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INTROOUCCION 

A fines de la década de los años sesenta, el Gobierno de México aborda la 
creaci6n de Centros Turfst1cos integrales en zonas de escasa actividad econ6m1-
ca, en donde la actividad turfst1ca tomarla prioridad sobre otras actividades. 

El potencial de México para participar en el mercado internacional de ser
civios tur!sticos, la captacMn de divisas y el establecer nuevos polos region2_ 
les capaces de generar empleos y aprovechar recursos ociosos, fueron las princ_i 
pales consideraciones que sirvieron de fundamento a la decisí6n de desarrollar 
proyectos turfst1cos. 

Con base a estas condiciones se estudiaron diversas alternativas, a fin de 
seleccionar Sreas con caracterfsticas propicias. Entre varías opciones, en las 
costás del Pacffico se selecc1on6 a Zihuatanejo; en el Caribe a Cancün; en Baja 
Cal iforn1a Sur a los Cabos y Loreto y en Oaxaca a las Bah fas de Huatulco. 

La importante inversi6n volcada en estos complejos tur!sticos y su peso • 
dentro del mercado internacional, ·hace necesaria la revisi6n peri6dlca del pro
ceso a f1n de detectar y corregir desviaciones. 

Considerando al turismo como un factor motriz de importancia dentro de la 
estrategia para alcanzar las metas para el desarrollo nacional, se implementa
ron los medios para encarar nuevas Sreas que permitan diversificar la oferta • 
turística del país y competir en el mercado internacional. 

Dentro de los principales problemas que acompañan a un Desarrollo Turísti
co destaca por su impacto en la imagen de la localidad la generaci6n, la reco• 
lección, la transportaci6n y la disposici6n final de los residuos s61idos que 
son .generados en estos sitios de características muy especiales que no se pue· 
den comparar con las zonas urbanas nonnales ni tampoco se puede asociar su gen! 
raci6n a la de actividades industriales aunque sus características se asemejan 
quiza un poco mSs a las zonas comerciales. Por esta raz6n para el diseño de • 

las distintas obras y de los servicios para el manejo de estos residuos se re· 



quieren parSmetros de diseno particulares como la generaci6n y la composicf6n, 

El vertido de basura a ciclo abierto es una de las causas m.!s importantes 
que contribuyen a la contamlnaci6n ambiental, puesto que sin la implantacf6n de 
un sistema adecuado de manejo de los residuos s61idos, se propician problemas -
sanitarios, malos olores, contaminaci6n de acufferos, proliferaci6n de fauna n.Q_ 
civa, humo provocado por quemas espor&dicas, pérdidas de residuos en la recoles_ 
ci6n, ocupaci6n de grandes Sreas y otras alteraciones que provocan un negativo 
Impacto ambiental y una degradac16n del paisaje, Esta situaci6n se vuelve m&s 
grave en sitios que concentran una importante actividad tur!stica, en donde la 
belleza del entorno y la calidad de vida son los motivos principales de su exi2_ 
tencia y bases de su sustentaci6n. 

Por tal motivo, para enfrentar el problema de elimlnaci6n de la basura se 

tiene que seleccionar previamente entre distintas alternativas de soluci6n la -

m.!s adecuada de ellas, ya que algunas como son los tiraderos a ciclo abierto r! 
sultan medidas antlhlglenlcas y otras como las plantas Incineradoras son de co2_ 
tosa construcci6n y operacf6n, 

Para ello este trabajo se orientar& principalmente al an!llsis de las téc
nicas m.!s adaptables para determinar la generacl6n de basura en centros tur!st.! 
cos y también se comentan en forma general las existentes para la recoleccl6n,
la transportaci6n y la dlsposici6n final. En el primer capitulo se describen -
las fuentes de generaci6n m.!s representativas as! como las caracterlsticas de -
los residuos s6lidos; el segundo capitulo se refiere a los estudios de genera-
c16n de residuos s6lldos; en el tercer capitulo se presentan los resultados de 
los estudios en algunos centros tur!stlcos; en el cuarto capitulo se obtienen -
los par!metros de diseno para proyectos de manejo de residuos s61 idos en centros 

turlsticos; en el capitulo quinto se describe lo referente a la recolecci6n y -

disposicl6n final de los residuos s61 idos; el capitulo sexto comprende las rec.Q_ 
mendaclones y conclusiones y en la última parte se citan las referencias y la -

bibl lograffa, 



l. DESCRIPCIDN DE LAS FUENTES DE 

GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS 
RESIDUOS SOLIDOS. 

Las fuentes de generaci6n de residuos s6lidos son todos aquellos sitios -
susceptibles de producir basura, la cual por conservaci6n del medio y por higie
ne debe ser recolectada y transladada hasta el sitio de disposici6n final que se 
tenga asignado. En los Desarrollos Turlsticos, las fuentes m!s significativas -
son las siguientes : 

1.1.- Hoteles. 

Dentro del equipamiento de un Desarrollo Turfstlco la hotelerla ocupa un -
lugar iruy importante, por tal motivo se debe poner atenci6n en lo que se refiere 
a la generacl6n de basura que es el tema que esta ocasi6n nos ocupa. 

NormalmP.nte los hoteles se clasifican desde una hasta cinco estrellas de -
acuerdo a los servicios qu~ ofrecen, tales como: garage, bar, restaurante, etc. 

Conocer la categor!a del hotel es Importante para hacer una distinci6n en el mo
mento de evaluar la cantidad y composici6n de los residuos s61idos generados, -
estos datos serfo los que permitan realizar un diseño adecuado del tipo de cont~ 
nedor que mejor satisfagan las necesidades del Inmueble. 

En general los residuos s611dos que se generan en estos lugares esUn com
puestos en su mayorla por cart6n, papel, vidrio, pl!stico de peHcula, envases -
tetrapak y en los casos que se cuenta con bar y restaurante se presenta la mate
ria orgfoica de tipo animal y vegetal. 

1.2.- Restaurantes. 

En un Desarrollo Turlstico es indispensable la existencia de restaurantes 

para brindar a los paseantes bebida y alimentos de buena calidad dentro de un -

ambiente de cordial esparcimiento e higiene. La basura que generan es abundan

te y un alto porcentaje contiene materia org!nica, motivo por el cual se hace -



necesario el retiro inmediato de la misma, ya que despu~s de 24 horas de almace
nada comienza la descomposlci6n provocando malos olores y proliferaci6n de fauna 
nociva. 

1.3- Playas. 

Dentro de la infraestructura tur!stica las playas son sitios destinados -
para la prSctica de actividades recreativas, por tal situaci6n son tambi~n cons.!. 
de radas como Sreas generadoras de basura, las que a su vez deben ser atendidas -
en cuanto a limpieza, mantenimiento y recolecci6n de residuos s611dos. 

En general la basura que producen contienen subproductos tales como papel, 
cart6n, latas, envases, vidrio y poca materia orgSnica. En algunos casos como 
son las playas de Cancún la basura mSs representativa por su volumen y caracte-
r!sticas es el zargazo (vegetal acuStico) que expulsan las olas, el cual debe -
ser recolectado y retirado en menos de 24 horas para evitar los malos olores que 
produce cuando se acumula fuera del agua. 

1.4.- Centros Comerciales. 

El Srea que ocupan estos centros estS integrada por un conjunto de loca-
les destinados al almacenamiento, exposici6n y distribuci6n de articulas para -
la ornamentaci6n, vestido, a11mentaci6n, etc., por tal motivo la afluencia de -
personas es continua durante el tiempo que ofrecen servicio al público. 

De acuerdo a las diferentes mercandas que aqu! se distribuyen los resi-
duos s61 idos que se producen son muy variados y abundantes, por lo tanto qu lenes 
tienen la tarea de realizar la limpieza deben disponer de lugares para almacenar 
temporalmente la basura del d!a. 

1.5.- Pequeñas industrias. 

En el campo de la actividad tur!stica, la industria no tiene la gran im-
portancia que posee en otros sectores, pues en algunos desarrollos tur!sticos -



solo se ha logrado la operaci6n de alguna procesadora de pescado, cuyos residuos 

s61 idos producidos son de tipo org!nico y participan en un porcentaje muy peque

~º en el total de basura generada por otras ·&reas. 

1.6.- Mercados, 

Los mercados son identificados como centros de abasto popular, generadores 

de grandes volúmenes de basura y generalmente se localizan dentro de las zonas -

urbanas que sirven de apoyo a las zonas turfsticas. 

La basura que se produce diariamente está compuesta por un alto porcentaje 

de desperdicios de origen org!nico, animal y vegetal, los cuales por higiene se 

deben colocar en los contenedores que se encuentran ubicados en lugares estrat~

gicos con el objeto de evitar malos olores, invasi6n de roedores y facilitar las 

maniobras de 1 impieza. 

1.7 ,- Casas habitaci6n. 

El conjunto de casas habitaci6n es el que confonna lo que se ha denomina

do como zona urbana o de apoyo a la zona turfstica, por tal motivo debe dispo

ner con servicios tales como agua potable, drenaje, electrificaci6n, alumbrado, 

telHonos y servicio de limpia, etc. 

El sistema para el retiro de basura de viviendas debe estar tambi~n imple._ 

mentado como el operativo puesto en una !rea turfstica, pues la cantidad de re-

siduos por dfa en una zona urbana es mayor comparada con la generada en una zona 

turfstica, aún cuando en esta última la generaci6n per capita sea mayor. 

Los residuos s61 idos que se generan en estas !reas son de mayor variedad 

de subproductos. 

LB.- Parques y jardines. 

Son !reas distribuidas en todo el Desarrollo Tur!stico para brindar un as

pecto agradable y comprenden: camellones, glorietas, andadores y pl'azas, El --



tipo de superficie que presentan es variable pues esUn revestidas con .adocreto, 

asfalto, concreto, empedrado y vegetaci6n. 

Prkticamente estos sitios son de uso público por lo tanto requieren de un 

esmerado mantenimiento, dentro del cual destaca el retiro diario de papel, car-

t6n, vidrio, pUstico, envases tetrapak y residuos de alimentos que depositan -

los transéuntes y las hojas, ramas, ralees y pasto que son producto de la poda -

que peri6dicamente se practica en ~rboles, arbustos, setos y césped. 



2. ESTUDIOS DE GENERACION DE 
RESIDUOS SOLIDOS. 

El objeto de un estudio de recolecci6n y disposici6n final de desechos s6-

lidos es conocer las .!reas generadoras y las cantidades producidas, pues de esta 

informaci6n depende lo adecuado del diseño de un sistema que permita el cuidado -

y la consevaci6n del medio natural, tan francamente favorable al atractivo turfs

tico que merece particular atenci6n su cuidado para poder seguir ofreciendo tu-

rismo de alta calidad. 

2.1- Pl aneaci6n genera l. 

A fin de estimar la cantidad y el tipo de residuos s61idos que se generan 

en la zona urbana y hotelera de un Desarrollo Turfstico es necesario un diagn6s

tico de la poblacf6n actual ·y futura. 

En coordlnaci6n con los organismos estatales vinculados a la tarea por -

desarrollar se debe recopilar la informaci6n existente, as! como antecedentes y -
tasas de crecimiento que permitan evaluar las necesidades actuales y futuras, 

Análisis de la poblaci6n y clasificaci6n de las actividades generadoras de 

basura: 

Para esto se consideran tres tipos de poblaci6n, la resiáente, la flotante 

y la turfstlca. La cuantificaci6n de estos tipos de poblaci6n se determinan con

juntamente con la cantidad y la calidad de los desechos que generan, para lo cual 

se real izan muestreos de basura en los diferentes estratos (alto, medio y bajo) y 

as! obtener valores promedios en funci6n del tiempo. 

A tal efecto, se determinan las principales actividades generadoras de r~ 

siduo~. y para facilitar el an.llisis se agrupan en cuatro tipos las actividades: 

hotelera, doiOOstica, comercial y si en algunos casos existe la industrial tambi~n 

se considera. 

Se realizan muestreos en viviendas, hoteles, industrias y comercios, y se 
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dividen los de vivienda y hoteles en tres niveles socioecon6micos. 

En todos los casos se debe considerar la facilidad de acceso, el tr!nsito 

vehfcular y peatonal y Ja cercan!a de los sitios de muestreo al sitio donde se 

analizar!n las 111Jestras. 

Con estos datos se podr! real izar un plano de zonificación que refleje en 

virtud de las densidades de ocupación y uso, &reas de distintas cantidades de -

desechos. 

Para la obtención de datos se seleccionan zonas significativas para real i

zar los ruestreos y evaluaciones, ya sea por encuestas, an~lisis virtual de des! 

chos y obtención directa. Este llllestreo se real iza separadamente para cada una 

de las actividades arriba indicadas durante una semana, obteniendo para la acti

vidad hotelera Ja cantidad de basura por cuarto, para la domllstica la cantidad -

de basura por habitante, y para la actividad industrial y comercial la cantidad 

de basura por unidad de producción y de servicios respectivamente. 

Sasfodose en estos coeficientes puntuales se interpolan a datos estadfsti

cos de compartimiento estacional, respecto a la afluencia turfstica, a fin de -

obtener valores promedios. 

2.1.1. Clasificaci6n de desechos. 

Utilizando las lllJestras para determinar las cantidades de basura generada 

por cada actividad y en diferentes tipos y estratos sociales de la poblaci6n, -

se obtienen contenidos de desechos (pUstfcos, papel, cart6n, metales, vidrio y 

materia org~nica ), y estos datos se vac1an en una forma similar a la presenta

da en la tabla Ho. 2.1. 

Determinación del peso especTfico y volúmenes de los residuos. 

Se definen para cada tipo de actividad, el volumen por unidad de peso de 

los desechos. Este dato implementado conjuntamente con los anteriores, permite 

deten:ilnar los volúmenes por actividad. 



TABLA 2.1. 

ANALISIS FISICO DE MUESTRAS 

ESTRATO:------
No. DE MUESTRA ___ _ 

FECHA: -------
HORA DE MUESTREO: __ _ 

CLASIFICACION DE LOS SUBPRODUCTOS 

S U B P R O D U C T O S PESO (Kg) % 
-=============================================== =========== ============== 
Paoel 
Cart6n 

Vidrio blanco transparente 
Vidrio !mbar 
Vidrio verde 
Lata 

Fierro 
Meta 1 es no ferrosos 
Material de cocina (org!nico) 

PlSstico de oel!cula 
PlSstico r!gido 
Material de construcci6n 

Hueso 
Hule 
Madera 
Traoo 
A1Qod6n 

Cuero 
Fibras de escler~nQuima 

Envases tetraoak 
Suelo (2 nm. criba DGN-3 m) 

Poliestireno expandido 

Otros 

T O T A L 

Da= PB V PA = ------
Da = Densidad aparente en Kg/l itro PB = Peso del recipiente con la 111Jestra 

PA = Peso del recipiente vacio en 
Kg. 

en Kg. 
V = Volumen del recipiente en litros 
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La afectaci6n de estos datos por los coeficientes de crecimiento de las -
actividades, permiten obtener las estimaciones preventivas en funci6n del tiempo, 
para las fases de recolecci6n, limpieza y disposici6n final. 

2.1.2. Diagn6stico del sistema actual de manejo de residuos s6lidos. 

Con la finalidad de conocer las caracterlsticas del sistema de recolecci6n 

vigente, se debe obtener informaci6n sobre la forma de recolecci6n, barrido, di~ 
pos ici6n fina 1, uti 1 izaci6n de subroductos, basureros el andes tinos, ident1fica
c i6n de impactos ambientales y estimaci6n de costos de producci6n, entre otros -

datos. 

2.1.3. Recolecci6n y limpieza. 

Dentro de este concepto las variables a considerar son principalmente: 

Volumen por recolectar 
Sistema de recolecci6n 
Equipo actual 
Instalaciones y accesorios de apoyo 
Personal y grado de capacitaci6n 

Recorridos, frecuencias, distancias y horarios 
Caracterlsticas constructivas del sistema vial 

Drganizaci6n administrativa y problemas operativos 

Areas sin servicio 
Tipos de almacenamiento 
Nivel de concientizaci6n pública 

2.1.4. Disposici6n final. 

Para la disposici6n final de la basura, los conceptos que por su importan

cia se deben considerar son los siguientes: 



Zona de disposici6n 

Capacitaci6n actual del personal 

Tiempo estimado de vida del Srea de vertido 

Tratamiento actual 

Acceso al !rea y v!as de mayor rendimiento 

Distancia a los centros de recolecci6n 

Caracter!sticas de equipo e instalaciones 

Medidas de control y cuantificaci6n 

Estudios flsicos de la zona (topografla, geologla,hidrologfa, etc.) 

Uso del suelo. 

2.1.5. Utilizaci6n de subroductos. 
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Se deben anal izar las caracter!sticas de la actividad predominante de se-

lecci6n manual no controlada (pepena) y detenninar o estimar los tipos de subpr.Q_ 

duetos y volúmenes que se aprovechan por colecta unitaria, as! como los lugares, 

precios y utilizaci6n de su comercializ"i6n. 

2.1.6. Basureros clandestinos. 

Se debe llevar a cabo recorridos por el lugar a fin de calificar los basu

reros clandestinos ya detectados, identificar causa, efecto y evaluar el impacto 

ambiental que producen. 

2.1.7, Jdentificaci6n de impactos ambientales. 

Se debe clasificar los deterioros causados por el mal manejo de los servi

cios, clasificSndolos por su incidencia en : 

Contaminaci6n del aire 

Contaminaci6n del suelo 

Contaminaci6n de aculferos 

Malos olores 

Deterioro estético 

Producci6n de fauna nociva 
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Incendios 

Afectaci6n a la flora. 

2.1.8. ldentificaci6n de costos de operaci6n. 

Se evalúan con la colaboraci6n de los organismos pertinentes, la inversi6n 

en equipo e instalaciones, conjuntamente con los gastos de operaci6n y manteni-

miento del sistema de manejo de residuos s61 idos. 

2.1.9, Balance entre la cantidad de residuos generados y los recolectados. 

Tomando en cuenta los datos obtenidos en la primera parte del diagn6stico, 

se compara la cantidad de residuos generados con la capacidad de recolecci6n -

existente. 
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2.2- Trabajos de campo. 

Las actividades que se realizan en esta fase est4n encaminadas a la obten
c16n de par4metros que ayuden a determinar la generaci6n promedio de residuos -
s61 idos en las zonas urbanas de acuerdo a cada uno de los estratos socioecon6mi
cos, en las zonas hoteleras según su categor!a en industrias de acuerdo a su prQ 
ducci6n y en mercados y comercios según el servicio. 

La metodologla que en general se puede adoptar es la que a continuaci6n se 
describe, pero sin descartar la idea de que las caracter!sticas del lugar son d~ 
terminantes y por lo tanto se pueden real izar las modificaciones que se requie-
ran al momento de real izar los trabajos referidos. 

Se determina un tamafio de premuestra por estrato, de acuerdo al riesgo se
leccionado (<><) con base en la siguiente tabla : 

Riesgo Tamaño de la eremuestra 
(o<.) ( n) 

0.05 115 
0.10 80 
0.20 50 

Se determina y ubica el universo de trabajo en un plano actual izado de la 
localidad (casas habitaci6n según el estrato socioecon6mico, hoteles de acuerdo 
a su categorla y restaurantes según el servicio). 

Se cuentan y numeran en orden progresivo, los elementos del universo de -
trabajo para conocer su magnitud, 

Se determina el tamaño de la premuestra y con base en el tamaño del frea 
trabajo, se seleccionan aleatoriamente los elementos de dicha ~rea que forman -
parte de la muestra. Para realizar lo anterior, se emplea una tabla de números 
aleatorios. ( Tabla No. 2.2. ) 
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NUHEROS ALEATORIOS 

85967 73152 14511 85285 35009 95892 36962 67835 63314 50162 
07483 51453 11649 86348 76431 81594 95848 36738 25014 15460 
96283 01898 61414 83525 04231 10004 70059 11730 35423 60598 
49174 12074 98551 37895 93547 24769 09404 76648 06393 95770 
97356 39941 21225 93529 19574 71565 33413 56087 40875 13351 

90474 41459 16e12 81542 81652 45554 27931 93994 22375 00953 
28599 64109 09497 76235 41383 31555 12639 00619 22909 29563 
25254 16210 89717 85997 82667 74624 36348 44018 64732 93589 
28785 02760 24359 99410 77319 73408 58993 61098 04393 48245 
84725 86676 86944 93295 10081 82454 76810 52975 10324 15457 

41059 66456 47679 66810 15941 84602 14493 66515 19251 41642 
67434 41045 82830 47617 35932 46728 71183 35345 41404 81110 
72766 68816 37643 19959 57550 49620 98480 25640 67257 18671 
92079 46784 66125 94932 64451 29275 57669 66668 30818 58353 
29187 40350 62533 73503 34075 16451 42885 03448 37390 96328 

74220 17612 65522 80507 19184 64164 66952 82310 18153 63495 
03786 02407 06098 92917 40434 60502 82175 04470 78754 90775 
75085 55558 15620 27038 25471 76107 90832 10819 56797 33751 
09161 33015 19155 11715 00651 24909 31834 37774 37953 78837 
75707 48992 64998 87080 39333 00767 45537 12538 67439 94914 

21333 48560 31288 00086 79889 75532 28704 62844 92337 99695 
65626 50061 42539 14812 48895 11195 34335 60492 70650 51108 
84380 07389 87891 76255 89504 41372 10837 66992 93183 56920 
46479 32072 80083 63858 70930 89554 06359 47195 12452 36234 
59847 97197 55147 76639 76971 55928 36441 95141 42333 67483 

31415 11231 27904 57383 31852 69137 96667 14315 01007 31929 
82066 83436 67914 21465 99505 83114 97885 74440 99522 87912 
01860 42782 39202 18582 46214 99228 79541 78298 75404 63648 
32315 89275 89582 87138 16165 15984 21466 63830 30475 74729 
59388 42703 55198 80380 67067 97155 34160 85019 03527 78140 

58089 27632 50987 91373 07735 20435 95130 73483 85332 24384 
61705 57285 30392 23560 75841 21931 04295 00875 09114 32101 
18914 98982 60199 99275 41967 35208 30357 76772 92656 62318 
11965 94089 34803 48941 69709 16784 44642 89761 66864 62803 
85251 48111 80936 81781 93248 67877 16498 31924 51315 79921 

66121 95986 84844 93873 46352 92183 51152 86878 30490 15974 
53972 95642 24199 58080 35450 03482 66953 49521 63719 57615 
14509 16594 78883 43222 23093 58645 60257 89250 63266 90858 
37700 07638 65533 72126 23611 93993 01848 03910 38552 17472 
85466 59392 72722 15473 73295 49749 56157 60477 83284 56357 

TABLA 2. 2. 
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HUMEROS ALEATORIOS 

( COHTltlUAC ION) 

52969 55853 42312 67842 05673 91878 82738 35553 79540 61935 
42744 68315 17514 02878 97281 74851 42725 57894 81434 62041 
26140 13335 67726 61875 29971 99294 96664 52817 90039 53211 
95589 56319 14563 24071 06916 59555 18195 32280 79367 04224 
39l13 13217 59999 49952 83021 47709 53106 19295 88318 41626 

41392 17622 18994 98283 07249 52289 24209 91139 30715 06604 
54684 53545 79245 70183 87731 19185 08641 33519 07223 97413 
89442 61001 36658 57444 95388 35682 38062 46719 09428 94012 
36751 16778 54888 15357 68003 43554 90976 58904 40612 07725 
98159 02554 21416 74944 53049 88749 02885 25772 89853 88714 

TABLA 2.2. 
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Se identifican Hsicamente los elementos de la premuestra en el universo -

de trabajo anotando el número aleatorio correspondiente al elemento con pintura 

amarilla en algún lugar visible de la calle donde se encuentra la casa habita-

ci6n, hotel. restaurante, industria, comercio o mercado por muestrear. 

Se recorre la zona de trabajo, visitando a los habitantes, con el fin de -

explicarles la raz6n del muestreo por realizar, as! como para captar la informa

ci6n general, que se indica en la cédula de encuesta de campo, ( Tabla No. 2.3.) 

También durante el recorrido, se les entrega una bolsa de poliétileno de 0.70 x 

0.50 m. y calibre mínimo del No. 200. Se recomienda que el recorrido antes des

crito se realice entre el sábado y domingo anterior a la semana elegida para 11.~ 

var a cabo el muestreo. 

El primer d!a del peri6do de muestreo, preferentemente el lunes, se hace -

un recorrido por el !rea de trabajo para recoger en los puntos de muestreo los -

residuos s61 idos que hayan ·almacenado sus moradores en 1 a bolsa proporc lanada e!)_ 

tre el s!bado y el domingo anterior a la semana de muestreo. Es conveniente que 

el recorrido antes mencionado se haga lo más temprano posible del dfa, recomen-

dándose las 9:00 horas A.M. como la hora más propicia para ello. Lo anterior -

sirve únicamente como una operaci6n de limpieza, con la cual se asegura que la -

basura generada después del recorrido antes descrito, corresponder! únicamente -

al primer dfa de muestreo (lunes). SimulUneamente con la acc16n antes mencion2_ 

da, se entrega a los habitantes una nueva bolsa para almacenar los residuos s61.! 

dos generados en el primer dfa de muestreo (lunes). Por último, la basura reco

gida el d!a lunes, simplemente se transfiere al equipo de recolecci6n municipal 

para su disposici6n o tratamiento, o bien se lleva al sitio de disposici6n final 

oficial de los residuos s61idos. 

