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INTRODUCCION

A fines de la década de los afios sesenta, e) Gobferno de M&xico aborda la
creacifin de Centros Turfsticos integrales en zomas de escasa actividad econbmi-~
ca, en donde la actividad turfstica tomarfa prioridad sobre otras actividades,

£) potencial de MExico para participar en el mercado internacional de ser-
civios turfsticos, la captacidn de divisas y el establecer nuevos polas regiona
les capaces de generar empleos y aprovechar recursos ociosos, fueron las princi
pales consideraciones que sirvieron de fundamento a ta decisifn de desarrollar
proyectos turfsticos.

Con base a estas condiciones se estudiaron diversas alternativas, a fin de
seleccionar dreas con caracterfsticas propicias, Entre varias opciones, en las
costas del Pac§fico se seleccion§ a Zihuatanejo; en el Caribe a Canclin; en Baja
California Sur @ los Cabos y Loreto y en Daxaca a las Bahfas de Huatulco.

La importante inversifn volcada en estos complejos turfsticos y su peso -
dentro del mercado internacional, 'hace necesaria 1a revisi6n periddica del pro-
ceso & fin de detectar y corregir desviaciones.

Considerando al turismo come un factor motriz de importancia dentro de la
estrategia para alcanzar las metas para el desarrollo nacional, se implementa~
ron Yos medios para encarar nuevas &reas que permitan diversificar la oferta -
turistica del pafs y competir en el mercade internacional.

Dentro de los principales problemas que acompafian 2 un Desarrctlc Turfsti-
co destaca por su impacto en la imagen de la localidad la generacibn, la reco-
leccibn, la transportacibn y la disposicifn final de los residuos s6lidos que
son generados en estos sitios de caracterfsticas muy especiales que no se pue-
den comparar con las zonas urbanas normales ni tampoco se puede asociar su gene
racifr 2 1a de actividades industriales aunque sus caracterfsticas se asemejan
quiza un poco mds a las zonas comerciales. Por esta razdn para el disefio de -
Yas distintas obras y de los servicios para el manejo de estos residuos se re-



quieren pardmetros de disefio particulares como la generaci6n y la composici6n.

El vertido de basura a ciclo abierto es una de las causas mis importantes
que contribuyen a la contaminacién ambiental, puesto que sin la implantaci6n de
un sistema adecuado de manejo de los residuos s&1ides, se propician problemas -
sanitarios, malos olores, contaminacibn de acufferos, protiferacifn de fauna no
civa, humo provocado por quemas esporddicas, pérdidas de residuos en 1a recolec
ci8n, ocupacifn de grandes Sreas y otras alteraciones que provecan un negativo
impacto ambiental y una degradacibn del paisaje. Esta situacibn se vuelve mis
grave en sitios que concentran una importante actividad turfstica, en donde 1la
belleza del entorno y la calidad de vida son los motives principales de su exis
tencia y bases de su sustentacidn,

Por tal motivo, para enfrentar el problema de eliminacifn de la basura se
tiene que seleccionar previamente entre distintas alternativas de solucién la -
nds adecvada de ellas, ya que algunas como son los tiraderos a ciclo abierto re
sultan medidas antihigienicas y otras como las plantas incineradoras son de cos
tosa construccifn y operacidn.

Para ello este trabajo se orientard principalmente al anflisis de las téc-
nicas mds adaptables para determinar la generacifn de basura en centros turfsti
cos y también se comentan en forma general las existentes para la recoleccin,-
la transportacidn y la disposicién final. En el primer capftulo se describen -
las fuentes de generacifn mds representativas asT como las caracterfsticas de -
los residuos s81idos; el segundo capftulo se refiere a los estudios de genera--
cifn de residuos $61idos; en el tercer capftulo se presentan los resultados de
los estudios en algunos centros turfsticos; en el cuarto capitulo se obtienen -
los pardmetros de diseflo para proyectos de manejo de residuos s&1idos en centros
turtsticos; en el capftulo quinto se describe lo referente a la recoleccidn y -
disposici6n final de los residuos s61idos; el capitulo sexto comprende las reco
mendaciones y conclusiones y en la @ltima parte se citan las referencias y la -
bibifografia.



1. DESCRIPCION DE LAS FUENTES DE
GENERACION Y CARACTERISTICAS DE L0S
RESIDUOS SOLIDOS.

Las fuentes de generacidn de residuos s6lidos son todos aquellgs sitios -
susceptibles de producir basura, la cual por conservacién del medio y por higie-
ne debe ser recolectada y transladada hasta el sitio de disposicibn final gque se
tenga asignado. En los Desarrollos Turfsticos, las fuentes mis significativas -
son las siguientes :

1.1,- Hoteles,

Dentro del equipamiento de un Desarrollo Turfstico la hotelerfa ocupa un -
lugar muy importante, por tal motivo se debe poner atencibn en lo que se refiere
a la generacifn de basura que es el tema que esta ocasibn nos ocupa.

Normaimente los hoteles se clasifican desde una hasta cinco estrellas de -
acuerdo 2 los servicios que ofrecen, tales como: garage, bar, restaurante, etc.
Conocer 1a categoria del hotel es importante para hacer una distincidn en el mo-
mento de evaluar Ja cantidad y composicibn de los residuos sGlidos genmerados, -~
estos datos serSn Yos que permitan realizar un disefio adecuado del tipo de conte
nedor que mejor satisfagan las necesidades del inmueble.

En general los residuos s61idos que se generan en estos lugares estSn com-
puestos en su mayorfa por cartbn, papel, vidrio, pl&stico de pelfcula, envases -
tetrapak y en los casos que se cuenta con bar y restaurante se presenta la mate-
ria orgnica de tipo animal y vegetal,

1.2,- Restaurantes.

En un Desarrollo Turfstico 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 orgdnica, motivo por el cual se hace -



necesario el retiro inmediato de 12 misma, ya que despufs de 24 horas de almace-
nada comienza la descomposicibn provocando malos olores y proliferacién de fauna
nociva.

1.3- Playas.

Dentro de la infraestructura turfstica las playas son sitios destinados -
para la prictica de actividades recreativas, por tal situacifn son también consi
deradas como &reas generadoras de basura, las que a su vez deben ser atendidas -
en cuanto a limpieza, mantenimiento y recoleccidn de residuos s6lidos.

En general la basura que producen contienen subproductos tales como papel,
cartén, latas, envases, vidrio y poca materia orgénica. En algunos casos como
son las playas de Canciin la basura mds representativa por su volumen y caracte--
risticas es el zargazo (vegetal acuftico) 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 de) agua,

1.4.- Centros Comerciales.

El &rea que ocupan estos centros estd integrada por un conjunto de ioca~~
les destinados al almacenamiento, exposici6n y distribucibn de artfculos para -
1a ornamentacidn, vestido, alimentacién, etc., por tal motivo la afluencia de -
personas es continua durante el tiempo que ofrecen servicio al pdblico.

De acuerdo a las diferentes mercancias que aquf se distribuyen los resi--
duos s61idos que se producen son muy variados y abundantes, por lo tanto guienes
tienen la tarea de realizar la limpieza deben disponer de lugares para almacenar
temporaimente 1a basura del dfa,

1.5.- Pequefias industrias,

En el campo de 1a actividad turfstica, la industria no tiene la gran im--
portancia que posee en otros sectores, pues en algunos desarrolios turfsticos -



sole se ha Togrado la operacifn de alguna procesadora de pescado, cuyos residuos
s61idos producidos son de tipo orgdnico y participan en un porcentaje muy peque-
fio en el total de basura generada por otras &reas,

1.6.- Mercados,

Los mercados son identificados como centros de abasto popular, generadores
de grandes voldmenes 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 estd compuesta por un alto porcentaje
de desperdicios de origen orginico, animal y vegetal, los cuales por higiene se
deben colocar en los contenedores que se encuentran ubicados en lugares estraté-
gicos con el objeto de evitar malos olores, invasi6n de roedores y facilitar las
maniobras de limpieza.

1.7.- Casas habitacidn,

El conjunto de casas habitacifn es el que conformd lo que se ha denomina-
do como zona urbana o de apoyo a la zonma turfstica, por tal motivo debe dispo-
ner con servicios tales como agua potable, drenaje, electrificacibn, alumbrado,
teléfonos y servicio de limpia, ete.

El sistema para el retiro de basura de viviendas debe estar también imple-
mentado como el operativo puesto en una drea turfstica, pues la cantidad de re--
siduos por dfa en una zona urbana es mayor comparada con 1a generada en una zoma
turfstica, adn cuando en esta (1tima la generacibn per capita sea mayor.

Los residuos s8lidos que se generan en estas §reas son de mayor variedad
de subproductos.

1.8,- Parques y Jardines,

Son &reas distribuidas en todo el Desarrcllo Turistico para brindar un as-
pecto agradable y comprenden: camellones, glorietas, andadores y plazas, El --



tipo de superficie que presentan es variable pues estdn revestidas con adocreto,
asfalto, concreto, empedrado y vegetacifn.

Pricticamente estos sitios son de uso plblico por lo tanto requieren de un
esmerado mantenimiento, dentro del cual destaca el retiro diarioc de papel, car--
tén, vidrio, pldstico, envases tetrapak y residuos de alimentos que depositan --
los transBuntes y las hojas, ramas, rafces y pasto que son producto de Ya poda «
que peribdicamente se practica en irboles, arbustos, setos y césped.



2. ESTUDIOS DE GENERACION DE
RESIOUQS SOLIDDS.

El objeto de un estudio de recoleccifn y disposicibn final de desechos s§-
1idos es conocer las §reas generadoras y las cantidades producidas, pues de esta
informaci8n depende lo adecuado del disefio de un sistema que permita el cuidado -
y 1a consevacidn del medio natural, tan francamente favorable al atractivo turis-
tico que merece particular atencifn su cufdado para poder sequir ofreciends tu--
rismo de alta calidad.

2.1-  Planeacidn general,

A fin de estimar la cantidad y el tipo de residuoé s61idos que se generan
en la zona urbana y hotelera de un Desarrollo Turfstico es necesario un diagnds-
tico de la poblacidn actual-y futura,

En coordinacibn con los organismos estatales vinculados a 1a tarea por -
desarroliar se debe recopilar 1a informacidn existente, asf como antecedentes y -
tasas de crecimiento gque permitan evaluar las necesidades actuales y futuras.

Andiisis de la poblacifn y clasificacidn de las actividades generadoras de
basura:

Para asto se consideran tres tipos de poblacibn, 1a residente, 1a flotante
y Ta turfstica, La cuantificacién de estos tipos de poblacifn se determinan con-
Jjuntamente con la cantidad y la calidad de los desechos que generan, para Yo cual
se reaiizan mestreos de basura en los diferentes estratos (alto, medio y bajo} y
asY obtener valores promedios en funci6n del tiempo.

A tal efecto, se determinan las principales actividades generaderas de re
siduos, y para facilitar el andlisis se agrupan en cuatro tipos las actfvidades
hotelera, doméstica, comercial y si en algunos casos existe 1a industrial también

se considera.

Se realizan muestreos en viviendas, hoteles, industrias y comercios, y se



dividen los de vivienda y hoteles en tres niveles socioeconfmices,

£n todos las casos se debe caonsiderar la facilidad de acceso, el trénsito
vehfcular y peatonal y la cercanfa de los sitios de muestreo al sitio donde se
analizardn las muestras,

Con estos datos se podrd realizar un plane de zonificacidn que refleje en
virtud de las densidades de ocupacibn y uso, dreas de distintas cantidades de -
desechos .

Para 1a obtencifn de datos se seleccionan zonas significativas para reali-
zar los muestreos y evaluaciones, ya sea por encuestas, andlisis virtual de dese
chos y obtencifn directa. Este muestreo se realiza separadamente para cada una
de las actividades arriba indicadas durante una semama, obteniendo para Ja acti~
vidad hotelera 1a cantidad de basura por cuarto, para la doméstica la cantidad ~
de basura por habitante, y para 1a actividad industrial y camercial la cantidad
de basura por unidad de produccifn y de servicios respectivamente.

Basdndose en estos coeficientes puntuales se interpalan a datos estadfsti-
cos de compartimiento estacional, respecto a la afluencia turfstica, a fin de -
abtener valores promedios.

2,1,1. Clasificaci6n de desechos,

Utilizando las muestras para determinar las cantidades de basura generada
por cada actividad y en diferentes tipos y estratos sociales de la poblacidn, -
se obtienen contenidos de desechos (pl&sticos, papel, cartbn, metales, vidrie y
materia orgdnica }, y estos datos se vacian en una forma similar a la presenta-
da en la tabla WNo, 2.1,

Determinacibn del peso espectfico y volimenes de los residuos.

Se definen para cada tipo de actividad, el volumen por unidad de pesec de
tos desechos., Este dato implementado conjuntamente con los anteriores, permite
determinar los volimenes por actividad,



TABLA: - -.2.1.
ANALISIS FISICO’ DE MUESTRAS'

ESTRATO:

- No. DE MUESTRA

FECHA:
HORA DE MUESTREO:

CLASIFICACION DE-LOS ‘SUBPRODUCTOS

SUBPRODUCTOS: "7 05 2| PESO (Kg) %

Papel

Cart8n

Vidrio blanco transparente

Vidrio Smbar

Vidrio verde

tata

Fierro

Metales no ferrosos

Material de cocina (orgSnico}

Pidstico de pelfcula

Plastico rigido

Material de construccibn

Hueso

Hule

Madera

Trapo

Algodén

Cuero

Fibras de esclerénquima

Envases tetrapak

Suelo (2 mm. criba DGN-3 m}

Poliestireno expandido

Otros

TOTAL

__PB-PA -
Da= -

Da = Densidad aparente en Kg/litro PB = Peso del recipiente con 1a muestra

en Kg.
PA = Peso del recipiente vacio en V = Volumen del recipiente en litros
Kg. '
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La afectacidn de estos datos por los coeficientes de crecimiento de las -
actividades, permiten obtener las estimaciones preventivas en funcién del tiempo,
para las fases de recoleccibn, limpieza y disposicidn final.

2.1.2. Diagnfstico del sistema actual de manejo de residuos sélides.

Con la finalidad de conccer las caracterfsticas del sistema de recoleccibn
vigente, se debe obtener informacibn sobre la forma de recoleccifn, barrido, dis
posicidn final, utilizaciSn de subroductos, basureros clandestinos, identifica-
cibn de impactos ambientales y estimacibn de costos de produccibn, entre otros -
datos.

2.1.3. Recoleccifn y limpieza.
Dentro de este concepto las variables a considerar son principaimente:

Yolumen por recolectar

Sistema de recoleccifn

Equipo actual

Instalaciones y accesorios de apoyo

Personal y grado de capacitacifn

Recorridos, frecuencias, distancias y horarios
Caracterfsticas constructivas del sistema vial
Organizacién administrativa y problemas operativos
Areas sin servicio

Tipos de almacenamiento

Nivel de concientizacién plblica

2.1.4. Disposicifn final,

Para la disposicién final de la basura, los conceptos que por su importan-
cia se deben considerar son los siguientes:
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Zona de disposicibn

Capacitacifn actual del personal

Tiempo estimado de vida del &rea de vertido

Tratamiento actual

Acceso al drea y vfas de mayor rendimiento

Distancia a los centros de recoleceibn

Caracterfsticas de equipo e instalaciones

Medidas de control y cuantificacibn

Estudios fisicos de la zona (topograffa, geologfa,hidrologfa, etc,)
Uso del suelo.

2.1.5, Utilizacibn de subroductos.

Se deben analizar las caracteristicas de la actividad predominante de se--
leceibn manual no controlada (pepena) y determinar o estimar los tipos de subpro
ductos y voliimenes que se Sprovechan por colecta unitaria, ast como los lugares,
precios y utilizacibn de su comercializacibn.

2.1.6. Basureros clandestinos.

Se debe 1levar a cabo recorridos por el lugar a fin de calificar los basu-
reros clandestinos ya detectados, fdentificar causa, efecto y evaluar el impacto
ambiental que producen.

2.1,7. ldentificacifn de impactos ambientales,

Se debe clasificar los deterioros causados por el mal manejo de 1os servi-
cios, clasific&ndolos por su incidencia en :

Contaminaci6n del atre
Contaminacign del suelo
Contaminacién de acufferos
Malos olores

Deterioro estético
Producci6n de fauna nociva
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Incendios
Afectaci6n a 1a flora.

2.1.8. ldentificacifn de costos de operacidn.

Se evalgan con 1a colaboracidén de los organismos pertinentes, ta inversién
en equipo e instalaciones, conjuntamente con 105 gastos de operacitn y manteni--
miento del sistema de manejo de residuos s6lidos.

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

Tomando en cuenta los datos obtenidos en la primera parte del diagnfstico,
se compara la cantidad de residuos generados con la capacidad de recoleccibn --
existente.
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2.2- Trabajos de campo.

Las actividades que se realizan en esta fase est8n encaminadas a la obten-
cién de pardmetros que ayuden a determinar la generaciSn promedic de residuos --
s81idos en 1as zonas urbanas de acuerdo a cada uno de 1os estratos socioecondmi-
cos, en 1as zonas hoteleras segln su categorfa en industrias de acuerdo a su pro
duccibn y en mercados y comercios seglin el servicio.

La metodologfa gue en general se puede adoptar es la que a continuacién se
describe, pero sin descartar la idea de que las caracterfsticas del Tugar son de
terminantes y por Jo tanto se pueden realizar las modificaciones que se requig~-
ran al momento de realizar los trabajos referidos.

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

Riesgo Tamano de 1a premuestra
(C3) {(n)
0.05 115
0.10 80
0.20 50

Se datermina y ubica el universo de trabajo en un plano actualizado de la
localidad (casas habitaci6n segin el estrato socigeconSmico, hoteles de acuerdo
a su categorfa y restaurantes seqin el servicio}.

Se cuentan y numeran en orden progresive, los elementos del universoe de ~
trabajo para conocer su magnitud.,

Se datermina el tamaiio de la premuestra y con base en €1 tamajo dei drea
trabajo, se seleccionan aleatoriamente los elementos de dicha &rea que forman -
parte de la muestra, Para realizar lo anterijor, se emplea una tabla de nimeros
aleatorios. { Tabla No. 2.2, )



85967
07483
96283
49174
97356

90474
28599
25254
28785
84725

41059
67434
72766
92079
29187

74220
03786
75085
09161
75707

21333
65626
84380
46479
59847

31415
82066
01860
32315
53388

58089
61705
18914
11965
85251

66121
53972
14509
37700
85466

73152
51453
01898
12074
39941

41459
64109
16210
02760
86676

66456
41045
68816
46784
40350

17612
02407
55558
33015
48992

48560
50061
07389
32072
97197

11231
83436
42782
89275
42703

27632
57285
98382
94089
48111

95986
95642
16594
07638
59392

14511
11649
61414
98551
21225

16812
09497
89717
24359
86944

47679
82830
37643
66125
62533

65522
06098
15620
19155
64998

31288
42539
87891
80083
55147

27904
67914
39202
89582
55198

50987
30392
60199
34803
80936

84844
24199
78883
65533
72722

NUMEROS ALEATORIOS

85285
86348
83525
37895
93529

81542
76235
85997
99410
93295

66810
47617
19959
94932
73503

80507
92917
27038
11115
87080

00086
14812
76255
63858
76639

57383
21465
18582
87138
80380

91373
23560
99275
48941
81781

93873
58080
43222
72126
15473

35009
76431
04231
93547
19574

81652
41383
82667
77319
10081

15941
35932
57550
64451
34075

19184
40434
2541
00651
39333

79889
48895
89504
70930
76971

31852
99505
46214
16165
67067

07735
75841
41967
69709
93248

46352
35450
23093
23611
73295

95892
81594
10004
24769
71565

45554
31559
74624
73408
82454

84602
46728
49620
29275
16451

64164
60502
76107
24909
00767

75532
11195
41372
89554
55928

69137
83114
99228
15984
57155

20435
21931
35208
16784
67877

92183
03482

36962
95848
70059
09404
33413

27931
12639
36348
58993
76810

14493
71183
98480
57669
42885

66952
82175
90832
31834
45537

28704
34335
10837
06359
36441

96667
97885
79541
21466
34160

95130
04295
30357
44642
16498

51152
66953
60257
01848
56157

67835
36738
11730
76648
56087

93994
00619
44018
61098
52975

66515
35345
25640
66668
03448

82310
04470
10819
37774
12538

62844
60492
66992
47195
95141

14315
74440
78298
63830
85019

73483
00875
76772
89761
31924

86878
49521
89250
03910
60477

63314
25014
35423
06393
40875

22375
22909
64732
04393
10324

19251
41404
67257
30818
37390

18153
78754
56797
37953
67439

92337
70650
93183
12452
42333

01007
99522
75404
30475
03527

85332
09114
92656
66864
51315

30490
63719
63266
38552
83284

14



52969
42744
26140
95589
38113

41392
58684
89442
36751
98189

55853
68315
13335
56318
13217

17622
63545
61001
16778
02854

ALEATORIOS

RUMEROS
{CONTIHUACION)
42312 67842 05673 91878
17514 02878 97281 74851
67726 61875 29971 99294
14563 24071 (06916 58555
59939 43952 83021 47709
18994 98281 (7249 52789
79245 70183 87731 19185
36658 57444 95388 35682
54888 15357 68003 43554
21416 74944 53049 88749

TABLA

2.2,

35553
§7894
52817
32280
19295

91139
33519
46719
58904
25772

79540
81434
90039
79367
88318

30715
07223
09428
40612
89853

61935
62031
53211
04224
41626

06604
97413
94012
07725
88714
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Se identifican fis{camente los elementos de Ta premuestra en el universo -
de ‘trabajo anotando el niimero aleatorio correspondiente al elemento con pintura
amarilia en algin lugar visible de la calle donde se encuentra la casa habita--
cifn, hotel, restaurante, industria, comercio o mercado por muestrear.

