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'>/ .:Í::NTRótiucc ION~ 
·.·, '-"-' '--':-~-·- I:-,·, :--~~--~;-: ·-_ ·~~-', _,_.-_,: _ _,_,_, ;~_,''.~\;-:,.··r -·:··-'~:~ ~-
-: ,. ~"'- . .::>- -- >·. ~':: ::'.-'.-~-,: ~:>::.~}{':-~~-

\ -',, ... ,.,_,·_ ~: :·;·._: ;_~~{_:·) _-:: (~~~·;. :~;·:_' ~-,~. ;:.<.''!·:e'/-::-.:;:,~: ~:-.::.::-)~ -~>: -
~i~i 

el 

paso ·importante.: en la vida- ~ae:i.>--hombre·~· '"pero ·-·sus·· consecuencias--

• ::: ~~!!!t:~~~~~~t~~f tl;!~~~~~:t~i:~!~~?if~~~j~i~il~i~i~~: 
le za. Los grado~· d~ contaminaci6n se acentuán?notB:2:DEiillérii\~·=·)El:. 

aire de las ciudades va perdiendo su pureza, .los s~e;::~~~<i·o~ ~m~ 
res, lo~ rios y las·aguas subterráneas se ven afectadas por las 

enormes cantidades de residuos sólidos e industriales que día a 

día son desechados. En si, los residuos sólidos representan ac­

tual~ente un problema muy serio de contaminación al medio ambi­

ente y un perjuicio total a la salud de la humanidad; por ejem­

plo podemos ver que éstos han dejado un sendero de destrucci6n, 

suciedad e inmundicia, se observa basura en las calles y·a.l~-"­

largo de caminos, playas sucia~, lotes baldíos llenos.de .~scom-

::~:0 :u:í::c::t: ::;:~::::ª~~~ d::~~~~~o~~:~~~t)~~!~~~t~'·i~~;~~~::= 
día .. es .. /mas•vi.sible. ···.:., '.~.;~·<;;, ,:~ .. :~~,c!Plt; x'\~;~;7'~::g:··t;;;:~L~t·· 

nti_~~A~~:/;~~~io.s .... ··sigids; ':r·{.jt6;~4.io~·,.; ··~~·co~:·~~stas :: e!~~ii téJ?~;j'ifra -
les · ~:ip~~Í;~:*~B:¡;:$p.·~ ;-t~:9li~~: ~d~fri~ ·~e] .. problema que r~~r~s~~dta-­
la generaC:f6fi a~· ~e~i<!Ü.6~ ~.61-Í:dbs e intentaron describir formas 
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de control de los mismos. Concluyeron que el orígen de la gene­

raci6n de los residuos s6lidos se encontraba precisamente en el 

cúmulo .de necesidades satisfechas por el hombre, las cuales en 

un d~te·:rrri:í.nad.o momento se presentarían como reales; es decir,....:-
:._-r;..·_,_._ . ..;::·_.,, ._ - -- . - . . 

que t'{,~Fj_~ri_:;~a importancia primaria y elemental en la vida dé.:.;~ ·· 
, .. - :··. --~-~·.::.':t:-:.:>;:.::·/_::> .. ,:)f.\··:\.'.·'.-~-?~::.'.:.:1: .. ~.;::'.· ~-; ·. ,,·.:_. ,., '_ . . , '<: ·_. . '- ·- .. -_. - .::: 

este.'.rDespues,;eeist13.s necesidades darian c·avida a otras. no ele~;;;. 

msaenrtr"a0.>1~;~;lta~':njíd·~tp0~·:.es;;}e~'º.'.;u~"n~~.:.••.·.~.ec;:~:~fpc.;•l~u0icid~.teincaomnesntatnet'sees·. cC>!lvertirían en realef3i a'~ · 
.... •i:3ust:Í.tuciones en los>·~i~~:I· 

,·-.. -¡, ··:-· -;:< ºc._~---- ._,,:,_-,_':·.-:::.·i~:·--~·:·:~:=-:··~ . " - -- .:-•. -

men·····t··.· º·.·.· ...•• ~.·.··.··;·····~.~.·.q····.:,·· .• u ... •.,_.~ .. ~.~.·.•.F.'.·· .•.•. v ... ~ .... an.··.·.

1
'.· •. ;.:····.·.'.r.··.··k·····.\····i''.·.·.·.n·········i···.'''.·e. ·n. do· las nec~si~B.d.~'s>d~ 'ca.~a niom.eirito 'Y··.·d~~~ 

.. - .· -· - -~---,J.- ... ;· .. "-.,~~'"::<.~~-·~;:~'.'~~~-<"<_~-_..,. -~. -: _. - - - ~-:.·,,., Y~y:·:Xi'.:~:::?·, .'. ~ ... ~ ·- · ·, · ·. · . " ... ·:,·(:->.".~~ .. 

época: .. d.'.e}:·i~'/b.~~ri~d.ad'.· ... >~.¿;.; .·· ¿;. </·< ; .. :. : ·;.;· ···· .. : · 
Ai ·~'ati5:ta.Ci~{i;.· iiuestra.s ·ne c'E?§~:a~~~s:it~~~~~·~·fi·;:·~~~~~,~~~ .· ~i 5filó~s-~ ·. 

co~~riié'.riiós; á. .bÚscár alternativas eri .. nuée.t'r6'.,;si5jt'em.i:t'de vida,~ ··al 

• tiempo que intentamos darle un nuevo orden ,~p~::)"tav conociendo~-
de antemano las consecuencias posteriores (l).El fen6meno se 

vuelve complejo, cuando el ser humano ya no puede controlar la 

enorme cantidad de satisfactores primarios y secundarios, que-~ 

al ser empleados terminan siendo residuos sólidos. 

Ya en otras épocas, se hablaba de darle un buen manejo y CO,!! 

trol, asi como un tratamiento o una disposición adecuada que im· 

pidiera efectos negativos a la salud de la población. Cuando al 

problema se le diÓ la importancia requerida, los residuos sóli­

dos generados fuerón teniendo varias alternativas y no solo la 

de pasar a formar parte directa de un tiradero. 

Actualmente los residuos s6lidos se mueven dentro de un ci-­

clo, el cual se encuentra explicado en la Figura l. A este reco 

rrido se le ha dado el nombre de flujo de los materiales en la 

sociedad. El objetivo de dicha figura, es caracterizar el orí-­

gen, la ~ransformaci6n, recuperaci6n y destino de los materiles 

que despuesde satisfacer nuestras necesidades, pasarán a for-­

mar p~r~c~· X~ lÓSresidub~ ~61.{if~fi'~ 'ci~rnunmente denomin~dos basu-

ra. 
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Recu~eraci6n de materiales•41--~-

t Materiales de l Reuso de 

i .__I ..--.-----' 

r.<edio:I 
ambiente 

f ~ 
Desechos industs. 

"~'.:~' ·,~ki~~:.¿_:~~~-i; e:,. - ··; ·-· ·--C- _ 

- ·:~~-.~ ·,_-. _;~ .. ~o:, ~'.~',.~;··_:- .'~- ":" - ·;, . .::.·2~< :":' ~-;>·>-· 
F,{:g\ira. l. · ·· · . é;': · ., •,'- >. <',' · ';;; 

.·.· ·.··· .·.·. \~~ F~~eri8.les eri l~~"~:~;~~eci~~<~ú,;V~.;i' J, 

SegÚn se. obseiva' éri.;el.· esquema. anter:i_~r;;:~(:i?.)~.,;·~-~~;,~~ri.:\ei :Íledio 

ambiente el lugar donde obtenemos. los él~fu~~i-~:~?,]~Ú,~.~ic§~~onen un 

material, los cuales durante un proceso :\ie ~ka~sfo~rna~i6n pue-­

den convertirse en sati~factores. 

Al extraer los elementos de dicho ~ed:i.o~se les-éondici.oil.a c.2_ 

:no materia prima, entran en un próceso de manufacturación .o in­

dustrialización, dentro de este proceso.la materia puede tener 

tres formas: 

La de un producto ma.iidfacturado que ;u~~~· satisfacer la.:nece-

sidad uara 1a.:_Cua1 _·fJ~¿.:_·,,.~:í~~tb;6-~~[b·-:-~~/>-·- .' ,._=:';:·~"-· 

Sobrari~·e·irid.us'tf-ial".).·:r:'i·¿~~e:~'~[~Ú·.puesto~:a. di~pos:i.~{éWS~ii1~~~ i!! 

:::::;~~gt~~i~f $i~i!i~,~~;~t~~~trr:~~:::::i va. d~ r~~~~~r-~ 
al med:Í.; l:i.~~i-~B.;t~J::~~~'?,,~-'~~:faci? prácticamente inservible. 

