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ESTUDIO INTEGRAL DE RECOLECCION ¥ DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL MUNICIPIO DE
CHIAUTLA, ESTADO DE MEXICO.

INTRODUCCION

El problema de los residuos solidos municipales siempre han sido un
reto a resolver, ya que las primeras civilizaciones, al conformar asentamientos
humanos no migrantes, tuvieron que enfrentar el problema de la generacion de
los residuos solidos y con el paso del tiempo, por el incremento de la
poblacion y el cambio de las caracteristicas de los residuos solidos, las
soluciones quiza antes faciles empezaron a que ser cada vez mas complicadas,
para los prestadores de este servicio, y que en México hasta el momento €s, €n
la mayoria de los casos, el municipio.

El municipio de Chiautla, se localiza en el Oriente del estado de
México, conformado por una poblaciéon de 25, 927 habitantes dedicados a la
agricultura, ganaderia, pequefias industrias, comercios y servicios.

Con relacion al manejo de residuos solidos municipales, existe una
problematica desde el almacenamiento, recoleccion, forma de transporte y
disposicién final, ya que el mismo municipio no tiene una estrategia para
realizar el manejo del volumen generado por la poblacion existente.

En el municipio de Chiautla, objeto del presente estudio, en varios casos
especificos los dafios ocasionados por deficientes sistemas de recoleccion y
disposicion final de los residuos se han convertido en graves, ya sea por ser
causantes directos de contaminacion del suelo o de la atmosfera, o porque han
ocasionado contaminacién de fuentes superficiales y subterraneas de agua
para consumo humano.

Los esfuerzos que realizan los niveles de gobierno Federales, Estatales,
y Municipales asi como la misma poblacién generadora, no han sido lo
suficientemente coordinados para llegar a resultados tangibles en la solucion
del reto que presenta el control de los residuos sdlidos.
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Al autor del presente trabajo, al concluir el plan de estudios de la carrera
de ingeniero civil, se le dio la oportunidad de participar en diversos puestos
dentro de las direcciones de obras publicas de dos municipios del estado de
Meéxico, Otumba y Chiautla, y gracias a la formacion adquirida en la Facultad
de Ingenieria, le fue posible participar en la solucion de diversos problemas
existentes en la prestacion de servicios urbanos, que hasta entonces habian
sido operados sin atencion a las buenas practicas de ingenieria.

El presente trabajo es resultado de la experiencia del autor en la
aplicacion de la ingenieria civil, particularmente de la ingenieria sanitaria, en
el mejoramiento del manejo del sistema de residuos solidos municipales de
Chiautla, por lo que la informacion que se presenta fue obtenida o generada
por medio de actividades de campo con Ia infraestructura municipal.

En el Capitulo 1 se inicia con una descripcién de las caracteristicas del
medio natural y socioeconomico, con el fin de identificar los factores
vulnerables fisicos y biologicos asi como las particularidades de la poblacion
que influyen en la generacion de residuos solidos.

En el Capitulo 2 se analiza la situacion actual del sistema de manejo de
residuos sélidos municipales de Chiautla, desde la fuente de generacion, hasta
su disposicion final. Con la finalidad de identificar las deficiencias en el
almacenamiento, la recoleccion y el transporte.

En el Capitulo 3 se analiza el crecimiento de la poblacion, en un periodo
de tiempo establecido; con lo que se tendran referencias con relacion al
volumen generado, por cierta cantidad de poblacion proyectada; esto permitira
que se puedan planear ciertas acciones para eficientar el servicio de
recoleccion y almacenamiento de residuos solidos.

En el Capitulo 4 se propone un sistema de manejo de residuos solidos, a
sabiendas de que para abordar este manejo, no es suficiente con conocer los
aspectos técnicos de la recoleccion, almacenamiento, transporte y disposicion
final, sino que ademas se requiere también aplicar nuevos conceptos
relacionados con el funcionamiento de estos sistemas.
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Por otra parte dado que los datos e informacion fueron obtenidos en
campo, podrian presentarse algunas inconsistencias en cuanto a valores
numéricos obtenidos en referencias bibliograficas.

Debido a los graves problemas que ha tenido que enfrentar el gobierno
municipal en este campo, el presente trabajo tiene la finalidad de analizar y
proponer medidas de mejoramiento del servicio.
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CHIAUTIA, ESTAD(O DE MEXICGQ.

CAPITULO 1

MARCO FISICO Y SOCIOECONOMICO

Con base en las fuentes de informacion oficiales, este capitulo contiene
las principales caracteristicas de los medios fisico, natural y socio econdmico
del municipio de Chiautla, involucrando en ellas los diversos indicadores que
influyen en las condiciones demograficas y que ademas adquieren una
importancia fundamental, ya que el elevado crecimiento de la poblacion
observado en las uitimas décadas ha originado un crecimiento en la demanda
de satisfactores y servicios, particularmente el de recoleccion y disposicion
final de residuos solidos.

A continuacion se explicaran brevemente las condiciones que imperan
en el municipio de Chiautla.

1.1 Medio fisico

1.1.1- Localizacion

El municipio de Chiautla, se encuentra ubicado en la parte centro-
Oriente del Estado de México, las coordenadas geograficas de la cabecera
municipal con respecto al meridiano de Greenwich son:

Latitud Norte 90° 53°09” Longitud Oeste 19° 34" 14” y una altitud de
2.283 m.s.n.m. Tiene una extension territorial de 30.32 km?; limita al Norte
con el municipio de Acolman; al Sur con Texcoco; por el Este con los
municipios de Tepetlaoxtoc y Papalotla; al Oeste con Tezoyuca, Atenco y
Chiconcuac, como se observa en la Fig. 1.1.
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Segtn la regionalizacion det Plan de Desarrollo Estatal 1993-1999

Chiautla se encuentra en la Region III, subregion IIl.1 y es el municipio
numero 28 del estado en cuanto a su ereccion.

Politicamente el municipio esta compuesto por su cabecera municipal la
cual esta integrada por cuatro barrios y doce comunidades, teniendo cada una
de ellas sus propias delegaciones municipales.
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Figura 1.1 Limites del municipio de Chiautla
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1.1.2.- Climatologia

Dada la ubicacion geografica del territorio, el clima dominante deberia
ser tropical; sin embargo, las variaciones del relieve originan diversidad de
climas y en Chiautla, el clima predominante es templado, semi-seco y con
Huvias en verano, con una precipitacién promedio de 116 mm. La temperatura
media oscila entre los 11°y 23° C.

Los vientos s¢ presentan con mayor velocidad entre los meses de enero,
febrero y marzo; durante la primavera, la temperatura comienza a aumentar
considerablemente; en casi todo el territorio se registran valores mas elevados
en el mes de mayo, lo cual indica que las temperaturas minimas son
generalmente bajas, manteniendo el clima extremoso, y la disposicion térmica
es ideal para el crecimiento y desarrollo de las plantas; razon por la cual la
entidad dispone de buenas condiciones climéticas para la agricultura.

1.1.3.- Hidrologia

El sistema hidrolégico del municipio lo forman el Rio Papalotla y el
Rio Xalapango el Rio Papalotla que cruza de Oriente a Poniente atravesando
las comunidades de Tepetitlan, Ixquitlan, Tlaltecahuacan, San Lucas, y
Ocopulco. El Rio Xalapango cuyo escurrimiento es de Oriente a Poniente,
pasa por la parte Sur de la cabecera municipal, como se observa en la Fig. 1.3
Estos rios depositan su escurrimiento en el vaso del Lago de Texcoco donde
se proyecta la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales
para riego agricola.
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Figura 1.3 Hidrologia del municipio de Chiautla.

La contaminacion de estos dos rios y los tiraderos de basura han
contribuido a modificar notablemente el ambiente de las comunidades que se
ubican cerca de éstos, por lo que es necesario tomar las medidas adecuadas
para evitar la disposicion clandestina de los residuos solidos, asi como el uso y
el tratamiento de aguas residuales, para evitar la contaminacion del ambiente.

1.1.4.- Geologia y Orografia

Los recursos naturales con los que cuenta el municipio no son muchos,
siendo el principal la tierra agricola y minas de tezontle, tepetate y piedra de
cantera que no han sido explotadas debido a su ubicacion y falta de tecnologia
y, lo mas importante, las fuentes de financiamiento.
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Orograficamente, el municipio presenta tres formas de relieve: la
primera corresponde a zonas occidentales y abarca aproximadamente el 15%
de la superficie, sobresalen las elevaciones de la Azteca y Techinani; la
segunda corresponde a zonas semiplanas y cubre un 5.0% de la superficie; y
finalmente la tercera, corresponde a zonas planas y comprende la mayor parte
de la superficie, 80% del total. En la Fig. 1.4 se muestra la zona de mina, asi
como las partes planas del municipio que son utilizadas para la agricultura.

l S I MBOLODG 1A

E5

LIWTE MumMCcIiL

COMMMIAS,

* TURVA OF MIVEL.

F_L A N & WS

MUNICIFIO Of CHIAUTLA, MEXCO

ae
P A bbby hOSROEE ZAMA -

RELIEVE
Lwer —eoc] | e TR Tt 4 e ey

|~ R T

Figura 1.4 Se muestra el relieve del municipio de Chiautia
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1.1.5.- Edafologia

El suelo es fundamental como recurso para el desarrollo de la vida, ya
que en él se efectuan las actividades vitales de las piantas y animales.