Se recorre la zona de trabajo, visitando a los habitantes, con el fin de -
explicarles 1a razéin de) muestreo por reaiizar, asf como para captar la informa-
¢ibn general, que se indica en 1a cédula de encuesta de campo, ( Tabla No. 2.3.)
También durante el recorrido, se les entrega una bolsa de polibtileno de 0.70 x
.50 m. y calibre minimo del Ho, 200, Se recomienda que el recorrido antes des-
crito se realice entre el sfbado y domingo anterior a 1a semana elegida para 1le
var.a cabo el muestreo. »

E1 primer dfa del perifdo de muestreo, preferentemente el lunes, se hace -
un recorrido por el Srea de trabajo para recoger en 105 puntos de muestreo los -
residuos sdlidos que hayan-almacenado sus moradores en la bolsa proporcionada en
tre el sdbado y el domingo anterior a la semana de muestreo. Es conveniente gque
el recorrido antes mencionado se haga lo mds temprano posible del dfa, recomen--
dindose las 9:00 horas A.M. como 1a hora mds propicia para ello. Lo anterior --
sirve d(nicamente como una operacibn de Timpieza, con 1a cual se asegura que 1a -
basura generada después del recorrido antes descrito, corresponderd f{inicamente -
al primer dfa de muestreo (lunes). SimuitSneamente con la accifn antes menciona
da, se entrega a los habitantes una nueva bolsa para almacenar los residuos s611
dos generados en e) primer dfa de muestreo (Junes), Por Gitimo, ta basura reco-
gida el dfa lunes, simplemente se transfiere al equipo de recoleccidn municipal
para su disposicién o tratamiento, o bien se lleva al sitio de disposicibn final
oficial de los residuos s6lidos.

A continuacién, a partir del martes y hasta el domingo de l1a semana elegi~
da para realizar el muestres, se visitan los puntos seleccionados para la pre--
meastra, con e fin de recoger tas bolsas de poliétiienc con los residuos s611-
dos generados el dia anterior al dfa de la visita y a la vez se les entrega una
nueva bolsa para que almacenen la basura que generen el dfa de la visita, A --
las bolsas que se recolectan se les anota con un marcador el nimero aieatorio -
correspondiente con el fin de evitar confusiones posteriores.



SRR

CEOULA DE ENCUESTA DE CAMPO PARA EL MUESTREO DE GENERACION
DE RESIDUOS, '

SOLIDOS DOMESTICOS.

No. DE MUESTRA No. ALEATORIO
POBLACION MUNICIPIO O DELEGACION ENTIDAD FED.
CALLE NUM, C.p.
COLONIA NIVEL SOCIOECONOMICO

HABITANTES POR CASA ____ FREC.DE REC. TIPO BE RECIPIENTE

QUE HACE CON LOS RESIOUOS SOLIDOS SI NO PASA EL CAMION ?

SU OPINION SOBRE EL SERVICIO DE RECOLECCION  BUENA MALA REGULAR_

NOMBRE DEL ENCUESTADOR

PUESTO QUE DESEMPERA

INSTITUCION O EMPRESA

£SO DE LOS|  GENERACION

No. FECHA DIA ESIDUQS PER CAPITA DBSERVACIONES
(Kes) {Kg/Hab/dTa)

1 LUNES

2 MARTES

3 MIERCOLES

4 JUEVES

5 VIERKES

6 SABADO

7 DOMINGO

TABLA 2.3,
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EV Tunes siguiente al domingo de 1a semana de muestreo, Gnicamente se reco
gen las bolsas con la basura producida el dfa anterior,

Después de recoger diariamente los residuos s81idos generados el dfa ante-
rios, se procede a pesarlos en una biscula debidamente calibrada, anotando el pe
so de dicha basura en la cédula de encuesta en el rengifn correspondiente al dfa
en que fueron generados,

£l paso siguiente es dividir el peso de los residuos s&1idos entre el niime
ro de habitantes, de cuartos, de comensales y de locales comerciales para obte--
ner Kg/hab./dfa, Kg/Cto./dfa, Kg/comensal/dfa y Kg/local/dfa respectivamente.

Se puede decir, que con el punto anterior termina la fase de campo.



2.3- AnSlisis de datos,

Una vez captada la informaci6n de campo se procede a realizar su evaluacifn
mediante Ta apiicacifn de ciertas técnicas y modelos estadisticos, tal y como se
describe a continuacién,

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
1a forma de evaluacién que se considera mds adecuada para los fines que Se per--
siguen con este tipo de estudios.

Se calcula el promedio de 1a generacibn de basura para cada una de las ca-
sas habitacibn, hoteles, restaurantes, mercados, comercios e industrias inclufdas
en 1a premuestra, empleando los siete valores diarios obtenidos del muestreo.

‘De acuerdo a lo anterior se obtiene una serie de “n" valores promedio de -
generacifn de basura, uno por cada inmueble incluido en 1a premuestra.

En seguida se ordena 1a informacidn obtenida en el punto anterior, como a
continuacifn se jlustra.

<
£ Xy € Nyl Xy X £ X

Donde:

Xj : Promedio por inmueble de los 7 valores diarios de la generacifn de ba
sura obtenidos durante el periSdo de muestrec.

£} siguiente paso es e} de realizar el an&1isis de rechazo de observacio-
nes sospechosas, ampliando cualquier procedimiente o método, por ejemplo e} cri-
terio de Dixon que es el mds recomendable y que para aplicarse se debe realizar
lo siguiente.

se calcula el valor del estadistico {r), para las siguientes situaciones
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Cuando se sospecha del elenento
miximo de la moestra.

Cuanlo se sospecha del elemento
mfnino de la mestra,

J= Elemento del muestreo que defina el 1fmite superior del intervalo de
sospecha, en la cola inferior de los datos ya ordenados.

Se calcula el valor del estadfstico permisible correspondiente al percentil
definido por el nivel de confianza establecido por el nirero de cbservaciones co
rrespondientes al caso que se trate. Para lograr lo anterior, se emplea la ta—
bla tio. 2.4. que se presenta ensequida.

Se corpara el valor del estadfstico ( R )}, con el estsdistico definido por
el nivel de confianza establecido para el muestreo R = (1 - 04/2), con el fin de
rechazar o aceptar la observacifn sospechosa de acverdo con el siguiente crite—
rio,

Si r= R = {1-°¢/2): Se rechaza la obeervacifn sospechosa,

Si r«R (1-¢/2): Se acepta la observacifn sospechosa.

Una vez rechazadas o aceptadas las observaciones dudosas, se procede a rea
lizar un anflisis estadfstico de los "n" valores promedio, con el fin de obtener
la siguiente informacifin



" CRITERIO PARA RECHAZO DE OBSERVACIONES DISTANTES

ESTADIS = No. DE PERCENTILES MAXINOS
TIC0 OBSER-
VACIONES JO .80 .90 .95 .98 .95 -.995

.584 781 .885 .941 ,975 .988 994
471,550 .579 .765 .845 .889 926
2373 451 .557 .842 .729 .780 .821
.318  ,386 ,482 .550 .644 .698 740
281 (344 434 507 .586 .037 .680

.318 .385 .479 .554 .831 .683 125
.288  ,352 .441 .512 587 .635 -677
©.265 .325 .409 .477 551 .597 .639

J391 © .442 517 .576 .638 .679 713
370,419 .490 .546 605 .642 675
L3501  .399 .457 .521 .578 .615 .649

‘14 370 421 492 546 602 641 .674
15 . 4353 402 .472 526 579 .616 647
16 333,326 454 507 559 .595 624
17 325,373,438 .490 .542 577 605
r22 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 L287  .331 391 .440 401 524 551
22 .200  ,323 392 .430 .481 .514 1541
23 274,316,374 421 .472 505 532
r 22 24 268 310 .367 .413 454 .497 524
25 .262 304 .360 .406 .457 .489 516

TABLA 2.4,
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La generacién per-cfpita de los valores promedio por inmuebles, ast como
Ta desviacifn estandar de ellos como conjunto de valores con respects a 1a me-
dia.

Cuando ya se ha realizado el andlisis estadfstico comentado en el punto -
anterfor se debe verificar el tamaiio real de la premuestra, calculando el tama-
fio real de 1a muestra, con base en la desviacifn estandar muestral y empleando
la distribucitn "t" de Student { Tabla No. 2.5. )

La determinacién del tamafio real de la muestra se realiza con Ya siquiente

expresibn :
ts 42
ny = e )
Donde:

N Tamafio real de 1a muestra

E s Error muestral en ka/Hab/Dfa, recomendindose emplear un valor com-
prendido en el siguiente intervalo,

0.04 Kg/Hab/Dfa & E = 0.07 Xg/Hab/Dfa

S = Desviacibn estandar muestral obtenido del an&lisis estadfstico rea-
1izado en e} punto anterior.

t = Percentil de la distribucifn “t" de Student, correspondiente al ni
vel de confianza definido por el riesgo empleado en 1 muestreo.

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

siguientes situaciones :



Grados de
libertad

WM BN e

PERCENTILES

t.60 t.70
325 72
289 67
211 ses
211 569
267 1559
265 .553
263 549
262 546
261 543
260 se2
260 540
259 1539
259 1538
258 1537
258 .53
258 .53
257 .53
257 5%
257 .53
257 533
257 .53
26 532
256 .53
25 531
25 .53
25 531
‘2% 1531
2% 530
256 .53
2% 530
255 529
25 57
256 528
253 .5

,~: DE

TABLA

1

.325
.323

1.321

1.
1
i

1.
1.
1.
1.
1.

1.
1.
1.
1.

319
318
316

s
kL)
k)&
k)
310

303
296
289
282

DISTRIBUCION - “t"
t.95 t.975  t.99
6.314 12.706 31.821
2,920 4,303 6.965
2.353 3.182 4.541
2.132 2.716  3.747
2.015 2.571 3.365
1,943 2.447 3.143
1.895 2,365 2.998
1.860 2.306  2.896
1.833 2,262 2.821
1.812 2,228 2.764
1,796 2,201 2,718
1.782 2,179 2.681
1.771 2,160 2.650
1.761 2.145 2.624
1,793 2.131 2,602
1.746 2.120 2.583
1.740 2.110 2,567
1.734 2.10% 2.552
1.729 2.093 2.539
1.725 2,086 2,528
1.721 2,080 2,518
1,717 2.074 2,508
1.714 2,069 2,500
1,711 2,064 2,492
1.708 2.060 2.485
1.706 2.056 2,479
1.703 2.052 2.473
1.701 2.048 2,467
1,699 2.045 2.462
1.697 2.042 2.457
1.684 2.021 2.423
1.671 2.000 2.390
1.658 1,980 2.358
1.645 1.960 2.326
2.5,

t.995

63.657
9.925
5.841
4,604
4.032

3.707
3.499
3,355
3.250
3.169

3.106
3.0585
3,012
2,977
2.947

921
.898
.878
.861
.845

.831

MARIPOR RN RPN
Ha i

~ Do

oS —

~NSwe

ro
~
o
<

2.779
2.771
2.763
2,756
2.750

2,704
2.660
2.617
2.576

23
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Si el tamfo de la muestra (Ny) resulta ser mayor que e] tamaiio de la pre--
miestra (n ), es decir n>n entonces haciendo nye nson se obtiene que n, >0 lo
que indica que se deberdn 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 deberd realizar un nuevo andlisis estadfstico, que tome
en cuenta tanto los { n) elementos de la premuestra, como 3 los ( "2) elementos
faltantes para la muestra,

Si n =n; entonces n,= Q

El tamafo de 1a muestra { "l) es igual al tamafo de la premuestra ( n}), -
por lo cual no se requieren ms elementos ( "2) para considerar vilido el mues-
trec. Por ello se acepta el anflisis estadfstico realizado en el punto anterior,

Si n, < n, entonces n2<0

En este caso, el tamafio de la premuestra resulta mayor al de la muestra, -
tom&ndose dicho valor como el tamafo real de la muestra, por lo que no deben -~
eliminarse los elementos sobrantes de la premuestra, ya que pueden ampliar en -
un momento dado al nivel de confianza del muestreo. De acuerdo con lo anterior,
los estadfsticos obtenidos para la premvestra, se consideranvédlidos también para
la muestra, por lo que no habrd necesidad de realizar un nuevo an§tisis estadfis
tico.

Habiendo cumplido con 10 anterior se tiene que realizar un andlisis de con
fiabilidad, con el fin de poder aceptar o rechazar los estadfsticos de la mues=
tra como los parémetros del universo de trabajo, para el nivel de confianza es-
tablecido. Esta fase del procedimiento estadistico consiste en realizar una -
prueba de hipStesis en dos colas, 0 bien ya sea en Va cola {zquierda o en la -
cola derecha de la distribucifn empleada para este an§lisis; con el fin de defi
nir si 12 media muestral ( X)es igual o diferente de la media poblacional H
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pudiendo emplearse para este an§lisis 12 tabla No, 2.6 co}resﬁﬁhdie‘.nte a 1a dis-
tribucidn normal. ‘ ) -

Esta fase consiste en el establecimiento de 1a hipbtesis nula y de la hip6-
tesis alternativa. La hipbtesis nula a comprobar o rechazar es que la media --
muestral no difiera de la media poblacional.

Ho: 7=/w Hipbtesis Nula

La hipftesis alternativa, es 1o contrario de 1a hipbtesis nula, es decir:

Hy: X #/IL HipBtesis Alternativa,

En caso de aceptarse la hipGtesis nula, se concluye que los estadfsticos de
1a muestra pueden ser tomados como los pardmetros del universo de trabajo. Aho-
ra bien, si la hipbtesis alternativa se acepta, los estadfsticos de la muestra -
no se toman como los pardmetros del universo de trabajo, por lo que ser§ necesa-
rio realizar un nuevo muestreo y desechar el analizado.

Pruebs de la Razén de Varianza (F}.-

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

"La media poblacional estimada para un determinado estrato socioeconémico,
es igual a las medias poblacionales estimadas de los demis estratos en -
que se subdividi6 1a poblacibn muestreada ".

Lo anterior es con el fin de poder concluir que en un momento dado se podré
emplear un valor promedio de la generacifn de basura per cipita para todos los -
estratos socioeconbmicos de la poblacién muestreada. 5610 en los casos en que -
se cansidere pertinente, se realizard 1a Prueba de la Raz6n de Varianza (F): por
fo tanto para un anlisis de 1a informacidn de tipo corriente, no se requiere -
realizar esta prueba.
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0,0000
0,0398
0,0793
0,1179
0,1554

0,1915
0,2257
0,2580
0,2881
9,3159

0,3413
0,3643
0,3849
0,4032
0,4192

0,4332
0,4452
0,4554
0,4641
0,4713

0,4772
0,4821
0,4861
0,4893
04918

0,4938
0,4953
0,4965
0,4974
0,4981
0,4987
0,4997

0,4999

0,1591

06,1950
0,2291

0,3186

0,3438
0,3665
0,3869
0,4049
0,4207

0,4345
0,4463
0,5464
0,4649
0,4719

0,4778
0,4826
0,4864
0,4896
0,4920

0,4940
0,4955
0,4966
0,4975
0,4982

0,0080
0,0478
0,0871
0,1255
0,1628

0,1985
0,2324
0,2642
0,2939
0,3212

0,3461
0,3686
0,388

0,4066
0,4222

0,4357
0,4474
0,4573
0,4656
0,4726

0,4783
0,4830
0,4868
0,4898
06,4922

0,4941
0,4956
0,4967
0,4976
0,4983

0,0120
0,0517
0,0910
0.1293
0,1664

0,2019
0,2357
0,2673
0,2967
0,3238

0,3485

0,4236

0,4370 °

0,8484
0,4582
0,4664
0,4732

0,4788
0,4834
0,4871
0,4901
0.4925

0,4943
0,4957
0,4968
0,4977
0,4983

0,0160
0,0857
0,0948
0,131
0,1700

0,494s
0,4959
0,4969
0,4977
0,4984

0,019¢
0,0596
0,0987
0,1368
0,1736

0,2088
0,2422
0,2734
0,3023
0,3289

0,3531
0,3749
0,3944
0,4115
0,4265

0,4394
0,4595
0,4599
0,4678
0,4744

0,4798

-0,4842

0,4878
0,4906
0,492%

0,4946
0,4960
0,4970
0,4978
0,4984

0,0239
0,0636
0,1026
0,1406
0,1772

0,2123
0,2454
0,2764
0,3051
0,3315

0,3554
0,3770
0,3962
0,4131
0,4279

0,4406
0,4505
0,4608
0,4686
0,4750

0,4803
0,4846
0,4881
0,4909
0,4931

0,4948
0,4961
0,4971
0,479
0,4985

0,0279
0,0675
0,1064
0,1443
0,1808

0,2157
0,2486
0,279
0,3078
0,3340

0,3577
0,3790
0,3980
0,4147
0,4292

0,4418
0,4515
0,4616
0,4693
0,4756

0,4808
0,4850
0

0.4911
0,4932

0,4949
0,4962
0,4972
0,4979
0,4985

0,0319
0,0714
0,1103
0,1480
0,1844

0,2190
0,2518
0,2623
0,3106
0,3385

0,3599
0,3810
0,3997
0,4162
0,4306

0,4429
0,4525
0,4625
0,4699
0,4761

0,4812
0,4854
0,4887
0,4913
0,4934

0,4951
0,4963
0,4973
0,4980
0,4986

0,0359
0,0753
0,1141
0,1517
0,1879

0,2224
0,2549
0,2852
0,3133
0,3389

0,3621
0,3830
0,4014
0,4177
0,4319

0,4441
0,4545
0,4633
0,4706
0,4767

0,4817
0,4857
0,4890
0,4916
0,4936

0,4952
0,4964
0,4974
0,8981
0,4986

TABLA

.6
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La razén (F) se expresa entre dos varianzas poblacionales estimadas indepen
dientemente, como sigue:

2
(s

f=
(5,7

Oonde el subfndice, indica el niimero de la muestra y cada (S)z. representa
la estimacibn de la varianza poblacional basada en la muestra,

tuando las dos varianzas poblacionales estimadas son iguales, la razfn (F)
debe ser la unidad, y en este caso se prueba la hipftesis anterior,

$i (F) no es igua) a ia unidad, 12 diferencia puede ser atribuida al azar -
( no es significativa ), o puede no ser atribuida al azar ( es significativa, ya
sea demasiado grande o demasiado pequefia ). Para formar tales decisiones, debe-
mos confiar en la distribucibn del estadistico {F).

De acuerdo con Yo anterior, la hipStesis para realizar esta prueba es que -
las medias poblacionales normalmente distribuidas, de Tos estratos socioeconbmi-

cos sean iguales.

Cuando se combinan las poblaciones de cada estrato en una dnica poblacifn -
grande, se espera que la media y la varianza de la poblacidn grande { &, 9~ ),
sean iguales a 1a de las poblaciones originales de los estratos.

Debe entenderse como poblacifn "grande" a Ja compuesta por las poblaciones
de los estratos socioeconSmicos muestreados.

S AR T Sy A

_ 2 _ 2 _ 2

veges gy
La poblacién No. 1 es el universo de trabajo compuesto para el estrato so-
cioeconémico bajo; mientras que la poblacién No. 2, corresponderd al universo -
de trabajo definido por el estrato socioeconbmico medio, y asf sucesivamente --

con Jos demds estratos,
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£l procedimiento sequido para realizar esta prueba, se describe a contfnua-
cidn: cSleylo de Jas varianzas entre clases { o entre muestras )

§_ (% -% )
n -
=1 i §

(5,)° =
! m-1
Donde :
m. o= No. de muestras
i = Ho, de 1a muestra
i = Tamafio de 1a muestra extraida de 12 poblacifn *i*
R | = Media de los elementos de la muestra “i*
X = Media de todos los elementos de la muestra grande.
Xi-¥ = Desviacifn entre 1a media de la muestra "i" y 1a media de 1a

muestra grande,

(ﬂ-')(')2 =  Cuadrado de la desviacifn (variacibn).

C8tculo de ta varianza entre clases { o dentro de las muestras individua--

les }.
a ™ 2
2 EAx-x)
( )2 . i=1 =1
S. =
€ r~mn
Donde :
i = to, de la muestra
g = No, del elemento
XJ = Elementos de 1a muestra "{"
m
roo= No, de elementos de la muestra grande (y = = 5 )

Los elementos {X) de las muestras, son los promedios por inmueble en - - -
Kg/Hab/Dia de los 7 valores diarios obtenidos durante el periSdo de muestreo.
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Para realizar esta prueba, se podrd emplear 1a tabla No. 2.7. la cual co--
rresponde a la distrubicin (F) Fisher.

Soto en el caso que 1a diferencia se deba al azar, se trabaja con una gene~
racibn per-cipita, promedio, para los estratos socioeconfmicos analizados,

Generacidn per-clpita de residuos s6lidos no domésticos.

Esta generacibn se puede obtener siguiendo el m{smo procedimiento descrito
en el inciso 2,2, siempre y cuando se pueda determinar confiablemente el tamafo
de Ta premuestra con base en la siguiente expresidn :

n o= { b4 )2

Donde:
n = Tamafo de la premuestra, {Nimero de fuentes por muestrear).
= Error muestral, en Kg/fuente/Dfa. (0.04< E=<0,08)
= Desviacidn estandar poblacional en Kg/fuente/Dfa
Z = Percentil de la distribucifn normal, correspondiente al nivel
de confianza definido por el riesqo empleado en el muestreo.
2 =(1 -o2) .

Para aplicar la expresifn anterior, se deben definir primero, los giros de
la poblaci6n, excepto el doméstico, que se pretendan muestrear en 1a localidad,

Se deberd entender como "fuente" a cualquier establecimiento generador de
residuos s811dos, incluido dentro de los giros de la zona por muestrear.

En caso de no poder determinar la generacidn per-cipita de estos residuos
conforme a 1o descrito en el punto anterior, se obtendr§ a partir de un balance
de materia del proceso del giro que se trate. Para ta) situacidn se debe cono-
cer o siguiente,
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a) ' las fronteras del sistema,

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

¢) Identificar la tasa de generacifn de residuos s6lidos asociados con es-
tas actividades.

d) Determinar la cantidad de residuos 561idos>por medio del balance de ma
teriales.

Este tipo de residuos se relacionan con el niimero de clientes, monto de ven
tas, §rea de establecimientos o giro de 1a poblacién,
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2.4- Cantidades de residuos s611dos generados.

A fin de estimar la cantidad de residuos s&1idos que se generan en la zona
urbana y hotelera de un centro turfstico, se debe efectuar un muestreo de basura
en casas habitacidn, hoteles y restaurantes durante cada uno de los dfa de una -
semana completa,

En consideracidn a las actividades a que se dedica la poblacién econbmica-~
mente activa de un desarrollo turTstico, es necesario que en adicifn a los mues-
treos domiciliarios se obtengan fndices de generacifn en hoteles y restaurantes,
asT como en mercados. Los residuos s8lidos generados por otros comercios o pe--
quefias industrias, normalmente participan en porcentaje muy bajo en el total de
basura generada en un desarrollo turfstico.

La eleccidn de los sitios de muestreo debe tomar en cuenta la distribucidn -
de los estratos socioeconSmicos (alto, medio y bajo) en el caso de muestras domi-
ciliarias, el nlmero de estrellas en el caso de los hoteles y la calidad del ser-
vicio (primera y popular) en los restaurantes, En todos los casos se debe consi-
derar 1a facilidad de acceso, la intensidad de tr&nsito vehicular y peatonal y la
cercanfa de los lugares de muestreo al lugar donde se analizardn las muestras.