Cuando se C:ué~ia con él . prod:ucto manufacturado, este se con­

'Tierte en un pr~ducto de uso, es decir, tenemos un materi:al dis 
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poniblf qu.e puede satisfacer la necesidad que se .le condicionó~ 

Despue,s de darle su uso dispondrá. de cuat:ro alternativas: 

Despjerdicio domésti'cO (regre.s,a .. al m_édio} ~Citbiel{:I!.~) •... <~ 
Ma te;rial de reuso. · · .'',\:>., : .. ,\·<,r/_·: . :·u;~·~;_~··;,'. ; - 7-~~:r: ..• <.;_;_·_,_' ,!~_,._ .• 

1 ~ .'-: ··~·':.-~~;-;~-'.' - ~--'-·:·::,'. '. '-·_ --_· _· --- - - :·- ---- .. ·--

Recupera ci Ó n de materiales ·par!3-, elaborapi'?n dE!e,,m?.~- ;;pr·~p.~c,tos. 
1 • :~· ~ -,_- h _:0;.-:: _;:'•/L _.-.•~:~~.-} • :'\,, _;.~· .. : ., -;::.'.,";·;:::f·-«:-. 

Desperdicios de material.es utilizados en. la- producciqn de al-

:que 

usamos provenientes d.ei de 

orígen; claro, etc. 
__ __ '--' ---·. ·. -~ -_;~~~SY -~=-:~:i:~~- _ <; 

Ademii'~, dad un ····"' , ··-····· 
ca:n.¡ .10,; ail.i~:t'tor···--·~rit~'il.<i'~lllbs-~Jü·é,;~ri: fe'~liiéii3.4;r:lttrih.ª})di:>iúilÜin:imos 

:_ -~:·:~:_-~-s~-t0 :~~-."" .,_, r:.:: __ , _,. ~~:~~::'/._~-~: , -~~- -. ~ -_ '.. -_ - - . -- >'f~:~:} ~~ -~~:c""·_ -_. - - - -~-,:--'._-~---:o-<-~>-:. ... ·,: ~~::'.' ,,_ ... ·-.~~:.~-~~" ·----~v~~: ,_; , , ·. ~ .~;-:~.-;~,,,._:::'?(:1,:;:~:,. 
material·es;.:,;sino~s:Lniplémente .. ·.hacémos 'Uáo;;º<:ie·\·ellos·•\ipúcÜ.erido da_!: 

le eh"l~i;~;riii~ddo m~ln'entó<ll.ri i-~~~c(· o sir~~·~~l1l~ni;e .desecharlos en 

dos en 

ción y 

ia. 
.. '·: .. . ". ·, ~~t:.,:-:;'"< 

originalmente. 

un papel rele-

::l::r~o s:: .:::.ª:~:_it~J~,.j~ºs.;,~,:.l.i,ª1,~~º·º·~~~;ty~~~~. ;::~i ci2 
Act alment:._ª.~J~it~!~~!~~:~~~}~:.~t~:~F~f ;~!~t~?~~;;~~~?~~~~; 

º•18; )siE?;U.i~nt~) ~eéueric iá:>GENERÁG I ó'N ;···· 'ALMl~CENAifiIENTÓ~ .:..~.-­
REc oi~ J C I Ol'i;~'·_~i=ii&;:;()k~~·, TRATAMI~NTO Y D~SPOSICIO~ FINii.L. --·. ·.. . 
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E.n los capitules expuestos en este trabajo se hará. reféren-­

cia principalmente a las fases de g;eneración,. almaceriámier{t~,, _:_ 
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El tercer capítulo comprende una evaluación de dichos pará-­

metros, aquí el trabajo práctica.mente viene a ser de gabinete. 

lo 

la: 
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CAPÍTULO ]; 
- . :;__;~' ... :-.... -,,._ - ~-- -:; '~-_;_ -:·-: : . 

~-- ·- -.. ;.,.·._,_ .. _ .. ~:,-~·~~:_'<': ··_..;,., .. . , ... "'' . (·.'· ·:::, 
: .:~··-·-.:'"._.:: .. , '.····::.~.o·-·.-.:"' • - • ,,,,·, .·.·:· ·:::_·; .··>~.·.::_~"/ '..5<.C"•' - -... ,; ~ \ ·.":-.' 

··,,.·· -:·.;· ---·-- :_;:.·~¡.} ,,,::···,-,_,,"'·-.,·· \--.--·.=·>·:,-~:i',~;: --~· '·; - ·>'--'.~(-¡-.::e< . 
.. .. ,: .D,\A~'T·· .. :o<s·" ·á,r·: :¡:,.¡.;,.··.. .·'· ·,· .. :·) .. ' :'·:: .. : -·~ .. - ·.:'. , .... -· ._--_' :'' - ---· - .-.:-': ·- .,.,' -.•-. ,, -- . -·. . <- ;..:-··-

' .. . ;PRE}{IQ,S' g; > ·~: '' ,. .·.· ''>" ,); ·.::· .. ·· .. > 
, ···.··' .-. :.:- .. '.·,.~~ •.. ,,";,,~:·;~;:,:·;· .. ,._ ,,__,·;~o.';;:.::~,..~.::··;:- • ',- .,_\;'-- «'• ·;· ~·::~·-,-«. º'.;;;_:::;•'., ;.'...:: ;'.'.:·.·· ', 

.'.::_-;<:?~:,~, · ... _.,-_ t· -~---,-:·-·~/'e> >;r·,.:~: ,,' ,,, .. ,_r.·,,:::,.. · \º<-.. :~_: .. ;~·--.-/~.:~~--:.\~~[;:~ .---.· .. _-.-·. :_·.·.· -~ ~;·(-/:"l.: ;- ... .: ;_:~.:. :· _'..~_.',;i~~.". ·- !-·•::occ;_-_ ,,. ~/·:·:;¡~~~~-.7--;:--: ~:_,·:.- -,·_~'.-· __ ·::·.-_-_._ •e: .- '.>>-;•-,"•.: ;.;._:,.,;:_"' ;;:~:<. _;,_,:.'.'. '•¡ 
__ - -~- '\~,. - - -· :, " - .,;., :_. .. -,·.; -·- . ., ' · .. ~·-:,::.~: 

,..._<__--..,.-_ -.. : ·-~·:·-:::::.-: >~-?:·J : •. \_:~\~ ·~r~r;·._~.,.., ;¿-.:.~·;:.-} · ·; ... J.,,,;·;~:.~;-~>.,':...·j. ,·:·,e;·.···.:;:;. ·.,;·.;.:._ -;;:--,; .::):~ ; , ~-::~-..... 

... '"'"'' :\· ' < · >>·,.v::.,~i:J~iB",L;r( ",,_ 
n~n:-t'~b de un 

se est{%'.~ su 
~-··:.'~·~"'~ .. , --

Se recomienda utili!zarhJ;os- censos- oficiales;- as1. 1 como .la in-

forma~:ÚSB,' ~üi~ife'<i~":'5titf~·~~~~,~-f~*:Tf~'~[i~~-: J.~i'¿E3,fía.:S··;'k~di;;()(i~:.; 

::::~:::~:::~i;~:~~i~Ji~~~,1~t&~;i::º;¡~~~::~~i:::~~~t~r= 
sus correspondiehte~· ~ál-l.H.a8.d.~ik .de residuos sól.:i.dos· ·ge~eraá.6::32.:.. . '.. . - '' --· .. --· ·- . . , . . . . . .. •'' 

durante ei tiempo pr~g;amad~,p~f~ 

.:~:: 

". ..._, .. ··; 

l. 2.- DISTRIBUCION DEMOGRAFICA. . . ;o , >• . 

nóm:::m:~:::~• d:e u:·;:r::~::a:i::~:~~~~~~~i~~li~~~~~L::= 
tos humanos, al tiempo que los mism~s 'SeX!i~~~':i.:40,''~é$-t;r~tit'icando 

~ .. ~ :.-":!~: 

jo, medio y alto. 

a datos 

tradas en 11.· i06a.±id~d; ;l:'e~ó'f'.fari'aa·~:L~~~i!'lfa'~~~<?±6A: ~ii·ti:~~ii;ntes 
por hectárea. 
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Los datos necesarios se obtendrán por medio de un muestreo-­

directo efectuado en campo; respaldados por su,s correspondien...,·-

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

tomados en cuenta los 

de un diagnóstico: . 

de almacenamiehto 

empleado.s · 

h) Equipo y 
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CAPITULO 2. 
'.·-. ,' ·-

