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Capitulo 4

METODOLOGIA

En este capitulo se desarrolla la metodologia para la gestion integral de residuos sélidos urbanos en
asentamientos irregulares de la Ciudad de México. Esta metodologia se conforma de cuatro etapas:
muestreo -estudio de generacién de los residuos-, diagnéstico, seleccién de las alternativas de
solucién para el manejo adecuado de los residuos e indicadores y seguimiento, descritas en este
capitulo (ver figura 4.1).

+ Criterios de seleccion

* Recopilacién de informacion exitente

*Recorrido y levantamiento de encuestas

* Resultados de encuestas y procesamiento de informacion

+ Generacion per-capita

* Generacion promedio

+ Peso volumétrico in situ

+ Composicion genérica de los residuos

+ Alternativas de mejora en las etapas de manejo de los RSU

Y
N

+ Supervision y seguimiento de las propuestas sujeridas para
NDICADORES mejora y readaptacion del sistema de manejo de los RSU

Figura 4.1 Metodologia para la gestién integral de RSU

La metodologia requiere de mecanismos de investigacion que se emplean dentro del campo de la
Ingenieria Ambiental, entre ellos esta el integrar al grupo de trabajo con elementos especializados en
el tema y personal de apoyo para llevar a cabo actividades de campo.

Es recomendable contar con el apoyo de la Delegacion politica en donde se encuentre el
asentamiento en estudio, para que durante el desarrollo de la Metodologia se trabaje en conjunto, se
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tenga una mayor participacion de los habitantes del lugar del levantamiento y se cuente con la
seguridad adecuada del equipo de trabajo.

4.1 Muestreo

Caracteristicas del asentamiento. Para iniciar la elaboracion de un GIRSU es importante verificar
que:
e El asentamiento no se encuentre en zona de riesgo y existen posibilidades de que la
Delegacion lo regularice. De otra forma no sera posible brindarle servicio de recoleccion.
e Que los habitantes del asentamiento y la Delegaciéon estén enterado y acepten la
realizacion del estudio para mejorar su sistema de manejo de RSU.
e Que las condiciones del asentamiento no impliquen riesgos al personal, en el momento de
realizar el muestreo.

En caso de que se trabaje en conjunto con la Delegacion a la cual pertenece el asentamiento
irregular, se le debe hacer participe de todas las actividades y requerimientos para llevar a cabo el
estudio asi como hacerla participe de las decisiones.

Recopilacion de informacién existente. La principal fuente de informacién es la proporcionada por

las autoridades delegacionales, considerando importante conocer los siguientes aspectos generales:
e Ubicacion geografica

Topografia

Caracteristicas de las areas naturales aledafias

Aspectos socioeconomicos

Caracteristicas generales de la Delegacion en donde se encuentra el asentamiento

Caracteristicas del asentamiento: nimero de habitantes, lotes, viviendas, tipologia de

vivienda; si las casas se encuentran habitadas, deshabitadas, en construccidén o son lotes

baldios.-.

Recorrido de campo.

Es importante informar a la Delegacion correspondiente la seleccion del asentamiento y la intencion
de realizar una primera visita al lugar de estudio con el objeto de conocerlo y que el equipo de
trabajo se presente con los habitantes, dando a conocer el objetivo del estudio y el programa de
trabajo.

La visita preliminar permite verificar la informacién anteriormente obtenida (especificamente en el
rubro de caracteristicas fisicas del asentamiento), y recabar otra informacién de manera directa en lo
que respecta al sistema de manejo de RSU, para una posterior evaluacion.

Es importante llevar a la visita un mapa del asentamiento; facilita el recorrido y permite familiarizarse
con el lugar para el disefio de los muestreos.
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Durante el recorrido se recomienda tomar fotografias y realizar observaciones para la evaluacion del
sistema real de manejo de RSU, a partir del cual se haran algunas de las propuestas GIRSU.
Las observaciones que se deben llevar a cabo durante esta visita corresponden a los siguientes
aspectos:

o Realizacion de quema de residuos

e Existencia de lotes baldios usados como tiraderos

e Presencia de materia fecal en las calles

e Condiciones generales de manejo de los RSU, residuos de manejo especial y residuos

peligrosos

Planeacion del trabajo de campo y disefo de material de apoyo.