2.4.1. Zonificacibn :

Con el prop§sito de que el muestreo domiciliarfo tome en consideracifn la
proporci6n con que contribuye cada estrato sociceconmico en la generacin de re
siduos s8lidos de un &rea turfstica, se debe revisar la informacibn existente --
sobre poblacifn perteneciente a cada estrato, posteriormente ya se puede determi
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 sociceconfmico.

El nimero de muestras se determina de acuerdo a uno de 1os métodos menciona
dos a principio y el Vevantamiento de Tas mismas se har§ en zonas representati--
vas de su nivel socioecon6mico {(bajo, medio y alto).
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De esta manera cada uno de los estratos participard en 1a muestra campleta
en proporcibn aproximada al nimero de personas con que participa en la poblacién
residente,

Para los hoteles conviene hacer una distincibn en hoteles con més de dos es
trallas y con menos de tres, por que Yos hoteles de dos o menos estrellas care-~
cen de restaurantes lo que implica que los residuos s81idos generados sean dife-
rentes, ademds con una sola excepcidn las hoteles de tres y mfs estrellas se lo-
calizan generalmente en las zonas hoteleras. Para los muestreos se recomienda -
seleccionar hoteles de cuatro y dos estrellas.

En lo referente a restaurantes, éstos se deben de dividir en restaurantes -
de primera y segunda clase,
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Para complementar el presente capftulo se presentan alqunos resultados obte
nidos en los estudfos de residuos s6lidos que se han elaborado para Centros Turfs
ticos.

2.4.2. Yiviendas.

Los valores medios de la generacién per-cSpita de basura domfciliaria - - «
(GPCB) mediante )a aplicacién del procedimiento mencionado en el inciso (2,2) -
que se refiere a los trabajos de campo, se resumen en la tabla que aparece a con
tinuacitn.

CONCEPTO " MIER. JUEV | VIER, SAB, | DOM. LUN. |MAR. HEDIA DE
EDIAS
GPCB 0.675 0.691 0.702 0.619 (0.560- | 0.693 | 0.701 ]0.679

PESO TOTAL DE) 236,130} 243.955) 297,570} 218.425 )223,519 238,57 263,850] 238,860
BASURA MUES--
TREADA,

Tabla No. 2.8.
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2.4.3, Hoteles:

Para el andlisis se recomienda elegir hoteles con categorfa de dos, cuatro
y cinco estrellas como representativos. El criterio de seleccifn de 105 hoteles,
consistird en que tengan f&cil acceso, que se den las facilidades para recoger -
Ta 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 13 zona ho~
telera. Para tal efecto, se debe entrevistar al personal del departamento de re
cepcifn, a los contralores o inclusive a los gerentes a fin de explicarles el mo
tivo del estudio y la participacibén que se les solicita; para ésto se les debe -
antregar una carta de presentacibn y hacerles preguntas a través de cuestiona--
rios,

En virtud de que se generan grandes voliimenes de basura en hoteles, del or-
den de 1 a 3 toneladas diar_-iamente, se deben tomar muestras que sean representa-
tivas-de cada uno de los departamentos que generan voldmenes considerables de ba
sura en un hotel, por 1o cual se deberd 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 mayorfa materia orgdnica, no se transportard al sitio de
an§lisis de las muestras.

A fin de estimar las cantidades de residuos s61idos que se general durante
un dfa en los hoteles, se pueden tomar como base los fndices de generacibn de -
basura de cuartos, restaurante, bar y playas de algunos hoteles que han sido -~
analizados anteriormente.

a) Cuartos hoteleros,

Hote) de 2 estrellas.- con un porcentaje de ocupacibn del 60% y 45% de -~
huéspedes diarios en promedio se pudo obtener una idea de la basura que se geng
ra en 10s cuartos por huésped, dado que este tipo de hoteles carecen de restau-
rante, bar y playa, y sobretodo por que 13 muestra incluys al total de 1a basu-
ra generada, por que su volumen era manejable,
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Se considerd el promedio de los fndices de generacidn obtenidos durante 5
dfas de una semana.

GPCB en cuartos

de hotel de 2 estrellas = (.467 + 0.55 + D.444 + 0,381 + 0.475
5

= 0,464 Kg/huésped/dfa.

Hotel de 4 estrellas.- se registr8 que habfan 15 bolsas de basura de cuarto
durante un dfa en que hubo 530 huBspedes y tomando en cuenta que las bolsas que
se utilizan 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
= 0.48] Kg/huésped/dfa.

b) Restaurant de Hotel :

En un hotel de 4 estrellas se verificé que habTan 30 bolsas de residuos s§
}idos durante un dfa en que hubo 737 comensales y considerando que 1as bolsas -
pesan de} orden de 20 a 35 Kg, en restaurantes de este tipo,

GPCB en restaurantes
de hotel = {27.5 Kg/bolsa x 30 bolsas) / (737 comensales dfa)

= 1,12 Kg/comensal/dfa.

Este valor es aproximado al promedio observado en otros restaurantes de) -
mismo tipo, que fue de 0.975 Kg/comensal/dfa.
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c) Bar de Hotel :

En un hotel de 4 estrellas se registrd que habfa B8 bolsas de bar durante‘un
dfa que hubo 737 comensales en restaurante y 353 personas atendidas en el bar y
considerando que Jas 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/dfa)

0.238 Kg/persona/dfa.

Para poder hacer evaluaciones en funcién de Tos comensales en restaurantes,
ya que es mucho menos frecuente contar con informacifn sobre el nimero de servi-
cios servidos en el bar se tradujo la GPCB en bares en funcidn de los comensales
servidos al mismo dfa,

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

= 0,114 Kg/comensal/dfa.

Las cantidades que se presentan en Ja 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 Desarrollo Turfstico.



CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN LOS HOTELES

PESO DE LA BASURA GENERADA DURANTE LOS DIAS DEL TOTAL OF LA SEMANA

CATEGORIA mﬁ%ﬂ BASURA  NUMERD DE GBPH
DEL HOTEL E. B . . MAR, ' (Kg/SEM) HUESPEDFS  KG/HUESPED/DIA
4 Estrellas” 73 740 690 723 644 695 745 4,971 2,063 2,410
4 Estrellas 544 544 544 544 644 544 544 3,808 1,456 2,615
2 Estrellas 30 27 20 7 18 22 26 150 223 0,679
2 Estrellas 18 15 16 14 10 13 17 103 224 0,464

Tabla No, 2.9,

G.8.P.H, : Generacifn de basura promedio por huésped por dfa,
Para hoteles de 3 § mis estrellas 1,590 hulsped/cto.

Para hoteles de 2 § mds estrellas 1,287 hulsped/cto. -
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2,4.4. Restaurantes,

E1 muestreo en restaurantes tiene como objetivo conocer la cantidad de resi
duos s81idos que se generan diariamente, el vollmen que &stos ocupan y obtener -
fndices que permitan estimar la cantidad de residuos s61idos que genera cada co-
mensal. Dado que en su mayorfa la composicifn de la basura es materia orgdnica,
no necesariamente se debe efectuar la seleccifn de subproductos. Para hacer re=
presentative el muestreo se tienen que elegir restaurantes de primera clase y -«
restaurantes de clase popular,

Previo a la toma de muestras, se debe entrevistar a los propietarios de ca-
da uno de los restaurantes, hacerles algunas preguntas y entregarles una carta -
de presentacifn en 1a que se les explique el objetivo del muestreo y se les soli
cite su cooperacidn a fin de obtener datos representativos.

Generalmente se presentan problemas para que los restaurantes proporcionen
todos los dfas datos acerca del ndmero de comensales por dfa, por lo cual convie
ne utilizar los fndices que se consideran m§s realistas para completar los dfas
en que no se disponga de los datos.

Tomando en cuenta que en un Desarrotlo Turfstico existen restaurantes de pri
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 RESIDUGS GENERADOS EN RESTAURANTES

CATEGORIA DEL JOTAL
RESTAURANTE HIE,  JUE, VIE, SAB, DO, LUN, MAR, SEMANA
G, 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 - 243 1R 162 75 178 637
PRIMERA CLASE COMENSAL 45 - 65 115 165 76 160 626
KG/COM. 0.93 - 1,046 0.974 0.982  0.987 1113 Los
K&, 56 63 71 75 61 45 448
CLASE POPULAR COMENSAL 70 87 16 90 95 15 60 563
XG/COM. 0,800 0.718 0,934  0.833 0,811  0.813 0.75%0 0,809
KG 56 41 45 39 46 37 48 312
CLASE POPULAR COMENSAL 10 85 - 69 50 65 50 60 415
KG/COM. 0.80 0.745 0,692 0,760 0,708  0Q.740  0.B0O 0.752
PROMEDIO DE RESTAURANTES DE PRIMERA = 0.996 KG/COMENSAL
PROMEDIO DE RESTAURANTES POPULARES = 0,781 KG/COMENSAL
PROMEDIO DE LOS RESTAURANTES = 0,930 KG/COMENSAL
TABLA  2.10.

40
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Tomando en cuenta los fndices de generacibn de residuos s61idos a nivel domi
ciliario, en hoteles y restaurantes se elaboré la sigufente tabla :

INDICE DE GENERACION POBLACION RESIDUOS GENERADOS

GENERADOR (KG/DIA/PERSONA) CONSIDERADA (TON/DIA)
Poblacisn Residente 0.679 81,700 55.474
Hoteles de 3 estrellas
o mis . 2,510 7,914 19.864
Hoteles de 2 estrellas
0 Mmenos, 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.
SUMA : 117,328

TABLA 2.11.
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Finalmente se presenta un resumen de los par8metros de generacitn y densidad
calculados de acuerdo al tipo de residuos; se ohserva que la densidad de los resi
duos domésticos es de 0.209 ton/m3., que es superada por 12 de hoteles de 3 estre
1las o mfs, restaurantes y mercados debido al alto contenido de materia orgénica
y humedad; mientras que la de hoteles de menos de tres estrellas al no tener res-
taurante, sus residuos casi no contienen desechos org&nicos, y su densidad es mSs
baja

- DERS T0AD
TIPO UNIDAD GENERACION (TON/M3.)
Bomiciliaria Kgfhiab/dfa 0.679 0.209
Hoteles de tres estrellas Kg/Cto/dSa 3.992
0 mis. Ka/Hues/dfa 2.51 0,317
Hoteles de menos de tres
estrellas. Kg/cto/dla 0.734
Kg/Hues/dfa 0.57 0.140
Restaurantes de primera Kg/comen/dfia 0.996 0.371
Restaurantes populares Kg/comen/dfa 0,781 0.354
Mercados Relacifn con 36.05% 0,354 *
1a Domicit,
Otros {escuelas, calles, Relacién con
parques y oficinas). 1a Domicil, 10% bk

*  pebido al contenido se estima que es similar a la de restaurante
popular,

*+ No se estimG.

TABLA 2,12,
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2,5 Composicidn.

La basura que se genera en yn centro turfstico estd compuesta por basura de
hoteles, de viviendas, de restaurantes, de bares, de playas y en algunos casos --
por pequefios porcentajes de desechos industriales los cuales no presentan ningln
problema.

El conocimiento de las cantidades generadas es la base para un mejor disefio
del sistemd que comprende almacenamiento recoleccibn, transportacitn y disposicién
final.

Los residuos mds representativos son los generados en 1a zonma hotelera, por
1o que tomando en cuenta los Yndices mencionados en incisos anteriores, se estima
que 1a cantidad de basura producida en un hotel que cuenta con restaurante, bar y
playa ( categorfa tres estrellas o mis ) estd compuesta de los siguientes porcen-
tajes en peso.

Nimero de huéspedes 530
Nimero de comensales 737
NGmero de personas atendidas en el

bar. 353
Frente de playa - 100 m.

Ganaraciln de

Fuente de Nimero de Basura per cap. Porcentaje Paso
Generacibn Personas (GBPC) en peso {Kg/dfa)
Cuartos 530 0.481 19.41 254,930
Restaurante 731 1,119 62,77 824.703
Bar 731 0.114 6.40 84.018
Playas 100 m. 1.2 M3/100m/dfa x 11.42 150.00
125 _'l%_
TOTAL 100,00 1,313.65

TABLA 2.13
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2.5.1 Seleccifn de Subproductos:

Con el fin de ilustrar este inciso se expondrin algunos de los resultados
obtenidos en los estudios de residuos s§1idos que con anterioridad se han reali-
zado en los desarrollos turfsticos que a 1a fecha se encuentran en operacidn.

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 allY se se--
leccionan dos cuartos opuestos con un peso total aproximade de 30 Kg. para efec--
tuar 1a seleccifn de subproductos.

Los subproductos se colocan por separado en bolsas de pléstico y se pesan -
en una biscula colgante de carftula con capacidad mixima de 10 Kg. anotando los -
pesos en tablas de anflisis fisico como la presentada en la fig. 2.1

En Ta tabla No, 2.14 se resumen los promedios en peso de los subproductos
obtenidos en una semana de las muestras domiciliarias, asf como las estimaciones
determinadas en hoteles,



PROMEDIQ DE SUBPRODUCTOS OBTENIDOS COMO RESULTADQ DEL ANALISIS DE UN MUESTREQ REALIZADO

PORCENTAJES EM PESQ DE LGS SUBPRODUCTOS ( % )

Subproductos bomiciliaria Hote) 4 Hotel 4 Hotel 2 Hotel 2
Estrellas Estrellas Estrellas Estrellas

papel 4.77 6.028 6,402 q.722 49,540

_Cartfn 3.3 0.926 1,072 1.831 3.607
Vidrio blanco 5.71 4.374 4,418 8.024 19,072
Vidrio ambar 5.38 1.523 2.887 5,070 5.411
Vidrio verde 2.13 0.974 1,924 3.608 3.875
Lata 5,08 0.354 0,592 1.570 1,938
Fierro - 0.020 0.074 “- 0.017
Metal no ferroso .- “a- .- - -
Mat. orgdnica £9.22 81.441 80,214 67.410 6,312
Pl8stico de pelfeula 4.35 1.568 0.855 2.792 3,020
P1&stico rfgido 1.69 0.388 0.113 0.779 2.520
Mat, de construcciln .= 1.698 - - .-
Hueso 0.19 0.047 0.014 -.- .
Hule 0,87 —ar -,031 0.042 0.541
Madera 0.02 0.070 -n 0.313 -
Trapo 1.15 0.093 0,287 0.948 1,760
Algoddn 2.51 0.322 0.781 1.991 1.216
Cuero 0.13 "= 0.058 0.298 -
Envases Tetrapak 0,86 0.080 - 0.333 1.082
Suelo 0.94 - - .- -
Potiestireno expandido 1,63 0.094 0,211 0,268 0.089
Otros .y - 0.067 -y -ym

SUMA 100.00 100.00 100.00 100,00
TABLA 2,14

45 -
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b) -~ Muestras de Hoteles:

De experiencias anteriores se ha observado que las muestras pesan alrededor
de 30 Kg. por lo cual la seleccidn de subproductos se puede efectuar sin hacer -
cuartea, En forma similar al muestreo domicitiario, se colectan y pesan cada uno
de los subproductos y los resultados se concentran en Tas mismas formas de andli-
sis fisico que se utilizan para los muestreos domiciliarfos.

Les resultades de la seleccifn de subproductos de las muestras tipicas de -
hoteles de cuatra 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 DOMICILIARIAS,

MUESTRA  ANALIZADA

HOTELERA DOMICILIARIA
. ' PESO PORCERTAJE PESO | PORCENTAJE
SUBPRODUCTO (Kg.) (%) (Kg.) | " (%)
Papel 8.500 22.52 2.862 4.77
Cart6n 0,900 2.20 2.022 3.37
Yidrio blanco transparente 4,200 11.13 3.426 5.71
Yidrio &mbar 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 (orginico) 13.000 34,44 2.610 59,22
Pl&stico de pelfcula 1.100 2.90 1.014 4.35
Plistico rigido 0.025 0,07 - 1.6%
Materfial de construcci6n -.- - 0.114 .-
Hueso = - 0,522 0.19
Hule .- - 0.012 0.87
Madera .- - 0.690 0.02
Trapo 0,700 1.85 1.290 1,15
Algoddn 0.800 2.12 0.078 2.51
Cuaro -.- - .- 0.13
Fibras de esclerénquima - -.- 0.516 -
Envases tetrapak - .= 0,564 0.86
Suelo ( 2 mm. criba DGN-3 m) - - 0.978 0,94
Poliestireno expandido 0,525 1.40 -.- 1.63
Otros 0.070 c.18 -
TOTAL 37.745 100.00 99.884 100,00
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¢} Muestras de Restaurantes :

En restaurantes generalmente no se realiza el anflisis ffsico de seleccién
de subproductos, debido a que en su mayorfa el subproducto que predomina es la
materia orgdnica.
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3. RESULTADOS DE ESTUDIOS REALIZADOS EN ALGUNOS CENTROS TURISTICOS.

Como se ha mencionado, en un desarrolle turfstico los desechos s61idos siem
pre han provocado serios problemas que tienden a degradar en forma muy significa-
tiva el medio ambiente, por esto mismo se han realizade minuciosos estudios sobre
este particular en diferentes centros turfsticos, obteniendo como resultado valo-
res similares que permiten inferir, pardmetros para predecir bajo las condiciones
que se presenten el comportamiento de un complejo turfstico en lo que se refiere
2 1a generacifn de desechos s6}idos.

3.1 IXTAPA ZTHUATANEJO.

GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS.

{ POBLACION FIJA ZIHUATANEJD ) 1000 HABITANTES
GENERACION POBLACION FIJA 1.16 KG/HAB/DIA
DOMICILIARIA
DENSIDAD 346 KG/M3.
1ATAPA 5.93 KG/CT0,0CUPADO/DIA

3.67 KG/CTO,DISPONIBLE/DIA

TIHUATANEJO 6.07 XG/CTO,0CUPADO/DIA
3.93 KG/CT0.DISPONIBLE/DIA

DENSIDAD 40,5 XG/M3,

TABLA 3.1,



COMPOSICION ACTUAL DE LOS RESIDUQS SOLIDOS

CONCEPTSO
MATERIA FERMENTABLE

Materia orgénica

MATERIAL INERTE

Metales
Vidrios

Tierra

MATERIALES COMBUSTIBLES

Papel/cartbn
Pléstico
Madera
Textiles

Varios

Porcentaje generade por la zona urbana

Actividad Turfstica

ACTIVIDAD

ZONA URBANA TURISTICA
57.07% §7.00%
2.10% 3.20%
7.50% 9.60%
7.40% 2.10%
10.25% 15.10%
6.64% 6.10%
2,20% 3.30%
2.37% 1.00%
4,50% 2.60%
72.70% (25.96 Ton.)}
27.30% { 9.77 Ton.)

Se agrupb para esta proyecciln; vivienda, comercio y servicios.

TABLA 3.2,



CANTIDAD DE RESIOUQS GENERADOS POR ACTIVIDAD TURISTICA
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No. OE GENERACION
Ho. % DE CUARTOS ESTIMADA
HOTEL CUARTOS  OCUPACION OCUPADOS _{KG/DIA)
PRESIDENTE 440 48 21 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
I CAMINO REAL an 77 340 2,063
H  SHERATON 339 64 217 1,317
U PLAYA LINDA 350 50 175 1,060
A
1,130 - 732 4,440
TOTAL 3,546 - 2,227 13,306
GENERACION EN 8,866 ¢ 1,495 = 5.93 KG/CTO/DIA (EN CUARTOS
HOTELES DE IXTAPA 0CUPADOS)
8,866 : 2,416 = 3.67 KG/CTO/DIA (EN CUARTOS
DISPONTBLES)
GENERACION EN HOTELES
OE ZIHUATANEJD 4,480 & 732 = 6.07 KG/CTO/DIA (EN CUARTOS
0CUPADOS)
4,460 - 1,130 = 3.93 KG/CTO/DIA (EN CUARTOS
DISPONIBLES)
GENERACION TOTAL EN 13,306 = 2,227 = 5.97 KG/CTO/DIA ( EN CUARTOS
LA 20HA ’ 0CUPADOS)
13,306 = 3,546 = 3.75 KG/CTO/DIA (EN CUARTOS
DISPONIBLES)
TABLA 3.3,



CAHTIDAD TOTAL DE RESIOUQS RECOGICOS SECTOR URBANO - HOTELERO IXTAPA - ZIHUATANEJO

1. MUNICIPIO
RECORRIDO Recolecciones Cantidad
dfa/semana viajes
diario
{. Hoteles Ixtapa 7 [
2. Urbana Zihuatanejo [ 2
3. Urbana Zihustanejo Mercado 6 4
4, Centro Zinuatanejo 7 3
5. Urbana Zihyatanejo 6 2
CONTENEDORES 6 15

2. HOTELES CON SERVICIO DE RECOLECCION PROPIO

Camino Real 7 ool
Sheraton 7 1
kB BMYO, S.A.
Area urbana lxtapa,Centro
comercial y calles, 6 4

4, GOBIERNO FEDERAL
Playas Piblicas 6 1

CANTIDAD TOTAL RECOLECTADA DIARIA

FUENTE: [nvestigacidn INTRA-2

TABLA 3.4,

Peso/
viaje
¥g.
2,430
2,760
2,280
2,076
1,035

980

2,016 -
1,281

1,21

1,030

M3 Transpor-

tados

14,6

3.4

Xg.

Peso total
diario
Kg.
9,720
5,520
9,120
6,228
2,070

14,700

2,016
1,287

5,030

1,030

51,539 Kg.