.. -~ -->· ~- ·r:;F:/·· ... - · ~--<~ .~- ·-- _,.'.:,~ .~-~<"· ~ _ ~ , . .·""·-/_. .-::.::;. ·.: - ·<:-- :·>/·. 
~_-. \·::}:/:'.:'. _.,,;;,;' \-··-·· .• , .·~:-."-.·_ ._/ ·-·1 :~>;·~;·:·.. -·:~·_;,._ ~:!-~·:'; ·í.'Y:<'i. - , :;_?f~-; _-_e,,·.-.:-¡.---., -.~~--:·.~~ i: 

. .. . ' '.' . ·. '.,./ .. · ··•· r. w ~ ~~t!P.~,2~,·'Bf .i?~~,r~g>~i:~.\~it~\,i".~~¿.:\; ·· · :~ :;· ~" T · ·· . , ·· ~~;.);; .:·:·;· . 
,.·:<.~ ,t;. ,···,>~?i·" .-.-- .. -·· ·;'-e.-·; ');'·- o,·._ ;":.';'.J(.~;-:·:z~_"'.;-':" - -~·"·· ~,:·::·: !,_\ •.-· .¿·_::::.!~- ·:···., ' , . _, __ .. --~e:_, .. :-·>·;. ,._ -~ - o. ' 

. ~-:_/·~:~~-7.\~·:·---~~-.:. ·--~:~~~~~~" :>? - .',.j~:::;;:;;c)·-~iY;~p>:::·_.,_ :·:-:.~¿ -<~:::'.~\;~r~:i~- :---~~~/(::;:/:_ ·:·: ';·,o;:·~-- "·"·~ _.,_ :r::--. ·j·:· :· .·>:.,{_~:·~, ·.· -;·:;~j'"\_,,~-· 

2 .1. _ GE~T-ERA.c:HoN·.· :D:E ;¡.f&'s1i±>uost:s'dLÍn'6'~':( ...•. '""'·,.~'~:;), . ,~ ;:::.··• .. :._·; .... · .. ··.: .. ·.·.·;.t •. ' o: t.;: .· ,,,: • . \- <··'·' -· . . ." ;,-·,~- .· ~ "0.· -\' · .• 

un 
:.,_·~ ~".'.;:'o\ •• ~~-'-:<::H·~'.:/{:: ·-· 

1

el tamaño de una·pr~m\ies~F~'~.~··::i..~'?~l.Ía~>se Obtendrá a pa:r-ti:r:-~; aé~;-J..a: 
.·~~8.Íizará el muestreo. -~'.:_:~\:·.·:j:.::.-

. :> ·."~-- , __ magnitud del 

Riesgo 

0.05 

O.lo 

(o(.) Tamaño de la premuestra 

ll5 

80 

h ) ' 
~·--.;; ·.-

0.20 50 .·.,· 

La. magl:li:t'U.~'c~ct~~ ~rjjef'¡go dependerá. de f~ó.:t6res personales ;'~'i;:i:-a 
realizar- el es·-ti.l~·iº~ características fís·~~i~·~e··J.;-·166~1.T~íi~·r~~í 

· ... ·: ·_;.:">;:·.'.·.:··· ·-- .~:-.· ... : ·, .. -~· - '. ·<·~-~;:_:._ -·~-,::>. 

como de las c'ónd.'iciones del material . : .· 
-. :~·»:.'.· . .. :·~~ ·~-\~:.t.·:·¡_.;_ ... _ _.,~ 

. ·~'[;~\·~,~/,'.:;.:;~:~;-- ~ : .:·->'. :;::', 
~~· .~ . 

. ~· ~~i:~~;;~~f i~~f :~;:r::·: ::::·::.::~t,a~~Ef F~f 1¡~~~~f {f f r-
2. l. ¿::=-~~;~:i~l'.{~:ifi~i:i y.··numeran en 'óz;den' prp"~~~~iV:oi 1zg~·;~:i'.€Ht€~tocs 

·-.~~. "•"·"'- ,. . '•' _,-·. ·'. . " ,. -··--. .:·:·.>':·;-~.:o,::~:5:.~:.':.: 

del uni:'?°ei'~·¿,~r·~·~~~~p~bi:{j''? , e e.en .• :· el },:r,íi}~:ci·~ ·' qS>tj;~,~;~~~· .l3.~~.r4l8:~~ft'#~:;,;1t~·:· 
. -:-: ,,- -.~"- :'.-:I'~:;_~'.::;·,;~-;~:-~::;·~: .. ·~.·:~ <~~:<,-'.~: -~- ·\ ::_._ :·~ --- .- ·:::'~¿~._. _ · -.~ ·.-·-,~;...:~~:. -~.;?,~·~-:.:~:;_:_ :_-. _,. -~--,>::·. '>L '~.:.~.i~ú:-;~i.;;:~:~: :::~L;:Y- '.~:·,~::;,~:.~;:::::~-·y,; __ .. :; -...•. ·.··.·.·.;~~.:-~.: ~-.'.·"'::-.,~if.:~-~.·.·,·.:,~: . , .... ' '.'" '" ·.:.,' ···:· ... · ":··-··;·:· :;--_·_ :-.:~ .-. ,---.' ·. . .. ., . "''"' .. , .. 

:: .. · . .":~, J:,:~>~~-·-;~¡1;~, ;.,· .. : .• : ·-.e; .. ··· -~-~._:- -~)./~-;:: -... .. .. .. : :_·<:~-.:':,.;i_.:.~::· ~ , : :.:~;~~-:):~r· ._;:--r).~.:>)·':Y ... ,. ., >:·· ·.-;;:) ~-···, -s'. 

2 •. 1·~ 3~+J cbri/:i'os .a_á_-t;:C,,~: ,:ahteriores'Yse• seleccionan aie·atoriámerite 

los eieúiériis~:.h~ ~Iá·h:¿ ~~:~;Jér:~a·;·"~ü-~·:·'f~rlli~·ra:l'/ ·pi:i.:ft~ .:¿~ 1a. ;!>~~Üu.e~ 
tra. Para realizar lo anterior, se emplea una tabla de números--

9 



a~eatorios (Tabla No. l). El uso de esta tabla es del uso gene-­

ral; aun.que también puede.consultarse cualquier libro de estadís 

tic a 

liza, 

haga 

hrs, 

lO 

recoger-­

sólido.s-­

. po-



residuos recolectados fueran resultado de un solo día de gen~ra­

ción. Con lo anterior se asegura que la basura generada despues 

del recorrido antes descrito, corresponderá.únicamente al primer 

día de<aiueátreo .• Si.multá~eamen te: ·con~J:i3. ~ricíón· antes 

elementos de la muestra, esta acción f:;e realizará hasta el día...,.-
. . 

domingo de la semana elegida para desarrollar el muestr~ü.;."ia.:....--

bolsa que entreguen los ha~i tan tes de las casa..,.habi.t~ctó~2~;ii~~~á ·. 

marcada con el número correspondiente al obtenido en'.~~:}~.~t~·'¿'~.:....-' 
c;i.ón aleatoria, con el fín de evitar confusiones pOst:¿':z{i_'óre·s~ 

2.l.8.- Despues de recoger diariamente los residuos sólidos ge­

nerados el día anterior, se procede a pesarlos en básculas, ano­

tando el peso de dichos residuos, en la cédula de encuesta, en-­

el renglón correspondiente al día en que fueron generados. 

2.1. 9 .;.- El paso siguiente, es el .. a.:e dividir el peso. de, los, re si 

duos sólidos entre. el número de habitantes de la. cas8.1h~hitab~ón 
~:~ ·- · _ _,__ ... ;_:..___:_;:.,.:,: ~::..;;,,.~~ ;}¿_=t:_'.·-":~~.::::;~;_~>·~~·'i"!\:.~.;~~-:.::;_:.:_ .. :_ 

para obtener ia···gerie~a,ct~~~:P,~,~j.~~~,7¡1f;'.fe,}re~i~~;g:~~~~;~":~~~·~f~~.·~5dos 
en Kg/Hab-Día, corresnond.iente··:;al:{dí·a."''éfr. que'• fueron;/generad:os. 

El valor de• f~\~·~·~·~~~~w~w·.;~~·~:'~kJ~~:~~~'..:· J:~f.cb~J\ii·[/ciJ';.~W~J~~ia, 
en el renglón CJ.~~ ie dbf~~siJonda.< 

ll 



Se puede decir que con el punto anterior se termina la fase-­

de campo; quedando por realizar la evaluaci6n de la información 

captada, r:n.edi~te · l~ aplicaci6n de ciertas técnicas Y'. mode.los es 

tadísticó~~ .:j;_~i \y,r'com6. s'e describe en el siguient~ dapf;ti1'.i8. 
,·:".-·:' .. < .. _, '<·>,=~·-:·{·::···<t··S>/:).-.'::·:><:· . -. - ·: ... ·,· .. ·_: ---.-~ .. _,:::·~~~-'. >.t:·~~:::}·~:-\::·. 