Constituye un recurso natural tan importante como el agua y el aire,
elementos necesarios para la existencia del hombre. En el municipio de
Chiautla, se identifican diversos grupos de suelos, como:

Phaeozem
Andosol
Regosol
Vertisol
Cambisol
Luvisol

Estos grupos se subdividen en unidades de suelos, de acuerdo con los
aspectos de génesis, caracteristicas fisicas y quimicas, distribucidn geografica
y significado como factor del ambiente. En el municipio, existen suelos de
conformaciéon inicial mejor expresados entre otros grupos de suelos,
presentando acumulacion de diferentes materiales, pero no en grado tal que
puedan clasificarse en los grupos especificos determinados por un elemento
dominante como el calcio, hierro y arcilla.

Los cambisoles son suelos jovenes que expresan caracteristicas aptas
para la agricultura en el municipio.

También existe una fase de suelo denominada fase durica profunda y se
caracteriza por la presencia de una capa de duripan entre 50 y 100 ¢cm de
profundidad y su caracteristica es el desarrollo de la vegetacion y actividades
productivas.
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1.2. Medio Socioeconomico

1.2.1.- Poblacion

La poblacion es el recurso mas importante del municipio y es también la
destinataria de todos los esfuerzos de desarrollo. De acuerdo con los datos del
Censo General de Poblacién y vivienda de 1990 (INEGI) la poblacion era de
14 786 habitantes, ahora el municipio de Chiautla cuenta con 25 927
habitantes.

Los asentimientos humanos registrados en el municipio de Chiautla, se
han incrementado de manera acelerada, a partir del sismo de 1985 y debido a
la alta contaminacién que se presenta en el Distrito Federal; y por otra parte
por haberse construido la autopista Pefion-Texcoco que tiene un tiempo de
recorrido de 20 minutos, y que establece una cercania con la Ciudad de
Meéxico se genera emigracion a los municipios de la regién Oriente del estado
de México.

1.2.2.- Poblacién economicamente activa

De acuerdo con la informacion de la poblacion econdmicamente activa,
en el municipio se clasifica de acuerdo a su ocupacion en tres sectores:
Primario:  agricultura y ganaderia 12.4%

Secundario: 1a pequeia industria y la construccion 40.1%
Terciario: comercio y servicios 45.2%
no especificado 2.3%

11
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En general la actividad econémica en el municipio se considera baja de
vocacién agricola - comercial, pues el 39.6% se encuentra ocupado; el 1%
desocupado, habiendo un 58.2% de poblacion econémicamente inactiva y el
1.2% es poblacion no especificada; esto demuestra un amplio potencial de
recursos humanos que pueden incorporarse a actividades productivas.

Ahora bien, veamos cual es la situacion en el trabajo de la poblacion
ocupada: el 56.2% eran empleados u obreros, ¢l 8.7% eran jornaleros o
peones, el 28.9% trabajan por su cuenta, el 0.8% eran patrones o empresarios,
el 2.8% trabajan sin remuneracion y el 2.5% carecian de una situacion
especifica en el trabajo; esto pone de relieve que mas del 90% de los
trabajadores en el municipio son empleados, jornaleros o trabajan por su
cuenta, en tanto que ni siquiera el 1% son patrones o empresarios.

Desde el punto de vista de sus ingresos, se presenta el siguiente perfil:
el 5.5% de la poblacion ocupada reciben ingresos de menos de un salario
minimo, el 16.3% recibe un salario minimo, el 45.7% obtiene dos salarios
minimos, el 16.2% reciben menos de tres salarios minimos, el 7.8% obtienen
entre tres y cuatro salarios minimos, 5.3% reciben méas de cinco salarios
minimos y el resto no tienen una retribucion especifica. Esto hace pensar que
mas del 65% de la poblacién ocupada devenga un ingreso hasta de dos
salarios minimos, por lo que es importante trabajar en ese sentido en la
busqueda de mayores ingresos que posibiliten un bienestar social mas elevado
y acorde a las necesidades de la poblacion.

1.2.3.- Actividades productivas

Primeramente, se describira la estructura del suelo que tiene el
municipio. La tierra destinada a uso agricola abarca el 55.5% del total del
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suelo municipal, 7.2% se destina a labores pecuarias, 4.2% tienen uso forestal,
21.9% es zona urbana y 11.3% tienen otros usos.

Los productos agricolas que se generan de manera preponderante en el
municipio son, la cebada, frijol, maiz, aguacate, alfalfa, avena forrajera,
durazno y nopal tunero; las unidades de produccion rural, se dedican a la
produccion de ganado porcino, equino, bovino y a la produccion de aves de
corral. En la actividad agropecuaria, la tierra se orienta a labores agricolas; asi
mismo los cinco ejidos existentes en el municipio de Chiautla se dedican a
faenas agricolas; donde el 60% de las unidades de produccion rurales son de
riego.

No obstante, se observa que a nivel agricola se ha ido perdiendo la
importancia de la produccion; en materia ganadera la produccion porcina
ocupa el primer lugar, siguiendo la ovina y la bovina.

Desde el punto de vista de las perspectivas, queda claro que deben
incentivarse las actividades agricolas para asi preservar la vida rural, hay que
diversificar cultivos, crear agro industrias, corrales de engorda de ganado
bovino, potrcino y ovino, y establecer un programa de desarrollo agro
industrial, enmarcado por los programas de la Secretaria de desarrollo
agropecuario.

El desarrollo industrial del municipio es escaso, si tomamos en cuenta
que tan sélo existen 33 unidades economicas, las cuales representan el 0.14%
del total de las que existen en el estado y generan apenas el 2.1% del total de
la produccion bruta totai a nivel estatal. Las actividades mas significativas que
se llevan a cabo en este sector son: la elaboracion de pan, prendas de vestir
tejidas, fabricacion de tabique, tabicon y maquila para la industria, del vestido
en Chiconcuac y en el D.F.

Entre las posibilidades que habria para desarrollar y expander estas
actividades, estaria el fortalecimiento de lo que actualmente se produce,
conbinandolo con la puesta en marcha de algunas agro industrias que harian
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factible la utilizacion de los productos agropecuarios y su industrializacion,
con la ayuda de los apoyos y programas que brida el gobierno del estado de
Meéxico en los que pueda incluirse el municipio.

Ademas, se tienen las siguientes unidades de comercio y abasto: un
supermercado, 2 tianguis y un mercado publico. Lo que se vende, obviamente
se desprende de la venta de lo que se produce en el sector industrial. A esto
hay que agregar las prendas de vestir en talleres familiares o comprados en ¢l
mercado de Chiconcuac, para ser vendidas en la zona metropolitana en 1la
Ciudad de México y en algunas ferias de los estados de la repiblica. Existen
también 36 establecimientos de servicios y dos establecimientos de Liconsa de
los llamados lecherias tipo.

En el renglén de comunicaciones y transportes tenemos que la longitud
de la red carretera por clase y superficie de rodamiento secundaria
pavimentada es de 6.8km, la red secundaria revestida es de 21.2km y los
caminos rurales abarcan 9.14km.

En materia de PIB se han incrementado las actividades econémicas
fundamentalmente en el desarrollo industrial, comercial y de servicios. Esto
es, que el producto ha venido creciendo de manera sostenida a tasas mas
elevadas que la que se observa a nivel nacional.

1.2.4.- Vivienda

En lo referente a vivienda, se tiene un total de 3,263 viviendas, de las
cuales 3,259 estan ocupadas. De estas 3,110 tienen agua entubada, y 3, 167
cuentan con drenaje.
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En materia de electricidad la situacion es como sigue: existen 7,852
bajadas eléctricas domiciliarias residenciales, 359 comerciales, 143
industriales y 42 no domiciliarias.

Los residuos solidos se recolectan a razén de 10 toneladas diarias con 3
vehiculos recolectores; en el Capitulo 2 se tratara detalladamente el aspecto
relativo al manejo de los residuos sélidos municipales.

Tocante a educacién se tienen 10 planteles, 95 aulas, 5 bibliotecas, 2
laboratorios, 9 talleres y 65 4reas administrativas, directivas; distribuidos de la
siguiente manera: el 15.9% en la ensefianza preescolar, el 56.9% a nivel
primaria, €l 15.9% en secundaria y €l 11.3% en preparatoria. Esto refleja que
el analfabetismo en el municipio sea de 4%.

En salud 1a poblacién derechohabiente es del orden de 2,997 personas,
las cuales se distribuyen en 2,862 en el ISSEMYM, y el resto en otras
instituciones de seguridad social. Se tienen 5 unidades médicas del INSEM y
una del DIF; donde se encuentran 12 médicos y 16 técnicas en salud.

Se puede decir que el municipio de Chiautla, en general tiene y cuenta
con la mayoria de los servicios para poder generar un desarrollo econémico,
en donde sus habitantes puedan tener mayor ingreso y mejor calidad de vida.
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CAPITULO 2

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL
SISTEMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL
MUNICIPIO.