Se programa realizar una segunda visita al asentamiento con el fin de realizar el levantamiento de
encuestas y distribucion del material que servird de apoyo para el levantamiento de las muestras.

La encuesta permite recopilar la informacidn faltante mediante preguntas referentes a:
e Frecuencia de recoleccion de los RSU
Realizacién o no de separacion de los RSU generados
Aprovechamiento de subproductos de los RSU
Tipo de contenedores para almacenamiento in situ y almacenamiento temporal
Forma de manejo de los RSU
Evaluacion del servicio de recoleccién y transporte de los RSU
Forma de manejo de los residuos peligrosos de tipo domiciliario —pilas, medicamentos,
solventes, etc.-.

No es necesario aplicar las encuestas a todos los habitantes del asentamiento, se requiere de una
muestra representativa de la poblacién para que los resultados obtenidos tengan validez. Para
obtener el tamafio de la muestra, para cuando el universo de trabajo se encuentra entre 300 y 500
elementos -viviendas-, se siguen los lineamientos de la NMX-AA-061-1985 (ver Anexo 3).

Para el caso de una poblacién menor se debe utilizar la siguiente formula:

2
n=—2" ec. (1)
DR
donde:
N=numero de lotes habitados en el asentamiento
a=nivel de error que de acuerdo a la NMX-AA-061-1985 debera estar entre el 5%, 10% y
20%
Z=dependera del valor de a, para a=5% entonces Z=1.96, para a=10% entonces Z=1.64 y
para a=20% entonces Z=1.04
p~0.5, maximo valor de error estandar
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Una vez obtenida la muestra representativa, es necesario identificar los lotes en el mapa del
asentamiento. Se siguen los lineamientos establecidos en la NMX-AA-061-1985 (ver Anexo 3) en
donde se identifican los nimeros de los elementos a través de una seleccion aleatoria.
Se recomienda que la lista de lotes seleccionados sea mayor a la muestra representativa, ya que
varios de los lotes seleccionados pueden ser descartados al presentar algunas de las siguientes
causas:

e La vivienda esta abandonada.

e Los habitantes de la vivienda no pueden o no quieren participar.

Para realizar la encuesta se divide el equipo de trabajo en brigadas —minimo dos personas en cada
brigada-, con el fin de cubrir el area de estudio en un menor tiempo.

Aplicacién y resultados de encuestas.

Con la ayuda de los mapas del asentamiento se pueden identificar rapidamente cada uno de los
elementos a encuestar.

Al realizar la encuesta se debe explicar a la familia el objetivo del estudio y la importancia de su
participacion.

Al final de la jornada se debe obtener el nimero minimo de encuestas -muestra representativa-, para
alcanzar el nivel de confianza seleccionado.

Procesamiento de informacion y elaboraciéon del diagnéstico. A partir de las visitas al
asentamiento y analizando los resultados arrojados por la encuesta, se debe desarrollar un informe
que indique el diagndstico del manejo de los RSU en el asentamiento, abarcando las siguientes
etapas:

Generacion

Almacenamiento

Recoleccion y transporte

Transferencia

Tratamiento

Disposicion final

Una vez concluida esta etapa, el equipo de trabajo empezara con el muestreo, para obtener datos
precisos sobre la generacion de residuos sélidos, peso volumétrico y composicidn genérica.
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4.2 Diagndstico

En el estudio de caracterizacion se deben efectuar las actividades y procedimientos contenidos en
las NMX para el manejo de los RSU, utilizando el equipo y material correspondiente, asi como las
instalaciones necesarias que se establecen en las siguientes Normas Mexicanas:

Tabla 4.1: Normas Mexicanas referentes al manejo de RSU

Determinacion Normas empleadas

Generacion de residuos sélidos. NMX-AA-061-1985 Generacion per capita.

NMX-AA-015-1985 Muestreo método de cuarteo.
NMX-AA-019-1985 Peso volumétrico in situ.