Es neces¡:¡,':r;ió; ¡aclar:a1:-,~g,ue. para la realizacion de "es;t13(trabajo 

:: ::m=::ª:iº~f ~~~f~~~iÑ~~~Íl~~::1::e:~::eiá~~~~f~~~t:~ 
que durante las~ vi1=31'-tas/{será .n~cesar:io · tene~io~.:JA.\ 2h~il::tt;iiü~;ci:i.ón 

·.:·---~:::.-·:,.'.:•"o·::~;::~:\~.-.·-~':':-~~',-' -··"'.,-<., ~- '.'···,~:_. <!'.~~~.'_:~· -~,--:·~---<.:~_:·~:;:~>.~:;._... :;;~} :·?;\~~~~:}~.;:,~·, 

se::::~:ª :::ci:~!~~!~t!~~~:: .::· ~~oK:g·•Yp~~~:',:::'if }f ~!~·, 
Tablas de_ ··a,p,();o,~'.~~-~a~año carta u of:i..ci~.·~ ... x;:;'2': .i~;I'Ji~fi02(ilfa,~:~Ii'.o:Ü}~~¿f~~¡~;k , 
Marcado re~ :a.E;-;Sii~!i~a permanente, · pr~f'~.~~.Iii~aj-~~1~~~~1~I~,~~~~~~i.légro. 
Bolsas de poiie~Tl.eno de O. 70 m X o._5Ó}iri :y,-,.,~~:+;i;f;,?~:·lll~P;~!.e~, del 

No. 200. 
:''.:;;_; .:~·(·; . :::·y",;.', ~-.·O.: ,, ·· t 

:t~.{~:~~ -~>-~ :,_,· .. ·_-:,: -::-,:>:.~:.·.:,},;~.::~--~~~· 0;.' ~~ - ' • : ~:?~: ~~~· '. ~i ::'.~i~ ~~:-_>~,:. ~--
." j.; ~·,,· - .- ' -~·.:,: 

L_igas de. hule de l. 5 mm. deJanch6~>'.'i~,;:y;i :,s: . · '' · t';c' ,,. :}Xf:"i:: •· 

Guantes de carnaza~ · ·;:· - .f:t;;~~ ~_.:i;~·Iffa~·10'!~f-' ~f~f :,~:' j:c:~'}~~:,-:y 

::::~ de cerdas na tUraie ~~J!~ : Ci-:[;{~~C ;;.:;,;;ii<>Ji ¡,¿ d fi,25};;{ de--

,, 
Pintura de esmalte color amarillo. 

Papeleria y varios (cédula de encuesta, lápices, gomas, etc.). 

Todo el material señalado anteriormente, estará en función-de 

la cantidad de personas que participen en el muestreo, así como 

de la magnitud de los estratos por muestrear y del tamaño de las 

premuestras 

2._2.- PESO' vo~~.:.'1íETRICO "I1f-SITU''. ·.· ... ,' ..•.... ' ;·¿ ·:~:-
p ···', ''' bt'';;,,,]_ •,· l 't • 1t• .··~·i·· d''í '''C,";;d;';''só 
ara o>.~.~.~,~~ e ··· .. ·peso vo u.ne rico .ii;:-~.:1'~.~ . fi~~.{:i:~lt~;~·~:~/{~j',~> . 

lides domiciliarios generados en la localidad, _s,e./apl-ícani:J,~ás~.;;,-
- - -. •. , __ '. ___ . , :-, ... :. ·-.--,~ .... '..-~ ,_ :<-,-. _,~. . _ _ _. ._ .:_ ,-> ..... ____ . /,._._e,:.,_ .... -.. _,,:. ... ~;\. ~. ,).~:.:·f~~:}%;-_:;:!~:~:~~,.:.·.·;~_~'.~'.~ ·.;·(.~::<;::¿~~:-::.i:::·:·:w:·,fi:r~~~~~"·.,::_>•.?; 

normas técnicas SEDUE NTRS-3-MUESTREÜ-r.·iETÜDO~~J)~:~:cuARTEÓ·1y~ NT:Rs.:..4 . ' ;· .. . . ' .. ' :~·· ... , ' . ,. ' .- .. . . . .:, ' 

?ESO VOLUillETRICO "IN-SITU" 

12 



De acuerdo a las NTRS-3 y 4, el.procedimiento a seguir en el 

método de. cuar.teo y obtención del peso volumétrico es el siguie~ 

te: 

b) 

d) 

150, 

acuerdo a 

primer,é:uarteo,; 

é6i1·das~ par~ los aríá1:isis del labor~ 
vpÍUrriétrico "in-situ"--

. . . 
·.En. un tambo de 200 l ts. previamente pesa-

hasta llenarlp. Despues se golpeará 

desde una altura aproximada de diez 

El--

anterior. 

13 



Palas curvas. 

Bieldos. 

~·rTUESTREO-METODO 

DE 

la siguiente: 

~) ne la 

b) 

d) 

xa 

· ~st~~~·pr~~ba 
l4 



Báscula de piso con capacidad de 200 Kg. 

Balanza granataria c:on capacidad de 20 Kg y :presición de 1.--­

gramo. 

' ,_ .·.·· 

. recolectados en la lOcalidad. 

el porcentaje de cohertl.l.ra.<ieí. ¡:;e,:fy:i;~io; 

así <<· > .. · .·· de residuos sólid~f3·5~~~:~~·~.~~·;~~~ •• ~·fil~~s~!$~~ 
da una .de' las rutas actuales de recoleécion; .corú el(f:O.bje,tó•;,;dé.~C;.. 

establécer ·los criterios de diseño de ia.s ~a.c;8\;·~ .. ~2~~~rc,~;~~.fa'a 
recoii.~6~?§; ···. •.·•·• ;i'r:/·;·• 

2_. :i -:~.;i'..:E~TUDIOS DE TIEIIIPOS Y M:OVIMIENTOS. ·. <' ·_<< 
movimientos ~;7t'an\~ncl'l.m':Ln~~g~·\'; es Loé·,~~t~dios de tiempos y 

tablE~~'i;r:~ los •tiemnos utilizados por las cuadrillas·_ y .¿~~~~2:ios 
para ,~~·~~rrollar ~a~ acti vid~d-~s -·qe recole~ción .. aei ~~ei(~;Ig~¿'~~ :só­

lidos. 'E\:i.-te estudio tarnbieri .~J·'~{i~~~·r.;~~f'ifü5f';_6~ht'~}-ci'r·::;·:tr~%~6·t~n: 
LUe un operario con habilida~ nd;ma.]_, trab8.jando cori ~ ·~sfuer 

15 



., 

zo normal y en condiciones de trabajo normales; puede realizar 

una tare~ de .acuerdo con un método especificado. 

una vez 

-· 

mo 

16 



Reloj. 

Tablero de observaciones. 

~ - ·. : :,. 1:-:<"i s:..-:-·~ :=-~~.. . ; . 
Errores.':;oLviciOs 

te cÜ.fü;·¡w~nd~ ~on su trabajo. 

b) 

17 



Elementos extraños que afecten el trabajo normal de la unidad 

de barrido o del barrendero 

mo sus tiempos. 

Rutas:de 

plano de 



1 

1 
1 
1 

TABLA No l 

NUMEROS ALEATORIOS. 