Kg. /M3,

405
394
380
6
207
350

405
405

345

300

52
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3.2 © Cancin Q. Roo.
GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS

POBLACION ACTUAL 90,000 HAB,
POBLACION FIJA 80,000 HAB.
GENERACION POBLACION VISITANTE 10,000 HAB.
DOMICILIARIA
: POBLACICGN FIJA 0.679 KG/HAB/DIA
HOTELES 3 ESTRELLAS G MAS 2.510 KG/HAB/DIA
HOTELES 2 ESTRELLAS O MAS 0,570 KG/HAB/DIA
GENERACIGN PROMEDIO 1.540 KG/HAB/DIA
LA GENERACION DE LA POBLACION VISITANTE SE
CONSIDERA EL 43.17% DE LA GENERACION DOMI-~
CILIARIA.
RESIDUOS SOLI100S
GENERACION DENSIDAD
FUENTE KG/PERSONA/DIA TON/MI.
POBLACION RESIDENTE 0.679 0.209
HOTELES 3 ESTRELLAS 0 MAS 2.510 0.317
HOTELES 2 ESTRELLAS 0 MAS 0.570 0.140
RESTAURANTES DE PRIMERA 0.996 0.371
RESTAURANTES POPULARES 0.781 6.354
MERCADOS 43% DOMICILIARIA 0.354
OTROS 10% DOMICILIARIA NO SE ESTING

TABLA 3.5,



PROBUCTOS

Papel

Cartdn

Yidrio blanco

Vidrio §mbar

Vidrio verde

Lata

Fierro

Materiales no ferrosos
Material orgdnico
Plistico de pelfcula
Plistico rigide
Mater{ales de construccién
Hueso

Hule

Madera

Trapo

Algadn

Cuero

Envases tetrapak

Suelo

Poliestiteno expandido
Otros

SUMA

CANTIDADES DE PRODUCTOS ACTUALMENTE APROVECHABLES ( TON/ARO }

HOTELES D§

DOMICILIARIA  MAS OF
Y _OTROS ESTRELLAS
887.29 479,60
626.87 77.23
1,062.15 339,81
1,000,76 170.68
396,21 111.98
944,96 36.30
3.86
11,015.81 6,261.72
809, 93.45
314,37 19.31
65.65
35.34 2.3
161.83 1.54
.72 3.09
FIENTS 14.67
456,90 42.48
.18 2.31
59,97 3.09
174,85
303.20 11,58
2.32
18,601.50 7,723.00

PRODUCCION TOTAL DE BASURA POR ARO = 40,017.40 TON/ARD

TABLA

HOTELES
ABAJO DE
3 ESTRELLAS

77.43
1.76
38.67
14.96
10,67
4,99
0.03

105,19
8.31
471
0,83
0.46
3,85
4.57
0.43
2,03
0.51

285.40

T07AL DE
3 APROVE RECURERA
RESTAURANTES MERCADOS B RUTO  CHABLE. 0os.

85.51 .- 1,529.63 50 764.92
o 711.86 80 569,49
30,54 LAY £5 956,26
85.51 1,271.01 65 826.74
30,54 549,40 65 31711
30,54 1,016.79 70 71L.55
- . 80 311

0
5,679.96 ,300 23,042,68 - -
19,32 .- 929.25 70 £50.48
- 8.3 60 203.03
. 65.65 30 19.70
116.04 153,70 &0 92.22
- - 164,20 80 131.36
-- - .27 0 5.0
1222 244,66 50 122,33
- - 513,95 50 256,98
.- . 26.93 &0 16.16
.- .- 165.09 70 115,56
-\ 174.85 -
18,32 333.61 60 20017
- 2.2 - -.-
6,07.50 7,300 40,017.40 - 6,002.46
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DENSIDADES APARENTES DE UNA SEMANA ( HUESTRA COMPLETA EN HOTELES )

MUEsTRA e HIERCOLES | WEVES | VIERHES SABA0. | DOKIHGO LUNES | WRTES  MIERCOLES | PROMED IO
vomtcriiarta gl iR |l | i | meians | aaite | canane bes. %0 L o120
HOTEL PLAYA BLAKCA G SR SR SR GamyeEy | xe 0,324
e o BRI
HOTEL SOBERANIS (*y | o0.008 | o0.0s] o.082| (% | o060 (*n 0.105
HOTEL FLAMBOYANES 0.199] 0.340 | 0.521{ 0.87 | (=) | 0.5 0.199 0.175
RESTRURANTE La MESA DEL capiTan | o280\ 8297 |, 0380 4 | 0000 008} 0" heio” L2
RESTAURATE. SOBLRANIS ag%m o 'eérzgsx ng:c? e | e hea 60
RESTAURANTE VALLADOLID AN B Sl Pl i 1l B el P 7300
it vocss | 4 | G| &80 | 38| 43| 40 | 6% AP

*} No hubo muestreo debido a que revolvieron 1a basura 1) Densidad xg/litro

**} No hubo basura estos dfas 2) Total de basura gen-{Kg.)

(0.281) Densidades obtenidas en hoteles del andlisis de la muestra.

TABLA  3.7.
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3.3 Piaerr.o veliarta, da).

T POBLACION ACTUAL 100,000 HAB.

GENERACION, -~ -ESTRATO BAJO 0.572 ¥G/HAB/DIA
: 'VDOHIEILIARXA : ESTRATO MEDIO 0.669 XG/HAB/DIA

: : - ESTRATO ALTO 0.806 KGritAB/DIA
TCTAL DE LUARTOS £,425 CUARTOS
VISITANTES 11,543 PERSONAS
TRABAJADGRES 5,123 PERSONAS
GENCRACION PROMEDIO 1.024 KG/HAB/DIA
NORMA E.U.A. 1.100 KG/HAB/DIA
TOTAL HOTELES 18.6 TON/DIA

HOTELES CONDOMINTOS G6.P,L.0.B06 KG/HAB/DIA--G,C.F. 2.39 KG/CYO/DIA

GRAK TURISMO G.P.C.1.492 KGHAB/DIA-~G.C.F, 3.56 KG/CTG/DIA
§ ESTRELLAS G.P,.£.1.492 XG/HAB/DIA--G.C.F. 3.64 KG/CYO/DIA
4 ESTRELLAS G.P,C.0.977 KG/HAB/DIA--G.C,F, 2.64 XG/CTO/0IA
3 ESTRELLAS G.P.C.0.977 XG/HAB/DIR--G.L.F. 2.62 KG/CT0/DIA
2 ESTRELLAS 6.P.C.0.B51 KG/HAB/DIA--G.C.F, 2.14 KG/CTO/DIA
1 ESTRELLA G.P,C.0.575 KG/HAB/DSA-<G.C.F. 1.52 KG/CTO/DIA

G.P.C.= GENERACION PER CAPITA (Promedic 1.024 KG/MAB/DIA}

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

e GENERACION= 1680 KG/OIA/100,000 HAB = 17 GR/HAB/DIA
MERCADOS 0 1680 XG/DIA/E4Z5 CUARTOS= 262 GR/CUARTQ/DIA

ESTRATO BAJO 253 K6
ggfgnmlco ESTRATG MEDIO 269 K6
£STRATO ALTO 291 16

TABLA 1.8,



GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS EM HOTELES DE PUERTO YALLARTA, JAL,

N Distribucifn (1 Nmero de Factor de Produccifn de Indice de Generacibn
Himero Total Porcentual Ocupacién Cuartos Ocupacidn Desechos s611dos
Clasificacién | de cuartos (%) [¢9] ocupados {HuBsped/cuarto) { Kg/d) (kg/Huésped/d) (Kg/tto/d(z))
Condominios 794 12 78.0 619 2,8 2,113 1.219 3.4
Gran Turismo 1,326 1] 91.5 1,39 1.4 5,535 2.832 3.9
S Estrellas 1,144 18 88.4 1,111 Lr 4,163 2,204 3.15
4 Estrellas 1,168 18 96.6 1,125 1.9 3,082 1.442 2.15
3 Estrellas 950 15 94.2 895 2,1 2,485 1.322 2.8
2 Estrellas 402 ’ [ 92.7 n 2.3 860 1,002 2.3
3 Estrella 434 ? 98.5 4 2,5 675 0.618 1.55
Totates y
I Promedios 6,425 100 - 5,956 1,85 18,913 1.628 3.18

m Durante periodo de muestreo

2 Cuarto ocupado

TABLA - 1.9,



RESULTADOS DEL PROGRAMA D MUESTREOS DE LA GENERACION
DE DESECHOS SGLIDOS EN HOTELES DE PUERTQ VALLARTA, JAL. ( 11 a 18-11-84 )

CLASIFICACION Mo.0E | xoE FACTOR | ToTAL NO. DE NO. TOTAL | GENERACION [GENERACION | DENSIDAD | VOLUMEN | GENERACION
POR NIVELES 0E 0E PER TOTAL ESPERADO |  ANUAL
¥ CLASES CUARTOS | OCUPACION | GCUPACION | VISITANTES | TRABAJADORES] OCUPANTES |  CAPITA 1 (Ka/dfa) | (kgrdfa) |(ke/m3) | (M3)
_{kg/habjdta
ALTO .
7 794 78.0 2.8 | s 467 2350 0.8062 1,898.6 | 29106 | 6,509 | 3275.9
3 1526 9.5 e | e 1710 3683 1.492 5,435.4 196.90 | 27.605 | 10075.8
5 1143 88,4 17 177 1073 2730 1,492 4,162,7 194,22 21433 | 7823,0
HEDIO
4 1165 9%.6 1.9 | 219 1001 185 0.977 3082,0 208.7 | 14.766 | 5390.9
3 950 4.2 2.1 1013 630 2543 0.977 2488.5 208.7 | 190 | ams.2
BAJ0
z a0z 92.7 2.3 848 163 1011 0.851 860.3 257.1 | 3.6 1221.4
1 444 98.5 2.5 1095 79 17 0.575 675.0 250.0 | 2,700 986,6
PROMEDIO 6425 91.4 2.1 | 1154 5123 16666 1,024 18,59.5 | 210.6 [88.259 |32,217.80

REF, Proyecto Ejecutive de Relleno Sanitario de 12 Ciudad de Puerto Yallarta, Jal., SEQUE, 1984,

TABLA  3,10.
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GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS EN HOTELES DE PUERTO VALLARTA, JAL.

INDICE DE GENERACION

NUMERO FACTOR % OE

CLASIFICACION NIVEL DE 1 DE DE OCUPACION | (kg/cuarto-dia)
CUARTOS | OCUPACION| OCUPACION | POR CATEGORIA FISICO 0CUPADD

"] CONDOMINIOS ALTO 794 78.0 2.8 12 2,39 7 3.06

GRAN TURISMO ALTO 1526 91,5 1.4 2 3.56 3.89

5 ESTRELLAS ALTO 1144 88.4 1.7

4 ESTRELLAS MEDIO | 1165 96,6 ',1.,9”—

3 ESTRELLAS MEDIO 950 94,2 20

2 ESTRELLAS BAJO 402 9.7 2.3

1 EST‘RELLA BAJO 444 98.5 2.5

TOTAL 6,425 - -

REF: Proyecto Ejecutivo del Relleno Sanitario de 12 Ciudad de

_ Puerto Vallarta, Jal., SEDUE, 1984

TABLA  3.11.
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GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS EN MERCADOS
DE PUERTO VALLARTA, JAL.

VOLUMEN GENERACTON ANUAL
NOMBRE FECHA GENERACION ESPERADO DENSIDAD TKg) TRIY
{Kg/dfa) (m3/d1a) (Kg/M3) 9
DEL CUALE 13-11-84 220 1.3 220
14-11-84 280 1.2 233.3
PROMEDIO 250 1.1 227.3 91.250 401.5
S DE DICIEMBRE | 14-11-84 980 3.8 257.9
15-11-84 1220 5.2 234.6
PROMEDIO 1100 4.5 244.4 401,500 1642.8
E. ZAPATA NO SE MUESTREQ SE ESTIMA 30% DEL PRODUGIDO EN EL 5 DE DICIEMBRE
PROMEDIO 330 1.4 235.7 120,450 511.0
TOTAL 560 2.3 235.8 204,400 866.8

REF: Proyecto Ejecutivo del Re)leno Sanitario de la Ciudad de
Puerto Vallarta, Jal., SEOUE, 1984

TABLA

3.z,
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ANAL1ISIS ESTADISTICO OE LA GENERACION DE DESECHOS
SOLIDOS DOMESTICOS EN PUERTO VALLARTA, JAL.

. MEDIA ARITMETICA DESVIACION ESTANDAR INTERVALO DE CONFIANZA
ESTRATO OE % -8 PARA LA MEDIA POBLACIO
DATOS DATOS AGRUPADOS NAL  TOMANDO UN NIVEC
DE CONFIANZA DEL 90%
(Ka/hab-dia) (Kg/hab-dfa) INFERIOR  SUPERIOR
BAJO 98 0.581 0.1129 0.5622 0.5998
MEDIO 97 0.658 0.144) 0.6339 0.6821
ALTO 99 0.818 0.1824 0.7878 0.8482
REF: Proyecto Ejecutivo de Relleno Sanitarfo de la Ciudad de

Puerto Vallarta, Jat., SEDUE, 1984

Reft oL g M2
n

TABLA - .3.13.
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CLASIFICACION BE SUBPRODUCTOS ENCONTRADOS EN LOS DESECHOS SOLIDOS DOMESTICOS

DE PUERTO VALLARTA, JAL.

. HATERTAL 43 1AJ0 TOTAL FROWHEDTO
(%) (kg) (%) (ka) (x) (Ka) (kg) ) (g}
1 CARTON 4.30 2.20 6.02 3.60 2.50 1.70 12.82 7.50 4.27 2.50
E%S(I)SIBLES 10.70 5,40 8.6 [ 440 9,907} 6.70 26.86 1650 9.5 5.50
3 gRUDDS 700 | 2.00 RS TR0 | SB[ 1210 1.0 407 A
LIl 0.22 0.T1 T4 | 0. 0.8 10 .02 T.31 0.77 0.%%
SIMILARES ‘917_‘
5,80 | 300 T8 [ 2.9 5.90 3. L) ER: 5.3 33T
TETRAPACK }_mr
LFERUG “R: 1480 f 13780 . 10. RAY 15,38 HEY 12,79 7.3
UMBRES
RTA 5.20 3.07 5.40 q. 2.50 1.70 710 9.07 5.70 3.01
[ ?E{ﬁ&?,s 170 0.50 60| D WL T3 [R1] .63 T T3
~8.70 470 7.8 | 5.10 1220 B.50 K] 18,90 1023 530
CONSTRUCCION
T 928 0.0 WD TOT T 0.06 [ 455 T.33 0,85 —0.48
T :ll.A?TTI'US . kN:) LA ] L0177, 13.70 [O):) .57 78
GIDOS
: PLRSTICOS PECTOMAT — 7.80 | 385 "1 7680 {410 78 ATV A [V R R D -k > A It - S
PIFEL 730 | 4.0 T.00 | 2,30 B0 | %50 [ 2200 | 12.0 k] 707
14 | PARAL DESECHABLE 2.90 1.50 3.90 2.3 6.70 | 4.50 13.50 8.30 4,50 2.717
15 | TPAPOS Y TEJIDOS 1.30 0.46 1.10 0.70 1.50 1.00 3.90 2.16 1.30 0.72
16 | VIORIO 7.50 3.90 13.00 7.80 13.20 B.60 33.60 | 20.30 1].20 677
17 { OTROS KO CLASIF!- 11.50 6.11 .70 3.90 9.20 5.40 28.40 l 15.41 9.47 5.14
' CADOS, _ - -
! TOTAL 99.F0 [ 51,64 | 9%.80 ;59.12 99,80 [ 66.80 | 302,66 | 177.03 101.03 99.03
REF: Proyecto Ejecutivo de Pelleno Sanitario de la Ciudad de Puerto Vallarta, Jal., SEDUE, 1984
TABLA 3.14. 62




CLASIFICACION DE LA GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS

EN PUERTO VALLARTA, JAL.

paTos Base (V) GENERACION PAOMEDIO

ERT) i
FUENTE PER CAPITA | PFOMEDIO 3
‘- (Kg/Habzdfa) | (Ka/M3) ka. w3 | TN, MILES M
| povrcictarta (1 0.686 271.03 67,364  264.5 | 25,588.0 %.72
HOTELERA 1.024 210.60 18,55 88,3 | 6.787.2 .22
pesTAURANTES (2) 190.00 1,860 9.8 678.9 3.60
MERCADCS 240.00 1,60 7.0 §13.2 2.60
TOTAL 89,499 353.6 | 32,667.1 129.14

REF: Proyecto Ejecutivo de Relleno Sanitario de la Cfudad de Puerto Vallarta, Jal,, SEDUE, 1984.
{1) Fecha base: diciembre, 1984
(2) Equivalente al 10Y de la Hoteleria.

TABLA

63




3.4
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Huatuleo, Oax.

Aplicando los métodos y procedimientos que se han comen-
tado, fue posible predecir 1a generacidn de residuos sélidos
para el Desarrollo Turfstico Bahfas de Huatulco, Oax., que -
comienza a surgir y que en poco tiempo estard a ¥a altura de
los existentes.

Por tal motivo ya se estd encarando el problema de pro--
duccién de basura, con el propSsito de evitar, muy a tiempo
la degradacién del medio ambiente con la proiiferacidn de ti
raderos clandestinos y 12 invasidén de &reas que pueden ser -
dest{ nadas al equipamiento turfstico.

Los resu1tadés de prediccién de residuos s61idos menciona
dos se presentan en las tablas que se enumeran de Ja 3.16 a
la 3,33,



PREDICCION DE GENERACION DE BASURAS £K CHAHUE®

wueeg | conpowprtos [ ypuias 5_EST S 4y 1 ) ; 4 ESIRELLA 1 ESTRELLAL .|

AAOJDE CURPTOS CUARTOSTGENERA | TOTAL {CUARTCS|GENERAT TOTAL § CUAPTCS | GENEPA ) TOTAL ™ | CUARTOS T GENERA |TOTAL |CUARTOS |GENERA |TOTAL |(Kg/Ofa}
CIONT C1oR CIOHT CION, [0

1985
1986
1987
1988 150 - 2.390 84 13.640 | 305.80 40 | 2.640 | 1056} 14 |2.140 30.00 123 | 1.500 | 18.0 459.4
1989 150 - 84 305.8] 80 10560 14 0.0l 12 18.0 459.4
1390 150 - 83 305.8! 40 108,61 14 30.0f 12 18.0 459.4
9911 250 - 140 509.6] 67 176,91 23 32,9, 20 0.0 75%.4
1992[K 400 - 224 815.4{ 108 85,1 36 17.00 32 8.0l 1.285.5 |
1993, 600 - 336 1,223.0] 182 421.7 5 Ns.6; 48 120 1,833.3
1998) 850 - 47 1,723.6] 229 604.6| 77 164.8] 68 102,01 2,595.0
1995, 1,100 - 616 2,242.2) 297 788,11 99 211.9] 88 132,04 3,370.2
119961 1,100 - 616 2.242,2] 297 78411 99 211.9] 88 12,01 3,310.2
g3zl 1,100 - 616 2,242.2{ 297 78411 99 2119 88 132.0§ 3,310.2
1998] 1,100 - 616 2,202,2] 297 T4 99 1.9 88 132,01 3,310.2
19991 1,100 - 516 2,242.2] 297 2411 99 211,91 88 1320 3,310.2
2000] 2,500 - 1,400 5,096.0] 675 1,782.0 | 225 481.5{ 200 300.09] 7,659.5

-

SE UTILIZO LA DISTRIBUCION DE CATEGORIAS DE CUARTOS PARA CANCUN Y 10S IXDICES DE GENERACION PARA PUERTO VALLARTA.

TABLA

3.16.

85



PREDICCION DE GENERACION DE BASURAS EN
JANGOLUNOA *

NUMERQ [ __LOMDOMINIDS f VIILAS L ESIRELIAS. ...l 43 | __ 2 ESTRELLAS 1 ESTRELLA
250 {0 CUARTOSCUARTOS | GENERA] TOTAL JCURRTOS |GENERAS TOTAL TCUARTDS [GENEAA- | TOTAL | CORRTOS |SENERA- | TOTAL EURRTOS | GENERA] TOTAT SUMA
CION, CI0H, CI0N. CION. CIOH, ‘| {kg/dta)
1985

- 3.8 058 LU [ AL 30,0 7 [T500 | 1 9.

T 5 3058 0 5.8 1) 35.0 3 18 159,

A 5B W0 . 0.0 7 18, 459,

= . 0 . 0. 7 . 9,

1950 - 509, 7 TE. 19, 20 30, €5, 7
1991250 - —E0%. 7 T8, s 20 30, 167,71
| 1952, 250 - LR ) s . s 7.7
0 - LUER T K . 20 0. T

155 - . 7 X 33, 20 kIR X

199 ] . N Y (/[ 7 . 37, Hi] KLN .

19 - L1y 103 7 78, v, 25 AR N
139 5 0 T08. 1 7 37, i) Y N
1 - [} 03, 7 . 76T,

N Lt N T a7, 20 767,

piel] 0 < ] 1) 1T, T3, LY 13 N .

* SE UTILIZO LA DISTRIBUCION DE CATEGORIAS DE CUARTOS PARA CANCUN Y LOS INDICES DE GEWERACION PARR PULRTO VALLARTA

TABLA 3.17.

66




PREDICCION DE GENERACION DE BASURAS EN

SANTA

CRUZ ¢

uwggu DE | CONDOMINIOS [VILLAS | 5 ESTRELLAS T Y 3 EGIRELLAS 7 ESIRELLAS T ESTRELLA L 3R

ARD | cuArTos [T 'cmw“m' FUMTUS g:gﬁm TOTAC :umwyg‘ifguim-—hm—‘ e = [TUTAC[CORRTOS t.'?m:m- TOTRC | (Kg7012)
1985

1986 300 - 2.3%0 168 [|3.640 | 611.4 8L | 2.640 [ 213.8 21 2,140 52.8 24 |1.500 | 36.0 919.1
1987] 300 T €8 §11.9 @t FEN 7 TTE |28 36,0 919.1
88| 50 | - 280 1,015.7 135 564 LH 3 W ) 1,531.9
1585 600 - kkf3 T,e23.4" 162 LA ) 55 & 2.0 1.838.1
1990 70 B ELH T4 18 L ] 5] 58 B0 | .07
7591, - 508 T.834d 243 [119) B1 173.3 7z T08.6 | 2.757.%
1992 14 - Z.038.4 0 TEE | B 5.8 80 120,00 | %53
1993 1.050 B 51} 780, 283 T 8% LK " DA B+ 4, -
1994{ 1,160 - 616 2,242.4 297 LY £ 120 - YU | ST
1Ta95] 1,150 - 643 7,388.2 310 BIEE [ T0% 770E 7 THU [ 3,525.7
11996] 1,950 | - 544 7,364, 310 18.4 | 104 226 92 138.0 | 3,523.2
i997] 1,150 - [ 2,344,410 8184 | 104 222.6 | 92 1380 | 3,523.2
1958 1,150 T 644 2,348, 310 818,47 | 104 2.6 92 138.0 3,523.2
1995 1,150 - 3 2,344,7 310 516.4 | 104 228.6 | 92 1980 | 3,523.2
#608) 1,300 - 778 7,645,0 351 2.5 | 117 250.4 | 104 156.0 | 3,998.8

* SE UTILLZO LA OISTRIBUCION DE CATEGORIAS DE CUARTUS PARA CANCUN Y LOS INDICES DE GENERACION PARA PUERTO VALLARTA,

TABLA

3.18.