Para fines de este andlisis, el municipio es el organismo encargado del
manejo de los residuos solidos producidos por la poblacion en sus diferentes
actividades, domésticas, comerciales, institucionales, barrido de calles y otros
manejados formal e informalmente en las areas de diferente tamafio
complejidad.

El presente diagnéstico tiene como finalidad revisar el manejo de
residuos solidos en la actualidad generados en el municipio de Chiautla.

2.1.-Generacion.

Generacion es un parametro de disefio que define la cantidad de
residuos producidos por habitante de una localidad en un periodo de tiempo.

Estos residuos provenientes de las actividades humanas y naturales
pueden tener origen doméstico, comercial, institucional o del barrido de calles
y areas publicas; su gestion es responsabilidad de la municipalidad, por lo
tanto para el tratamiento de los residuos solidos se requiere llevar a cabo
estudios especificos con los que se determinan las caracteristicas de los
residuos solidos. Las fuentes de generacion de residuos solidos pueden
clasificarse como se muestra en el Cuadro 2.1
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Principales fuentes de generacion y unidad de medida

Cuadro 2.1.-
FUENTE | UNIDAD DE MEDICION
Domiciliarias Kgfhabl/dia
Comercial Kg/dia
industrial Ton/dia
Institucional Kg/dia
Hospitales Kg/dia
Areas Kg/dia
publicas

El objetivo del estudio de generacion sera determinar la cantidad y
composicion de los residuos solidos, asi como las caracteristicas fisicas y
quimicas por medio de determinaciones de laboratorio, cuyo procedimiento
esta normado en las normas oficiales mexicanas que se refieren en el Cuadro

2.2.

Cuadro 2.2. Normas Oficiales Mexicanas en materia de Residuos Sélidos.

CLAVE

NOM-AA-15
NOM-AA-16
NOM-AA-19
NOM-AA-22
NOM-AA-52

NOM-AA-61
NOM-AA-9]

TITULO

MUESTREO

DETERMINACION DE HUMEDAD

DETERMINACION PESO VOLUMETRICO

CLASIFICACION DE SUBPRODUCTOS

PRE’PARACION DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO PARA SU
ANALISIS.

DETERMINACION DE L4 GENERACION

TERMINOLOGIA
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A continuacioén se presenta el informe de los trabajos de campo para la
determinacion de peso volumétrico, composicion y generacion de residuos
solidos.

2.1.1.Determinacion de peso volumétrico

Objetivo: la NOM-AA-19; Norma Oficial Mexicana establece el peso
volumétrico “in situ” para determinar el volumen ocupado por residuos
sdlidos municipales.

Desarrollo: de acuerdo a la NOM-AA-19 se formo un montén de
residuos solidos en un espacio de 4m x 4m. En cemento pulido y a la sombra,
con aproximadamente 120.00kg.

Una vez traspaleados se dividio en cuatro partes aproximadamente
iguales y se utilizo un contenedor de plastico con el objeto de que éste sea
manejable y se procedié a obtener la tara del contenedor, es decir, sus
dimensiones para determinar su volumen, se pesé vacio y después se lleno a
ras con los residuos sélidos para pesarse nuevamente luego se vaciaron los
residuos para obtener el peso de la muestra, ya que la division entre el peso de
la muestra y el volumen del contenedor da por resultado el peso volumétrico
“in situ”. Los resultados de éste estudio se observan en el Cuadro 2.2.
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Cuadro 2.2. Determinacion del peso volumétrico “in situ”

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL
PESO VOLUMETRICO “(N-SITU" DE LOS RESIDUOS S0LIDOS
MUNICIPALES.

LOCALIDAD;_ Q ABY, NIPAl

MUNiciPIO,_ G AuTLA

gsTapo. Mexico

FECHA Y HORA DE LA DETERMINACION: __IZ ,‘h‘fﬁ 'H 17.00 He)

ESTRATO SOCIO-ECONOMICO MUESTREADO: A\Uf \ Mevio

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS IMPERANTES: T~ 25 %

CAPACIDAD DEL RECIPIENTE; . 13 M3,
TARA DEL RECIPIENTE: 7.5 Xg
Nz T ~=h
CAPACIIAD DEL RECIPIENTE, TOMADA PARA LA DETERMINACH
ON: o. 133 M3 _
oo
PES0 BRUTO (PESO DEL RECIPIENTE CON RESIDUOS SOLIDOS)
) z1. 63 Kg.
4
PESO NETO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS (PESO BRUTO-TARA) 050
14. 13 Kg. z).63 - 2.5 2141}
PESO VOLUMETRICO "in-situ”, DE LOS RESIDUOS SOLIDOS___ 0 AW 384
139.92 KgM3. ¥ ms

RESPONSABLE DE LA DERTMINACION;

NOMBRE, Arp . A Sasegha Ro et
CARGO,__ Renpon xpbie i

DEPENDENCIA O INSTITUCION: Fuc. lugmgrlh guapft .
OBSERVACIONES: ¢ gom

im-Y] ne
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2.1.2. Composiciéon de subproductos

Objetivo: esta norma oficial mexicana establece ia seleccion y el
método de cuantificacion de subproductos contenidos en los residuos sélidos
municipales.

Desarrollo: de acuerdo a la NOM-AA-22 se obtuvo la seleccion y
cuantificacién de subproductos realizando las siguientes actividades:

a.- Vaciar los residuos solidos en el contenedor.
b.- Pesar para obtener peso total de la muestra.

¢.- Vaciar los residuos solidos en el lugar de procedimiento para realizar
dos cuarteos.

d.- Obtener subproductos y pesarlos en la balanza.

e.- Obtener el porcentaje.

Resultados: en el Cuadro 2.3 se muestran los resultados obtenidos en
este estudio.
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Cuadro 2.3 Cédula de campo para realizar el cuarteo y subproductos.

CEDULA DE INFORME DE CAMPQO PARA EL CUARTED

DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.
LOCALIDAD  C#HJAu Tia__ Cars mpa| MUNICIPIO_C#ineTe g ESTADD alex
FECHA Y HORA DEL CUARTEQ Hagigy 1z o€ AMagy 1999 (035 Leg)
PROCEDENGI DE LA MUESTRA __ Do g Liap iy PTTET
CONDICIONES CLIMATOLOGICAS IMPERANTES DURANTE EL CUARTEOD. _Dia__sole mpe

Ced  poce. wvieals Tedprastes  zsc
CANTIDADES DE RESIDUOS SOLIDOS PARA EL CUARTEQ tez Kg
CANTIDADES DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA SELECCION DE SUBPRODUCTOS.

A0 O

RESPONSABLE DEL CUARTEOQ:

NOMBRE" AQLUEQ g la SA.Lun Rope 4 uEz

CARGO flt;ge.isuou

DEPENDENCHA O INSTITUGION. __ Faculdno oz Icedieem  yalndd

OBSERVACIONES: i

SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

LOCALIDAD; T HEA! MUNICIPIO:_CHjaotea  ESTADO: _MELuo
FECHA Y HORA DE ANALISIS __|Z ]NH ’Qg 12-00 ey

PESO DE LA MUESTRA____S0.00 _ Kg.
ESTRATO SOCIO-ECONOMICO___ Mgl wepio

RESPONSABLE DEL ANAUISIS. Artors e b Semde

DEPENDENCIA O INSTITUCION,___Li WA dd

N*  SUBPROCUCTO PESOEN KG. %PESO
1 PAPEL & 10
2 CARTON 8 16
3 VIORIQ 4 8
4 MADERA 75 15
5 ALUMINIO 4 8
6 METAL FERROQSO 5 10

7 POLIESTILENO 3 6
] ACRILICO ] 12
g MATERIA CRGANICA 75 15
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2.1.3.Generacion

Objetivo: esta Norma Oficial Mexicana NOM-AA-61 especifica un
método para determinar la generacién de residuos sélidos municipales a partir
de un muestreo estadistico aleatorio. Para efectos de aplicacion de esta norma
los residuos sélidos municipales se dividen en domésticos (que son los
generados en la casa habitacion) y en no domésticos (generados fuera de las
casas habitacién).

Desarrollo: para determinar la generacion se usé el Criterio de Dixon,
que resulta de la generacion promedio de residuos sélidos por habitante,
medido en kg/hab/dia a partir de un muestreo estadistico y aleatorio.

En donde:
a= seleccion de riesgo, y es elegido en base a:

1.- localidad de que se trate.

2.-calidad técnica del personal participante.
3.-factibilidad para realizar el muestreo.

4 -exactitud de la bascula por emplear.

n= tamafio de la premuestra, es determinado de acuerdo al riesgo de la
muestra.

Para el presente estudio se uso; la cabecera municipal y en donde los
valores son:
a=0.20 y n=60
Confiabilidad del muestreo= 80%
Riesgo de muestreo(a)= 0.20
Confiabilidad para el analisis de rechazo de observaciones sospechosas = 80%
Tamafio de la muestra= 60 (n)
Periodo de muestro en campo: 18 al 24 de mayo de 1999.
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Estrato socioecondmico muestreado = medio
Localidad: cabecera municipal.

Municipio: Chiautla.

Estado: México.

En los Cuadros 2.4 y 2.5 se muestran las cantidades generadas durante una
semana; con las cuales se realizo el estudio de generacion.

Cuadro 2.4 Cantidades generadas durante una semana.