85967 73152 l45ll 85285 35009 95892 36962 67.835 63314 50162 
07483 51453 ll~.49 86348. 76431 8:L594 95848 36738 ... 25014 15460 
96283.c .. __ .. _o.-i.-~.9. -•.~-•-_:-• i,61:4l4 83525 ·P4?·3~.' fj'6 __ o4' :753)9_: 1i7'.3o' . __ 8. __ 5 __ -_-_4_._·.•_2 ___ '_3 __ .· 60698 

~~~~-~ >-5~-~It-;·<~~~~~~ ('·~~~~~~2.;-:~-ª~j¡;o;-.11~~;-_;:\.g~~~~'. ;•~-~g~~·[: ·:~3~~; i~~~~ 

mir ~![!!; it;11~Jilillilf !li~k1~111.~1'Jiitt i~ll~f ',l!!f i .. m~i · 
41059 , 6645~6 ,'./47.679'üi·i,668J2ó~ fo:~594i' '&4602'_ J..1,493' - ~5~;_-~;; 19;;~ 
67434 41045 ·-· 8283ó•'·1'''Wi6i7 'j693'2 .- 4'6728 11183-- ·)5345·· 4í4d4 

i~Hi· .. ~!~~~ ·ii~ii1~~~~P~'~ m~~. ~ifü •!¡¡¡i ... ~~!Uf m~g 
41642 
8lll0 
l867l 
58353 
96328 

74220 
03786 
750,85 
Q9l6l 
75707 

21333 
65626 
84380 
46479 
59847 

31416 
82066 
01850 
32315 
59)88 

58089 
61705 
18914 
ll965 
85251 

:':,.·::, :.:~.'.::) ··, 

-?g0507·-l76Í2 655_22 
024Q7 06()98 /'g2g17 
55558 l552Q :27038 
330l5 l9l55' ll7l5 
48992 64998 87080. 

48560 31288 00085 
50051 ,42539 l48l2 --

07389 8789l 76255 
32072 80083 63868 
97197 55147 76639 

ll23l 27904 57383 
83436 67914 21465 
42782 39202 18582 
892:76 89582 87138 
42703• 55198 80180 

191.84 
40434 
25471 
0055l 
39333 

79889 
48895 
89604 
70930 
7697l 

31852 
99605 
46214' 
16165 
67067 

,_··---~:·c:~LJ;: >- ---~- ~-~;~ ;:' __ _. . 

~163~ 5Ó9~7 91373 077 36 
. 5,72,85. 30.:392. 2-3'960 .- 75841 
98982· 60199 <99,2,75. 41967 
94089 ··.34863 ~/4894i• 69709 
48lll 8093'6 2 ªi1~t 932:18 

l9 

64164 
60502' 
76107 
24909 
00767 

75532 
lll95 
41372 
89654 
55928 

69137 
83ll4 
99228 
15984 
97155 

20436 
21931 
35208 
16784 
67877 

66962 
82175 
908.32 
3l894 
45637 

28704 
34335 
10837 
05359 
3644l 

96667 
97885 
79541 
21466 
34160 

95130 
04295 
30357 
44642 
_16498 

' 
,· 

82310 l,8163 63495 
044'70 78J54' 90775 
10819 ~67,9JJ. .33751 
jf7'j4 37953 78837 
12538• '67;4-39-·--_ 94914 

62844 92337 99695 
60492 706,5()· 5ll08 
66992 9.3i8j- 56920 
47l95 12452 38234 
95l4l 42333' 67483. 

14135 01.007 31929 
74440 99622 87912 
78298. 75404 63648 
63830 3.0475 74729 
85019 03527 78140 

7 3483 85332 '. 24384 
00875 ;¡ :09i14 32l0l 
76772: 92~5.6 62318 
8976l .-. 66854 62803 
3l924 - 5i)15 __ '79921 



66l2l 
53972 . 

52969 
42744 
26l40 
95589 
39ll3 

41392 .• 
54684 .• 
89442 
36751 
98159 

TABLA No l 

NUMEROS ALEATORIOS. 

(Continuación) 
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CEDULA DE ENCUESTA DE CAMPO PARA EL MUESTREO DE GENERACION DE RESIDUOS 

SOLIDOS D0:'1ESTICOS. 

No DE i'ilUESTRA------------ Nó ALEATORIO-----------~~ 

POBLACIOH ____ ;>,füNICIPIO O DELEGACION ______ ENTIDAD FED.-----

CALLE __ ..;.;._ _______ NUM: ,-----'---'------------- C.P. ·------'-..,...------

COLONIA ':> •··. ;,,•f-i:ifi:Ei.• sócioECONOMI8cL . ·r: >//'< 
·,- -. - . -- - - . .:_~ ·o::~>~'~::~;::/:-{Z.-·~-::~~.:,,/ ... ·-··- - . __ ;-'--;.;;";-·;,.._ -- - .. ·" . ·<··; •. :.'. : ·; :· -'.~:·.:~· - .<· . __ ,_.·_-;;_,,"~.;;._, -.,,.: ,e:, , .. -· -:;..;;.·; :·.; :,<· .. '> 

;::~::~i;:;;~~~i!i~~~~~~~~~!~i~~~~~~~l~f ~!~~~J~~i~~~GULAR-
NOMBRE :ÓÉL,. E::t;rdJ1t$".@~nQ:Ii';3'''"~? >;; ., ' '· · · .. j_ ·: r;,;,.:•:.; . , . . ... •::;:<. , ... ,, · ·" fC. 
PUESTO 'J'Bi .i>:fü§fi~~1~'A_~;'\f\'tf'.~~·:a;x ; .. h~ij''Oi7;f:r,;~_;j¡·U~');¡(',~;;~¿,;,~é~J,· ./:,.):'. ,,,,;''':<·· .'·,.>:~(;'jüt~': .. "': 

No 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

LUNES 

i:.IARTES 

IIUERCOLE 

JUEVES 

VIERNES 

PESO DE LOS 
RESIDUOS 

(KGS) 

2l 



1 
CE DULA DE CAHPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPJ...!..ES 

1 
1 
1 

Fecha 

1 
1 
1 
-1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

22 

1 
• 



SOLIDOS 

23 



1 
CEDULA -DE CAMPO PARA LA DETER!>UNACION DEL PESO VOLUMETRICO 

l"IN-SITU" 

'Localidad 

Fecha 

1 
IEstrato 

1 

l-iombre : 

1 
1 
1 
1 

DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES 

24 
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CEDULA DE cA:)rPO PARA LA SELECCION y 
CUANTIFICACION DE LOS SUBPRODUCTOS CON­
TENIDOS EN LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICI­
PALES. 

Localidad _______ _..;.._ Municipio _______ Estado _________ _ 
Fecha y hora de análisis_-___ ....,...... _____ Peso de la muestra _________ _ 
Estrato socioecon6mico Tara de la bolsa ____________ _ 
Responsable del análi~~.s.; •.·. - Dependencia ó institución ________ _ 

,,._,-

No SUBPRODUCTOS·.· ''.:S·2> < .· ~ :.::/ •' 
· .... 

PESO EN Kg ~<~ EN ?ESO OBSERVACIONES 
-- <··: 

l ALGODOH . f;, ..••.. .. 

2 CAR TON 

3 CUERO 

4 RESIDUO FINO .... 
5 EI;;VASES DE CARTON ENCERADO :· ·. : 

6 FIBRA DURA VEGETAL : .. · ,. ... -

7 FIBRAS SIUTETICAS 
·s HUESO 

9 HULE 

lO LATA 

ll LOZA y CERA MICA 

12 I\1ADERA 

lJ MATERIAL DE CONSTRUCCION ... · -

14 .MATERIAL FERROSO 1 

15 MATERIAL NO FERROSO ·' 

16 PAPEL 
17. PAI\fAL DESECHABLE 

18 PLASTICO DE PELICULA 

l9 PLASTICO RIGIDO .·• 

20 POLIURETANO 
1-·C •;_ ·-

21 POLIESTIRENO E..<:PArmIDO - . -

22 RESIDUOS DE JARDINERIA 

23 RESIDUOS ALIMENTICIOS 

24 TRAPO 

25 VIDRIO DE COLOR 

26 VIDRIO TRANSPARENTE 

27 OTROS 

?. 5 



de imiestreo, 

pita diaria, 

tudio. Ambos 

viación estaridar, · 

3.l.l.7 

dio de la 

de muestreo. 

26 



3.l.3.- Haciendo uso del criterio de Dixon para observaciones 

distantes,· se procede a aplicar las pruebas de rechazo de o ·los 

datos sospech?sos~ 

r 

fianza 

tes al 

nes 

Si 

Se 

27 



_Si r<.r ( l -o</2 ) 

Se acepta la observación sospechosa. 

s 

E va 

28 

1 



Si ni> n, entonces n 2 = nl - n por lo tanto n 2 > O 