67



PREDICCION DE GENERACION DE BASURAS ER

ARENAL - SAN AGUSTIN *
10 ng;?ogc cﬁ%:gosizlﬂm v%;#:f CUA:TESTEE:‘US 4 Y 3 ESTRELLAS - 2 ESTRELLAS 1 ESTRELLA 1 R—
10K CION- CORRTDS CION, it H0IAL T CuARTOS gig'c‘m ToTAL | {Kg/Dfa)
1985
1986
1987 290 - 2,39 2213.600 | Nzl a5 2640 121,4) 15 | 2,140 2,1 17 11,500 2.5  950.7
1988) 500 - 365 1,328.6) 80 211 25 53.5) 30 45.0 1,638.3
1989 600 - 438 1,594, 9 253.4) 30 64.20 36 54.0 | 1,965.9
19%] 700 - 511 1,860.00 112 295.7] 35 7.9 4 63.0] 2,296
1991 380 - 115 2,602.8 157 414.5| 43 104,9] 59 88,5 3,210.5
1992] 1,310 - 356 3,479.8 210 554.4) 66 w29 18.5] 4,293.9
1993 1,640 - 1,917 4,350.4 262 891.7] 82 175.5] 98 147,0] 5,3n.3
1994] 1,920 - 1,402 5,100.3 307 BlO.5 ] 96 2054 118 172.5| 6,291.7
1995) 2,200 - 1,606 5.805.9 352 929.3; 110 235.8) 132 198.0] 7,208.5
1996] 2,200 - 1,606 5,845.8 352 929.3| 110 215,4) 132 198.0 | 7,208.5
197l 2,200 - 1,606 5,845.4 352 929.3] 10 25,8 132 199.0) 7,208,
1938 2,200 - 1,606 5,845.9 352 929.3] 10 235.4] 132 1990 7,208.5
199 2,200 - 1,606 5,845.4 352 528.3) 110 2354 132 198,0) 7,208.5
2000] 3,700 - 2,701 9.6!\.!1 592 1,562.9| 185 395.9) 222 333,01 12,123.4

* SE UTILIZO LA DISTRIBUCION DE CATEGORIAS DE CUARTOS PARA 1XTAPA Y LOS INOICES DE GENERACION PARA PUERTQ VALLARTA,

TABLA

3.19.



PREDICCION DE GENERACION DE BASURA EN

IAHGOLUNDA ¢
ARg JVOMERO DE | CONDOMINIGS | VIULAS 5 ESTRELLA 4 y 3 ESTRELLAS 7 ESTRELLAS 1 ESTRELLA S
CUARTOS  ['CUARTOS] GENERA TOTAL | CUARTOS] GENERA] TOTAL WW&A- TOTAL " GERERR= | TOTRC [TORRTTS T TOTAT

CI0K. ¢1o. CIoN CI0H. cton (xa/ofa)
1985
1oms] 10| -
1987 150 - 2.19% 109 }3.640 3 395.8 24 2,640 63.4 B 2.140 17.1 9 1.500 13.5 450.8
1988 150 - 108 396.8 24 63.4 8 17.1 9 13.5 490.8
1989) ws0 | - 109 306,81 2 3.4 | 8 val g 13.5 | 490.8
l9%0) 20 | - 109 36,81 28 3.4 | 8 11l 9 13,5 | 4%0.8
o) g0 | - 182 §62.5| 40 105.6_§ 13 27.8) 15 22,5 | 8184
1992} 20 | - 182 662,51 40 105.6 {13 28] 15 22,5 | 818,
wal w0 | - 182 6625 40 105.6 ] 13 sl 15 22,5 | 8184
logal 250 | . 162 662.5] 40 105.6 | 13 28| 15 2.5 | B18.4
1995] 250 . 162 662.5 40 105.6 13 21.8 15 22.5 818.4
wss| 250 | - 182 662,540 105.6 | 13 22.8] 15 2.5 | _818.4
1997 250 - 182 652.5 40 105.6 13 27.8 15 22.8 818.4
wog| 250 | - 182 £62.5] a0 105.6 | 13 27.8] 18 2.5 | 8184
weel 20 | - 182 £62.5 | 40 105.6 | 13 2.8{ 15 22.5_] 8184
200 300 | - 219 92| 48 126.7 | 15 21| 18 21,0 | 983.0

* SE UTILEZ0 LA DISTRIGUCION DE CATEGORIAS DE CUARTOS PARA IXTAPA ¥ LOS INDICES OE GENERACION PARA PUERTO VALLARTA,

TABLA 3.

20.



PREDICCION DE GEWERACION DE BASURAS €K

CHAHUE *

ARDY Nz:;':?u:[ WEQ:7MOSVE‘»EQN§ERA- 1[(!)&:5 S ES RELLAj .. 4 ¥ 3 ESTRELLA? et 2 ESTRELUFSUK —roTectt 1 ESTRELLA R SUMA

C10N, CION,. 418 clon, CI0M. (Kg/0fa)
985
1986
193,
1988} 150 2,390 109 13,450 | 396.8 24 12,640 6.4 8 |18 17.1 k] 1.500 13.5 450.8
1989 150 109 396.8 24 63.4 8 17.1 9 13.5 490.9
1991 150 109 396.8 24 £3.4 8 17,1 ] 13.5 490.8
199} 250 182 662.5 40 105.6 13 21.8 15 22.5 818.4 ?
1992 400 292 1,062.9 64 169,0 20 42.8 u 36.0 1,310.7 ,‘
1393} £00 438 1,594.3 96, 253.4 30 64.2 36 54.0 1,965.9 .
199 BSO 620 R,256.8 136 359.0 43 92.0 51 76.5 2,764.3
199 1,100 803 2,922.9 176 464.6 55 1.7 €6 99.0 3,664.2
1996 1,100 803 2,922.9 176 464 .6! 55 nurz £6 99.0 3,604.2
1997 1,100 803 2,922.9 176 464.6/ 55 111.7 66 99.0 3,604.2
19 1,100 803 2,922.9 176 464.5 55 111.7 66 99,0 3,604.2
199 1,100 803 2,922.9 176 464.5 55 177.7 §6 59.90 3,604.2

1,825 5.,643.0f 400 1,056.0 128 267.5) 150 225,0 | 8,191.5

* SE YTIL1Z0 LA DISTRIBUCION OF CATEGORIAS DE CUARTOS PARA IXTAPA Y LOS [NDICES DE GENERACION PARA PUERTO VALLARTA.

TABLA

1,21,

10



PREDICCION DE GENERACION DT BASURAS EN
SANTA CRUZ *+

ARO Ngﬂgﬁo DE] _ CORDOMINIOS VILLAS 5 ESTRELLA! 4 y 3 ESTRELLAS 2 ESTRELLAS 1 ESTRELLA SUMA
RT0S LUARTOS | GENERA [ TOTAL [CUARTOS] GENERA[ TOTAL LUARTOS [GENERA- | TOTAL Cm- TOTAL| COARTES |
CI0N. CIOK, CION, CLON. Cl08.~ (Kgrote)
1985

1985 300 - 2% 219 {3.640 { 797, 48 ]2.640 126,17 15 {2.140 32.1) 18 1500 | 2.6 983.0,
1987 300 - 219 797.4 48 126.7 15 32.14 18 21.0 83,0
1988 500 - 355 i328.4 80 21.2( 25 53,81 30 45.0 | 1,638.3
1989 600 - 438 1,500. 96 253.4) 30 64.2| 36 54,0 | 1,965.9
1930 700 - . 11 1,860. 112 295.7] 35 4.9 4 63.0 [ 2,293,6
1991 900 - 657 2,292.9 144 380.2] 45 96,3 54 81.0 } 2,946.3
1992} 1,000 - 130 2,657.4 160 22,4 50 107.0] 60 90.0 | 3,216.6
1993 1,050 - 266 2,788.4 168 43,5 53 113.4] 63 94.5 | 3,496
1994] 1,100 - 503 2,922.9 176 (1T 1 170 66 39.0 | 3,604.2
- 819 3,064, 184 485.8 S8 124.1 69 103.5 3,767.4

1,150 - 839 3,054.0 184 485.8] 58 1240 69 103.5 | 3.761.4

1,150 - 839 3,054.4 184 485.8] 58 12411 69 103.5 | 3,767.4

1998 1,150 - 839 3,054.0 184 45.8] 58 1241 69 103.5 | 3,762.4
1999 1,150 - 839 3,064.4 184 405.8] 58 12,1 69 103,5 | 3,767.4
20000 1,300 - 949 3,454.4 208 549.1] &5 139.1) 718 1,0 | 4.259.6

** SE UTILIZO LA DISTRISBUCION DE CATEGORIAS DE CUARTOS PARA IXTAPA Y LOS IKDICES DE GENERACION PARA PUERTO VALLARTA,

TABLA

3.22.

71




PREDICCION DE GENERACION DE BASURAS EN
ARENAL - SAK AGUSTIN *

* SE UTILI20 LA DISTRIBUCION DE CATEGORIAS DE CUARTQS PARA PUERTO VALLARTA Y LOS INDICES DE

TABLA

3.23.

aao| Morero 0E Legwonros  Twiuas T 5 gstaetias 4y 3 ESTRELLAS 2 ESTRELLAS 1 ESTRELLA SR
CUARTOS [CUARTOS [ GENERA| TOTAL [CUARTOS[GEMERA | TOTAL JCURRTGS [GENERA- | TOTAL | CUARTOS JGENEAA- | TOTALJCURRTOS | CERERA[ TOTAC

CION. CION. CION. CIOH. IO, (xg/Dfa)
1985
1386
1987 290 157 2390 | 37521 52 f3.es0 | 189.3 as lsso | 116.2] 17 |2.040 | 36| 20 |1.500 | 30 54,1
1988 500 270 605.3| 90 21.8 75 198.0] 30 6.2 35 52.5 | 1,207.6
989] 00 s 7744|108 193.1] 9 a1 38 ns| 6.0 | 1,545.1
90| 100 8 903.4] 126 458.6_ 105 m.2] a2 89.5| 43 15 | 1,802.8
ot 9s0 529 1,264.3] 176 6406 147 8.1] 59 126.3] 69 0316 | 2,522.5 |
2] 1,310 107 1,689.7 ] 235 8554 197 5201] 79 169.1] 92 8.0 | 3,923 |
1930 1,640 886 2,ur.8] 295 1,03.4 245 649.4] 98 209.7| 115 2.5 | 422009 |
vea] 1920 | 1,00 2,418.4 | 396 1,259.4 208 1603|118 8.1 136 200.0 | _4,985.2
voes] 2,200 | 1,188 2,612.0] 39 1,484 330 871.2] 13 282,5 | 154 21,0 | 5,498.1
nass| 2,200 | 1,188 2,612.9]_ 396 14414 1% 8712|132 2825 | 154 01,0 5.49,1
r] 2.00 | 1188 2,672.0] 3% 1,481,433 8712 132 202.5 | 154 21,0 ] 5,498.1
18] 2,200 | 1,188 2,602,039 1.4 1% 712|132 2.5 154 2310 | 5,498,
9] 2,200 | 1,88 7.612.0| 3% (ROE B oz 1% 2.5 154 0| 5496 T |
cno| 3000 | 1,988 4,775.2] 666 24204 5% 1.465.2] 22 Y] KL

GENERACION PARA PUERTO YALLARTA.




PREDICCION DE GENERACION DE BASURAS EN

TANGOLUNDA *

HUMERQ D L CONDOMIXIOS. YILEAS 5 ESTRELLAS 4 y 3 ESTRELLAS 2 ESTRELLAS 1 LSTRELLA U

ARD | CUARTOS  CUARTOS | GENERA | TOTAL |CUARTOS{GENERA| TOTAL fCUARTOS [GENERA- | TOTAL [EUARTOS | GENERA- JTOTAL RE=1TUTAC

CIOH, CIOH. clon, CION. CION. {xg/0fa)
l1s85
1986 150 8] 12,390 | 193.6 27_13.640 | 93.3 22 _{2.640 58.1 9 2.140 19.3 1 |i.500 16.5 385.8
1987 150 81 193.6 27 93.3 22 58.1 9 19.3 1 16.5 385.8
1988 150 81 193.6 27 93.3 22 58.1 9 19.3 1 16.5 385.98
1989 150 81 193.6 27 9.3 22 58,1 g 19.3 11 16.5 385.8
1990 250 138 3e2.7 45 163.8 7 97.7 15 2.1 18 21.0 643.3
1991 250 135 322.7 45 163.8 7 92.7 15 32.1 18 21.0 643.3
1992 250 135 322.7 45 163.8 n 91.7 15 2. 18 21.0 | 643.3
1993 250 135 322.7 45 163.8 k1) ar.? 15 2.1 18 21.0 1 643.3
1994 250 135 322.1 a5 163.8 k) 97.7 15 32.1 18 21,0 ,  683.3
1995 250 135 322,17 45 163.8 k) 97.6 15 32.1 18 27.0 ' 643.3
1996 250 138 | 3221 a5 163.8 31 97.6 15 3z 18 27.0 | §43.3
1997 250 135 L3221 45 163.8 3 91.6 15 32.1 18 21.0 693.3
1998 250 13% 2.7 45 163.8 7 97.6 15 2.1 18 21.0 643.3
1999 250 135 322.7 45 163.8 k1 91.6 15 2. 18 27.0 643,3
2000 300 162 387.2 54 196.6 4 118.1 18 38,5 21 3.5 772,86

* SE UTILIZO LA DISTRIDUCION DE CATEGORIAS CE CUARTQS PARA PUERTO YALLARTA Y LOS INDICES OF GENERACION PARA PUERTO VALLARTA.

TABLA

3.24.

3



PREDICCION DE GENERACION DE BASURAS EN

CHAHUE *

[ WOWERD DE[_CORBONTHTOS__ | VILLAS | 6 ESTRELLA 4y 3 ESTRELLAS 2 ESTRELLAS 1_ESTRELLA SUMA
w0 | CARTOS [CURRTOS [GENERA-| TOTAL  |CUARTOS|GENERA] TOTAL LUARTOS | GENERA | TOTAL KUARTOS | GENERA- | VOTAL| CUARTOS JGERERA | TOTAL

CION. CION, CION.~ 10N, CION.™ (kg/D%a}
985
1986
1987
1988 | 150 81 |2.390 193,60 27 j3ea0 | 98,3 22 |2.640 58,1 9 [2.140 19,3 11 {1500 | 18,5 385.8
1989 ] 150 81 193.6 21 98.3 22 58.1 9 1931 16.5 385.8
1990 150 8l 193,60 21 8.3 2 s8.3f 9 193 1 16,5 385.8
1991} 250 135 a4 163.8 3 97.1 15 2018 21,0 643.3
1952 400 216 516.2] 72 262, 60 15841 28 51,4 28 420 | 1,030.1
19921 600 324 774.4) 108 3939 237.6) 36 17.0 42 $3.0 | 1,545.1
1398 _ 8s0 459 1,097,0( 153 556.90 127 35.3) 5 109.1] 60 90,0 | 2,188.)
19951 1,100 594 1,419.7} 198 120.7 165 435.6| 66 w1 15,6 | 2.832.7
1396] 1,100 594 1,419.7] 198 720.7] 165 435.6] 66 1812l N 186 | 2,832
19971 1,100 594 1,419.7] 198 720,70 185 435.6 | 66 w2 o nm 115.5 | 2,832.7
1998 ] 1,100 594 1,419.7] 198 720.7] 168 435.6{ 66 112l N 15,5 | 2,892,1
13994 1,100 594 1,419.7] 198 720.7{ 165 435.6 | 66 WL, 77 15,5 | 2,832.7
00| 2,500 ] 1,350 5,975.0) 450 1,638.00 375 950,0 [ 150 21 175 262,5 | 9,186.5

¢ SE UTILIZO LA DISTRIBUCION

OF CATEGORIAS

Of CUARTOS PARA PUERTO VALLARTA ¥ LOS {NDICES DE GEMERACION PARA PUERTO VALLARTA.

TABLA

3,25,




PREDICCION DE GENERACION DE BASURAS EN

SANTA _CRUZ *

NUMERD O | CONDOMINIOS VILLAS | 5  ESTRELLAS 4 y 3 ESTRELLAS 2 ESTRELLAS 1 ESTRELLA SURA

ARD | CUARTOS

CUARTOS| g%gzq TOTAL | CUAR ug"._r'mrtmmss cmu‘j'ﬁ TOTAL [CUARTOS lnggE:ﬁ, TOTALI O GENER S RUC I T
11985_
1986 00 162 2,390 380,254 [3.640 | 196.6) 45 {2.640 118.8 18 _|2.140 8.5 23 J1.s00 | 31.5 112.6
987 | 300 162 87.2] 54 196.6[ 45 118.8 18 8.5) 21 3.8 712.6
1988 500 210 645.3% 90 327.6] 78 198.0 | 30 64.2] 35 52,6 | 1,200.6
1989 600 324 74,3 108 393.1) 9% 237.6 36 77.0] 42 63.0 | 1,545.0
1950 700 378 903.4 126 458,61 105 217.2) 42 89.9] 49 13.5 | 1,802.6
1991 500 486 1,161,5 162 589.7| 135 256.4 | sS4 5.6 63 | M5 | 2,010
»@ 1,000 540 1,209.64 180 §55.2| 150 296.0) €0 128.4] 170 105.0 | 2,394.2
1983} 1,050 567 1,355.4 189 688,01 157 4145 | 63 136.8] 74 13,0 | 2,703.4
1994 1,100 594 1,419.% 198 720.7] 165 4356 | 66 141.2 1 115.5 | 2,832.7
1995 ] 1,150 621 1,484.3_ 207 153,5| 1712 454.1 69 142.7] 8 ; 121.5 | 2,961.0
896 | 1,150 621 1,088.3 207 753.5] 172 4s4.1 | 69 147.7] 8l 121.5 | 2,961.0
997 | 1,150 621 1,484.4 207 753.5| 172 asa.1] 69 17 8 121.5 | 2,961.0
198 | 1,150 621 1,484,2 207 153.5] 112 454.1 69 12,7 81 1215 | 2,961.0
1999 | 1,150 621 1,488,4 207 153.5(. 112 454.1 69 1.7] 8l 121.5 | 2,961.0
oapl 1,300 702 1.677.9 234 851.8f 195 s14.8| 78 166.9 91 136,5 | 3,347.8

¢ SE UTILIZ0 LA DISTRIBUCION DE CATEGORIA OF CUARTOS

PARA PUERTO YALLARTA Y LOS INDICES DE GENERACION PARA PUERTQ VALLARTA,

TABLA

3.26,

1%




PREDICCION DE GENERACION DE BASURA N
SANTA MARIA

GENERACION BASURA (Kg) MERCADOS Y OTROS TOTAL
ARG POBLACION ESTIMADA (Kg/Hab/Dfa) DORICIL IARIA X | RASURA { Kg/dfa)
1985
1986 4,309 0.500 2,154.5 0.40 861.5 3,016.3
1987 4,539 0.508 2,305.8 9223 3,228.1
1988 4,781 0,515 2,462.2 984.9 3,447.1
1989 5,036 0.523 2,633.8 1,053.5 3,687.4
1990 5,305 0.531 2,817.0 1,126.8 2,943.7
1991 5,568 0.539 3,011,9 1,204.8 4,216.7
1992 5,896 0,547 3,255,1 1,290,0 4,515,7
1993 6,200 0,555 3,441.0 1,376.4 4,817.4
1994 6,531 0.563 3,671.0 1,470.8 5,147.7
1995 6,880 0,572 3,935.4 1,574.2 5,509.5
199 7,247 0.580 4,203.3 1,681.3 5,804.6
1997 7,634 0.589 4,496.4 1,798.6 6,295.0
1998 8,041 0.598 4,808.5 1,923.4 6,731.9
1999 8,471 0.607 5,141.9 2,056.8 7,198.7
2000 8,923 0.616 5,496.6 2,198.6 7,695.2

TABLA  3.27.

76




;" PREDICCION :OE GENERACION DE BASURAS EN

COYULA

- GENERACION BASURA (KG) MERCADOS ¥ OTROS TOTAL
ARO POBLALION ESTIMADA KG/HAB/OIA DOMICILIARIA % | BASURA (KG/OIA)
1985
1986 700 0.700 490.0 kD) 147.0 637.9
1987 800 0.71t 568.8 35 1991 767.9
1988 1,000 0,721 7121.0 40 288.4 1,009.4
1989 1,500 0.732 1,098.0 45 494.1 1,592.1
1990 2,000 0.743 1,886.0 50 743.0 2,229.0
1931 2,500 0.754 1,885.0 50 942.5 2,821.5
1992 3,000 0.765 © 2,795.0 50 1,147.5 1 3,442.5
1993 3,500 0,277 2,718.5 50 1,350.8 | 4,09.3
1994 4,000 0,789 3,156.0 50 1,578.0 | 4,734.0
1395 4,500 0.800 3,600.0 50 1,800.0 5,400.0
1996 5,361 D.81Z 4,353.1 50 2,176.6 6,529.7
1997 6,387 0,825 5,269.3 50 2,634.6 7,903.8
1998 7,609 0.837 6,368.7 50 3,188.4 9,553.1
1999 9,065 0.850 71,705.3 50 3,852.6 | 11,557.9
2000 10,800 0.862 9,309.6 50 4,650.8 | 13,964.4

TABLA  3.28




PREDICCION DE GENERACION DE BASURAS EN

ARENAL

GERERACTON BASURA [XGY FERCADOS ¥ 07705 TOTAC

ARD POBLACION ESTIMADA KG/HAB/DIA DOMICILIARIA T 1 BASURA (KG/DIA)
1985

1986 1,000 0.700 700.0 30 210,0 910.0
1987 1,700 0.1 1,208.7 35 423,0 1,631.7
1988 5,000 0.721 3,605.0 40 1,442,0 5,047.0
1989 5,500 0.732 4,026.0 45 1,811.7 5,837.7
1950 6,300 0,743 4,680.9 50 2,340.5 0.721.4
1991 8,500 0.754 §,409.0 50 3,204.5 9,613.5
1952 9,200 0.765 7,038.0 50 3,519.0 | 10,557.0
1993 12,800 0.177 9,945.6 50 4,792.8 | 14,018.4
1994 16,900 0.789 13,334.1 50 6,667.1 | 20,001.2
1995 17,000 0.800 13,600.0 50 6,800.0 | 20,400.0
1996 19,967 0,812 16,213.2 50 8,106.6 | 24,319.8
1997 23,452 0.825 19,347.9 50 9,674.0 | 29,021.9
1998 27,545 0.837 23,056.2 50| 11,527.6 | 34,582.8
1999 32,353 0.850 27,500, 1 50 | 13,750.0 | 41,250.2
2000 38,000 0,852 37,756.0 50 | 16,378.0 | 54,134.0

TABLA  3.29,

78




PREDICCION DE GENERACION DE BASURAS EN

CACALUTA
GENERACION BASURA (KG) MERCADOS Y QTROS TOTAL

ARD POBLACION ESTIMADA XG/HAB/DIA DOMICILIARTA T T ORSURA {KG/D1A)

1985

1986 360 0.700 252.0 30 75.6 321.6

1987 400 0,711 284.4 35 99.5 383.9

1988 1,000 g.721 i21.0 40 288.4 1,009.4

1929 1,000 0.732 805.2 45 362.3 1,167.5

1990 1,400 0.743 1,040.2 50 520.1 1,560.3

1991 1,800 0.754 1,357.2 50 678.6 2,035.8

1992 2,000 0.76% 1,5630.0 50 765.0 2,295.0

1993 2,100 0.7717 2,097.9 50 1,049.0 3,146.9

1994 3,400 0.789 2,682,6 0 1,341.3 4,023.9

1995 3,500 0.800 2,800.0 50 1,400.0 4,200.0

1996 4,108 0.812 31,335.7 50 1,667.9 5,003.6

1997 4,823 0.825 3,979.0 50 1,989.% 5,968,5 L
1998 5,661 0.837 4,738.3 50 2,369.1 1,107.5 #‘E:, .
1999 6,645 0.850 5,648.3 50 2,824,1 8,472.5

2000 7,800 0.862 6,723.6 50 3,361.8 10,085.4

TABLA  3.30.