LEVANTAMIENTO DE DATOS

LOCALIDAD: G AS . HIPaL Estapo. MExuco
| MUNICIPIO: G L B E L O FECHA: 1B D AAYG, P

| DIAS DE RECOLECCION PESD EN RS
iN' DE CASA )| N~ DE HAB. L Ma. M. J \ 5 [+]
AL — —
iy = e Ses|o.9p0s5) 292 D.625] B9850 |O-280] 1. 00
= ] - 30z] l.o00]0.B39 ] 3ol f.000 |o.9306] ). 800
3 3 i.259] o.pealp-geslg.580 |O.820 |6- Yool /=700
=1 A fa 0 .sadlo.H3B| o5.5#5] o0 |0.y0] o o
= 4 1.303] . poS| .00 | 0. 60| O.4S0 | &.300] O
& = j.90%5[ \.200] Lo |le.9s| om0 ] 1.ocal ©.900
Fi ] (. x94] toon|legqo| (. R3] D60 | S.FAS] 100
B =z 1.zaz|l o.92plO.MHe0 |l 0. 428 S HAO |G, 120|613
9 . jcatc|o.ysolo . 200le.az0]0 860 |® 300l .920
O L Z.24s|}. 250l |.000 o-qes | O . 1080 1. 500| 2 oo
{f = J.oooll.-26c -z=sl & 98] >.930 | O-90] { -Son
I¥d = z.58%| v.oog| t-opo] 1:3BD |1 OO0 . FED .
13 = 3. zw| |.sen]| 200 z. 35| L. Beo ]l 1.Sc6}2.260
i d 4 Y i ol 4. z8c] z . 53] . voo 1S.500] F .Tob
15 [ ».200| © .9z [-2o0] V000, 0 Q8o | l.con .98
16 = F. zec| 1-32s| (. 2] |.epol O .86 |O.a5a] @ 900
17 3 |.2sc] ©.qeol| o . scold . ypo Im.cqs | t.oool . s=o
] = o.2u50l0.266 | O -igo] 1.0060 10 .Z56 | 0. S00] 0600
i 3 o.9z3 | 460 ln BRO) ®-4s0]p 4o lo.yeolo . aee
Z0 = zase] L .eenlO -0 . Er0| b3S &.930] 1. aso
=1 = Z-gen] - ococio Y30 la ZRo | 0. kR0 o . 9gn| o.q80
&2 Mo z. fool | . seo |D.930 o dce | o. 430 |0 900 | |.800
Fofe) = Z.o00f 2. N5C | }.-280 0. 450 | O 230 apeal i sebe
=] o Z.g9sclp.as0 ) t-28e]lo-Ffoo [O- 6HO A . Too ) .00
fark o 2.32%] J.Oe | O Nsol .80t 9590 | 6800 £ a0 |
24 =, Lzeolen Bso|C-B2alo.38s5] 0. 400 [ P
=7 £ £:-900 .usslo .zl o.qee | .snco & 900 | 2-Sco]
zZg = > . \.seo |®. W [0.2sa | Boo | 1.560] 2 .50
=9 7 S 28] O .-4SO]o Z50 | 0. 4SO a.nrol 1.350 | s. Sas
30 = Z. (H0D E.ééo &.938 | v o0l o -lon 1-zeo] ;. ovo
3/ = Lzool t.asol i-840] (. 2so o .930 ) 2 200l /. 980
fEF-4 4 z. 0o0lp-9F0 (& .Seo]| m. o0 10420 | 2.230] & - 980
35 = Bzl 3200 O.1806 o .2eb] . l00 L-000] 1. 560
34 3 _conlo.-Redjlo-Boo o .d2zo | O -Beo ool |- 80
35 o 23] -ocop |l C-63S| 0. =0 B2Zu | . Q)| 2 . H4IF
38 3 zeolo. L7z e Soo O . 43010 200 16-BA0I0-130
37 -] Z- o0l QRO[0 . 390 o6 . 930 . 4aw]n. g0l o
38 9 .0 n-g3¥s|v.233lo.Zoo | 930 |G.00n]p. FRO
39 x z.ioc] |.4E0l G 930l 0. w20 o 4o | .ooo] 4. 060
~0 F o .20 |l o 25ofm.zs50| @.800f 1.5cof 1. 25e
4 = 2. a3l V.0 o BBO sG] O -BoO T )
24 3 8.000] & . Soo|p2zec|ov.2eo]l o .00 | 1.500 ] B OSSO
E = /0.5 oo0] 1. 2golm 90| &, 260 | s.c00) 4-OBO
. 4 4 B.sto| LLoso| =. ono c9pol 4 .3zo | Aa.goo] 5280
s = z.000| 0 - 2206 . soold . doe] .00 | 1.Seo) L. 260
L7 1 olpm . so0l @G .70l - fR0 | ©. S0 | ». 256l ios
o7 f 3. zoo| o .989)lo_-92% | o -F00 .- R00 |0.500| 4.000
15 = 9 ssole dpolo. 40| v.a8c) r-S0o |i. 200 3.800
i £ z.scoll.zZseli.oon|ov.aze] ! soo |l .see] i-Ea0
(o) [ qQ _, il.ooo |z ocp|lo-9ec | 3.000 | 3.525] =. 380
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LEVANTAMIENTO DE DATOS

LOCALIDAD: CAAB . MPAL ESTADO:....A.E.Z’?\.F:S’....._..
MUNICIPIO- G WA LA L A FECHA. +B.. PE Aave. 1949 .
DIAS DE RECOLEGGION PESO EN KG

N°* DE CASA| N* DE HAB. L Ma. Mi. J Vv S D
51 [A g _4sg 2 .93001 3.280] Z.000] 2.500) 2.800] £-900
¥4 I 2.560] }.500] L.oon] L.2%6] Y.000 | ©@.930] |.S00
53 Z I.Seb| M. 950] @.z00] O.900 | 5 . 500 | |.Soo| 9.8
sS4 S 4.300l z.oon|O0.930] 2.000] |.E25} 5.200 z 960
S5s ] Z.%00| 2. 0001 l.p00 | O lob] 3.0600] L.080] 4.000
S o Z-500] 2 .opm| }. S00) L. BOB .00 | t.250| 0 -S9
59 A 3.280 1.500! 1.920 | 1. 600 | 4.82% {1/ %00 [o. 60
S8 3 t.5eol L.anol].-2o0)l Z.600/0-%8 | /- 800 1-O00
s9 & 2-400| 2.00p] [ ROOIL.SBO| 0.280 ] 3. 080 4-YDo
L0 3 1.5p0 | 1-000]8.950te. 45D 0. toa{ L.oc0]| & . zo0l

252
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LEVANTAMIENTO DE DATOS

LOCALIDADGAAD - URA) . ESTADO:.......H.f—.?ﬁ-.s.c,n............A.................
MUNICIPIO CHLATTU I FECHA: B pe. Aays. ae L9,
PESO EN_KG/HABI/DIA _ PROMEDIO
N* CASA, L Ma. M, J vV S D J[KG/HAB/DIA
PRy TN P N A
1 o.3nlo. s 6.5 O-t25]| O. 195 0.0 ©. 480 O, /3L
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Valores promedio de la generacion de residuos sélidos, en cada casa muestrada.
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Cuadro 2.3 Se muestra los datos recabados para el estudio de generacion

Valores promedio de la generacién ordenados en forma asceandente.
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Resultados, al realizar la prueba de rechazo con el Criterio de Dixon,
con cinco elementos de la cola inferior y cinco elementos de la superior, los
primeros si fueron aceptados, pero en la cola superior se rechazaron dos es
decir el elemento 60 y 59. Quedando 58 elementos de la premuestra con el fin
de determinar los estadisticos

X=0.335 kg./hab./dia
S=0.1204 kg./hab./dia

A través del analisis de confiabilidad, utilizando el percentil de la
distribucion “t” (1-a/2) se determina que:

La media muestral es confiabie en un 98% a la media poblacional y por
lo tanto el valor de la generacién para este estrato socioeconomico es de 0.335
kg/hab/dia.

2.1.4. Analisis de resultados

El peso volumétrico es de utilidad para este tipo de estudios pues
permite disefiar la capacidad de los contenedores o determinar el numero de
camiones que se requieren para recolectar residuos sélidos, para Chiautla se
obtuvo que el peso volumétrico es de 139.92 kg/m’.

Con relacién a la composicién de subproductos, los residuos sélidos del
municipio de Chiautla son de buena calidad, ya que estos se pueden reutilizar
o reciclar en diferentes vocaciones, sabemos que la mayoria de subproductos
tienen un valor en el mercado que permite obtener ingresos por parte de
quienes realizan este trabajo. Al comparar las cantidades de subproductos
obtenidos en la delegacion Benito Juarez del Distrito Federal, los
subproductos de Chiautla son similares ya que también influyen algunos
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centros comerciales y mercados cercanos a Chiautla. La generacion de
residuos solidos por persona se obtuvo que para Chiautla es de 0.335
kg/hab/dia, por ser una poblacion semi urbana, mientras que para el Distrito
Federal es de 0.669 kg/hab/dia

2.2.- Almacenamiento

El almacenamiento de residuos solidos se vuelve una necesidad, debido
a que en general la recoleccion y el transporte no corresponde en tiempo y
frecuencia, a la generacién instantanea de los mismos, y el objetivo es
acumular los residuos en  contenedores especialmente disefiados para
almacenar temporalmente los residuos generados hasta su recoleccion por el
camién municipal; debido a que en el municipio se generan bastantes
contratiempos en el recorrido; ademas la frecuencia de recoleccion no se
cumple como se tienen programado, por lo que hoy en dia existen muchas
quejas de la recoleccion.

En el municipio de Chiautla la mayoria de la poblacion almacena sus
residuos solidos en bolsas y otros en contenedores de plastico; algunos
cerrados y otros abiertos; estos son muy practicos de tal manera que pueden
ser faciles de transportar para el camion recolector.

No existe generacion de productos peligrosos, todos los residuos solidos
son generados en casas habitacion, tiendas y algunos tianguis y mercados.

Dentro de este diagnostico calculamos un contenedor para una casa
habitacién y como muestra se toma la casa N° 44
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Casan® 44

N° de hab.: 6

Generacién media: 0.602 kg /hab./dia.
Frecuencia de recoleccion: L, Mi, V.
Factor de seguridad propuesto: 50%

Vol. 0.077 m>.
Vol. disefio: =0.116 m’,
d=(4a/h)1/2

Se propone para disefio un recipiente de
Diametro =0.70 m
Altura = 0.6 m, como se muestra en la Figura 2.6

Figura 2.6 Contenedores propuestos para casa habitacion
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2.3.-Recoleccion

Esta es la etapa en la cual se retiran los residuos solidos almacenados
temporalmente en las distintas fuentes de generacion para lo cual el municipio
es el prestador del servicio a través de los vehiculos que recolectan y se ubican
en un lugar determinado de la calle y tocando una campana y dar aviso a los
usuarios a que acudan hasta el vehiculo transportando sus contenedores o
bolsas para depositar sus residuos solidos, asi los empleados vacian, los
residuos en las cajas de los camiones. El tipo de sistema de recoleccion es
conocido como recoleccion de esquina o parada fija. También en el municipio
de Chiautla existen tres vehiculos recolectores que estan ubicados de tal forma
que se recolecten los residuos en todas las comunidades.

Otra forma de recolectar los residuos de cada casa habitacion, es cuando
los habitantes dejan sus residuos en bolsas sobre la banqueta o acera en estos
lugares los habitantes saben los dias que el recolector hace su recorrido y el
servidor publico se ve obligado a hacer el levantamiento de estas bolsas. De lo
contrario en la oficinas de Obras Publicas se ve reflegjado las quejas y
denuncias sobre el servicio de limpia.

En el municipio de Chiautla se tiene con frecuencia quejas del servicio
de recoleccion ya que dentro de la administracion municipal no existe un
horario fijo para los recolectores y a su vez causa que algunos salgan de ruta
con el objeto de terminar pronto la jornada de trabajo, dejando pendientes
calles por recolectar.

A pesar de que en el municipio existen 3 camiones recolectores: un
camion compactador de forma cilindrica, otro compactador cuadrado y un
camion de redilas, se tienen deficiencias en el servicio. Si se estableciera una
ruta de recorrido y un horario fijo de trabajo, se daria un mejor servicio de
recoleccion.
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Por el lado de los recursos humanos se tiene para cada camién 1
operador y 2 ayudantes, que laboran desde las 7:00hr hasta las 15:00hr
iniciando el barrido de la plaza principal del municipio hasta las 9.00hr
después realizan la recoleccion, teniendo un recorrido no satisfactorio para la
comunidad.

En cuanto al mantenimiento de las unidades éste se realiza cada tres
meses, pero cabe mencionar que existen contratiempos en la recoleccion pues
puede ocurrir alguna ponchadura de llanta o a veces la falla mecanica, por lo
que se deja pendiente el recorrido de recoleccidn.

La frecuencia de recoleccion es generalmente de tres dias cuando
mucho y en zonas de mayor poblacion es de 2 dias como se observa en la
Fig.2.8
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Figura 2.8 Se observa la frecuencia de recoleccion
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En la recoleccién, la ruta de cada vehiculo esta determinada por tiempos
y movimientos ya que cada camién tiene tiempo promedio de 1.0 min por
cada parada que realiza y dependiendo de la zona de recoleccion se atiende la
demanda de generacion, por lo que a las 14:00hrs. se disponen a ir al lugar de
tiro, cabe mencionar que en el tiempo de recoleccion de cada camion los
ayudantes separan los subproductos, es decir en el mismo camion se realiza la
pepena, debido a que en los municipios vecinos existen lugares donde se
compra el carton, papel, vidrio, fierro y plasticos; de tal forma que cuando el
camion llega al sitio de disposicion final, ya se practicé la pepena en mayor
escala.

2.4.- Transporte

Como en el caso de la recoleccion la ruta del transporte al sitio de
disposicion y el recorrido de cada vehiculo de recoleccion partiendo desde el
punto inicial; (normalmente el lugar de encierro), hasta el destino de los
residuos recolectados en el municipio, esta determinado por la experiencia de
los operadores, debido a la antigiiedad que tienen en el trabajo.

Un camién con compactador cuadrado es el que se encarga de
transportar los residuos solidos de la cabecera municipal, otro esta destinado a
transportar los de las comunidades de Ocopulco, San Lucas y La Concepcién
y del resto de las comunidades del municipio se encarga el tercer camion, los
residuos son transportados al lugar de disposicion final que es el bordo de
Xochiaca.

Los tiempos de transporte de los residuos solidos en promedio son de
dos hrs medidas desde el sitio donde terminan de recolectar hasta el lugar de
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disposicion final. Durante este tiempo el camién realiza el recorrido de la
autopista Pefion- Texcoco haciendo un tiempo de 45min al sitio de
disposicion final en donde realiza las siguientes maniobras, primero pasa por
una bascula para tomar su peso de ingreso €l tiempo aqui €s de 0.5min
despues espera turno para vaciar en donde tarda Smin y luego se dirige a la
bascula para ser pesado nuevamente con el objeto de obtener el peso de los
residuos depositados, una vez realizadas estas maniobras se encamina
nuevamente a la autopista para regresar al municipio de Chiautla al lugar de
encierro en donde los ayudantes hacen una limpieza a la caja compactadora
con el fin de que esté listo para el siguiente dia.

2.5.- Disposicién final

La disposicién final de los residuos sélidos es el lugar donde se
depositan con el objeto de ser reciclados, para reincorporarse como materia
prima al ciclo productivo, o bien definitivamente quedar como un desecho
final, se puede decir que un relleno sanitario o tiradero es un sitio de
disposicion final.

En cuanto a la disposicion final de los residuos sélidos del municipio de
Chiautla, se ha tenido bastantes problemas. En afios anteriores (1991), la
generacion era relativamente baja, pero a medida que se incrementa la
poblacion se ha agudizado el problema.

Cuando los municipios vecinos como Texcoco, y Tepetlaoxtoc, ya no
permiten que el municipio de Chiautla deposite sus residuos s6lidos en su
territorio, debido a que los lugares de disposicion final estan al 100% de su
capacidad, entonces Chiautla esta obligado a conseguir un sitto de disposicion
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final y se consigue en un principio en el municipio de Tecamac, para Chiautla

el costo de depositar los residuos solidos en el municipio de Tecamac es
mayor debido a que las distancias de recorrido son mayores y en éste
municipio si se tuvo que pagar $1,000.00 por cada camion al mes, de ahi que
la depreciacion del vehiculo es mayor, el gasto en el combustible se
incrementa, 1o cual no fue factible para el propio municipio de Chiautla.

En 1997 en platicas sostenidas con el DDF se permite al municipio
disponer los residuos sélidos al bordo de Xochiaca, pero con la condicién de
que los residuos no sean pepenados. Los primeros camiones que fueron
enviados se les practicé una prueba de calidad y estos fueron aceptados sin
ningun problema.

Se menciona que los camiones realizan un recorrido de
aproximadamente 22km desde el municipio hasta el tiro, por esto el municipio
tiene un gran ahorro en combustible, depreciacién del vehiculo y tiempos. En
la figura 2.5 se muestra el sitio de disposicién finai en el bordo de Xochiaca.

Figura 2.5 Disposicién final de residuos sélidos bordo de Xochiaca.
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En este lugar de disposicion final no se tiene un permiso por escrito,
para realizar la disposicion en este lugar se solicité el permiso en las oficinas
del mismo relleno sanitario, donde fue aceptado de manera verbal y a la fecha
no se paga nada y solo como requisito indispensable es que los residuos no
sean pepenados.
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CAPITULO 3

ESTRATEGIAS DE ACCION

La generacion de residuos solidos municipales depende de la poblacion,
por ello, el proceso de urbanizacién requiere ser analizado ya que al
incrementar la poblacién requerird de servicios de limpia. La creciente
urbanizacion es muy importante para el manejo de residuos solidos
municipales, por un lado se incrementa la demanda de servicios y por el otro
requeriran asistencia técnica, financiera y gerencial, lo que constituira un gran
reto para los gobiernos municipales.

3.1.- Crecimiento de la poblacion

De acuerdo al XI Censo General de Poblacién y Vivienda realizado en
1990 por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, el
municipio tenia 14, 786 habitantes.

Se calculo la poblacion futura estimada para los afios: 2000, 2003, 2010,
2015, 2020, 2025 y 2030, utilizando el método geométrico. Con este método
se llevo a cabo un calculo con datos anteriores a 1990 y resulté que el método
da resultados aproximados a los datos obtenidos en el XI Censo de 1990, por
lo que para nuestro trabajo se justifica su utilizacion.
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En el presente trabajo también se calculd la poblacion futura con el
método geométrico, asi mismo en cifras preliminares obtenidas por el Centro
de Estadistica, Geografia e Informatica del Gobierno del Estado de México
para obtener el XII Censo del 2000, también han presentado cifras
aproximadas a nuestros calculos. A continuacion se obtienen los datos para el
municipio de Chiautla, y en la Figura 3.1 queda representada la proyeccion de
crecimiento, utilizando el método geométrico

Pf=Po(1+i)t ............ (ec. 1)
donde:
Pf= Poblacion futura

Po= Poblacioén actual

I = Tasa de crecimiento
P = Poblacion anterior
T = Tiempo a calcular

Poblacion Municipal
Afio N° habitantes
1990 14, 786
1999 25, 927
Calcular la tasa de crecimiento i=(Po/P)"(1/t) -1 ....... (ec. 17)
i=(25 927/14786)*(1/10) -1
i=5.7%

utilizando: Pf= Po(1+i)*(t)
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P2000=25927(1+0.05776)*1=27424 hab.
P2005=25927(1+0.05776)*6=36314 hab.
P2010=25927(1+0.03776)* 1 1=48085 hab.
P2015=25927(1+0.05776)*16=63671 hab.
P2020=25927(1+0.05776)*21=84310 hab.
P2025=25927(1+0.05776)*26=111639 hab.
P2030=25927(1+0.05776)*31=147826 hab.

PROYECCION DE POBLACION EN EL MUNICIPIO

G N R

ANO 2000 2005 2010 2015 225 2080

ANO

Figura :.1 Proyeccidn de crecimiento de la poblacion
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Del estudio de generacion cuyo informe se presenta en el apartado 2.1
se obtuvo que la generacién es de 0.335 kg./hab./dia. por lo que ¢l volumen a
manejar en los afios futuros se muestran en la Figura 3.2. y en el Cuadro 3.3

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS ENEL
MUNICIPIO.

:

521.71

g &
’,:;: \% "

JHAB./DIA.

:
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Grdfica 3.2 Proyeccion de la generacién de residuos solidos

41




ESTUDIO INTEGRAL DE RECOLECCION ¥ DISPOSICION FINAL DE RESIDUGS SO1IDOS EN E1. MUNICIPIO DE
CHIAUTLA, ESTADO DE MEXICO.

Cuadro 3.3 Poblacion proyectada y generacién estimada

Poblacion | Generacién
Futura

P2000 |27424x0.335= 9187.04 kg./dia.
P2005 {36314x0.335=12165.19 *
P2010  {48085x0.335= 16108.47 *
P2015 |63671x0.335=21329.78 °
P2020 [84310x0.335= 28243.85 *
P2025 111639x0.335=37399.06 *
P2030 147826x0.335=49521.71 *

De acuerdo con los resultados preliminares del Centro de Estadistica,
Geografia ¢ Informatica del Gobiemo de Estado de México y con las
proyecciones obtenidas a través del método geométrico, Chiautla tiene
actualmente (afio 2000) una poblacion de 27424 habitantes y para efectos de
estadistica en el area de los residuos sélidos se dividen en tres niveles
socioeconomicos; alto, medio y bajo de acuerdo al nivel de ingresos y a las
caracteristicas de las zonas habitacionales. En la Fig. 3.4 se muestran las
localidades en donde se ubican los niveles socioecondmicos.
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3.2.- Volumen a manejar.

Con base en la informacién y en la proyeccion de la poblacion para el
afio 2030, se puede determinar la generacion total de los residuos solidos. La
estimacion realizada con base en los indicadores trata exclusivamente de los
residuos denominados municipales. Tomando en consideracion los valores de
generacion diaria y con base a la media del contenido de subproductos.

La informacién que se muestra en el Cuadro 3.5 presenta el potencial de
subproductos contenidos en los residuos sélidos que tiene un valor comercial
en el mercado. Estos residuos solidos son considerados subproductos que s¢
obtienen cuando se realiza la pepena en los vehiculos recolectores o en sitios
de disposicion final. Estos valores se han ajustado de acuerdo con los
porcentajes de recuperacion posible, los cuales para este estudio se tomaron en
¢l camién recolector municipal. |

Cuadro 3.5 Porcentaje de subproductos reciclables

peso % |%recuperabl | Reciclables

Subproducto e
Papel 10 70 4.33
Cartén 16 70 2.87
Vidrio 8 75 1.16
Madera 15 50 0.4
Aluminio 8 60 1.51
Metal ferroso 10 60 1.51
Poliestleno 6 55 1.25
Acrilico 12 40 0.83

Materia organica 15

El potencial econémico involucrado en el area de recuperacion y
reciclaje de subproductos contenidos en los residuos s6lidos es considerado
importante, pues luego de reciclarlos se obtiene un ingreso para los
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pepenadores, como complemento del salario que tienen asignado por parte del
municipio de Chiautla.

Es importante mencionar la evoluciéon que se ha observado en las
caracteristicas de los residuos solidos que se generan, no solo en la cantidad
sino también en su calidad, que depende de las estaciones del aflo, por
ejemplo, en el verano se encuentra un aumento en la cantidad de materia
organica, debido a la disponibilidad de una diversidad de frutas y verduras,
que la misma poblacion consume; en el invierno, en cambio, ésta se reduce
hasta en un 10% aumentando los materiales de mas lenta degradacion.

Esta variacion se observa también durante los dias de la semana, siendo
perfectamente conocido que la generacion presenta rasgos estadisticos bien
claros en la variacion diaria.

La generacion media estimada de residuos sélidos municipales en
Chiautla es de 0.335 kg/hab/dia, lo que equivale a una produccién diaria de
9,187 toneladas en todo el municipio, y en la cabecera municipal a una
produccion de 1.533 toneladas diarias.

La generacion es un parametro asociados a la poblacion, puesto que ésta
es la que define la cantidad de residuos sélidos generados y se confirma que el
tamafio de la poblacién y el ingreso per capita son factores determinantes para
que la generacion por habitante se incremente.

En la Cuadro 3.6 se presenta la proyeccion de generacion de residuos
solidos en el municipio y en la cabecera municipal hasta el afio 2030.
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Cuadro 3.6

PROYECCION DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

MUNICIPIO CABECERA MUNICIPAL
ANO POBLACION GENERACION POBLACION GENERACION
HAB. (KG/HAB./DIA) HAB. (KG/HAB/DIA)

2000 27424 9187.04 4577 1533.29

2005 36314 12165.19 6060 2030.10
2010 48085 16108.47 8025 2688.37
2015 63671 21329.78 10626 3559.71
2020 84310 28243.85 14070 4713.45
2025 111639 37399.06 18631 6241.38

2030 147826 49521.71 24671 8264.78
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CAPITULO 4

PROPUESTA DEL SISTEMA DE MANEJO
DE RESIDUOS SOLIDOS.

El sistema publico tradicional de limpia que se proporciona en los
diferentes municipios del pais y aun en el Distrito Federal, se dividen en las
siguientes fases: barrido de vialidades y areas publicas, almacenamiento,
recoleccion, transporte y disposicion final de residuos solidos. En este capitulo
se proponen las acciones que deberan realizarse en el sistema de manejo de
residuos solidos en el municipio de Chiautla, haciendo uso de los
implementos, camiones recolectores y sobre todo del personal de limpia que a
la fecha labora en este municipio.

El objetivo es mejorar el servicio con la infraestructura existente y

proponer las necesidades de equipo revisando que éste sea  con las
caracteristicas adecuadas y desde luego cuidando el costo y beneficio a la vez.

4.1.- Almacenamiento

El almacenamiento es el primer paso para el control de los residuos
solidos generados, su importancia se debe a que los problemas principales que
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se derivan de un deficiente almacenamiento son culpa del generador y sobre €l
recaen los problemas que origina.

El deficiente almacenamiento propicia la propagacion y generacion de
la fauna nociva, e incide en forma negativa en los sistemas de recoleccion. Un
almacenamiento seguro y adecuado ayudard a mejores y mas sencillas
maniobras de los operarios de recoleccién y por supuesto, a una mejoria en la
eficiencia de todo el sistema.

Para el almacenamiento de residuos sélidos en Chiautla se propone usar
recipientes o contenedores de tal forma que estos puedan ser transportados de
manera facil y comoda hacia el camién recolector, desde espacios abiertos y
patios de servicios. Estos contenedores pueden ser cerrados o abiertos; por su
posicion pueden ser fijos 0 moviles; si son fijos se recomienda que el material
para su construccién sea de concreto o de piedra, aunque a veces s€ usan de
metal. La ventaja de usar estos materiales deriva en tener un aseo mas
comodo y més rapido, y ademas éstos se usarian en lugares donde ¢l camion
recolector pueda hacer las maniobras necesarias.