NMX-AA-015-1985 Muestreo método de cuarteo.
NMX-AA-022-1985 Seleccidn y cuantificacién de subproductos.

Peso volumétrico in situ.

Composicion genérica de residuos solidos.

El cuerpo de estas normas se adjunta en Anexo 3, las cuales se recomienda revisar cuidadosamente
y familiarizarse con el equipo y material necesario para llevar a cabo el muestreo de RSU, asi como
contar con anticipacion con todo lo necesario.

Generacién per capita.

La generacion per capita se refiere a la cantidad de residuos sélidos por persona y por dia. Es un
indicador de las caracteristicas socioeconomicas de la poblacidn y habitos de consumo, y varia de
una poblacion a otra.

De acuerdo con la norma NMX-AA-061-1985, diariamente durante 7 dias, después de recoger los
residuos generados el dia anterior, se procede a pesar cada elemento anotando su valor en la
cédula correspondiente (ver Anexo 3). Para obtener el valor promedio per capita de cada elemento
se suma el total y se divide entre siete. En caso de que durante los siete dias, algun elemento sélo
generara seis muestras, entonces el promedio debera realizarse dividiendo entre seis.

Analisis de observaciones sospechosas

Para el rechazo de observaciones sospechosas se puede emplear cualquier método o procedimiento
estadistico que se considere confiable. Para estos fines y de acuerdo a la norma NMX-AA-061-1985
se aplica el criterio de Dixon que calcula la relacion que hay entre el orden de magnitud de los
valores; la diferencia entre el valor sospechoso y su vecino se divide por la diferencia entre el primer
valor y el Ultimo valor de la serie. Si el valor absoluto es mayor que el tabulado se considera al valor
sospechoso como resultado discrepante para el nivel de confianza elegido.

Los resultados discrepantes se consideran que no pertenecen a una poblacién —que se produjeron al
cometer equivocaciones o0 gallos en la metodologia aplicada- o que existe una probabilidad inferior a
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un determinado valor para que pertenezcan a ella. Por esta razon se deben de descartar los
elementos sospechosos y llevarse a cabo, al pie de la letra las instrucciones descritas en las normas
(Gestion Residuos, 2010).

Si este analisis estadistico no fuese realizado no se tendria la seguridad de saber que las muestras
obtenidas son lo suficientemente confiables para representar a todo el universo de trabajo y en caso
de obtener muestras poco confiables o sospechosas entonces uno podria identificarlas y
descartarlas, quedandose solamente con las muestras que de acuerdo a nuestro nivel de confianza
no discrepan.

Media, mediana y desviacion estandar

De acuerdo a la norma NMX-AA-061-1985 (ver Anexo 3) se obtendran los valores del promedio,
mediana y desviacion estandar de las muestras levantadas, para obtener la generacidn per-capita en
el asentamiento, el valor medio de la generacion de residuos por habitantes y que tan dispersos
estan unos con otros los valores de generacion de residuos entre los habitantes del asentamiento.

La media, media aritmética o promedio, es la medida de la tendencia central de una muestra
(Webster, 2001). La utilidad de un promedio es su poder representativo del conjunto; si los valores
observados estan muy concentrados alrededor del promedio, la muestra es muy representativa.

La mediana o media posicional queda exactamente en la mitad del conjunto de datos después de
que las observaciones se han colocado en serie ordenada. La mitad de las observaciones estara por
encima de la mediana, la otra mitad estara por debajo de ella (Webster, 2001).

En consecuencia, el significado de promedio gana mucho si lo respalda una medida de dispersién de
las observaciones en torno a él; ya que miden que tanto se dispersan las observaciones alrededor
de su media. Cuando se requiere conocer la dispersion de una variable, lo que se intenta es obtener
una medida que indique el mayor o menor grado en que estan dispersos los datos.

La desviacion estandar estima la dispersion de los resultados alrededor de su valor medio, siendo
mas fiable cuanto mayor sea el nimero de resultados considerados.