" PREDICCION DE GENERACION DE BASURAS EN

TANGOLUNDA

: ST . GENERACION BASURA (KG) MERCADOS Y OTROS TOTAL

ARO POBLACION ESTIMADA KG/HAB/DIA DOMICILIARIA % BASURR {KG/DIA)
1985

1986

1987

1988

1989

1990

1981

1992

1993

1994 1,000 0.70¢ 1080 30 210.0 910.0
1995 1,500 0.711 1,066.5 15 373,3 1,439.8

1996 2,234 0.72) 1,610.7 40 644,3 2,255.0

1997 3,328 0.732 2,436.1 [} 1,096.2 3,532.3

1998 4,958 0.743 3,683.8 50 1,841.9 5,525.7

1999 7,385 0.754 5,568.3 ) 50 2,184,2 8,3652.5

2000 11,000 0.765 8,415.0 50 4,207.5 12,622.5

TABLA -.3.31. . . .
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PREDLCCIQON DE GENERACION DE BASURAS EN

CHAHUE

GENERACION BASURA (KG) MERCADOS Y OTROS TOTAL
ARO POBLACION ESTIMADA KG/HAB/DIA OOMICILIARIA T%  BASURA (%G/CIA)
1985
1986 600 0.700 420.0 k] 126.0 546.0
1987 1,200 0.711 853,2 35 298.6 1,151.8
1988 3,000 0.721 2,163.0 4 865.2 - 3,028.2
1989 3,500 0.732 2,562.0 45 1,162.9 3,714.9
1990 4,300 0.743 3,194.9 50 1,597,5 4,792,4
1931 6,500 0.754 4,901.0 50 2,450.5 7,351.5
1992 7,700 0.765 5,890,5 50 2,945.3 B,835.8
1993 11,500 0.7727 8,935,5 50 4,467.8 13,403.3
1994 15,000 0.789 11,835.0 50 5,917.5 17,752.5
1995 15,400 0,800 12,320.0 50 6,160.0 18,480.0
1996 17,405 0.812 14,132.9 50 7,066.4 21,199.4
1997 19,672 0,825 16,229.4 50 8,114.7 24,3441
1998 22,233 0.887 18,609.0 50 9,304.5 27,913.5
1999 25,128 0.850 21,358.8 50 10,679.4 32,038.2
2000 28,400 0.862 24,480.8 50 12,240.4 36,721.2

TABLA  3.32.
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PREDICCION DE GENERACION DE BASURAS ER -
SATA CRUZ

TOML

o GENERACION BASURA (KG) . HERCANDS Y 0TROS.

ARO POBLACION ESTIMADA KG/MAB/DIA DOMICILIARTA TOVASURA (m/D:A)

1985

1986 1,000 0.700 700.0

1987 1,200 0.711 853.2

1988 3,000 0.721 2,163.0

1989 3,400 0.732 2,088.8 i

199 4,000 0.743 2,972.0 50 1,486.0 |  4,858.0

1991 4,500 0.754 3,393.0 50 1,696 5 5,089.5

1992 4,700 0.765 3,595.5 50 11,7018 5,393.3 |

1993 4,900 0.777 3,807.3 50 1,903.7 5,711.0

1994 5,000 0,789 3,945.0 50 1,972.5 5,917.5

1995 5,100 0.800 4,080.0 | 50 2000 | 61200

1996 5,159 0.812 4,189.1 | 50 2,004.5 6,283.7

1997 5,218 0.825 4,349 | 53 2,152.4 6,457.4

1998 5,278 0.837 4,417.7 50| 2,200.8 ! 6,626.6 |

1993 5,339 0,850 4,538.2 80 i 2,69,1 | bh0l.3 |

2000 5,400 0.862 46848 ) sn | o237 ]_ 09822 |
TABLA  3.33,

8¢
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. L_o_s resuludo's que han aportado los estudios de residuos sélidos que se han realizado
en diferentes centros turfsticos, se resumen en la siguiente tabla :

CARACTERISTICAS DE LA GENERACION DE DESECHOS
50L1005 EM OIVERSOS CENTROS TURISTICOS

TABLA  3.34,

"CONCEPTO PT0.VALLARTA, JAL, CANCUN, Q. ROO IXTAPA, GRO,  HUATULCO, DAX,
POBLACION CIVIL
2) Habitantes 100,000 9,000 23,000 110,000'")
b} Indice de Generacién 0.682 0.679 .- 0.70 - 0.86

HERCADG Y OTROS

a} Indice de generacibn 0.102 0.292 e 0.21 - 0.43
{kg/Hab/Dla)

b} Porcentage {3} 15 43 cae 0 - 50
TOTAL {KG/HAB/DIA) 0.784 0.971 T L6 0.91 - 1.29
HOTELES (%} (CUARTOS) {1} (CUARTOS) {%) (CUARTOS (%} {CUARTOS)

a) 5 estrellas 18 1,14 56 2,945 3 2,832

b} 4 estrellas 18 1,165 20 1,052 9 336

c} ) estrellas 15 950 7 368 ] 3

d) 2 estrellas 6 402 9 473 8.5 218

e) 1 estrella 7 443 8 420 - .-

f} Otros 36 2,320 - - 6.5 250

TOTAL 100 6,425 100 5,258 106 3,879 100 7,80 i

PT0. VALLARTA, JAL. CANCUN, Q. ROD 1XTAPA, GRO. HURTULCO, OAX,

Indice de Generacifn por
cuarto ocypado (3}
{Kkg/Cto/Dfa) 3.18 4,03 5.93 4.5

Ocupscitn promedto anual (n) 70,004 60.0l¥) 54.4 59.018
Indice de generacidm equivy

lente anual por cuarto dis-
ponible (Kg/Cto/Dta) 2.3 2.42 3.23 2,65

Y] {2 [¢)] 4
ARO 2000 AR 1982 OURANTE PERIODO DL 1WESTREQ SUPUESTO
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4,  OBTENCION DE PARAMETROS DE DISENO PARA PROYECTOS DE MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS EN CENTROS TURISTICOS.

Como se menciono a principio, uno de los prablemas mds relevantes en un --
centro turistico, es 1a presencia de grandes vo)Omenes de residuos s61idos, por
lo tanto para encarar esta situacibn es necesario conocer algunos valores que -
nos permitan en cualquier instancia estimar esos vol(menes y sus densidades.

Con la informacidn de generaci6n per capita y de densidad obtenida para re
siduos s6lidos generados en centros turfsticos a continuacibn se efectuar§ un -
andlisis estadfstico que nos permita determinar los pardmetros siguientes:

4,1 ParSmetros de generacibn de residuos s61idos.
a) Generaci6n domiciliaria

Datos:

0.508  0.556 0.572 0.619 0.660 0.669 0.675
0.679  0.682 0.691 0.693 0,701 0.732 0.779
0.779  0.779 0.779 0.779 0.780

Rango:

R = 0.780 - 0.508 = 0.272
Ajuste del rango :

R = 0,781 - 0.507 = 0.274
Tamafio de los intervalos reales :
Donde :

T = Tamafio de intervalos
= Rango
Nimero de intervalos

= 0.274
10

— 3 =
®

= 0.0274



Medidas de tendencia central

INTERVALOS MARCAS DE FRECUENCIA x
REALES CLASE (f) :
(L) =

0.807 -0.534 0.521 1 0,521
0.534 ~0.562 0.548 1 0.548

0.562 -0.589 0.576 1 0.576 -
0.589 -0.617 0.603 0 -0.000
0.617 -0.644 0.631 | 0.631
0.644 -0.671 0.658 2 1.316
*| 0.671 -0.699 0.689 5 3,445
0.699 -0,726 0.713 1 0.713
0.726 -0.754 0.740 1 0.740
0.754 -0.781 0.768 6 4,608
19 13.098

* Intervalo que contiene la media .
Media:
T = _fx
T
Donde:

Media
Frecuencia
Harca de clase

>~ ><|
nonos

Sustituyendo valores

Y= 13.098 _
BB - 0.8

¥

0.689 kg/hab/dfa.

o8
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: N :
Mediana: - (=)

f‘lecHana;L1 b fe—i

Donde:

L, = Limite real inferior de 1a clase mediana, es decir, 1a clase que
contiene 1a mediana.

N = Hdmerc 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.

C = Tamafio del intervalo de la clase mediana

Sustituyendo valores :

-6
Mediana = 0,671 + —ZT-] 0.027 = 0.690

Mediana = 0.630 kg/Hab/Dfa

Moda ¢ 4
Moda L1 + TT—A—- C
1 2

L, = Lfmite real inferior de clase de la clase modal, es decir, 1a cla-

1 se que contiene la moda.
A). = Exceso de la frecuencia modal sobre la frecuencia de la clase que
contiene 1a moda.
A = Exceso de 1a frecuencia modal sobre la frecuencia de la clase con

2 tigua superior,

+C = Tamafio del intervalo de la clase modal,



Sustituyendo :

. 3 .o
Moda = 0,671 + [ X ] 0.027 = 0.683

Moda = 0.683 Kg/Hab/Dfa

Medidas de dispercifn

87

X £ £x ' £x?
0.521 | 1 0.521 | 0.271 0.271
0.548 1 0.548 0.300 0.300
0.5% | 12 0.576 0.332 0.332
0.603 0 0.000 0.364 0.364
0.631 | 1 0.631 0.398 0.398
0.658 2 1.316 0.433 0.866
0.689 | 5 3445 0.475 2.374
073 | 1 0.713 0.508 0.508
0.740 | 1 0.740 0.548 0.548
0.768 | 6 4.608 0.590 3,539

13,098 9.500




Varianza: (
N
2 1 E 4 2
s =5 a1 x= _

Sustituyendo los valores

2.1
s% =5 | 9.500

5% = 0.025 ko/ab/Dfa.

Desviaci@n estandar:

§= \10.025 = 0.157

§ = 0.157 kg/hab/d{a

Coeficiente de variabilidad.

cv. = =5 100
X
0.157 _
C.V. = 0.689 = 0.228

C.V, = 22.80%

=

N
1 fx)

i=

N

_ (13.098)2
15

2

0.025

8
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b) Generacidn en hoteles de tres o mas estrellas.

Datos:

2.546 2.620 2.640 2.650 2,843 3.029 3.474
3.640 3.640 3.723 3.750 3.786 3.885 3.901
3.960 3.992 4.019 4.045 4.158 4.265 4.375
4.507 4,513 4.678

Rango:

R= 4,678 -~ 2.546 = 2,132
Ajuste del rango
R = 4,680 - 2.544 = 2.136

Tamaio de los intervalos reales :

T

__.2.136 -
=== = 0.214

Medidas de tendencia central.

INTERVALOS MARCAS DE FRECUENCTA

REALES CLASE (£) £x
x)

2.544 - 2,758 2.651 4 10.604
2.758 - 2.972 2.865 1 2.865
2.972 - 3.186 3.079 1 3.079
3.186 - 3.399 3.293 0 0.000
3.399 - 3.613 3.506 1 3.506
3.613 - 3.826 3.720 S 18.600
3.826 - 4.040 3.933 5 19,665
4.040 - 4.25) 4.147 2 8.294
4,253 - 4.466 4,360 2 8.720
4.466 - 4.680 4.573 3 13.719
24 89.052

'* intervalo que contiene la media.



X = 3.711 kg/cto./dfa

Media

Mediana = 3.613 + 5

0.214
Mediana = 3.827 kg/cto./dfa

Modas

4
Moda = 3,613 +(_T4_-T—]= 0.214

Moda = 3.827 kg/cto./dfa

91



Medidas de dispercifn.

X £ Cfx X £x°
2.651 4 10.604 7.028 28.111
2.865 1 2.865 8.208 8.208
3.079 1 3.079 9.480 29.190
3,293 0 0.000 10.844 0.000
3.506 1 3.506 12.292 12.293
3.720 5 18-600 13.838 69.192
3.933 5 19.665 15.468 78.342
4.147 2 8,294 17.198 34.395
4.360 2 §.720 19.010 36.019
4,573 3 13.719 26,912 62.737
89.052 360.487
'Varianza 1
2 1 2
&= g | w0~ @05y’ 1.252

s% = 1.252 kg/cto. /dfa.

Degviacién estandar:

S = \11.252 = 1.119 kg/cto./dfa.
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HISTIOGRAMAY POLIGONO DE FRECUENCIA DE LA GENERACION
DE BASURA EN HOTELES DE THES O MAS ESTRELLAS
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¢) Generacidn en hoteles de dos o menos estrellas

94

Datos:
0.563 0.603 0.644 0.684 0.724 0.727
0.734 0.808 0.889 1.050 1.091 1.212
1.500 1.500 1,520 2,139 2.140 2.140
Rango:
R =2.140 - 0.563 = 1.577
Ajuste del rango:
R = 2.141 - 0.562
Tamafio de los intervalos reales.
__Ll.5719
T-= 0 0.157
Medidas de tendencia central.
INTERVALOS MARCAS DE FRECUENCIA
REALES CLASE (f) (f x)
{x)
0.562 ~ 0.720 0.641 2,564
0.720 - 0.878 0.799 4 3,196
0.878 - 1,036 0.957 1 0.957
1.036 ~ 1.194 1.115 2 2,230
1.194 - 1,352 1.273 1 1.273
1.352 ~ 1.509 1.431 2 2,861
1.509 - 1.667 1.588 1 1.588
1.667 - 1.825 1.904 0 0.000
1.825 - 1,983 1.904 0 0.000
1.983 - 2,141 2.062 3 6.186
18 20.855

* Intervalo que contiene la media.



Media :

< l20.885 44
X 5 1.159

X = 1,159 kg/cto./dfa

Hediané :

Mediana = 1,036 #| ————7y—— |= 0.158

Mediana = 1.036 kg/cto./dfa,

Moda:
- 1 =
Moda = 1,036 *[1,,—1] 0.158 = 1.115

Moda = 1,115 kg/cto./dfa.

= 1,036

95,



Medidas de dispercibn.

96

S2 = 0.137 kg/cto./dfa

Desviacibn estandar

S = 40.137 = 0,370

S = 0,370 kg/cto./dfa

X f X X¢ £x°
0.641 4 2,564 0.411 1,644
0,799 4 31196 0.638 2.554
0.957 1 0.957 0.916 0.916
1,115 2 2.230 1.243 2.486
1,273 1 1.273 1.621 1.621
1.431 2 2.861 1.063 2.126
1.588 1 1.588 2.522 2.522
1.904 0 0-000 3.625 0.000
1,904 0 0.000 3.625 0.000

- 2.062 3 6.185 4252 12.756
20.855 26.625
.. Yarianza :
2
2 1 (20.858 R
2. - [26.625 _TB"L]
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d) Generaci8n en restaurantes de primera categorfa:

Datos:
0.930 0.948 0.951 0.965 0.965
0.974 0.980 0.982 0.987 0.988
1.026 1.042 1.046 1.113 1.119
Rango:

R =1.119 - 0.930 = 0.189

Ajuste del rango.

R = 1.120 - 0.928 = 0.192
Tam@ﬁ'o de los intervalos reales :
. 0.192 .
T= 5 * 0.192

Medidas de tendencia central,

98

INTERVALOS MARCAS DE FRECUENCIA
REALES CLASE (f) fx
{x)

0.928 - 0.947 0.938 1 0.938
0.947 - 0.966 0.957 4 3.826
0.966 - 0.985 0.976 3 2,921
0.985 - 1.005 0.995 2 1,990
1.005 - 1.024 1.015 0 0.000
1.024 - 1,043 1.034 2 2.067
1.043 - 1,062 1.053 1 1.053
1.062 - 1.081 1.072 0 0.000
1.081 - 1.101 1.091 0 0.000
1.101 - 1.120 1111 2 2.222
15 16.017

‘* Intervalo que contiene la media.




X = 1.001 kg/comensal/dfa

Mediana :
15 -8

- e 0.019 = 0,98
0.985 4| e ‘1.9 980

Mediana = 0.980 kg/comensal/dfa
Moda:

=o.9as+--<—1—}T)- 0.019 = 0.991

= 0.991 kg/comensal/dfa



Medidas de dispercion.

100

X fx Xz fx z
0.938 1 0.938 - 0.880 0.880
0.957 4 3.826 0.916 3.663
0.976 k| -2.921 0.953 2.858
0.995 2 1.990 0.990 1.980
1.015 0 0.000 1.030 0.000
1.034 2 2,067 1.069 2.138
1.053 1 1.053 1.109 1.109
1.072 0 0.000 1.149 0.000
1.091 0 0,000 1.190 0.000
L1 2 2.222 1.234 2.469

15,017 15,097
Varianza :

2

2. 1 15.017
. [15.097 - sy

2

S¢ = 0.004 kg/comensal/dfa.

Desviacibn estandar :

S = \J0.0M = 0.065

S = 0.065 kg/comensal/dfa

]- 0.004
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e} Generaci@n'en reﬁtaurantes de clase popular.

" Datos : -
0.672 0.708 0.718 0.740 0.745
0.750° 0.780 0.800 0.800 0.800
0.811 0.813 0.833 0.934 1.119
Rango:

R =1.119 - 0.672 = 0.447

Ajuste del rango :

R = 1,121 - 0.671 = 0.450
Tamafio de los intervalos reales :
. 0.450
T= = 0.045

Medidas de tendencia central,

INTERVALOS MARCAS DE FRECUENCTA PRODLCTO
REALES CLASE (f (fx)
(x)

0.671 - 0.716 0.694 2 1.388
0.716 - 0.761 0.739 4 2.956
0.761 - 0.806 0.764 4 3,136
0.806 - 0.851 0.829 3 2,487
0.851 - 0.896 0.874 0 03000
0.896 - 0.941 0.919 1 0:919
0.941 - 0.986 0.964 0 0.000
0.986 - 1.031 1.009 0 0.000
1.031 - 1.076 1.054 0 0.000
1.096 - 1.121 1.109 1 1.109

15 11.995

* [ntervalo que contiene las medidas de tendencia central,



Media:

= -0.800

Y 11,995

¥ = 0.800 kg/comensal/dfa

Mediana: N
Hediama = L) + T—(G)l ¢
m

3 -6
= 0.761 +|_2 . 0.085

Mediana = 0,778 kg/comensal/dfa
Moda;

Media = 0,761 + (“o — ) 0.045 = 0.761

Moda = 0,761 kg/comensal/dfa
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" ~Medidas de dispercifn.

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

CLASE (fx

(x7) . (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 0 0.000 0.764 0.000
- 0,919 1 0.919 0.845 0.845
0.964 . 0. -0.000 0.929 0.000
1.009° 0. 0.000 1.018 0.000
1.054 0:" 0.000 1.111 0.000
1.109 . 1 1.109 1.230 1.230
11,995 9,743

Varianza:

2 2
2. 0.743 = (11.995

g L
5% = 0.010 kg/comensal/dfa

DesviaciGn estandar :

§ =\0.010 = 0.100

S = 0,100 kg/comensal/Dfa
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HIST OORAMA Y POLIGONO DE FRECUENCIA DE LA SENERACION OE
SASURA EN MESTAURANTES O CLANE POPULAR

NTERYALOS OCFC

FIG. 4.5
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PARAMETROS DE GENERACION DE RESIDUOS SOL1DOS

HEDIDAS DE TENDENCIA MEDIDAS OE DISPERSION
FUENTE DE GENERACION CENTRAL
DE RESIDUOS SOLIDOS MEl EGTAN FRODA VARIANZA™ | DESVIACION
ESTANDAR
I0NA URBANA 0,689 0.690 0.683 0.025 0.157
{kg/hab/dfa}

ROTELES OE TRES 3.711 3.827 3.827 1.252 “1.119
0 MAS ESTRELLAS . . Lo
{kg/cto./dia)

HOTELES DE DQS O 1.159 1.036 1.115
MENOS ESTRELLAS
{kg/cto./dta}

RESTAURANTES DE 1.001 0.980 0,991
PRIMERA CATEGORIA :
{kg/comensal/dfa) .

RESTAURANTES DE 0.800 { 0.778 | 0.761)
SEGUNDA CATEGORIA : :
({kg/comensal/d%a)

TABLA  4.1.
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4:2  Pardmetros de densidad de los resfduos s61idos  generados
en un Desarrollo Turfstice.

a)

Densidad de basura domiciliaria.
Datos, Co
0.140 0,199 0,199 0.199 0.199 L
0.207 0.222 0.292 0.362. .

Rango: 0.362-0.140 = 0,222 ; -
Ajuste del rango: 0,363 - 0,139 = 0,224
Tamafio de Yos {ntervalos reales. '
T = 0.224 = 0.045

5
Marcas de

Intervalos Clase Frecuencia
Reales (x) (f) f {X)
0.139 - 0,184 0.162 1 0.162
0.184 - 0.229 0.207 6 1.242
0.229 - 0.273 0.251 0 0
0.273 - 0,318 0.296 1 0.296
0.318 - 0,363 0.341 1 0.341
9 2.041

Intervalo gque contiene la media,
Medidas de tendencia central:

Media:
X = 2.041 = 0.227
9

X = 227 Kg/m3



Hediana: 2
T Mediana s0.184 %

108

+0.206
Medidas de dispersién

2 2

X‘ f fX Xi fX
0.162 1 0.162 0.026 0.026
0.207 6 1,242 0.043 0.258
0.151 0 0.000 0.023 0.000
0.296 1 0.296 0.087 0.087
0.341 1 0.341 0.116 0.116
9 2.041 0.487

Varianza:

s? o1 | 1.ae7 - (2.081)% | - 0.003
3 =5
52 = 3 Kg/m3.