De acuerdo al estudio de generacion realizado como parte del presente
trabajo, se propone la construccién de un contenedor fijo dado que existe el
espacio suficiente y aiin para realizar maniobras con el camion recolector.

Se propone un contenedor fijo con material de concreto con las
siguientes dimensiones: 3.5m de largo x 3.5m. ancho x 1.00m altura, como se
muestra en la Fig. 4.1 ademas esta propuesta ocupa un volumen que puede
almacenar y que satisface las necesidades de la poblacion mientras se hace la
recoleccion.

Estos contenedores se proponen con el fin de que la gente que sale a
trabajar temprano y no tiene tiempo para esperar al camion recolector, tenga
un lugar de almacenamiento y no pase a depositar su bolsa en lugares no
propios. Esto es, que en el municipio de Chiautla la gente deja bolsas en el
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jardin municipal y genera a su vez que los perros callgjeros dispersen los
residuos en las calles y banquetas, originando un mayor trabajo para los
prestadores del servicio.

Esta propuesta es factible dado que asi se lograria tener un lugar para
almacenar residuos sélidos mientras pasa el recolector y que ademas existe
terreno propio del municipio para llevar a cabo dicha accion.

El contenedor antes propuesto se ratifica con un ejemplo que se presenta
a continuacion:

EJEMPLO:

Se tiene

4 manzanas con 20 casas
Habitantes: 5 hab/casa.
Pvolumétrico: 139.92 kg/m’.
Factor seguridad: 30%

Frecuencia de recoleccion: martes y sabados.

1. - Calcular la generacion diaria:
5hab.x20casasx4manzanas = 400hab.
400hab. X 0.335 kg/hab./dia = 134 kg./dia.

Por lo tanto se tiene que la generacién diaria es 134 kg/dia.

2.-Determinar el periodo critico para la recoleccion:
L Ma.Mi.J.V_S.D.
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El periodo critico es de 4 dias.

3.- Obtener el volumen de aimacenamiento:

4 dias x 134 kg./dia. = 536 kg
V=536 kg/139.92 kg/m3.= 3.83 m’.

Se propone un contenedor de seccion rectangular; y dos ladosay b
a=2.00 y b=2.00

De la formula de volumen v=axbxh

h= v/ (axb)

h=3.83m3/ (2.00m x 2.00m) = 0.95m

Por lo tanto el contenedor tendria las siguientes dimensiones:
a=2.00 m

b=2.00 m

h=1.00 m

1.00 v

A —L
2,00 m

Figura 4.1 Propuesta de contenedor fijo para Chiautla
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Por otro lado, si los contenedores son moviles, las caracteristicas
recomendables son: pueden usarse de pléstico liso, de madera o bien de metal;
y en este estudio se toma como ejemplo una casa habitacion de tipo
unifamiliar en donde los habitantes realizan directamente su almacenamiento
mientras pasa el recolector.

Calculo de un contenedor para una casa habitacion, teniendo las
siguientes condiciones:
N° de habitantes: 6

Generacion: 0.335 kg/hab/dia
Peso volumétrico: 139.92 kg./m3.
Frecuencia de recoleccion: lunes, miércoles, viernes.

Factor de seguridad (fis): 50%

1.- Obtener la generacion diaria:
6 hab X 0.335 kg./hab/dia. = 2.01 kg/dia

2.- Determinar el periodo critico:

_LMaMijVSD

Por lo tanto el periodo critico es de 3 dias y la cantidad acumulada es:  3dias
x 2.01 kg/dia= 6.03 Kg

3.- Obtener el volumen requerido:
Vol. = cantidad acumulada/peso volumétrico.
Vol. = 6.03 kg/139.92 kg/m* = 0.043 m’.
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Vol. Disefio = f.s x vol. = 1.5 x 0.043 m*= 0.0646m’

Si se considera un contenedor de forma cilindrica y se proponemos una
altura de h=0.40 m
a=vol./h
=0.0646 m3 / 0.40 m =0.1616 m’
d=((4 x a)/ 3.1416) 1?
d=((4 x 0.1616) / 3.1416) ?
d= 0.4536m

Por lo tanto las dimensiones del contenedor para la casa habitacién propuesta
son:

d=0.45m

h=0.40 m

Estos contenedores deben tener las siguientes caracteristicas generales,
y en la Fig. 4.2 se ilustran algunos tipos de contenedores, para las casas del
municipio de Chiautla:

a.- Higiénicos, con tapa

b.- Capacidad adecuada para cada caso
¢.- Resistentes.

d.- Econémicos.

e.- Maniobrables.

52




ESTUDIO INTEGRAL DE RECOLECCION Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL MUNICIPIO DE
CHIAUTILA, ESTADO DE MEXICO.

Figura 4.2 Contenedores para casa habitacion

Las mejoras en el sistema de almacenamiento de residuos sélidos
municipales se lograran solamente en una bien planeada campafia de apoyo al
sistema de aseo publico municipal, en donde participaran las autoridades
municipales y generadores de residuos s6lidos con ¢l fin de mejorar el sistema
de residuos solidos del municipio de Chiautla.

4.2.- Recoleccion

Es la etapa en la cual se retiran los residuos sélidos de los lugares de
almacenamiento temporal.
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La recoleccion de los residuos s6lidos es la parte mas onerosa de un
sistema de aseo publico, representa entre el 70 y el 80 % del presupuesto
destinado a limpia, sin embargo, 1a necesidad de proporcionar el servicio va
mas alla de cualquier situacion de andlisis.

La recoleccion es un problema que se debe resolver con la participacion
de un equipo multidisciplinario de profesionales. Los avances de nuestra
época ofrecen nuevas técnicas para adecuarlas y aplicarlas en la solucion de
la problematica del servicio de recoleccion. En el municipio de Chiautla
debera ponerse mayor atencion en la recoleccion de los residuos sélidos pues
como se ha expuesto en el presente trabajo la situacion actual demuestra la
ineficiencia en este servicio.

Se requiere un ordenamiento bien estructurado y adecuado al municipio
de Chiautla, que permita la recoleccién ajustando tiempos y movimientos, no
olvidando el costo-beneficio.

Para lograr una recoleccion adecuada en Chiautla se propone:

e La recoleccion debera realizarse mediante el método de esquina o parada
fija, en el cual el prestador del servicio a través de los vehiculos
municipales, debera estacionarse al inicio de cada calle, a la mitad, y al
final de la misma, anunciando su llegada con el sonido de una campana.

e Los usuarios deberan acudir hasta el vehiculo transportando  sus
contenedores; el usuario se forma, espera su turno y entrega su
contenedor al prestador del servicio, este vacia los residuos sélidos a la
caja del camion.

En la Fig. 4.3 se muestra como debe realizarse la recoleccion. Al realizar
esta forma de recoleccion en Chiautla se obtendran las siguientes ventajas:
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tiempos moderados en el servicio, existe un menor esfuerzo de los
trabajadores, también un menor desgaste y consumo del vehiculo.

Figura 4.3 Labores de recoleccién en Chiautla

La recoleccion que se realiza por el método de contenedores fijos ya
vistos en el capitulo anterior, dard un buen resultado en el municipio de
Chiautla, ya que a estos contenedores colocados en lugares estratégicos de
propiedad municipal, el usuario acudira a depositar sus residuos en el
contenedor, con cierta frecuencia, y entonces el vehiculo del municipio pasara
a retirar los residuos solidos almacenados en el contenedor.
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Este tipo de recoleccion proporciona ventajas en el sentido de que s¢
consume menor tiempo en la recoleccién ya que los residuos se encuentran
concentrados en sitios especificos y el horario de vertido de los residuos
solidos por parte de los usuarios y de recolecciéon es flexible. Se debe
mencionar que el municipio debera de tener limpios los contenedores para
evitar los problemas de malos olores, vistas desagradables y problemas de
salud. En la Fig. 4.4 se muestran los lugares para poder ubicar los
contenedores fijos.

Figura 4.4 Terrenos de propiedad municipal para la construccion del contenedor.

Correspondera a la autoridades municipales hacer la invitacion a la
poblacion para que lleve a cabo la actividad que le corresponde en cuanto a la
recoleccion de residuos sélidos.
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4.3.- Transporte

La situacién actual en la prestacion del servicio de recoleccion de
residuos solidos en el municipio de Chiautla adolece de muchas fallas, debido
quizas a la falta de conocimiento de los administradores y técnicos sobre el
sistema de limpia. El transporte de los residuos sélidos del municipio de
Chiautla debera de reprogramarse, ya que se presentan varias dificultades por
cualguier situacion.

En Chiautla, existe tres camiones destinados a la recoleccion, con
caracteristicas y equipos adecuados a esa funcion.

En el presente trabajo se propone que los camiones que realizan la
funcion de recolectar y transportar los residuos sdlidos hasta el sitio de
disposicion final, tengan rutas de recorrido definidas es decir, desde su punto
inicial hasta el punto final, esta rutas estardn establecidas de acuerdo a las
comunidades que comprenden el municipio de Chiautla, y seguir una
microruta dentro de la localidad, con el objeto de prestar mejor el servicio,
pasando por todos los puntos donde se deba efectuar la recoleccién y
atendiendo todas las fuentes de generacion de cada comunidad.