A continuaci6n, a partir del martes y hasta el domingo de la semana elegi· 

da para realizar el muestreo, se visitan los puntos seleccionados para la pre-

muestra, con el fin de recoger las bolsas de poliétileno con los residuos s6li· 

dos generados el día anterior al dfa de la visita y a la vez se les entrega una 

nueva bolsa para que almacenen la basura que generen el día de la visita. A -

las bolsas que se recolectan se les anota con un marcador el número aleatorio -

correspondiente con el fin de evitar confusiones posteriores. 
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CEDULA DE ENCUESTA DE CAMPO PARA EL MUESTREO DE GEHERACION 

DE RESIDUOS. 

SOLIDOS OOMESTICOS. 

No. DE MUESTRA----------- No. ALEATORIO-------

POBLACION MUNICIPIO O DELEGACION ENTIDAD FEO, -----

CALLE NUM. C.P. -------

COLOUIA ----- NIVEL SOCIOECONOHICO -----------
HABITANTES POR CASA FREC.DE REC, __ TIPO DE RECIPIENTE-----

QUE HACE CON LOS RESIDUOS SOLIDOS Si NO PASA EL CAHION ? --------
SU OPllllON SOBRE EL SERVICIO DE RECOLECCION BUENA MALA REGULAR_ 

NOMBRE DEL ENCUESTADOR------------------

PUESTO QUE DESEMPEÑA-------------------

INSTITUCIDN O EMPRESA--------------------

~ESO DE LOS GENERACIOU 
No. FECHA DIA ESIDUOS PER CAPITA OBSERVACIONES 

(KGS) (Kg/Hab/d!a) 

1 LUNES 

2 HARTES 

3 HIERCOLES 

4 JUEVES 

5 VIERNES 

6 SABADO 

7 DOMINGO 

TABLA 2.3, 
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El lunes siguiente al domingo de la semana de muestreo, Qnicamente se rec_g_ 
gen las bolsas con la basura producida el dfa anterior. 

Despu~s de recoger diariamente los residuos s61 idos generados el d!a ante
rlos, se procede a pesarlos en una bSscula debidamente calibrada, anotando el p~ 

so de dicha basura en la c~dula de encuesta en el reng16n correspondiente al d!a 
en que fueron generados. 

El paso siguiente es dividir el peso de los residuos s61idos entre el nQ~ 
ro de habitantes, de cuartos, de comensales y de locales comerciales para obte-
ner Kg/hab./d!a, Kg/Cto./d!a, Kg/comensal/d!a y Kg/local/dla respectivamente. 

Se puede decir, que con el punto anterior termina la fase de campo. 
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2.3- An!lfsfs de datos. 

Una vez captada la informacf6n de campo se procede a realizar su evaluaci6n 
mediante la apl fcacf6n de ciertas técnicas y modelos estadfstfcos, tal y como se 
describe a contfnuacf6n. 

Cabe mencionar que estos trabajos se pueden realizar de distintas formas.
es decir, de acuerdo al criterio del proyectista, pero en este caso, se presenta 
la forma de evaluacf6n que se considera !Ms adecuada para los fines que se per-
sfguen con este tipo de estudios. 

Se calcula el promedio de la generaci6n de basura para cada una de las ca
sas habftaci6n, hoteles, restaurantes, mercados, comercios e Industrias Incluidas 
en la premuestra, empleando los siete valores diarios obtenidos del muestreo. 

·De acuerdo a lo anterior se obtiene una serie de "n" valores promedio de -
generacf6n de basura, uno por cada fM'IJeble Incluido en la premuestra. 

En seguida se ordena la informaci6n obtenida en el punto anterior, como a 
contfnuacf6n se Ilustra. 

Donde: 

Xi : Promedio por Inmueble de los 7 valores diarios de la generaci6n de b2_ 
sura obtenidos durante el perf6do de muestreo. 

El siguiente paso es el de realizar el an&l !sis de rechazo de observacio
nes sospechosas, ampliando cualquier procedimiento o método, por ejemplo el cri
terf~ de Dfxon que es el !Ms recomendable y que para aplicarse se debe real Izar 

lo siguiente. 

Se calcula el valor del estadlstico ( r), para las siguientes situaciones: 



(xn - xn-(j-1)) 
r 1: ---------..;; ....................... ... 

(
x ··~ . x) 

. "~(j-1) 1 . 

r a ---------------------

(
X -n-(j-1) 

Donde : 

Cuando se sospecha del elenento 

m.1xinv ele la nuestra. 

Cuando se sospecha del elainnto 

m!nbtD ele la nuestra. 
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j = Elsrelto del nuestreo que defina el l!rnite superior del intezvalo de 

sospecha, en la cola inferior de los datos ya ordenados. 

Se calcula el valor del estad1stico pennisible correspondiente al peroentil 

definido por el nivel de confianza establecido por el nlirero ele observaciones ~ 

rrespondientes al caso que se trate. Para lograr lo anterior, se (31\Jlea la ta

bla to. 2.4. que se presenta enseguida. 

Se a::r.p>ra el valor del ~tad1stico ( R ) , con el est:Mistico definido por 

el nivel de confianza establee.ido P'll"ª el nuestrro R = (l - o/./2) , con el fin ele 

rechazar o aceptar la obs&vaci6n sosped¡osa ele acuerdo cai el siguiente cri te-

ria. 

Si r:;.. R (l-0</2): Se rechaza la obGervaciOO sospec!Psa. 

Si r < R = (1-.,,/2): Se arepta la observacil5n sospec!Psa. 

Una vez rechazadas o areptadas las observacicres dudosas , se procedo a r"!!. 

lizar un análisis estadístico ele los "n" valores pn:medio, a:in el fin de obtener 

la siguiente infotmaci6n 
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CRITERIO PARA RECHAZO.DE OBSERVACIONES DISTANTES 

ESTAD IS No. DE PERCENTILES HAXIHOS 
neo - OBSER-

VACIONES .70 .80 .90 .95 .98 .95 ,,995 

.584 .781 .885 .941 .975 .988 .994 

.471 .550 .579 .765 .845 .889 .926 

r 10 .373 .451 .557 .842 • 729 .780 .821 

6 .318 .386 .482 .550 .644 .698 .740 

.281• .344 .434 .507 .586 .037 .680 

.318 .385 .479 .,· . .554 .831 .683 .725 

::r ü ..• 9' .288 .352 .441 .512 ,587 .635 .677 

10 .265 .325 .409 .477 .551 .597 .639 

11 .391 .442 .517 .576 .638 .679 .713 

r 21 12 .370 .419 .490 .546 ,605 .642 .675 

13 .351 .399 .457 .521 .578 .615 .649 

14 .370 .421 .492 .546 .602 .641 .674 

15 .353 .402 .472 .525 .579 .616 .647 

16 .333 .326 .454 .507 ,559 .595 .624 

17 .325 .373 .438 .490 .542 .577 .605 

r 22 18 .314 .361 .424 .475 .527 .561 .589 

19 .304 .350 .412 .452 .514 .547 .575 

20 .205 .340 .401 .450 .502 .535 .562 

21 .287 .331 .391 .440 .491 .524 .551 

22 .200 .323 .392 .430 .481 .514 .541 

23 .274 .316 .374 .421 .472 .505 .532 

r 22 24 .268 .310 .367 .413 .454 .497 .524 

25 .262 .304 .350 .406 .457 .489 .516 

TABLA 2.4. 
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La generaci6n per-cSplta de los valores promedio por inmuebles, as! como 
la desvlacl6n estandar de el los como conjunto de valores con respecto a la me
dia. 

Cuando ya se ha realizado el anSlisis estad!stico comentado en el punto -
anterior se debe verificar el tamaño real de la prenuestra, calculando el tama
ño real de la muestra, con base en la desviaci6n estandar l'\Uestral y empleando 
la distribuci6n "t" de Student { Tabla No. 2.5. ) 

La determinaci6n del tamaño real de la 111Jestra se realiza con la siguiente 

expresi6n : 

Donde: 

t s ¡2 
nl • { 

n1 = Tamaño real de la nuestra 

• Error muestral en kg/Rab/D!a, recomendSndose emplear un valor com
prendido en el siguiente Intervalo. 

0.04 Kg/Hab/D!a .;; E 6 0.07 Kg/Hab/D!a 

Desviaci6n estandar muestral obtenido del anSlisis estad!stlco rea

lizado en el punto anterior. 

t = Percentil de la dlstrlbucl6n "t" de Student, correspondiente al nj_ 
vel de conflania definido por el riesgo empleado en el muestreo. 

Sabiendo que { n) es el valor de la preruestra, se pueden encontrar las -

siguientes situaciones : 



23 

PERCEtlTILES DE LA DISTRIBUCION "tll 

Grados de 
1 ibertad t.60 t. 70 t.BD t.90 t.95 t.975 t.99 t.995 

.325 .727 1.376 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 

.289 .617 1.061 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 

.277 .584 .978 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 

.271 .569 .941 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 

.267 .559 .920 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 

6 .265 .553 .908 1.440 1.943 2.447 3.143 3. 707 
7 .263 .549 .896 1.419 1.895 2.365 2.998 3.499 
B .262 .546 .889 .1397 1.860 2.306 2.896 3.355 
9 .261 ,543 .883 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 

10 .260 .542 .879 1.372 1.812 2.228 2. 764 3.169 

11 .260 .540 .876 1.363 1.796 2.201 2. 718 3.106 
12 .259 .539 .873 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 
13 .259 .538 .870 1.350 1.771 2.160 2 .650 3.012 
14 .258 .537 .868 1.345 l. 761 2.145 2.624 2.977 
15 .258 .536 .866 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 

16 .258 .535 .865 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 
17 .257 .534 .863 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 
18 .257 .534 .862 1.330 1.734 2.101 2 .552 2.878 
19 .257 .533 .861 .328 1.729 2.093 2.539 2.861 
20 .257 .533 .860 .325 1.725 2.086 2.528 2.845 

21 .257 .532 .859 1.323 1.721 2,080 2.518 2.831 
22 .256 .532 .858 1.321 1.717 2.074 2,508 2.819 
23 .256 .532 .858 1.319 1.714 2,069 2.500 2.807 
24 .256 .531 .857 1.318 l. 711 2.064 2.492 2.797 
25 .256 .531 .856 1.316 1.708 2 .060 2.485 2.787 

26 .256 ,531 .856 1.315 1.706 2.056 2 .479 2. 779 
27 .256 .531 .855 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 
28 .256 .530 .855 1.313 1.701 2.048 2.467 2 .763 
29 .256 .530 .854 1.311 1.699 2.045 2.462 2. 756 
30 .256 .530 .854 1.310 1.697 2.042 2.457 2. 750 

40 .255 • 529 .851 1.303 1.684 2.021 2.423 2. 704 

60 .254 .527 .848 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 

120 .254 .528 .845 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 

00 .253 .524 .842 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 

TABLA 2.5. 
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Si el tamano de la muestra (n¡) resulta ser mayor que el tamaiio de la pre-

muestra ( n ) , es decir n1> n entonces haciendo n2= n1- n se obtiene que '2 >o lo 
que indica que se deberfo obtener en campo las (n2 ) observaciones faltantes de 
la misma zona de estudio donde se obtuvieron las (n) observaciones de la pre-
muestra, para cumplir con la confiabilidad deseada para el muestreo. 

Para este caso se deber§ real izar un nuevo anSl is is estadfstico, que tome 
en cuenta tanto los ( n) elementos de la premuestra, como a los ( n2 ) elementos 
faltantes para la 111Jestra. 

Si n = n1 entonces n2 = 

El tamano de la 111Jestra ( n1 ) es igual al tamano de la premuestra ( n), -
por lo cual no se requieren m§s elementos ( n2 ) para considerar vSl ido el mues
treo. Por el lo se acepta el anSl is is estadfstico real izado en el punto anterior. 

Si n1 < n, entonces n2<0 

En este caso, el tamano de la premuestra resulta mayor al de la muestra, -
tomSndose dicho valor como el tamano real de la muestra, por lo que no deben -
eliminarse los elementos sobrantes dP. la premuestra, ya que pueden ampliar en -
un momento dado al nivel de confianza del muestreo. Oe acuerdo con lo anterior, 
los estadfsticos obtenidos para la premuestra, se considoran válidos también para 
la muestra, por lo que no habrS necesidad de real izar un nuevo anSlisis estad!~ 
tico. 

Habiendo cumplido con lo anterior se tiene que real izar un anSl is Is de co_!! 

fiabilidad, con el fin de poder aceptar o rechazar los estadfsticos de la mues
tra como los parSmetros del universo de trabajo, para el nivel de confianza es
tablecido. Esta fase del procedimiento estadlstlco consiste en real Izar una -
prueba de hip6tesis en dos colas, o bien ya sea en la cola izquierda o en la -
cola derecha de la distribuci6n empleada para este anSl !sis; con el fin de def.!. 

nir si la media muestra! ( i )es igual o diferente de la media poLlacional 
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,· ' 

pudiendo emplearse para este an&l is is la tabla llo. 2.6 correspondiente a la dis
tribuciOn normal. 

Esta fase consiste en el establecimiento de la hip6tesis nula y de la hip6-
tesis alternativa. La hip6tesis nula a comprobar o rechazar es que la media -
muestra] no difiera de la media poblacional. 

Ho: X•/ Hip6tesis Nula 

La htp6tesis alternativa, es lo contrario de la hip6tesis nula, es decir: 

H 1 : X '>~ Hip6tesis Alternativa, 

En caso de aceptarse la hip6tesis nula, se concluye que los estad!sticos de 
la muestra pueden ser tomados como los par&metros del universo de trabajo. Aho
ra bien, si la hip6tesis alternativa se acepta, los estad!sticos de la muestra -
no se toman como los par&metros del universo de trabajo, por lo que ser& necesa
rio real izar un nuevo muestreo y desechar el analizado, 

Prueba de la Razón de Varianza (F).-

Esta prueba se emplea para aceptar o rechazar la siguiente hip6tesis: 

"La media poblacional estimada para un determinado estrato socioecon6mico, 
es igual a las ""dtas poblacionales estimadas de los dem&s estratos en -
que se subdividió la poblaci6n muestreada 

Lo anterior es con el fin de poder concluir que en un momento dado se podr& 
emplear un valor promedio de la generación de basura per c!pita para todos los -
estratos socioecon6micos de la poblaci6n muestreada. Sólo en los casos en que -
se considere pertinente, se realizar& la Prueba de la Razón de Varianza (F); por 
lo tanto para un an&lisis de la información de tipo corriente, no se requiere -

real izar esta prueba. 
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D!STRl8UCIOH NORMAL ESTANDAR 

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 

º·º 0,0000 0,0040 0,0080 0,0120 0,0160 0,0199 0,0239 0,0279 0,0319 0,0359 
0,1 0,0398 0,0438 0,0478 0,0517 0,0557 0,0596 0,0636 0,0675 0,0714 0,0753 
0,2 0,0793 0,0832 0,0871 0,0910 0,0948 0,0987 0,1026 0,1064 0, 1103 0,1141 
o.o 0,1179 0,1217 0,1255 0.1293 0,1331 0,1368 0,1406 0,1443 0,1480 0,1517 
0,4 0,1554 0,1591 0,1628 0,1664 0,1700 0,1736 0,1772 0,1808 0,1844 0,1879 

0,5 0,1915 0,1950 0, 1985 0,2019 0,2054 0,2088 0,2123 0,2157 0,2190 0,2224 
0,6 0,2257 0,2291 0,2324 0,2357 0,2389 0,2422 0,2454 0,2486 0,2518 0,2549 
0,7 0,2580 2.lil2 0,2642 0,2673 0,2704 0,2734 0,2764 0,2794 0,2823 0,2852 
0,8 0,2881 0,2910 0,2939 0,2967 0,2995 0,3023 0,3051 0,3078 0,3106 0,3133 
0,9 9,3159 0,3186 0,3212 0,3238 0,3264 0,3289 0,3315 0,3340 0,3385 0,3389 

1,0 0,3413 0,3438 0,3461 0,3485 0,3508 0,3531 0,3554 0,3577 0,3599 0,3621 
1,1 0,3643 0,3665 0,3686 0,3708 0,3729 0,3749 0,3770 0,3790 0,3810 0,3830 
1,2 0,3849 0,3869 0,388 0,3907 0,3925 0,3944 0,3962 0,3980 0,3997 0,4014 
1,3 0,4032 0,4049 0,4066 0,4082 0,4099 0,4115 0,4131 0,4147 0,4162 0,4177 
1,4 0,4192 0,4207 0,4222 0,4236 0,4251 0,4265 0,4279 0,4292 0,4306 0,4319 

1,5 0,4332 0,4345 0,4357 0,4370 ·o,4382 0,4394 0,4406 0,4418 0,4429 0,4441 
1,6 0,4452 0,4463 0,4474 0,4484 0,4495 0,4595 0,4505 0,4515 0,4525 0,4545 
1,7 0,4554 0,5464 0,4573 0,4582 0,4591 0,4599 0,4608 0,4616 0,4625 0,4633 
1,8 0,4641 0,4649 0,4656 0,4664 0,4671 0,4678 0,4686 0,4693 0,4699 0,4706 
1,9 0,4713 0,4719 0,4726 0,4732 0,4738 0,4744 0,4750 0,4756 0,4761 0,4767 

2,0 0,4772 0,4778 0,4783 0,4788 0,4793 0,4798 0,4803 0,4808 0,4812 0,4817 
2,1 0,4821 0,4826 0,4830 0,4834 0,4838 0,4842 0,4846 0,4850 0,4854 0,4857 
2,2 0,4861 0,4864 0,4868 0,4871 0,4875 0,4878 0,4881 0,4884 0,4887 0,4890 
2,3 0,4893 0,4896 0,4898 0,4901 0,4904 0,4906 0,4909 0,4911 0,4913 0,4916 
2,4 04918 0,4920 0,4922 0,4925 0,4927 0,4929 0,4931 0,4932 0,4934 0,4936 

2,5 0,4938 0,4940 0,4941 0,4943 0,4945 0,4946 0,4948 0,4949 0,4951 0,4952 
2,6 0,4953 0,4955 0,4956 0,4957 0,4959 0,4960 0,4961 0,4962 0,4963 0,4964 
2,7 0,4965 0,4966 0,4967 0,4968 0,4969 0,4970 0,4971 0,4972 0,4973 0,4974 
2,8 0,4974 0,4975 0,4976 0,4977 0,4977 0,4978 0,4979 0,4979 0,4980 0,8981 
2,9 0,4981 0,4982 0,4983 0,4983 0,4984 0,4984 0,4985 0,4985 0,4986 0,4986 

3 o 0,4987 

3 5 0,4997 

4 o 0,4999 

TABLA .6 
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La raz6n (F) se expresa entre dos varianzas poblacionales estimadas indepe.!! 
dientemente, como sigue: 

F = 

Donde el sub!ndice, Indica el número de la muestra y cada (5) 2, representa 
la estlmaci6n de la varianza poblacional basada en la muestra. 

Cuando las dos varianzas poblacionales estimadas son iguales, la raz6n (F) 
delie ser la unidad, y en este caso se prueba la hip6tesis anterior. 

Si (F) no es igual a la unidad, la diferencia puede ser atribuida al azar -
no es significativa ), o puede no ser atribuida al azar ( es significativa, ya 

sea demasiado grande o demasiado pequeña ). Para formar tales decisiones, debe
mos confiar en la distribu~i6n del estad!stico (F). 

De acuerdo con lo anterior, la hip6tesis para realizar esta prueba es que -
las medias poblacionales normalmente distribuidas, de los estratos socioecon6mi

cos sean iguales. 

Cuando se combinan las poblaciones de cada estrato en una única poblaci6n -
grande, se espera que la media y la varianza de la poblaci6n grande yi.,v- 2 ). 
sean iguales a la de las poblaciones originales de los estratos. 

Debe entenderse como poblaci6n "grande" a la compuesta por las poblaciones 

de los estratos socioecor.6micos muestreados. 

/' '/Ü'1 = .-A2 ·A 
V- = v:-2 = v,:;2 = v.2 

l 2 l 

.La poblaci6n No. 1 es el universo de trabajo compuesto para el estrato so
cioecon6mico bajo; mientras que la poblaci6n No, 2, corresponder.! al universo -

de trabajo definido por el estrato socioecon6mico medio, y as! sucesivamente -

con los demás estratos. 
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El procedimiento seguido para realizar esta prueba, se describe a continua
ci6n: cálculo de las varianzas entre clases ( o entre ruestras ). 

Donde 

m 

Xi-X• 

( s/ . 

No. de mues tras 
No. de la muestra 

rn - 1 

Tamaño de la muestra extraida de la poblaci6n "i" 

Media de los elementos de la muestra "i" 

Media de todos los elementos de la -.iestra grande. 

Desviaci6n entre la media de la muestra ".i" y la media de la 
muestra grande. 

Cuadrado de la desviaci6n (variaci6n). 

C~lculo de 1a varianza entre clases ( o dentro de las lllJestras individua-• 
les ) • 

Donde 

llo. de la muestra 
No. del elemento 

m 
:E 

i=l [

"1 
¿·(X - X ¡2 
j•I j 1 

r .. m 

Elementos de la muestra "1" 
m 

No. de elementos de la llllestra grande ( r • ;'!E n
1 

) 
i•I 

los elementos (X) de las muestras, son los promedios por inmueble en - - -
Kg/Hab/O!a de los 7 valores diarios obtenidos durante el per16do de muestreo. 
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Para realizar esta prueba, se podr& emplear la tabla No. 2.7. la cual co-
rresponde a la distrubicf6n (F) Fisher. 

Solo en el caso que la diferencia se deba al azar, se trabaja con una 9ene
racf6n per-dpita, promedio, para los estratos socioecon6micos analizados. 

Generaci6n per-dpita de residuos s61idos no domésticos. 

Esta 9eneraci6n se puede obtener siguiendo el mi.smo procedimiento descrito 
en el inciso 2.2. siempre y cuando se pueda determinar confiablemente el tamafto 
de la premuestra con base en la siguiente expresi6n 

Donde: 

n ·~)2 

Tamafto de la premuestra, (Número de fuentes por muestrear). 
Error muestral, en Kg/fuente/O!a. (D.04~ E::!!00,08) 
Desviaci6n estandar poblacional en K9/fuente/O!a 

Percentil de la distribucl6n normal, correspondiente al nivel 
de confianza definido por el riesgo empleado en el muestreo. 

z = (1 -rx:/2) • 

Para aplicar la expresi6n anterior, se deben definir primero, los giros de 
la poblaci6n, excepto el doméstico, que se pretendan muestrear en la localidad, 

Se deber§ entender como "fuente" a cualquier establecimiento generador de 
residuos s6lidos, incluido dentro de los giros de la zona por muestrear. 

En caso de no poder determinar la generaci6n per-c&pita de estos residuos 
conf~rme a lo descrito en el punto anterior, se obtendr§ a partir de un balance 
de materia del proceso del giro que se trate. Para tal situacl6n se debe cono
cer lo siguiente, 



PERCENTILES DE LA OISTRIBUCIOH "F'' 

"1 • grados de 1 ibertad del nuirerador 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 16 20 24 30 40 60 120 ºº 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 236.8 238.9 240.5 241.9 243.9 245.9 248,0 249.l 250.1 251.1 252.2 253.3 254.3 

19.00 19.25 19.25 19,30 19.33 19.35 19.37 19,38 19.40 19.41 19.43 19.45 19.45 19,46 19,47 19,48 19,49 19.50 
9.55 9.28 9,12 9.01 8.94 8,89 a.as 8.81 8,79 8,74 8.70 8.66 8.64 8.62 8.59 8,57 a.ss 8.53 
6.94 6.59 6.39 6,26 6.16 6.09 6,()4 6.00 5,96 5.91 5.86 5.ao 5.77 5,79 5.72 ó.69 5.66 5.63 

5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74 4.68 4,62 4.56 4.53 4.50 4.46 4,43 4.40 4.36 
5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06 4.00 3.94 3.87 3.84 3.61 3.77 3.74 3.70 3.67 

4.74 4.35 4.12 3,97 3.67 3.79 3,73 3.68 3.64 3.57 3.51 3.44 3.41 3.38 3.34 3.30 3.27 3.23 
4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3,44 3.39 3.35 3.20 3,22 3,15 J.12 3.00 3.04 3.01 2.97 2.93 
4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14 3,07 3.01 2.94 2.90 2.86 2.83 2.79 Z.7ii 2.11 

4.10 3.7l 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.96 2.91 2.85 2.77 2.74 2.70 2,66 2.62 2.58 2.54 

3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.85 2.79 2.72 2.65 2 .61 2.57 2,53 2.49 2.45 2.40 
3,89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80 2.75 2.69 2.62 2.54 2.51 2.47 2.43 2.38 2.34 2.30 
3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.71 2.71 2.67 2.60 2.53 2.46 2.42 2.38 2.34 2,30 2.25 2.21 

3.74 3,34 3.11 2.96 2.65 2.76 2.70 2.65 2.60 2.53 2.46 2.39 2.35 2.31 2.27 2.22 2.18 2.13 

3.66 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54 2.40 2.40 2.33 2.29 2.25 2.20 2.16 2.11 2.07 
3.63 3.24 3.01 2.85 2.14 2.66 2.59 2.54 2.49 2.41 2,35 2.20 2.24 2.19 2.15 2.11 2.06 2.01 
3.59 3.20 2,96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49 2.45 2.38 2.31 2.23 2.19 2.15 2.10 2.06 2.01 1.96 
3.55 3,16 2.93 2.77 2.66 2.68 2.51 2.48 2.41 2.34 2.27 2.19 2.16 2.11 2,06 2.02 1.97 1.92 

3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 2.38 2,31 2.23 2.16 2.11 2.07 2,03 1,98 l.93 1.88 

3.49 3.10 2.81 2. 71 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35 2.28 2.20 u2 2.08 2.04 1.99 l.95 1.90 1.84 

3.41 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2,42 2.37 2.32 2.25 2.18 2.10 2.05 2.01 1.96 1.92 1.87 1.81 
3.44 3.05 2.82 2.65 2.65 2.46 2.40 2.34 2.30 2.23 2,15 2.07 2.03 1.98 1,94 1.89 1.84 1.78 

3.42 3.03 2.00 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32 2.21 2.20 2.13 2.06 2.01 !.96 l.91 1,85 1.81 1.16 

3.40 3.01 2. 78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 2.25 2.18 2.11 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84 l.79 1.73 

3.39 2.90 2.76 2.60 2,49 2.40 2.34 2.28 2.24 2.16 2.09 2.01 l.96 l.92 l.87 U!2 l.77 1.71 

3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.39 2.32 2.27 2.22 2.15 2.07 1.99 l.95 1.90 1.85 1.80 1.75 1.69 

3.35 2.96 2.73 2.57 2.48 2.37 2.31 2.25 2.20 2.13 2.06 1.97 1.93 l.88 1.84 1,70 1.73 1.67 

3.34 2.95 2.71 2.56 2.45 2.35 2.29 2.24 2.19 2.12 2.04 l.96 1.91 1.87 1.82 1.77 1.71 1.65 

3.33 2.93 z.70 2.55 2.43 2.35 2 .28 2.22 2.18 2.10 2.03 1.94 1.90 1.85 l.Bl !.76 1.70 1.64 

3.15 2.76 2.53 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99 l.92 l.84 l. 75 1.70 1.65 l.59 1.53 1.47 1.39 

3.07 2.63 2.4S 2.29 2.17 2.09 2.02 1.96 1.91 1.83 1.75 l,66 1.61 ¡,55 l.50 l.43 1.35 1.25 

3.00 2.60 2,37 Z.21 2.10 2.01 1.94 1.88 1.83 1.75 l.67 1.51 l.52 !.46 1.39 t.3Z l.22 1.00 

TABLA 2. 7. 
JO 
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a) Las fronteras del sistema. 

b) Identificar todas las actividades que cruzan u ocurren dentro de su 

frontera. 

c) Identificar la tasa de generaci6n de residuos s61 idos asociados con es

tas actividades. 

d) Detenninar la cantidad de residuos s6lidos por medio del balance de~ 

teria les. 

