques. La ley
determinara la forma y requisitos para la explotacion racional de los recursos
forestales y su renovacion, incluyendo las resinas, gomas, productos vegetales
silvestres no cultivados y demas productos similares, y fomentara su
industrializacion. La explotacion de todos estos recursos, correspondera
exclusivamente a personas guatemaltecos, individuales o juridicas. Los
bosques y la vegetacion en las riberas de los rios y lagos, y en las cercanias de

las fuentes de aguas, gozaran de especial proteccion.

Articulo 128.- Aprovechamiento de aguas, lagos y rios. El
aprovechamiento de las aguas de los lagos y de los rios, para fines agricolas,
agropecuarios, turisticos o de cualquier otra naturaleza, que contribuya al
desarrollo de la economia nacional, esta al servicios de la comunidad y no de
persona particular alguna, pero los usuarios estan obligados a reforestar las

riberas y los cauces correspondientes, asi como a facilitar las vias de acceso.
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Ley de Proteccidén y Mejoramiento del Medio Ambiente
Decreto No. 68-86 Congreso de la Republica de Guatemala

Articulo 1.- El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio
nacional, propician el desarrollo social econémico, cientifico y tecnolégico que
prevenga la contaminacion el medio ambiente y mantenga el equilibrio
ecologico. Por lo tanto, la utilizacién y el aprovechamiento de la fauna, de la

flora, suelo, subsuelo y el agua, deberan realizarse racionalmente.

Articulo 2.- La aplicacién de esta ley y sus reglamentos compete al
Organismo Ejecutivo por medio de la Comision Nacional del Medio Ambiente,
CONAMA, cuya creacion, organizacion, funciones y atribuciones establece la

presente ley.

Articulo 12.- Son objetivos especificos de la ley los siguientes:

a) La proteccion, conservacion y mejoramiento de los recursos naturales del
pais, asi como la prevencion del deterioro y mal uso o destruccion de los
mismos Yy la duracion del medio ambiente en general.

b) La prevencion, regulacion y control de cualesquiera de las actividades que
origine deterioro del medio ambiente y contaminacién de los sistemas
ecolégicos y excepcionalmente, la prohibicion en casos que asisten la
calidad de vida y el bien comdn calificadas asi, previo dictamenes

cientificos y técnicos emitidos por organismos coherentes.
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d)

f)

g)

h)

Orientar los sistemas educativos, ambientales y culturales, hacia la
formacién de recursos humanos calificados en ciencias ambientales y la
ocupacion a todos los niveles para formar una conciencia ecoldgica en
toda la poblacion.

El disefio de la politica ambiental y coadyuvar en la ocupacion del espacio.
La creacion de toda clase de incentivos y estimulacion para fomentar
programas.

Iniciativas que se encaminen a la proteccion, mejoramiento y restauracion
del medio ambiente; El uso integral y manejo racional de las cuencas y
sistemas hidricos.

La promocion de tecnologia apropiada y aprovechamiento de fuentes
limpias para la obtencion de energia.

Salvar y curar aquellos cuerpos de agua que estén amenazados 0 en
grave peligro de extincion.

Cualesquiera otras actividades que se consideren necesarias para el logro

de esta ley.
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Ley de areas protegidas Decreto No. 4-89

Articulo 1.- Interés Nacional. La diversidad bioldgica, es parte integral del
patrimonio natural de los guatemaltecos y por lo tanto, se declara de interés
nacional su conservacion por medio de &reas protegidas debidamente
declaradas y administradas.

Articulo 2.- Creacién del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas. Se
crea el Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas (SIGAP) integrado por todas
las areas protegidas y entidades que la administran cuya organizacion y
caracteristicas establece esta ley, a fin de lograr los objetivos de la misma en
pro de la conservacion, rehabilitacibn, mejoramiento y proteccion de los

recursos naturales del pais y la diversidad bioldgica.

Articulo 3.- Educacién Ambiental. Se considera factor fundamental para el
logro de los objetivos de esta ley, la participacidén activa de todos los habitantes
del pais en esta empresa nacional, para lo cual es indispensable el desarrollo
de programas educativos, formales e informales, que tiendan al reconocimiento,

conservacion y uso apropiado del patrimonio natural de Guatemala.

Fuente: http://www.sifgua.org.gt/Documentos/Legislacion/Areas%20Protegidas.pdf. Consulta: 1
de abril 2013.
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TABLA PARA EL CALCULO DEL AREA BAJO LA CURVO DE LA DISTRIBUCION

Anexo B
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Anexo C Encuesta utilizada

19 Galle 111, Zona 1, MunicipALIDAD D COBAN
el CIUDAD [MPERIAL

Ing. Leonel Chacédn, Alcalde

Encuesta: recoleccion de desechos solidos domiciliares 2013
*Seleccionar con una equis la respuesta del i

Utilizacién del servicio de recoleccion: S N[
Empresa recolectora: Sol O Marconi L] Servinorte []
Hora de atencion: 06:00 [ 07:00 ] 08:00 [ 09:00 [