Determinacién del tamario real de la muestra.Para determinar si el nimero de elementos que se
analizaron es adecuado utilizamos la siguiente formula:

2
n, = (?) ec. (2)
donde:
= Percentil de la distribucion ¢ de Student, correspondiente al nivel de confianza definido
por el riesgo empleado en el muestreo
S= Desviacion estandar de la premuestra
E= Error muestra, debe estar entre 0.07 kg/hab*dia - 0.4 kg/hab*dia, segun lo establecido
por la NMX-AA-061-1985.
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La ecuacion anterior determina el tamafio real de la muestra, verificando el tamafio de la premuestra
con base en la desviacién estandar de la premuestra, empleando la distribucién ¢ de Student y
siguiendo lo establecido en la norma NMX-AA-061-1985 (ver Anexo 3).

La distribucion ¢ es una prueba de muestreo que, para este caso, nos permite comparar entre dos
poblaciones: la premuestra y la muestra real. Suponiendo que la varianza de la premuestra es igual
a la de la muestra real, y por consiguiente su desviacion estandar.

Una vez encontrado el valor de ¢ se sustituyen los valores en la ecuacion dos y si el resultado de la
muestra real es menor o igual al valor de la premuestra no se requeriran de mas elementos para
considerar véalido el muestreo. En caso contrario, se deben obtener las observaciones faltantes de la
misma zona de estudio, para cumplir con la confiabilidad deseada para el muestreo y realizar de
nuevo el andlisis estadistico.

Anadlisis de confiabilidad

Se realiza con el fin de aceptar o rechazar los resultados estadisticos de la muestra, de acuerdo a la
norma NMX-AA-61-1985, se debe formular una hipdtesis; es decir, una suposicién para crear
visualizaciones posibles de la situacion. Para éste andlisis se establecen dos hipétesis:

1. HipGtesis nula: Ho: X=p; la media muestral = media poblacional
2. Hipotesis alternativa: Hi: X=u; media muestral = media poblacional

La media poblacional es el parametro p de una poblacién e indica la suma de todas las
observaciones de 1 a N de la poblaci6n divididas en las N observaciones.

La media muestral o media de una muestra X es un estadistico con n observaciones en el conjunto
de datos de la muestra.

Utilizando la siguiente formula:

t = % ec. (3)

Vn

Si al comparar con la tabla de percentil de la distribucion ¢ incluida en la norma NMX-AA-061-1985
(ver Anexo 3) para el numero de elementos o grados de libertad, el valor de ¢y el valor obtenido de
la ecuacion 3, se obtiene que el valor de t de la muestra muestral es menor al valor de t de la
muestra poblacional, se acepta la hipdtesis nula y se concluye que los estadisticos de la muestra
pueden ser tomados como los pardmetros del universo de trabajo.

En caso contrario, se acepta la hipétesis alternativa y se concluye que los estadisticos de la muestra
no deben ser tomados como los pardmetros del universo de trabajo; por lo que es necesario realizar
un nuevo muestreo y desechar el analizado.
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Peso volumétrico in situ

El método de cuarteo, descrito en la norma NMX-AA-015-1985 (ver Anexo 3), permite homogeneizar
los residuos generados del asentamiento y tomar una muestra minima de 50 kg. de residuos con los
cuales se obtiene su peso volumétrico y la seleccion de subproductos.

Para obtener el peso volumétrico in situ de los residuos se requiere el peso de los residuos
contenidos en el tambo, material especificado en la norma NMX-AA-019-1985 (ver Anexo 3), dividido
entre el volumen del tambo, esta actividad se realiza durante los siete dias del muestreo.

Para fines practicos, la norma establece un tambo de 200 litros, en caso de no contar con un
contenedor de dicha capacidad se sugiere calcularla.

Composicion genérica de los residuos sélidos

De los 50 kg. obtenidos se seleccionan los subproductos, siguiendo los pasos estipulados en las
normas NMX-AA-015-1985, NMX-AA-019-1985 y NMX-AA-022-1985 (ver Anexo 3).

La composicidén genérica de los residuos se realiza en cada uno de los siete dias que dura el
estudio, siguiendo la lista de subproductos encontrada en la norma NMX-AA-022-1985. En caso de
encontrarse materiales no incluidos en la lista se recomienda abrir otra categoria.