Los vehiculos recolectores deben pasar por calles y avenidas que
conduzcan a la fuente de generacion, atendiendo el sentido de circulacién del
transito vehicular.

Debera evitarse el menor nimero de tiempos muertos, recorrer calles
con pendiente cuesta arriba, obstdculos naturales y se propone iniciar el
recorrido al finalizar la macrorruta. La macrorruta en el municipio de Chiautia
esta marcada desde el lugar de encierro hasta el lugar o la comunidad en
donde se inicia la recoleccion, y también se establece como macrorruta la
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distancia recorrida hasta la disposicion final que hasta el momento para
Chiautla, es el relleno sanitario que se ubica en el bordo Poniente del ex lago
de Texcoco.

Con respecto a los equipos de recoleccion y transporte, es importante
indicar la conveniencia de emplear, siempre que sea factible, vehiculos con
carrocerias de gran capacidad, provistos de compactadores para abatir costos.
Como se muestran en las Figs. 4.5 y Fig. 4.6 las carrocerias de camiones de
volteo son preferidas por ciertas comunidades rurales, pero no son adecuados
para el transporte desde el punto de vista de salud piblica, por no tener
cubierta.

Figura 4.5 Camion cilindro con compactador.
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Figura 4.6 Camidn cuadrado con compactador.

ESTA. TErg |
4.4.-Disposicién final R Y ?BU.F?IEU

La disposicion final de los residuos solidos es una parte muy
importante, de todo el sistema de aseo publico, ya que es la que tiene mayores
consecuencias sobre el medio ambiente, el agua (superficial y subterranea),
suelo, aire, €tc.
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Debe mencionarse que el municipio de Chiautla tiene como lugar de
disposicion final el relleno sanitario que se ubica en el bordo poniente del
exlago de Texcoco, y para que el municipio pueda realizar la disposicién final
se efectuan periddicamente pruebas de calidad de los residuos solidos, que
llevan los vehiculos de Chiautla con el objeto de establecer también un
servicio econdmicamente redituable a la gente que labora ahi.

En este lugar de disposiciéon final existen cinco etapas de tiro
establecidas por el GDF de acuerdo al tipo de residuos sélidos, a Chiautla se le
permite el tiro en la primera etapa debido a la buena calidad de los residuos
sélidos y es ahi donde existe mayor recuperacion de subproductos.

Para el municipio de Chiautla serd necesario proponer un lugar de
disposicion final, ya que en el mediano plazo el Gobierno del Estado de
Meéxico obligara a cada municipio a tener su propio lugar de disposicion final,
y significa que Chiautla tiene que buscar apoyo financiero con los gobiernos
Federal y Estatal para poder establecer su propio sistema de disposicién final.
En el presente trabajo se propone un relleno sanitario para el municipio de
Chiautla, que cumpla con las necesidades del mismo municipio; y normas
establecidas por la Secretaria de Ecologia, revisando la siguiente normatividad
para rellenos sanitarios:

NOM-083-ECOL-1996 Establece la condiciones que deben de reunir
los sitios destinados a la disposicion final de residuos sélidos municipales.

NOM-084-ECOL-1994 Establece los requisitos para el disefio de
relleno sanitario y la construccion de sus obras complementarias.

Relleno sanitario es un proceso utilizado para la disposicion de los
residuos solidos en el suelo, fundamentado en criterios de ingenieria y normas
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operacionales especificas, permite el confinamiento seguro en términos de
control de contaminacién ambiental y proteccion a la salud publica. Para
realizar un relleno sanitario se requieren de varios aspectos que se mencionan

a continuacion y que el municipio de Chiautla estara comprometido a realizar
y profundizar cuando éste relleno se realice.

1.- Predimensionar el terreno.

2.-Identificar un sitio que cumpla con los requisitos establecidos en la NOM-
ECOL-083-96

3.-Adquirir el terreno.

4.-Flaborar o contratar la elaboracion del proyecto ejecutivo y de la
manifestacion de impacto ambiental.

5.-Tramitar permisos oficiales.

6.-Preparacion del sitio, caminos de acceso, obras accesorias al mismo.
7.-Preparaci6n de celdas y obras de captacion de biogas y lixiviados

8.- Operacién y monitoreo ambiental

9.-Cierre de la celda y clausura parcial

10.-Clausura y rehabilitacion det sitio después de su saturacion
continuando con el monitoreo ambiental.

El personal necesario para la administracion, control y vigilancia de un
relleno sanitario esta en funcion de las dimensiones de éste y de la forma de su
operacion, por lo cual se propone el siguiente organigrama:
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La proteccion del medio ambiente cuesta dinero al momento, pero es un
ahorro desde el punto de vista macroeconomico y de largo plazo, ¢l relieno
sanitario como forma de disposicion final también cuesta dinero, pero a largo
plazo es mas economico que un tiradero, que significa un sitio contaminado y
que en el futuro requiere de una restauracion.

En cuestiones financieras para el relleno sanitario se invierte en compra
de terreno, estudios y proyectos, y operacion, pero la recoleccion es pagada a
través del impuesto municipal, y es una decision politica como se paga la
disposicion de los residuos solidos, a través de tarifas o del impuesto
municipal. También se pueden generarse otros ingresos cuando se permite a
otros municipios el tiro de sus residuos s6lidos municipales.
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4.5.- Recomendaciones

La administracion es el soporte del sistema estructural del sistema de
aseo publico. El éxito o el fracaso del sistema dependerd del buen o mal
funcionamiento administrativo. En el presente trabajo se analizé la situacion
actual del manejo de los residuos séltdos que imperan en el municipio de

Chiautla, tomando en cuenta las caracteristicas socioeconémicas de la
poblacion para lo cual se establecen las siguientes recomendaciones:

1.- Para el almacenamiento se recomienda usar los contenedores
de plastico, madera, o lamina de tal forma que estos puedan
transportarse al lugar donde esta el camién recolector. Para otros casos
donde el generador no puede esperar el camién se les recomienda
depositar sus residuos en los lugares establecidos por el municipio de
Chiautla.

2.- En cuanto a la recoleccién se recomienda que la poblacion
tenga orden en verter sus residuos solidos al camién recolector y de ser
posibie se solicita una separacion de los subproductos con el objeto de
reciclarlos.

3.- En el transporte se deberdn usar camiones que tengan equipos
especializados (compactadores) con el proposito de realizar con
eficacia y seguridad el transporte de residuos solidos estableciendo
también su ruta de recoleccion y vigilando que los servidores publicos
no salgan de ella; luego entonces el equipo depende de las necesidades
de Chiautla y no de la caracteristicas que el fabricante quiera resaltar.
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4.- La disposicion para el municipio de Chiautia ain no se ha
definido ya que al momento el tiro se realiza en el bordo de Xochiaca,
pero para este trabajo siempre sera necesaria la construccién de un
relleno sanitario, con toda la problematica que éste origina.
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CONCLUSIONES

Un analisis del presente diagnostico, que debera ser actualizado en
forma periédica, permite sefialar algunas conclusiones y aspectos criticos en
las diferentes areas de gestion de los residuos solidos municipales de Chiautla.
Lo cual permitira orientar algunas aciones a tomar en el futuro, tales como el
estudio y andlisis de las experiencias exitosas en el manejo de residuos solidos
en Chiautla.

El municipio de Chiautla, presenta deficiencias en el manejo de residuos
solidos ya que en la medida, que la poblacion crece también se incrementa la
cantidad de residuos sélidos.

1. Para el almacenamiento de los residuos solidos deberé de realizarse en
contenedores adecuados, de facil manejo, higiénicos resistentes, econémicos,
que permitan maniobrar con ellos, de forma rapida y sin complicaciones para
los generadores de residuos solidos.

2.  Larecoleccion debera realizarse periddicamente en tiempos y formas
establecidas por los prestadores del servicio municipal de Chiautla, con el
objeto de no propiciar quejas y denuncias por mal servicio y por otro lado los
generadores deberan apegarse a las formas de recoleccion determinadas.

3. Los camiones recolectores de Chiautla tendran que apegarse a los
recorridos de las microrrutas cuando se trate de recoleccién y a las
macrorrutas cuando sea el recorrido para la disposicion final; obedeciendo
esto a evitar tiempos muertos, depreciacion del vehiculo y mayor gasto de
combustible.
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4. El municipio de Chiautla debera supervisar y controlar el sistema de
recoleccion de residuos solidos, y sélo asi visualizara los problemas existentes
en el equipo de transporte, para cuando se adquiera en el futuro algin equipo
nuevo sea de acuerdo a las necesidades del propio municipio.

5. Las autoridades de Chiautla deberan pensar en construir su propio sitio
de disposicion final de residuos solidos; es decir su propio relleno sanitario,
con las medidas de seguridad que establecen las Normas de Ecologia, y
gestionando apoyo financiero con los gobiernos Federal y Estatal.

La regulacién de la ley del medio ambiente, busca detener y disminuir
la degradacion de éste. Cualquier forma de disposicion de los residuos sélidos,
significa un impacto al medio ambiente y las principales tareas para los
generadores y para el municipio de Chiautla deben de ser claras: reducir,
reaprovechar y depositar adecuadamente lo econémicamente no aprovechable.
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