1000  11:0000  12:00
Dias de atencion:

tl ittt Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Lunes

Martes

Miércoles | |

Jueves | | | A

Viernes B e,

Sabado | | | |

Domingo

Calidad del servicio: Buena [ Regular ] Mata ]

Percepcion de la tarifa: ~ Alta O Normal L] Baja O

Fuente: elaboracion propia.
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Esquema para la ejecucion del relleno sanitario

Anexo D
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Fuente: JARAMILLO, Jorge. Una solucion para la disposicion final de residuos sélidos

municipales en pequefias poblaciones, Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias

del Ambiente. 169 p.
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Anexo E

Especificaciones del tractor D6T

@
g
T

15 128
| 2

8 10 knvh

0 2 4
Velocidad

. |
Frenos

ISO 10265 MARCH99

Maxima presion de funcionamiento
de la VPAT

Hoja de empuje

Motor Capacidades Cabrestante
Motor Cat C9 con tecnologia ACERT
- Litos  Cabrestante PA 56
Estandar Dep6sito de combustible 424 Masa 1.179 ke
Potencfa bruta (J1995) 15‘9 KW/216hp  Sistema de refrigeracién 76,8 Longitud de soporte 1.210 mm
Potencia neta a 1.850 rev/min Cérter motor 28.0 Longitud del bastidor 1210 mm
150 9249 138 kW/I88hp  Tren de potencia 1457 Anchura del bastidor 975 mm
_8’0/ I 269_/ CEF 138 kW/I88hp  Mandos finales (cada uno) 13,6 Longitud incrementada del tractor
Didmetro interior 112mm  Bagtidores de rodillos (cadauno) 24,6 Estdndar 517 mm
Carrera 149 mm  Depésito hidrdulico 51,5 XL/XW 517 mm
Cilindrada 8.8 litros Compartimento del eje articulado 1.9 LGP 397 mm
XL/XW/LGP Didmetro de la brida 504 mm
Potencia bruta (J1995) 170 kW/231 hp Tambor
F 2 I
Potencia neta a 1.850 rev/min c I h .d - I. Ancho 330 mm
150 9249 149 KW/203 hp ontroles hidraulicos Didmetro 254 mm
80/1269/CEE 149 kW/203 hp Capacidad — 22 mm 88.000 mm
Didmetro interior 112mm  Bomba Capacidad — 25 mm 67.000 mm
Carrera 149 mm Capacidad 69 bares Capacidad — 29 mm 67.000 mm
Cilindrada 8.8 litros Régimen nominal del motor Tamaiio del anillo de refuerzo
= Todas las potencias del motor (hp), Implemento 1.965 rev/min  (D.E. x Longitud) 54 x 67 mm
incluidas las de la portada de este Direccién 2.625 rev/min Capacidad de aceite 67 litros
catdlogo, estdn expresadas en unidades Caudal de las bombas
métricas. Implemento 189 L/min
= La potencia neta indicada es la potencia Direceioi 179 L/min —
disponible en el vol:}me del cigiiefial Candal de cilindros Transmision
cuando el motor estd equipado con - -
ventilador, filtro de aire, silenciador Elevacién 189 L/min - -
de escape y alternador. Inclinacién 80 L/min 5velocidades  3velocidades
= El motor mantiene la potencia hasta Ripper 189 L/min  Marcha adelante km/h
2.300 metros de altitud, y a partir 170 L/min 15 1 3.8
de esta altitud la potencia se reduce . s e m g 2,0 52
iitGHAtICATTETE. A|'ustes dela val'v‘ula de alivio principal - - -
= Altitud méxima de 3.000 metros Ajuste de la presion 3’0 85
» i Implementar 217 bares u z
Traccion en la barra de tiro f_reme VPAT angulable 244 bares 35 3 114
alavelocidad de desplazamiento —— Marcha atrds
N Direccién 417 bares
i 15 1 4.8
m - - L
e Pre'slon de tra.ba jo maxima 20 6.6
2 Hoja de empuje 25 2 3.4
; wr Elevacién 193 bares 30 109
8 Inclinacién 193 bares - ’
o - nelinact 35 8 14,6
s Ripper 193 bares
S
Qo
g
=

ROPS/FOPS

Elevacién 216 bares
Inclinacién 216 bares
Angulo 216 bares
Ripper 193 bares
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= LaROPS (Estructura de Proteccion
Antivuelco) cumple con los criterios
ROPS de ISO 3471-1994.

= LaFOPS (Estructura de Proteccion
contra la Caida de Objetos) cumple
con el Nivel IT de la ISO 3449-1992.



Ripper

Ruido

Tipo Paralelogramo fijo
Niimero de alojamientos para dientes 3
Anchura total del bastidor 2202 mm
Seccién transversal del bastidor 216 x 254 mm

Altura libre mdxima con el ripper levantado (bajo la punta,

con el ripper embulonado en el orificio inferior) 511 mm
Penetracién médxima 500 mm
Fuerza de penetracion maxima 66 kN
Fuerza de palanca 91 kN
Masa con un diente 1.634 kg

cada diente adicional T4 kg

= Elnivel de ruido en el interior de la cabina, instalada en
fabrica y mantenida correctamente con las puertas y ventanas
cerradas, segtin especifica la Norma ISO 6396:1992, es de
80 dB(A).

= El nivel de ruido exterior, medido segtin los procedimientos
de prueba y condiciones especificados en la Directiva
2000/14/CE, es de 111 dB(A).

Masas
Masa en orden de trabajo Masa de embarque Masa en orden de trabajo Masa de embarque
kg kg kg kg
STD A 18 737 14776 XW SU 20739 17432
STD SU 18 393 14 776 XW VPAT 21444 17784
XL A 20319 16 771 LGP S 21783 18915
XL SU 20 148 16771 LGP VPAT 23119 19113
XL VPAT 21178 17 246

los controles hidrdulicos, la barra de tiro y el operador.

y un 10% de la capacidad de combustible.

La masa en orden de trabajo incluye los lubricantes, el depésito de combustible lleno, las cadenas estdndar, la cabina,

La masa de embarque incluye los lubricantes, el refrigerante, la cabina, los controles hidrdulicos, las cadenas estdndar

Especificaciones de la hoja de empuje

s s SU SU  SU  A**  Am* A \PAT  VPAT  VPAT

STD LGP STD XL XW STD LGP XL XL XW LGP

Capacidad de la hoja de empuje m' 38 375 561 561 562 393 522 393 473 510 432
Anchura de la hoja mm 3360 4063 3260 3260 3556 4166 5070 4165 3880 4160 4160
Altura mm 1257 1101 1412 1412 1412 1155 1134 1155 1295 1295 1191
Profundidad de excavacién mm 473 655 473 459 459 506 828 524 737 737 612
Altura libre sobre el suelo mm 1104 1083 1104 1195 1195 1142 1088 1205 1174 1174 1230
Inclinacién lateral maxima mm 765 701 743 743 743 408 476 408 440 460 502
Masa* kg 2599 2836 2699 2973 2949 3050 3430 3150 3560 3650 3620
Masa** kg - = = = = = = — 1593 1681 1591

* Incluye brazos de empuje, cilindros de incli
** Hoja VPTA Ginicamente
*** Las hojas de empuje angulables incluyen dos cilindros de inclinacion.

ion de la hoja, cuchill

de ataque y componentes de tornilleria diversa
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Dimensiones

(aproximadas)

STD XL XL Xw XwW LGP LGP
VPAT VPAT S VPAT
1 Ancho de via mm 1880 1880 2134 2032 2286 2286 2286
2 Anchura del tractor
Sobre los muiiones mm 2640 2640 - 2950 - 3428 -
Sin mufiones (cadena estandar) mm 2440 2440 2692 2794 2997 3193 3150
3 Altura de la mdquina desde la punta de la garra:
Tubo de escape mm 3143 3143 3143 3143 3143 3193 3193
ROPS mm 3195 3195 3195 3195 3195 3245 3245
4 Longitud de la cadena sobre el suelo mm 2664 2871 2871 2871 2871 3275 3275
5 Longitud de un tractor bdsico mm 3860 3860 3860 3860 3860 4247 4247
Con los siguientes implementos afiadidos:
Barra de tiro mm 217 217 217 217 217 251 251
Ripper de dientes multiples (punta a ras de suelo) mm 1403 1403 1403 1403 1403 - -
Cabrestante mm 517 517 517 517 517 397 397
Hoja de empuje U mm 1043 - - - - 1218 -
Hoja de empuje SU mm 1235 1472 - 1472 - - -
Hoja de empuje angulable mm 1147 1349 - - - - -
Hoja VPAT mm - - 1412 - 1524 - 1718
6 Altura de la garra mm 65 65 65 65 65 65 65
7 Altura libre sobre el suelo mm 383 383 383 383 383 433 433
Angulo de la cadena mm 203 203 203 203 203 203 203
Niimero de zapatas por lado 39 41 41 41 41 45 45
Nimero de rodillos por lado 6 7 7 7 7 8 8
Zapata estdndar mm 560 560 560 760 710 915 785
Zona de contacto con el suelo (cadena estandar) m? 298 3,22 3,22 4,36 4,08 5,99 5,16
Presién sobre el suelo* bar 0,61 0,62 0,66 0,47 0,52 0,36 045
8 Altura de la barra de tiro mm 576 576 576 576 576 626 626
Desde la zapata apoyada en el suelo mm 511 511 511 511 511 561 561

* Estandar, XL, XW con hoja SU, sin implementos traseros a menos que se especifique de otro modo.

Fuente: Manual de especificaciones para tractor CAT D6, [en linea]
http://pdf.cat.com/cda/files/2500335/7/Med%20TTT_How%20t0%20Build.pdf. [Consulta: 20 de
mayo de 2013.]
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