La generacién per capita de residuos generados, la cantidad de residuos generados y los
subproductos con mayor porcentaje de generacion deben presentase como resultados preliminares
del estudio a la Delegacion y al asentamiento.

4.3 Analisis de alternativas

Para organizar un sistema GIRSU es necesario plantear diferentes alternativas, para su seleccién en
cada una de las etapas del sistema en busca de areas de oportunidad para mejorar el manejo actual
de los residuos solidos generados.

En esta etapa se deben presentar las alternativas para mejorar el sistema descrito en el diagnéstico
preliminar y con los resultados obtenidos en el estudio de caracterizacion, siguiendo los siguientes
pasos:

1. Andlisis de las etapas del sistema en busca de puntos de afectacion ambiental que puedan
evitarse o reducirse, siendo estas las areas de oportunidad buscadas, principalmente aquellas
donde pueden aplicarse mejoras en forma inmediata y econémica.

2. Descripcion de la(s) solucion(es) posible(s) para cada una de las etapas del sistema.
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3. Establecimiento de los criterios de solucidn de acuerdo con la gravedad de los impactos
identificados y el costo de la misma.

Generacion.

Siendo la generacion la primera etapa del sistema, en ella se encuentran las mayores areas de
oportunidad, ya que cualquier cambio que se realiza aqui repercutira directamente en las etapas
posteriores del manejo y disminuiran los costos del sistema.

Cualquier accién que se tome para disminuir la cantidad de RSU generados debera demostrarse de
forma econdmica-ambiental. Se deben presentar los costos y beneficios que recaen sobre la
sociedad y el ambiente como consecuencia de consumir 0 no nuevos productos o el ya no
consumirlos.

Reduccién. Incluye:

e (Capacitacién y concientizacion. Es un éarea de oportunidad de aplicacion inmediata,
permitiendo adquirir conciencia ante los problemas ambientales y sus consecuencias,
motivando a participar en su proteccion y mejoramiento, y adquiriendo un sentido de
responsabilidad social ante los productos que se consumen y los residuos generados.

e Compras verdes. Este elemento es de vital importancia en el sistema GIRSU, ya que de él
depende la reduccién de la generacién de RSU, adquiriendo menos productos que
produzcan residuos no reciclables.

Reutilizacion.

En esta etapa se hace valer los residuos generados al reusarlos o reaprovecharlos como area de
oportunidad.

Para llevar a cabo las diferentes alternativas propuestas se deben tomar en cuenta los subproductos
generados y los diferentes usos que se les puede dar después de ser utilizados para el fin que
fueron creados.

Reciclaje.
La separacion, acopio y comercializacion de materiales reciclables in situ es una practica que se
puede llevar a cabo bajo un esquema organizado donde la cantidad recolectada signifique un

ingreso satisfactorio para quienes la generan.

En la etapa de reciclaje, uno de los criterios a considerar para la implantacion de la alternativa es la
existencia de mercados para subproductos y se debe comprobar antes de iniciar este programa.
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En caso de que los materiales reciclables generen un ingreso satisfactorio se acepta su
implementacion. A continuacidn, se enuncian algunas de sus ventajas (ProMIR, 2005):

Papel. La primera accion a realizar es usarlo por ambos lados y una vez que el papel ya no
puede ser reusado, reciclarlo, reduciendo el consumo de energia que se requeriria para
procesar materia prima y el impacto forestal; por cada tonelada de papel que se recicla se
salvan 17 arboles y se ahorran 21 mil litros de agua (CU-Boulder, 2010).

Plasticos. La separacion de los plasticos es una alternativa para la reduccion de los RSU a
disponer y mejorar el proceso de degradacion de los RSU en los rellenos sanitarios; ya que
los plasticos en general tardan entre 400 y 1 000 afios en degradarse (Semarnat, 2008).

En México, tan solo de botellas de plastico se estima que se consumen cerca de 200 mil
cada hora, mismas que son erréneamente clasificadas como materiales de corta vida,
cuando en realidad, aproximadamente el 95% de los plasticos son reciclables. Ademas,
estos ocupan, aproximadamente, el 50% del volumen total de los residuos que se generan y
el 30% de su peso (ProMIR, 2005).