Este tipo de residuos se relacionan con el número de clientes, monto de ven 

tas, ~rea de establecimientos o giro de la poblaci6n. 
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2.4- Cantidades de residuos s61idos generados. 

A fin de estimar la cantidad de residuos s61 idos que se generan en la zona 
urbana y hotelera de un centro turfstico, se debe efectuar un muestreo de basura 

en casas habitaci6n, hoteles y restaurantes durante cada uno de los dla de una -
semana completa. 

En consideraci6n a las actividades a que se dedica la poblaci6n econ6mica-
mente activa de un desarrollo turlstico, es necesario que en adici6n a los mues
treos domiciliarios se obtengan Indices de generaci6n en hoteles y restaurantes, 
as! como en mercados. Los residuos s61idos generados por otros comercios o pe-
que~as industrias, normalmente participan en porcentaje _muy bajo en el total de 
basura generada en un desarrollo turlstico. 

La elecci6n de los sitios de muestreo debe tomar en cuenta la distribuci6n -
de los estratos socioecon6micos (alto, medio y bajo) en el caso de muestras domi
ciliarias, el número de estrellas en el caso de los hoteles y h calidad del ser
vicio (primera y popular) en los restaurantes. En todos los casos se debe consi
derar la facilidad de acceso, la intensidad de trfosito vehicular y peatonal y la 
cercanla de los lugares de muestreo al lugar donde se analizarSn las lllJestras. 

2.4.1. Zonificaci6n : 

Con el prop6sito de que el muestreo domiciliario tome en considcraci6n la 

próporci6n con que contribuye cada estrato socioecon6mico en la generaci6n de r~ 
siduos s61 idos de un Srea turlstica, se debe revisar la informaci6n existente -

sobre poblaci6n perteneciente a cada estrato, posteriormente ya se puede determ.:!. 
nar la cantidad de muestras por tomar en cada una de las zonas en estudio, las -
cuales se han definido previamente desde un punto de vista socioecon6mico. 

El número de muestras se determina de acuerdo a uno de los métodos mencion.! 
dos ~ principio y el levantamiento de las mismas se harS en zonas representati-

vas de su nivel socioecon6mico {bajo, medio y alto). 
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De esta manera cada uno de los estratos participar! en la 1T11estra completa 

en proporci6n aproximada al número de personas con que participa en la poblaci6n 

residente, 

Para los hoteles conviene hacer una distincifin en hoteles con mSs de dos e~ 

trellas y can menos de tres, por que los hoteles de dos o menos estrellas care-

cen de restaurantes lo que implica que los residuos s61idos generados sean dife

rentes, ademSs con una sola excepci6n los hoteles de tres y mSs estrellas se lo

calizan generalmente en las zonas hoteleras. Para los ITllestreos se recomienda -

seleccionar hoteles de cuatro y dos estrellas. 

En lo referente a restaurantes, ~stos se deben de dividir en restaurantes -

de primera y segunda el ase, 



34 

Para tOl11llementar el presente capftulo se presentan al9unos resultados obt! 
nidos en los estudios de residuos s6lidos que se han elaborado para Centros Turli 

ticos. 

2.4.2. Viviendas. 

Los valores medios de la 9eneraci6n per-c!pita de basura domicil !aria - - -
(GPCB) mediante la aplicaci6n del procedimiento mencionado en el inciso (2.2) -
que se refiere a tos trabajos de campo. se resumen en la tabla que aparece a co.n. 
tinuaci6n. 

COllCEPTO HIER. JUEY VIER. SAB. OOH. LUll. MAR. ~EOIA DE 
iEO!AS 

G P C B D.675 0.691 0.702 0.619 0.660· 0.693 0.701 0.679 

PESO TOTAL DE 236,130 143.955 197 .570 118.415 213.51, 138.57' 163.850 138.860 
BASURA HUES--
TREAOA. 

Tabla No. 2.8. 
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2.4.3. Hoteles: 

Para el anSl is is se recomienda elegir hoteles con categorla de dos, cuatro 

y cinco estrellas como representativos. El criterio de selecci6n de los hoteles, 

consistir! en que tengan fkil acceso, que se den las facilidades para recoger -

la basura, que se proporcionen los datos necesarios y que sean representativos -

de los tipos de hoteles que existen, tanto en la zona urbana como en la zona ho

telera. Para tal efecto, se debe entrevistar al personal del departamento de r~ 

cepci6n, a los contralores o inclusive a los gerentes a fin de explicarles el 11'2 
tivo del estudio y la participaci6n que se les solicita; para ésto se les debe -

entregar una carta de presentaci6n y hacerles preguntas a través de cuestiona-

rios. 

En virtud de que se generan grandes volúmenes de basura en hoteles, del or

den de 1 a 3 toneladas diariaMente, se deben tomar lllJestras que sean representa

tivas de cada uno de los departamentos que generan volúmenes considerables de b! 

sura en un hotel, por lo cual se deber! recoger por separado basura de cuarto, -

restaurante y bar principalmente. 

La basura de restaurante solo se pesara a fin de conocer su peso, pero da

do que contiene en su mayor!a materia org!nica, no se transportar& al sitio de 

anSlisis de las muestras. 

A fin de estimar las cantidades de residuos s61idos que se general durante 

un dla en los hoteles, se pueden tomar como base los fndices de generaci6n de -

basura de cuartos, restaurante, bar y playas de algunos hoteles que han sido -

analizados anterionnente, 

a) Cuartos hoteleros. 

Hotel de 2 estrellas.- con un porcentaje de ocupaci6n del 60i y 45: de -

huéspedes diarios en promedio se pudo obtener una idea de la basura que se gen~ 

ra en los cuartos por huésped, dado que este tipo de hoteles carecen de restau

rante, bar y playa, y sobretodo por que la muestra 1ncluy6 al total de la basu

ra generada, por que su volumen era manejable. 
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Se consider~ el promedio de los Indices de generaci~n obtenidos durante 5 
d!as de una semana. 

GPCB en cuartos 

de hotel de 2 estrellas = 0.467 + 0.55 + 0.444 + 0.381 + 0.475 
5 

• 0.464 Kg/huésped/d!a. 

Hotel de 4 estrellas.- se registr6 que hablan 15 bolsas de basura de cuarto 
durante un d!a en que hubo 530 huéspedes y tomando en cuenta que las bolsas que 
se utll izan de basura de cuarto pesan del orden de 17 kilos en hoteles de este -
tipo. 

GPCB en cuartos de 

hotel de 4 estrellas = ( 17 Kg/bolsa x 15 bolsas ) / 530 huéspedes 

= 0.481 Kg/huésped/d!a. 

b) Restaurant de Hotel : 

En un hotel de 4 estrellas se verific6 que hablan 30 bolsas de residuos s~ 
lidos durante un d!a en que hubo 737 comensales y considerando que las bolsas -
pesan del orden de ZO a 35 Kg. en restaurantes de este tipo. 

GPCB en restaurantes 
de hotel • {27.5 Kg/bolsa x 30 bolsas) / (737 comensales d!a) 

• 1.12 Kg/comensal/dla. 

Este valor es aproximado al proll>!dio observado en otros restaurantes del -

mismo tipo, que fue de 0.975 Kg/comensal/dla. 
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c) Bar de Hotel 

En un hotel de 4 estrellas se registr6 que habfa 8 bolsas de bar durante un 
dfa que hubo 737 comensales en restaurante y 353 personas atendidas en el bar y 

considerando que las bolsas de bar pesan del orden de 9 a 12 Kg. 

GPCB en bares de hotel = (10.50 Kg/bolsa x 8 bolsas) / (353 personas/d!a) 

= 0.238 Kg/persona/dfa. 

Para poder hacer evaluaciones en funci6n de los comensales en restaurantes, 
ya que es 11RJcho menos frecuente contar con 1nformaci6n sobre el nQmero de servi
cios servidos en el bar se tradujo la GPCB en bares en funci6n de los comensales 
servidos al mismo dfa. 

GPCB en bares 
de hotel • (10.5 Kg/bolsa x 8 bolsas) / 737 comensales 

= O ,114 Kg/comensal/dfa, 

Las cantidades que se presentan en la tabla siguiente corresponden a la ge
neraci6n de basura en hoteles de 2 y 4 estrellas que son los representativos de 
las zonas hoteleras de un Oesarrollo Turfstico, 



CANTlDAD DE RiSlDUOS SOLIDOS GENERADOS EN LOS HOTOLES 

CATEGOR!A 
DEL HOTEL 

4 Estrellas· 
4 Estrellas 
2 Estrellas 
2 Estrellas 

PESO DE LA BASURA GENERADA DURANTE LOS blAS OEL 
MUESTREO ~/D!Al 

JUE. VIER. SAB. • OH. . RAR. MlER. 

734 740 690 723 644 695 745 
544 544 544 544 544 544 544 

JO 27 20 7 18 22 26 
18 15 16 14 10 13 17 

Tabla No, 2.9. 

G.B.P.H. : Generac16n de basura prorredio por hubped por dla. 

Para hoteles de 3 6 mis estrellas 1.590 huhped/cto, 

Para hoteles de 2 6 mis estrellas 1.287 huhped/cto, · 

TOTAL DE LA SEMANA 
BASURA NUMERO DE GBPH 

(K9/SEH) HUESPEDF.S KG/HUESPED/D!A 

4,971 
3,808 

150 
103 

2,063 
1,456 

223 
224 

2,410 
2,615 
0,679 
0,464 

38 
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2.4.4. Restaurantes. 

El ruestreo en restaurantes tiene como objetivo conocer la cantidad de resj_ 
duos s61 idos que se generan diariamente, el volOmen que ~stos ocupan y obtener -
fndices que permitan estimar la cantidad de residuos s61 idos que genera cada co
mensal. Dado que en su mayor!a la composici6n de la basura es materia orgfoica, 
no necesariamente se debe efectuar la selecci6n de subproductos. Para hacer re
presentativo el muestreo se tienen que elegir restaurantes de primera clase y -
restaurantes de clase popular. 

Previo a la toma de ruestras, se debe entrevistar a Jos propietarios de ca
da uno de los restaurantes, hacerles algunas preguntas y entregarles una carta -
de presentaci6n en la que se les explique el objetivo del muestreo y se les solj_ 
cite su cooperaci6n a fin de obtener datos representativos. 

Generalmente se presentan problemas para que los restaurantes proporcionen 
todos los d!as datos acerca del número de comensales por dfa, por lo cual convi! 
ne utilizar los Indices que se consideran mh realistas para completar los d!as 
en que no se disponga de los datos, 

Tomando en cuenta que en un Desarrollo Turfstico existen restaurantes de prj_ 
mera clase y de clase popular, las cantidades de basura que se generan en ambos 
son diferentes, tal como se muestra en la tabla 2.10. 



CANTIDAD DE RESIDUOS GEHERADOS EH RESTAURANTES 

CATEGORIA DEL TOTAL 
RESTAURANTE MIE, JUE, VIE, SAB, DOM, LUN, HAR. SEMANA 

KG. 124 193 216 199 145 234 118 1.229 
PRIMERA CLASE COMENSAL 119 200 224 210 148 246 115 1.262 

KG{COM. 1.042 0,965 0,965 0,948 0,980 0.951 1,026 0,974 

KG. 42 68 112 162 75 178 637 
PRIMERA CLASE COMENSAL 45 65 ll5 165 76 160 626 

KG/COM. 0,93 1.046 0.974 0.982 0.987 1.113 1.018 

KG. 56 63 71 75 77 61 45 448 
CLASE POPULAR COMENSAL 70 87 76 90 95 75 60 553 

KG/COH. o.sao 0.718 0,934 0.833 0,811 0.813 D.750 0.809 

KG 56 41 45 39 46 37 48 312 
CLASE POPULAR COMENSAL 70 55 65 50 65 50 60 415 

KG/COH. O.BO o. 745 0,692 0.780 0,708 o. 74D o.sao 0.752 

PROMEDIO DE RESTAURANTES DE PRIMERA . O, 996 KG/COMENSAL 

PROMEDIO OE RESTAURANTES POPULARES . 0.781 KG/COMENSAL 

PROMEDIO DE LOS RESTAURANTES . O, 930 KG/COHENSAL 

TABLA 2.10. 

40 
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Tomando en cuenta los Indices de generaci6n de residuos s61idos a nivel domi 
ciliario, en hoteles y restaurantes se elabor6 la siguiente tabla : 

INDICE DE GENERACIOll PDBLACION RESIDUOS GENERADOS 
GENERADOR (KG/DIA/PERSONA) CONS 1 DERADA (TON/DIA) 

Poblaci6n Residente 0.679 81,700 55.474 

Hoteles de 3 estrellas 
o más • 2.510 7,914 19.864 

Hoteles de 2 estrellas 
o menos, 0.570 1,288 0,734 

Restaurante primera 0.996 12,741 12.690 

Restaurante popular 0.781 3,865 3.019 

Mercados 20.000 

Otros 10% residuos domicilia-
rios. 

S U M A 117 .328 

TABLA 2.11. 
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Finalmente se presenta un resumen de los par!metros de generaci6n y densidad 

calculados de acuerdo al tipo de residuos; se observa que la densidad de los res.! 
duos domésticos es de D.2D9 ton/m3., que es superada por la de hoteles de 3 estr! 
llas o ~s, restaurantes y mercados debido al alto contenido de r.iaterla orgánica 
y humedad; mientras que la de hoteles de menos de tres estrellas al no tener res
taurante, sus residuos casi no contienen desechos org!nfcos, y su densidad es más 
baja 

TIPO UNIDAD GENERACIDN (TDN/H3.) 

Domiciliarla Kg/Hab/dfa D.679 D.2D9 

Hoteles de tres estrellas Kg/Cto/d!a 3.992 
o m§s, K9/Hues/dfa 2.51 D.317 

Hoteles de menos de tres 
estrellas. Kg/cto/dta D.734 

K9/Hues/dfa D.57 D.14D 

Restaurantes de primera Kg/comen/d!a D.996 D.371 

Restaurantes populares Kg/comen/d!a D.781 D.354 

Mercados Relaci6n con 36 .D5% 0.354 • 
la Domfcil. 

Otros (escuelas, calles, Relacf6n con 
parques y oficinas). la Oomlcfl. !Ol .. 

Debido al contenido se estima que es similar a la de restaurante 
popular. 

** No se estimll. 

TABLA 2.12. 
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2.5 Composici6n. 

La basura que se genera en un centro tur!stico esU compuesta por basura de 
hoteles, de viviendas, de restaurantes, de bares, de playas y en algunos casos -
por pequeftos porcentajes de desechos industriales los cuales no presentan ningún 
problema. 

El conocimiento de las cantidades generadas es la base para un mejor disefto 
del sistema que comprende almacenamiento recolecci6n, transportaci6n y disposici6n 
final. 

Los residuos m!s representativos son los generados en la zona hotelera, por 
lo que tomando en cuenta los Indices mencionados en incisos anteriores, se estima 
que la cantidad de basura producida en un hotel que cuenta con restaurante, bar y 
playa ( categor!a tres estrellas o !Ms ) está compuesta de los siguientes porcen
tajes .en peso, 

Fuente de 
Generaci6n 

Cuartos 
Restaurante 
Bar 

Playas 

TOTAL 

Número de huéspedes 
Número de comensales 

530 
737 

Número de personas atendidas en el 
bar. 353 

100 m. Frente de p 1 aya 

Generaclíln de 
Número de Basura per cap, Porcentaje 
Personas (GBPC) en peso 

530 0.4Bl 19.41 
737 1.119 62.77 
737 0.114 6.40 

100 m. 1.2 M3/100m/d!a x 11.42 

125 M: 

100.00 

TABLA 2.13 

Peso 
(Kg/d!a) 

254. 930 
B24. 703 
84.018 

150.00 

1,313.65 
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2.5.1 Selecci6n de Subproductos: 

Con el fin de ilustrar este inciso se expondr&n algunos de los resultados 
obtenidos en los estudios de residuos s61 idos que con anterioridad se han real i
zado en los desarrollos tur!sticos que a la fecha se encuentran en operaci6n. 

a) Muestras domiciliarias : 

Una vez que se cuenta con la basura muestreada se toman 60 Kg. y se mezclan, 
se extienden en un !rea de un metro por un metro, se cuartean y de ali! se se-
leccionan dos cuartos opuestos con un peso total aproximado de 30 Kg. para efec-
tuar la selecci6n de subproductos. 

Los subproductos se colocan por separado en bolsas de pUstico y se pesan -
en una b!scula colgante de carátula con capacidad m&xima de 10 Kg. anotando los -
pesos en tablas de an!lisis f!sico como la presentada en la fig. 2.1 

En la tabla No. 2.14 se resumen los promedios en peso de los subproductos 
obtenidos en una semana de las muestras domiciliarias, as! como las estimaciones 
determinadas en hoteles, 



PROMEDIO DE SUBPRODUCTOS OBTENIDOS COMO RESULTADO DEL ANALISIS DE UN MUESTREO REALIZADO 

PORCENTAJES EN PESO DE LOS SUBPRODUCTOS ( % 

Subproductos Domfcilfarfa Hotel 4 Hotel 4 Hotel 2 Hotel 2 
Estrellas Estrellas Estrellas Estrellas 

Papel 4.77 6.028 6,402 4.722 49.540 
Cart6n 3.37 0.926 l.D72 1.831 3,607 
Vfdrfo blanco 5.71 4,374 4.418 8.024 19.072 
Vfdrfo ambar 5.36 1.523 2.887 ~.070 5.411 
Vfdrio verde 2.13 0.974 1.924 3.608 3.875 
Lata 5.oe 0.354 0,592 1.570 1.936 
Fferro 0.020 0.074 0.017 
Metal no ferroso -.-
Mat. org~nfca 59.22 81.441 80,214 67 .410 6.312 
PUstfco de pellcula 4.35 1.568 0.655 2.792 3.020 
PUstfco rlgfdo 1.69 0.368 0,113 0.779 2.520 
Mat. de construcc16n -.- 1.698 -.-
Hueso 0.19 0.047 0.014 -.-
Hule 0.87 -.031 0.043 0.541 
Madera 0.02 0.070 -.- 0,313 
Trapo 1.15 0,093 0,287 0.948 1.760 
Algod6n ?..51 0.322 0.781 1.991 J.216 
Cuero o. 13 -.- o.osa 0.296 
Envases Tetr1pak 0,86 o.oso 0.333 1.082 
Suelo 0,94 -.- -.- -.- -.-
Poliestireno expandido 1.63 0.094 0.211 0.268 0.089 
Otros 0.067 

S UH A 100.00 100.00 100.00 100,00 

TABLA 2.14 
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b) Muestras de Hoteles: 

De experiencias anteriores se ha observadó que las muestras pesan alrededor 

de 30 Kg. por lo cual la selecci6n de subproductos se puede efectuar sin hacer • 

cuarteo. En forma similar al muestreo domiciliario, se colectan y pesan cada uno 

de los subproductos y los resultados se concentran en las mismas formas de análf· 

sis nsico que se utilizan para los muestreos domiciliarlos. 

Los resultados de la selecci6n de subproductos de las muestras tfpicas de • 

hoteles de cuatro estrellas y domiciliarias se muestran en el siguiente cuadro. 
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RESUMEN DE LAS CANTIDADES DE SUBPRODUCTOS DE LAS MUESTRAS 

DE HOTEL Y OOMICILIARIAS. 

MUESTRA ANAL! ZADA 

HOTELERA OOHICILIARIA 

'~~~~ PO~~~NTAJE ~~~~ \ PORCENTAJE 
S U B PRODUCTO . ($) 

Papel B.500 22.52 2.B62 4.77 

Cart6n 0,900 2.20 2.022 3.37 

Vidrio blanco transparente 4,200 11.13 3.426 5.71 

Vidrio !robar 4.200 11.13 3.328 5.38 

Vidrio verde 2.500 6.60 1.278 2.13 

Lata ·1.200 3.18 2.048 5.08 

Fierro 0,025 0.07 -.- -.-
Metales no ferrosos -.- -.- 35.532 -.-
Material de cocina (org!ntco) 13.000 34.44 2.610 59.22 

PUstico de pel!cula 1.100 2.90 1.014 4.35 

PUsttco rlgldo 0.025 0.07 -.- 1.69 

Material de construccl6n -.- -.- 0.114 -.-
Hueso -.- -.- 0.522 0.19 

Hule -.- -.- 0.012 0.87 

Modera -.- -.- 0.690 0.02 

Trapo 0.700 1.85 1.290 1.15 

Algod6n o.sao 2.12 0.078 2.51 

Cuero -.- -.- -.- 0.13 

Fibras de esclerénquima -.- -.- 0.516 -.-
Envases tetrapak -.- -.- 0.564 0.86 

Suelo ( 2 111T1, criba DGll-3 m) -.- -.- 0.97B 0.94 

Po11estireno expandido 0.525 1.40 -.- 1.63 

Otros 0.070 0.18 -.-
T O T A L 37 .745 100.00 59.884 100.00 

TABLA 2.15 



48 

c) Muestras de Restaurantes : 

En restaurantes generalmente no se real iza el an!lisis f!sico de selecci6n 

de subproductos, debido a que en su mayor!a el subproducto que predomina es la 

materia org!nica, 
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3. RESULTADOS DE ESTUDIOS REALIZADOS EN ALGUNOS CENTROS TUR!ST!COS. 

Como se ha mencionado, en un desarrollo turlstico los desechos s6lidos sie.'!) 
pre han provocado serios problemas que tienden a degradar en forma muy si9nifica
tiv• el medio ambiente, por esto mismo se han real izado minuciosos estudios sobre 
este particular en diferentes centros turfsticos, obteniendo como resultado valo
res similares que permiten inferir, par~metros para predecir bajo las condiciones 
que se presenten el comportamiento de un complejo turfstico en lo que se refiere 
a la generaci6n de desechos s61 idos. 

3.1 lXTAPA ZJHUATANEJO. 

GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS. 

GENERAC!ON 
DOHJCJL!ARJA 

IXTAPA 

ZJHUATANEJO 

DENSIDAD 

POBLAC!ON FIJA ZJHUATAllEJD ) 

POBLACION FIJA 

DENS!OAD 

S. 93 KG/CTO.OCUPADO/DlA 

3.67 KG/CTO.DJSPONJBLE/DIA 

6.07 KG/CTO.OCUPADO/DIA 

3.93 KG/CTD.DJSPOIHBLE/DIA 

TABLA 3. l. 

1000 HABITANTES 

1.16 KG/HAB/DlA 

346 KG/M3. 

40.5 KG/M3. 



COMPOSICION ACTUAL OE LOS RESIDUOS SOLIDOS 

CONCEPTO 

MATERIA FERMENTABLE 

Materia orgSnica 

MATERIAL INERTE 

Metales 

Vidrios 

Tierra 

MATERIALES COMBUSTIBLES 

Papel/cart6n 

PlSstico 

Madera 

Textiles 

varios 

Porcentaje generado por la zona urbana 

Actividad Turlstica 

ZONA URBANA 

57 ,07& 

2.10% 

1 .5oi 

7.4oi 

10.25i 

6.64i 

2.2oi 

2.37i 

4.5oi 

12.10i 

27.30i 

ACTIVIDAD 
TURISTICA 

57 .ooi 

3.201 

9.60% 

2.10% 

15.lOt 

6.10% 

3.3oi 

1.00% 

2.60% 

(25.96 Ton,) 

( 9.77 Ton.) 