El tamaño de 

el 

29 



Ho X =~ Hipótesis nula. 

Hl X / A Hipótesis alternativa. 

30 

la hi 

del 

Se-



1 
1 
1 
1 

3.2.- PESO VOLUMETRICO "IN-SITU". 

De la prueba realizada en el capítulo anterior~ obtendremos 

composición promedio de los residuos s6lidos, en un plano, por 

Jl 



estrato socioecon6mico. 

Para realizar la cuantificación de los subproductos ya cla-­

sificados, sólo deberán ser pesados por:. -separado. 

re 

32 



CANTIDAD TOTAL DE RESTDUOS SOLIDOS RECOLECTADOS POR DIA. 

re-· 

33 



Los resultados 

movimientos 

que 

la 

se deberán obtener del 

ruta seleccionada son 

34 

estudio de tiempos 

los 



•• :>l//si1< 
.. ::419/ik 2':4:99>' 

if~~67.4li 

35 

.631. 

.587 

.551 

.638 

.605 

.578 

.679 

.642 

.615 

.641 

.616 

.595 

.577 

. 561 

.547 

.535. 

.524 
.. 514 

.725 

.677 

.639 

.713 

.675 

.649 

.674 

.647 

.624 

.605 

.589 . 

.575 

.562 

.551 

.541 

.532 

.524 

.516 



6 
7 
8 
9 

lQ 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 

-1s 
19 

.20 

21 
22 
23 
24 

25 

.26 
27 

-~8 
29 
30 

-40 
60 

1 :20 

"" 

.. 

1.17 

TABLA No. 3 

TABLE A-4. PERCENTILES OF THE 

. 

.. :~¡f ~ti~ ~t'l~ 
; .:;·,,:.·-.. _ _,. :.· .. ,,-,. ', . 

. 253 .· .. ' ... '.'~35< ;865 
. ~257 7 ': "~~~·534~~·;~ ~: .863 

.257 ~534 '. ;862 
~257 .533 ;861 
.257 .533 .860 

.257 

.256 

.256 
•.. 256 

.532 

.532 

.532. 

.53l . 

.859 

.858 

.858 

.. .256 ··.531 
.· ~857 

... 856 .. 
~ .. ..' . ' ·' ... : ."·~- -. 

.256 

.256 .531 ·;: 1.•·.• .. ···.-.•·.-.·88_5556.;·.'.:•.· .. · .53.1\·.:. 

.256 
;256 

.530•;. 

. 530.':.J 
..._256 -~_30 ,,";_:;: 

.255 

.254 
.. 254 

.·.253 

t . .., 

3.078 
L886> 
1.638 

.•1;533: . 

.. iA76. 

r:440 
TA15 . 
L397 

· 1.383 
1.372 

l.363. 
l.356 
l.350 
L345 
1:341 

l.337 
1 1.333 

l.330 
1.328 
1.325 

1.323 
1.321 
l.319 
l.318 

· l.316 

"tp 

1.943 
. 1.895 
1.860 
1.833 
1.812 

1.79(> 
1.782 
1.771 
1.761 
1.753. 

1;746 
1.7'10 
1.73.4 
1.729 
1.725 

1.721 
l.717' 
1.714 
1;711. 

.. 1.708 
' ···· .. •r.·:, 

.. _,,. ~·· ··•· 

2.447 
2;365 
2.306 
2.262 
2.228 

2.201 
. 2.179 

2:160 
:2, 145 
2.131 

3~143 3. 707 
2.998. 1 3.499 
2.896 1 3.355 
2:821 3.250 
2.í64.. 3.169 

2.718 
2.681 
2.650 
2.624 

: 2.602 

3.106 
3.055 
3.012 
2.977 
2.947 

/:.2.779 
·. 2:771 
2~763 

. .. 2;756 . 
<:•2.-750 .. 



V: 

n: 

G: 

en los estudios de 

37 



1 

l 
1 

La frecuencia de recolecci6n es el número de veces por semana 

en que . el servicio de recol.ección atiende a la población. 

de 

etc, 
. .· . , '· ·, ;. 

para dar pie a un manejo adecuado 

38 



dichos residuos en tales establecimientos. 

con que 

39 

ser 

cen 



_dad; siendo heurísticos para localidades con menos de lOQ 000-­

habitatites y determinísticos en poblaciones arriba de l00,000 

habitantes, .utili'zand·o para tal. 
' - < ' • ' • ' 



de los usuarios del sistema. Incluso el método se deberá pre 

senta~ en forma gr~fica con el fín de ilustrarlo, tal como--

41 



de l00,000 habitantes, excepto que 

ta 

42 



Cuand.o se haya deli:ni tado la zona de servicio,. se deberán de 

f) 

43 



/ 

44 



- - - - - - - - - - - - - - - - - - -
FACTORES DE SEGU RJ:DAD PARA EL CALCULO· DEL VOLUMEli DEL RECJ:PJ:ENTE DE ALMACENAMIENTO 

una vez a 

la semana 

Recolecci6n 

Diariamente 

Diariamente de 

Lunes a Sábado 

Semana 

Dos veces 

semana. de 

sábado 

una. vez a la 

semana 

Do~ veces a Tres veces cuatro 

ia Semana 

• •• J ~ •• 

a ia Semana veces a la 
Semana 

cinco seis 
veces a ia veces a ia 
semana semana 

~ 
o . 
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5.l.- DATOS PREVIOS. 

1 !Jo 
.14 o 
130 

(f) 120 
UJ 110 1-z 100 
<t: 90 
t-

m ªº 
<( 

'70 

:r: 60 
50 

"º JO 
20 
10 
o 

Bb 87 88 

AÑOS 

48 



_5.l.2.- DISTRIBUCION DEMOGRAFICA. 

En .relación al número actual de habitantes y a la superficie 

49 



_propios de la descomposición de la materia orgánica; y la esté­

tica que puede verse deteriorada por la insalubridad del reci-­

piente. Otro objetivo es el de hacer_ c.a.ue la tripulación y la r..!:_ 

es-

ta 

ALTO 

50 



_dos es una resposabilidad individual de los habitan tes de las-­

casas-habitaci6n. 



Vehículo Ruta 
I 

Sector 
II III 

52 

Frecuencia 
IV de recolección.· 



1 
1 
1 
1 
1 
1 

E\.testo Cantidad 



De la tabla anterior, podemos concluir que del total de la-­

flotilla de reco~ecci6n de los residuos sólidos municipales de~ 

tro de la ciudad de Tehuacán, el 62.5%'se encuentra den:tro de--

54 



.5. 2. - ESTUDIOS DE CAMPO. 

de 

a) 

ra 

b) 

~) 

se 

la 

' d) 

55 



inc:tso 5.3.l GENERACION DE RESIDUOS. SOLIDOS. 

a) 

b) 

e) 

d) En un 

so 

- b) 

56 

.., r' 

;e's:tciu~s--,,_ - '·. ., - -~ . : 



.dad total de los residuos sólidos a seleccionar y cuantificar. 

e) Después de esparcir la muestra, se procede a la separación-­

de 

d) 

de 

57 



_5. 3. - EVALUACION DE PARAl·,1ETROS. 

5.3.l.- GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS. 

generación per~cápita 

58 



ESTRATO MEDIO 

No. No. ALEAT. HAB/CASA. 

59 



No. No. ALEAT. HAB/CASA. 

60 



menores: 

a 

6l 



. Percentil máximo: t( l -D</2 ) = t(l - .20/2) = t(0.90) = l.296 

62 



ESTRATO n.LTO 

No. No. ALEAT. HAB/c . .;.sA 

l4l 8 

63 

GENERACION 
KG/HAB-DIA • 

. 209 

.252 

.261. 



No. NO. ALEAT. HAB/CA.SA GENERACION 
KG/HAB-DIA. 



1 
1 

Dudando de los elementos menores: 

E 

s 

t 

65 



Del resultado anterior se concluye que el tamario de la pre-­