Desviacién estandar:
5 = 3 =1.732

S = 1,732 Kg/m3.
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HISTOGRAMA Y POLIGONO DE FRECUENCIAS PARA DENSIDADES
DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS
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b) Densidad de basura de hoteles de tres o mas estrellas.

Datos:
S .108 .152 .164 175 175
Lok e a7 .199 .209 .209
211 Coan 222 222 .280
ETIERY 2 B 327 .33% 405 .405

Rango:

R'= 405 - ,105 - ,300
Aduste del rango:
R = 410 - 100 = .310

Tamafio de los intervalos reales :
10310 =0.03
8

INTERVALOS MARCA DE FRECUENCIA fx
REALES CLASE {f) .
(0]

0.100 - 0.139 0.120 0.120
70.139 - 0.178 0.159 4 0.636
0.178 - 0.216 0.197 7 1.379
0.216 - 0.255 0.236 2 0.472
0.255 - 0.294 0.275 2 0.550
0.294 - 0,332 0.313 1 0.313
0.332 - 0.371 0.352 1 0.352
0.371 - 0.410 0.391 2 0,782
20 4,604

* Intervalo que contiene media.




Medidas de tendencia central:

Media:

X = _4.604 =0.2300 7
a0 B

230 )

¥ = 0,230 kg/ltro =

Mediana{

Mediana = 0.216 +

Media ; 6.if1 ;;/‘tro. :

qua:

Moda = 0.216 + ] ] 00099= 0.255
5+0 .

Woda = 0.256 kg/itro. = 255 kg/ms
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Medidas de dispercién,

2"

s = 0.006 kg/Ttro. = 6 kg/n°.

Desviacidn estandar:

S=\J0.005 s 0,77 kg/ltro.

§ = 77 kg/rd.

MARCAS DE FRECUENCIAS O Yy 2
CLASE (f) (fx) X fx
(x)
0.120 1 0.120 - 0.014 | . 0.014
0.159 4 0.636 0.025 { - 0.101
0.197 7 1,379 0.039 { 0.272
0.236 2 0.472 0.056 | 0.111
0.275 2 0.550 0.076 | 0.151
0.313 1 0.313 0.098 | 0.098
0.352 1. 0.352 0.124 | 0.124
0.391- 2 0.782 0.153 | 0.306
20 4.604 1.177
‘Medidas de disperci6n.
Varianza;
2 2
=1 1,177 - {4.604) = 0,006
T 20




F AR ECUVENCIAS

HIST OGRAMA Y POLIGOMO DE FRECUENCIA PARA DENSIDADES
DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN HOTELES DE
TRES O MAS ESTRELLAS
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d) bensidad de basura en restaurantes,

Los pardmetros de densidad de basura en restaurantes no se pudieron deter
minar mediante andlisis estadistico por falta de informaci6n, ya que de los estu
dios que se consultaron solo el que corresponde a Cancin, Q. Roo cuenta con algu
nos datos, los cuales se tendrfan que analizar conjuntamente con los estableci--
dos en otros desarrollos y de esta manera obtener valores representativos, por -
to tanto para estimar 1a densidad de residuos s61idos generados en restaurantes
se recomienda adoptar los propuestos en e} estudio referido,

En 13 siguiente tabla se presentan los parimetros de generacidn de resi-
duos s61idos obtenidos en el presente capftulo.

¢) Densidad de basura en hoteles de dos o menos estrellas,

En los estudios consultados no se cuenta con los datos suficientes para -
realizar el andlisis estadfstico correspondiente, sin embargo debido a que 1a -
variacién de Yos residuos s6lidos entre los hoteles de distintas categorfas es
1a cantidad y no Ja calidad, es decir, }a composicibn, se estima que para efec-
tos de disefio la densidad de la basura en hoteles de estas categorfas es simflar
a la de los hoteles de tres o mas estrellas analizados en el inciso antevior.



s

PARAMETROS OF DENSIOAD DE RESIDUOS SOL1D0S

MEDIDAS DE TENDENCIA MEDIDAS DE DISPERSION

FUENTE DE GENERACION CERTRAL SESVIACION

DE _RESIDUOS SOLIDOS. MEDIA T~ MEDTANA MOOA VARIANZA ESTANDAR

ZONA URBANA 227.0 " | 210.0 {206.0 3.0 | 1.732
{Kg/md.) .

Z0NA HOTELERA SN TR S TR FLI A B 2,489

(Kg/m3.)

TABLAT 4.2,
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5. - RECOLECCION Y m_sposict(m FINAL.
5.1 Limpieza.

La operacibn de limpieza de residuos s61idos consiste en juntar mediante -
cualquier medio toda 1a basura que es producida en una zona con asentamientos hu-
manos y concentrarla en pyntos estratégicos hasta donde 1legard el dispositivo de
recoleccidn, el cual se encargar§ de retirarla hasta su destino final. Las acti-
vidades de Vimpieza se realizan en las calles, avenidas, camellones, plazas y jar
dines, playas, esteros y lagunas principalmente.

5.1,1, Barrido de cailes y avenidas,

En cualquier centro turistico, por el costo elevade que representa el ba--
rrido de calles en los sistemas de Vimpieza, 1as autoridades correspondientes de
ben emprender una campafa de concientizar a la poblacién sobre las necesidades -
de que ésta se encargue del barrido de la banqueta que se localiza frente a su -
domicilio y que Ya basura recogida durante el barrido, junto con la que se gene-
re en el interior del domicilio sea entregada en la esquina correspondiente al
vehfculo recolector asignado a esa zona, si Vo anterior se lograra el costo se -
abatirfa considerablemente ya que el barrenderc solo se encargarfa de asear la -
parte del arroyo de 1a calle cercana a la guarnicibn.

La frecuencia de barrido esta en funcibn del tipo de vialidad con que cuen
tan Yas &reas urbanas: pavimentadas, terracerias, adoquinadas, empedradas, prin-
cipales y secundarias, del nivel socio-econémico de la zona { alto, medio o ba-
jo), de ta densidad de tré&fico peatonal y vehicular, asi come el del tipo de -
asentamientos que existan: restaurantes, hoteles, mercados, supermercados, casas
habitacifn, comercios, etc. El barrido de calles se realiza en forma manual y

con equipo mecdnico.
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En e] barrido manual normalmente se barre Gnicamente una franja del arroyo
de Ta calle al pie de la guarnicibn y 1a operacifn consiste en que el barrendero
deja el carrito, donde transporta das tambos de 200 1ts. cada uno, cerca de la -
esquina de la cuadra que estd barriendo y barre un tramo de la calle formando un
montbn de basura cada vez que lo considera procedente, regresando posteriormente
con el carrito para levantaria. Er la fiqura Ko. 5.1 se flustra el sistema de -
barrido que realiza e) personal de Vimpieza en una calle tipo, en el cual se ha
tratate de reducir al minime los traslados innecesarios.

Para el barrido manual se ha observade que un barrendero alcanza un rendi-
miento hasta de 2 km./turno.



RUTA PARA BARRI DO MANUAL PN CALLE TIPO
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Mntenss de besure resuitede S0+ bTTIde Wmenuo! 9

Corrito de basure transpertgnde 2 tembes do 200 tte.c/v  _ E

Ruta 4ol warride . —
———
—_——

Cruee de salle durante ol barride v
Rute de recelscaidn 4o los mntenss €0 Desvre
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En la tabla nfimero 5.1 se presenta la clasificacibn de las freas de la zo-
na urbana de un centro turfstico y la frecuencia de barrido manual,

DESCRIPCION DEL AREA FRECUENCIA DE BARRIDO

Mercados 1 vez/dfa

Calles de manzanas y zonas comerciales

suburbanas. 1 vez/dfa

Catles secundarias en manzanas 1 vez/ fa

Calles en colonias de 1a zona residencial 3 veces/semana

Calles en colonias de zona media y zona

popular, 2 veces/semana

Calles en colonias de zona popular sin

pavimentar, 1 vez/semana
TABLA 5.1

El barrido mecdnico se ejecuta empleando barredoras motorizadas y es mds -
conveniente que el barrido manual en avenidas principales por los siguientes as-
pectos @

a) Se evitan los problemas que tendrfa un barrendero por la alta densidad
de tr&fico vehicular que existe en avenidas principales y boulevares.

b) Se resuelve el problema de traslado de barrenderos y 13 recoleccidn de
basyra originado por la longitud tan grande que suelen tener estas via
1idades.
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¢) Una barredora mecnica de tres ruedas es la mis recomendable por Ya ma-
niobrabilidad que tiene para librar obstdculos, tiene un rendimiento de
40 km/turno de guarnicibn, sustituyendo de 20 a 30 barrenderos, con lo
cual se simpiifican los problemas de administracién e inspeccibn del --
personal,

5.1.2. Limpieza de camellones y jardines.

Las actividades de 1impieza que se realizan en estas dreas corresponden al
retiro de dos tipos de basura, la que es depositada por los transedntes y 1a que
se'generard en 1a poda del pasto y de arbustos. La primera la ejecutard el per-
sonal que realiza la limpieza en forma manual 1levando bastdén metflico y saco al
hombro el que al ser llenado se vacfa en contenedores que se localizan especial-
mente a todo lo largo del recorrido; en cuanto a la basura producida por la poda,
&sta es barrida con escobas met§licas y amontonada para que posteriormente junto
con los desechos producto de la recoleccifn manual sea levantada por las unidades
recolectoras.

5.1.3. Limpieza de playas.

Consiste bisicamente en barrer con escobas metdlicas el sargazo y la basu-
ra para formar montones independientes los cuales serén levantados en carreti--
1las y transportados, los de basura hasta los contenedores que se localizan en -
el &rea y los de sargazo hasta un sitio donde se pueda dejar secar durante algu-

nos dias.

La actividad de secado del sarzago es importante ya gue es posible reducir
nasta siete veces su peso.

E1 rendimiento de una persona que desarrolla 1a actividad de Timpieza 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 al
gas y de 1a vegetaci6n que crece a las orillas, para evitar dificultades en la -
prictica de actividades acu§ticas deportivas y la proliferacién de moscos transmi
sores de enfermedades como el dengue, el paludismo, etc, La presencia masiva de
estos insectos incrementarfa significativamente los costos de las campaias de sa
neamiento ambiental.

El equipo que ha redituado buenos resultados en estas dreas es de tijo me-
cdnico y se trata de una cosechadora de algas que comenzo a operar en las fagunas
del desarrollo turfstico de Cancin, Q. Roo.
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5.2° Recoteccibn.

ta recoleccibn de residuos s6iidos es 1a accidn de transferirlos desde las
fuentes generadoras hasta el vehfculo recolector.

La prestacifn del servicio de recoleccidn es una de las partes mds caras de
un sistema de manejo de basura y un2 de las que presentan mayores oportunidades
para 12 minimizacin de costos. E1 costo de tonelada movida por este concepto
es aproximadamente del 90% del costo total del manejo, cuando se tiene una dis-
posicidn final higiénica. Uno de los factores que mis influye sobre el sistema
es la frecuencia de recoleccibn, la cual deberd preveer que el volumen acumula-
do de basura no sea excesivo, y que el tiempo transcurrido desde 1a generaci6n
hasta la disposicifin final no exceda el ciclo de reproduccién de la mosca, gue
varia segin el clima de 7 a 10 dias. Los métodos de recoleccifn mds comunes se
describen a continuacifn.

5.2.1. Recoleccifn de esquina.

Es el método mds barato, en el que los usuarios llevan sus recipientes has-
ta el sitio donde se encuentra estacionado el camifn para entregarlos a los ope-
radores, presenta l1a desventaja de que siempre tieme que haber una persona aten-
ta al paso del cami6n, y cuando por alguna raz&n no l1a hay la basura se acumula
en exceso, rebasando 1a capacidad de los recipientes, existiendo el riesgo de -
que sea arrojada clandestinamente,

5.2.2. Recoleccidn de acera.

En este método 610 se usan camiones con carroceria de carga trasera, con-
sistente en que el camién circula a una velocidad muy baja en ambos seatidos de
1a calle; donde los usuarios depositan sus recipientes sobre la banqueta, los -
operarios los recogen, vacian y regresan al mismo sitio, de donde 10s usuarios
Yos introducen ya vacios a sus casas. Este método requiere de un civ‘smq alto
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‘entre 1a gente y presenta e} inconveniente de los animales calleJeros que se.ven
atrafdos por los recipientes en las calles.

§.2.3. Recoleccién de 1levar y traer.

Es parecido al método anterior con la variante de que el operario entra has
ta los predios por la basura, regresando el recipiente al mismo sitio.

Los métodos anteriores, aungue prestan un nivel superior de servicie, son
mis costosos debido a que el manejo de los recipientes consume mucho tiempo en
ruta.

5.2.4. Recoleccifin con contenedores,

Es el mejor método de recoleccifn para centros de gran generaci6n como po-
drfan ser hoteles, restaurantes, mercados, centros comerciales, hospitales, in-
dustrias, ete., a localizacibn de los contenedores deberd ser de tal forma que
el vehfculo recolector tenga un fdcil acceso y pueda realizar las maniobras sin
problemas,

5.2,5. Vehfculos recolectores.

Son recomendables los vehTculos con carrocerfas de gran capacidad provistas
de compactores, para abatir los costos de recoleccidn. Llas carrocerfas de vol-
teo aunque son preferidas para localidades de provincia debido a su menor costo
y versatitidad no son adecuadas para recoleccin de basura doméstica desde el -
punto de vista salud pdblica, existen con carga lateral trasera y frontal ver -
figs. éstos Gltimos se usan exclusivamente para la carga mecdnica de contenedo-
res mediante un dispositivo consistente en un par de brazos que ensamblan con -
el contenedor, elevindolo y vaci&ndolo por la parte superior de la caja compac-
tadora,
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CAMION RECOLECTOR DE CARGA  LATERAL

Camifn recolector de caja cilfndrica con carga lateral, puede
ser desde 10 hasta 16 o mis m’ de capacidad normalmente. Su prin
cipal ventaja es el bajo costo por tener un mecanismo sencillo de
compactacibn., Su principal desventaja es que la altura de carga
y su disefio facilitan que un hombre viaje dentro de la caja para
recibir la basura. Por lo anterior, 1a compactacifn no se hace -
con la regularidad debida.

FIG. 5.2,
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CAMION RECOLECTOR DE CARGA TRASERA

Camidn 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 "pepenaria” una vez que el mecanfs-
mo compactador de carga se ha hecho funcionar y que se pueden colp
car contenedores pequefios en su ruta normal de recoleccidn.
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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 con
tenedores de uno a sefs metros cibicos seglin su potencia. No pue-
“"de Trecolectar basura casera, pero su eficiencia de recoleccifn es
muy alta cuando se usa adecuadamente. Su principal uso es para re
colectar en centros de gran generacidn de basura como mercados, -~
hospitales, multifamiliares de gran altura, fdbricas, supermerca--
dos, etc.

FIG. 5.4.
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CAMION RECOLECTOR DE CARGA FRONTAL

Estos vehfculos son generalmente de 15 a 30 m° de capacidad de

caja, con mecanismo de vaciado para diferentes pesos. Levanta con
tenedores de uno a seis metros cibicos segiin su potencia. HNo pue-
de recolectar basura casera, pero su eficlencia de recoleccidn es

muy alta cuando se usa adecuadamente. Su principal uso es para re
colectar en centros de gran generacidn de basura como mercados, --
hospitales, multifamiliares de gran altura, fdabricas, supermerca--
dos, etc.

FIG. 5.4,
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Los vehfculos dotados de carrocerfa de carga trasera de dos ejes son muy -
eficientes pues la recolecciln se efect(a mds c6moda y menos fatigosa para el =
usuario y el recolector debido a su altura de carga no mayor de 1.20 m. ademis
permiten prescindir de un operario en su tripulacién.

5.3, Transportacién.

La transportacifn de desechos s§iidos se inicia a partir del punto donde -
‘termina 13 recoleccifn hasta el sitio de disposicidn final y en algunos casos -
pasando por una estacidn de transferencia.

5.3.1. Tiempo de transportacién.

3 tiempo que utiliza una unidad recolectora en trasladarse desde el garage
hasta el punto donde se inicia 1a recoleccidn de residuos s61idos es considerado
como tiempo muerto dentro de un turno de recolecciSn de basuras, de esta misma -
forma se califica al tiempo que se toma para transportar los residuos s§lidos -~
desde el drea de generacin hasta el sitio de disposicibn final,

5.3.2, Nidmero de viajes.

Para determinar el nimero de viajes que und unidad recolectora puede reali
zar dentro de un turno de trabajo es necesario conocer el tiempo efectivo de re
coleccifn, asf como los tiempos empleados en trasladarse del garage al inicio ~
de la recoleccibn, del §rea de generacidn al sitio de disposicibn final y tam-
bién Tos tiempos utilizados en realizar las maniobras dentro del sitio de dispo
sicidn final y regresar de éste a la zona de generacibn y de aqui al garage nue

vamente.
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§.3.3. Tipo de vehfculos,

El equipo a emplear en estos trabajos se debe seleccionar de tal manera que
no ponga en peligro la salud piblica evitando que durante el recorrido no se de-
Jen esparcidos los residuos s&1idos que son trasladados, que las condiciones me-
cénicas de operacifn 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 realizar la descarga en forma rdpida e higiénica,

5.4, Disposicibn final.

A través del tiempo en todos los centros turisticos los asentamientos huma
nos y el nimero de visitantes se ven incrementados considerablemente, es por -
ello que la generacibn de desechos s61idos se ha tornado en un serio problema -
que requiere de una pronta solucibn, sobre todo en lo que corresponde a su dis-
posicién final,

Dada 1a magnitud del problema antes descrito se han estudiadc diferentes -
métodos de tratamiento y disposici6n final que no afectan el medio ambiente en-
tre los cuales se destaca:la incineracibn, el composteo, la compactacién, la -
trituracidn, 1a recuperacifin y el relleno sanitario, siendo éste ditimo uno de
tos més econSmicos de acuerdo a las condiciones propias de 1a regifn, la tecno-
logfa disponible en este campo y la problemitica Vocal, ademds de ser un mEtodo
seguro e higiénico. Sin embargo, en México la disposici6n final de los desechos
no recibe en la inmensa mayorfa de los casos a atencién debida, ya que se recu-
rre Gnicamente al tiradero a ciels abierto ocasicnando impactos al medio ambien
te por todos conocidos, como son : generaci6n de humos por incendios esponténeos,
malos olores, proliferaci6n de insectos y roedores, contaminacién del manto --
acuffero, etc.

5.4.1. Relleno sanitario.

£5 uno de los métodos mis simples y generalmente menos costoso, utilizado
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actualmente para la disposicifn final de los residuos s61idos. Consiste bdsica-
mente en el esparcido y en la compactacifn de los residuos en capas sobre el sue
lo y posteriormente racubriéndolos con tierra, dependiendo de la conformacifn -
del terreno, sobre la capa de tierra se puede colocar una nueva capa de basura -
formando asf celdas sucesivas de residuos y material de recubrimiento.

E1 relleno sanitario es definido por la Socjedad Americana de Ingenieros «
Civiles como: E1 método de depositar los desechos sG1idos en la tierra sin crear
molestias o peligros a la salud y seguridad piibtica; utilizando Jos principios -
de 1a ingenierfa para confinar los desechos en una pequefia y prictica drea, redu
cfendo &stos en pequefios volimenes y cubiréndolos con capas de tierra a 1a termi
nacidn de cada dfa de operacibn o con mds frecuencia si se hace necesario.

La aplicacién inmediata del material inerte sobre la basura elimina ia pro-
Viferacién de moscas e insectos, asf como la emanacifn 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 &rea.

El relleno sanitario es un sistema de destino final altamente empleado, -
pues adn en las instalaciones de procesamientos, como el reciclaje, 1a incinera
cién o 1a compostificacibn se generan residuos que requieren un lugar para ser
descartados en forma satisfactoria,

ta localizacién de un sitio para la construccifn de un relleno sanitario -
debe considerar una serie de aspectos deseables, tales como los que se mencionan

a continuacién :
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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 molestias a los ha-
bitantes.

£l sitio debe localizarse lo mis cerca que sea posible de los principales
centros de gemeracidn de residuos s6lidos, para disminuir los costos de -
operacibn correspondientes al translado de los residuos en 1as unidades -
recolectoras.

Estar alejados de las &reas donde haya un gran flujo de personas tales -
como avenidas de importancia, playas y lugares de reunibn, a fin de evi-
tar molestias a las personas como olores, impresifn visual y circulacién
de unidades recolectoras en avenidas de importancia.

No coincidir con la direccibn de los vientos dominantes que llevan malos
olores o humo hacia zonas urbanas en caso de que se presentaran incendios
accidentales en el sitio de disposiciSn de residuos s6lidos.

£s conveniente gue en el sitio exista material de cubierta.

A fin de disminuir costos, conviene que e} acceso sea f8cil y que se re-
quiera de una longitud minima de camino.

£l sitio debe estar de acuerdo con 1os usos del suelo que proponen los -
planos y programas de desarrollo.

. Debe Yocalizarse alejado de los mantos acuiferos que abastescan de agua

potable a 12 poblacibn para evitar su contaminacibn por la infiltracién
de lixiviados.
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. Afectar 1o minimo las condiciones ecoldgicas del lugar, tales como talar
&rboles, contaminar el aire, el suelo, los acufferos y evitar la genera-
cifn de ruidos.

« El relleno sanitario no debe localizarse en zonas pantanosas o &reas suje
tas a inundacifn debido a las dificultades técnicas que esto significa y
por la evidente contaminacifn del agua.

5.4.2. Tipos de relleno sanitario.

En la actualidad existen diferentes métodos de relleno sanitario siendo los
mds utilizados los siguientes: de &rea, de trinchera, combinado y por depresién,
los cuales se seleccionan fundamentalmente, dependiendo de las caracterfsticas -
fisicas del sitio elegido asf como por la cantidad y la composicibn de Yos dese-
chos a ser dispuestos.

a) Metodo de §rea,

En este m&todo los desechos s6lidos son colocados sobre el suelo donde un
tractor tipo buldozer los extiende y compacta, después los desechos son cu
biertos por una capa de tierra, 1a cual también es compactada,

£1 método de &rea puede ser utilizado en cualquier terreno disponible, co=
mo planicies, canteras, cafiadas, depresiones o sienegas.