Se agrup6 para esta proyecci6n; vivienda, comercio y servicios. 

TABLA 3.2. 
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CANTIDAD DE RESIDUOS GENERADOS POR ACTIVIDAD TURISTICA 

No. DE GENERACION 
No. X DE CUARTOS ESTIMADA 

.!L..Q..l..Lh CUARTOS OCUPACION OCUPADOS (KG/OIA) 

PRESIDENTE 440 48 211 1,251 
1 RIVIERA DEL SOL 480 43 206 1,222 
X HOLIDAY IN 240 74 177 1,050 
T CRISTAL 260 72 187 1,109 
A DORADO PACIFICO 285 64 182 1,079 
p ARISTOS 226 76 172 1,020 
A CASTEL PALMAR 110 68 75 445 

CLUB MEDITERRANEE 375 76 285 1,690 

2,416 1,495 8,866 

z 
1 CAMINO REAL 441 77 340 2,063 
H SHERATON 339 64 217 1,317 
u PLAYA LINDA 350 50 175 1,060 
A 

l, 130 732 4,440 

T O T A L 3,546 2,227 13,306 

GENERAC ION EN 8,866 + 1,495 = 5.93 KG/CTO/DIA {EN CUARTOS 
HOTELES DE IXTAPA OCUPAOOS) 

8,866 : 2,416 = 3.67 KG/CTO/DIA (EN CUARTOS 
DISPotHBLES) 

GEllERACION EN HOTELES 
DE ZIHUATAl/EJO 4,440 : 732 = 6.07 KG/CTO/DIA (EN CUARTOS 

OCUPAOOS) 

4 ,440 ; 1,130 = 3.93 KG/CTO/OIA (EN CUARTOS 
DISPONIBLES) 

GENERAC 1 Ofl TOTAL EN 13 ,306 : 2,227 = 5.97 KG/CTO/OIA ( EN CUARTOS 
LA ZONA OCUPADOS) 

13,306 ~ 3,546 = 3.75 KG/CTO/DlA (EN CUARTOS 
DISPONIBLES) 

TABLA 3. 3. 



CAlff!DAD TOTAL DE RESIDUOS RECOGICOS SECTOR URBANO • HOTELERO IXTAPA • ZIHUATANEJO 

l. MUNICIPIO 

RECORRIDO Recolecciones Cantidad 
dla/semana viajes 

diario 

l. Hoteles lxtapa 
2. Urbana Zihuatanejo 

3. Urbana Z i hu; ta nejo Me1·cado 

4. Centro Zihuatanejo 

5. Urbana Zihuatanejo 

CONTENEDORES 15 

2. HOTELES CON SERVICIO OE RECOLECCION PROPIO 

Camino Real 
Sheraton 

3. BMYO, S.A. 

Area urbana lxtapa,Centro 
coirerc1al y calles. 

4, GOBIERllO FEDERAL 

Playas Públicas 

Peso/ 
viaje 

Kg. 

2,430 

2,760 
2,280 
2,076 
1,035 

980 

2,016 
1,287 

1,277 

1,030 

CANTIDAD TOTAL RECOLECTADA DIARIA 

FUENTE: lnvestigaci6n INTRA-2 

TABLA 3.4. 

M3 Transpor-
ta dos 

24 

14 
24 
18 
10 

42 

5.3 
3.2 

14.6 

3.4 

Kg. 
Peso total 

diario 
Kg. 

g,120 

5,520 

9,120 
6,220 
2,070 

14,700 

2,016 
1,287 

5,030 

51,539 Kg. 

Kg./M3. 

405 
394 

380 
346 
207 
350 

405 
405 

34b 

300 
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3.2 Cancún Q. Roo. 

GENERACION 
OOHICILIARIA 

FUENTE 

POBLACION RESIDENTE 

HOTELES 3 ESTRELLAS O MAS 

HOTELES 2 ESTRELLAS O MAS 
RESTAURANTES DE PRIMERA 

RESTAURANTES POPULARES 

MERCADOS 

OTROS 

GENERAC 1 ON DE DESECHOS SOL! DOS 

POBLAC ION ACTUAL 
POBLAC!ON FIJA 
POBLACION VISITANTE 

POBLAC!ON FIJA 

90,000 HAB. 
80,000 HAB. 
10,000 HAB. 

0.679 KG/HAB/O!A 
HOTELES 3 ESTRELLAS O HAS 2.510 KG/HAB/OIA 
HOTELES 2 ESTRELLAS O HAS 0.570 KG/HAB/DIA 

GEHERAC ION PROHED I O l.540 KG/HAB/OIA 

LA GENERAC!ON DE LA POBLACIOH VISITANTE SE 
CONSIDERA EL 43.17% DE LA GEHERAC!ON OOHl
C!LIAR!A. 

RES I OUOS SOL! DOS 

GENERACION DEHS!OAO 
KGlPERSONAlDIA TONlHl. 

0.679 0.209 

2.510 0.317 

0.570 0.140 

0.996 0.371 

0.781 0.354 

43% OOH!C!L!AR!A 0.354 

10% IJOMICILIARIA NO SE ESTIMO 

TABLA 3.5. 
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CANTIDADES DE PRODUCTOS ACTUALMENTE APROVECHABLES ( TON/ARO ) 

HOTELES DE HOTELES TOTAL DE 
OOl11CILJARJA HAS DE 3 ABAJO DE 1 APROVE RECUPE~ 

PRODUCTOS y OTROS ESTRELLAS 3 ESTRELLAS RESTAURANTES MERCADOS !.!J!..!.Q CHABLE.- QQi,__ 

Papel 887.29 479.60 77.43 85,51 1,529.83 50 764.92 
CartOn 626.87 77.23 7.76 .,. 711.86 80 569,49 
Vidrio blanco 1,062.15 339,81 38.67 30.54 1,471.17 65 956.26 
Vidrio !mbar 1,000.76 170.68 14.96 85,51 1,271.91 65 826.74 
Vtdrto verde 396.21 111.98 10.67 30.54 549.40 65 357 .11 
Lata 944.96 36.30 4.99 30.54 1,016.79 70 711.55 
Fierro 3.86 0.03 3.89 80 3.11 
Materiales no ferrosos .,. 

6,24i:i2 
... 

5,619:96 
. .. 70 

Hatertal org&ntco 11,015,81 105.19 ,300 23,042.68 -.-
Plhtlco de pel!cula 809.17 93.45 8.31 18.32 929.25 70 650.48 
Plhtico rl9ldo 314.37 19.31 4.71 338.39 60 203.03 
Materiales de construcc16n 

35:;4 
65.65 

116:04 
65.65 30 19.70 

Hueso 2.32 -.- 153.70 60 92.22 
Hule 161.83 1.54 D.83 164.20 80 131.36 
Madera 3.72 3.09 0.46 -.- 7.27 70 5.09 
Trapo 213.92 14.67 3,85 12.22 244.66 50 122.33 
AlgodOn 466.90 42.48 4.57 513,95 so 256,96 
Cuero 24.16 2.31 0.43 26.93 60 16.16 
Envases tetrapak 59.97 3.09 2,03 165.09 70 115.56 
Suelo 174,65 -.-

0:51 
-.- 174.85 ... 

Pollestlleno exp1ndldo 303.20 11.58 18.32 333.61 60 200.17 
Otros 2.32 2.32 

S UH A 18,601.50 7,723,00 285.40 6,107,50 7,300 40,017 .40 6,002.46 

PROOUCClOH TOTAL DE BASURA POR AÑO• 40,017.40 TON/ARO 

TABLA 3 .6. 
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DENSIDADES APARENlES DE UNA SEKANA ( HUESTRA COMPLETA EN HOTELES ) 

MUESTRA MlERCOLES JUEVES VIERNES 
22 23 24 

DOM 1 C 1 L 1 AR 1.A ¡¡ 0.199 0.222 0.199 
236.130 243,955 247.570 

HOTEL PLAYA BLANCA (0.281) (0.222) 
0.334 0.320 

HOTEL CARROUSEL (D.211) (0.175) 
0.320 0.312 

HOTEL SOBERAHIS (*•) 0.094 

HOTEL FLAMBOYANES 0.199 0.140 

RESTAURANTE LA MESA DEL CAPITAN 0.281 0.292 o.sso 
124.0 193.0 216.0 

RESTAURANTE SDBERAH 1 S u.". l''J 0.281 
42.0 68.0 

RESTAURANTE VALLADOLID 0.374 0.339 o.292 
56.0 62.5 71.D 

RESTAURANlE R o e e o 0.433 D.339 0.398 
56.0 41.D 45.0 

•) No hubo muestreo deb1do a que revolvieron la basura 
0 } No hubo basura estos dfas 

(0.281) Densidades obtentdas en hOteles del an!ltsh de la niestra. 

TABLA 3.7. 

SABAOO DOMINGO LUNES HARTES HlERCDLES 
25 26 27 28 29 

0.199 0.140 0.199 0.292 
218.425 223.512 238.SlS i63.B50 

(D.211) (0.339) (0.175) (0.327) (0.222) 
0.309 0.320 (*) 0.348 0.310 

(0.105) (D.199) (0.152) (D.164) 
0.296 0.314 (•) 0.306 0.312 

O.los 0.082 (*) 0.140 ('*) 

o.1s2 0.187 (•) 0.175 0.199 

0.401 0.421 0.409 0.3Sl 
199.0 14S.O 234.D 18.0 

0,0UJ º·'º' U,JJJ U,JU• 

112.0 162.0 7S.O 78.0 

0.398 0.3Sl 0.433 0.363 
7S.O 77.D 61.D 4S.O 

0.327 0.374 0.491 0.386 
39.0 46.0 31.0 48.0 

1) Densidad K9/11tro 
2) Total de basura 9en-(K9.) 

PROMEDIO 

0.209 
1 672.017 

0,324 

0.310 

0.105 

0.115 

0.397 
1 229.0 

º·"º 637.0 

0.363 
441.SOO 

0.393 
312.0 

SS 



56 

3.j Puerto Vcliar!a, Ja). 

GENERACIO!I 

OOll!CILIAR!A 

HOTELES 

MERCADOS 

PESO 
VOLUMETRICO 

POBLAC l Otl ACTUAL 100,000 HAS. 

ESTRATO SAJO D .572 t:G/HAB/DIA 

ESTRATO MEDIO 0.669 KG/HAB/O!A 

ES TRI< TO AL TO 0.606 KG/l!AB/OIA 

TOTAL DE CUARTOS 6 ,425 CUARTOS 

VlSITAllTtS JI, 543 PERSONAS 

TRABAJADORES 5, 123 PERSONAS 

GENERACION PROMEDIO l .024 KG/HAB/D!A 

NORHA E.U.A. l.100 KG/HAB/DlA 

TOTAL HOTELES 18.6 TON/OIA 

CONDOMINIOS G.P.C.D.806 KG/HAB/OIA--G.C.f. 2.39 KG/CTO/DIA 

GRAN TURISMO G.P.C.l.492K((HAB/DIA--G.C.F, 3.56 KG/CTO/DIA 

5 ESTRELLAS G.P.C.l.492 KG/HAB/DIA--G.C,f. 3.64 KG/CTO/OIA 

4 ESTRELLAS G.P.C.0.977 KG/HAB/OlA--G.C,f, 2.64 KG/CTO/OIA 

3 ESTRELLAS G.P.C.0.977 KG/HAB/OIA--G.C.f. 2.62 KG/CTO/DlA 

2 ESTRELLAS G.P.C.0.BSI KG/HAB/OIA--G.C.f, 2.14 KG/CTO/DIA 

l ESTRELLA G.P .e.o .575 KG/HAB/OIA--G.C.f. }. 52 KG/CTO/DIA 

G.P.C.• GENEP.AC!ON PER CAP!TA (Prorr<!dio 1.024 KG/llAS/OIA) 

G.C.F.• GENERACION POR CUARTO FISICO { Promedio 2.650 -
KG/CTO/OlA ) • 

GEllERACJON• 1680 KG/OIA/100,000 HAB • 17 GR/HAB/OIA 

O 1680 KG/DIA/6425 CUARTOS• 262 GR/CUARTO/DIA 

ESTRATO BAJO 

ESTRATO MEDIO 
253 KG 

269 KG 

ESTRATO AL TO 291 KG 

TABLA 3.8. 



GENERAClON OE OESECHOS SOL!OOS EH HOTELES OE PUERTO YALLARTA, JAL. 

Distribuc16n 
Número To ta 1 Porcentual 

Clastftcact6n de cuartos (~) 

Condominios 

Gran Turismo 

S Estrellas 

4 Estrellas 

3 Estrellas 

j 2 Estrellas 

j 1 Estrella 

1 Totales y 
1 Promed1os 

794 12 

1,526 24 

1,144 18 

1,165 18 

950 15 

402 6 

444 7 

6,425 100 

(1) Ourante periodo de "'estreo 

(2) Cuarto ocupado 

(1) Número de Factor de Produccl6n de 
Ocupact6n Cuartos Ocupacf6n Desechos s611dos 

(i) ocupados (Hu~sped/cuarto) ( Kg/d) 

78.0 619 2,8 2, 113 

91.5 1,396 1.4 5,535 

88.4 1,111 1.7 4,163 

96.6 1,125 1.9 3,082 

94.2 895 2.1 2,485 

92.7 313 2.3 860 

98.5 431 2.5 675 

- 5,956 1.95 18,913 

TABLA 3.9. 

lndlce de Generact6n 

( Kg/Huésped/d) ( Kg/Cto/d \i 1) 

1.219 3.41 

2,832 3.96 

2.204 3.75 

l.442 2.15 

1.322 2.18 

1.002 2.31 

0,618 1.55 

l.628 3.18 
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RESULTADOS DEL PROGRAMA DE MUESTREOS DE LA GENERACIDN 

DE DESECHOS SOLIDO\ EN HOTELES DE PUERTO VALLARTA, JAL, ( 11 o 16-11-64 

CLAS!FICACIDN No.DE > DE FACTOR TOTAL NO. DE NO, TOTAL GENERACIOll GENERACIDN DENSIDAD VOLUMEN GENERAClott 
POR NIVELES DE DE OE PER TOTAL ESPERADO AHUAL 
Y CLASES CUARTOS OCUPACION OCUPACIOH VISITANTES TRABAJADORES OCUPANTES 'K"~;m,.i (Kg/dlo) (Kg/dlo) (Kg/HJ) ( H3 ) 

ALTO 

7 794 7B.O 2.6 1863 467 2350 0.8062 l,B94.6 291.06 6.509 3275,9 

6 1526 91.5 1.4 1933 1710 3643 1.492 5,435.4 196.90 27.605 10075.6 

5 1144 88.4 1.7 1717 1073 2790 1.492 4,162,7 194.22 21.m 7823.0 

MEDIO 

4 1165 96.6 1.9 2154 1001 3155 D.977 3082.D 206.7 14.766 5390.9 

3 950 94.2 2.1 1913 630 2543 0.977 2464.5 208.7 11.90 4345.2 

BAJO 

2 402 92.7 2.3 64B 163 1011 0.851 860.3 257.1 3.346 1m.4 

1 444 98.5 2.5 1095 79 1174 0.575 675.D 250.D 2.700 986.6 _____ L. 

PROMEDIO 6425 91.4 2.1 11543 5123 16666 1.024 18,594,5 210.6 88.259 32,217 .so 
!----

REF. Proyecto Ejecutivo de Relleno Sanitario de la Ciudad de Puerto Vallarta, Jal., SEOUE, 1984. 

TABLA 3 .10. 
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GENERAC!ON OE OESECHOS SOLIDOS EN HOTELES OE PUERTO VALLARTA, JAL. 

NUMERO FACTOR % DE 
CLASIFICACION NIVEL DE l DE OE OCUPAC!ON 

CUARTOS OCUPACION OCUPAC!ON POR CATEGOR!A 

CONOOH 1N1 OS ALTO 794 78.0 2.8 12 

GRAN TURISMO ALTO 1526 91.5 1.4 24 

5 ESTRELLAS ALTO 1144 88,4 1.7 18 

4 ESTRELLAS MEDIO 1165 96.6 1.9 

3 ESTRELLAS MEOIO 950 94.2 2.1 15 

2 ESTRELLAS BAJO 402 92.7 2.3 

1 ESTRELLA BAJO 444 98.5 2.5 

T O T A L 6,425 100 

REF: Proyecto Ejecutivo del Relleno Sanitario de la Ciudad de 

_ Puerto Val larta, Ja 1., SEOUE, 1984 

TABLA 3.11. 

INDICE DE GENERACION 
Kg/cuorto-d!a) 

FISICO OCUPADO 

2.39 3.06 

3.56 3.89 
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NOllBRE FECHA 

DEL CUALE 13-11-84 

14-11-84 

PROMEDIO 

5 DE DICIEMBRE 14-11-84 

15-11-84 

PROMEDIO 

E. ZAPATA NO SE 

PROl1EOIO 

T O T A ·L 

GENERAC!ON DE DESECHOS SOLIDOS EN MERCADOS 

DE PUERTO VALLARTA, JAL. 

VOLUMEN 
GENERACION ESPERADO DENSIDAD 

(K9/dla) (m3/d!a) (K9/M3) 

210 1.3 210 

280 1.2 133.3 

250 1.1 127 .3 

980 3.8 257 .9 

1120 5.2 134.6 

1100 4. 5 244.4 

MUESTRE< SE ESTIMA 30l DEL PROOUI 100 EN EL 5 DE OICIE 

330 1.4 235.7 

560 2.3 235.8 

REF: Proyecto Ejecutivo del Relleno Sanitario de h Ciudad de 
Puerto Vallarto, Jal., SEOUE, 1984 

TABLA 3.12. 

GENER~CION ANUAL 

1•91 \MJ/ 

91.250 401. 5 

401,500 1642.8 

MBRE 

120,450 511.0 

204 ,400 866.8 
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ANALISIS ESTADISTICO DE LA GENERACIDN DE DESECHOS 
SOLIDOS DMSTICOS EN PUERTO VALLARTA, JAL. 

OESVIACION ESTANDAR MEO 1 A AR ITMETI CA 
ESTRATO DE X s 

BAJO 

MEDIO 

ALTO 

DATOS DATOS AGRUPADOS 

( Ko/hab-dla 1 (Ka/hab-dla I 

98 O.SBl 0.1129 

97 0.658 0.1441 

99 0.818 0.1824 

REF: Proyecto Ejecutivo de Relleno Santtar1o de la C1udad de 
Puerto Va 1 larta, Ja 1., SEQUE, 1984 

X '" fx 

" 
S • f(x·Xl2 1/2 

--n-

TABLA 3.13. 

INTERVALO DE CONFIANZA 
PARA LA MEDIA POBLACIO 
NAL TOMANDO UN NIVE[ 
DE CONFIANZA DEL 90i 

INFERIOR SUPERIOR 

o. S622 O. S99B 

o. 6339 0.6821 

o. 7878 0.8482 
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l N0.
1 MATERIAL 

1 CAR TON 

' LUMt.SIIBLlS 
COCIDOS , 
""""""' CRUDOS . """"" r SIMILARES 

' "'""'"' TETRAPACK 

1-:-
tnu111;i l 
LEGUl'llRES 

-MtfAltS 

19 
rERROSOS 

"""""' DE 

1 :: 

CONSIPUCCION 

'~"''" 

~\~loas"' 
i" ""'"""' nlTC"l'A 

lli '"' L 
rAílAL DESECHABLE 

!PAPOS Y TEJIDOS s 
1 16 VIDRIO 1 
l 17 CIPOS NO CLAS Jrl. I 
' CACOS. --- 1 TOTAL 

CLASIFICACION DE SUBPRODUCTOS ENCONTRADOS EN LOS DESECHOS SOLIDOS DOllESTICOS 

DE PUERTO YALLARTA, JAL. 

'(;)"" (~~) "'~'" . '"'" '''""" º""" 1 U 1 A L u M l u 1 U (Kg) (%) (K9) (%) (K9) 1 (Kg) 1 

·-
4.30 2.20 6.02 3.60 2.10 J.70 12.B2 7.10 4.27 2.50 

10. IU '"º "·" .. 40 9.90 6.10 '6.86 ID.>U 9.0< "'" 
4.UU l.UU <.JU l.4U '·"º J.00 1'.10 "" 4,u, '"" ·-U.<< U.11 l.40 º·"" 0.60 º"º "'' 1.31 0.14 u.44 

),bU ,,w '·"" ,,,U o.9o 3,,0 lb.JO '·º" ;,43 ----r;rr----

""'" /,lU lJ.bO H, lU IU, /0 /,l/ J8,J8 "·" "· -,,., 
·-'"u J,Ul ,,40 4.JU '·" . 'º , 10 '·"' ,/O ,01 

• 70 u.ou J.bU 2.20 l.tu l.,u ,,u '-'U l.bJ j.llJ 

8. /0 .. 70 9.80 5. 70 """ •. so ,U,/U lMU lU.<J •• ,u 

º·'" 0.11 2.20 J.10 0.07 0.06 2.55 1.4' u •• , .... 
'"'" '·"º '· '" 2.10 "'" '·'º "· '" U.UD '·" ,,., 

'f:M"' "'J,S5""" ... - .. B~ --qo· '· '" J.6n- '7Q.l)O-·- -·-1u,-· --,,r;r-·---'T.1!5'- ----

'·'" """ o.uo "u h. /U .)U a.uo lUU /,JJ 4.UI 

2.90 1.10 3.90 1.30 6. 70 4.50 13.50 B.30 4.10 1. 77 -
1.30 0.46 1.10 o. 70 1.50 J.00 3.90 2.16 1.30 0.12 

7.50 3.90 13.00 7.80 13.10 B.60 33.60 10.30 11.10 6. 77 

11.50 6.11 7. 70 l.90 9.10 5.40 28.40 1 15.41 9.47 5.14 

99.!'0 !st.14-~BO ~J 99.BO 6f8ifT3oz.B6±:·111.03 :ha.LE. .. ___ 99.0f==== 

RH: Proyecto EJecutho de Pelleno S,rnitario de h Ciudad de Puerto Vallarta, Jal., S[OU(, 19A4 

TABLA 3.14. 62 



FUENTE 

DOl'ICILIARIA ( I) 

HOTELERA 

PESTAURANTES (2) 

MERCADOS 

T O T A L 

CLASIFICACION DE LA GENERACIDN DE DESECHOS SOLIDOS 

EN PUERTO VALLAPTA, JAL. 

DATOS BASE ( I) GENERACIDN 

""""""""'" U<<lOIU"U "'""'A 
PER CAPJTA PP.Ol'EDIO 

(Ka/Hab/d!a) ( Ka/M3) Ko. M3. 

0.6R6 271.03 67 ,364 284.5 

l.D24 210.60 18,595 88.J 

190.00 1,860 9.8 

240.00 1,680 7.0 

89 :499 353.6 

PROl'EDIO 

""""' 
TON. 

25,588.0 

6,787 .2 

678.9 

613.2 

32,667 .1 

REF: Proyecto Ejecutiva de Relleno Sanitario de la Ciudad de Puerto Vallarta, Jal., SEDUE, 1984. 

(1) Fecha base: diciel!llre, 1984 

(2) Equivalente al IOt de la Hotelerfa. 

TABLA 3.15. 

MILES 113 

90. 72 

32.22 

3.60 

2.60 

129.14 
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3,4 Huatulco, Oax. 

Aplicando los métodos y procedimientos que se han comen
tado, fue posible predecir la generaci6n de residuos s6lidos 
para el Desarrollo Turlstico Bah!as de Huatulco, Oax., que -
comienza a surgir y que en poco tiempo estar& a la altura de 
los existentes. 

Por tal motivo ya se está encarando el problema de pro-
ducci6n de basura, con el prop6s1to de evitar, muy a tiempo 
la degradaci6n del medio ambiente con la pro11feraci6n de tJ. 
raderos clandestinos y la invasi6n de áreas que pueden ser -
desti nadas al equipamiento tur!stico. 

Los resultados de prediccl6n de residuos s6lidos mencion! 
dos se presentan en las tablas que se enumeran de la 3.16 a 
la 3,33. 



PRED!CC!ON DE GENERACIOH DE BISURAI EN ~!<_Uf.'.. 