Aluminio y otros metales. El reciclaje de los residuos de metales es alto debido a su elevado
valor en el mercado y la separacion, acopio y venta que se realiza. Sin embargo, se puede
hacer mas eficiente la separacién si se lleva a cabo in situ.

Vidrio. Es materia prima para empresas que fabrican vidrio. El costo del reciclaje del vidrio
es menor que el de cualquier otro material, por eso, es uno de los que mas se recicla y
reutiliza actualmente (ProMIR, 2005).

Tetrapack. Los cartones de Tetrapack implica la utilizacion de todo el material, creando
productos de este reciclado con un aglomerado resistente que resulta muy util para la
construccion de diferentes objetos y hasta de viviendas.

Almacenamiento in situ y almacenamiento temporal.

El contacto del ser humano con los RSU generados puede afectar su salud o causar molestias por el
mal olor o aspecto. El mejorar estas condiciones mediante el uso de contenedores apropiados o
reduciendo los tiempos de almacenamiento también se considera un area de oportunidad.

En esta etapa se deben considerar ciertos elementos:

Disponibilidad de recoleccion. Se refiere al servicio de recoleccion, ya que si este no existe
las posibles ventajas de la separacion en almacenamiento in situ y temporal no se
apreciarian.

Eficiencia del servicio de recoleccion. Si el servicio de recoleccidon no es eficiente es
preferible mejorar este servicio antes de solicitar a la poblacion que realice la separacion.
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Considerando que la separacion in situ requiere mas tiempo del generador y mas contenedores in
situ, las areas de oportunidad relacionadas con esta etapa del sistema de manejo deberan
identificarse y evaluarse para considerar la viabilidad de separar los materiales valorizables.

Los recipientes de almacenamiento deben de estar disefiados de acuerdo con las caracteristicas de
los residuos, el volumen producido, su peso y la frecuencia establecida por el servicio de
recoleccion, y aunque existe gran variedad de recipientes, la gran mayoria no han sido construidos
para ello (ProMIR, 2005).

El almacenamiento también involucra el realizado en la via publica, el cual, en la mayoria de los
asentamientos irregulares, es practicamente ausente, lo que puede provocar tiraderos en diferentes
zonas, la proliferacion de fauna nociva, malos olores, afectacion al paisaje, entre otros. Por lo que es
importante tomar en cuenta la etapa de almacenamiento temporal y las diferentes alternativas de
solucion para ello.

Recoleccion y transporte. Se deben analizar los diferentes vehiculos utilizados en el servicio de
recoleccion y transporte, tipos de camiones y cajas recolectoras. Se describiran y analizaran las
rutas de recoleccion, los métodos y frecuencias.

Las causas de un deficiente servicio de recoleccién pueden ser diversas, algunas se relacionan con
el bajo mantenimiento de las unidades recolectoras, mal disefio de las rutas de recoleccion, falta de
personal capacitado, deficiencia en la planeacion de estrategias de recoleccion, frecuencia de
recoleccion inadecuada, entre otras.

Al conocer las caracteristicas anteriores es posible identificar qué puntos se deben mejorar y la
forma de llevarlos a cabo, normalmente, las soluciones se encuentran relacionadas con las causas
de la deficiencia en el servicio, creando el redisefio de las rutas de recoleccién, compra de equipos
de recoleccién, cambio de la frecuencia de recoleccidon, uso de métodos no convencionales de
recoleccion, etc.

Transferencia.

Se ubica la estacion de transferencia que da servicio a la delegacion en donde se encuentra ubicado
el asentamiento.

Tratamiento.

El tratamiento de los RSU generados es la etapa menos desarrollada y practicada actualmente en
México y la que resultados mas rapidos puede arrojar, ya que minimiza el area de disposicion
requerida asi como los riesgos ambientales asociados con précticas inadecuadas de disposicion
(ProMIR, 2005).
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El aprovechamiento de los residuos organicos como alimento de animales o como materia prima
para la preparacién de composta son las oportunidades que se pueden brindar como medios para
reducir la cantidad de residuos que van a disposicion final. En el caso de la composta, se puede
comercializar la obtenida pero habra que analizar si es redituable llevarlo a cabo.