muestra inicial se acepta, ya qu_e: 

66 



5. 3. l. l. - GENERACio::; PER-CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS DOi'/IICILIA­

RIOS. 

ó7 



.. 

5.3.2.- PESO VOLUMETRICO "IN-SITU". 

6 

7 

A 9artir de los estudios de ca~po, se obtiene el peso volumé 

. de. los res.iduos sóiidos duran te los siete días del peri o-

l72.000 

l30. •JÜÜ 
ó8 

294.250 

23l. 5.JO 



tenemos los siguientes resultados: 
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_ 5.3. 3.- COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS. 

Como se mostró .en el inciso 5.2.3 de los estudios de campo, 

?O!HtiliD LUHES J. EST. 
fr=· FES!! . FESf) t PESO :¡ f'ESO . len i1 IEn i1 l:wU .. .. 

1.teo~~ 0.35 0.70 1.35 2.U O.i'O 1.39 O.i'.C 0.33 o.o~ o.o~ 1.0!1 J. 9! C;OO o.co 1.01 0.95 
ct.!<T01f 3.fO 6.20 2.75 5.41 3.90 7.15 2.65 S.05 2.75 5,44 2.10 4.11 J.15 2.22 :l. 17 l.59 
CUERO o.oo o.oo 0.50 0.98 o.oo O.O!! o.so 0.95 O.JO 0.20 o.so 1.57 0.70 J.35 0.72 0.60 
f:ESlDl'O FIKD 3.70' 7.40 3.50 6.89 1.20 s·.zs 2.0<.' 3.81 5.60 11. CB 5.00 9.79 8.10 IS.65 9.00 3.46 
rnv. CARTOH EHC. 1.30. 2.60 0.20 0.39 .O.SO 0.99 0.()0 O.GO 6.10 0.20 º·ºº o.co 0.20 0.39 0.6S 0.85 
'FIURA DUi?A VEGETAL 0.20 0.40 0.23 0.<5 G.04 o.os J.10 2.10 O.JO orzo º·ºº 0.00 0.25 o.~8 0.53 0.66 
F1Bi<AS SIHTETICAS 0.00 0.00 0.30 0.59 0.00 o.oo º·ºº o.oo o.oo 0.00 0.00 o.oo 0.00 o.oo o.os 0.21 
nJfSO o.oo 0.00 0.30 0~59 0.12 0.24 0.20 0.38 O.!iO f.58 0.70 1.37 o.so f.!;5 0.82 0.62 
H!JlE o.os. 0.10 0.30 O.S9 0.00 o.oo o.so 0.95 0.10 0.20 º·ºº o.oo 0.70 1.35 0.46 0.49 
HU. 0.47 ·0.94 1.55 3.05 1.80 3.58 0.60 1.14 2.05 4.06 0.90 1.76 2.30 4.44 2.7J 1.32 
LOZA y CEPJ.!HCA 0.10 o.za 0.25 0.47 0.12 0.24 3.05. 5.81 0.20 0.40 o.so o.'ª 0.15 0.29 1.20 J.90 
~H!:P.A 0.23 o.~5 o.e:> 0.00 0.24 0.4B 0.00 o.ca o.so 0.99 O.JO 0.59 O.JO 0.19 0.39 0.33 
l' . .AT. cm:sTP.UCC I OH 0.00 0.00 0.14 0.2B 0.06 0.12 0.00 0.00 o.oo o.oo º·ºº 0.00 o.oo o.·}() 0.06 0.10 
~El!.L FE P. ROSO 0.63 1.26 0.00 o.co o.co o.oo 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 º·ºº 0.18 0.44 
t:ETAL tt!l FE~P.OSO o.oo 0.00 f.20 2.S! o.oo o.oo o.oo 0.00 0.20 0.40 0.15 0.29 0.50 0.?7 0.60 0.86 
P!.FEL ·7.80 15.60 6.59 12. EO 4.35 8.65 5.20 9.90 5.E;ü 11.47 4.71) 9 .21 s.7u 11.0J U.23 2.21 
P!."!.l HSECHAELE' 0.15 0.30 0.60 1.18 0.70 1.39 o.so 0.95 0.35 0.69 0.00 0.00 0.30 O.SS 0.73 0.45 
fLASU'-0 ..ULIWU. -3 .3a ..ll.H) . . 3. OO . ..S~'l 1 -1..&a. .5.17 .4.30 9.19 1.61> J. l7 . l.i5 J.ü _l.56 z...7a S.03 . J.12 
Pl!.STIC!! P.IGHO f.20 2.40 o.so f .57 1.05 2.09 0.80 1.52 1.50 2.97 O.JO 1.37 0.80 1.55 1.92 0.54 
fot 1 lli1ET.ll*l --- ~-~5 ~.!'J -'J.!!5 ~.!'J ~.no ~-~º 'J.~a ~.ne 'J.{;Q ~-º~ ·.0.-00 A AA ü.OC O.üG A A~ C.G; U.VIJ v.v.> 

rou CSTI P.EHO EXP. 0.00 º"ºº 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.0!1 0.00 o.oo 0.00 º·ºº o.oo 0.10 0.19 0.03 0.07 
F.ES. H.P.IHf-'.EP.JA o.eo 1.60 1.30 2.56 J.eo 3.S!! 6.75 12.!l6 4.00 7.91 2.:rn 4.51 3.60 6.96 5.71 3.59 

.FES. t.Lil".EllTlCIDS 20.00 40.0,-18.6!1'3~.6! 23.10 45.92 20;15 3s:3a 20.0!l '.:9. 56 23.~5 ~5.94 !8.60 35.94 4t'.34 3.78 
!?.'.!>!l 4.!_.:s_ . 4.!.7(1 .. 1 .. n. ?.e:~ -~~7S ! .4\1 !.!!() 3.13 1.05 2.':)B o.so 1.57 2.20 <!.25 2.35 LIS 

----~~- -· ·--. 
VIr:JIIO &E COLOR f.03 2.!6 o:ss< 1.os o.so 0.99 o.so 0.95 0.15 0.30 f. 95 3.82 0.30 0.58 f.U J.12 
Y! !·f??~ TDAÚe1:uoCnc ,., ·nA .. · 4~·ce !·"<1:~2"ó·:.·: .··2·~·35 J.60 3.!8 l.60· -3 .os 1.50 2.97 2.25 4.41 !.~O 2.71 3~25 0.69 .... ,._ ...... ""'-"' .. .&. ..... ., 

OTP.OS · .. · '2~eo :L;6F ,.__.._: . ..:: - ::.:: .. ~ ... ce":~ 

-.1~80 4/c&: 3.92 2.17 3.80 - 7.48 3.58 o.oo o.oo 2.10 4.15 J.30 2.55 2.10 
-~ =:~-;.:.. -'"·- ,-;:.- ~--;::_,:-·-;.~:/~~ ~·-. -:.,;;~;;_·,;t_..:::~-..o~::s-_.;:;:.;.,; .::;_" -: ·:···:;/." 

i· ií~':ú 'i/o:6f'./ll1iJLo ;~'5·' 
.-, 

0;20 o;f9> l'El!IH!IAS 0~37. 0;74 O.fo 0.19 o.oo -C;CO 0.30• 0;59. 0.42 0.24 
": -. >:,'. ~ <}-~~:>~-::-~t ' :~ . . ' .,, ... • 

.. -~: ~-- •'•;" ; ~,' ... 

Tl!TAtES ... so:óoºToo;'o. T5a-~so•í.oto. •só::foico.o• 52.só íoo';o' :50:55100;0·· ·• 5t'6511ao~ o'· 5r~75íco.o -.. 
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MATERIALES 

, ._ :~_:;";~t~~~:-z '.,, . 
' '>;";··:: '. ;' \·::??' ~"'.~ :.;~· _::,_; -

NOMENCLATURA · ·< ,-,~J·/ ;;'.'. ~.}: 
::.~,.:,._ ~·-.:::: .·."',·; ·L.:.::J;~~;~;:~r :-~·::i;k =~ ·.~.:-« ~!· <·c:J>-.:-~,,. 

-- - ~.::2_·,_;_ , " ..:._-;- -;_:~.~ ~~-~: -. ~-'.-c. __ ...._·, . - , •• - ' ,- ' ' . './' ' ~ -:_:• 

A: ::x±i¿()J)ó~ ..... ·.·":.·.Y· o:>'ffii~i'rii~.~g-~it~ilóCcs_os 
B: cARTON ·· •:;: ... · ··· ,. :):':·ct:'..f'f-.2~~:;:;C' ····.··.· ... ·. _ .. ·. 
e:··· cUER.o · ,.·•····.·. <¡_ "> . Q.:··t::PAÑJ\L>DESECHABLE 
D: RESIDUÓ ·Fnro · •· ;<f~i. rr ·;·R:;i';pl,'.A.sTICO DE PELICULA 
E ENV • .:..SE DE ~ART01J.'-:J~ÚCERADÓ;i''j} .>•. < ,, '· .. . R .. , 
F~ FIBRA DURA VEGETAL ···.·. /;.:;• ·;, ;. :";\~~r,~~ti&~~~Ai'i;GIDO 
G: FIBRAS SINTETici_s ;• .):.··> ; u.: :<POLIESTIRENO E:{PANDIDO 
H: HUESO :"\¡j,< V: '?RESIDUOS DE JARDINERTA 
I: HULE !:''' .';·W:''RESIDUOS i-.LUiIEi:'l"TTCIOS 
J: LATA . { •·:"~>X.:·, TRAPO 
K: LOZA y CERiüECA .•. Y: VIDRIO 
L: 11IADERA_ . , ....•.... ~,·.·... ,; rZ:'VID.rtIO 
::,r: . !·ilATERIAL Di:~ CONSTRUCCIOl'-F . 
H: :.[ETALES FERROSOS >'. . . . 

7l 



SUllPRO!lU!:TO ~!!lllliEO l. ESl. 

PESO ' feD U 

,.t6t!WK 0.45 0;49 0.20 0.40 0.70 1.20 0.35 0.60 0.37 

CA~TCH 2;!0 2.29 ... 4,~o 8.93 0.85 1.45 2.70 .;.63 ~.1)5 2.2S 

CtJERO 1;00 J.09 0.17 0.34 0.30 0.51 0.20 0.34 o.co 0.37 

P.ESJrl'? FIKO 0.50 0.54 1.30 2.58 J.JO f.69 O.EO 1.37 1.50 1.CS 
rtf1• ,..,..,..,~ .. r'!~-