Normalmente el material de cubierta es acarreado de &reas adyacentes, pro-
curando que la distancia de acarreo del material no sea muy grande, de tal
forma que 1a operacién sea econbmica. 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 de) terreno lo permiten se -
pueden colocar capas sucesivas de basura formando celdas unas arriba de -
otras,
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Para que cumpla las mfnimas 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‘expansiﬁn de los desechos ya compactados,

METODO DE AREA

FIG. 5.5
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b) Método de trinchera.

Una trinchera es un corte en &1 terreno en’el cual se deposita- -

rén los desechos s6lidos, se esparciarin-y compactarin formando = .

celdas, las cuales serdn cubiértas con el mismo material excava
do de la trinchera. S

Este método se utiliza en lugares donde las pendientes son ‘sua-
ves, el nivel de aguas fredticas no es tan alto y el material
puede ser excavado utilizando equipos normales de movimiento de
tierra.

Los suelos arcillosos son ideales para la utilizacién del méto-
do de trinchera ya que son f8ciles de excavar y por sus caracte
risticas cohesivas, las paredes de la excavacién pueden ser ca-
si verticales y as? las trincheras pueden ser construidas en es
pacios reducidos y estar cerca una de otra.

La trinchera puede ser tan profunda como lo permitan las condi-
ciones del suelo y deberd ser al menos 2 veces mis ancha del ap
cho minimo del equipo empleado para facilitar el movimiento de

éste. =

- —
7 Gblerta .« 5%
dionq (1D T

METODO DE TRINCHERA

FIG. 5.6
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¢} MEtodo combinado.

Como su nombre lo indica es una combinaciln de los dos métodos de trinchera
y cuando el terreno ha sido totalmente llenado se continda con el método de
drea en la parte superior, {a otra combinacifn es 1a conocida como rampa y
consiste en iniciar con el método de &rea y para obtener el material de cu-
bierta se excava en el lugar donde estard 1a nueva celda,

Para este método se requieren condiciones especiales de) terreno ya que &s-
te debe ser un sitio en el cwal 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 deposita
dos debajo de 1a superficie original, 10 cua) aumenta la vida Gtil del si-

tio.
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d) MEtodo por depresidn.

Este método es utilizado en depresiones naturales o artificiales del terre-
no como cafiones, cafadas, barrancas, canteras y fosas. Las dimensfores  de
las celdas varfan de acuerdo a las caracter§sticas de 1a depresidn, asf co-
mo de la cantidad de desechos s81idos por disponer en el sitio.

En este tipo de relleno se deberd tener especial cuidado en la canalizacin
del drenaje superficial ya que representa un problema critico para poder -

efectuar con &xito 1a construccisn de un relleno sanitario, el preveer este
problema nos evitard posibles inundaciones durante la operacibn del relleno.

Estas depresiones se reilenan en forma escalonada, teniendo en cuenta la -
‘disposici6n de material de cubierta adecuado para cubrir cada uno de los =
niveles conforme se van 1lenando y compactando y para proporcionar una G-
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-
1lenar Tas fosas y canteras a un nivel ligeramente m&s alto que el de) te-
rreno circundante, ddndole un perfil ligeramente inclinado para agilizar -
el escurrimiento de la 1luvia que caiga sobre el relleno terminado.

METODO POR PRESION
FI1G. 5.8
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5.4.3, Ejemplo en Centros Turfsticos,

En el Desarrollo Turfstico de Canclin, Q, Roo los desechos s81idos se deposj
tan en un relieno sanitario que opera mediante el método de Srea que es el mds -
apropiado de acuerdo a la topograffa de la zona.

Construccifn del relleno.

Las actividadas constructivas que estdn consideradas en esta obra son @ -
preparacibn del terreno mediante excavacifn para nivelar el fondo, formacin de
pendiente e impermeabilizacibn; construccién de drenes y c&rcamo para lixiviados,
retlenc de la primera capa dentro de Ya zona excavada, ductos de ventilacifn, --
trincheras superficiales para captar e infiltrar las aguas pluviales, cubierta -
final y siembra de vegetaci6n.

Excavacidn,

Se efectud la excavacidn para nivelar el fondo del relleno de acuerdo a la
configuracién del terreno natural y de acuerdo al proyecto.

Formaci6n de pendientes e impermeabilizacifn.
Se formaron las pendientes necesarias en el terreno de fondo de acuerdo al
proyecto y se impermeabilizo mediante carpeta asfdltica de un riego.

Dren colector.

Se afin6 la excavacibn para el desplante de la primera capa de relleno de
tal forma que permita el encauzamfento de los lixiviados de cada franja hacia
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el dren receptor, Se impermeabiliz0 este dren mediante una plantilla de concre-
to.

Dren receptor.

Se construy§ 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 circamo de bombea.

C8rcamo de bombeo y recirculacibn de Vixiviados.

Este cércamo recibe los lixiviados que se generen en una superficie de 9 ha.
de relleno y mediante una bomba de succifn colocada dentro de un cércamo seco se
secan y se conducen mediante tuberfas que los distribuyen para evaporarlos, - -
arearlos y recircularlos,

Ductos de ventfilacidn.

A fin de 1iberar los gases, producto de la descomposicibn de la basura, -
que puedan ser peligrosos bajo ciertas concentraciones, se colocaron ductos a -
cada 50 m,, los cuales se disefiaron de tal forma que se puedan prolongar a medi
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., pa
ra facilitar las maniobras de 1a maquinaria pesada y las unidades recolectoras,
la altura de las celdas es de 2 m. y la longitud est§ en funcién de la basura -
que se recolecta diariamente.
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Por 1a forma en que se construyen las frapjas ( conjunto de celdas } y por
las dimensiones del drea por rellenar, la segunda y tercera capa se celocan en-
cima de celdas que tienen una antigliedad de 2 a 3 meses coma minimo, lo cual --
permite su consolidacidn y por consiguiente Ja factibilidad de que las unidades
recolectoras y la maquinaria pesada puedan transitar encima de ellas,

El &rea 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 proliferacién de miltiples --
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 afio 2,000; 1a superficie por rellg
nar es 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 est&n habili-
tando dreas parciales de hasta 5 ha. costituidas por &reas de relleno de 150 x
150 m., &reas de almacenamiento de material para cubierta de 150 x 150 m. y --
8reas de acceso. Llas &reas mencionadas permiten :

a) Construir un relleno de tres capas, que sabresalen de ‘la superficie --
original a una altura mixima 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 Yas cuales
estd exactamente sobre la 20nma que se excavl para extraer sascab. Lla -
continuidad en 1a construccifn permite dar por terminadas &reas parcia-
les del relleno, difiriendo la inversidn por concepto de caminos de ro-
damiento interiores y disminuyendo 1a cantidad de Vixiviados que se ge-
general debido a que se alcanza répidamente la capa final,
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Formaci6n de las capas y celdas dfaria.

Las celdas constituyen 1a unidad de manejo de los desechos s611i
dos dentro del relleno sanitario y se dimensionan de tal forma que -
se tiende a economizar material de cubierta, proporcionar suficiente
drea de trabajo para las manfobras de descarga de los camiones reco-
lectores y para la operacién de la maquinaria de construccibn,

Ltas dimensiones de una celda se {lustran en la figura 5.9 y es-
tén constituidas de las sfgutentes partes:

Camada.- Se forma esparciendo horfzontalmente los desechos s611
dos hacia el frente y hacia atrfs formando capas de 30 cm. para
su compactaci8n, la cual se l1leva 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 optimizaci6n del material de cubierta y por estabilidad de
la celda diaria, se ests 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 -

tos .desechos .s61idos a un valor minimo de 15 m, (ver fig. 5.9) ¥
a un valor méximo de 30 m., para evitar que la longitud de la -

celda sea demasiado grande lo cual redundarfa en un mayor consy

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 1as unidades recolec-

toras.
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Longitud de 1a celda.~ Es funciGn del volumen diaric de los desechos s61i-
dos que se descargan en el rellenv asf como de ta altura y el frente de -
trabajo.

Cobertura intermedia.~ Una vez conclufda {a celda diaria, se cubre con ung
capa de tierra de 20 cm. de espesor para prevencifn de males olores, insec
tos, roedores y aves, minimizacibn de infiltraci6n, incendies, difusibn de
gases y aspectos desagradables.

Bado que no se dispone de material arcilloso, para la cobertura de fa cel-
da, se utiliza e! materfal que existe en el lugar, el cual se obtiene de -
bancos y de las actividades de nivelacitn y formaci6n de pendientes en et
fondo del relleno,
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Taludes de la celda.- En las superficies Taterales se forman taludes del
30% para facilitar la compactacin, el relleno y su estabilidad. En Ja su
perficie superior de cada relleno parcial de 150 x 156 m. de frea se forman
pendientes hacia adelante y hacia atrds del 1% para permitir los escurrij--
mientos pluviales.

Franja.~ Estd construfda por un conjunto de celdas que se apoyan entre st
en el sentido de construccién del relleno.

Capa.-. La construccidn de una capa se logra cuando se tiene un conjunto -
franjas que se apoyan entre s lateralmente,

En-la tabla 5.2 se determinan las dimensiones de las celdas diarias del -
:relleno, haciendo las sfguientes consideraciones para obtener la fecha mis
cercana en que se termine el relleno.

- Se utilizan valores medfos de generacifn anual de la tabla No. 5.3 elabo
rada en 1984,

- Hay una eficiencia en la recoleccibn del 100%.
- No hay seleccibn de subproductos,

- La densidad de desechos s81idos ya compactados ya en el relleno sanita-
rio es de 0,50 tm/ms.

- £ material de cubierta corresponde a) 20% del volumen compactado de ba-

sura.

La altura de la celda es de 2,20 m, y la méxima longitud del frente de tra
bajo es de 30 m.



VOLUMENES MAXIMOS ANUALES DE DESECHOS SOLIDOS EN EL RELLENO

¥ DIMENSIONES DE CELDAS DIARIAS

CONCEPTO ARD 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 19927 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1899 2000
Generacifn media dlaria
{ Ton/Dta} 117 130 145 162 180 194 209 225 24z 261 281 303 327 353 k1) 411 4
Volumen condensado (m3)3
{densidades s 0.5 Ton/,”) 234 260 290 324 360 388 418 450 484 522 562 £06 654 706 162 822 888
Volumen de cubierta %ZOI de
' los desechos 5611dos 47 52 58 65 7 8 84 S0 97 104 112 121 131 141 152 164 171
t .
volumen total (mj) 201 316 8 389 422 466 502 540 581 626 614 i1 185 847 914 986 106
{ Dimensiones de 12 celds®
+{ en petros ),
i
iA!lurl Ancho de frente LONGITUD DE LAS CELDAS
vo2.20 15 B.52 9.5 10.55 11,79 13,09 14,12 15,21 16,36 17,61 1B.97 20.42 - - . - - -
g 10 - - - - - - - - - - . 11,02 11,89 12.83 13.85 14.94 16,1)

*HOTA: Como @ partir ded ako 1994 resulta una longitud de 1o celda muy grande, se incrementa el ancho de frente 2 30 m,

utilizando dos mddulos de 15 metros, con lo cual se reduce 1a longitud de la celda disria,

TABLA 5,2
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PROYCCCION OE GENERACION DE RESIDUOS SO0LIDOS

BOMIEILIA HOTELES DE MAS DE HOTELES DE MENOS DE |RESTAURAKTES |RESTAURANTE

LIARIO 2 ESTRELLAS 3 ESTRELLAS DE 13. CATEGORIA s TES | tom

T TUB e SUBTOTAL | L —SUBTOTET 8

Mo | GENe 0 e Ton/DIA | CEM-  WUESP, JTONOTAU| GeN. WUESP. JUCTOTRL GeN, CLIENIES joolOIAC | GEN. CLIETES jouldA | TON/DIA
1984 | 0,992 81700 81021 | 2.51 7914 19.864 |0.57 1288 0.934 ] 0.896 12 741 12,690 |0.781 3865 3.019 | 117,328
1985 | 1002 68236 88,412 | 2,51 9 16T 23,009 |0.57 145z 0.850 |0.956 14758 14639 |08 4477 3497 | 1300867
1986 | 1.01z 95295 96.438 | 2.51 1061 26.649 |0.57 1729 0.98 | 0.9 17 038 17.026 |0.781 5185 4,049 | 145.149
1987 | 1022 102918 1050182 | 2.51 12299 30870 0.7 2002 1.141 |0.9%6 19801 13722 | 0781 €006 4.691 | 161.606
198 | 1,032 101152 114,709 | 251 14 246 36,357 0,57 2319 1,322 | 0,99 2233 22844 |0.781 6957 5.433 | 180,065
1989 | 1043 120 084 125.206 | 2.51 14 968 37670 |0.57 2437 1.389 |0.996 24099 24.003 |0.781 7310 5.700 | 193.877
199 | 1.053 129 648 136,519 | 2.51 15728 39.471 |0.57 2561 1.80 | 0.996 25323 25.222 |0.781 7 681 5.9 | 208.677
1990 | 1.064 140010 149.980 | 2.81 16 526 41.480 [0.57 2690 1.833 | 0,936 26 506 26.500 |0.761 B8 O7L 6.303 | 224.7%6
1992 | 1074 150221 162,411 | 251 17368 43584 |0.57 2827 1611 |0.996 2795 27.844 |0.781 B 480 6.520 | 242.073
1993 | 1.088 163 319 177.201 | 2.51 18246 45.357 [0.57 2970 1.693 | 0.6 29376 79.258 |[0.781 B 911 6.959 | 260.%8
w99t | 1,09 176984 193,317 | 2.81 19 171 48318 |0.57 3121 1,778 | 0,996 30865 30.742 |0.781 9363 7.313 | 781.270
1995 | 1107 190495 2000878 | 2.5) 20 M4 S0.561 [0.57 3219 1.860 |0.996 32 431 32.301 |0.781 9 B8 7.683 | 303,292
199 | 1.118 205834 230011 | 2.81 21166 53.127 |0.57 3446 1.364 | 0.996 34 078 33.942 | 0.781 10331 .07 | 32717
1997 | 10120 222 13) 250,856 | 2.61 22 240 55.822 [0.57 3621 2.064 | 0,096 35807 35.664 |[0.081 10852 B.4B3 | 352.889
1998 | 1.140 239 963 273.565 | 2.51 23 369 68.656 |0.57 3804 2.068 | 0,006 37 624 d7.474 |o.81 11433 8.9014 | 380.777
1999 | 1,152 259 166 298.553 | 2.51 24 554 61631 |0.57 3997 2.278 | 0.996 39 532 39,374 |0.781 11991 9.365 | 411.207
2000 | 1.163 279 899 325.523 | 2.51 25800 64.758 |0.57 & 200 2,394 | 0.99% 41538 41.372 |0.781 12600 9.841 | 443.888

* Incluye residuos de mercados (36.05% de domiciliaria) y otros (10% de domiciliaria).
Aumenta a razén de 1% anval,

** Poblacifn residente, hipStesis mixima,

Tabla to, 5,3

m
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En la tabla No 5.4 se determinan las dimensiones de las celdas diarias -
del relleno- sanitario haciendo las consideraciones siguientes para obtener
1a fecha mds tardfa en que se terminars el relleno sanitario.

Se utilizan los valores medios de generacifn anual de la tabla Mo. 53

Hay una deficiencia del 5. en la recoleccifn.

T

Se hace una seleccibn de subproductes manual durante 1a recoleccitn en el
relleno sanitario, correspondiente al 15% del peso total de la basura.

La densidad de 13 basura compactada en el rellenc es de 0.6 ton,/m3

EV material de cubierta corresponde al 20% del volumen compactado de de-
sechos s&1idos.

La altura de 1a celda es de 2.20 m. y 13 mixima longitud de frente de -~
trabajo es de 30 m,



VOLUKENES MINIMOS ANUALES DE DESECHOS SOLIDOS EN EL RELLENO

Y DIMENSIONES OE CELDAS DIARIAS

CONCEPTO AROD| 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1892 1993 1994 1995 1996 1957 1998 199% 2000

Generacidn media diaria

{ Ton/D%a } 117 130 145 162 180 194 209 2258 W2 261 281 303 327 35 381 a1 43

Deficiencia en la recoleca

cifn del 5% (Ton/Dfa) (0:95) 1m 124 138 154 n 184 199 214 230 248 267 288 al 335 362 /0 41

Seleccién de subproductos

{15%) (Ton/Dfa} (0.85) 94 104 117 131 145 167 169 182 195 210 227 245 264 285 308 332 358

Yolumen condensado m])--

{densidad 0.6 Ton/m) 152 175 195 218 42 261 281 303 3% 351 378 408 440 475 sn 553 596

Yolumen de cubierta (ml) 201 3l 3 Kk} 43 48 52 56 61 65 70 76 -1 1] 95 103 1l m

Yolumen total (mJ) is8 210 22 262 290 i 3377 /4 a9y 421 454 490 528 570 616 664 m

Dimensiones de la celda

diaria {en metros).

Altura Anchg de frente

2.20 15 5.70 6,36 7.09 7.94 9,33 9.48 10.21 11,00 11.85 12,76 13.76 - - - - - -

30 - - - - - - - - « - - 7.42 8.00 B8.64 9.23 10.06 10.84

“Tabla No: 54 T

18
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6. CONCLUSIONES Y-REOCMENDACIONES

- ,alisis general rea\izado en los capltulos anteriores
:permite destacar las ‘siguientes conclusiones:

: 'Lés prihciba1es fuentes de generacién de basura son: hote
- i)gsgffestéurﬁntes, playas, comercios, mercados y viviendas.

; Dentrd de 105 volimenes totales de basura que son genera-
i-dos,los residuos sélidos organicos ocupan un alto porcentaje
y-.son generados en restaurantes, mercados, viviendas y dreas

jardinadas {producto de la poda del cesped y cetos).

3. Los desechos sblidos industriales no son de consideracién
debido a que un Centro Turfstico no es el medio adecuado para
el desarrollo de 1a industria.

4. En un Desarrollo Turfstico la generacifn de basura por --
capita de 1a Zona Turfstica es mayor a 1a de la Zona Urbana,
sin embargo, es esta G1tima la que produce los voldmenes grapn
des.

5. Los residuos s6l1idos orgdnicos que permanecen almacenados
por mds de una semana provoca malos olores y la proliferacidn
de fauna nociva.

6. Los resuitados de los estudios de generacién de basura --
que se realizaron para los Centros Turisticos referidos se ~--
consideraron para inferir el comportamiento del Proyecto Ba--
hias de Huatulco, Oax.

7. Los parametros de generacidn y densidad de basura obteni-
dos en el presente trabajo para un Centro Turistico fueron el
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resultado del analisis estadfstico efectuado con la informa-
cidn plasmada en los estudios practicados en los Desarrollos
referidos en los capitulos anteriores.

A continuacidn se presentan los pardmetros mencionados -
los cuales se pueden considerar myy confiables para predecir
el comportamiento de un Complejo Turfstico dentro del contex
to de generacidon de residuos s611dos.

a) Parémetros de generacién de residuos sélidos.
Zona Urbana 0.689 Kg/Hab./dia

Hoteles de 3 6 mds 3.711 Kg/Cto/dfa
Estrellas.

Hoteles de 2 § menos
Estrellas. 1.159 Kg/Cto/dfa

Restaurantes de pri-
mera categoria. 1.001 Kg/Comensal/dfa

Restaurantes de se--
gunda categorfia. 0.800 Kg/comensal/dfa

b) Parimetros de densidad de resfduos s&lidos.
Zona Urbana 227 Kg/H3

Zona Hotelera 230 Kg/H3

La basura gencrada en los diferentes sitios que se han -
mencionado se almacenard en los contenadores que para el caso
se construyan.

La alternativa mds conveniente para la disposicibn final
de Yos residuos sélidos por econémica y de operacidn senci--
11a es el relleno sanitario, siempre y cuando no presente pro
blemas para la ecologia del Tugar.
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10, . En consideracién a las cantidades observadas de cada uno
de los Subproductos se concluye que el rescate de papel, - -
cartén 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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Recomendaciones

En seguida se presentan las recomendacfones que se con
sfderan deben tomarse en cuenta en la realfzacién de un --
proyecto de limpieza de un Desarrollo Turfstico. Lo ante-
rior es con el fin de hacer mis eficiente el sistema opera
tivo.

Para aprovechar al miximo los recursos empleados en el
barrido de un Centro Turistico se sugiere que todas las --
fuentes de generacién { hoteles, restaurantes, comercios,
etc.), incluyendo las viviendas, se hagan cargo de la lim-
pieza del frente de banquetas que les corresponde.

Para los contenedores que se instalen en los diferen--
tes sitios de generacifn se recomiendan Yas siguientes ca-
pacidades.

a) De 40 Lts. la Zona Urbana
b) De 2 n3 para Hoteles de 3 o mis estrellas.
¢) De 100 Lts, para Hoteles de menos de 3 estrellas.

d) De 2 a 15 M3 para Mercados y se recomienda se constru-
yan de mamposterfia,

e) De 200 Lts. para Restaurantes de primera clase.

f) De 40 a 100 Lts, en calles de importancia y playas, se
colocaron a cada 100 M. de separacibn.

El barrido de las calles se recomienda efectuario de la
sigufentes formas,

a) Limpieza mecinica. Se realizari diariamente empleando
barredoras mecSnicas en las calles principales y boule-
vares.
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b} Limpieza manual. Se realizard en calles secundarias con

una frecuencia varfable dependiendo de la ubicacidn y -~
del trdnsito peatonal y vehicular, el equipo recomenda--
ble para este tipo de barrido consiste en carritos para
transportar dos tambos de 200 Lts. de capacidad.

Por imagen la recoleccién de basura debe ser diaria.

Para que Tos contenedores metdlicos tengan mayor durabi-

lidad se recomienda tratarlos con pintura anticorrosiva y --
hacerles tres perforaciones para permitir la salida del agua.

Se sugiere que la recoleccibn de Ja basura almacenada en

los contenedores se efectde preferentemente coincidiendo con

el

a)

b)

c)

d)

cambio de turno y la finalizacién del servicio.

Para lograF una mayor operaci6n del sistema de limpieza
sugiere lo siguiente:

Los operadoras de limpieza estardn uniformades y 1levarin
una prenda de proteccidn solar {sombrero, gorro, cachu--
cha).

Verificar periodicamente el estado de los contenedores.

Los camiones recolectores se lavardn diariamente y upa -
vez & la semana se desinfectardn,

Perifodicamente se verificard 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 --
generacidn, el cumplimiento del servicio de recoleccidn

y de lo indicado en la disposicidn final.
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e) En los recorridos para descargar al relleno sanitario,
se cubrirdn 1os desachos con una lona para evitar su -
‘esparcimiento,

8. : Para estimar la generacibn y densidades de 105 residuos
sdlidos producidos en un Desarrollo Turfstico se recomienda
adoptar los pardmetros obtenidos en el presente estudio.
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