Disposicion final.

No es recomendable llegar a esta etapa del sistema GIRSU en busca de éreas de oportunidad, ya
que siendo la ultima etapa, debiera haberse mejorado el sistema en etapas previas para que no
fuese necesario hacer cambios en esta etapa.

4.4 Indicadores y seguimiento

Se sugieren que en cualquier proyecto de ingenieria la supervision y el seguimiento de las
propuestas son dos actividades importantes para mejorarlas y readaptarlas al avance que se tiene a
lo largo del tiempo.

El proceso de seguimiento requiere de informacion en términos de contribucion que permita
establecer el cumplimiento de los objetivos a través de las alternativas propuestas para crear un
sistema GIRSU. Esa informaciéon puede obtenerse a través de indicadores de seguimiento y
evaluacién del sistema GIRSU.

Un indicador es una medicion cuantitativa de variables o condiciones determinadas a través del cual
es posible entender o explicar una realidad y su evolucion en el tiempo. Esta definicion parte de
reconocer que los procesos y sus relaciones son cambiantes en el tiempo, y que es posible
observarlos y determinar su evolucion.

Los indicadores son herramientas Utiles para la planeacion y tienen como objetivos principales:
e Generar informacion util que permita mejorar el sistema GIRSU y la toma de decisiones
relacionada con el manejo de los residuos generados en asentamiento irregulares.
e Tomar las decisiones que permitan mejorar la eficiencia y eficacia del sistema GIRSU.
e Evaluar el impacto de las acciones sobre su contribuciéon en el manejo de los RSU y en
términos de mejoramiento de la calidad de vida de una poblacion.

Definir un indicador es especificar la forma en como se obtendré el indicador, las fuentes de
informacidn, las variables que intervienen y sus relaciones entre si, asi como los resultados de dicha
informacion.

El mejoramiento del sistema GIRSU debe estar concebido como un proceso de mejoramiento
continuo a partir del estado actual hacia un estado ideal. De acuerdo al Diagnéstico de la situacion
del manejo de residuos solidos urbanos en América Latina y el Caribe, algunos indicadores
importantes a tomar en cuenta son los siguientes:
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e Costo por kilogramo recolectado

e Kilogramo por persona o casa generado

e Kilogramo por persona o casa reciclado

o Satisfaccion de la comunidad

e Personas servidas por toneladas recolectadas

e Barrido de calles; ya sea manual km./barrendero/dia o mecanico $/km

Indicador de cobertura

Este indicador relaciona el numero de usuarios o beneficiarios del sistema GIRSU en un periodo de
tiempo determinado y debera compararse con la poblacion objetivo del proyecto. El indicador
obtenido es un valor numérico y se especifica mediante rangos correspondientes a alta, media o
baja cobertura, teniendo en cuenta la relacion de lo previsto con lo observado.

Indicador de calidad

Este indicador relaciona las caracteristicas del servicio en manejo de los RSU por el sistema GIRSU,
en términos de calidad, de acuerdo con la aceptacion por parte de los usuarios. Se obtiene a través
de encuestas, quejas 0 reclamos y se expresa como buena, regular o mala calidad, y las
ponderaciones definidas para cada variable que mida la calidad.

Indicador de impacto

Este indicador mide la contribucién del proyecto al cambio en los indicadores de diagnéstico
preliminar, como resultado de su operacion. Se obtiene comparando las variables del indicador de
diagndstico con los resultados del proyecto en cuestidon y su resultado es la diferencia con el
indicador del diagnostico. Se expresa como alto, medio o bajo impacto dependiendo de la mayor o
menor diferencia con los indicadores del diagnéstico preliminar que se toman como base para el
analisis.

La falta de seguimiento restringira la posibilidad de planificar y de contar con elementos valiosos
para la correcta toma de decisiones, la adecuada gestion, la formalizacion de planes y programas, la
jerarquizacion de actividades, la asignacion de recursos y la realizacion de labores de monitoreo,
vigilancia y control (CNUMAD, 1997).
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