--¡ NU~E•O 1 CQ!iOCl'!IHQI YILLl.I '~º" " j_j_' <<!•" '1-------¡-__ illlfillJ.~¡imi 
AÑO DE cuAPTOS ¡cuARTos IGrnE~ ·¡ TOTAL CUARTOS GENERA LOTAL cuAPT01 GENEP~ LOTAL CUAR1011 r.ENER~ TOJAL 

1 CION. C!Oli CIOll. ! CION. 
>---+----+---4----¡--- ,___ - -+---i----T 
1981 . ! 
19B6 
1987 1 1 

1 '""' CUARTOS GENERA TOTAL 
c100:-

"'"' (Kg/Ofa) 

1988 110 1.390 84 J.640 301.8 40 1.640 105.6 14 1.140 JO.O 111 !.IOO 18.0 459.4 
1989 110 84 301.8 40 105.6 14 JO.O 11 18.0 459.4 
!990 110 ! 84 JOl.B 40 105.6 14 JO.O' 11 18.0 419.4 
1991 110 140 109.6 67 176.9 13 41.9 10 JO.O 759.4 
1991 400 114 a15.< 1oa 1a5.1 J6 11.0 i1 48.o 1 m.1 

1~_i_¡__6_o_o_t---+--+----+-~JJ~6-+--~1.1~1~J.~01-~16~1--t---r-4~1_7.~7-r~14_+----r1~15~·~6r-_4~B-t---+~7~1-~º-r~1~aJ~a~.J--1 
19941 810 476 !,723.6 119 604.6 77 164.8 68 101.0 1 591.0 

12_9~ :~::~~~º-t---+--+---+-:~6:~:-+--~:~:~:~;:¿¡r-;~:~;-+---+-;~:~::~:+--'-::~+---+-';~::~l:~:r-~~~:-t---+-:~:~;:~~+-~:~J~:;¿~:~~'--1 
1, 100 616 ,1141.1 297 7B4. ! 99 211.9 88 132.0 3,370.2 

1, lOO _ _._ _ _,i----t-----+--6~16~t-----r-'1~1~41~.1-.-_1~9_7 -+---;--7_B4~·~1_,__~99_, ___ _,_2~11~.9,__~88~-t---1-¡~31~·~º+--J~J_70~·-2--; 

~IJ!l_O) i~o_o_~-~--~---+1~40~0~--~1·0~9~6.~0~6~7~1~---+1~7-~~·~º~~1~2~1~--~-4~8~!.~1~1~00~~--_._J_oo~.~º~-7~6~1~9-.S-, 

SE UTILl10 LA OllTRIBUCION DE CATEGORIAi 0[ CUARTOS PARA CIJICUH Y LOS INDICES DE GENERACION PARA PUERTO VALLARTA. 

TABLA J .16. 
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HUMERO =-·= 
AiiO DE CUARTO UARTOS GENERA TOTAL 

CION. 

1985 
,-rn> 

-¡: •••••. " 
UARTOS GENERA TOTAL 

CION, 

•• 'ª" 

PREOICCION OE GENERACION DE BASURAS EN 

~· 

UARTOS GENERA- TOTN. CUARTOS GENERA- TOTAL UARTOS 
CIOtl. CION. 

,14íl o.o 
J. 

.o 

• SE UTILIZO LA OISTRIBUCION DE CATEGORIAi DE CUARTOS PARA CANCUtl Y LOS IHDICES DE GEllERACJOtl PARA PUERTO VALLARTA 

TABLA 3.17. 

GENERA TOTAL SUMA 
CION. ' (Kg/d!a) 

·'"" 9. 
.o 
,íl 

9, 
.o 

J. 
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PREDICCIDN DE GENERAC!ON DE BASURAS EN 

SANTA CRUZ • 

Nlt1[R0 DE COtlOOMIPtIOS VILLAS s ESTRELLAS 4 Y 3 ESTRELLAS 2 ESTRELLAS 1 tSTKELLA ~ 

ANO CUARTOS CuM•v> º""~- •v"• fUn"'V> , ..... .,. •v"• Ur.RTOS IGEflERA· '"'"" Wnn>V> , ... ._~- ...... ' ........ , ........ - . ... - (Kg/Dll) CIOH. CION. CION. c1or1. ION. 

19BS 

1986 300 2.390 16B J.640 611. Bl 2.640 213.8 27 2.140 57.B 24 1.500 36.0 919.I 

1987 300 168 611. 81 213.B 27 "·ª " Jo.u 919.I 

1988 ''° lBD 11,019. m 3".4 45 ,.,3 40 ou.u 1,531.9 

1989 000 JJó 11,UJ. '" "'·' " "'·· 48 "·º 1,838.J 

1990 /00 - J92 !""· 1" m.u 6J m.a ,. 
1 .... ,,1",I 

,1991 , .. 'º' 11,834, '43 .. 1., Bl 113.3 " ' 108.0 ,,151.4 

1992 1,000 "º 1 <,UJO. "" "'·" '" l~t:.b 1 •• IZO.U '·"'"" 1993 1,050 - 58B 2,140. 283 741.1 9, <UJ,J .. ¡ m.u '·"'"" 1994 1,100 616 2,242. 297 7B•" 9• ..... "" I """ 
.J,.JJU, 

199S 1,150 644 ,,J4. JlO ..... '"' . ... " ¡ 4.H>oU .J,:I, .i:: 

1996 1.150 644 2,344, 310 BlB.4 104 222.6 92 138.0 3,523.2 

1997 ---r:Tso-----· 644 2,J44. 310 BIB.4 104 222.6 92 13B.O J,523.2 

im ~mr -:--·- 644 2,344. 310 BlB.4 104 222.6 92 13B.O 3,523.2 

1999 t:i"SO ---:-- --· 644 2,344. 310 BlB.4 104 222.6 92 13B.O 3,523.2 

iOoO ºl"JOQ -
728 2,649. 351 941.5 117 250.4 104 156.0 3,998.8 

• SE UTILIZO LA OISTRIBUCION OE CATEGORIAS DE CUARTOS PARA CANCUN Y LOS INDICES OE GEllERACION PARA PUERTO VALLARTA, 

TABLA 3. IB. 
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ARO 

1985 

1986 
\987 

1988 
1989 

1990 

1991 

1992 

¡1993 

\994 
1991 

19'6 
¡997 

1998 

19!9 
1000 

NUMERO OE rnHrw.4 HIO VILLAS 
CUARTOS CUARTOS GENERA· TOTAL 

CIOK 

290 2 390 

500 

600 
700 -
980 

\ 3\0 
\ 640 -
1 920 -
2 200 -
2 200 -
2 200 

2 200 -
2 200 
3,700 

PREDICCIOK DE GEKERACIOK DE BASURAS EK 

AREKAL • SAK AGUSTIK • 

5 ESTRELLAS 4 Y 3 ESTRELLAS 2 ESTRELLAS 
cumus ~i~K~ 'U'"' ......... """"~- >U>"' '"""'"' um~· 

CIOK. CIOlt, 

m J.640 117 7 46 2.640 \2\.4 15 2.\40 
365 \328.6 80 m.1 25 

438 1 594.3 96 253.4 30 

511 \ 860.1 llZ 295.7 35 

711 2 602,1 157 414.5 49 

956 3 479.1 2\0 554.4 66 

1 9\7 4 357. 262 691.7 82 

1402 5 103. 307 810.5 96 

1 606 1 841.1 m 929.l \10 
l 606 1 845.1 352 929.3 \10 

1 606 1 845.1 352 929.3 llO 

\ 606 5 845.1 352 929,3 \10 

\ 606 5 845. m 929.3 \10 

2,701 9,83\. 592 1,562.9 \85 

1 ESTRELLA 

'"'"' CUARTOS GEKERA· 
CION. 

32.1 \7 l.500 

53.1 30 

64.2 36 
74,9 42 

104,9 59 

141.2 7• 
175.5 98 
205,4 115 
m.4 \JI 

m.4 132 
2J5,4 \JI 

235.4 \JI 

235.4 132 

395.9 222 

• SE UTILIZO LA OISTRl8UCIO« OE CATEGIJRIAS OE CUARTOS PARA llTAPA Y LOS IKOICES DE GEKERACiON PARA PUERTO YALLARTA. 

TABLA 3. 19. 

-~ 
TOTAL (~g/Oh) 

25.5 950.7 
45.0 l 638.3 
54.0 l 965.9 
63.0 2 m.6 
88,5 3 210.5 

118.5 4 293.9 
147.0 5371.3 

172.5 6 291.7 
198.0 7 208.5 
198.0 7 208.5 

198.0 7 208.5 

\98.0 7 208.5 
\98.0 7 208.5 

m.o \2,\23.4 
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AAD 

1985 
1986 

1987 

1988 
1989 

1990 

1991 

1992 
1993 

1994 

1995 

1996 
1997 

1998 

1999 

2000 

Hll!ERO DE COHDOl41HIDS VILLAS 
CUARTOS CUARTOS GENERA TOTAL 

CIOH. 

150 

150 2.190 

150 . 
15D 

250 
250 

250 
250 

25D 
250 

250 

250 
250 

250 
300 

PREDICCIOH DE GEHERACIDH DE BASURA EH 
TANGOLUHOA • 

5 ESTRELLAS 4 y 3 ESTRELLAS 2 ESTRELLAS 
CUARTOS GENERA TOTAL U""•u• "'"'~- ""' WM>U> ...... ~-

CION.- CION CIDH. 

109 3,640 396.8 24 2 640 63.4 B 2.140 

109 396.B 24 63.4 B 

109 396.B 24 63.4 B 

109 396.8 24 63.4 B 

182 662.5 40 105.6 13 

182 662.5 40 105.6 13 
182 662.5 40 ID5.6 13 
182 662.5 40 ID5.6 13 

182 662.5 40 1D5.6 13 

182 662.5 40 105.6 13 
182 662.5 40 105.6 13 
182 662.5 40 105.6 13 

182 662.5 4D 105.6 13 
219 797.2 48 126.7 15 

1 ESTRELLA 

'""'' ....... 'cioÑ"" 

17.1 9 1.500 
17.1 9 
17.1 9 
17.1 9 
27,B 15 
27.8 15 
27.B 15 
27.8 15 
27.8 15 

27.8 15 
27.8 15 

27.8 15 
27.8 15 
32.I 18 

• SE UTILIZO LA DISTRIBUCIOH DE CATEGORlAS DE CUARTOS PARA IXTAPA Y LOS INDICES DE GEHERACIOH PARA PUERTO VALLA•TA. 

TABLA . 3.20. 

Sll!A 

·-·~ (kg/Dll) 

13.5 490.• 
13.5 490,R 

13.5 490.8 
13.5 490.B 

22.5 818.4 

22.5 818.4 
22.5 818.4 
22.5 818.4 

22.5 818.4 
22.5 818.4 

22.5 818.4 
22.5 818.4 

22.5 818.4 
27.0 983.D 
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A•< NUMERO DE CONOO< NID< VILLAS 1 ESTRELLAS 

CUARTOS CUARTOS GENERA· TOTAL wwv• 'cloo:: CION. 

1981 

1986 
1981 

198! 110 - 2.390 109 ~.460 

1989 lSO 109 

199( ISO - !09 

!991 250 - 182 

1992 400 292 
199 600 438 
1994 8SO - 620 
1995 1 100 803 
1991 l 100 803 
199 l 100 - 803 

199l 1 100 - 803 

!99' 1 100 803 
'""' <M 1 825 

PREDlCClDH DE GEHERAClON DE BASURAS EH 

~ 

4 v 3 ESTRELLAS 2 ESTRELLAS 

'"'"" """"'"' """"""º ···- -~"'"° """"""º 
ClON. C!Off, 

396.8 24 2.640 63.4 8 2,ll() 

396.8 24 63,4 8 

396.8 24 63.4 s 
662.S 40 101.6 13 

1 062.9 64 169.0 20 

1 594,3 96 213.4 JO 

2 256.B 136 319.0 43 

' 922.9 176 464,6 55 

2.922.9 176 464.6 55 

' 922.9 176 464.6 55 

' 922.9 176 464.5 55 

'-922.9 176 464.1 55 
.643.0 400 1,056.0 125 

1 ESTRELLA .•... ...•. ........ -
ClON. 

17.l 9 1.100 

11.1 9 

17' 1 9 

27.8 !5 

42.8 24 
64,2 36 

92.0 51 
lll.7 66 

!ll.7 66 

117.7 66 

117 .7 66 

171.1 66 
267.S 150 

• SE UTlllZO LA DISTRlBUCIOff OE CAIECORIAS DE CUARTOS PARA !XTAPA Y LOI INDICES OE GrnERAClON PARA PUCRTO VALLARTA. 

TABLA l. 21. 

SUMA 

···- (Kg/D!a) 

13.5 490.8 

13.S 490.8 

ll.S 490.8 

22.S 818.4 ¡ 
. ~ 

36,0 1 310.7 --S4.o 1 965.9 --· 
76.S 2 784.3 .... 
91.0 J 604.2 1 
gg,o 3 604.2 

99.0 J 604.2 

99.0 3 604.2 
99.0 3 604.2 

221.0 8,191.5 
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PREDICCIDH DE GEHERACIOH DE BASURAS EH 

SANTA CRUZ •• 

AAO llUMERO DI COHOOI< HIOS VILLAS 1 ESTRELLAS 4 y 3 ESTRELLAS 2 ESTRELLAS 1 ESTRELLA SUMA 
CUARTOS UARTOS GENERA TOTAL CUARTOS GEflE~ TOTAL UARTOS GENERA· TOTAL CUARTOS GENERA- IUTAL l'~"'u• '"'~ C!OH.- CIOH. CIOH, CIOH. 

1 CION~ (Kg/D!1) 

19RI 

1986 300 - 2.390 219 3.640 797. 4B 2.640 126,7 11 2.140 32.1 18 1.100 27,0 981.0 
19B7 300 - 219 797. 4e 126.7 11 32.l 18 27.D 983 o 
1968 100 - 361 1 328. BO 211.2 21 13.S 30 41.0 1 63B.3 
1989 600 438 1 S94. 96 213.4 30 64.2 36 se.o l 96S.9 
199D 700 lll l 860. 112 29S.7 31 74.9 42 63.0 2 293.6 

1991 900 - 617 2 292. 144 360.2 41 96.3 14 81.0 2 946.3 
1992 1 DOO - 730 2 657. 160 422.4 ID 107.D 60 llO.O 3 276.6 

1993 1 oso - 766 2 768. 168 443.S S3 113.4 63 94.S 3 439.6 

1994 l 100 903 2 922. 176 464.6 SS 117.7 66 99.0 3 604.2 
199S 1 110 B39 3014. 164 48S.8 se 124.l 69 103.S 3 )6).4 

1996 l lSO B39 3 DS4. 164 4eS.8 se 124.l 69 103.S 3 767.4 
1997 l ISO - B39 3 OS4. 164 48S.B se 124.1 69 103.1 3 767.4 
199! 1 !ID - B39 3 014,( 164 48S.8 S8 124.1 69 103.S 3 767 .4 
1999 1 150 - 839 3 OS4.r IB4 48S.8 se 124.1 69 lDJ,S 3 767.4 
200C 1,300 949 3,4S4.4 208 149.l 65 139.1 78 117.0 4,259.6 

" SE UTILIZO LA D!STRIBUCIDH OE CATEGORIAS DE CUARTOS PAAA !!TAPA Y LOS lHOlCES DE GEHEP.AC!O~ Pl\RA PUERTO YALLARTA. 

TABLA 3,,22, 
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A;o NUMERO DE '""~ "'"' VI " 

CUARTOS CUARTOS GENERA TOTAL 
CION.-

1985 

1986 

1987 290 117 2,390 375.2 

1988 500 270 645.3 

19B9 600 314 774.4 

1990 700 378 903.4 

ll91 980 m 1264.3 

1"91 l 310 707 l 669.7 
1 ; ~l-'}J l 640 886 2 117 .5 

¡1.:9.i l 920 1 037 2 478.4 

,!995 2 200 l 188 2 672.0 

119'6 2 100 l 188 2 672.0 

n91 2 200 1 188 2 672.0 

/'·!l." 
2,200 1,IBB 2,672,0 

1':119 2,2DO 1,188 2,672.0 

~ ·110 3,700 1,988 4,775.2 

PREOICCION DE GENERACION DE BASURAS EN 

ARENAL - SAN AGUSTIN • 

5 r TRELLAS 4 y 3 ESTRELLAS 2 
CUARTOS GENERA TOTAL CUARTOS GENERA- TOTAL ,.u .. , u, 

CION,- CION. 

52 3.640 189. 44 2.640 116.2 17 
90 327.1 75 19B.O 30 

JOB 393.1 90 237.6 36 

126 45B" 105 m.2 42 

176 640. 147 3B6.l 59 

235 B55. 197 52D.l 79 

295 1 073.l 246 649.4 9B 

346 1259. 266 760.3 115 
396 1441. 330 871.2 132 

396 1441. 33D 871.2 132 

396 1 441. 330 671.2 132 

396 1,441.• 330 871.2 132 

396 1,441. 330 871.2 132 

666 2,424.i 555 1,465.2 222 

ESTRELLAS 1 ESTRELLA 

"'"""'" IUl.C ,_nnlU> 

cloÑ'." CJON. 

2.140 36.4 20 l.500 
64.2 35 
77 .6 42 

B9.9 49 

126.3 69 

169.l 92 

209.7 115 
246.1 134 

262.5 154 

262.5 154 

2B2.5 154 

2B2.5 154 

262.5 154 

475.I 259 

• SE UTILIZO LA OlSTRIBUCIOrl DE CATEGORIAS DE CUARTOS PARA PUERTO VALLARTA Y LOS lllDICES DE GENERACION PARA PUERTO VALLARTA. 

TABLA 3.23. 

SUMA 

'"'"' (K9/0fo) 

3D 647.1 

S2.5 1 2B7.6 
63.0 1545.1 

73.5 1 602.6 

!OJ.5 2 522.5 

13B.O J37Z.3 

172.5 4 222.9 

201.D 4 945.2 

231.0 5 496.1 
231,D 5 496.l 

231.0 5 49B.I 

231.D 5,496.I 

rn.o 5,,,Bo1 

Jea.o '·"'" 
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tllll<ERO DE =-¡o ' -
ANO CUARTOS UARTOS GENERA TOTAL CUARTOS 

CIQN,-

1985 

1986 150 81 2.390 193.6 27 
1987 150 81 193.6 27 

l98ll 150 81 193.6 27 
1989 150 Al 193.6 27 
1990 250 ll5 322.7 45 

1991 250 ll5 322.7 45 

1992 250 135 322.7 45 
1993 250 135 1 312.7 45 

1994 250 135 322.7 45 

,!fil. L--.li9 ll5 ' 322.7 45 

·mi .. 250 ll5 ! 322.7 45 

~9.9}_ 250 ll5 322.7 45 

lfl_R L--}SO 135 322.7 45 

1.m ~- 135 322.7 45 
2000 300 162 1 387.2 54 

PREOICCIOH OE GEHERACIOH DE BASURAS EH 

J.Mlli~ 

.... A 4 "3 ESTRELLAS 2 ESTRELLAS 
GEHE~ TOTAL CUARTOS GEllERA- TOTAL UARTOS GENERA-
CION. CIOll, CIOH. 

3.640 93.3 22 2.640 58. l 9 2.140 

93.3 22 58.1 9 
93.3 22 58.l 9 
93.3 22 58.1 9 

163.8 37 97.7 15 
163.8 37 97.7 15 
163.8 37 97.7 15 
163.8 37 97.7 15 

163.B 37 97.7 15 

163.8 37 97.6 15 

163.8 37 97.6 15 
163.8 37 97,6 15 
163.8 37 97.6 15 
163.8 37 97.6 IS 

196.6 45 118. I 18 

1 ESTRELLA 
TOTAL l•U.,IU> ~-··~-CION. 

19.3 ll l.500 
19.3 11 

19.3 ll 
19.3 ll 
32.l 18 
31.l 18 
32.l 18 
32.l 18 
32.l 18 
32.l 18 
32.l 18 
32.l 18 

32.l 18 

32.l 18 

38.5 21 

• SE UTILIZO LA OlSTRIBUCION OE CATEGOAIAS OE CUARTOS PARA PUER10 Vl.LLARTA Y LOS INDICES DE GEHERACIOll PARA PUERTO VALLARJA. 

TABLA 3.24. 

>UM 

•u••• 
(Kg/011) 

16.5 385.8 

16.5 385.8 

16.5 385.8 
16.5 1 185.8 

21.0 643.3 

17.0 643.3 
27.0 1 643.3 

27.0 i 643.3 

27.0 643.3 

27.0 ' 643.3 

27.0 643.3 

27.0 643.3 

27 .o 643.3 

27.0 643,3 

31.5 772,6 
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NUllERO DE CONOOPtlfil.QS_ ~1L~~ 
MD CUARTOS CUARTOS GEffERA· TOTAL 

CIOH. 

11981 

1986 

1987 

""º 110 81 2.390 193.6 

l•R• !SO 81 193,6 

1990 110 81 193.6 

19•1 1SO 13S 322.7 

19•2 400 216 Sl6.2 ,,.., 600 314 m.4 
l'HI eso 419 l 097.0 

JJ_jl 1 100 194 1 419.7 

1196 1 100 S94 1419.7 

lW 1 100 194 1419.7 

ll" 1 100 m 1 419.7 

lJ" 1 100 194 1419.7 

11100 2,100 l,310 1,975.0 

PREDICCIOH DE GEHERACIDH DE BASURAi EH 

CHAHUE ' 

__ 1_ ~ITRELLAS • y 3 ESTRELLAS 2 ESTRELLAS 
Ct/ARTOS GEHERA TOTAL PJARTOS GENERA TOTAL J;UARTOI GENERA· 

CIOH,- CIOH.- CIOH. 

17 3.640 98. 22 2.640 18.1 9 2.140 

27 96. 22 18.1 9 
27 98.3 22 18.l 9 
41 163.! 37 97,7 IS 

72 162.1 60 158.4 14 

108 !93. l 90 237.6 36 

!5l 516.9 117 335,3 ll 

198 720.7 161 431.6 66 

198 120.1 165 435.6 66 

198 720.7 161 431.6 66 

198 720.7 161 435.6 66 

198 720.7 161 43S.6 66 

450 1,638.D m 990.0 ISO 

1 ESTRELLA 
TOTAL CUARTOS GENERA 

CIOH.-

19,3 11 1.100 
19.3 11 

19.3 11 
32,I IB 

Sl.4 18 
77,0 42 

109.1 60 
141.2 11 
141.2 11 
141.2 11 
141.2 77 

141.1 77 

321 171 

' SE UTILIZO LA DlSTRlBUCION OE CATEGORIAi OE CUARTOS PARA PUERTO YALLARTA ! LOS lllOICES OE GENERACIOH PARA PUERTO YALLARTA. 

TABLA 3.11. 

SUMA 
TOTAL (K9/0la) 

16.S 3BS.B 
16,I 3BS.8 
!6,I 3BS.B 
27.0 643.3 

42.0 l 03n,¡ 

63.0 1 14S.l 
90.0 2 188.3 

' 115.1 2 832.7 
115.1 2 831.7 

115.1 1 832.7 

115 s 2 832.7 

115.1 2 831.7 
261,S 9,186.S 
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ARO 

965 
1966 

1967 

1988 

1989 
1990 

1991 

1992 

1993 
1994 

1991 

1996 

1997 

1996 

1999 

"'"" 

H\Jl!ERO OE COHDOM HIOS VILLAS 5 
CUARTOS CUARTOS GENERA TOTAL CUARTO 

CIOH.-

300 162 2.390 387.2 54 

300 162 387.2 14 

IDO 270 641.3 90 

600 324 m. 106 

700 378 903. 126 

900 486 1 161.! 162 

1 000 540 1 209.1 180 
1 050 567 1351. 169 
1 100 594 1419. 196 
1 150 621 1 464. 207 

1 150 621 1 464. 207 

1 150 621 1 464.< 207 

1 150 621 1 464.2 207 

1 150 621 l 484. 207 
1 300 702 1.677~ 234 

PREOICCIOH OE GEHERACIOH DE BASURAS EH 

S~!il~ 

EmELLAS 4 y 3 t STRELLAS 2 

~¡~¡~ '"'"' ~U--OU> 1

CIOH~~ '"'"'- CUARTOS 

3.640 196.6 45 2.640 118.8 18 

196.6 41 116.8 18 

327.6 71 198.0 30 

393.1 90 237.6 36 

418.6 105 277.2 42 

189.7 135 256.4 54 

611.2 150 296.0 60 

668.0 157 414.1 63 

720.7 165 431.6 66 

753.5 172 414.1 69 
753,5 172 414.1 69 

753.I 172 414.l 69 

753.1 172 414.1 69 
713.5. 172 454.1 69 
811.8 195 514.8 78 

ESTRELLAS 1 ESTRELLA 
GENERA· Tu!AL iéUMOU> clii¡¡:-· CIOH. 

2.140 36.I 21 1.100 
36.5 21 
64.2 35 

77.0 42 
89.9 49 

115.6 63 1 

128.4 70 

134.6 74 

141.2 77 
147.7 81 

147.7 81 
147.7 81 
147.7 61 
147.7 81 
166.9 91 

• SE UTILIZO LA OISTRIBUCIOH OE CATEGORIA OE CUARTOS PARA PUERTO YALLARTA Y LOS INDICES OE GEHERACIOH PARA PUERTO VALLARTA, 

TABLA l.26, 

sw. ... ". (K9/0!a) 

31,5 772.6 
31.1 772.6 

12.5 1 287.6 

63.0 1 541.0 

73.5 1 802.6 

94.5 2 217.7 

105.0 2 394.2 

111.0 2 70M 

111.1 2 BJZ.7 

121.5 2 961.0 

121.5 2 961.0 

121.5 2 961.0 

121.1 2 961.0 

121.1 2 961.0 
136,I 3,347.6 
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AAO POOLACION 

19BS 

19B6 4 309 

1987 4 539 

1988 4 781 

1989 S.036 

1990 5.30S 

1991 s SBB 

1992 s 896 

I993 6 200 

1994 6 531 

1995 6 880 

I9!16 7 247 

1997 7 634 

1998 8 041 

1999 8 471 

2000 8 923 

PREDICCION DE GENERACION DE BASURA EN 

SANTA MARIA 

GENERACION BASURA ( Kg) MERCADO 
ESTIMADA (Kg/Hab/Dla) DOMICILIARIA 1 

o.sao 2 IS4.S 0.40 

O.S08 2 305.8 

O.SIS 2 462.2 

O.S23 2 633.8 

O.S31 2 817 .o 

O.S39 3 Oll.9 

0.547 3 2ss.1 

o.sss 3 441.0 

0.563 3 677 .o 

0.572 3 935.4 

o.sao 4 203.3 

0.589 4 496.4 

O.S98 4 808.S 

0.607 s 141.9 

0.616 s 496.6 

TABLA 3.27. 

Y OTROS TOTAL 
BASURA ( Kg/dla) 

861.S 3 016.3 
922.3 l 228.1 

984 .9 3 447 ,¡ 

1 OS3.5 3 687.4 

1 126.8 2 943 .7 

l 204.8 4 216.7 
1 290,0 4 SIS.7 
1 376.4 4 817 .4 

1 470.8 s 147.7 

1 574.2 5 509.5 

1 661.3 s 884 .6 

1 798.6 6 29S.O 

1 923.4 6 731.9 

2 OS6.8 7 198.7 

2 198.6 7 695.2 
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ARO POBLACJOH 

1985 

1986 700 

1987 800 

1988 l 000 

1989 l 500 

1990 2 000 

1991 2 500 

1992 3 000 

1993 3 500 

1994 4 000 

1995 4 500 

1996 5 361 

1997 6 387 

1998 7 609 

1999 9 065 

2000 1 10 800 

PREDICCIOH OE GENERACJON OE BASURAS EH 

COYULA 

GENERAC!ON BASURA (KG) MERCADO 
ESTIKAOA KG/HAB/OIA OOM!CIL!ARIA ~ 

0.700 490.0 30 
0.711 568.8 35 
0.721 721.0 40 
0.732 1 098.0 45 
0.743 l 486.0 50 
0.754 l 885.0 50 
0.765 2 295.0 50 

0,777 2 719.5 50 

0.789 3 156.0 50 

o.aoo 3 600.0 50 

0.812 4 353.l 50 

0.825 s 269.3 50 

0.837 6 368. 7 50 

o.aso 7 705.3 50 

0.862 9 309.6 50 

TABLA 3.28 

Y OTROS TOTAL 
BASURA (KG/OIA) 

147 .o 637.0 

199.l 767.9 

288.4 l 009.4 

494.J l 592.l 

743.0 2 229.0 

942.5 2 827 .s 
1 147.5 3 442 .5 

l 359.8 4 079.3 

1 578.0 4 734.0 

l BOO.O s 400.0 

2 176.6 6 529.7 

2 634 .6 7 903.9 

3 184.4 9 553.1 

3 652.6 11 557 .9 

4 654.8 13 964.4 



ANO POBLAC 1 ON 

1985 

1986 1 000 

1987 1 700 

1988 5 000 

1989 5 500 

1990 6 300 

1991 B 500 -
1992 9 200 

1993 12 800 

1994 16 900 

1995 ___ll,QQQ_ 
1996 19 967 

1997 23 452 

1998 27 S45 

1999 32 353 

2000 38 ººº 

PREDICCION DE GENERACIOH DE BASURAS EN 

ARENAL 

GENERACIDN OOMI~~d~~¡A ESTIMADA KG/HAB/DIA 

0.700 700.0 

0.711 1 208.7 

o. 721 3 605.0 

0.732 4 026.0 

0.743 4 680.9 

0.754 6 409.0 

0.765 7 038.0 

0.777 9 945.6 

0.789 13 334.1 

0.800 13 600.0 

0,812 16 213.2 

0.82S 19 347.9 

0.837 23 OS5 .2 

0.850 27 500. l 

0.862 37 7S6.0 

TABLA 3.29. 

HERCAD '5 Y UTRU:> TOTAL 
t BASURA (KG/OIA) 

30 210.0 910.0 

35 423.0 1 631.7 

40 1 442.0 5 047 .o 

45 1 811. 7 5 837. 7 

50 2 340.5 0.721.4 

50 3 204.5 9 613.5 

50 3 519.0 10 557 .o 

50 4 792.B 14 918.4 

50 6 667 .1 20 001.2 

50 6 800,0 20 400_.o __ 

5ú 8 106.6 24 319.8 

so 9 674.0 29 021.9 

50 11 527 .6 34 582.B 

50 13 750.0 41 250.2 

so 16 378.0 S4 134.0 
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PRED!CC!ON DE GENERACION DE BASURAS EN 

~ 

GENERAC ION BASURA (KG) MERCADOS Y OTROS TOTAL 
MO POBLAC!ON ESTIMADA KG/HAB/O!A OOH!C!L!AR!A -r Bi'ISORA. (KG/D!A) 

1985 

1986 360 0.700 zsz.o 30 75.6 3Z7 .6 
1987 400 o. 7ll 284.4 35 99.5 383.9 
1988 

l ººº 0.721 721.0 40 Z88.4 l 009.4 

1989 l 000 0.73Z 805.2 45 362.3 l 167 .s 

1990 l 400 o.743 l 040.2 50 SZO. l l 560.3 

1991 l 800 0.754 l 357.2 50 678.6 Z 035.B 

1992 
2 ººº 0.765 l 530.0 50 765.0 2 295.0 

1993 2 700 o.m 2 097.9 50 l 049.0 3 146.9 

1994 3 400 0.7B9 2 68Z.6 50 l 341.3 4 023.9 

1995 3 500 o.sao 2 sao.o 50 l 400.0 4 200.0 

1996 4,108 0.812 31 335. 7 50 l 667 .9 5 003.6 

1997 4 823 0.825 3 979.0 50 1 989.5 5 968.5 

1998 5 661 0.837 4 738.3 50 2 369.l 7 107 .s 

1999 6 645 o.aso 5.648.3 50 2 B24 .1 8 472.5 

2000 7 800 0.862 6 723 .6 50 3 361.8 10 085.4 

TABLA 3.30. 



AAO POBLACIOH 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 1 000 

1995 1 500 

1996 2 234 

1997 3 328 

1998 4 958 

1999 7 385 
2000 11 000 

PREDICCION DE GEHERACIOH DE BASURAS EN 

TANGOLUHDA 

GENERAC ION BASURA (KG) 
ESTIMADA KG/HAB/DIA DOMICILIARIA 

0.700 700.0 

o. 711 1 066.5 

o. 721 1 610.7 

0.732 2 436.1 

o. 743 3 683.8 

0.754 5 568.3 

0.765 8 415.0 

TABLA 3.31. 

MERCADOS Y OTROS TOTAL 
;¡ n~SUR~ ( KG/DIA) 

30 210.0 910.0 

35 373.3 1 439.8 

40 644.3 2 255.0 

45 1 096.2 3 532.3 

50 1 841.9 5 525. 7 

50 2 784.2 8 352.5 
so 4 207 .5 12 622.5 
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ARO POBLAClON 

1905 

1986 600 

1987 1 200 

1988 3,000 

1989 3 500 

1990 4 300 

1991 6 500 

1992 7 700 

1993 11 500 

1994 15 000 

1995 15,400 

1996 17 405 

1997 19 672 

1998 22 233 

1999 25 128 

2000 28 400 

PREDlCClON DE GENERAClON DE BASURAS EN 

™.!!.!!l 

GENERAClON BASURA (KG) 
ESTIMADA KG/HAB/OlA OOMlCIL!ARlA 

0.700 420.0 

0.711 853.2 

0.721 2 163.0 

0.732 2 562.0 

0.743 3 194.9 

o. 754 4 901.0 

o. 765 5 890.5 

o. 777 8 935.5 

0.789 11 835.0 

0.800 12 320.0 

0.812 14 132.9 

0.825 16 229.4 

0.887 18 609.0 

0.850 21 350.8 

0.862 24 480.8 

TABLA 3.32. 

HERCAOOS Y OTROS TOTAL 

' B~Su~ (KG/OIA) 

30 126.0 546.0 

35 298.6 1 151.8 

40 865,2 3 028.2 

45 1 152.9 3 714.9 

50 1 597 .5 4 792.4 

50 2 450,5 7 351,5 

50 2 945.3 8 835.8 

50 4 467 .8 13 403.3 

50 5 917 .5 17 752 .5 

50 6 160.0 IS 480,0 

50 7 066.4 21 199.4 

50 8 114.7 24 344.l 

50 9 304.5 27 913.5 

50 10 679.4 32 038.2 

50 12 240.4 36 721.2 
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AAO POBLACION 

1965 

1966 1 000 

1967 1 200 

1968 3 000 

1989 3 400 

1990 4 000 

1991 4 500 

1992 4 700 

1993 4 900 

1994 5 000 

1995 5 100 

1996 5 159 

1997 5 216 

1998 5 276 

1999 5 339 

JOOO 5 400 

PRED!CCIDH DE GEHERACIDH DE BASURAS EN 

SANTA CRUZ 

GENERACION .... '"' ~f-'"" ESTIMADA KG/HAB/DIA DOMICILIARIA 
-- --~---

0.100 700.0 - __ JO_ 

Q.711 653.2 35 

0.721 2 163.0 ___! 40 

0.732 2 486.8 - ·-- '-··-&.... 
o.743 2 972 .o ,______10 __ 

o. 754 3 393.0 5_11_ __ 

0.765 3 595. 5 so __ 
0.777 3 807 .3 10 i 
0.789 3 945.0 50 

0.600 4 oso.o 1 50 1 
0.612 4 169. 1 - 1 50 

1 
0.625 4 304.9 . 50 

0.637 4 417. 7 -~=:t= 10= o.eso 4 536.2 t o . 
0.862 4 654.R ~~=--- ~-º~~' 

TABLA 3.33, 

81 



83 

Los resultados que hin aportado los estudios de res\duos s61tdos que se han realizado 
en diferentes centros turhttcos, se resu11en en la stguhnte tabla : 

CONCEPTO 

POBLACIOH CIVIL 

a) H1b\tantes 
b) lndtce de Geoeract6n 

HERCAOO Y OTROS 

1) Jndtce de generact6n 
( kg/H1b/Olo) 

b) PorcenuJe {l) 

TOTAL (KG/HAB/OIA) 

HOTELES 

al 5 estrellas 
b) 4 estrellas 
e) 3 estrellas 
d) 2 estrellas 
e) lestrella 
f) Otros 

TO 1 AL 

Indice de Generac16n por 
cuarto ocupado (3) 
(Kg/Cto/DI•) 

Ocupac.16n prO!!t!dlo anual (•,) 

Indice de genera,\6n equha 
lente anual por cuarto dts': 
porolble (K9/Cto/Oh) 

(1) (2) 

CARACTERISTICAS DE l.A Gl'NERACIDlt DE DESECHOS 

SOLIDOS EN DIVERSOS CENTROS TUHl~TlCOS 

TABLA 

PTO,VALLARTA, JAL. 

100,000 
0.68Z 

D.lOZ 

IS 

o.784 

(•J (CUARTOS) 

18 1,144 
18 1,165 
15 95D 
6 4D2 
1 444 

36 2,320 

100 6,425 

PTO. VAllARTA, JAL, 

3,18 

7D.ol•l 

2.23 

(3) 

3.34. 

CAHCUH, Q, ROO 

90,000 
0.679 

O.Z9Z 

43 

0.971 

(S) (CVARTOS) 
S6 Z,945 
ZD 1,05Z 
1 368 
9 473 
8 42D 

IDO 5,258 

CAHCUH , Q. ROO 

4,0) 

60.Dl 4l 

2.42 

lXTAPA1 GRO. 

Z3,000 

1.16 

(SJ (CUAATOS 

73 Z,8JZ 
9 336 
6 Z43 

5.5 Z18 

6:5 ... 
250 

100 3,879 

IXTAPA, GRO, 

5.93 

54.4 

J.23 

(4) 
AAD 2000 AAO 1982 OURAltTE P[RlOOO 0( lll.:[STREO 

HUAIUlCO, 00:, 

110,oooCll 
0.10 • 0.66 

O.ZI • 0.43 

JO. 50 

0.91 • 1,Z9 

(SJ (CUAATOS) 

100 7,800 

HUATULCO, OAX, 

4.5 

59.D(•l 

2.65 

SUPUESTO 
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4. OBTENCION OE PARAHETROS OE DISEÑO PARA PROYECTOS OE MANEJO DE RESIDUOS 
SOLIDOS EN CENTROS TURISTICOS. 

Corro se menciono a principio, uno de los problemas m.!s relevantes en un -

centro tur!stico, es la presencia de grandes volúmenes de residuos s61idos, por 

lo tanto para encarar esta situaci6n es necesario conocer algunos valores que -

nos permitan en cualquier instancia estimar esos volúmenes y sus densidades. 

Con la informaci6n de generaci6n per capita y de densidad obtenida para r! 

siduos s61idos generados en centros turfsticos a continuac16n se efectuar§ un -

an§l is is estadfstico que nos permita determinar los par§rootros siguientes: 

4.1 Par§rootros de generaci6n de residuos s61 idos. 

a) Generaci6n domiciliaria 

Datos: 

0.508 0.556 0.572 0.61g 

0.679 0.682 0.691 0.693 

0.779 0.779 0.779 o. 779 

Rango: 

R = 0.780 - 0.508 • 0.272 

Ajuste del rango : 

R = 0.781 - 0.507 = 0.274 

Tamaño de los intervalos reales 

T = * 
Donde : 

T = Tamaño de intervalos 

R = Rango 

n = Número de i nterva 1 os 

T = O.~b4 = 0.0274 

0.660 0.669 

0.701 0.732 

0.780 

0.675 

0.779 



Hedidas de tendencia central 

INTERVALOS HARCAS DE 
REALES CLASE 

(xl 
0.>U/ -0.534 0.521 

O. 534 -O. 562 0.548 

0.562 -0.589 0.576 

0.589 -0.617 0.603 

0.617 -0.644 0.631 

0.644 -0.671 0.658 

• 0.671 -0.699 0.689 

0.699 -O. 726 0.713 

0.726 -0.754 0.740 

0.754 -0.781 0.768 

• Intervalo que contiene la media • 

Media: 

X= fx 
r 

Donde: 

X= Media 
f = Frecuencia 
X • Marca de el ase 

Sustituyendo va 1 ores 

x = l\~98 = o.689 

X = 0.689 kg/hab/dla. 
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FRECUENCIA fx ( f ) 

1 o.521 

l 0.548 

l 0.576 

o o.ooo 

1 0.631 

2 1.316 

5 3.445 

1 0.713 

l 0.740 

6 4.608 

19 13.098 
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Mediana: 

Mediana ; L1 

Donde: 

L1 • Lfmite real inferior de la clase mediana, es decir, la clase que 
contiene la mediana. 

Húmero total de datos ( frecuencia total ) 

• Suma de las frecuencias de todas las clases por debajo de la clase 
mediana. 

fm Frecuencia de la clase mediana. 

• Tamano del intervalo de la clase mediana 

::::::y:n:~6::l:r( ~) 0.027 = 0.690 

Mediana • 0.690 kg/Hab/D1a 

Hada 

Hada ,, . [.,.\} 
Lfmite real inferior de clase de la clase modal, es decir, la cla
se que contiene la moda. 

Exceso de la frecuencia modal sobre la frecuencia de la clase que 
contiene la moda. 

Exceso de la frecuencia modal sobre la frecuencia de la clase con 
tigua superior. 

· C = Tamano del intervalo de la clase modal. 



Sustituyendo : 

Hoda = 0.671 + ( ~) 0.027 • 0.683 

Moda = O .683 Kg/Hab/D!a 

X f fx x2 
o.s21 l O.S2l 0.271 

o.s4s 1 o.s4s 0.300 

O.S76 1 O.S76 0.332 

0.603 o o.ooo o.364 

0.631 1 0.631 o.39S 

o.6ss 2 1.316 0.433 

0.6S9 s 3,44s 0.47S 

o.713 1 0.713 o.sos 

0.740 l 0.140 o.s4s 

o. 76S 6 4.60S O.S90 

l3.09S 
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fx 2 

0.271 

0.300 

0.332 

0.364 

0.39S 

O.S66 

2.374 

o.sos 

O.S4S 

3.S39 

9.SOO 



2 1 ~N 
Varianza: [ 

5 = Ñ i•l 

SUsti tuyendo los valores 

52 =1~ ( 9.500 - (13.~~8) 2) 

52 = O. 025 kg/llab/D!a. 

Desviaci& est:aOOar: 

5 = \Jo.025 = 0.151 

5 = O .157 kg/hab/d!a 

Coeficiente de variabilidad. 

c.v.= ~ 100 
X 

c.v. = ~:!~~ 0.228 

c.v. = 22.80% 
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b) Generacidn en roteles de tres o mas estrellas. 

Datos: 

2.546 
3.640 
3.960 
4.507 

2.620 
3.640 
3.992 
4.513 

2.640 
3.723 
4.019 
4.678 

2.650 
3.750 
4.045 

R = 4.678 - 2.546 2.132 

Ajuste del rarq:> 1 

R = 4,680 - 2.544 = 2.136 

Tamafu de los interv~os reales : 

T = 2i~36 = 0.214 

Medidas de tenlencia central. 

llm:RVl\WS M1\0CAS !E = cu.sE 
(X) 

2.544 - 2.758 2.651 
2.758 - 2.972 2.865 
2.972 - 3.186 3.079 
3.186 - 3.399 3.293 
3.399 - 3,613 3.506 
3.613 - 3.826 3.720 
3.826 - 4 .040 3.933 
4.040 - 4.253 4.147 
4.253 - 4.466 4.360 
4.466 - 4.680 4.573 

* intervalo que contiene la roodia. 

2.843 
3. 786 
4.158 

FmOJm:IA 
(f) 

4 
1 
1 
o 
1 
5 
5 
2 
2 
3 

24 

3.029 
3.885 
4.265 

fX 

10.604 
2.865 
3.079 

º·ººº 3.506 
18.600 
19.665 

8,294 
8.720 

13. 719 

89.052 

90 

3.474 
3.901 
4.375 



X= 89.os2 _2_4_ = 3. 711 

x = 3. 111 kg/cto,/d!a 

Media : ( 24 

Mediana = 3.613 + T 

Mediana = 3.827 kg/cto./d!a 

!txla: 

0.214 

!txla = 3.613 + ( 4 \ o )= 0.214 

!txla = 3.827 kg/cto./d!a 
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X f 

2.651 4 
2.865 1 
3.079 l 
3.293 o 
3.506 1 
3.720 5 
3,933 5 
4.147 2 
4.360 2 
4.573 3 

Varianza • 

2 l ( s = 24 360.487 -

s2 = l.2s2 kq/cto./dta. 

DesViacilln estar<lar: 

fX 

10.604 
2.865 
3.079 
o.ooo 
3.506 

18.600 
19.665 

8.294 
9:120 

13. 719 

89.052 

(89.052)
2 

) 
24 

s = '{l.2s2 = 1.119 kq/cto./dta. 

92 

.¿. f X 2 

7 .028 28.111 
8.208 8.208 
9.480 29.190 

10 .844 o.ooo 
12.292 12.293 
13.838 69.192 
15.468 78.342 
17.198 34.395 
19.010 38.019 
20.912 62. 737 

360.487 

1.252 
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c) Generación en hoteles de dos o menos estrellas 

Datos: 

D.563 
D.734 
1.500 

Rango: 

0.603 
o.sos 
1.500 

0.644 
D.889 
1.520 

R • 2.140 - D.563 • 1.577 

Ajuste del rango: 

R = 2.141 - 0.562 

TamaM de los intervalos reales. 

T = 1¡~79 • 0.157 

Hedidas de tendencia central. 

INTERVALOS HARCAS DE 
REALES CLASE 

IXl 

0.562 - 0.720 0.641 
0.720 - 0.878 o. 799 
0.878 - 1.036 0.957 
1.036 - 1.194 l. ll5 
1.194 - 1.352 1.273 
1.352 - l. 5D9 1.431 
1.509 - 1.667 1.588 
1.667 - 1.825 1.904 
1.825 - l. 983 1.904 
1.983 - 2.141 2.062 

0.684 
1.050 
2.139 

• Intervalo que contiene la media. 

0.724 
1.091 
2.140 

FRECUENCIA 
(f) 

4 
l 
2 
1 
2 
1 
o 
o 
3 

18 

0.727 
1.212 
2.140 

(f x) 

2.564 
3.196 
0.957 
2.230 
1.273 
2.861 
1.588 
o.ooo 
o.ooo 
6.186 

20.855 
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Media : 

x • 20.855 = 1.159 
18 

X • 1.159 k9/cto./dfa 

Mediana : 

[ 

18 - 9 l 
Mediana = 1.036 + -2-=---- = 0.158 

Mediana • 1.0J6 kg/cto./dta. 

Moda: 

Hada= 1.036 { 1! 1 ~ 0.158 = 1.115 

Moda = 1.115 kg/cto./d!a. 

95 

1.036 



Hedidas de disperci6n. 

X f fX 

0.641 4 2.564 
0.799 4 3.196 
0.957 1 0.957 
1.115 2 2.230 
1.273 1 1.273 
1.431 2 2.861 
J.588 1 1.588 
1.904 o 0.000 
J.904 o º·ººº 2.062 3 6.186 

20.855 

Varianza : 

52 • -¡} ( 26.625 _(20.~~5)2 ) • 0.137 

52 = 0.137 kg/cto./dta 

Oesviaci6n estandar : 

5 = 'i[Q.137 = o .370 

5 = 0.370 kg/cto./dla 

96 

x2 f X 2 

0.411 1.644 
0.638 2.554 
0.916 0.916 
J.243 2.486 
1.621 1.621 
1.063 2.126 
2.522 2.522 
3.625 0.000 
3.625 o.ooo 
4.252 12.756 

26.625 
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d) Generac16n en restaurantes de primera categor!a: 

Datos: 

0.930 
0.974 
1.026 

Rango: 

0.948 
0.980 
l.042 

0.951 
0.982 
l.046 

R • l.119 - 0.930 • 0.189 

Ajuste del rango. 

R • 1.120 - 0.928 • 0.192 

Tamaño de los Intervalos reales 

T = O. ¡~2 = O .192 

Hedidas de tendencia centra 1. 

IUTERVALOS HARCAS DE 
REALES CLASE 

(X) 

0.928 - 0.947 0.938 
0.947 - 0.966 0.957 
D.966 - 0.985 0.976 
0.985 - 1.005 0.995 
l.005 - l.024 l.015 
l.024 - l.043 1.034 
1.043 - 1.062 1.053 
1.062 - l.081 l.072 
l. 081 - 1.101 1.091 
1.101 - 1.120 1.111 

'• Intervalo que contiene la media. 

0.965 
0.987 
l.113 

FRECUENCIA 
(f) 

1 
4 
3 
2 
o 
2 
1 
o 
o 
2 

15 

0.965 
0,988 
l.119 

f X 

0.938 
3.826 
2,921 
1.990 
o.ooo 
2.067 
1.053 
o.ooo 
º·ººº 2.222 

15.017 

98 
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Media : 

x = ls5011 

X• 1.001 k9/comensal/d!a 

Mediana : .[ ~ -. } .. , ...... . • 0.985 

Mediana • 0.980 k9/comensa1/dh 

Moda: 

= 0.985 + {--r+r-) . 0.019 0.991 

• 0.991 k9/comensa1/dh 



Hedidas de d1sperc16n. 

fx 

0.938 1 0.938 
0.957 4 3.826 
0.976 3 2.921 
0.995 2 1.990 
1.015 o o.ooo 
1.034 2 2.067 
1.053 1 1.053 
1.072 o 0.000 
1.091 o o.ooo 
1.111 2 2.222 

15,017 

Varianza : 

52 • tt- [15,091 - 05¡gm2J- o.oo4 

52 • 0.004 kg/comensal/d!a. 

Oesv1ac16n estandar : 

5 = ~ 0.004 • 0.065 

S = 0.065 kg/comensal/d!a 

100 

f X 

0.880 0.880 
0.916 3.663 
0.953 2.858 
0.990 1.980 
1.030 0.000 
1.069 2.138 
1.109 1.109 
1.149 0.000 
1.190 o.ooo 
1.234 2.469 

15.097 
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e) Generac16n en restaurantes de clase popular. 

Oatos : 

0.672 
0.750 
0.811 

Rango: 

0.708 
0.780 
0.813 

0.718 
0.800 
0.833 

R = 1.119 - 0.672 = 0.447 

Ajuste del rango : 

R = 1.121 - 0.671 = 0.450 

Tamano de los intervalos reales 

T = º·15º = 0.045 

Hedidas de tendencia central, 

INTERVALOS MARCAS OE 
REALES CLASE 

IX) 

0.671 - 0.716 0.694 
0.716 - 0.761 0.739 
0.761 - D.806 0.784 
0.806 - 0.851 0.829 
0.851 - 0.896 0.874 
0.896 - 0.941 0.919 
0.941 - 0.986 0.964 
0.986 - 1.031 1.009 
1.031 - 1.076 1.054 
1.096 - 1.121 1.109 

0.740 
0.800 
0.934 

FRECUENCIA 
(f) 

2 
4 
4 
3 
o 
1 
o 
o 
o 
1 

15 

0.745 
0.000 
1.119 

PRODUCTO 
(fx) 

1.388 
2 .956 
3.136 
2,487 
t>iOOD 
0:919 

º·ººº o.ooo 
0.000 
1.109 

11.995 

* Intervalo que contiene las medidas de tendencia central. 
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Media: 

X• JI .995 
15 • 0.800 

X • 0.800 k9/comensa1/d!a 

Mediana: ( J 
Mediana • L

1 
+ +-(f.f)¡ C 

fm 

r 15 6] 
• 0.761 +t 2 4 - 0.045 

Mediana • 0.778 kg/comensal/d!a 

Moda: 

Media • 0.761 + ( __ o ___ , 0.045 • 0.761 
\ o - 1/ 

Moda = 0.761 kg/comensal/d!a 

103 
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·Medidas de disperci6n. 

MARCAS DE FRECUENCIA PRODUCTO CUADRADO DE PRODUCTO 
CLASE (f) (fx ) CLASE (fx ) 

(X ) (x ) 

0.694 2 1.388 0.482 0.963 
0.739 4 2.956 0.546 2 .184 
0.784 4 3.136 0.615 2.459 
0.829 3 2.487 0.687 2.062 
0.874 o 0.000 0.764 0.000 
0.919 1 0.919 0.845 0.845 
0.964 o O.DOO 0.929 o.ceo 
1.009 o o.ooo 1.018 º·ººº 1.054 o 0.000 1.lll o.ceo 
1.109 1 1.109 1.230 1.230 

11. 995 9,743 

Varianza: 

s2 e¡}--- 0.743 - (lli~95) 2 • 0.010 

s2 = O.DIO kg/comensal/dfa 

Desviaci6n estandar : 

s =\J0.010 = 0.100 

S • 0.100 kg/comensal/Dfa 
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PA~ETROS DE GENERAC!ON DE RESIDUOS SOLIDOS 

TABLA 4. l. 
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4:2 Par4metros de densidad de los residuos s61idos generados" 
en un Desarrollo Turlstico. 

a) Densidad de basura domiciliaria. 
Datos. 
0.140 0.199 0.199 0.199 0.199 
0.207 0.222 0.292 Q.362 

Rango: 0.362 - 0.140 = 0.222 
Ajuste del rango: 0,363 - 0.139 = 0.224 
Tamafto de los intervalos reales. 
T = 0.224 = 0.045 

5 

Harcas de 
Intervalos Clase Frecuencia 

Reales (x) 

0.139 - 0.184 o. 162 
o .184 - o. 229 o. 207 
0.229 - 0.273 0.251 
0.273 - 0.318 0,296 
o. 318 - 0.363 0.341 

Intervalo que contiene la media. 

Medidas de tendencia central: 
Media: 

x 2.041 = 0.227 
-g-

X 227 Kg/m3 

( f) 

1 
6 
o 
1 
1 

9 

f ()() 

0.162 
l. 242 

o 
o. 296 
o. 341 

2. 041 
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Hediana: [ ·· ] 
. Hediana • 0.184 + ~ 0.045 • 0.210 

Mediana·· .210·.:· Kg/m3 

0.206 

Hedidas de dispersión 

Xi f fX x2 
i 

fX 2 

0.162 1 o. 162 o. 026 o. 026 

o. 207 6 1.242 o. 043 o. 258 

0.151 o 0.000 0.023 o·ººº 
0.296 1 o. 296 o. 087 o. 087 

0.341 1 o. 341 0.116 o .116 

9 2 .041 o. 487 

Varianza: 

52. ~ [ 1.487 - (2.g41¡
2

) 0.003 

s2 = 3 Kg/m3. 

Desviación estandar: 
s • • l. 732 

S • l. 732 Kg/mJ. 
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b) Densidad de basura de hoteles de tres o mas estrellas. 

Datos: 

Rango: 

.105 

.194 

.211 

.291 

.152 

.197 

.211 

.327 

.164 

.199 

.222 

.339 

R = .405 - .105 - .300 

A.lu.ste del rango: 

R = 410 - 100 = .310 

Tamaño de los intervalos reales 

T = ~ = 0.039 
8 

INTERVALOS HARCA DE 
REALES c~w 

0.100 - 0.139 0.120 
0.139 - 0.178 0.159 
D.178 - 0.216 0.197 
0.216 - 0.255 o.236 
0.255 - 0.294 0.275 
0.294 - 0.332 0.313 
0.332 - 0.371 0.352 
0.371 - 0.410 0.391 

• Intervalo que contiene media. 

.175 

.209 

.222 

.405 

FRECUENCIA 
(f) 

4 
7 
2 
2 
1 
1 
2 

20 

.175 

.209 

.280 

.405 

110 

f X 

0.120 
0.636 
1.379 
0.472 
0.550 
0.313 
0.352 
0.782 

4.604 



Hedidas de tendencia central: 

Media: 

X = 4.604 
20 

= 0.230' 

- 3 X = 0.230 kg/1 tro = 230 ,kg/m • 

Mediana: [ , . 

~'""' • º·"' ; '} ;. ") o.o~ ' o. m 

Media • 0.171 kg/ltro. = 171 kg/m
3

• 

Moda: 

Moda • 0.216 + (--?to J 00099= 0.255 

Moda = 0.255 kg/ltro. • 255 kg/m
3

• 

111 



Hedidas de disperci6n. 

HARCAS DE FRECUEllCIAS 
CLASE 

(X) 
(f) 

0.120 1 
0.159 4 
0.197 7 
0.236 2 
0.275 2 
0.313 1 
0.352 1 
0.391 2 

20 

Hedidas de disperci6n. 

Varianza: ( ) 

s2 • 1 1.177 -~ -zo 20 

s2 = 0.006 kg/ltro. = 6 kg/m3• 

Oesviaci6n estandar: 

S =\J0.006 • 0.77 kg/ltro. 

s • 77 kg/1'!3• 

112 

(fx) x2 f X 
2 

0.120 0.014 0.014 
0.636 0.025 0.101 
1,379 0.039 0.272 
0.472 0.056 0.111 
o.550 0.076 0.151 
0.313 0.098 0.098 
0,352 0.124 0.124 
0.782 0.153 0.306 

4.604 1.177 

• 0.006 
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d) Densidad de basura en restaurantes, 

los par§metros de densidad de basura en restaurantes no se pudieron dete.r. 

minar mediante an§lisis estadístico por falta de informaci6n, ya que de los estJ!_ 

dios que se consultaron solo el que corresponde a Cancún, Q. Roo cuenta con algJ!. 

nos datos, los cuales se tenddan que analizar conjuntamente con los estableci-

dos en otros desarrollos y de esta manera obtener valores representativos, por -

lo tanto para estimar la densidad de residuos sólidos generados en restaurantes 

se recomienda adoptar los propuestos en el estudio referido. 

En la siguiente tabla se presentan los par§metros de generaci6n de resi

duos s61idos obtenidos en el presente capitulo. 

e) Densidad de basura en hoteles de dos o menos estrellas. 

En los estudios consultados no se cuenta con los datos suficientes para -

realizar el anSlfsis estadfstico correspondiente, sin embargo debido a que la -

variaclón de los residuos s61idos entre los hoteles de distintas categorfas es 

la cantidad y no la calidad, es decir, la composic16n, se estima que para efec

tos de diseno la densidad de la basura en hoteles de estas categorfas es similar 

a la de los hoteles de tres o mas estrellas analizados en el inciso anterior. 
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PARAHETROS DE DENSIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS 

l FUENlE DE GEllERAC ION 
MEDIDAS DE TENDENCIA MEOI DAS DE 

CENTRAL 
Iº' RESIDUOS SOL! DOS. MEO 1 A --¡¡rojAJIA MODA VARIANZA 

ZONA URBANA 227. o 210.0 206.0 3 .o l. 732 

( i<g/ml.) 

ZONA HOTELERA 230:0 171.0 255.0 -6.0 2.449 -

( Kg/ml.) 

TABLA 4.2. 
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S. RECOLECC!Oll Y D!SPOSIC!ON FINAL. 

5.1 Limpieza. 

La operaci6n de limpieza de residuos s61 idos consiste en juntar mediante -
cualquier medio toda la basura que es producida en una zona con asentamientos hu
manos y concentrarla en puntos estratégicos hasta donde llegarS el dispositivo de 
recolecc16n, el cual se encargarS de retirarla hasta su destino final. Las acti
vidades de limpieza se realizan en las calles, avenidas, camellones, plazas y ja_!: 
dines, playas, esteros y lagunas principalmente. 

5.1.1. Barrido de calles y avenidas. 

En cualquier centro turlstico, por el costo elevado que representa el ba-
rrido de calles en los sistemas de limpieza, las autoridades correspondientes d! 

ben emprender una campana de concientizar a la poblaci6n sobre las necesidades -
de que ésta se encargue del barrido de la banqueta que se local iza frente a su -
domicilio y que la basura recogida durante el barrido, junto con la que se gene
re en el interior del domicilio sea entregada en la esquina correspondiente al 
veh!culo recolector asignado a esa zona, si lo anterior se lograra el costo se -
abatirla considerablemente ya que el barrendero solo se encargarla de asear la -
parte del arroyo de la calle cercana a la guarnicl6n. 

La frecuencia de barrido esta en funci6n del tipo de vialidad con que cue_!! 
tan las Sreas urbanas: pavimentadas, terracer!as, adoquinadas, empedradas, prin

cipales y secundarias, del nivel socio-econ6mico de la zona ( alto, medio o ba
jo), de la densidad de trHico peatonal y vehicular, asl como el del tipo de -

asentamientos que existan: restaurantes, hoteles, mercados, supermercados, casas 

habitaci6n, comercios, etc. El barrido de calles se realiza en forma manual y 

con equipo mecSnico. 
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En el barrido manual normalmente se barre Onicamente una franja del arroyo 

de la calle al pie de la guarnici6n y la operaci6n consiste en que el barrendero 

deja el carrito, donde transporta dos tambos de 200 lts. cada uno, cerca de la -

esquina de la cuadra que está barriendo y barre un tramo de la calle fonnando un 

mont6n de basura cada vez que lo considera procedente, regresando posteriormente 

con el carrito para levantarla. En la figura Ho. 5.t se ilustra el sistema de -

barrido que realiza el personal de limpieza en una calle tipo, en el cual se ha 

tratato de reducir al mlnimo los traslados innecesarios. 

Para el barrido manual se ha observado que un barrendero alcanza un rendi

miento hasta de 2 km./turno. 
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En la tabla número 5.1 se presenta la clasificaci6n de las áreas de lazo
na urbana de un centro tur!stico y la frecuencia de barrido manual. 

DESCRIPCION DEL AREA FRECUENCIA DE BARRIDO 

Mercados 1 .vez/d!a 

Calles de manzanas y zonas comerciales 
suburbanas. 1 vez/d!a 

Calles secundarias en manzanas 1 vez/ !a 

Calles en colonias de la zona residencial 3 veces/semana 

Calles en colonias de zona media y zona 
popular. 2 veces/semana 

Cal les en colonias de zona popular sin 
pavimentar. 1 vez/semana 

TABLA 5.1 

El barrido mecfoico se ejecuta empleando barredoras motorizadas y es mSs -
conveniente que el barrido manual en avenidas principales por los siguientes as

pectos : 

a) Se evitan los problemas que tendr!a un barrendero por la alta densidad 
de trSfico vehicular que existe en avenidas principales y boulevares. 

b) Se resuelve el problema de traslado de barrenderos y la recolecci6n de 
basura originado por la longitud tan grande que suelen tener estas Vil 

lidades. 
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c) Una barredora mednica de tres ruedas es la más recomendable por la ma

niobrabiltdad que tiene para librar obstkulos, tiene un rendimiento de 

40 kn/turno de guarnici6n, sustituyendo de 20 a JO barrenderos, con lo 
cual se simplifican los problemas de administraci6n e inspecci6n del -
persona 1. 

5.1.2. Limpieza de camellones y jardines. 

Las actividades de limpieza que se realizan en estas áreas corresponden al 
retiro de dos ti pos de basura, la que es depositada por 1 os transeúntes y 1 a que 
se generará en la poda del pasto y de arbustos. La primera la ejecutará el per
sonal que realiza la limpieza en forma manual llevando bast6n metálico y saco al 
hombro el que al ser llenado se vac!a en contenedores que se localizan especial
mente a todo lo largo del r.ecorrido; en cuanto a la basura producida por la poda, 

~sta es barrida con escobas metálicas y amontonada para que posteriormente junto 
con los desechos producto de la recolecci6n manual sea levantada por las unidades 
recolectoras. 

5.1.J. Limpieza de playas. 

Coosiste básicamente en barrer con escobas metálicas el sargazo y la basu
ra para formar montones independientes los cuales serán levantados en carreti-
llas y transportados, los de basura hasta los contenedores que se local izan en -
el área y los de sargazo hasta un sitio donde se pueda dejar secar durante algu

nos días. 

La actividad de secado del sarzago es importante ya que es posible reducir 

hasta siete veces su peso. 

El rend i mi en to de una persona que de sarro 11 a 1 a actividad de 1 imp i eza de -

playas es de 100 m/turno en promedio. 
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5.4.1. Limpieza de lagunas y esteros. 

La limpieza de estos sitios consiste principalmente en el retiro de las a.!_ 

gas y de la vegetaci6n que crece a las orillas, para evitar dificultades en la -

pr~ctica de actividades acuHicas deportivas y la proliferación de moscos transm.i 

sores de enfermedades como el dengue, el paludismo, etc. La presencia masiva de 

estos insectos incrementarla significativamente los costos de las campañas de s~. 

neamiento ambiental. 

El equipo que ha redituado buenos resultados en estas §reas es de t1,rn me

c§nico y se trata de una cosechadora de algas que comenzo a operar en las lagunas 

del desarrollo turfstico de Cancún, Q. Roo. 
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5.2 Recolecci6n. 

La recolecci6n de residuos s6lidos es la acci6n de transferirlos desde las 

fuentes generadoras hasta el veh!culo recolector. 

La prestaci6n del servicio de recolecc16n es una de las partes m!s caras de 

un sistema de manejo de basura y una de las que presentan mayores oportunidades 

para la minimizac16n de costos. El costo de tonelada movida por este concepto 

es aproximadamente del goi del costo total del manejo, cuando se tiene una dis

posici6n final higiénica. Uno de los factores que mAs Influye sobre el sistema 

es la frecuencia de recolecci6n, la cual deber~ preveer que el volumen accmula

do de basura no sea excesivo, y que el tiempo transcurrido desde la genecaci6n 

hasta la disposici6n final no exceda el ciclo de reproducci6n de lo mosca, que 

varia según el el ima de 7 a 10 días. Los rrétodos de recolecci6n mAs comunes se 

describen a continuaci6n. 

5.2.1. Recolecci6n de esquina .. 

Es el método m!s barato, en el que los usuarios llevan sus recipientes has

ta el sitio donde se encuentra estacionado el cami6n para entregarlos a los ope

radores, presenta la desventaja de que siempre tiene que haber una persona aten

ta al paso del cami6n, y cuando por alguna raz6n no la hay la basura se acumula 

en exceso, rebasando la capacidad de los recipientes, existiendo el riesgo de -

que sea arrojada clandestinamente, 

5.2.2. Recolecci6n de acera. 

En este método s61o se usan camiones con carrocerla de carga trasera, con

sistente en que el cami6n circula a una velocidad muy baja en ambos sentidos de 

la calle; donde los usuarios depositan sus recipientes sobre la banqueta, los -

operarios los recogen, vaclan y regresan al mismo sitio, de donde los usuarios 

los introducen ya vacios a sus casas. Este método requiere de un civismo alto 
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entre la gente y presenta el inconveniente de los animales callejeros que se ven 

atra!dos por los recipientes en las calles. 

5.2.3. Recolección de llevar y traer. 

Es parecido al método anterior con la variante de que el operal'io entra ha~ 

ta los predios por la basura, regresando el recipiente al mismo sitio. 

Los ~étodos anteriores, aunque prestan un nivel superior de servicio, son 

mAs costosos debido a que el manejo de los recipientes consume mucho tiempo en 

ruta. 

5.2.4. Recolecci6n con contenedores. 

Es el mejor método de recolección para centros de gran generación como po

drlan ser hoteles, restaurantes, mercados, centros comerciales, hospitales, in

dustrias, etc., la localizaci6n de los contenedores deberá ser de tal forma que 

el veh!culo recolector tenga un fácil acceso y pueda realizar las maniobras sin 

problemas. 

5.2.5. Vehfculos recolectores. 

Son recomendables los veh!culos con carrocer!as de gran capacidad provistas 

de compactares, para abatir los costos de recolecci6n. Las carrocerlas de vol

teo aunque son preferidas para localidades de provincia debido a su menor costo 

y ve~satilidad no son adecuadas para recolección de basura doméstica desde el -

punto de vista salud pública, existen con carga lateral trasera y frontal ver -

figs. éstos últimos se usan exclusivamente para la carga mecánica de contenedo

res mediante un dispositivo consistente en un par de brazos que ensamblan con -

el contenedor, elevándolo y vacifodolo por la parte superior de la caja compac

tadora. 
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CAHIOH RECOLECTOR DE CARGA LATERAL 

Camión recolector de caja cil!ndrica con carga lateral, puede 
ser desde 10 hasta 16 o m~s ~ 3 de capacldad normalmente. Su pri! 
ctpal ventaja es el bajo costo por tener un mecanismo sencillo de 
compactaci6n. Su principal des•entaja e~ que la altura de carga 
y su dise~o facilit~n que un hombre viaje dentro de la caja para 
recibir la basura. Por lo anterior, la compactaci6n no se hace -
con la regularidad debida. 

FIG. 5.2. 
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CAHION RECOLECTOR DE CARGA TRASERA 

Camión recolector de carga trasera de 10 a 20 m3 de capacidad, 
con equipo opcional para carga de contenedores. Sus principales -
ventajas son que la altura de carga es baja, que los operarios no 
tienen acceso a la basura para 'pepenarla" una vez que el mecanis
mo compactador de carga se ha hecho funcionar y que se pueden col~ 

car contenedores pequenos en su ruta normal de recolección. 

F!G. 5. 3. 
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CAMION RECOLECTOR DE CARGA FRONTAL 

Estos vehfculos son generalmente de 15 a 30 m3 de capacidad de 
caja, con mecanismo de vaciado para diferentes pesos. Levanta co~ 

tenedores de uno a seis metros cúbicos según su potencia. No pue
~de recolectar basura casera, pero su eficiencia de recolección es 
muy alta cuando se usa adecuadamente. Su principal uso es para r~ 

colectar en centros de gran generación de basura como mercados, -
hospitales, multifamiliares de gran altura, fábricas, supermerca-
dos, etc. 

FIG. 5.4. 
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Los vehfculos dotados de carrocer!a de carga trasera de dos ejes son muy -
eficientes pues la recolecci6n se efectúa m.1s c6moda y menos fatigosa para el -
usuario y el recolector debido a su altura de carga no mayor de 1.20 m. adem.1s 
permiten prescindir de un operarlo en su trlpulaci6n. 

5.3. Transportaci6n. 

La transportacf6n de desechos s6lidos se Inicia a partir del punto donde -
termina la recolecci6n hasta el sitio de disposlci6n final y en algunos casos -
pasando por una estaci6n de transferencia. 

5.3.1. Tiempo de transportaci6n. 

El tiempo que utfl iza una unidad recolectora en trasladarse desde el garage 
hasta el punto donde se inicia la recoleccf6n de residuos s6lidos es considerado 
como tiempo muerto dentro de un turno de recolecci6n de basuras, de esta misma -
forma se califica al tiempo que se toma para transportar los residuos s61idos -
desde el ~rea de generacf6n hasta el sitio de dlsposici6n final. 

5.3.2. Número de viajes. 

Para determinar el número de viajes que una unidad recolectora puede realj_ 

zar dentro de un turno de trabajo es necesario conocer el tiempo efectivo de r~ 

coleccl6n, as! como los tiempos empleados en trasladarse del garage al inicio -

de la recolecci6n, del frea de generaci6n al sitio de disposici6n final y tam
bién los tiempos utfl izados en real izar las maniobras dentro del sitio de dlsp.Q. 

sición final y regresar de éste a la zona de generación y de aqul al garage nu~ 

vamente. 



5.3.3. Tipo de vehfculos, 

El equipo a emplear en estos trabajos se debe selecdonar de tal manera que 

no ponga en peligro la salud pública evitando que durante el recorrido no se de

jen esparcidos los residuos sólidos que son trasladados, que las condiciones me

c!nicas de operación sean malas, que el aspecto de las unidades sea desagradable 

y también se tiene que procurar por que los vehfculos posean mecanismos que per

mitan real izar la descarga en forma rSpida e higiénica. 

5.4. Disposición final. 

A través del tiempo en todos los centros turlsticos los asentamientos hu"'! 

nos y el número de visitantes se ven incrementados considerablemente, es por -

ello que la generación de desechos sólidos se ha tornado en un serio problema -

que requiere de una pronta soluci6n, sobre todo en lo que corresponde a su dis

posición final. 

Dada la magnitud del problema antes descrito se han estudiado diferentes -

métodos de tratamiento y disposición final que no afectan el medio ambiente en

tre los cuales se destaca:la incineración, el composteo, la compactación, la -

trituración, la recuperación y el relleno sanitario, siendo éste último uno de 

los mSs económicos de acuerdo a las condiciones propias de la región, la tecno-

1ogla disponible en este campo y la problemStica local, ademSs de ser un método 

seguro e higiénico. Sin embargo, en México la disposición final de los desechos 

no recibe en la inmensa mayorfa de los casos la atención debida, ya que se recu

rre únicamente al tiradero a cielo abierto ocasionando impactos al medio ambie!! 

te por todos conocidos, como son : generación de humos por incendios espontáneos, 

malos olores, proliferación de insectos y roedores, contaminación del manto -

acu!fero, etc, 

5.4.l. Relleno sanitario. 

Es uno de los métodos mSs simoles y generalmente menos costoso, utilizado 
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actualmente para la disposicl6n final de los residuos s61idos. Consiste bSsica

mente en el esparcido y en la compactaci6n de los residuos en capas sobre el su~ 

lo y posterionnente recubriéndolos con tierra, dependiendo de la conformaci6n -
del terreno, sobre la capa de tierra se puede colocar una nueva capa de basura -
formando as! celdas sucesivas de residuos y material de recubrimiento. 

El relleno sanitario es definido por la Sociedad Americana de Ingenieros -
Civiles como: El método de depositar los desechos s6lidos en la tierra sin crear 
molestias o peligros a la salud y seguridad pública; utilizando los principios -
de la ingenierla para confinar los desechos en una pequena y prSctica Srea, red.!! 

clendo éstos en pequenos volúmenes y cubiréndolos con capas de tierra a la term.i 
naci6n de cada dla de operaci6n o con IMs frecuencia si se hace necesario. 

La aplicacl6n inmediata del material inerte sobre la basura elimina la pro
liferaci6n de moscas e insectos, asi como la emanaci6n de malos olores y evitan

do incendios que producen gran cantidad de humo. Impide la presencia de anima-
les para alimentarse con los residuos de comidas y finalmente, mejora las condi

ciones estéticas del Srea. 

El relleno sanitario es un sistema de destino final altamente empleado, -
pues aún en las instalaciones de procesamientos, como el reciclaje, la inciner_! 
ci6n o la compostificaci6n se generan residuos que requieren un lugar para ser 
descartados en forma satisfactoria. 

La localizaci6n de un sitio para la construcci6n de un relleno sanitario -
debe considerar una serie de aspectos deseables, tales como los que se mencionan 

a cont inuaci6n : 
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Ubicarse fuera de la zona de futuro crecimiento a fin de que el sitio no 

quede englobado dentro de las §reas urbanas causando 111Dlestias a los ha

bitantes. 

El sitio debe localizarse lo !Ms cerca que sea posible de los principales 

centros de generaci6n de residuos s61idos, para disminuir los costos de -

operaci6n correspondientes al translado de los residuos en las unidades -

recolectoras. 

Estar alejados de las áreas donde haya un gran flujo de personas tales -

como avenidas de importancia, playas y lugares de reuni6n, a fin de evi

tar irolestias a las personas coiro olores, impresi6n visual y circul>ci6n 

de unidades recolectoras en avenidas de i~.portancia. 

No coincidir con la direcci6n de los vientos dominantes que llevan malos 

olores o hull'O hacia zonas urbanas en caso de que se presentaran incendios 

accidentales en el sitio de disposici6n de residuos s611dos . 

• Es conveniente que en el sitio exista material de cubierta. 

A fin de disminuir costos, conviene que el acceso sea Uc.il y que se re· 

quiera de una longitud mlnima de camino. 

El sitio debe estar de acuerdo con los usos del suelo que proponen los -

planos y programas de desarrollo. 

Debe localizarse alejado de los mantos aculferos que abastescan de agua 

potable a la poblaci6n para evitar su contaminaci6n por la infi1traci6n 

de lixiviados. 
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Afectar lo mlnimo las condiciones eco16gicas del lugar, tales como talar 
!rboles, contaminar el aire, el suelo, los aculferos y evitar la genera
c14n de ruidos. 

El relleno sanitario no debe local izarse en zonas pantanosas o &reas suj! 
tas a inundaci4n debido a las dificultades tªcnicas que esto significa y 

por la evidente contaminaci4n del agua. 

5.4.2. Tipos de relleno sanitario. 

En la actualidad existen diferentes ~todos de relleno sanitario siendo los 
mh utilizados los siguientes: de lrea, de trinchera, combinado y por depresi6n, 
los cuales se seleccionan fundamentalmente, dependiendo de las caracterlst1cas -
flsicas del sitio elegido 'asl como por la cantidad y la composici6n de los dese
chos a ser dispuestos. 

a) ~todo de lrea. 

En este ~todo los desechos s61 idos son colocados sobre el suelo donde un 
tractor tipo buldozer los extiende y compacta, despu~s los desechos son C!!, 

biertos por una capa de tierra, la cual tambi~n es compactada, 

El ~todo de lrea puede ser utilizado en cualquier terreno disponible, co
mo planicies, canteras, caftadas, depresiones o sienegas. 
Normalmente el material de cubierta es acarreado de lreas adyacentes, pro
curando que la distancia de acarreo del material no sea 111JY grande, de tal 
fonna que 1a operacl6n sea econ4mlca. Siguiendo un plan de trabajo esta-
blecido se Inicia el relleno en un extremo del &rea y se avanza hasta ter
minar en el otro extremo; si las condiciones del terreno lo permiten se -
pueden colocar capas sucesivas de basura formando celdas unas arriba de -
otras, 
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Para que cumpla las m!nimas condiciones de relleno sanitario al 
finalizar el trabajo diario se deben cubrir las celdas termina
das evitando riesgos de insalubridad y eliminando el problema 
de la expansi6n de los desechos ya compactados, 

HETODO DE AREA 

FIG. 5.5 
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b) Método de trinchera. 

Una trinchera es un corte en el teireno ~n el cuai se ~epo,ita. 
rán los desechos s6lidos, se -esparciarán y compactarán formand~ 
celdas, las cuales serán cubiertas con el mismo material excav_! 
do de la trinchera. 

Este método se utiliza en lugares donde las pendientes son sua
ves, el nivel de aguas freáticas no es tan alto y el material 
puede ser excavado utilizando equipos normales de movimiento de 
tierra. 

Los suelos arcillosos son ideales para la utilizaci6n del méto
do de trinchera ya que son fáciles de excavar y por sus caract~ 

rlsticas cohesivas, las paredes de la excavaci6n pueden ser ca
si ~erticales y asl las trincheras pueden ser construidas en e! 
pacios reducidos y estar cerca una de otra. 

La trinchera puede ser tan profunda como lo permitan las condi
ciones del suelo y deberá ser al menos 2 veces más ancha del a~ 

S:.,,lol.g,iglnal 

METODO DE TRINCHERA 

FIG. 5.6 

de 
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e) M~todo combinado. 

Como su nombre lo indica es una combinaci6n de los dos métodos de trinchera 

y cuando el terrena ha sida totalmente llenado se continúa con el método de 

~rea en la parte superior. La otra combinacl6n es la conocida como rampa y 

consiste en iniciar con el método de área y para obtener el material de cu

bierta se excava en el lugar donde estar~ la nueva celda, 

Para este método se requieren condiciones especiales del terreno ya que ~s

te debe ser un sitio en el cual no se pueda utilizar ninguno de los dos mé
todos anteriores. Usando este método se tiene un considerable ahorro en el 

transporte de material de cubierta y una parte de los desechos son depositJ!_ 

dos debajo de la superficie original, lo cual aull'l!nta la vida útil del si

tio. 
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HETOOO COHB 1 NAOO 

FJG. 5.7 
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d) ~todo por depres16n. 

Este rretodo es utilizado en depresiones naturales o artificiales del terre
no como ca~ones, ca~adas, barrancas, canteras y fosas. Las dimensiones de 
las celdas varfan de acuerdo a las caracterfsticas de la depresi6n, as! co
mo de la cantidad de desechos s611dos por disponer en el sitio. 

En este tipo de relleno se deber& tener especial cuidado en la canalizaci6n 
del drenaje superficial ya que representa un problema critico para poder -
efectuar con éxito la construcci6n de un relleno sanitario, el preveer este 
problema nos evitar& posibles inundaciones durante la operaci6n del relleno. 

Estas depresiones se .rellenan en forma escalonada, teniendo en cuenta la -
ºdisposici6n de material de cubierta adecuado para cubrir cada uno de los -
niveles conforme se van llenando y compactando y para proporcionar una úl
tima capa definitiva en todas las superficies del relleno cuando este ha -
alcanzado su altura final. 

De los asentamientos del terreno y del relleno, resulta conveniente el re
llenar las fosas y canteras a un nivel 1 igeramente m&s alto que el del te
rreno circundante, d&ndole un perfil ligeramente inclinado para agilizar -
el escurrimiento de la lluvia que caiga sobre el relleno terminado. 

METODO POR PRES 1 ON 

FJG. 5.8 
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5.4.3, Ejemplo en Centros Turfsticos. 

En el Desarrollo Turfstico de Cancún, Q, Roo los desechos s61 idos se deposJ. 
tan en un relleno sanitario que opera mediante el método de §rea que es el m~s -
apropiado de acuerdo a la topograf!a de la zona, 

Construcci6n del relleno. 

Las actividades constructivas que esUn consideradas en esta obra son : 
preparaci6n del terreno mediante excavaci6n para nivelar el fondo, fonnaci6n de 
pendiente e impermeabil izaci6n; construcci6n de drenes y cfrcamo para lixiviados, 
relleno de la primera capa dentro de la zona excavada, duetos de ventilaci6n, -
trincheras superficiales para captar e infiltrar las aguas pluviales, cubierta -
final y siembra de vegetaci6n. 

Excavaci6n. 

Se efectu6 la excavaci6n para nivelar el fondo del relleno de acuerdo a la 
configuraci6n del terreno natural y de acuerdo al proyecto. 

Formacf6n de pendientes e impermeabil izaci6n. 

Se fonnaron las pendientes necesarias en el terreno de fondo de acuerdo al 
proyecto y se impermeabilizo mediante carpeta asUltka de un riego. 

Oren co 1 ector. 

Se afin6 la excavaci6n para el desplante de la primera capa de relleno de 
tal forma que permita el encauzamiento de los 1 ixiviados de cada franja hacia 
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el dren receptor. Se impenneabiliz6 este dren mediante una plantilla de concre
to. 

Oren receptor. 

Se construy6 en una de las aristas de la zona excavada un dren receptor -
que capta los lixiviados que se generan en cada una de las franjas y los condu
ce hasta un cfrcamo de bombeo. 

CSrcamo de bombeo y recirculaci6n de lixiviados. 

Este cSrcamo recibe los lixiviados que se generen en una superficie de g ha. 
de re.11eno y mediante una bomba de succ16n colocada dentro de un cSrcamo seco se 
secan y se conducen mediante tuberfas que los distribuyen para evaporarlos, - -
arearlos y recircularlos. 

Duetos de ventilaci6n. 

A fin de liberar los gases, producto de la descomposici6n de la basura, -
que puedan ser peligrosos bajo ciertas concentraciones, se colocaron duetos a -
cada 50 m., los cuales se diseHaron de tal forma que se puedan prolongar a med.!. 
da que se coloquen las diferentes capas del relleno para que no queden enterra
dos. 

Relleno. 

·Se construyen celdas diarias de basura cuyo ancho promedio es de 15 m., P! 
ra facilitar las maniobras de la maquinaria pesada y las unidades recolectoras, 
la altura de las celdas es de 2 m. y la longitud estS en funci6n de la basura -
que se recolecta diariamente, 



139 

Por la forma en que se construyen las franjas ( conjunto de celdas ) y por 

las dimensiones del Srea por rellenar, la segunda y tercera capa se colocan en
cima de celdas que tienen una antigUedad de 2 a 3 meses como mtnimo, lo cual -
permite su consolidaci6n y por consiguiente la factibilidad de que las unidades 
recolectoras y la maquinaria pesada puedan transitar encima de ellas. 

El Srea por rellenar es tal que permita en forma continua depositar la ba
sura y formar celdas, capas y franjas hasta alcanzar de esta manera la capa fi
nal y con ello, en periodos cortos de tiempo ir cerrando zonas de tiro, con es
to se ha logrado defasar actividades y evitar la proliferaci6n de múltiples -
frentes de trabajo. 

Procedimiento Constructivo. 

La capacidad del terreno es de 3'100,000 M3• que corresponden al volumen -
acumulado de basura que se generar& hasta el año 2 ,000; la superficie par relli 
nares de 54 ha, modulada en 24 zonas de relleno de 150 x 150 m. 

A fin de diferir las inversionas en el relleno sanitario se estSn habili
tando Sreas parciales de hasta 5 ha. costituidas por &reas de relleno de 150 x 
150 m., Sreas de almacenamiento de material para cubierta de 150 x 150 m. y -

&reas de acceso. Las Sreas mencionada.s permiten 

a) Construir un relleno de tres capas, que sobresalen de ·la superficie -
original a una altura mAxima del orden de 2 m. 

b) Almacenar material de cubierta mientras se concluyen las tres capas del 

relleno. 

c) Construir en forma continua el relleno de tres capas, una de las cuales 

estS exactamente sobre la zona que se excav6 para extraer sascab. La -
continuidad en la construcci6n permite dar por terminadas &reas parcia

les del relleno, difiriendo la inversi6n por concepto de caminos de ro
damiento interiores y disminuyendo la cantidad de 1 ixiviados que se ge

general debido a que se alcanza rSpidamente la capa final. 



Formacl6n de las capas y celdas diaria. 

Las celdas constituyen la unidad de manejo de los desechos s611 
dos dentro del relleno sanitario y se dimensionan de tal forma que -
se tiende a economizar material de cubierta, proporcionar suficiente 
&rea de trabajo para las maniobras de descarga de los camiones reco
lectores y para la operaci6n de la maquinaria de construccl6n. 

Las dimensiones de una celda se ilustran en la figura 5.9 y es
t&n constituidas de las siguientes partes: 

Camada.- Se forma esparciendo horizontalmente los desechos s61! 
dos hacia el frente y hacia atr&s formando capas de 30 cm. para 
su compactacl6n, la cual se lleva a cabo haciendo pasar el com
pactador de 4 a 5 veces en bandas paralelas, 

Altura de la celda,- Por facilidad en el proceso constructivo, 
por optlmizacl6n del material de cubierta y por estabilidad de 
la celda diaria, se est& formando una primera capa de 0.95 a --
2.45 m, de altura y 2,20 m. de capas superiores. 

Frente de trabajo.- Es la longitud sobre la cual se descargan -
los desechos s61idos a un valor m!nimo de 15 m. (ver fig. 5.9) Y 
a un valor m&xlmo de 30 m., para evitar que la longitud de la -
celda sea demasiado grande lo cual redundar!a en un mayor cons~ 

mo de material de cubierta (ver fig. 5.10), Con estas dimensio
nes se tiene un frente de trabajo lo suficientemente amplio pa
ra facilitar las maniobras de descarga de las unidades recolec
toras, 
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Longitud de la celda.- Es func!6n del volumen diario de los desechos s6l i

dos que se descargan en el rellen~ ast como de la altura y el frente de -

trabajo. 

Cobertura intermedia.- Una vez conclutda Ja celda diaria, se cubre con una 

capa de tierra de 20 cm. de espesor para prevenci6n de malos olores, inse~ 

tos, roedores y aves, minimizaci6n de infiltraci6n, incendios, difusi6n de 

gases y aspectos desagradables. 

Dado que no se dispone de material arcilloso, para la cobertura de la cel

da, se utiliza el material que existe en el lugar, el cual se obtiene de -

bancos y de las actividades de nivelaci6n y formaci6n de pendientes en el 

fondo del re 11 eno. 



144 

Taludes de la celda,- En las superficies laterales se forman taludes del 
30% para facilitar la compactaci6n, el relleno y su estabilidad. En la S.!!. 
perficie superior de cada relleno parcial de 150 x 150 m. de frea se forman 
pendientes hacia adelante y hacia atr4s del 1% para permitir los escurri-
mientos pluviales. 

Franja.- EstS construida por un conjunto de celdas que se apoyan entre sf 
en el sentido de construcci6n del relleno. 

Capa.- La construcci6n de una capa se logra cuando se tiene un conjunto -
franjas que se apoyan entre s! lateralmente. 

En la tabla 5.2 se de.terminan las dimensiones de las celdas diarias del -
·relleno, haciendo las siguientes consideraciones para obtener la fecha más 
cercana en que se termine el relleno. 

- Se utilizan valores medios de generaci6n anual de la tabla No. 5.3 elab_g_ 
rada en 1984. 

• Hay una eficiencia en Ja recolecc16n del 100%. 

- No hay selecci6n de subproductos. 

- La densidad de desechos s61idos ya compactados ya en el relleno sanita
rio es de 0,50 tm/m3• 

- El material de cubierta corresponde al 20% del volumen compactado de ba
sura. 

La al tura de la celda es de 2.20 m. y la mlxima longitud del frente de tr! 
bajo es de 30 m. 



COHCEPTO AAO 1984 198S 

Generad6n media dhria 
( Ton/Ola) 111 130 

Volumen condensado (m3)3 (densidadn • O.S Ton/, ) 134 160 

Volumen de cubierta ¡2º" de 
los desechos s61 Idos 47 52 

~volumen total (m3) 181 316 

Di~nsiones de la celda• 
( en metros ). 

Altura Ancho de frente 
2.20 lS B.52 9.SB 

VOLLl!EHES HAXIHOS ANUALES OE OESEC!IOS SOLIDOS EH EL RELLEHO 
Y OIMEHSJOHES DE CELDAS DIARIAS 

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1991 1993 1994 

14S 161 180 194 209 21S 242 161 181 

190 324 360 388 418 4SO 484 S21 S61 

SB 65 12 78 84 90 97 104 112 

348 389 432 466 S02 S40 SBI 616 674 

LOHGITUO O E LAS CE LO AS 

JO.SS IJ,79 13,09 14,11 15.21 16,36 11.61 18.97 20.41 

199S 1996 1997 1998 

303 327 3S3 381 

606 6S4 706 761 

121 131 141 IS1 

727 7BS 847 914 

. . 
! JO . . . . . 11.01 IJ.89 12.83 13.85 

i 
t'ffOTA: Como a partir del allo 1994 resulta una longttud de la celda rruy grande, se 1ncrernenta el ancho de frente a 30 m, 

utlltzando dos m6dulos de 1S metros, con lo cual se reduce la longttud de la celda diaria, 

TABLA 5,2 

1999 2000 

411 443 

822 886 

164 177 1 

986 106 
1 

. . 
14.94 16.11 
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PROHCCJON DE GENERACJON DE RESIDUOS SOLIDOS 

DOMICILIARIO HOTELES DE l'oAS DE HOTELES DE HENOS DE RESTAURANTES RESTAURANTES 
1 ESTRELLAS 3 ESTRELLAS DE la. CATEGORIA DE 'ª '11.T~,., .. ,,. TOTAL 

AAO GEN,• t'UB.•• ouo•uu•• GEN. HUESP, ro~/ol~' GEN. HUESP. roo/iíi'.I" GEN. CLIENTES ¡¡¡;;¡¡¡:¡· GEN, CLIENTES ToNlDÍA• TON/DI A RESIOEHTE TON/DIA 

1984 0.991 81 700 81.011 1.51 7 914 19.864 0.57 1 188 0.734 0.996 11741 12,690 o.1a1 3 865 3,019 117.328 
1985 1.002 88 236 88,411 Z.Sl 9 167 13.009 0.57 1 492 o.aso 0.996 14 758 14.699 0.781 4 477 3.497 130.467 
1986 1.012 95195 96.439 Z.Sl 10 617 16.649 0.57 1 719 0.986 0.996 17 094 17.016 0.781 5 185 4,049 145.149 
1987 1.011 101 918 105.181 Z.Sl 12199 30.870 0.57 2 001 1.141 0.996 19 801 19,711 0,781 6 006 4.691 161.606 
1988 1.031 111151 114.709 Z.Sl 14146 35.757 0.57 1 319 1.311 0.996 11 936 11.844 0.781 6 957 5,433 180.065 
1989 1.043 120 044 115.106 1.51 14 968 37.570 0.57 1437 1.389 0.996 14 099 14.003 0.781 7 310 5.709 193.877 
1990 1.053 119 648 136,519 1.51 15 718 39.471 0.57 1 561 1.40 0.996 15323 15,111 0.781 7 681 5.999 108.677 
1991 1.064 140 019 148.980 1.51 16 516 41.480 0.57 1 690 1.533 0.996 16 606 16.500 0.781 8 071 6.303 114.796 
1991 1.074 151211 162.411 2.51 17 364 43.584 0.57 2 817 1.611 0.996 27 956 27,844 0.781 8 480 6,623 241.073 
1993 1.085 163 319 177 .201 1.51 18 246 45,7S) 0.Sl 1 970 1.693 0,996 29 376 19,258 0.781 8 911 6.959 160.908 
1994 1.096 176 384 193,317 Z.Sl 19 171 48.119 0.57 3121 · 1,179 0,996 30 865 30.742 0.781 9 363 7.313 281.170 
1995 1.101 190495 110,878 1.51 20 144 50.561 0,57 3179 1.860 0.996 31 431 32.301 0.781 9 838 7.683 303.292 
1996 1.118 205 834 230.011 1.51 21166 53.117 0.57 3 446 1.964 0.996 34 078 33,942 0,781 10 337 8,073 327,117 
1997 1.129 221193 150.856 1.51 21240 55.811 O.SI 3621 2.064 0,996 35 807 35,664 0.181 10 862 8,483 351.889 
1998 1.140 239 969 273.565 1.51 13 369 58.656 0.57 3 804 2.168 0.996 37 614 37,474 0.781 11433 8,914 380.777 
1999 1.151 159 166 198.559 1.51 24 554 61.631 0.57 3997 2,278 0.996 39 531 39.374 0.781 11 991 9.365 411.107 
1000 1.163 179 899 315.513 1.51 15 800 64.758 0.57 4 100 1.394 0.996 41 538 41.372 0.781 11 600 9.841 443.888 

• Incluye residuos de rrercados (36.0Sl de domtc1lt1rt1) 'I otros (lOl de domtctltar1a). 
Aumenta a ra.zc5n de U anual, 

•• Poblac16n residente. hlpOtests m.&xtma. 
Til.bla ''º· 5,3 
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En la tabla No 5.4 •e determinan las dimensiones de las celdas diarias -

del relleno sanitario hac.iendo las considtracioncs siguientes para obtener 
la fecha más tardla on que se terminarA el relleno sa.nitario. 

- Se utilizan los valores medios de generaci6n anual de la tabla !lo. 5 J 

- Hay una deficiencia del 5, en la recolecci6n. 

- Se hace una seleccH5n de subproductos manual durante la recolección en el 
relleno sanitario, correspondiente al 15~ del peso total de la basura. 

- La densidad de la basura compactada en el relleno es de 0.6 ton tm3• 

- El material de cubierta corresponde al 20>. del volumen compactado de de
sechos s6 l idos. 

- La altura de la celda es de 2.20 m. y la mAxima longitud de frente de -
trabajo es de 30 m. 



CONCEPTO ARO 1904 1985 

Cenerad6n media diaria 
( Ton/Ola ) 117 130 

Def1c1enc1a en la recolec .. 
cl6n del 5' (Ton/Oh) (0:95) 111 124 

Se1ecc161'1 de subproductos 
(15') (Ton/Ola) (0,85) 94 104 

Volumen condensado ~m3 )--
(densidad 0,6 Ton/m ) 157 175 

Volumen de cubierta {m3) 201 31 35 

Volumen total (m3) 188 210 

Dimensiones de la celda 
dlarta (en metros), 

Altura Ancho de frente 
2.20 15 5,70 6.36 

30 -

VOLUHENES HINill:JS ANUALES DE OESECHOS SOLIDOS EN EL RELLENO 
Y OIHENllONES DE CELOAS DIARIAS 

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

145 162 180 194 209 225 242 261 281 

138 154 171 184 199 214 230 248 267 

117 131 145 157 169 182 195 210 227 

195 218 242 261 281 303 326 351 378 

39 44 48 52 56 61 65 70 76 

234 262 290 313 337· 364 391 421 454 

7.09 7,94 9.33 9.48 10.21 ll.03 11.85 12.76 13,76 

- - - - - - - -

Tabla NO, 5,4 ·-

1995 1996 1997 1998 1999 2000 

303 327 353 381 411 443 

288 311 335 362 390 421 

245 264 285 308 332 358 

408 440 475 513 m 596 

82 88 95 103 lll lll 

490 528 570 616 664 711 

- - - - -
7.42 e.oc 8.64 9.33 10.06 10.84 
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6. CONCLUSIONES Y REOCMENDACIONES 

6. L Conclusiones 

l. 

2. 

El-a~álisis general realizado en los capltulos anteriores 
.. permúe .destaéar las .. siguientes conclusiones: 

Las principales fuentes de generación de basura son: hot~ 

les,~restaurantes, playas, comercios, mercados y viviendas. 

Dentro de los volúmenes totales de basura que son genera
dos, los residuos sólidos orgánicos ocupan un alto porcentaje 
y son generados en restaurantes, mercados, viviendas y áreas 
jardinadas (producto de la Joda del cesped y cetos). 

3. Los desechos' sólidos industriales no son de consideración 
debido a que un Centro Tur1stico no es el medio adecuado para 
el desarrollo de la industria. 

4. En un Desarrollo Tu_r1stico la generación de basura por --
capita de la Zona Turlstica es mayor a la de la Zona Urbana, 
sin embargo, es esta Ultima la que produce los volúmenes gra~ 

des. 

5. Los residuos sólidos orgánicos que permanecen almacenados 
por más de una semana provoca malos olores y la proliferación 
de fauna nociva. 

6. Los resultados de los estudios de generación de basura --

7. 

que se realizaron para los Centros Turlsticos referidos se -
consideraron para inferir el comportamiento del Proyecto Ba-
hlas de Huatulco, Oax. 

Los parametros de generación y densidad de basura obteni
dos en el presente trabajo para un Centro Turlstico fueron el 



150 

resultado del análisis estad!stico efectuado con la informa
ción plasmada en los estudios practicados en los Desarrollos 
referidos en los capítulos anteriores. 

A continuación se presentan los parámetros mencionados -
los cuales se pueden considerar muy confiables para predecir 
el comportamiento de un Complejo Turfstico dentro del cante! 
to de generación de residuos sólidos. 

a) Parámetros de generación de residuos sólidos. 

Zona Urbana 

Hoteles de 
Estrellas. 

Hoteles de 
Estrellas. 

ó más 

ó menos 

Restaurantes de pri
mera categorta. 

Restaurantes de se-
gunda categoda. 

0.68g Kg/Hab./d!a 

3.711 Kg/Cto/d!a 

l.159 Kg/Cto/d!a 

1.001 Kg/Comensal/dta 

0.800 Kg/comensal/d!a 

b) Parámetros de densidad de residuos sólidos. 

Zona Urbana 227 Kg/H3 

Zona Hotelera 230 Kg/H3 

8. La basura generada en los diferentes sitios que se han -
mencionado se almacenará en los contenadores que para el caso 
se construyan. 

9. La alternativa más conveniente para la disposición final 
de los residuos sólidos por económica y de operación senci-
lla es el relleno sanitario, siempre y cuando no presente pr2 
blemas para la ecología del lugar. 
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10. En conslderacl6n a las cantidades observadas de cada uno 
de los Subproductos se concluye que el rescate de papel, 
cart6n y vidrio es atractivo. 

11. Los basureros clandestinos son producto de una falta de 
control de las unidades recolectoras y de vigilancia en los -
accesos a los mismos. 
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6.2 Recomendaciones 

En seguida se presentan las recomendaciones que se con 
sideran deben tomarse en cuenta en la realizaci6n de un -
proyecto de 1 impieza de un Desarrollo Tur!stico. Lo ante
rior es con el fin de hacer más eficiente el sistema oper! 
tivo. 

l. Para aprovechor al máximo los recursos empleados en el 

2. 

3. 

barrido de un Centro Turfstico se sugiere que todas las -
fuentes de generaci6n ( hoteles, restaurantes, comercios, 
etc.), incluyendo las viviendas, se hagan cargo de la li!!'_
pieza del frente de banquetas que les corresponde. 

Para los contenedores que se instalen en los diferen-
tes sitios de generaci6n se recomiendan las siguientes ca
pacidades. 

a) De 4D L ts. la Zona Urbana 

b) De 2 H3 para Hoteles de 3 o más estrellas. 

c) De 100 Lts. para Hoteles de menos de 3 estrellas. 

d) De a 15 M3 para Hercados y se recomienda se constru-
yan de mamposterla. 

e) De 200 Lts. para Restaurantes de primera clase. 

f) De 40 a 100 L ts. en calles de importancia y playas, se 
colocaron a cada 100 H. de separaci6n. 

El barrido de las calles se recomienda efectuarlo de la 
siguientes formas. 

a) Limpieza mecánica. Se realizará diariamente empleando 
barredoras mecánicas en las calles principales y boule
vares. 
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b) Limpieza manual. Se realizará en calles secundarias con 
una frecuencia variable dependiendo de la ubicaci6n y -
del tránsito peatonal y vehiculi;r, el equipo recomenda-
ble para este tipo de barrido consiste en carritos para 
transportar dos tambos de 200 Lts. de capacidad. 

Por imagen la recolección de basura debe ser diaria. 

5. Para que los contenedores metálicos tengan mayor durabi-
1 idad se recomienda tratarlos con pintura anticorrosiva y -
hacerles tres perforaciones para permitir la salida del agua. 

6. Se sugiere que la recolecci6n de la basura almacenada en 
los contenedores se efectóe preferentemente coincidiendo con 
el cambio de turno y la finalización del servicio. 

7. Para logra~ una mayor operación del sistema de limpieza 
se sugiere lo siguiente: 

a) Los operadores de limpieza estarán uniformados y llevarán 
una prenda de protección solar (sombrero, gorro, cachu-
cha). 

b) Verificar periodicamente el estado de los contenedores. 

c) Los camiones recolectores se lavarán diariamente y una -
vez a la semana se desinfectarán. 

d) Perlodicamente se verificará el estado de mantenimiento y 
limpieza del equipo, higiene y asistencia del personal, -
limpieza y mantenimiento de las instalaciones, la forma 
de almacenaje de la basura en los diferentes sitios de -
generación, el cumplimiento del servicio de recolección 
y de lo indicado en la disposición final. 
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e) En los recorridos para descargar al relleno sanitario, 
se cubrirán los des2chos con una lona para evitar su -
esparcimiento. 

Para estimar la generación y densidades de los residuos 
sólidos producidos en un Desarrollo Turfstico se recomienda 
adoptar los parámetros obtenidos en el presente estudio. 
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