~'·• •n~j~n en~. iUu u.U J;!!O 3.57 0.25 0.43 1.3\) 2.23 1.05 !.26 

ft.lli:A.»URA VEGETAL 0.20_ 0.22 o.u 0.22 - o.co 0.00 11. 15 (1.2! 0.00 0.12 

flBRAS SJIHETICAS o.os o.os 0.00 o.oo 0.15 o.u. O.JO 0.17 o.oo 0.00 0.09 
HL'f:SD 1.10 J.20 0.80 1.59 o.oo o.oo o.oo o.oo J.35 1.00 0.91 

HL'LE 0.60 0.65 0.25 0.50 0.10 0.17 o.os 0.09 O.CD o.oo 0.20 0.34 

L:.TA 1.30 J.42 0.90 1.79 o.so O.f.5 2.20 3.77 J.20 1.62 1.65 0.86 

lüZA Y COl.nICA 0.20 - 0.22 1.30 2.51 0.60 1.03 º·ºº o.oo 0.60 0.81 0.00 0.90 .. 

l!A!!ERA o.os o.os 0.00 0.00 l.10 J.es 0.30 - 0.51 J.00 1.35 ~.72 0.69 

!':.ª.'?'. CC~!ST::':JCCIG:t 0.jS 0.38 ü.O~ o.oo 0.00 º·º' O.IS 0.31 t'.CO o. 00 0.10 0.16 
!:Elt.t FEF.RCSll o.oo o.oo O.GO o.oo 2.30 3.93 1.20 2.06 o.oo o.oo 0.00 o.oo 0.87 1.44 
~ETAL KD FERROSO 0.30 0.33 o.a 0.24 0.00 0.(10 J.10 i.e9 0.1), o.c:i (1.15 {1.22 0.15 0.21 o. 41 0.61 
P:.?El J0.00 10.90 4.40 8.73 3.95 6.75 5.60 9.61 5.'SO 7 .-12 ~.:o 9.!g ~,rn 8.95 3. 79 l.27 
~A~:.L EESfCHf.?LE !i. 40 5.Si 2.85 5.65 3.40 s.e1 2.80 4.20 3.30 4.45 4.25 6.19 3.80 5.31 5.44 0.58 
Pl~STICO PELICUtl 3 •. 00 3.27 1.70 3.37 1.60 2.74 3.(15 ~.23 2.15 z.'lo J.C6 ... )7 1 . .ss 3 • .57 }.M &).if 
rt,4SUCO Rl'106 J-34 __ LU 1JZO -1J1 2.5! 4 ... u 1.10-J.6f 1.os 1.-fl ~10·- hJl - 0.1¡,· 1.12 2.30 1.19 

· r¡¡uu;:r.u.1rn o.oo o.oo º~ºº . 0.00 0.25 0.43 o.os 0.09 o.os 0.07 o.oo º·ºº º·ºº 0.00 o.os 0.14 

POLI ESV m:o EXP. 0.3Q ó.n _iun ~.'1~ " .,~ "' r• U.üV ü.üü ó.25 0.34 0.00 0.00 0.00 o.co 0.22 0.20 v • .,,., u,..,, 
F.ES. rnmt:EP.IA 27;10 29.54 JJ.so 26.79 12.20 21.es 3.50 ,LOO 8.70 1!.73 8.90 12.96 10.40 14.S5 17. 64 7.97 
P.ES. Autmn ICIOS 28.90 31.SO 10.EO 21.43 19.30 32.99 22.~0 33.~2 33.00 44.50 25.eS 37.lS 32.05 44.83 35.90 7.56 
lP.~PO 1.eo J.96 0.50 0.9~ 0.25 0.43 2.30 3.75 o. to I.t;3 o.::s IJ.51 0.70 0.93 1.41 J.13 
.VJ[~JO DE COLOR 1.40 1.53 Q,[.~ !.!9 !.75 ., on ... ,, 2.56 1.20 
VH!!I!l TRf.t!S!'~RflffE 4.00 4.36 '1.20 2.38 4 .1 o 2.18 
OTROS ó"ºº' 2.oa 

0.42 
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F: 
G: 
H: 
I: HULE 
J: LATA 
K: LOZA. 
L: 
;,i: 

40 

M.ATERIALES 

:~.~:> ·-· ·.:; ::~·-~0,!.:·~·.': -
'. '"'.··-···.; _,_ :>F ;)20,~;·:·::~>-:<·, 
-'<,-: :! .~.--,~~!;'(•;/:~ :'::<:><::.-_/'>~:" 

~<~.c;~;ei;;: .o: :'illlfTERíAI..Es NÓ ·:FER.i:tósó~;,, 
' y, < ::J?: :PAPEL . . .. .... ··.· · .. · .. ). ' .cr 

.. <,,. si: :PANAL nEsEc:HAB:uE •· << :, . 
FIHO .. ·tJ .. !' R:. PLASTICO DE .PELICULA• :> 

DE CARTON ENGERA_no··''.S: PLASTICO RIGTDÜ ·.3:.r. 
DURA VEGETAL. T: POLIURETANO .. · 

SE:TETICAS U: POLIESTIRENO E:X.PAWDÍDO. 

73 

V: RE:SIDUOS DE JARDÚ;IEIÚA 
W: RESIDUOS ALii'.1EHTICIOS. 
.X:: TRJ:._PQ i. 

Y': VIDRIO 
~.,._:~'-'':-"'C----;" 

Z:. VIDRIO TRAiiSPARENT_E .•:.·. 
a: OTROS , ,_· '::·(. 

.. " ; ;.:; _-,~~- --~>,-·: .. ~--~-



_5.3.4.- CANTIDhD DE RESIDUOS SOLIDOS RECOLECTADOS POR DIA. 

Para conocer la cantidad de residuos sólidos recolectados en 

un limpia pública, ue 
~-

7 4. 



5.3.5.- ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS • . 
en el .sistema de recolección se tie--

por la tripulación y los vehículos en 

de 

de 

75 



7ó 



5.4.- DISEÑO DEL SISTEMA DE RECOLECCIC::l. 

77 



ESTRATO SOCIAL 

Número de Hab/casa 

73 

ALTO i11EDIO 



5. 4. 2. - BARRIDO MANUAL. 

El barrido manual se puede efectuar de manera i.ndividual así 

como 

todo 

cuadrillas •. Para. el. caso. de Tehuacán, 

79 



_ 5.4.3.- RECOLECCION Y TRANSPORTE. 

con 

elabora 



ción requiere de los siguientes datos: 



En la aplicación de la programación enter~ al problema de la 

determinación del tamaño óptimo de la flotilla de recolección-­

de residuos sólidos municipales 



S = (PG)7/d 

en la 

• 



l 

?ara Tehuacán, la cuadrilla 

operador y dos ayudantes por 

34 

de operación esta 

vehículo. Asi: 

por 



1 

La cuarta restricción se integra a partir de la siguiente expr~ 

sión: 



1 

1 
1 

_Sujeta a las siguientes restricciones: 

.86 



5. 4. 3. 4. - DISEUO DE MACRORUTAS. 

El diseño de macrorutas consiste en lograr.lci. asignación Óp­

tim~ de lo~~vehí~ul;a 
,"'-, 

na 

so 

el 

87 



h continuación, se presentan las tablas ue c~lcu~o para cad~ 

una de las zonas A y B, seguiüas por el resultado ael programa. 

A­
A­
A­
A- 4 
A- 5 
A:.- 6 
A- 7 
A- 8 
A- 9 .•.. 
A-lO 

V3 

V5 

88 



.No. No. 
Area Viviendas Habitantes 

B-

?roducci6n Residuos a 
dié..ria 

(Ton/día) 

89 

recolectar 
( Ton/ciíc..-r) 

Distancia 
c.. recorrer 

(Km) 



1 
1 
1 
1 
1 
1 

Jnterpretación 

El algoritmo 

de resultados: 

de transporte asignó 

90 

los vehículos a las áreas 



ZOHA B ( Martes, Juevés y Sabado ) 

AREA CANTIDAD (Ton) 



gran en B-3, modificandola y totalizando 3.l77 Ton. 

Estas correcciones a la realidad no rebasan la capacidad de 

los vehículos, los cuales, en dos viajes por día, deberán de cu 
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12) El estudio de tiempos y movimientos es importante para cono 

cer el tiempo normal en ~ue un sistema puede .operar en·diferen~ 
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di-­

apl~ 



6.2.- A partir de los resultados obtenidos en este trabajo son 

presentadas a continuación una serie de recomendaciones; a fín 



presas dedicadas a realizar trabajos de este tipo. 

97 




	Portada
	Contenido
	Introdución
	Capítulo 1. Datos Previos
	Capítulo 2. Estudios de Campo
	Capítulo 3. Evaluación de Parámetros
	Capítulo 4. Diseño de Sistemas de Recolección
	Capítulo 5. Ejemplo de Aplicación
	Capítulo 6. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía



