TNLASISAD NACHIEAL llﬂl.l [T,

& N g

% NA__ e, o {Jr
4

> g POR M

w.g_

|30

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

“"MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES EN ZIHUATANEJO, GUERRERO™

T E S ! S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO CIVIL
P R E S E N T A

MARCO ANTONIO SANCHEZ JIMENEZ

DIRECTOR DE TESIS: M.C, CONSTANTINO GUTIERREZ PALACIOS

MEXICO, D. F. FEBRERQO 2001




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCTION
60-1-002/97

NIADLD NACJORAL
~FPNOMA DE
MEIEICO

Sefior

MARCO ANTONIO SANCHEZ JIMENEZ
Prescnte.

En atencién a su solicitud me cs grato hacer de su conocimicnto el tema que propuso ¢l profesor
M. C. CONSTANTINO GUTIEKRREZ PALACIOS, que aprobd csta Direccibn, para guc lo desarrolle
usted como tesis de su examen profesional de INGENIERO CIVIL.

"MANLJO DE LOS RESIDUQS SOLIDOS MUNICIPALLS EN ZIHUATANEJO, GUERRERO."

INTRODUCCION
I, DIAGNOQSTICO DE LA SITUACION ACTUIAL
i1. ACCIONES PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE MANLJO
111,  ESTUDIO DE GENERACION
Iv. DISENO DE LAS RUTAS DE RECOLECCION
V. REGLAMENTACION
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIA
ANEXOS

Ruego a usted cumplir con la disposicion de la Direccion General de la Adminiseracion Escolar en
¢l sentido de que se imprima cn lugar visible de cada ¢jemplar de la tesis el titulo de ¢sta.

Asimismo le recucrdo que la Ley de Profcsiones cstipula que deberd prestar servicio social durante
un ticmpo minimo de scis meses como requisito para sustentar Examen Profesional.

Atecntamente

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. Universitaria a 21 de ¢nero de 1997,

EL DIRECTO

\

ING. JOSE MANUEL COVARRUBIAS SOLIS

IJMCS/GMP*Imf{



MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN ZIHUATANEJO, GUERRERO

INDICE
INDICE !
INDICE DE TABLAS. i
INDICE DE FIGURAS IV
INDICE DE PLANOS v
GLOSARIO Y ABREVIATURAS. Vi
INTRODUCCION. X
l. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL. 1
1.1 Principales fuentes generadoras. 6
1.2 Tipo de almacenamiento 8
1.3 Tipo y caracteristica de la disposicién final. : 26
Il. ACCIONES PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE 32
MANEJO
2.1 Estudio de generacion. 32
2.2 Métodos de recoleccion. 42
2.3 Disefio de rutas de recoleccion. 59
2.4 Disposicién final. 63
Il. ESTUDIO DE GENERACION. 72
3.1 Muestreo aleatorio. | 72
3.2 Peso volumétrico “ IN SITU * g2
3.3 Seleccion y cuantificacion de subproductos. 94

INDICE —



MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN ZIHUATANEJO, GUERRERO

IV. DISENO DE RUTAS DE RECOLECCION. 96
4.1 Macrorrutas. 96
4.2 Microrrutas. 103
V. REGLAMENTACION. 105
5.1 Revisién del reglamento vigente. 105
5.2 Propuesta de reglamento para el servicio de limpia de Zihuatanejo, 121
Guerrero.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 123
ANEXO 1 125
ANEXO 2 149
BIBLIOGRAFiA Y REFERENCIA. 155

INDICE 1]




MANEJO DE LOS RESIDUOS S0OLIDOS MUNICIPALES EN ZIHUATANE.Q, GUERRERO

Capitulo

i

Tabla No.

[ QT N Y
N =

[ —
NN =
M_L_i

INDICE DE TABLAS

Nombre

Localidades que integran la micro region.
Poblacién media de Zihuatanejo, 1995-2000
Poblacion media de Zihuatanejo, 1995-2000
segin (CONAPQ)

Registros de generacion de 1997 y 1998
Rutas de recoleccion

Tiempos y movimientos de las rutas de
recoleccién.

Parque vehicular

Tiraderos municipales.

Gastos del departamento de limpia

Clasificacién de los residuos sélidos.

Clasificacién de los residuos sélidos municipales.

Clasificacién por fuente generadora.
Composicion de los residuos sélidos.
Composicion fisica promedio de los residuos
solidos en el Distrito Federal.

Zonificacion segun las caracteristicas de los
residuos solidos municipales

Composicion porcentual de los residucs solidos.
Ciclo de los residuos sdlidos.

Puntos de recoleccion.

Dias requeridos para desarrollarse la mosca.
Tipo de receptaculos para los residuos solidos.

Estrato socioecondmico-colonia

Normas Oficiales Mexicanas

Viviendas seleccionadas estrato medio
Viviendas seleccionadas estrato bajo.
Generacion de residucs solidos estrato medio.
Generacion de residuos soélidos estrato bajo.
Generacion de residuos sélidos en forma
creciente estrato medio.

Generacion de residuos sélidos en forma
creciente estrato bajo.

Analisis de resultados

Resumen de pesos volumétricos obtenidos “in
situ”

Resuitados de los subproductos

Pagina

oW

15

17
29
31

33
34
35
36
37

38

39
41
46
47
50

73
73
75
76
79
81
83

87

91
93

95

INDICE

Il



MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN ZIHUATANEJG, GUERRERO

\ 411
4.1.2

41.3

Capitulo Figura No.

I

wwwwweNNNbbbvoNDDD
DNAWNRR A0 NIORWN =

n
—
—

221
222
2.2.3
2.24
2.25
226
227
2.2.8
229
241

Determinacion de la generacion poblacional por
macrorruta
Seleccién de equipo para una frecuencia de
recoleccion diaria

Seleccién de equipo, numero de viajes y turno
Tiempo y movimientos de las rutas de recoleccion

INDICE DE FIGURAS

Nombre

Dificultades para la carga de contenedor
Tiraderos clandestinos dentro de la ciudad
Residuos hospitalarios

Limpieza de un punto de recoleccion
Camioén Volteo 01

Camién Volteo 02

Camién Volteo 08

Camibdn Volteo 09

Camion Volteo 15

Camion Volteo 18

Camién prensa 23

Camibn Volteo 25

Laguna de aguas residuales

Familias pepenando

Nifios pepenadores

Viviendas dentro del tiradero municipal
Descarga de vehiculos particulares
Presencia de aves

Zonificacion segun las caracteristicas de los
residuos solidos.

Recoleccion de parada fija o esquina.
Recoleccién de parada acera o banqueta. -
Recoleccién por contenedor.

Camion recolector tipo volteo

Camion recolector de carga lateral.
Cargador frontal.

Camibn recolector de carga trasera.
Vehiculos de transferencia

Vehiculo con contenedor “ roll on - roll off”
Método de trinchera.

100
101

102
104

Pagina

10
11
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
27
28
28
30

39

43
44
45
53
54
55
56
57
58
69

INDICE



MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN ZIHUATANEJO, GUERRERO

242 Método de area. 70
24.3 Métodos combinados. 70
] 3.21 Método del cuarteo 92
INDICE DE PLANOS
ANEXO 2 1 Principales fuentes generadoras 149
2 Rutas de recoleccién actual 150
3 Microrrutas 151
4 Sitio de disposicion final 152
5 Seleccion de viviendas 153
6 Rutas de recoleccién propuestas 154

INDICE A v



DEDICATORIA

A dios por permitirme alcanzar esta meta.

A mi esposa Annel, quiero decirte que estoy muy feliz por haber aceptado unir tu vida a la mia,
te AMO gorda.

A mi hijo Marco Antonio, eres mi gran adoracion papacho.

A mis padre Melania y Ranulfo , gracias por toda la confianza y esfuerzo que pusieron en mi,
para alcanzar mi suefio adorado.

A mis hermanos Doris, Homero, Cuauhtemoc, Argelia, Omar e Ismen, por su amistad y carifio
que nos une, siempre seran los mejores.

A mis tias Alicia, Eustacia y Arminda, quiero darles las gracias por el apoyo que me brindaron.
A mis primos lvette, Fernando, Ivonne e lvan, gracias por su apoyo.

A mis amigos de la facultad, Marin, Tuza, Alfonso, Maldonado, Pingui, Cesar, Nallely, Paulino, y
generacion '92, con quienes comparti grandes momentos.

A mi gran amigo Miguel Amado, gracias por tu amistad, eres mi gran broder paisano.
A mi mejor amiga Gaby, gracias por tu amistad, eres una gran mujer.

Ala UNAM, quiero darles las gracias por haber permitido integrarme en las filas de la maxima
casa de estudios de México.

A la Facultad de Ingenieria gracias por haberme llenado de tantos conocimientos.
A mis profesores, quiero agradecerles por todos los conocimientos que me aportaron.
Al ing. Constantino, quiero agradecerle por la confianza que me brindo y todo su valioso tiempo.

Quizro darles las gracias a Vero, Alejandra y personal que labora en SICE, por su apoyo en la
elaboracién de mi tesis.



MANEJO DE L.OS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN ZIHUATANEJO, GUERRERQ

GLOSARIO

Acondicionamiento de reciclables.- Es el proceso que sufren los materiales reciclables, para dar
un valor agregado que incremente su precio de venta o acondicionamiento para un mejor
aprovechamiento posterior.

Almacenamiento.- Accién de retener temporalmente los residuos sélidos, en tanto sean
recolectados y transportados a un sitio predisefiado.

Composta.- Es la descomposicién biolégica de la materia organica contenida en dichos residuos
sélidos, tendiente a tener un humus estabilizador.

Deshidratacion.- Es ta coccion de los residuos solidos.

Disposicién final.- Es el confinamiento permanente de los residuos solidos en sitios en
condiciones adecuadas, para evitar dafios a los ecosistemas y permitir su adecuada
estabilizacion.

Fotodegradacién.- Es el proceso para la eliminacién de los plasticos.

Frecuencia de recoleccién.- Es la periocidad o numero de veces que se presta el servicio de
recoleccion.

Generacion.- Es la cantidad de residuos solidos originadas por una determinada fuente en un
intervalo de tiempo.

Hidrogenacién.- Consiste en hidrogenar {a celulosa de la materia organica contenida en los
residuos sélidos.

Hidrélisis.- Esta técnica transforma los residuos sélidos en azucares fermentables empleando
acido a temperaturas elevadas.

Incineracion.- Proceso de combustion controlada para tratar los residuos solidos.
Lixiviado.- Liquido contaminante que resulta delpaso de agua a través de los residuos sélidos.

Macrorruta.- Es la asignacién de los vehiculos recolectores a las distintas areas generadoras en
que se divide la poblacion.

Microrruta.- Es el recorrido especifico de los vehiculos recolectores en el 4rea de la poblacién
donde han sido asignados.

Oxidacién.- Consiste en oxidar los componentes organicos contenidos en los residuos soélidos
en disolucién o suspension acuosa mediante oxidantes y oxigeno atmosférico a presioén y
temperatura de 300 grados centigrados.

Pirolisis.- Es la descomposicion de la materia organica de los residuos sélidos efectuada a altas
temperaturas en ausencia de oxigeno.

GLOSARIO Y ABREVIATURAS Vi
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Recoleccion.- Es la accién de transferir los residuos sélidos de las fuentes generadoras hasta el
vehiculo recolector.

Relleno higiénico.- Es la disposicién final de los residuos sélidos en el suelo, cubriendo en un
determinado tiempo.

Rellenc sanitario.- Método de ingenieria para la disposicién final de los residuos solidos
municipales, de los cuales se depositan, se esparcen, compactan al menor volumen practico
posible y se cubren con una capa de tierra, al termino de las operaciones del dia.

Residuo.- Cualquier material generado en los procesos de extracciéon, beneficio,
transformacion, produccién, consumo, utilizacién o tratamiento cuya calidad no permite usarlo
nuevamente en el proceso que lo genero.

Residuo peligroso.- Todo aquel que por sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas,
representan desde su generacion dafic para el ambiente.

Residuo sélido.- Cualquiera que posea suficiente consistencia para no fluir por si mismo.

Residuo sélido industrial.- Aquellos generados en cualquiera de los procesos de extraccion,
beneficio, transformacién y producciéon.

Residucs sélidos municipales.- Es una mezcla heterogénea de materiales degradables y no
degradables con diferentes formas y pesos volumétricos 6 todos aquellos provenientes de
actividades que se desarrollan en casas habitacionales, comercios, instituciones,
construccionas, servicios municipales, agricultura, y en general todos aquellos que se generan
en actividades municipales, que no requieran técnicas especiales para su control, excepto los
peligrosos..

Segregacion inicial.- Es e proceso de separacion que sufren los residuos sélidos en la misma
fuente generadora, antes de ser almacenados.

Tiradero a cielo abierto.- Es la forma mas generalizada de la disposicion final de los residuos
sélidos en nuestro pals, con todos los problemas intrinsicos para la salud y el medio ambiente.

Transferencia.- £s el conjunto de equipos e instalaciones cuya funcién primordial es servir de
intercambio de los residuos sélidos contenidos en los vehiculos recolectores de baja capacidad
a otro de mayor capacidad de manera segura, econémica y eficiente.

Transporte primario.- En esta etapa se conducen los residuos sélidos que previamente han sido
recolectados a un sitio previamente disefiado.

Transporte secundario.- Es la accidon de transferir los residuos sélidos hasta el sitio de la
disposicién final una vez que pasan por la estacién de transferencia o algin tratamiento.

Tratamiento.- Es el conjunto de transformaciones fisico-quimicas que sufren los residuos
sélidos en la aplicacion de algun método especifico para lograr dicha transformacion.

Tratamientos intermedios y avanzados.- Son procesos que permiten dar un aprovechamiento
sustancial a los residuos solidos para producir diferentes tipos de energéticos e insumos
convenientes.

GLOSARIO Y ABREVIATURAS Vil
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ABREVIATURAS

BMO = Baja Mantenimiento en operacion.

CNA = Comisién Nacional del Agua.

CONAPO = Consejo Nacional de Poblacién.

D.F = Distrito Federal

D.D.F = Departamento del Distrito Federal

INE = instituto Nacional de Ecologia.

INEGI = Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.
LGEEPA = Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente.
NOM = Normas Oficiales Mexicanas.

SEDESOL = Secretaria de Desarrollo Social.

SEMARNAT = Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales.
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INTRODUCCION

Todos los problemas ambientales y especiaimente los derivados de la contaminacion del aire,
agua ¥ suelo, no son nuevos puesto que practicamente aparecieron con el hombre, lo que se ha
puesto de manifiesto ha sido su dimension.

En cualquier sector en que el hombre se desenvuelve, la huella de su paso quedara siempre
marcada por la cantidad de residuos sélidos generados; debido a que produce cantidades que
sobrepasan la capacidad de asimilacién de la naturaleza y aun mas con la creacion de tanto
productos sintéticos no biodegradables.

Actuaimente el principal factor que contribuye a una generacién mayor de residuos solidos, es la
rapidez con la que los productos se vuelven indtiles, pasando de moda, inservibles y obsoletos;
como los articulos de uso personal, electrodomésticos, muebles y automéviles; cuya reparacion
es mas costosa que la adquisicidn de uno nuevo. También es muy importante la gran cantidad
de bienes de uso efimero, conocidos como “desechables”, envases, lapices, plumas, navajas de
rasurar, pafiales, etc

Los medios de comunicacidn a través de la publicidad determinan en gran parte los habitos de
consumo de las personas, fomentando el desarrollo de costumbres negativas como la compra
de alimentos chatarra, el cual se refleja en la cantidad de los residuos sélidos.

Los residuos sélidos varian segun el tipo de actividad y forma de consumo de la poblacién que
los genera cambiando conforme van evolucionando éstas; hay residuos organicos e
inorganicos, cuya produccion varia ain dentro de la misma ciudad, refiejando asi la variedad de
los hébitos de consumo.

México es un pais con graves problemas econémicos en los Ultimos afios, situacidn que ha
restringido la capacidad de los gobiernos federal, estatal y municipal, para realizar las obras de
infraestructura y la dotacién de servicios que en la vida actual reclaman las ciudades; esto es
mucho mas grave en los lugares turisticos, debido a que estas poblaciones han crecido en muy
pocos aiios en forma vertiginosa y sin planeacion alguna, puesto que se edificaron para acoger
a muchos visitantes, pero poco esfuerzo que se hace para reparar la infraestructura y los
servicios necesarios. Esto ha generado grandes problemas como el abastecimiento de agua,
que llega a ser un problema patético en muchos puntos del litoral por la falta de instalaciones de
saneamiento y depuracion, y asl mismo se encuentra el manejo integral de los residuos sélidos
generados.

El aprovechamiento de los residuos sélidos a través de la recuperacion selectiva de ellos, se
vislumbra como una solucién que puede contribuir a aliviar los problemas planteados, al
disminuir dificultades de manejo y costo de eliminacion, disminuyendo un poco la contaminacién
del ambiente.

Por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o infecciosas,
diversos tipos de residuos sélidos constituyen un peligro para la salud de quienes se exponen a
ellos directos o indirectamente, y para el ambiente en general.

INTRODUCCION ' T X
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La exposicién directa ocurre cuando se entra en contacto con los residuos sélidos y vienen
siendo las etapas de manejo como son la recoleccién, almacenamiento, transporte, separacion
y disposicién final. Por otro lado la exposicién indirecta puede ser el resultado de las emisiones
de gases o de particulas suspendidas que contaminan el aire afectando asi a las poblaciones
vecinas, y con la filtracién de sustancia toxicas en el suelo que provocan la contaminacién de
las aguas.

Actualmente el problema que plantea el manejo y disposicion final adecuado de los residuos
solidos generados en el pais, requiere entre otras cosas la formacién de registros confiables de
datos obtenidos a partir de muestreos en campo que permita a los técnicos involucrados en
esta area a tomar decisiones respecto a las necesidades de proyectos ejecutivos en sus
alcances y los lineamientos técnicos a que deben sujetarse.

En este trabajo se realiza una breve exposicion de la problematica a la que se enfrenta el
municipio respecto a la generacién de sus residuos sélidos, presentando las técnicas existentes
para la recoleccién, transporte, tratamientos y disposicion final, teniendo como objetive un
sistema eficaz.

INTRODUCCION
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JUSTIFICACION

La Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente, en el titulo cuarto menciona
que es necesario prevenir y reducir la generacién de residuos sélidos municipales e industriales;
incorporando técnicas y procedimientos para su rehusé y reciclaje, asi como regular su manejo
y disposicién final eficientes. (Diario Oficial de la Federacidn, 13 de diciembre de 1996).

Actuaimente la generacién de residuos sélidos se ha convertido en un serio problema, debido al
acelerado crecimiento poblacional que se viene registrande y con los cambios presentados
respecto a los habitos de consumo repercute en los sitios de disposicion final que rapidamente
se ven saturados. Dicha situacién ha propiciado que la comunidad cientifica, relacionada con la
gestién de los residuos sélidos, haya tenido que desarrollar alternativas de tratamiento, para
reducir la cantidad de los residuos sélidos que llegan a la disposicién final.

El mayor problema de los lugares turisticos con respecto a la recoleccién y eliminacién de los
residuos sdlidos, radica en las enormes variaciones estaciénales, en la produccion de los
mismos, en cantidad y calidad. El fuerte aumento de la poblacidn durante los fines de semana y
sobre todo durante el verano, provoca un incremento de la generacion diaria, que en muchos
casos es del doble o el triple de la produccién media anual.

Dentro de los flineamientos a seguir para una estrategia adecuada del manejo de los residuos
stlidos, en este tipo de lugares, un factor muy importante es la disponibilidad de! suelo, ya que
resulta muy dificil encontrar terrenos disponibles.

Con la realizacidon de este estudio se planteara una estrategia para el manejo de los residuos
solidos y contemplando la infraestructura necesarias, que facilite su accionar en estos lugares;
ya que son considerados como “virgenes’, debido a que existe hasta el momento una gran
demanda del sector turistico.

INTRODUCCION 4l
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OBJETIVOS

Objetivo general.

Proponer alternativas para mejorar el sistema de manejo de los residuos sélidos.

Objetivos particulares.

1. Realizar el diagnostico de la situacién actual del sistema de limpia, tanto de la
capacidad técnica como de su infraestructura.

2. Obtencién de subproductos para su aprovechamiento.
3. Disefiar rutas de recoleccidn.

4. Revisién del reglamento de limpia, para su implementacién.

ALCANCES Y LIMITACIONES.

A)  Para la realizacién del estudio se efectuéd un recorrido por la zona, identificando el tipo de
vivienda y servicios con que cuentan y posteriormente hacer las consideraciones
necesarias para cada estrato socio econdmico

B) Para la realizacién de! estudio se requiri6 el apoyo de la Presidencia Municipal (Servicios
Publicos Municipales) y Regidor de Ecologia (Lic. Silvestre Pacheco Ledn).

C) Elestudio de generacién se realizd de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas.
NOM-AA-61-1985 Determinacion de la generacién
NOM-AA-15-1985 Muestreo-método de cuarteo.
NOM-AA-19-1985 Peso volumétrico “in-situ”
NOM-AA-22-1985 Seleccion y cuantificacion de subproductos.

INTRODUCCION X
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| DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

De acuerdo a las necesidades originadas por el nuevo desarrollo turistico, se fortaleci¢ y
modificé 1as relaciones con otras areas pobladas de menor importancia que circundan el area
principal; estas pequefias localidades tienen relaciones directas con Ixtapa-Zihuatanejo, ya sea,
por el suministro de productos basicos o por la provisién de mano de obra, conformando asi la
denominada micro-regién, integrada por dos grupos, el primero ubicado al noroeste dentro del
cual se tiene a ia comunidad de Pantla, Barrio Nuevo, Salitrera, San José Ixtapa (Barrio Viejo),
Barbuilillas, La Puerta y El Posquelite. El segundo grupo ai sureste esta conformado por las
comunidades del Coacoyul, Los Reyes, Aeropuerto, San Miguelito, Almendros, Achotes y El
Zarco.

Todas estas comunidades en conjunto con Ixtapa-Zihuatanejo tuvieron un incremento
considerablemente de su poblacién, por lo cual se busca en estos ultimos afios responder a una
mayor demanda del sector turfstico. Con el crecimiento poblacional que se ha venido
presentado, la autoridad municipal no ha sido capaz de crecer de la misma forma para poder
recolectar y disponer adecuadamente los residuos sélidos generados, sin causar dafio alguno al
medio ambiente como se viene dando.

CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD

Zihuatanejo se localiza en ia parte oeste del estado de Guerrero a 240 Km. al norte del puerto
de Acapulco, es cabecera del municipioc de José Azueta. Sus coordenadas geograficas son
longitud oeste 101°33', latitud norte 17°40’ y una altura de 5 metros sobre el nivel de! mar.
Colinda al norte con el municipio de Coahuayutla, ai este con Petatlan, al ceste con La Unién y
al sur con el Océano Pacifico.

Ixtapa-Zihuatanejo se desarrolla en una superficie total de 4,245 has. El 53% de ellas
corresponden a areas urbanas; el 30.5% a espacio territorial turistico y el 15.2% restante del
area total, se destina a la conservacion.

El nivel socioeconémico mas caracteristico es el medio, que representa el 65% y esta
dimensionado en la mancha urbana, le antecede en porcentaje el nivel bajo con el 30% ubicado
en la periferia de la ciudad, y por ultimo, el estrato sociceconémico alto que representa el menor
porcentaje con solo el 5%, ubicado en tres colonias residenciales.

Dentro de los aspectos econdmicos de la poblacién cabe mencionar que el 10% de ella esta
relacionada con la produccidon primaria y el 90% restante con la terciaria. Las principales
actividades por orden de importancia son: comercio, servicios, industria, pesca, ganaderia y
agricuitura.

En cuanto a vias y medios de comunicacién, se cuenta con una carretera federal transitable
todo el afio, se tiene servicios de correo, teléfono, telégrafo, periddico, radio y radioteléfono.
Existen cuatro lineas de camiones que dan servicios foraneos, cuenta con una central
camionera y un aeropuerto internacional de 450 millas.
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Por lo que toca a servicios urbanos en agua potable, alcantarilado y energia eléctrica, el
municipio solo cubre un 60% de la atencion a la poblacion.

La topografia es de fuertes pendientes al mar, con porciones planas, intermedias. El area
colindante con la planicie costera es angosta, de fuertes pendientes y acantilados hacia el mar
con porciones planas intermedias.

La sierra esta cortada por numerosos barrancos que escurren hacia el océano. Las pendientes
transversales suavizan hasta convertirse en una planicie que se ensancha notablemente, como
se observa en los valles “la Puerta” de Ixtapa. La morfologia de esta costa es irregular. La
topografia que conforma la parte de !a costa desde la playa La Majahua hasta él limite con el rio
Ixtapa, con una extensién aproximada de 25 Km. Se presenta en variadas superficies, algunas
de tipo montafés, otras con ligeras pendientes y la parte plana que desciende paulatinamente
hacia el océano. La clasificacion de las pendientes esta basada en la dificultad fisica del
aprovechamiento del suelo, los problemas de acceso a areas y barridas de zona hacia areas
urbanas.

El clima prevaleciente en la regién es célido-subhimedo con una precipitacion media anual de
1200 mm y régimen de lluvias en verano (junio-septiembre). Las temperaturas minima, media y
méxima son de 20.3, 22.7 y 33° respectivamente. Se cuenta con 210 dias soleados, 80
nublados y 75 lluviosos al afio.

La red hidrografica de la zona esta forrada por corrientes que se originan en la sierra madre
del sur como el rio Ixtapa, o en las estribaciones préoximas a la planicie costera. El andlisis de la
hidrologfa subterranea, sefiala que la zona dispone de un volumen anual de infiltracion de unos
1,600 millones de m*, considerando precipitaciones, evapotranspiracién y escurrimiento.

Los vientos dominantes provienen de! noroeste en el periodo de septiembre a mayo con una
velocidad maxima aproximada de 4.2 m/seg. Durante junio, julio y agosto provienen del este con
igual velocidad.

Las condiciones climaticas propician diferentes variedades de vegetacién, de la orilla de las
playas hasta la cima de la duna estan compuestas por las plantas rastreras. Otro grupo crece
bajo la cima de las dunas hasta la orilla de la laguna, siendo la especie mas abundante la palma
en sus diferentes variedades. Los manglares se presentan en las orillas de los esteros vy
desembocaduras de los rios. La altura de sus especies es de aproximadamente 4 m. En el
interior de la zona, la vegetacion predominante es la selva mediana subperinifolia.

El tipo de suelo predominante de acuerdo al estudio geolégico, demuestra que las rocas igneas,
metamorficas y sedimentarias cubren una gran extensién del area y- que los acuiferos
principales se localizan en los sedimentos aluviales que rellenan los valles de las cuencas
estudiadas.

Para la zona del desarrollo turistico de Ixtapa-Zihuatanejo, las lluvias se presentan en parte de

junio, julio, agosto y septiembre. Su precipitacién media es de 1,500 mm. La precipitacién media
anual en la region de la costa grande es de 1,311 mm aproximadamente.

En el municipio de José Azueta, la micro regién que se analiza esta integrada por las
localidades ya mencionadas, las cuales se muestran en la tabla 1.1
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Tabla 1.1
Localidades que integran la micro regién
MUNICIPIO / LOCALIDAD POBLACION TOTAL 1995
José Azueta 87,161
Zihuatanejo 54,537
Achotes, Los 702
Aeropuerto, Colonia 925
Almendros, Los 950
Ampliacién las Chiveras 64
Barbulillas 287
Barrio Nuevo 786
Buena Vista 826
Chiveras, Las {Col. los reyes) 629
Coacoyul 5,167
Ixtapa 1,243
Pantla 3,309
Posquelite, E! 478
Pozas, Las (Vista Hermosa) 574
Puerta, La {Puerta Ixtapa) 197
Salitrera 942
San José Ixtapa (Barrio Viejo) _ 5,257
San Miguelito 908
Zarco, El 683
TOTAL 78,464

Fuente: Guerrero conteo 1995. resultados definitivos. Tabuladores basicos INEGI 1996,

En lo que se refiere a la poblacién, el municipio de José Azueta, ha experimentado un
importante crecimiento, durante 1960 la poblacién se incremento de manera natural al pasar de
9,693 habitantes a 17,973 habitantes en diez afios con una tasa de crecimiento del 6.55%.

A partir de los 70’s debido a la inversion del Gobierno Federal, se pone en marcha el desarrollo
turistico de Ixtapa-Zihuatanejo. Los desfases en el proyecto turistico y la inversién privada para
la construccién de los grandes hoteles hasta 1979, frenaron el proceso migratorio hacia finales

de esa época, por lo gue la poblacion en 1980 paso a 25,761 habitantes con una tasa de
crecimiento del 3.5%. ;

La explosién demografica sustantiva se dio hasta el periodo de 1980 - 1990 en que se
intensificaron las inversiones y por lo tanto el flujo migratorio que trae consigo las expectativas

del empleo, impactando el crecimiento demografico pasando a 63,366 habitantes con una tasa
de crecimiento de 9.65%.

De acuerdo con el conteo efectuado en 1995, en el 4mbito municipal, se registra una poblacién
de 87,193 habitantes (el conteo registra una variacién de cifras sefialando también 87,161
habitantes) cuya tasa de crecimiento es del orden de 5.8% muy superior a las tasas inter
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censales 1990 - 1995 registradas para Guerrero que es de 1.90% y la regional que es de 2.57%
(Fuente: la poblacién de los municipios de México 1950 - 90) y evolucién de las ciudades de
México 1800 - 1990 Conapo. '

En lo que respecta a la migracion, Guerrero se ha considerado como un estado de débil
expulsién es decir, al tomarse el efecto combinado de la inmigracion y de la emigracion el saldo
neto que se obtiene es negativo, pero poco significativo con respecto al total de la poblacion
residente,

La tabla 1.2 muestra los resultados del caiculo de la poblacién para Zihuatanejo, para el afio
2000 empleando diferentes métodos y la tabla 1.3 nos muestra la proyeccién de la poblacion
segun la CONAPOQ.

Calculo de la poblacién.
Tabla 1.2
Poblacién media de Zihuatanejo de 1995 - 2000
ANO
METODO 1885 1986 1987 1998 1999 2000
Increnentos diferenciales 93963
Progresion aritmetica 52549 55593 58637 61681 64725 67669
Método porcentual 63452 70555 78453 87234 96999 107857
Tasa de crecimiento 47426 49138 50729 52263 53717 55095
Progresion geometrica 86904 102905 | 121853 | 144290 | 170860 | 202321
Tabla 1.3
Poblaclén media de Zlhuatanejo de 1995 — 2000 (CONAPOQ)
ANO 1985 1896 1997 1098 1909 2000

POBLACION 87,604 91,662 95,772 99,02¢ 104,130 112,651

Fuente: Conapo.

De acuerdo a los datos del INEGI, |la poblacién para el afio 1995,del municipio de José Azueta
es de 87,161 habitantes y para el afio 2000 es de 95,448 habitantes, mientras que para
Zihuatanejo para el aflo 1995 su poblacion era de 54,537 habitantes, haciendo una relacién
entre los datos del municipio de José azueta y Zihuatanejo, para el afio 2000 le corresponderan
59,723 habitantes.

Observando los resuitados de las proyecciones para Zihuatanejo, y de acuerdo al anilisis
anteriormente descrito se tomaran los resultados del método de progresién aritmética y el de la
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tasa de crecimiento, el cual se obtendra un promedio que sera el dato con el que se trabajara
en este trabajo, siendo su poblacién para el afio 2000 de 61,382 habitantes.
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1.1. PRINCIPALES FUENTES GENERADORAS.

Ef acelerado crecimiento demografico que ha sufrido Zihuatanejo, con la adopcién de nuevos
patrones de consumo del hombre, han elevado considerablemente la generacién de los
residuos sélidos.

Todas las ciudades turisticas presentan graves problemas por el tipo de fuentes gener.adoras
que se encuentran dentro del lugar; debido a la vocacién del puerto se puede apreciar que
existe tendencia hacia las siguientes fuentes generadoras de residuos solidos como son:

Hoteles

Restaurantes

Bares

Comercios

Mercados

Hospitales

Instituciones educativas

Unidades habitacional plurifamiliar y unifamiliar

Dichas fuentes, cuentan con una generacién muy variable que va acorde a la época del afio, lo
que las hace diferentes de una ciudad industrial, por ejemplo:

El 4rea correspondiente a Zihuatanejo, se le ha desarrollado un analisis de centroides urbanos,
de acuerdo a los resultados se tiene que el drea que se considera la ciudad central se ha
desplazado desde la manzana de la plaza de armas y el puerto correspondiente a la ciudad
antigua.

Esta zona incluye el mayor nucleo de zonas habitacionales de alto ingreso, de servicios
médicos y comerciales y el turismo, hasta el patio de encierro de los camiones del servicio de
limpia se ubica esta zona, por lo mismo es el area de mayor redundancia en el servicio y mayor
eficiencia.

Las demas areas se pueden clasificar como el puerto, en donde se concentra el area comercial
propiamente dicha, incluyendo el mercado, los restaurantes y alguno de los hoteles de bajo
precio de Zihuatanejo, la zona de las playas y el resto son unidades habitacionales y colonias de
bajos ingresos o de plano asentamientos irregulares.

La Ciudad de Zihuatanejo fue tratada con la técnica de la ciudad central para determinar cuales
de las areas recibian mejor atencion y cuales no, se puede ver en el primer cuadro que existe
un desplazamiento de la ciudad central que ya no se ubica en el primer cuadro, al igual que
muchas ciudades del pais la parte mas importante se desplazo hacia zonas con ventajas en
servicios altamente especializados (bancos, hospitales, escuelas, etc.) Y de zonas
habitacionales de altos ingresos como lo indica en el plano No.1(Ver anexo 2.)

De acuerdo con los datos registrados por parte del municipio se recolectan en promedio 75
toneladas de residuos solidos registrada en estos dos afios como se muestra en la tabla 1.1.1,
destacando que los datos son aproximados, ya que nunca se pesan los camiones que entran al
tiradero a depositar los residuos sélidos que transportan, ya que no existe control para entrar a
dicho sitio.
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Tabla 1.1.1

Reportes de generacién de 1997 y 1998.

MES 1997 (ton.) | 1998 (ton.)
Enero 2522 2470
Febrero 3231 2218
Marzo 1085 1943
Abril 1568 2057
Mayo 2148 2531
Junio 1783 2500
Julio 1474 2757
Agosto 2161 2790
Septiembre 2050 2969
Octubre 2236 2290
Noviembre 1638 2315
Diciembre 2778 3323

TOTAL 24674 30163

Fuente: Servicios Publicos Municipales.

De acuerdo a los datos presentados en la tabla, el departamento de limpia recolectaba
diariamente en promedioc 75 Ton./dla.
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1.2. TIPO DE ALMACENAMIENTO.

Almacenamiento es la accién de retener temporalmente los residuos sdlidos; para
posteriormente ser transportados a un sitio predisefiado; destacando que Zihuatanejo como
cualquier otra poblacién presenta grandes carencias de contenedores estandar dentro de las
fuentes generadoras.

En la actualidad e! almacenamiento se realiza utilizando recipientes improvistos y con un
minimo de seguridad, tanto a nive! domestico, como comercial, provocando una lentitud en la
recoleccién y aumentando el costo de la misma, asi como los grandes riesgos entre el personal
operativos como se muestra en la figura 1.2.1.

Fiﬂ. 1.2.1 dificultades para la carga del contenedor.

De igual manera un almacenamiento inadecuado ha venido afectando la imagen urbana de
Zihuatanejo, ya que del diaric encontramos residucs sélidos en calles, avenidas, mercados,
lotes baldios y, en general en la mayoria de los lugares publicos, provocando el incremento de
la fauna nociva, gérmenes patdégenos que trae como consecuencia el bloqueo de las
alcantarillas.
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Esta situacion se viene dando por algunas actitudes negativas por parte de la poblacion, en la
medida en que son descuidadas las reglas de seguridad de los recipientes que son colocados
en la via publica, o bien al utilizar lugares inapropiados, provocando con ello el surgimiento de
los pequefios tiraderos clandestinos dentro de la ciudad, figura 1.2.2,

. 1.2.2 Tiraderos clandestinos dentro de la ciudad,

Sin embargo, la ausencia de programas de concientizacidn hacia la poblacidén, asi como la
utilizacion de equipo inadecuado de almacenamiento de residuos sélidos y las limitaciones de
los habitantes van contribuyendo a la agudizacion de los problemas higiénicos y ambientales.

Para que un almacenamiento funcione, es necesario que los contenedores sean acordes al
sistema de recoleccion y conjuntamente ajustarse a las necesidades.

En el caso de los almacenamientos domiciliarios, los depésitos constituyen una gran variedad
de recipientes, formados por:

a) Botes

b) Cajas de madera
¢) Cajas de plastico
d) Bolsas

e) Costales

f) Tambos.

Estos recipientes son de diferentes formas y tamafios, en su mayoria descubiertos que
practicamente no presentan ninguna proteccion contra: moscas, ratas, perros y gatos, que los
tiran y hacen mas peligrosos para la salud publica.

Desde luego, muchas de las malas practicas realizadas por los vecinos en este aspecto,
ademas de las causas anteriores, obedece en gran parte, a las deficiencias con que se lleva
acabo el servicio.
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En los centros de gran generacion como los hoteles, restaurantes, mercados y centros
comerciales no cuentan con algin tipo de contenedor acorde a la generacion por almacenar,
utilizando en gran parte los tambos de 200 lts, lo cual ocasiona muchos accidentes al personal
operativo; mas sin embargo dichas fuentes generadoras perciben un ingreso debido a su
actividad, y se puede pensar que bien pueden disefiar algun tipo de contenedor adecuado, y
que facilite el accionar de la recoleccion.

Un caso muy especial son los residuos hospitalarios, que por sus caracteristicas no deben
recolectarse y disponerse de igual forma que los residuos domiciliarios; mas sin embargo se
corren todos los riesgos al efectuar estas las actividades, como se presenta en |a figura 1.2.3.

Fiﬂ. 1.2.3 Residuos hospitalarios
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RECOLECCION.

Recoleccion es una de las etapas mas importantes de! manejo de los residuos sélidos, ya que
dentroc de los mismos se plasmara la frecuencia de recoleccion conjuntamente con el
microrruteo, lo que permite proporcionar mejor servicio a un menor costo.

El departamento de limpia no cuenta con rutas de recoleccién, la asignacion de areas o colonias
se realiza a un chofer, el cual hace el microrruteo diario, siendo él la persona que decide por
que calle pasar, a que hora, para facilitar su trabajo debido a que no se cuenta con personal
que supervise los trabajos.

Indiscutiblemente existe una cantidad enorme de vicios por parte de la cuadrilla de recoleccion,
ocasionando que el costo de la misma aumente, ya que en muchas ocasiones se descuida el
area asignada para prestar el servicio a particulares, lo cual en ocasiones abarca todo su turno,
esto se da cuando tienen que retirar escombros, residuos de arboles y acarreo de materiales
pétreos, para lo cual ponen su tarifa 0 a cambio reciben una gratificacién o ciertos productos,
con el cual pueden tener un servicio especial, provocando que trunquen el recorrido para
desviarse a ese sitio.

Es destacable la forma en como se realiza la recoleccion, ya que no se cuenta con algun
meétodo de recoleccion definido para ninguna zona, lo que permite que las personas saquen sus
contenedores a los sitios anteriormente descritos, 0 en ocasiones algunos acuden al camion
recolector, lo que si realiza la cuadrilla es levantar los residuos sélidos de su zona como se
muestra en la figura 1.2.4. Si por algin motivo pasa un camién por determinada zona, que lleva
varios dias sin que se le preste el servicio de recoleccidon o en determinada sitio existen muchos
residuos soélidos, el cual los vecinos le piden que los levanten no los hacen argumentando que
no les pertenece dicha area, ademas si dentro de su area existen residuos de jardineria o
colchones no los levantan al menos que se les ofrezca una propina.

Fig. 1.2.4 Lim,

ieza de un punto de recoleccién
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La asignacién de las areas o colonias se les asignan a los chéferes verbalmente y se les
permite en muchas ocasiones ir a hacer servicio a particulares, después de haber terminado su
area.

SISTEMA DE RECOLECCION.

Zihuatanejo cuenta con cuatro sistemas de recoleccion de residuos sélidos en donde participan:
el Municipio, Baja Mantenimiento en Operacién (BMO), SEMARNAT y Patronato Viva Bahia.

El Municipio realiza las siguientes actividades.

+ Recoleccién del area urbana de Zihuatanejo, incluyendo clinicas y hospitales,
autoservicios, mercados, aserraderos de madera y residuos del rastro municipal.

» Recoleccién de residuos sélidos en la zona hotelera de Ixtapa.
Limpieza de jardineria, camellones, areas verdes, canales y arroyos.

¢ Recoleccién de residuos sélidos de comunidades cercanas: Zarco, Achotes, Aimendros,
Aeropuerto, Coacoyul, Los Reyes, Posquelite, La Puerta, San José Ixtapa, Barrio Nuevo
y Pantla.

Baja Mantenimiento en Operacién (BMO):
» Limpieza de boulevard Ixtapa a partir de la desviacién de la carretera 200.
» Limpieza y recoleccién de area urbana de Ixtapa Villa Las Garzas, Villa Pelicanos, Club
de Golf, condominios y Centro Comercial Ixtapa.
o Limpieza de jardineria, camellones y &reas verdes publicas de Ixtapa.

SEMARNAT:
s Limpieza y recoleccion de residuos sélidos de playas publicas no concesionadas.
¢ Playas: la ropa, la madera, principal de Zihuatanejo, las gatas y playa larga.
* Limpieza de calles de la colonia agua de correa, asi como el canal la boquita en época
de lluvias.

Patronato Viva Bahia:
s Limpieza del area urbana de Zihuatanejo.

+ Limpieza y recoleccion de residuos solidos de playa las gatas y principal de Zihuatanejo
en los sabados.

El servicio de recoleccion por parte del municipio se presenta en dos turnos (matutino y
vespertino), con un total de 16 rutas, 12 de ellas son en el turno matutino y 4 en el vespertino, la
recoleccién se realiza de lunes a sabado y et domingo se atiende a la colonia centro de
Zihuatanejo (primer cuadro) en el turno matutino y en el vespertino a Playa Linda y al mercado
Central de este puerto, como se muestra en la tabla 1.2.1. que ademas nos presenta las rutas
donde se presta el servicio en el municipio, asi mismo las rutas para Zihuatanejo, se muestran
en el plano No. 2 (Ver anexo 2 ).

Las deficiencias en la recoleccion son basicamente por:

Exceso de mandos intermedios (burocratismo).
Mala distribucién del personal.

Vehiculos no apropiados (camién volteo),

Faita de mantenimiento al parque vehicular.
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+ Falta de herramienta indispensable (escobas, palas, guantes, uniformes, etc.)

e No se cuenta con bitacora del mantenimiento de! parque vehicular.

* No existen microrrutas (el chofer hace el microrruteo).

e Los camiones son desviados de sus rutas, para el acarreo de materiales pétreos,

madera, etc. que solicitan las personas de esta comunidad.
+ Existen demasiadas rutas y muy pocos vehiculos funcionando.
¢ Se trabaja exclusivamente por rutas.
Tabla 1.2.1
RUTAS DE RECOLECCION
{TURKO MATUTINO)
RUTA| N° CAMION COLONIAS ATENDIDAS
01 15 AV. MORELOS, COLONIA CENTRO Y SUPERMANZANA IV (OFICINAS DE
02 23 SUPERMANZANA V (AV. BENITO JUAREZ AL
03 02 COL. LA ROPA, LA MADERA Y DARIO GALEANA.
04 10 SECTOR INDUSTRIAL, PARTES BAJAS DE LA COLONIA MORELOS, HASTA CALLE 4, COL. 12 MARZO.
05 09 COL. EL HUJAL, LA CORREA Y LA ESPERANZA.
06 01 INFONAVIT EL HUJAL Y LA PUERTA
07 08 FOVISTE, COL. LIMON, PARAISO, 24 DE ABRIL Y RASTRO MUNICIPAL.
08 25 COL. VICENTE GUERRERO A CALLE TLALOC COL. CUAUHTEMOC.
09 18 CALLE TLALOC COL. CUAUHTEMOC A PUERTO MIO.
10 04 COL. LAPRESATYII; BARRILI IIYIIl; MIRAMAR; PARTES ALTAS DE LAS COLONIAS MORELOS A
NUEVO AMANECER Y VICENTE GUERRERQ A PUERTQ MIO.

11 32 ZONA HOTELERA DE IXTAPA.
12 33 ZONA HOTELERA DE IXTAPA.
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RUTAS DE RECOLECCION
(TURNO VESPERTINO)

RUTA|N° CAMION COLONIAS ATENDIDAS

13 AV. MORELOS, COL. CENTRO Y SUPERMANZANA (OFICINA S.C.T. ).

14 MERCADO MUNICIPAL DE ZIHUATANEIQ.

15 CONTENEDORES: IMSS, PEPSI, CORONA, TAQUERIA EL SANCA, LAS SALINAS Y PLAYA LINDA.

16 COMUNIDADES COMO SON: ACHOTES, ALMENDROS, AEROPUERTO, POSQUELITE, SAN JOSE IXTAPA

Y PANTLA.

NOTA: NO TIENEN CAMION ASIGNADO

fuente: Servicios Publicos Municipales

Tiempos y movimientos de las rutas de recoleccién.

Una vez obtenidas las rutas de recoleccién utilizadas por el departamento de limpia, se
prosigui¢ a realizar el anélisis de los tiempos y movimientos de cada una, su microrruteo se
presenta en el plano No. 3 ( Ver anexo 2); asl mismo la tabla 1.2.2 nos muestra los tiempos
empleados en cada una de ellas, se consideré una jornada de trabajo de ocho horas, lo cual
permitié ver las deficiencias presentadas en las mismas y ademas, ver con que tipo de fuentes
generadoras cuentan y la infraestructura de cada colonia.
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Tabla 1.2.2. Tiempos y movimientos de fas rutas deg recoleccién.

TIEMPC EN MINUTOS

o TIEMPO
No. DE _ REGRESO A | REGRESO
RUTA | amion |VAE R o= A | RECOLECCION DES&QGAR DESCARGA LA AL PATIO DE| PROPIO | 1O AL EN
RECOLEGCCIO | ENCIERRO

Ruta 1)| 15 1 15 380 40 5 30 470 7.83
1 30 283 47 7 33 300

Rua2)l 23— 185 25 5 3% 250 ] 1083
1 20 116 29 10 25 200

Ruta3)| 2 2 180 30 5 % 240 7.33
3 35 150 35 5 30 255

(Rutad)l 10 2 205 35 5 30 275 8.83
1 25 125 30 3 2 215

(Ruta5)) 9 2 173 28 5 25 231 743
1 22 110 21 6 59 218

Rutag)] 1 2 84 23 5 16 128 7.91
3 86 16 6 21 129
1 28 111 2 6 17 194

{Ruta 7) 8 2 119 23 5 33 180 8.05
3 104 Dejo el camién con carga 5 109
1 15 125 30 5 20 185

(Ruta )| 25 2 115 25 5 15 160 5.92
1 22 120 23 6 39 210

(Rutag9)y 18 2 87 48 5 40 180 6.5
1 23 153 32 7 35 227

(Ruta 10) 4 2 97 28 6 31 162 8.43
3 65 22 5 25 117
1 28 167 18 3 13 232

(Ruta 1) 32 2 148 17 6 32 203 7.25
1 29 156 15 4 13 188

(Ruta12) 33 L = : = — 6.35

(Ruta 13), 1 1 21 156 32 ) 31 248 213

(Ruta 14)] 71 8 135 35 8 28 214 256

(Ruta 15) 74417 10 183 ) 5 25 242 4.03

) Rikdl 4 MK 34 230 48 5 23 340 566

~|Rutas del turno vespertino y no tienen camidn asignado.

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
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TRANSPORTE.

Gran parte de los problemas suscitados en la recoleccién se le atribuyen al parque vehicular,
debido a que se encuentra en malas condiciones por lo que constantemente estan en
reparacién, y como no cuentan con refacciones en almacén, se tienen que solicitar a través de
una requisicién y durante los tramites burocraticos a seguir se pierde mucho tiempo, que en
ocasiones llegan a ser de dias para conseguirlas la autorizacién; aunque parezca exagerado
existen ocasiones en que los vehiculos estan en el taller por refacciones que su costo asciende
a $50.00 y se pierde mucho mas debido a que el chofer y la cuadrilla no salen a trabajar.

Existen muchos problemas entre los chéferes debido a que un camién es operado por varias
personas, razén por la cual el personal del primer turno liega después de la hora de salida con
¢l fin de que su camién no salga a trabajar el siguiente turno.

Existen demasiados choferes dentro del departamento de limpia y todos cuentan con un area
asignadas para trabajar lo mismo que una cuadrilla que se integra de tres ayudantes, todo esto
complica el accionar del trabajo por que los vehiculos que se encuentran en servicio son muy
pocos, ademas de que existe una incongruencia por parte de la persona que distribuyo las
areas por trabajarse cada dia, debido a que existen colonias como el centro que son
privilegiadas al contar con el servicio en el turno matutino y vespertino, sin importar que existen
colonias que llevan dias sin prestarle el servicio.

La falta de organizacién a dado lugar a conflictos internos, debido a que si al chofer del turno
vespertino se le descompone el camién en su ruta, regresa al patio de encierro y si por algin
motivo no existe personal en ese momento, deja las llaves del camién y un recado de la
ubicacién donde se le descompuso, por lo que no se presenta al siguiente dia para trasladarse
con los mecanicos, en cambio se presenta a su turno para que le asignen nuevamente otro
camidn.

No se cuenta con bitacora de los servicios realizados a los camiones, esto por que no se realiza
tal, debido a que lo Gnico que se hace es checar que anden a nivel los aceites y si llegase hacer
falta se le coloca hasta ponerlos a nivel, y la Unica manera en que se paran es cuando
requieren del cambio de alguna pieza de lo contrario asi los trabajan.

A pesar de que los vehiculos no son los adecuados para estos trabajos se hacen esfuerzos en
vano, ya que muchas veces se busca sacar provecho a los camiones ya que los utilizan para el
acarreo de materiales pétreos.

El departamento de limpia cuenta con el siguiente parque vehicular, tal como se muestra en la
tabla 1.2.3, en donde se presentan las caracteristicas de los mismos y el estado en que se
encuentran. .
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Tabla 1.2.3
PARQUE VEHICULAR
VEHICULO| MaRrca TIPO N°.DESERIE | No.DEMOTOR |ESTADOFISICO  GpgrpyAcIONES
01 DODGE VOLTEQ G547 RM501954 X
02 [DINA VOLTED X FUERA DE SERVICIO
03 |FAMSA  ivOLTEO X
04  |DINA VOLTEO X
08  |DINA VOLTED 00799 4086MZUOS77174 X
09  |DINA VOLTEO 00788 468GM2V0878403 X
10 [DINA VOLTED 00789 408GM2V0878627 X
15  |DINA CAMION 150X3669C0 TU016403882V03 X
18 [DINA VOLTEO 00791 408IM2UOB78416 X
20 [CHEVROLET |PICK-UP 3GCEC30LEML32773 [8436572 X
23 |DINA CAMION PRENSA  |09819 3711404AL4 X
25 [DINA VOLTEO 158043C2 1815307C1 X
26 |DINA VOLTED X FUERA DE SERVICIO
27 |DODGE  [CAMION PRENSA  [PM129480 44344000 X FUERA DE SERVICIO
30 ICHEVROLET |PICK-UP 3GCEC20171M142184934111447 X
31 [DODGE  {VOLTEO PM163692 9539 X ACTUALMENTE No2
32 |FAMSA VOLTEO 1314UMEDO3955  |300300006976168 X
33 [DINA VOLTEO 00786 X
S/N TRACTOR-D4 X FUERA DE SERVICIO
S/N TRACTOR-D4 X FUERA DE SERVICIO
S/N TRACTOR-D4 X FUERA DE SERVICIO
S/N RETROEXCAVADORA X

Fuente. Servicios Publicos Municipales.

Diagnostico del parque vehicular.

Se presenta un analisis general de los vehiculos que se encuentran en operacién y que ademas
tienen ruta asignada, se puede observar que las deficiencias en el servicio son por falta de
mantenimiento en los mismos, por lo que se ha tenido como resultado que las unidades se
vayan deteriorando y el costo de su reparacién cada vez va en aumento, como se muestran en
la figura 1.2.5 a la figura 1.2.12.

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
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-~ AT 3

CAMION: VOLTEO
MOTOR: RM501954
MARCA: DODGE
ESTADO: REGULAR

UNIDAD REQUERIMIENTO COSTO

01 DOS DIAFRAGMAS 80.00
DOS REPUESTOS DE DIAFRAGMAS 260.00
TERMINAL DE ROTULA 1,600.00
SONDEO DEL RADIADOR 360.00
REVISION DEL SISTEMA ELECTRICO; LUCES Y LIMPIADORES 1,200.00
SEIS LLANTAS 1020 15,000.00
LONAS PARA CUBRIR LA CAJA 2,500.00
CAMBIO DE ACEITE, LAVADO Y ENGRASADO 900.00
HOJALATERIA Y PINTURA

5,000.00
26,900.00
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CAMION: VOLTEO (GASOLINA)
MOTOR:

MARCA: DODGE

ESTADO: REGULAR

UNIDAD REQUERIMIENTO
02 SOLDAR EL RADIADOR
DOS SINCHOS DE COMBUSTIBLE

MIXTO DEL DUAL

REVISION DEL SISTEMA ELECTRICO; LUCES Y LIMPIADORES
SEIS LLANTAS 1020

LONAS PARA CUBRIR LA CAJA

CAMBIO DE ACEITE, LAVADO Y ENGRASADO

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

COSTO

400.00
500.00
190.00
1,200.00
15,000.00
2,500.00

900.00

20,690.00
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Fig. 1.2.7 Camién volteo No. 08

STV S P A T ST U PRt WL e i A =it YA R il e SUL o ST

CAMION: VOLTEO

MOTOR: 4086MZU0877174
MARCA: DINA 500
ESTADO: REGULAR

UNIDAD REQUERIMIENTO COSTO

08 VALVULA DEL DUAL 70.00
MUELLES DELANTEROS 1,500.00

REVISION DE LA MARCHA 1,000.00

REVISION DEL SISTEMA ELECTRICO; LUCES Y LIMPIADORES 1,200.00

SEIS LLANTAS 1020 15,000.00

LONAS PARA CUBRIR LA CAJA 2,500.00

CAMBIO DE ACEITE, LAVADO Y ENGRASADO 900.00
HOJALATERIA Y PINTURA 5,000.00

27,170.00

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL 20




CAMION: VOLTEO
MOTOR: 4686M2U0878403
MARCA: DINA 400
ESTADO: REGULAR

UNIDAD REQUERIMIENTO COSsTO

09 BUJES DE MUELLES DELANTERAS 60.00
DOS DIAFRAGMAS 80.00
DOS REPUESTOS DE DIAFRAGMAS 260.00
JUNTAS DE LA TOMA DE FUERZA 250.00
RETEN TRASERO 300.00
DOS TORTUGAS DE FRENOS 600.00
REVISION DEL SISTEMA ELECTRICO, LUCES Y LIMPIADORES 1,200.00
SEIS LLANTAS 1020 15,000.00
LONA PARA CUBRIR LA CAJA 2,500.00
CAMBIO DE ACEITE, LAVADO Y ENGRASADO 900.00
HOJALATERIA Y PINTURA

5,000.00
26,150.00
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Fig. 1.2.9 Camién volteo cafa larga.

CAMION: DECAJA
MOTOR: TU016403882V03
MARCA: DINA 500
ESTADO: REGULAR

UNIDAD REQUERIMIENTO COSTO
15 RETEN TRASERO 300.00
DOS DIAFRAGMAS 260.00
REPUESTO DE VALVULA 250.00
REVISION DEL SISTEMA ELECTRICO; LUCES Y LIMPIADORES 1,200.00
SEIS LLANTAS 1020 15,000.00
LONAS PARA CUBRIR LA CAJA 4,000.00
CAMBIO DE ACEITE, LAVADO Y ENGRASADO 900.00

HOJALATERIA Y PINTURA 8,500.00

30,410.00
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Fig. 1.2.10 Camién volteo No. 18

CAMION: VOLTEO
MOTOR: 4089M2v0878416
MARCA: DINA 500
ESTADO: REGULAR

UNIDAD REQUERIMIENTO COSTO
18 BANDA DEL MOTOR 500.00
POLEA TERMICA 500.00
BALATAS 400.00
TOTULAS 250.00
FILTROS DE AGUA 60.00
ESPEJOS CON BASE 700.00
REVISION DEL SISTEMA ELECTRICO, LUCES Y LIMPIADORES 1,200.00
SEIS LLANTAS 1020 15,000.00
LONA PARA CUBRIR LA CAJA 2,500.00
CAMBIO DE ACEITE, LAVADO Y ENGRASADO 900.00

HOJALATERIA Y PINTURA 5,000.00

27,010.00
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Fig. 1.1.11 Camién LRELT IRy I T ——

CAMION:  CON CAJAS SIMPLES (PRENSA CILINDRICA)
MOTOR: 3711404AL1

MARCA: DINA 500

ESTADO: REGULAR

UNIDAD REQUERIMIENTO COSTO
23 REPARACION DEL GATO HIDRAULICO 6,000.00
REVISION DEL SISTEMA ELECTRICO; LUCES Y LIMPIADORES 1,200.00
SEIS LLANTAS 1020 15,000.00
CAMBIO DE ACEITE, LAVADO Y ENGRASADO 900.00
23,100.00
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Fig, 1.2.12 Camidn volteo No. _

) PRI S R

CAMION: VOLTEO
MOTOR: 1815307 C1
MARCA: DINA 500
ESTADO: REGULAR

UNIDAD REQUERIMIENTO COSTO

25 DOS DIAFRAGMAS 80.00
AUMENTO DE MUELLES 2,000.00
ESPEJIOS 300.00
BALATAS DELANTERAS '400.00
REVISION DEL SISTEMA ELECTRICO; LUCES Y LIMPIADORES 1,200.00
SEIS LLANTAS 1020 15,000.00
LONAS PARA CUBRIR LA CAJA 2,500.00
CAMBIO DE ACEITE, LAVADO Y ENGRASADO 900.00
HOJALATERIA Y PINTURA

5,000.00
27,380.00
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1.3. TIPOS Y CARACTERISTICAS DE LA DISPOSICION FINAL.

Actualmente la disposicién final de los residuos sélidos del municipio José Azueta (Zihuatanejo)
se lleva a cabo en un tiradero a cielo abierto, sin cumplir con los requisitos técnicos y de
operacién para ser un relleno sanitario (NOM-ECOL-083-1987, PROY-NOM-ECOL-084). £l sitio
se localiza a 7.5 km, aproximadamente de la carretera Zihuatanejo - Lazaro Cardenas. A 100 m.
Adelante del puente construido sobre el canal y aproximadamente a 3 km. Del desarrollo
turistico Ixtapa, siendo estos terrenos ejidales concesionados al municipio con una superficie de
8 hectareas, su ubicacién se muestra en el plano No. 4 ( Ver anexo 2 )

Los residucs soélidos que son recolectados en forma manual mediante el barrido, son
depositados en los camiones recolectores tipo volteo, camiones prensa, incluso en camionetas
y posteriormente trasladarios al sitio de disposicién final existente, sin ningun tratamiento previo,
se realiza una pre-clasificaciéon de materiales u objetos de mayor valor comercial, como son:
Cartén, fierro, cables, tambores, aluminio, etc. Esta actividad la realizan los pepenadores. Cada
vez que el camion es llenado con el producto recolectado, realiza un viaje al tiradero repitiendo
esta operacion durante el turno laborado.

Actualmente el tiradero viene operando como un entierro debido a que Unicamente se han
dedicado a esparcir los residuos sélidos sobre una cama de material arcilloso que permite el
acceso de los camiones recolectores hasta el frente de !a operacion, sin ningin control en el
dimensionamientc de celdas y capas de cubiertas intermedias y final.

Se practica la descarga directa de aguas residuales y lodos provenientes de las plantas de
tratamiento de Zihuatanejo, debido a que no tienen un tratamiento eficiente, ios lodos se
disponen en depdsitos de agua dentro de tiradero, generando que estos conviertan en zonas de
putrefaccidbn y contaminacién del subsuelo, afectando los mantos freaticos figura 1.3.1, en
donde las poblaciones vecinas han detectado la infiitraciéon en sus predio a consecuencia de la
contaminacion. Las quejas y demandas de los habitantes de zonas aledafias se han producido
porque ya no pueden consumir agua de pozos o rios cercanos. El canal que también esta
cercano al tiradero conduce aguas residuales que desembocan al mar.

s w 4

Fig.1.3.1 Laguna de aguas residuale
Cabe mencionar que existe pepena en el sitio, contandose con la participacion de menores de
edad y asentamientos humanos irregulares dentro del sitio como se presentan en las figuras

»
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1.3.2 ala figura 1.3.4. E! tiradero municipa! es de acceso libre para todo tipo de vehiculos figura
1.3.5, ademas no se cuenta con un control de los residuos que llevan a disponer lo Unico que
hacen es llevar una bitacora de los vehiculos que entran, pero dicho reporte no se encuentra en
la direccion de Servicios Publicos Municipales por que no lo hacen llegar.

. Fig.? .3.2 Familias pepenando

et
s ———

F

M

Fig. 1.3.4 Vivienda dentro del tiradero municipal.
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. Fia. 1.3.6 descargida vehiculos eartfculares sin ninga.’m control |

En virtud del impacto ambiental negativo que se presenta y la degradacion del paisaje que
origina la inadecuada ubicacion de los tiraderos, las autoridades han dispuesto de 5 sitios para
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la disposicion de los residuos generados en los uitimos 30 afios como se muestra en la tabla

1.3.1.
Tabla 1.3.1
Tiraderos municipales.
N° UBICACION PERIODO
01 | ElLimén {a un costado de la unidad habitacional el hujal) 1965-1970
02 | El Mirador (Camino a la Majahua, por las antenas de radio) 1970-1984
03 Agu_a de Correa (Pasando Agua de Correa direccién Acapulcoen direccioén 1984-1985
hacia la playa)
04 La Puerta (Pasando el canal de la puerta, a tras de [a central de abasto, 1985-1987
terrenos propiedad de la Sra. Catalina Nufiez)
05 | ElRincén (Posquelite, el actual tiradero) 1987

Fuente. Servicios Publicos municipales.

Los problemas mas sobresalientes que ocasiona el método de disposicion actual son:

Contaminacion atmosférica visible en la zona turistica.

Incendios ocasionados por explosidén de los gases producidos por la descomposicién de
los residuos sélidos, provocando también que organismos patoldgicos viajen en la
atmoésfera.

Incendios provocados por los pepenadores para la recuperaciébn de materiales
aprovechables generando riesgos y explosiones.

Exposicion de menores de edad a condiciones insalubres.

Proliferacion de fauna nociva e indeseable, Fig. 1.3.6.

Arrastre de particulas sdlidas y posibles microorganismos insalubres hacia el ambiente.
Generacién de malos olores por descomposicion anaerobia de los residuos sélidos.
Produccion de lixiviados de elevado indice de contaminacion y riesgo de contaminacion
de acuiferos, que penetran inevitablemente y constantemente en el subsuelo.

Dispersion y acumulacion de residuos sélidos en desorden, en zonas aledafias con
asentamientos humanos.

Descarga directa de aguas negras residuales procedentes de Zihuatanejo, de las
plantas de tratamiento, las cuales no operan o con eficiencias sumamente bajas. La
descarga se realiza en pipas de 20,000 its. Directa a suelo y deposito de aguas dentro
del tiradero, en forma liquida.

Descarga de lodos semihumedos procedentes de plantas de tratamiento de aguas
residuales de ixtapa.

Descarga del desasolve de alcantarillas y rastro municipal.

Se recibe todo tipo de residuos hospitalarios, construccion y animales muertos.

Las diferencias basicas de la infraestructura u operacién actual con respecto a la tecnologia
de relleno sanitario son principalmente:
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+ No se cuenta con un proyecto o plan de trabajo y operacién.

El ancho de operacién no existe ya que los camiones descargan en donde desea el

cperador.

No conforman la celda diaria de acuerdo a las normas técnicas existentes.

Cubre tnicamente el material disperso, solamente cuando suben algun tractor D-6 o D-8

sobre orugas.

» No efectian un pesaje de los camiones recolectores por lo tanto no pueden obtener los
costos reales de la disposicion por tonelada.

¢ No cuenta con un sistema de desvio de agua pluvial, sistema para conduccién y escape

de biogas.

Se practica la pepena.

No compactan técnicamente los residuos, lo que representa un mayor volumen de

residuos por cubrir y en consecuencia una mayor necesidad de material de cubierta.

No se cuenta con el contro! sobre las personas que entran al tiradero.

No se cuenta con el control para el acceso de animales al tiradero.

Vias de acceso inadecuadas.

Se practica la caza de iguanas y armadillos.

Se habita dentro del tiradero.

Se estan rellenando las barrancas o arroyos.

Flg. 1.3.6 Prosencia de Aves

Fre i
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Costo del departamento de limpia (Serviclos Piiblicos municipales).

Segun los datos proporcionados por el departamento de limpia, el municipio tiene un gasto
mensual de $462,028.00 pesos, por conservar limpia la ciudad (recoleccién, transporte y
disposicidn final de los residuos sélidos), como se muestra en la tabla 1.3.2,

Tabla 1.3.2
GASTO DEL DEPARTAMENTO DE LIMPIA

CONCEPTO gu?ﬁf::ouu MENSUAL
PERSONAL ADMINISTRATIVO $ 5,780.00 | $ 11,560.00
PERSONAL DEL TALLER DE MANTENIMIENTO 7,650.00 15,300.00
PERSONAL DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS 55,325.00 110,650.00
PERSONAL DEL BARRIDO DE CALLES 43,755.00 87,510.00
RENTA DE SERVICIOS 1,500.00 3,000.00
MANTENIMIENTO DEL PARQUE VEHICULAR 53,000.00 106,000.00
VULCANIZADORA 1,500.00 3,000.00
RENTA DEL TRACTOR D-4 27,600.00 55,200.00
RENTA DE CAMIONETA 10,000.00 20,000.00
{coMBUSTIBLE 24,904.00 49,808.00

TOTAL $ 231,014.00| $ 462,028.00

Fuente. Servicios Publicos municipales (1998).

Finalmente se llegd a la conclusién de que el municipio, le cuesta $183.81 pesos por tonelada
de residuos solidos, recolectada y dispuesta en el tiradero a cielo abierto.
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ll. ACCIONES PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE MANEJO.

2.1. ESTUDIO DE GENERACION.

Generacioén. _
Se entiende por generacién a la cantidad de residuos sélidos originados por una determinada
fuente en un intervaio de tiempo.

Generaimente a la palabra residuo se le da el mismo significado que desperdicio. La Ley
General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), en su articuio 3° define el
termino residuo como:

Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio, transformacién,
produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo
nuevamente en el proceso que lo generd.

Dependiendo de su estado fisico, los residucs pueden ser sélidos, liquidos y gaseosos. Los
gaseosos son principalmente emanaciones y humos industriales. Los liquidos consisten
principalmente en aguas residuales y la parte fluida de los residuos industriales; los residuos
solidos se pueden clasificar de diferentes maneras, puede ser por su caracter organico o
inorganico de su combustibilidad, putrescibilidad, etc.

Claslificacién y composicién de los residuos sélidos
Para poder identificar las caracteristicas de los residuos sélidos es necesario realizar muestreos
en diversas fuentes generadoras, siendo necesaria su clasificacion a fin de saber cuales son los

que se pueden recuperar para aprovecharlos y conocer los que ocasionan dafio al ambiente y a
la salud ptiblica.

Dependiendo de la fuente generadora los residuos sélidos se pueden clasificar en municipales e
industriales.

Residuos sélidos municipales.

Los residuos solidos municipales son una mezcla heterogénea de materiales degradables y no
degradables, con diferentes tamarios, formas y pesos volumétricos. Presentan una gran
variedad en sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, lo cual hace que su manejo y
disposicién final no solo sean dificiles, si no que requiere para su control una enorme demanda
de personal y equipos mecanicos acorde al volumen, tipo y caracteristicas.

Por su origen los residuos sélidos municipales se pueden definir como todos los residuos
provenientes de actividades que se desarrollan en casa-habitacién, comercios, instituciones,
demoliciones, construcciones, servicios municipales, agricultura y servicios, asi como residuos
industriales que no se deriven de su proceso.
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Residuos sélidos Industriales.

Son todos aquellos residuos generados en cualquier proceso de extraccién, generacion,
transformacidn y produccion; por lo que este tipo de residuos se pueden clasificar en peligrosos
y no peligrosos.

Clasificacién de los residuos.

Es necesario que se establezca una clasificacién que defina el tipo de residuo a manejar,
citando las siguientes dos tablas 2.1.1 Y 2.1.2.

Tabla 2.1.1.
Clasificacién de los resjduos sblidos

[ CLASIFICACION DE
RESIDUOS SOLIDOS

| |

MUNICIPALES I INDUSTRIALES E
| _ I " | |
I NO PELIGROSOSI ESPECIALES I I PELIGROSOS I I NO PELIGROSOS I I PELIGROSOS !

FUENTE: ACOSTA ORTIZ ERNESTO. GACETILLA AMBIENTAL UNAM FACULTAD DE INGENIERIA DIVISION DE INGENIERIA
CIVIL, TOPOGRAFIA Y GEODESICA N° 10 MARZO 1996.
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Tabla 2.1.2
Clasificacidn de los residuos sélidos municipales.

~ RESIDUOS SOLIDOS |
MUNICIPALES

I Algodén

t Acidos y sales

' Anticongelantes F
Envase de cartén i Anticongelantes ;
{Fibra dura de vegetal ' I Baterias de automovii !
Fibra sintética ‘I Gasa *
{Hueso l | Infecciosos
{Hule ‘ ‘ Jeringa
Lata Lubricantes y selladores |
Losa y ceramica Pilas
IMadera Plaguicidas
{Material de construccion Vendas

—

!
Material ferroso t Residuos de pinturas
Material no ferroso Residuos quimicos
Papel 1

I

Solventes

Pafial desechable

Plastico pelicula

E'Pléstico rigido

1Residuos de alimentos
Residuos de jardineria
Toallas sanitarias |
JTrapo

Vidrio |
Residuos finos
Oros

|
! Residuos de
composicion indefinida

it

FUENTE: ACOSTA ORTIZ ERNESTO. GACETILLA AMBIENTAL UNAM FACULTAD DE INGENIERIA DIVISION DE INGENIER{A
CIVIL, TOPOGRAFIA Y GEODESICA, N* 10, MARZO 1996.
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En general todas las fuentes generadoras, estan en funcién de la cantidad de residuos sélidos,
estas clasificaciones determinan las caracteristicas intrinsecas de los residuos sélidos, como los
parametros cualitativos y cuantitativos, lo que permitira el aprovechamiento de dichos residuos,

este tipo de clasificacion se muestra en la tabla 2.1.3,

Tabla 2.1.3

Claslficacién por fuente generadora.,

I RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

DOMICILIARIOS COMERCIOS $ERVICIOS ESPECIALES AREAS PUBLICAS OTROS
: | . : . .
UNIFAMILIAR TIENDAS DE RESTAURANTES UNIDADES ESPACIOS CONSTRUCCIONES
| | AUTOSERVICIO F Y BARES | ] MEDICAS a ABIERTOS [_ Y MATERIALES
- EN DESUSO
PLURIFAMILIAR TIENDAS SERVICIOS JLABORATORIOS via piBLIcA
L | | DEPARTAMENTALES | | | PUBLICOS | L
LOCALES HOTELES VETERINARIAS
COMERCIALES || MOTELES |
ALMACENAMIENTQ CENTROS TRANSPORTE
__| Y ABASTO | | EDUCATIVOS _| TERRESTRE
CENTROS DE TRANSPORTE
| | eseectAcuos % | | AERED
¥ RECREACION
OFICINAS CENTROS DE
L PUBLICAS Y | | READAPTACION E
PRIVADAS INSTTTUCIONES
MILITARES

FUENTE: ACOSTA ORTIZ ERNESTO. GACETILLA AMBIENTAL UNAM FACULTAD DE INGENIERIA. D1VISION DE INGENIERIA

CIVIL, TOPOGRAFI|A Y GEQDESICA N°* 10, MARZO 1995.
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Composicién de los residuos sélidos.
La composicion de los residuos sélidos es un parametro muy importante puesto que 'a adogcién
de alguno de los sistemas de eliminacién depende de! porcentaje de determinados materiales
que se encuentran en los residuos sélidos.
Realmente hay muy pocos datos reales de las cantidades y composicién de los residuos
sélidos, y los datos que existen no son muy fiables, debido a que en el pais zona o municipio
existen grandes variaciones estacionales y mucho méas en este tipo de zona turistica.
Los estudios sobre composicién realizada por distintas empresas clasifican a los residuos
sélidos de la siguiente forma: tabla 2.1.4.

Tabla 2.1.4

Composicién de los residuos sélidos.

“SUBPRODUCTO PORCENTAJE
Cartén 4-4%
Cuero 1-2%
Cristal 3-5%
Envases metalicos 3-5%
Maderas 1-2%
Papel 13-14 %
Plastico 2-5%
Residuos varios 10-12%
Residuos vegetales y comestibles 40-70%

Es importante destacar que una fraccién de los subproductos que se generan se pueden
reciclar, como a continuacién son sefialados con un asterisco en ta tabla 2.1.5.
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Tabla 2.1.5
Composicién fisica promedio de residuos sélidos en el D.F..
SUBPRODUCTOS DOMICILIARIOS | MUNICIPALES
el Lo ' % PESQ % PESO

Abate lengua - -
Algodén 2.66 0.283
Cartéon * 411 4,016
Cuero 0.15 0.461
Envases de cartén 2.19 1.558
Fibra dura vegetal 0.10 3.050
Fibra sintética 1.75 0.313
Gasa - =
Hueso * 0.11 0.678
Hule 0.24 0.342
Jeringa desechables - -
Lata * 1.58 1.261
Losa y ceramica 0.48 0.453
Madera 1.06 0.482
Material de construccién 0.58 0.425
Material ferroso * 1.63 0.951
Material no ferroso * 0.09 0.584
Pape! bond * 2.35 0.981
Papel peritdico * 4.11 7.454
Papel sanitario 5.29 4472
Pafial desechable 3.76 1.996
Placas radiogréficas - -
Plastico pelicula 4.97 3.771
Neopreno {llantas) - -
Plastico rigido * 3.06 2.164
Poliuretano 0.13 0.859
Poliuretano expandido 0.67 0.248
Residuos alimenticios 40.69 40.010
Residuos de jardineria 5.83 4614
Toallas sanitarias 0.14 0.003
Trapo 0.67 1.560
Vendas - -
Vidrio de color * 1.26 2.149
Vidrio transparente * 3.65 4,789
Residuos finos 1.29 0.977
Otros 6.20 5.078

TOTAL 100.00 100.00

FUENTE: DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS URBANOS DDF 1992,
*Residuos reciclables

A nivel nacional y durante las ultimas décadas, la generacidn de los residuos sélidos
municipales ha sufrido grandes cambios, tanto en calidad como en cantidad. En 1975 la
generacién per-capita era del orden de 320 grs./dia./hab. Mientras que en la actualidad la
generacion per-capita media nacional es de 522 grs./dia./hab. Aparentemente esta generacion
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es baja, sobre todo si se compara con valores registrados en otros palses. Sin embargo, en
nuestro medio el problema de manejar y disponer adecuadamente los residuos sélidos, van
creciendo en la medida en que los sistemas responsables de prestar este servicio tiene

grandes deficiencias.

Entre los factores que afectan la generacién de los residuos sélidos en una localidad se

encuentra la ubicacién geografica en el pais, ya que repercute en 4 zonas como se ilustra en la
tabla 2.1.6 y figura 2.1.1.

Tabla 2.1.6

Zoniflcaclén segun las caracteristicas de los residuos sélidos municipales.

ZONA NORTE Baja California Chihuahua
{ZONAIl) Coahuila Nayarit
Durango San Luis Potosi
Nuevo Ledn Sonora
Sinaloa Zacatecas
Tamaulipas Baja California Sur

(No incluye localidades consideradas de la zona fronteriza)

ZONA SUR Campeche ' Chiapas

(ZONAiV) Guerrero Quintana Roo
Yucatan Oaxaca
Tabasco

ZONA CENTRO Aguascalientes Colima

(ZONA Iy V) Hidaigo Jalisco
Michoacan Morelos
Querétaro Tlaxcala
Veracruz D.F
Edo. de México Puebla
Guanajuato

ZONA FRONTERIZA (Principales localidades ubicadas en una franja de 100

Km. de la frontera norte )
(ZONA 1}

fuente: Direccion General de Normatividad Ambiental, Instituto Nacional de Ecolégica,
SEDESOL, 1992, informe de la situacion general en materia de Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente 1991 - 1992.
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Figura 2.1.1

Zonlficacién segtin las caracteristicas de los residuos sélidos.

En dichas zonas las variaciones de la composicién son variadas como se observa en la tabla
2.1.7.

Tabla 2.1.7
Composicién porcentual por zona de los residuos sélidos municipales.
SUBPRODUCTOS FRONTERIZA NORTE CENTRO SUR
Cartén 3.01 4.28 4,16 4,51
Residuos finos 4.68 9.71 6.28 6.37
Hueso 0.52 0.59 0.94 0.61
Hule 0.71 0.78 0.90 0.31
Lata 3.13 2.46 2.10 2.80
Material ferrcso 0.51 0.46 0.86 1.37
Material no ferroso 0.22 0.57 0.45 1.00
Papel 11.36 9.17 8.80 6.90
Pafial desechable 4,98 2.59 2.79 4.01
Plastico pelicula 2.68 3.79 3.32 3.96
Plastico rigido 2.80 2.38 1.96 2.38
Residuos de jardin 15.35 7.48 6.95 7.88
Residuos alimenticics 25.52 37.56 38.20 41.06
Trapo 2.52 1.94 2.00 1.25
Vidrio de color 3.98 3.36 2.86 3.95
Vidrio transparente 4,22 4.27 4.15 4.28
Qtros 13.63 8.61 14.36 9.23
TOTALES 100.00 400.00 100.00 100.00

Fuente: Informe de la situacién general en materia de Equilibrio y Proteccién al ambiente 1989 - 1990,
CONDE, SEDUE, 1992, actualizada por 1a Direccion General de Servicios Urbanos, DDF. 1992.
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Ciclo de los residuos sélidos.

Los residuos sblidos tienen un ciclo compuesto de etapas diferentes que se encuentran
estrechamente vinculadas, que se inician de la misma produccion de los bienes de consumo y
continua con generacién, almacenamiento, recoleccién, transferencia, transporte primario y
secundario, tratamiento y disposicion final. tabia 2.1.8.

1.

10.

1.

Generaclén. Es la cantidad de residuos sélidos originados por una determinada fuente
en un intervalo de tiempo.

Almacenamiento. Es la accidn de retener temporalmente los residuos solidos en tanto
sean recolectados para su posterior transporte a los sitios de transferencia, tratamiento
0 disposicién final.

Segregacién iniclal. Es el proceso de separacion que sufren los residuos sélidos en la
misma fuente generadora, antes de ser aimacenados.

Recoleccién. Es la accién de transferir los residuos sélidos de las fuentes generadoras
hasta el vehiculo recolector.

Transporte primario. En esta etapa se conducen los residuos solidos que previamente
han sido recolectados de las fuentes generadoras, hacia los sitios de transferencia,
tratamiento o disposicién final.

Transferencia. Es el conjunto de equipo e instalaciones cuya funcién primordial es
servir de intercambio de los residuos sélidos contenidos en los vehiculos recolectores de
baja capacidad a otro de mayor capacidad de manera segura, econdmico y eficiente.

Tratamlento. Es el conjunto de transformaciones fisico-quimicas que sufren los residuos
solidos como resultado de la aplicacién de algun método especifico para lograr dicha
transformacién,

Transporte secundario. Es la accion de trasladar los residuos sélidos hasta los sitios

de disposicion final, una vez que pasaron por las etapas de transferencia y/o
tratamiento.

Disposicién final. Es el confinamiento permanente de los residuos sélidos en sitios y

condiciones adecuada, para evitar dafios a los ecosistemas y permitir su adecuada
estabilizacion.

Acondicionamiento de reciclables. Es el proceso que sufren los materiales

reciclables, para dar un valor agregado que incremente su precio de venta o
acondicionarlo para un mejor aprovechamiento posterior.

Otros tratamientos Intermedios y avanzados. Son procesos que permiten dar un
aprovechamiento sustancial a los residuos sdlidos, para producir diferentes tipos de
energéticos e insumos comerciales.
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Tabla 2.1.8

Ciclo de los residuos sdélidos.

" FLUIO DE MATERIALES QUE SALEN DEL PROCESO DE ACONDICIONAMIENTO DE RECICLABLES

= * = * =P (11110 E LOS INSUMOS RECUPERADOS CON EL TRATAMIENTO | Taseerenas o
P FLUIO DE LOS INSUMOS RECUPERADOS CON LA SEGREGACION INICIAL +
s> £1 1170 NATURAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
TRATAMIENTO
TRANSPORTE
SECUNDARIO
PROCESO o =P ceneracon mceumnzm ! RECOLECCION ]  TRANSPORTE L gl nrcposICION FINAL
DE PRODCCION PRIMARIO
A A T
1
OTROS TRATAMIENTOS
SEGREGACION
T o | INICIAL
. ‘.\ ‘r J
LA |
H .
E l ACONDICIONAMIENTD
: DE RECICLABLES
H L ]
H 1
.
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2.2. METODOS DE RECOLECCION.

Recoleccién. Es la accién de transferir los residuos sélidos de las fuentes generadoras hasta el
vehiculo recolector.

La prestacién del servicio de recoleccion, es una de las partes mas caras de un sistema de
manejo de residuos sélidos y una de las que presenta mayores oportunidades para la limitacion
de costos.

El costo de tonelada movida por este concepto es aproximadamente 80% del costo total del
manejo, cuando se tiene una disposicidn final higiénica, uno de los factores que mas influyen
sobre el sistema, la cual debera prever que el volumen acumulado de residuos sélidos no sea
excesivo, y que el tiempo transcurrido desde la generacidn hasta la disposicion final no exceda
el ciclo de reproduccion de moscas, ia cual se presenta mas adelante.

Los servicios de recoleccién de residuos soélidos en las zonas turisticas tienen que disefiarse en
forma diferente a las otras ciudades, puesto que sus caracteristicas, sobre todo sus habitos son
diferentes.

En los lugares turisticos puede presentarse una problematica especifica, que es preciso
estudiar, en relacién con los siguientes aspectos:

Infraestructura urbana y urbanismo.

Caracteristicas de los residuos a recoger.

Variaciones estacionales de la cantidad de residuos producidos.
Volumen y densidad de poblacién.

Tipo de edificaciones.

Sentido de circulacidn viaria y trafico.

Anchura de las calles.

Repercusiones posibles de la recogida nocturna.

Distancia al centro de eliminacién.

Ordenanzas municipales.

Partiendo de ello, puede estructurarse un servicio de recogida de residuos sélidos analizando
en el primer punto sefialado anteriormente, la importancia que tiene la anchura de calles, tipo de
edificaciones, densidad de los lugares a recoger, direccién de las calies, etc. Para elegir ya al
tipo de vehiculos recolectores mas apropiados, a si como la eventual conveniencia de realizar
con caracter nocturno este tipo de servicio.

La caracteristica de los residuos sélidos a recoger, no tiene en la actualidad fundamental
importancia, debido a la utilizacién por la mayoria de los municipios de vehiculos recolectores
compresores, ahora bien, es importante valorarlos a la hora de elegir el tipo de recolector,
pudiendo sefialar como caracteristicas mas importantes.

Estanqueidad total, para evitar derrame de liquidos.

Mayor indice de compresién, a fin de mejorar el rendimiento de los equipos.
Rapida absorcién de residuos.

Bajo costo de mantenimiento.

Seguridad de manejo.
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Siempre que las caracteristicas urbanas del lugar lo permitan, debe procurarse elegir
recolectores de gran volumen de carga para evitar perdidas de rendimiento que suponen los
desplazamientos al centro de eliminacion.

Se debera tomar en cuenta, a la hora de elegir los equipos mas apropiados, el poder disponer
de vehiculos para realizar los servicios especiales que no se pueden realizar con los camiones
recolectores compresores, tales como animales muertos, productos sanitarios, derivados de
actividades sanitarias y aquellos otros que por sus caracteristicas no sea adecuada su
compresion.

Dadas las condiciones econdmicas del pais y los altos costos de adquisicion y operacién de los
equipos, es necesario utilizar de ia mejor manera posible los recursos con que cuenta,
estableciendo criterios elementales para la adquisicion, asignacion y operacién de los equipos
de recoleccion, para evitar el uso irracional de dichos recursos.

Métodos de recolecclén. El servicio de recoleccion de residuos sélidos se puede prestar por
medio de cualquiera de los siguientes métodos o por la combinacién de alguno de estos.

1.- Recoleccion de parada fifa o esquina.

Es el método mas utilizado en nuestro pais y consiste en que el vehiculo transita por la calle y
se estaciona en un punto fijo de la misma, normalmente en la esquina, donde previamente es
anunciado de su llegada a través de un sonido de campana o de otro medio de aviso para que
acudan los usuarios y en forma ordenada entreguen sus contenedores a la cuadrilla de

recoleccion, el cual depositara los residuos soélidos en el vehiculo y posteriormente regresar a
sus duefios. '

Una vez terminada la recolecciéon en este sitio, el vehiculo se dirige al siguiente punto para
realizar la misma operacién y asi sucesivamente hasta terminar su macrorruta, como se
observa en la figura 2.2.1.

. qura 2.2.1 7
Método de Recoleccién de Parada Fija

o Conductor ° Operario No, 2

. Operario No. 1 ° Usuario

Ventajas:

1.- Costo mas bajo con respecto a los otros medios.

2.- Mayor cobertura y eficiencia en el servicio.

3.- No es necesario transitar por todas las calles en la macrorruta.
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Desventajas:

1.- Molesta a los usuarios ya que reciben un bafic de residuos, al ser vaciados en el interior de
la caja del vehiculo.

2.- Se requiere de la participacién activa de los usuarios para entregar los residuos sélidos a la
cuadrilla de recoleccién y cuando no hay una persona atenta en la casa habitacién al paso del
vehiculo, los residuos sélidos se acumulan en exceso en los recipientes con el riesgo de que
sean arrojados clandestinamente a la via publica o algun terreno baldio.

2.-Recolecclén de acera o banqueta.
En este método son recomendables los vehiculos con carroceria de carga trasera, debido a su
baja altura de carga.

Consiste en que el vehiculo circula a una velocidad muy baja en ambos sentidos de la calle
haciendo multiples paradas a lo largo de la misma, con el motor en marcha, donde los usuarios
depositan sus contenedores sobre la banqueta; los operarios los recogen, vacian y regresan al
mismo sitio donde los usuarios los introducen ya vaciados a sus casas.

Este método requiere de un civismo alto entre la gente y representa el inconveniente de los
animales callejeros que se ven atraidos por los recipientes en las calles, como se muestra en la
figura 2.2.2.

- igura2.2.2
Método de Recoleecldn de Acera

L— Bangquedn

| € Conductor € Operario No2
: . Oi?tfrli_rlo No. l € Recipientes con basura |

3.-Recoleccién de llevar y traer (intra domiciliaria).
Es semejante al método anterior con la variante de que los operarios entran hasta los predios
por los residuos sdlidos, regresando el recipiente al mismo sitio.

Aunque al igual que el método de recoleccién de acera, el servicio es prestado a un nivel
superlor, los tiempos y los costos de operacion de ambos son muy altos y son utilizados
generalmente en ias zonas residenciales de nuestro pals, donde los usuarios otorgan
gratificaciones (propina) a los operarios en tanto no se establezcan sistemas de tarifas por
servicio de recoleccién y dadas las condiciones econdmicas actuales de nuestro pais, no es
recomendable la generalizacién en el uso de este método.
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4.- Recoleccién por contenedores.

Se recomienda el uso de este método cuando las areas generadoras tienen zonas de dificil
acceso para los vehiculos recolectores y para centros de alta generacién de residuos sdélidos
como podrian ser hoteles, restaurantes, mercados, centros comerciales, hospitales, industrias,
etc. La localizacién de los contenedores debers ser de tal forma que el vehiculo recolector
tenga un facil acceso y pueda realizar las maniobras sin problemas.

Son muy utilizados como contenedores los tambos de 200 litros, y en este caso no son
necesarios los vehliculos de carga frontal, aunque las maniobras para la descarga de dichos
tambos se dificultan por el peso de estos cuando estan lienos.

El principal inconveniente de este método es que al fallar el servicio, se crea un foco de
contaminacion al sobre saturar el contenedor y derramarse los residuos sélidos sobre el suelo,
como se muestra en la figura 2.2.3.

o Conductor
@ Opcrario

Dadas las caracteristicas de los diferentes métodos de recoleccién, en la tabla 2.2.1 nos

presenta alguno de los aspectos a considerar para la eleccion del método a emplear en la
recoleccion.
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Tabla 2.2.1

PUNTOS DE RECOLECCION

PARADA FIJA O DE ACERA O LLEVAR Y TRAER
CARACTERISTICAS
DE ESQUINA BANQUETA (INTRADOMICILIARIO).
|'nEMPo EMPLEADO REGULAR MUCHO POCO
CARGADORES POR VEHICULO 2a3 3a5 laz
COSTO BAJO MUY ALTO MUY BAJO
NECESIDAD DE COOPERACION
REGULAR PEQUENA MUY ALTA
DEL PUBLICO.
DERRAME EN LA CALLE REGULAR NULA ALTA
ASPECTO VISUAL REGULAR BUENO MALO
MUCHOS POR EL INGRESO
PROBLEMAS CON EL PUBLICO NO HAY NOD HAY
DEL PERSONAL A LAS CASAS
NIVEL DE SERVICIO BUENO EXCELENTE REGULAR

Frecuencia de recoleccién,

La frecuencia de recoleccion es la periodicidad con la que se presta el servicio de manejar los
residuos solidos es decir, el nimero de veces al dia, semana o mes en que el vehiculo
recolector sirve un sector, generalmente se da el numero de veces por semana.

Su valor depende fundamentalmente del tiempo en que los residuos soélidos inician su
descomposicion, en las condiciones climéticas, de ia disponibilidad del equipo y de la cantidad
de residuos sélidos generados por la poblacién.

La situacién actual en nuestro pals es de un profundo desorden, ya que existen en las
poblaciones zonas en las que el servicio se presta diariamente y hasta dos veces al dia y otras
zonas donde se presta una vez a la semana o definitivamente se carece del servicio.

La frecuencia de recoleccion puede ser 6, 3, 2 0 1 vez por semana y se expresa en séptimas
(617, 317, 2[7 y 1/7) los residuos sblidos se deben recolectar, transportarse y disponerse antes
de que proliferen las moscas (tabla 2.2.2), por lo que la frecuencia de recoleccién, no debe ser
menor de dos veces a la semana, para el caso de nuestro pais, debido al alto contenido de
materia organica de los residuos sé6lidos generalmente se recomienda de dos a tres veces por
semana para establecer esta frecuencia es necesario laborar de lunes a sabado para que exista
uniformidad. -

En México es un lujo inaceptable la recoleccién diaria por su alto costo, por otra parte una
frecuencia menor a dos veces por semana, representa riesgos para la salud.
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Tabla 2.2.2
Dias requeridos para el desarrollo de la mosca

TIEMPO NECESARIO PARA QUE SE TRASFORME
TEMPERATURA DE HUEVO A PUPA DE HUEVO A ADULTA
200C 10.1 DIAS 20.5 DIAS
27°C 5.6 DIAS 10.8 DIAS
350C 5.6 DIAS 8.9 DIAS

Horarlo de recoleccién.

La eleccién del horario de servicio de recogida de residuos sélidos no debe ser fruto de una
decisién poco meditada por parte de los entes municipales, ya que evidentemente cada
poblacién tiene una serie de circunstancias tales como: alumbrado publico, climatologia,
densidad de circulacién, situacion y estado del lugar elegido para la disposicion final de los
residuos solidos recolectados, etc. Que influyen notablemente a la hora de elegir un
determinado horario.

En poblaciones turisticas como Zihuatanejo, por ser lugares donde generalmente hay vida
nocturna, es aconsejable realizar el servicio a primeras horas de la mafiana, evitando que los
cubos o recipientes, permanezcan en la calle durante la noche.

1.- Horario a primeras horas de la mafiana,

Tiene casi todas las ventajas y corrige muchos de los inconvenientes de la recoleccion
nocturna, no produce atoramiento de transito, ios habitantes pueden sacar los receptaculos a la
calle al levantarse, o sea poco antes de la pasada del camién, y el control puede ser eficaz.

Puede ocurrir que antes de comenzar el flujo de transito hay muy poco tiempo para recoger los
residuos sélidos en el sector conflictivo. Una solucién para este problema en ciertos casos, es
destinar al receptor el maximo de camiones posibles para que terminen a tiempo la tarea,
enviandose luego a otras zonas de la ciudad,.

2.- Horario diurno.

Es el horaric mas econdmico siempre y cuando no interfiera con el transito. Es el mas utilizado
en las grandes urbes de nuestro pais y sin considerar alteraciones al transito debido a que las
paradas que efectian al vehiculo recolector las hace generalmente en doble fila.

Es posible utilizar los vehiculos dos o més turnos por dia, aunque el inconveniente es que existe
una menor vida 0til del equipo y es posible que el nimero de fallas aumente al disponerse de
poco tiempo para el mantenimiento preventivo.
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2.- Horarlo diurno.

Es el horario mas econémico siempre y cuando no interfiera con el transito. Es el mas utilizado
en las grandes urbes de nuestro pais y sin considerar alteraciones al transito debido a que las
paradas que efectuan al vehiculo recolector las hace generaimente en doble fila.

Es posible utilizar los vehiculos dos o mas turnos por dia, aunque el inconveniente es que existe
una menor vida Util del equipo y es posible que el nimero de fallas aumente al disponerse de
poco tiempo para el mantenimiento preventivo.

3.- Horario nocturno.

Resulta necesario en los sectores con transito muy intenso durante el dia. El lento avance del
camiébn recolector puede producir grandes atoramientos. También es recomendable el horario
nocturno cuando se desea que los residuos sélidos no estén a la vista del publico (lugares
turlsticos).

Sin embargo, se representan los siguientes inconvenientes:

E! ruido inevitable produce molestias en zonas residenciales.

El contro! es dificil y la eficiencia disminuye.

En muchas partes los residuos sélidos se dejan en las veredas cuando los vecinos se
retiran a dormir o cuando cierra los negocios con los que los residuos permanecen largo

rato en la via publica hasta que pasa el camién recolector, agravandose un problema
que se deseaba aevitar.

4.-Recoleccién en los dias ferlados.

Usualmente no se trabaja los domingos cuando la recoleccion es diaria, el lunes habra un 100%
mas de residuos sélidos por recoger que el resto de la semana, lo que exigira contar con mucho
mas equipo y personal. Si la frecuencia es tres veces por semana, los lunes y martes solo habra
un 50% mas de residuos sélidos, y si es dos veces por semana, de lunes a miércoles el
aumento sera solo de un 33%.

Si la velocidad de desplazamiento en la etapa de recoleccién es practicamente constante e
independiente de la cantidad de residuos sélidos, en tos dias mas recargados se puede efectuar
un viaje mas de recoleccién por turno, aumentandose la jornada de trabajo solo en el tiempo
necesario para ir y voiver del lugar de disposiciéon.

De ser posible se tendria que pagar sobre tiempo, si tampoco fuera factible, no queda otra
alternativa gque planificar las rutas para los dias mas recargados, 10 que indudablemente reduce
la eficiencia del sistema.

En los dias festivos que haya entre lunes y sabados tiene que efectuarse la recoleccion de
residuos sélidos en igual forma que en los dias hébiles, ya que en un sistema bien planificado
no habria medios para absorber mayor cantidad de residuos sélidos que circularian, ademas no
se debe olvidar que se trata de un servicio publico.
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Jornada versus tarea.

Basicamente hay dos formas de trabajar en al recoleccion de residuos sélidos:

1.- Por jornada.

Se disefian las rutas y se continian recogiendo residuos sélidos hasta que se cumpla la jorpada
de trabajo. Al dia siguiente se empieza desde donde se quedo el dia anterior, para continuar
con la siguiente ruta asignada, y asl sucesivamente.

2.- Por tarea.

Se estudian las rutas de modo que puedan atenderse, en condiciones normales, dentro de la
jornada de trabajo.

Si algun dia hay menos residuos sélidos o si el personal se apresura mas y termina antes de su
recorrido, se retira mas temprano; pero a la inversa, si se retrasa termina mas tarde su faena.
Lo importante es efectuar un estudio previo muy cuidadoso de cada ruta y revisarlo
periddicamente para no cometer injusticias en la distribucién del trabajo.

Si bien el sistema de “jornada” no exige un disefio tan exacto de las rutas, tiene el grave
inconveniente que el publico no sabe cuando se le recogeran los residuos sdlidos. El sistema de
“tarea” es utilizado casi universalmente por sus ventajas.

Tipos y caracteristicas de los contenedores.

Es la etapa del manejo integral de los residuos sélidos municipales en donde son almacenados
temporalmente por los propios usuarios para que posteriormente sean retirados. De tal manera

que en la tabla 2.2.3 nos presenta los tiempos empleado cuando se utiliza diferentes
contenedores.

Factores que determinan la temporalidad de los almacenamientos.

1.- Composicion de los residuos
A) Biodegradables (no mas de tres dias)
B) No biodegradables

2.- Cantidad

3.- Calidad

3.- Peso volumétrico

4 - Espacio disponible

5.- Frecuencia de recoleccién
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Tabla 2.2.3
TIPO DE RECEPTACULOS PARA LOS RESIDUOS SOLIDOS

TIPO DE ~VOLUMEN “TiEMPO DE | " TIEMPO DE
RECEPTACULO MEDIDO VACIADO TOTAL VACIADO POR LITRO OBSERVACIONES

‘ {LITROS) {SEG). (SEG.)

[CAJAS DE CARTON CHICAS 4320 12.40 0.30 Is'e ROMPEN FACILMENTE ¥ ESTAN LOS
RESTDUOS SOLIDOS EXPUESTOS A LA VISTA.

CA3A3 DE CARTON GRANDES 156.50 1640 ’ 110

CAIONES DE MADERA CHICOS 42.50 13.60 0.33 5E DEBEN RECHAZAR POR ESTAR LOS
RESIDUOS S0LIDOS EXPUESTOS A LA VISTA.

CAJONES DE MADERA GRANDES 173.50 21.10 1.12

‘TAMBOS DE 200 LITROS 171.60 34.30 021 PELIGRDSCYS POR SU PESO EXCESIVO.

[TAMBOS PARTIDOS EN DOS 116.80 30.40 0.18 DEBEN TENER TAPA ¥ AGAS,

RECEPTACULOS OE METAL O 39.40 14.70 037 DEBEN TENER TAPA Y ASAG,

PLASTICO.

BOLSAS DE PLASTICO 40,00 3.50 0.09 EXCELENTE.

Requerimientos de un contenedor.

1. Tengan el volumen adecuado para almacenar los residuos solidos en e! tiempo
requerido.

Resistentes y duraderos.

Manicbrable (manual 0 mecanicamente).

Agradable estéticamente.

Econdmicos.,

Seguros e higiénicos.

Facil de limpiar y mantener.

NGO A ®WN

Tipo, tamafio y material de los receptéculos.

1.- Cajas de cartén.

Se rompen facilmente al humedecerse, quedando los residuos sélidos tirados en la calle, con
ellos se crea un problema sanitario y estético y se aumenta el tiempo de recoleccion,
elevandose los costos. Su uso debe prohibirse por medio de ordenanzas municipales.
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2.- Cajones de madera.

Aunque son algo mas resistentes, también permiten que los residuos sdlidos se desparramen
por el suelo y parezcan los mismos problemas que con las cajas de carton, deben prohibirse en
igual forma,

3.- Tambos de 200 litros.

Son muy empleados, pero su peso excesivo genera accidentes frecuentes entre los cargadores,
especialmente lesiones en la espalda, en la columna, golpes en las manos y pies, por estas
razones deben ser prohibidos.

4.- Tambos de 200 litros cortados a la mitad.

Se recomienda eliminar los bordes cortados asi mismo se debe dotar de tapa y asas, pero lo
mejor es usar receptaculos tronco-cénicos, de metal o plastico, con una capacidad de 60 a 100
litros especialmente para servir de depodsitos de residuos sélidos, por lo que cuentan con tapa y
manillas.

5.- Bolsas de pléastico.

Generalmente de baja densidad, que se fabrican con capacidad de 30 a 100 litros y espesores
de 0.04 a 0.08 mm. Las condiciones son optimas e igualmente la facilidad de carga. El Unico
inconveniente es el costo de las bolsas para el ama de casa pero es recomendable estudiar si
la economia total del servicio, que resulta de la facilidad de carga, permitiria financiar la compra
de bolsas.

La prohibicion del uso de cajas de cartéon y tambos de 200 litros, debe hacerse gradualmente
considerando el nivel socioeconémico de los diferentes sectores de la pobiacién se debe
comenzar por las areas de mayores ingresos, dande plazos mayores a los sectores de menos
ingresos. Es preciso dar suficiente publicidad al cambio, incluso distribuyendo avisos casa por
casa. Posteriormente hay que controlar el cumplimiento de las ordenanzas con un equipo de
inspectores municipales, incluso aplicando multas a los infractores.
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Transporte.

En esta etapa se conducen los residuos sélidos que previamente han sido recolectados, a
través de vehiculos automotores equipados con cajas metélicas donde se almacenan y son
conducidos a un cierto destino previamente proyectado.

1. Estacion transferida.
2. Tratamiento.
2. Disposicion final.

La seleccién del tipo de vehiculo para efectuar la recoleccién esta en funcion directa del tamafio
de la poblacidn a servir, de! método de recoleccién y las posibilidades econémicas para su
adquisicién y operacion.

Actualmente existen en el mercado diversos tipos de modelos de equipo de recoleccion, desde
los mas sencillos hasta equipos muy especializados los que son poco recomendables en las
condiciones econdmicas actuales del pals, debido a los altos costos de adquisicion y operacion
de estos equipos.

Para la recoleccién de residuos solidos se puede usar basicamente dos tipos de equipos
mecanicos y son:

A) Cajas metalicas con puertas y volcado mecanico.

B) Cajas cerradas con sistema para compactar los residuos solidos, sin embargo, en
localidades pequerias puede ser suficiente usar camiones sin compactacién cuyo costo
es mucho menor y su mantenimiento mas simple, lo que es muy importante tener en
cuenta.

Equipos mas utllizados en México.

1.- Camién volteo.

Son vehiculos destinados coriginalmente a otras actividades pero adaptados a la recoleccién de
residuos sdlidos; existe una gran variedad de estos vehiculos operando en la actualidad en el
manejo de los residuos sélidos en muchas localidades del pais, obteniendo eficiencias
aceptables como se muestra en la figura 2.2 .4,

Ventajas:
Su principal ventaja de adoptar un vehiculo voiteo al manejo de los residuos sélidos es su bajo
costo comparado con un camién especializado, la carga por volteo es mas rapida comparada

con las paradas fijas, ademas que es muy versétil, pudiéndose utilizar en otras actividades
como el acarreo de material.

Desventajas:

Sus principales desventajas son: la altura de carga, el acomodo de los residuos soélidos es
manual y por lo tanto se requiere un hombre adicional en la cuadrilla y que estando las cajas
descubiertas, al circular se provoca que los residuos caigan del vehiculo.
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Figura 2.2.4

2.- Sistema de compactacion,

2.1 Cajas rotativas.

Su forma es tronco-conica y en su interior llevan una pestafia helicoidal, la rotacién continua,
hace que las partes mas duras de los residuos trituren los mas biandos; la pestafia helicoidal va
empujando los residuos sdlidos hacia el interior, compactandolos aproximadamente a la mitad
de su volumen, los equipos son sencillos y eficientes, pudiendo repararse con facilidad.

La carga se hace por atras, ya sea manualmente o con elevadores mecanicos de contenedores,
se vacian haciendo girar ia caja al revés, el principal inconveniente de este sistema es que la
operacion demora hasta cinco minutos, y la otra es el ruido que se produce cuando comienzan
a llenarse y el precio mas alto en algunos paises.

Estos vehiculos tienen una capacidad de 10 a 20 m® con equipo opcional para carga de
contenedores y son muy utilizados ‘actualmente en nuestro pais, aunque no se operen
correctamente los mecanismos de compactacién.

Son recomendables para todos los métodos de recoleccién aunque para la recoleccién por
contenedores es necesario adaptar el mecanismo para la carga de los mismos.
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Cajas con placas simples.

Los residuos sélidos se cargan por el costado a través de una puerta cerca de la cabina, y una
placa de empuje hacia atras, compactandola contra la puerta trasera en algunos casos se
agrega equipo para levantar contenedores.

Estos camiones son simples y de un costo bajo, o principal es que el grado de compactacion es
bajo porque al retroceder ia placa para iniciar el nuevo ciclo parte de los residuos sélidos se
devuelve, la altura de carga es elevada, lo que obliga a agregar escalerillas (trabajo mas lento}
0 a mantener una persona en ¢l interior de la caja para recibir los receptaculos (poco sanitario,
peligroso y mas costoso de operar o requerir una persona mas)

El carguio lateral es peligroso cuando se recogen residuos simultdneamente de ambos lados de
la calle, la descarga se hace abriendo la puerta trasera y haciendo funcionar la placa, como se
presenta en la figura 2.2.5

Figura 2.2.5
Camién recolector de carga lateral.
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Una forma de evitar algunas de las desventajas seflaladas es cargando los residuos sélidos por
una abertura en el techo de la caja, delante de! camién va un contenedor que dos brazos
hidraulicos levantan por sobre la cabina, vaciandolo en la abertura de techo; una placa en el
interior de la caja compactar los residuos sélidos contra la puerta trasera.

Los receptaculos individuales se pueden vaciar en el contenedor delantero, perc estos equipos,
que son de alto costo, se usan casi exclusivamente para vaciar contenedores estacionarios de
gran tamafio, figura 2.2.6.

Figura 2.2.6
_LCarg_qdor frontal
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3.- Cajas con placas muiltiples.

También tiene una tolva trasera con fondo curvo, donde se vacian los residuos sbélidos y una
placa que gira barriendo el fondo y empujando los residuos sélidos hacia el interior de la caja,
sin embargo en ese momento una segunda placa destapa la abertura para que los residuos
sélidos se introduzcan en la caja.

Sin embargo en este momento una segunda placa rotatoria la sobrepasa, esta segunda placa
se cierra compactando los residuos sélidos e impidiendo que se devuelvan; la tercera placa es
la eyectora que cuando el camién comienza a llenarse, se coloca cerca de la cola del camién
reduciendo el volumen de la caja, estoc permite que ya desde el comienzo se vaya
compactando, a medida que el camién se va llenando, los residuos sélidos van empujando 1a
placa inyectora hacia la cabina, venciendo ia placa hidraulica de su pisto.

En esta forma se alcanza un alto grado de compactacion, reduciéndose el volumen hastaa %y
aun hasta %.5 en los paises desarrollados con contenidos de humedad mas bajos, se puede
reducir el volumen hasta 1/5. La descarga se hace levantando el tail - gate y haciendo funcionar
la eyectora hacia atras, el costo de estos equipos es mas alto que el de la placa simple, figura
227,

Figura 2.2,7
Camién recolector de carga trasera.
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4.- Vehiculo de transferencia.

Son utilizados en los centros urbanos, donde las distancias a los sitios de disposicion final son
grandes y es mas econémico el transporte de los residuos solidos en vehiculos de mayor
capacidad.

Para poder usarlos es necesario, contar con una infraestructura minima; es decir, con una
estacion de transferencia a la cual lleguen los vehiculos recolectores y transfieran los residuos
solidos a los vehiculos de mayor capacidad.

La capacidad de estos equipos varia entre los 30 y 70 m® y pueden llevar dos cajas con
mecanismo compactador o no como se indica en la figura 2.2.8.

Figura 2.2.8
Vehiculos de transferencia
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5.- Vehiculo con contenedor - caja.

Conocido como *“roll on - roll off”, consiste en que el vehiculo deje varias cajas en sitios de gran
demanda por cada una de las calles cuando se han llenado para transportarlas al sitio de
disposicion final para después regresarselas a su ubicacion original.

Posee un mecanismo que les permite bajar y subir las cajas con bastante eficiencia y existen
diversas capacidades y tipos de los mecanismos de las mencionadas cajas como se presenta
en la figura 2.2.9.

Figura 2.2.9
Vehiculo roll-on roil-off
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2.3. DISENO DE RUTAS DE RECOLECCION.

Una fase importante de cualquier sistema de recoleccién de residuos sélidos, es la que
cominmente se conoce como el microrruteo, el cual no es otra cosa que el recorrido especifico
que deben cumplir diariamente los vehiculos recolectores en los sectores de la localidad donde
han sido asignados, con el fin de recolectar en la mejor forma posible ios residuos generados
por los habitantes de dicho sector.

El disefio de microrrutas, debe hacerse con base en una serie de factores variables de acuerdo
con la localidad en cuestion, los cuales se enuncian a continuacion.

1.- Traza urbana de la localidad.
2.- Topografia de la localidad.

3.- Ancho y tipo de calles.

4.- Métodos de recoleccion.

5.- Equipo de recoleccién.

6.- Densidad de la poblacion.

7.- Generacién de residuos sdlidos.

Ahora bien cabe aclarar que un mal disefio de las macrorrutas, trae aparejados graves dafios al
sistema de recoleccidn, entre los cuales se pueden citar los siguientes: desperdicios del equipo
y personal de la recoleccién de los residuos sdlidos; reduccién en la cobertura del servicio;
incremento de los costos y por ultimo la proliferacion de tiraderos clandestinos a cielo abierto en
diferentes puntos de la localidad.

Por todo lo anterior, se debera poner especial interés en disefiar adecuadamente las microrutas
de recoleccion de residucs sélidos para cualquier localidad, si se pretende obtener un servicio
de recoleccién eficiente.

Reglas béasicas para el disefio de rutas:

1. Eldisefio de rutas para tratar de aumentar la distancia productiva en relacién al tiempo total.

2. Los recorridos no deben fragmentarse ni traslaparse. Cada uno debe consistir en tramos
que queden dentro de la misma area de la ciudad.

3. El comienzo de una ruta debe estar cerca del encierro de los camiones y el término cerca
del lugar de la disposicién final.

4, En lugares con colinas ¢ fuertes desniveles del terreno, el recorrido debe procurar hacerse
desde la parte alta hacia 1a baja, si se presentan hondonadas que hay que bajar y luego
subir, hay que procurar atender al comienzo de un viaje, cuando el camidén va con poca
carga. :

5. En lo posible, hay que tratar de recoger simultaneamente ambos costados de la calle. Sin
embargo, ello no es recomendabie en avenidas muy anchas o con mucho transito.

6. Debe respetarse el sentido de circulacion y la prohibicién de ciertos virajes.

7. Conviene evitar los giros a la izquierda y las vueltas en “u” porque hacen perder el tiempo,
son peligrosos y obstaculizan el transito.

8. Calles con mucho transito deben recogerse en las horas en que este disminuye.

9. Cuando hay estacionamiento de vehiculos, hay que procurar efectuar la recolecciéon en los
momentos en que la via esta mas despejada.
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10. En caso de calles muy cortas o sin salida, es preferible que los camiones recolectores no
entren en ellas, si no que esperen en la esquina y que el personal vaya a buscar los
receptaculos con residuos, esto economiza mucho tiempo.

Una vez conocidos los parametros anteriores, se utiliza el algoritmo del transporte,
obteniéndose la asignacién optima de cada uno de los vehiculos a cada una de las &reas
generadoras. Otro camino que puede proporcionar una buena solucién, aunque no la optima, es
el de hacer el calculo tedrico de las necesidades y afinar los contornos entre los diferentes
vehiculos.

Disefio de Ia macrorruta de recoleccién.

Se llama macrorruta a la asignacién de los diferentes vehiculos de recoleccién a las distintas
areas generadoras en que se divide una poblacién, de mejor manera posible.

Para realizar dicha asignacién, es necesario dividir la ciudad, si esta es lo suficientemente
grande, en zonas operativas tomando en cuenta las fronteras naturales o hechas por el hombre
que normalmente dividen una ciudad, como son cerros, cafladas, rios, viaductos, avenidas
importantes, vias férreas, etc.

Ademas, es necesario contar con los tiempos estandar de recoleccion en cada una de las areas
obtenida de estudios de tiempos y movimientos, asi como la produccion total de residuos
s6lidos en cada una de dichas 4reas y las capacidades de cada uno de los tipos de vehiculos
recolectores,

Disefio de Ia microrruta.

Se denomina microrruteo al recorrido especifico que deben cumplir diariamente los vehiculos de
recoleccion en las areas de la poblacion donde han sido asignados, con el fin de recolectar, en
la mejor manera posible los residuos s6lidos generados por los habitantes de dicha area.

Para el disefio de la microrruta se toma en cuenta una serie de factores variables de acuerdo
con la poblacidn de que se trate:

Traza urbana

Vialidad

Ancho y tipo de calles

Métodos de recoleccion

Equipo de recoleccion
Densidad de la poblacidn
Generacion de residuos sélidos
Tiempo estandar de recoleccion

En forma general se puede decir que existen tres métodos para el disefio de las microrutas de
recoleccion de residuos sélidos, los cuales son los siguientes:

1. Disefio de microrrutas, con base en el juicio y experiencia del proyectista.

2. Métodos heuristicos.

3. Métodos deterministicos.
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Disefio de microrutas, con base en juicio y experiencia del proyectista.

Actualmente en el medio mexicano, el método mas empleado para el disefio de las microrrutas,
es con base en el juicio y experiencia del proyectista; Aunque en la mayoria de los casos quien
determina la ruta de recolecciéon es el jefe de limpia, o bien los chéferes de los vehiculos
recolectores, quienes la hacen a veces de “proyectistas” dejan mucho que desear en cuanto al
aspecto técnico, aunado a lo anterior, esta el hecho que generalmente las rutas que establecen
los choéferes de los vehiculos recolectores atienden “casualmente” a todas aquellas casas
habitacién, comercios y cualquier tipo de fuentes generadoras que proporcionen un buen pago
extra, por el servicioc de recoleccién (propina).

Ahora bien, aunque el proyectista fuera en realidad una persona con criterio y experiencia en el
area en cuestion, es muy dificil evaluar correctamente todas las variables que entran en el
disefio de las rutas de recoleccion.

Por lo anterior, es obvio que el método de disefio antes descrito, es el mas ineficiente y por lo
tanto el menos recomendable de cuantos existen actualmente.

Método heuristico.

En cuanto a los métodos heuristicos, se puede decir que son los mas eficientes y que se basa
generalmente en el sentido comun del proyectista y en ciertas reglas de “dedo”. Aparentemente,
requiere de un minimo de tiempo, recursos econémicos y materiales, ademas de que varios
autores consideran que son adaptables a un amplic rango de problemas.

Las principales reglas de “dedo”, empleadas para el diseflo de rutas de recoleccion por métodos
heuristicos son las siguientes:

Sentido de circulacion.

Minimizar vueltas a la izquierda.

Iniciar la ruta lo méas cercano al lugar del encierro.

Eliminar vueltas en “u”.

Evitar la recoleccion en calles de transito parado durante horas pico.

e & & 0

Aunque los metodos heuristicos son los mas eficientes y dan mejores resultados que los
basados en la experiencia del proyectista tampoco son muy recomendables, ya que es muy
dificil obtener rutas optimas con tales métodos.
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Método deterministico.

Son los mas recomendables, ya que ellos se pueden involucrar todos los parametros que con
cierto peso inciden en el disefio de las rutas de recoleccién de los residuos sélidos, ahora bien,
dos de los mas importantes métodos deterministicos para el disefio de las microrrutas, son los
siguientes algoritmos:

1. Algoritmo de Little para resoliver e! problema del agente viajero.
2. Algoritmo del cartero chino.

E! primero se aplica en los casos en que la demanda es discreta; y e! segundo, es ideal para los
casos en que la demanda es continua o semicontinua. De acuerdo con este ultimo, el algoritmo
que resuelve el problema del agente viajero, se deberd emplear cuando el método de
recoleccidén es exclusivamente de esquina o parada fija; mientras que el algoritmo del cartero
chino, se disefiara las rutas cuando se cuente en la localidad con un método de recoleccion tipo
acera o intradomiciliaria o bien alguna de sus variantes. Cabe aclarar que este ultimo algoritmo,
también se puede emplear para el disefio de las rutas de barrido manual o mecanico.
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2.4, DISPOSICION FINAL.

Antes de que los residuos sélidos sean dispuestos en un sitio de disposicion final, pueden pasar
a la estacién de transferencia o algtn tratamiento de los mismos.

Estacion de transferencia.

Es el conjunto de equipo e instalaciones cuya funcion primordial es servir de intercambio de los
residuos sélidos contenidos en los vehiculos recolectores de baja capacidad a otro vehiculo de
transporte de mayor capacidad de manera segura, econdémica y eficiente.

Cuando la distancia al lugar de disposicién es grande, el tiempo perdido en ir y volver del mismo
es importante, afectando al uso del camidn recolector como al trabajo de la cuadrilla.

En tales casos puede ser conveniente transbordar los residuos a grandes remolques de 50 a 60
m® de capacidad, que los llevan al lugar de disposicion mientras los recolectores contintan
trabajando.

Las estaciones de trasferencia tienen una tolva donde se vaclan, los residuos sélidos de los
recolectores, debe estar dimensionada segun la frecuencia de llegada de los vehiculos, para
que no pierdan tiempo esperando turno para descargar.

Si son poco los residuos sélidos acumulados, la tolva puede vaciarlos directamente a los
remolques; sin embargo, es més comin que placas acondicionadas por pistones o bandas
transportadoras hagan este trabajo.

Hay tres alternativas de operar |la descarga de la tolva:

A) Que los residuos sélidos se vacien directamente al remolque, por arriba.

B) Que este tenga una placa compactadora para volver a comprimir los residuos sélidos.

C) Que el remolque se fije a la estacion de transferencia con dos gatillos y que un
compactador estacionario comprima los residuos sélidos por atrés del mismo y hacia su
interior.

Antes de decidir la instalacién de una estacién de transferencia es indispensable hacer un
estudio econdémico, por lo que es justificada para distancias de transporte superiores a 20 a 30
kildmetros.

Tratamliento de los residuos sélidos.

Se llama tratamiento al conjunto de transformaciones fisico - quimicas que sufren los residuos
solidos, como resultado de la aplicacién de algin método especifico para fograr dicha
transformacion.

De acuerdo a la tecnologia actual disponible es posible agruparlas en:

1. Sin recuperacién de subproductos.
Incineracion
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2. Con recuperacién de subproductos.

Pirolisis

Composteo

Deshidratacién y aprovechamiento de residuos organicos
Oxidacion

Hidrogenacidn

Fotodegradacion

& & & & @

Antes que los residuos sélidos sean sometidos a cualquier sistema de tratamiento, es necesario
separar una serie de materiales que pueden tener un valor econdmico y potencial de rehuso.

Disposicién final.

Una vez que se ha efectuado la recoleccion hay que dar un destino final de los mismos, que
puede ser:

1. Tiradero a cielo abierto
2. Relleno higiénico
3. Relleno sanitario

1. Tiradero a cielo ablerto.

Es la forma mas generalizada de disposicion final en nuestro pals con los problemas intrinsecos
para la salud y el medio ambiente; se trata de terrenos, barrancas, cafladas, etc., utilizada por
los municipios sin ningln control sanitario.

Otro punto importante es el deterioro del suelc y muy especialmente de la potencial
contaminacién de las aguas subterrdneas y en muchos casos incluso de las superficiales, que
Iégicamente son una parte de los riesgos sanitarios.

La produccién de incendios, una vez por autocombustiéon de los residuos solidos y otra porque
para eliminarlas se les hace arder con la tan frecuente presencia de humos debido a los
tiraderos que arden, son fenémenos tan conocidos que no por frecuentes son menos
importantes, ademas de que dan lugar a una notable contaminacién atmosférica y en ocasiones
al ser humos opacos son peligrosos para la circulacién y para la seguridad de los bosques
cercanos.

Los depdsitos de residuos sélidos incontrolados producen olores muy molestos y, como hemos
seflalados riesgos para la salud, pues en tales acumulaciones de residuos sélidos existen gran
cantidad de roedores e insectos, que son agentes portadores (los denominados vectores) de
enfermedades y algunas contaminaciones bacterianas.

Suelen producir también molestias por la presencia de polvos, papeles y plasticos que existen
por los alrededores, puesto que vuelan con facilidad. La presencia de plasticos y papeles en |a
carretera, en montes, en los rios y en el mar se deben en muchos casos a estas causas. Este
conjunto de problemas dan lugar a un fendbmeno menos importante que es la enorme alteracion
del paisaje en la zona en que se produce la descarga de los residuos.
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En caso de que los servicios de recoleccidn no funcionen bien, todos los problemas citados se
agravan enormemente con la acumulacion de bolsas y residuos sélidos esparcidos por calles y
aceras, malos olores y por consiguiente riesgos sanitarios.

2. Relleno higiénico.

Es la disposicion final de residuos sélidos en el suelo cubriendo los residuos sélidos dispuestos
en el terreno cada determinado periodo de tiempo que va desde una semana hasta cada mes;
es una variante controlada del tiradero a cielo abierto con casi todas las desventajas de este,
por lo que no es recomendable su implantacién.

3. Relleno sanitario.

“Es la técnica para la disposicién final de los residuos sélidos en el suelo sin causar perjuicio al
medio ambiente y sin ocasionar molestias o peligros para la salud. Este método utiliza principios
de ingenieria para confinar los residuos en la menor superficie posible, reduciendo su volumen
al minimo practicamente. Los residuos sodlidos asi depositados se cubren con una capa de tierra
con la frecuencia necesaria por lo menos a fin de cada jornada”

Esta obra de ingenieria se desarrolia en una area determinada y debe ser ejecutado mediante
un proyecto para atender el objetivo general que es el disponer en forma sanitaria y econémica
de los residuos sdlidos.

El proyecto del relleno sanitario ha sido dividido en tres grandes puntos y son:

1. Factores ambientales.
2. Seleccion de un lugar para el relleno sanitario.
3. Construcciones de relleno sanitario.

1. Factores ambientales.
Los factores ambientales que deben ser considerados en el proyecto son:

A) Produccién de lixiviados

B) Formacién de gases

C) Ruidos

D) Olores

E) Contaminacién del aire

F) Incendios

G) Ratas, moscas, mosquitos, pajaros, etc.
H) Rotura del paisaje
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2. Seleccién de un lugar para el relleno sanitario.

La seleccién de un lugar para un relleno sanitario requiere conocer un numero determinado de
parametros. Estos parametros y su importancia son muy variables dependiendo de las
condiciones existentes en cada municipio. Algunos de estos parametros pueden ser valorados
por medio técnicos (contaminacién de aguas) y otros tienen una fuerte componente subjetiva
(opinidn publica, desvalorizacion econdémica de la zona, etc.) Siendo dificil su valoracién.

La seleccion del lugar apropiado de acuerdo a una evaluacién de impacto ambiental son:

Datos sobre las zonas elegidas.

* Propietarios y superficie.
» Topografia.
o Servidumbres.
Servicios (agua, luz, carreteras, etc.)
+ Poblacién de la zona.
Legislacion vigente.
* Planes de ordenacion territorial.

Datos geolbgicos.

+ Formacion geolégica.
+ Tipos de rocas y litologias.
+« Materiales de coberturas.

Datos hidrogeolégicos.
¢ Inventarios de puntos de agua.
e Localizacién de aguas subterraneas.
+ Riesgos de inundaciones.
¢ Red de drenaje.

Datos climatolégicos.

¢ Pluviometria.
o Velocidad y direccion predominante del viento.
= Temperaturas.

Datos de flora y fauna.

¢ Inventarios.
¢ Cultivos.
« Areas forestales, vegetales, etc.
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Datos de los residuos sélidos

» Tipo de residuos sdélidos.
e Cantidad y composicion.

Datos sobre la mejora del paisaje.

* Rotura de paisajes.
¢ Mejora del paisaje.
¢ Posible reutilizacion del terreno.
¢ Evaluacién del trabajo ambiental

3. Construccién del relleno sanitario.

Conocidos los datos del lugar y realizada la evaluacién de impacto ambiental entre varios
lugares se efecttia la seleccién del emplazamiento.

A) Especfificaciones del disefio y planificacién.

1. Preparacién del lugar.

+ Limpieza y desbrozado.

e Accesos.

* Vallado.

Capacidad.

Control escorrentia superficial.
Proteccion de las aguas subterraneas.
Formacidn de gases.

b wh

B) Método constructivo.

La seleccidn del método sera determinado en base a la topografia del sitio, aunque también
depende del material de cobertura y de |a profundidad del nivel freatico. De acuerdo a los tipos
de suelo donde se ubicara el relleno sanitario, existen tres métodos de operacion, los cuales se
mencionan a continuacion:

* Método de Trinchera o zanja

También se le conoce como métode de zanja y consiste en depositar los residuos sélidos sobre
el talud inclinado, generalmente recomendado el de 1:3 donde posteriormente son esparcidos y
compactados en capas con el equipo necesario, hasta formar una celda que posteriormente
sera cubierta con material, ya sea proveniente de un banco de material o excavado en el sitio,
con una frecuencia minima de una vez al dia esparciendo 1o mejor posible y compactando sobre
los residuos. En la figura 2.4.1 se ilustra la forma en que se lleva a cabo el método de trinchera.
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Este método es generalmente usado en donde el nivel de las aguas fredticas es profundo y las
pendientes del terreno suaves, las trincheras pueden ser excavadas utilizando equipos
normales de movimientos de tierras, como una retroexcavadora o un tractor de oruga y la altura
comin a la cual se realizan las excavaciones son de dos a tres metros de profundidad.
Teniendo la gran ventaja de que el material de cubierta que se utiliza es el material producto de
la excavacién de la trinchera, donde se puede excavar varias trincheras y almacenar el material
de cubierta o bien obtener el material diariamente. Sin embargo, el método de zanja tiene
algunas desventajas, si se excava mas material de cobertura de! que se requiere
inmediatamente, hay que apilarlo y volver a moverlo a un costo extra. El drenaje puede ser
también un problema, pero este se puede resolver abriendo un extremo de la zanja e inclinando
el piso de la zanja hacia el otro extremo, recordando las precauciones que se deben de tomar
para que el agua de la superficie pueda desaguar en el extremo de la zanja.

El ancho de las trincheras debera ser al menos dos a tres veces mas ancho que la maquinaria
para que pueda compactarse el material en el area de trabajo, mientras que la profundidad
depende del nivel de aguas freaticas y de las caracteristicas del suelo. Es importante anotar
que existen experiencias de excavacién de trincheras hasta de ¢ a 12 m de profundidad, 18 a
24 m de ancho y de 60 a 80 m de largo para rellenos sanitarios que reciben de 270 a 450
toneladas métricas por dia, donde las 450 toneladas son el limite para evitar la congestién del
trafico de vehiculos.

Este procedimiento puede realizarse de tres formas:

» Excavar toda la zanja y poner en camellones el matenal de cobertura a lo largo de los
lados hasta que se necesite.

»  Excavar solo lo suficiente para proporcionar el espacio para un solo dia de trabajo y
cubrirlo con tierra. Esto se llama el método de zanja progresiva que puede requerir el
manejo del material de cobertura sélo una vez.

»  Excavar una segunda zanja en segmentos paralelos a la primera y usar el material
excavado para cubrir la primera zanja.
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Figura 2.4.1. Método de trinchera’
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' Unit operations in resource recovery engineering, P. Aarne Vesilind, Alan E. Rimer, Prentice-Hall, Inc

+ Método de Area

Una de las Unicas diferencias que presenta este método en comparacion con el anterior, es que
los residuos soélidos se compactan en capas inclinadas de 60 cm, para formar la celda que
posteriormente se cubrira con tierra. Las celdas se construyen inicialmente en un extremo del
area a rellenar y se avanza hasta terminar en el otro extremo.

La forma correcta de funcionar de este método es de la siguiente manera:

Los residuos sdélidos se empujan en forma de capas, se compactan y se cubren
apropiadamente, los desechos que se generan los siguientes dias se descargan al pie del talud
del dia anterior y el frente se empuja, se compacta y se cubre al final de cada jornada. Una
méquina como un tractor de cadenas o un compactador de rellenos sanitarios esparce y
compacta el material, mientras que para el movimiento de la cubierta diaria se utiliza una
motoescrepa.

Este método es usado en todo tipo de terreno, canteras abandonadas, terrenos planos,
depresiones, ciénagas (zonas fangosas) contaminadas y en terrenos donde no sea factible
excavar fosas o trincheras para enterrar los residuos sélidos, ésta puede ser depositada
directamente sobre el suelo original, elevando el nivel algunos metros. En este método se
busca que las areas destinadas a los materiales de cubierta estén lo mas cerca posible, para
evitar los gastos de transporte de la tierra, 0 en su caso se excava de las laderas del terreno.
La operacién de descarga y construccién de las celdas debe iniciarse desde el fondo hacia
arriba. En las figuras 2.4.2. se representa el método de! area.
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Figura 2.4.2. Método de 4rea’
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* Método Combinado

En algunas ocasiones debido a las condiciones que se tienen en el terreno, es necesaria la
combinacién de los dos métodos anteriores, siendo asi en algunas ocasiones que se empieza a
trabajar con el método de area, excavando el material de cubierta de la base de la rampa,
formandose una trinchera, la cual posteriormente servird también para ser relienada. En Ia
figura 2.4.3 se ilustra una forma de efectuarse el método combinado.
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Ill. ESTUDIO DE GENERACION.

3.1. MUESTREO ALEATORIO.

Zihuatansejo en los dltimos afios ha crecido en forma vertiginosa y en la medida en que cada
persona se integra a la comunidad, desecha una cierta cantidad de materiales al satisfacer sus
necesidades. Esto implica un crecimiento constante en los residuos sélidos, sobre todo por
tratarse de un centro turistico en donde se reciben muchos visitantes.

La generacion de residuos sélidos es muy dificil de controlar debido a que para ello tendria que
modificarse la conducta generalizada de consumo, que constantemente es reforzada por las
campafias de publicidad. En la actualidad debido a las necesidades de consumo de la poblacién
y ante los problemas del abasto, los habitantes han optado por comprar productos que se
pueden conservar mas tiempo, contribuyendo asi a la creacion de residuos sélidos.

Para la realizaciéon del estudio se hizo el andlisis para dos estratos socio econdmicos que son
los més representativos de la localidad y posteriormente proseguir con el disefio de las
macrorrutas.

El estrato socioecondmico bajo quedo contemplado dentro de las zonas irregulares y partes
altas de algunas colonias, asimismo el estrato medio se ubico en las colonias regularizadas y
que en general cuentan con todos los servicios como se muestra en el plano 5, ubicado en el
anexo2.

Caracterizaclén de los residuos sélidos

El objetivo de este estudio es la caracterizacién de los residuos sélidos generados en el puerto
de Zihuatanejo, Gro. Que consiste basicamente en la determinacion de:

» La cantidad promedio de residuos soélidos generados por persona, medido en
Kg./hab./dia.

¢ Lacomposicion porcentual de los residuos sélidos expresado en %

¢ El peso volumétrico, medido en kg./m*

La caracterizacion se realiz6 para dos estratos socioeconémicos considerados los mas
representativos, dadas las condiciones presentadas en la regién de las cuales se clasifican con
base en los siguientes factores principales:

Servicios publicos existentes

Tipo de calles (pavimentacién)

Tipo de casas (area construida y tipo de materiales de construccién)
Nivel de ingresos

De los cuales se identificaron los siguientes colonias, asi como su respectivo estrato
socicecondémico al que pertenecen como se muestra en la tabla 3.1.1
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Tabla 3.1.1
Estrato socioeconémico / colonia
COLONIA ESTRATO COLONIA ESTRATO
Centro. Medio. lgnacio Manuel Altamirano. Bajo.
Infonavit la parota. Medio. Darioc Galeana. Bajo.
El hujal. Medio. Morelos Bajo.
Fovisste. Medio. Progreso. Bajo.
Infonavit el Hujal. Medio. Embailse. Bajo.
La noria. Bajo. 12 de Marzo. Bajo.
Paraiso. Bajo. Esperanza. Bajo.
24 de abril. Baijo. Correa. Bajo.
Vicente Guerrero. Bajo. Barriles. Baio.

Para llevar a cabo el estudio de caracterizacion, se efectuaron las actividades y procedimientos
y se utlizaron los equipos y materiales, asi como las instalaciones necesarias que se
establecen en las Normas Oficiales Mexicanas, mencionadas en la tabla 3.1.2 y que se
describen en el anexo 2.

Cuadro No 3.1.2

Normas Oficiales Mexicanas

Determinacion Normas empleadas
Generacion de residuos solidos | NMX-AA-61-1985 Generacién per capita

Peso volumeétrico in situ NMX-AA-15-1985 Muestreo método de cuarteo
NMX-AA-19-1985 Peso volumétrico in situ

Composicion  generica  de|NMX-AA-22-1985 Selecciobn y cuantificacién de
residuos solidos subproductos :

El andlisis de los residuos sélidos se realizd en las instalaciones de la direccién de servicios
publicos municipales, que presento las siguientes caracteristicas.

» Area de trabajo de 6* 6 m

o Superficie techada (losa)

+ Piso de concreto.

« Almaceén para herramienta y equipo

* Agua

E! estudio de caracterizacidn se realizé Gnicamente para Zihuatanejo, ya que dentro del, existen
zonas con caracteristicas similares a las de las comunidades que integran el municipio, por lo
tanto, los resultados obtenidos serén aplicables a estos sitios.
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Metodologia para la obtencién de la generacién de los residuos sélidos municipales.

La

cantidad promedio de residuos sélidos generados por persona y por dia, esto es, la

generacién per-capita, se realizé siguiendo los lineamientos establecidos en la Norma Oficial
NMX-AA-61-1985 "Determinacién de la generacion”.

Para el estudio realizado en este muestreo, se eligié un riesgo « = 0.20, considerado apropiado

de

acuerdo a los factores que indica la Norma NMX-AA-61-1985, misma que establece un

tamafio de premuestra (n) igual a 50 elementos para este mismo riesgo.

El trabajo de campo realizado, consistié en las siguientes actividades:

RN =

10.

1.

12.

Definicién de la zona a hacer un muestreo (universo de trabajo)

Preparacién de planos de identificacion de lotes

Numeracion progresiva y seleccién aleatoria de lotes (tabla 3.1.3 y tabia 3.1.4)

Proceso de aceptacion o rechazo de las viviendas

Visita a las familias de las casas elegidas, para solicitar su participacion y en caso de
aceptar, solicitarle datos necesarios para el estudio, como direccion de la vivienda y nimero
de habitantes, asi como la aplicacién de una encuesta para conocer la opinién de los
ciudadanos respecto al servicio de recoleccion y limpia prestado actualmente.

Identificacién de los elementos definitivos con pintura en la acera

Entrega de la bolsa nimero 1, en la que se recolectan los residuos sélidos generados hasta
un dia antes del periodo en que se realizo el muestreo.

Como se menciond anteriormente la recoleccién de residuos sélidos en la primer bolsa,
sirve Unicamente para asegurar que los residuos sélidos recolectados al dia siguiente, sean
de un solo dia. Los residuos sdlidos recolectados en la operacidn limpieza fueron
descartados dispuestos en un tiradero municipal.

Simultdneamente a esta recoleccion, se entregd la segunda bolsa en la que se almacenaron
los residuos soélidos del dia uno. Esta actividad se repitié durante los siete dias de! estudio.
Las bolsas que se repartieron fueron identificadas con una etiqueta, en la que se indicé la
direccién de la casa, su nimero consecutivo y un espacio en blanco para anotar el nimero
de personas que estuvieron o contribuyeron en la generacion de los residuos sélidos.
Recoleccién de las muestras. Esta accién se realizé siguiendo una ruta preestablecida con
el fin de agilizar el trabajo. Si en alguna vivienda no salian a entregar la bolsa, se
continuaba con el recorrido y al finalizar la ruta se visitaban nuevamente las viviendas en las
que no se encontraban los habitantes y se recolectaron las muestras faltantes.

Pesaje de los residuos soélidos generados por cada elemento (vivienda) Esta actividad se
realizd en el patio de la direccién de servicios plblicos municipales.

Calculo de la generacion per capita para cada elemento. Este se obtuvo dividiendo el peso
de los residuos sélidos de cada muestra entre el nimero de habitantes que estuvieron en la
vivienda y que contribuyeron a la generacién de residuos sélidos.

En la visita que se realiz6 a cada vivienda seleccionada, se entregé -a cada familia un
cuestionario referente al manejo de los residuos sélidos por parte del municipio y por parte de
los propios habitantes, en el cual se presento el siguiente cuestionamiento:
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Estrato medio

E! universo de trabajo para el estrato medio estuvo constituido por las siguientes colonias:
a) Colonia centro.
b) Infonavit la parota.
c) Colonia el hujal.
d) Fovissste.
e) Infonavit el hujal.

Para elegir aleatoriamente los 50 elementos requeridos, se partié de la ubicacién en los planos
catastrales, en los que se pudiera apoyar la seleccién de las viviendas a muestrear como se
muestra en el plano 5, y debido a que el universo de trabajo esta formado por los dos barrios se
fijaron los siguientes criterios para seleccionarlos:

a) Tipo de vivienda
b) Servicios publicos con los que cuenta
c) Tipos de vialidades

La Norma NMX-AA-61-1985 establece un minimo de 50 muestras para un riesgo de o = 0.2
tomado en el muestreo, sin embargo, se sabe que algunos elementos se descartaran por
distintas causas, algunas de ellas son:

En el lote seleccionado no hay vivienda.

La vivienda esta abandonada.

Las caracteristicas de la vivienda corresponden a otro estrato socioecondmico.
Los habitantes no pueden participar.

Los habitantes no colaboran hasta el final del muestreo

Previniendo esta situacién, se tomaron 60 viviendas aleatoriamente y se realizd un recorrido
por la zona para identificar los 50 elementos elegidos y determinar la posibilidad de incluirse en
la premuestra. Algunos tuvieron que ser descartados segun las causas antes mensionadas vy
para reemplazarlos se designaron nuevos elementos.

Todas las viviendas se visitaron con el fin de explicarle a los habitantes en que consistiria el
estudio y cual seria su participacién en caso de aceptar, asi como para preguntarles el nimero
de personas que normalmente se encuentran en casa. Simultineamente se aplicé una

encuesta para conocer su opinidn sobre el servicio de recoleccién que actualmente ofrece el H.
Ayuntamiento.

Tabta 3.1.3
Viviendas seleccionadas estrato medio
NUMERO NUMERO ENTRE CALLES
CONSECUTIVO | ALEATORIQ
01 5283 Circuito Amistad
02 6348 Circuito Amistad
03 3525 Circuito Amistad
04 7895 Circuito Amistad
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Tabla 3.1.3
Viviendas seleccionadas estrato medio(continuacién)
NUMERO NUMERO ENTRE CALLES
CONSECUTIVO | ALEATORIO
05 3699 Circuito amistad
06 1542 Av. Zihuatanejo
07 6235 Av. Zihuatanejo
08 5997 Av. Zihuatanejo
09 8410 Av. Zihuatanejo
10 3296 Av. Zihuatanejo
11 6000 Guamuchil e Hierbabuena
12 6431 Andador los Juez e Higuerilla
13 4231 Av. Zihuatanejo
14 3547 Albacar y Av. Zihuatanejo
15 9574 Av. Zihuatanejo
16 1652 Coral y Ocote
17 1383 Copal y Ocote
18 2667 Ocote y Cedro
19 7319 Oyamel y Av. la parota
20 0081 Espino y Oyamel
21 5892 Palo de arco y Guamuchil
22 1594 Alamo y Av. Morelos
23 3604 Cedro y Huisache
24 4769 Enredadera y Av. Morelos
25 1565 Higuera y Av. Morelos
28 5556 Av. § de mayo y Vicente Guerrero
27 1555 I.LM.A. y Antonia Nava,
28 4624 Cuauhtemoc y Vicente Guerrero
29 3408 Cuauhtemoc y Galeana
30 2454 Vicente Guerrero y Cuauhtemoc
3 0061 Antonia N. y Catalina Gonzalez
32 2666 Mandarina y Av. Morelos
33 1332 Av. Benito Juarez y Palapas
34 0962 Paseo del Palmar y Palapas
35 5858 Guayabos y Mangos
36 5319 Rubi y Opalo
37 9404 Esmeraida y Topacio
38 3413 Galo y Esmeralida
39 7931 Jade y Paseo de la boquita
40 2639 Rubi y Paseo de la boquita
41 6348 Mar. Caspio y Colegio militar
42 8993 Mar. Mediterraneo y Mar. Caspio
43 6810 Mar Mediterraneo y Paseo de la. Boguita
44 0501 Mar Muerto y Mediterraneo
45 0331 Eva Samoano y Paseo de la Boquita
46 9001 Eva Samoano y Adelita
47 6661 Carretera escénica la ropa y Valentina
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Tabla 3.1.3
Viviendas seleccionadas estrato _medio (continuacién)
NUMERO NUMERO ENTRE CALLES
CONSECUTIVO | ALEATORIO
48 0518 Ri¢ Colorado y Valentina
49 5020 Pedro Asensio y Juan N. Alvarez
50 1001 Ejido y Juan N. Alvarez
Tabla 3.1.4
Viviendas seleccionadas estrato bajo
NUMERO NUMERO . ENTRE CALLES
CONSECUTIVO | ALEATORIO
M 9967 Andador Tiburones y And. Ballena
02 7483 Tintorera y Sardina
03 6283 La Panga y Paseo de las salinas
04 9174 El Veiero y Cayue
08 7366 La Lancha y Velero
06 0474 Calle principal Col. Benito Juarez
07 8599 Calle principal Col. Benito Juarez
08 5254 Andador 10 de mayo y And. 24 de Abril
09 8765 Paseo del Cantil y 27 de Abril
10 4775 Rafael Delgado y Justo Sierra
11 7152 Juan de Dios Pesa y Quetzalcoatl
12 1493 Calle principal Col. Francisco Villa
13 1898 Calle Principal Col. Francisco Villa
14 2074 Calle Santa Maria y Barranca
15 9941 Aguilas y Santa Maria
16 1459 Aguilas y Arrozal
17 4103 Azcayacuatl y Chagmool
18 6120 Huitzilopochtli y Atamualpa
19 2700 Diche! y Huitzilopochtli
20 6576 Av. Morelos y Valsequillo
21 4511 Laguna verde y Laguna roja
22 1649 Camino antiguo a la Unién
23 1414 Principal de la Col. 24 de Abril
24 851 Las Palmas y La Selva
25 1225 Agustin Lara y Lopez de la Vega
26 6812 Diaz Mirén
27 9497 Principal de la Col. Miramar
28 9717 Principal de la Col. el Barril
29 4359 Principal de la Col. el Barril ii
30 6944 Principal de la Col. la Presa
31 0324 Principal de la Col. la Presa i
32 4393 Principal de la Col. Esperanza
33 4732 Los Tamarindos
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Tabla 3.1.4
Viviendas seleccionadas estrato bajo(continuacién)
- NUMERO NUMERO ENTRE CALLES
CONSECUTIVO | ALEATORIO
34 2909 Calle6y Calle 7
35 2355 Calle 7 y Paseo de los Hujes
36 5014 Calle § y Vaso de Zihuatanejo
a7 0875 La Pefia y Calle del Arroyo
38 5393 La Casa y Moctezuma
39 5423 Ceres y Vulcano
40 3314 Huiztecos y Mexicas
41 2975 Andador Santa Ana y Popolhica
42 1095 Av. Juana P. y Fco. de Aguilar
43 4018 Fco. Montes de Oca y Fco. de Aguilar
44 0619 Cornelio Ortiz y Narciso Mendoza
45 3994 lgnacio Lépez Mirdn y Aldana
46 5067 Missisipi y Paseo del Palmar
47 6549 Ri6 Bravo y Cridnico
48 1730 Principal de la Cal. las Mesas
49 6738 Pez Vela y Calle de la Noria
50 7839 Coral y Paseo del Cantil

Los elementos de la lista definitiva fueron marcados con pintura amarilla en un lugar visible de
la acera, con la finalidad de identificar los elementos de la premuestra y agilizar la tarea de
recoleccion.

Después de haber identificado todas las viviendas de la premuestra, se les entreg6 la primer
bolsa para llevar acabo la llamada "operacion limpieza", esta recoleccién se realizé el dia
domingo Simultaneamente se entregé la segunda bolsa que seria recogida con residuos sélidos
el dia lunes, siendo este el primer dia del muestreo. Esta actividad se repiti6 durante los
siguientes siete dias.

En cada uno de los siete dias del muestreo, se realizé la recoleccion siguiendo la ruta elegida,
en las casas en que los habitantes no se encontraron, se pasaba a la siguiente y una vez
terminada la ruta se regresaba a éstas con el fin de obtener el mayor nimero de muestras,
logrando asi el mayor nimero de muestras diarias.

Después de recolectar todas las muestras posibles, se pesd cada una~ de ellas, con una
aproximacion de 10 gramos y descontando el peso de las bolsas de plastico que se asignaron
para la recoleccidn.

Los registros de los pesos de las muestras se presentan en la tabla 3.1.5
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Tabla 3.1.5
Generacion de residuos sélidos en el estrato medio

 NUMERO - {iDIA1 |'DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS | DIAG | DIA7 |PROMEDIO INUMERO DE/GENERACION
PROGRESIVO| GRS. | GRS. | GRS. | GRS. | GRS. | GRS. | GRS. | GRS. |PERSONAS|GR/HAB-DIA
ot 8000, 36400 15300 28600 2001 1970 1580 21581 5 617
02 50000 1830 2280 133 1115 1080 1240 13910 3 662
03 63000 2810 2330 1280 20900 2110 1160 18080 4 646
04 4800  2630) 2170, 2350, 1070 1890 2150 17060 4 609
05 53000 34701 21300 11900 1060, 1190 1570 15910 3 758
06 5600 33300 2610] 1140 1460 1940 1860 17940 4 640
07 46000 1250 17 860 960 1170 1060 11640 3 554
08 1200 860 530) 360 910 670 780 5310 2 379
09 78000 4230|1510 21400 32501 1330 2310 22570 6 538
10 85000 2440 1770, 3210 21400 1680 1740 21480 5 614
11 73000 32100 21400 1270 1680 1710 1280 18590 5 531
12 3180  2140F 17600 27700 1580 2050 1330 14810 4 529
13 5280 27401 35900 1040 21600 1310 4280 20400 6 486
14 32000 1650 1090 2670, 19200 1330 1140 13000 4 465
15 42000 16800  2130) 2640 2710 2460, 2370 18190 5 520
16 53000 21500 13600 1740 2080 1940 2640 17210 4 615
17 12300 6140( 5330 6280 36900 5470 6310 45520 8 813
18 62000 31700 10900  2160| 1770 1930, 1650 17970 S 513
19 73700 4250 36801  4070( 2680 3510 2860 284200 4 1015
20 6100 23800 1670, 21500 20900  1870f 1110 17370 5 496
21 68000 10200 25700 19100 1330 2150{ _ 1640 18420 5 526
2 5800 2140) 3650, 1190 19700  2670| 4280 22700 6 540
23 5100 1080  2170) 2650 1170 1350 2950} 16470 4 589
24 6800 3150 27200 16400 1790 28700 _ 2150 21120 6 503
25 7100 _ 215 368 95 277 25100 273 2189 6 521
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Tabla 3.1.5 (continuacion)

'NUMERO: |.DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIA5 | DIAG | DIA7 |PROMEDIO [NUMERO DE/GENERACION
PROGRESIVO| GRS.'| GRS. | GRS. | GRS. | GRS..| GRS. | GRS. | GRS. |PERSONASGRJ/HAB-DIA
26 4800 23500 16700 2140 29100 1310 1420 16600 5 474
27 71000 26800 23100 3090 1220 1730 2890 21020 6 500
28 63000 21700 29100 3680 30100 2640 3210 23920 7 488
29 61000 2280 76700 19500 2760 2810 2560 26130 6 662
30 128000 5310 3970 4680 4330 5080 5310 41480 9 658
31 18000 7700 28100 21700 1680 1570, 1460 12260 3 584
32 28000 9100 1070 1280 1610 1440 1250 103 3 493
33 68000 23100 168 30000 27200 2140 2310 21050 5 601
34 46000 31900 3010, 4170 2650 1970 2860 23450 6 559
35 62000 39100 28600 317 2020 32200 3410 256 7 524
36 28000 31700 30900 26700 29100 32100 _ 3010 20860 6 497
37 71000 31500 22160 2930 28700 3170 3020 2445 6 582
38 soodl 28700 32100 2770 2 3010 3220 23920 6 570
39 53000 28600 3990 1080 21500 27700 2670 20820 7 425
40 36500 23300 4280 o100 1670 2140 2080 17060 6 406
41 62000 25700 1680 297 1090 2340 1860 18710 5 535
42 2100 1210 670 590, 880 930 697 7077 3 337
43 4100 12100 10500 15600 12000 13500 3040 13510 5 386
44 4200 39000 3650, 1210 189 2410 92 18186 6 433
45 22000 1200 9800 14200 17800 26700 2210 12460 4 445
46 17000 18600 32100 2030 28700  264d 377 189 6 452
47 46000 27200 31100 287 34700 2520 3305 22575 5 645
48 8700 61000 62100 5930 52800 53200 5923 43463 7 887
49 82000 38100 29301 47800 4990 32200 4165 32095 5 917
50 10500 536 48200 59100 489 5470, 3720 40670 5 1162
SUMA DIARIA! 285680 135760 132280 121790 116126 118240 124470) 103436 255 28901
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Tabla

3.1.6

Generacioén de residuos sélidos en el estrato bajo

NUMERO. . | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS: | DIA6 | DIA7 |PROMEDIONUMERO DE| GENERACION
PROGRESIVO| GRS. | GRS. | GRS. | GRS. | GRS. | GRS. | GRS. | GRS: |PERSONAS| GR/HAB.DIA
01 15000 4000 2600 10000 12001 2650 660 23510 3 1u8
02 8000 4000 22000 900F 3800  1700) 670 17670 6 421
03 15000 100000 25001 23200 1810 860 760 19750 3 940
04 6800 100 44100 25300 14700 18500 13700 28430 5 812
05 45100 2650p 15300 2210 930 2180/ 7360 21370 5 611
06 1530, 280 15000 1200 870 4400 630 12930 4 462
07 120000 25101 3480l 25000 18500  1380) 1360 2508 6 598
08 73000 250 14100 2200 900 14500 1730 1749 4 625
09 56000 26100 1350 1200 820 2 600 14420 5 412
10 51000 1080 2400 23200 1110 980 0 12990 5 433
11 47000 1880 2430 o 12700 1780 0 12060 5 482
12 8000|  3580) 2430 1520 9500 1610 870 18960 6 451
13 600 410 0 O 12000 22000 1600 6010 3 401
14 1000 361 2530 0 810 1700 1270 10920 4 455
15 40000 36100 2400 2300 7000 21400 1260 16410 5 469
16 32000 2510 2830 1740 3680 o 188 15840 6 440
17 5300 3000 350 28000 1180 480 700 13810 4 493
18 4000 2530 980 1150 670 1230 860 11420 4 408
19 50000 71000 2300, 2600 500 o_ 1080 18580 4 774
20 10000, 35000 23000 1780 4600 23400 13000 2168 5 619
21 50000 1280 15001 860 69 870/ 700 1090 7 222
22 5000 2230 1140 680 580 o 32 9950 5 332
23 6000 45300 18000 36000 22000 2440 1230 21800 7 445
24 20000 2410, 3500 2200 260 2750, 1700 17160 5 490
25 70000 23300 2850, 2690) 128 2640 15700 2036 6 485

ESTUDIO DE GENERACION

81



Tabla 3.1.6 (continuacioén)

_NOMERO - | DIA1°| DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS | DIAG | DIA7 PROMEDIONUMERO DE| GENERACION

PROGRESIVO| GRS.:|* GRS. | GRS. | GRS. | GRS. | GRS. [ GRS, | GRS. |PERSONAS| GR/HAB-DIA
26 3800 0 2800 1500 960 480 136 10900 3 605
27 50000 107 960 28000 173 3230 1270 16060 4 573
28 15000 28000 11000 1640 15300 1680 1210 11460, 3 546
29 5000 250 1280 1300 600 11000 930 12710 4 454
30 10000 2460 2410 3200 680 2240 130 2229 6 531
31 5000 2350 14300 980 1350  1270] 16800 _ 14060 3 669
32 2300 1530 14000 630 840 430 1060 82500 2 589
33 2000 31000 3080 2800 80 16100 11700 14560 5 416
34 70000 2460|1560 1500 7000 34600 18800 185600 4 662
35 60000 23600 1030 2120 800l 13800  860] 145500 4 520
36 4000 1560 35200 13000 3200 1200 960 15740 4 562
37 50000 14700 2510 2580  2860{  1800) 168 17900 3 852
38 1800 670 510 1360 1180 480 _ 1160 7160 2 511
39 1006 263 1600 1500 2600 1780 1080 12190 4 435
40 1800 1100 400 23000 1050 13700 1760 9780 3 466
41 3700 26800 2090 2480 580 26601 1770 15960, 4 570
42 3100, 2410 o 1630 940 32200 12100 12510 4 484
43 51001 2380 14501 217 1990 24600 18500 174000 4 621
44 5400 27100 31800 1960 176 26400 2590 20240 6 482
45 3200 29900 26500 2360 1870 3080 25400 1869 6 445
46 24000 1060 1510 2320 9500 2680 2350 132700 4 474
47 830C) 2650 _ 37800 19501 3680 21500 2280 24790, 6 590
48 4000 1120 7300 1220 6800 22300 3964 13944 6 332
49 2600 860 930 740 630 5200 450 6730 3 320
50 32000 1100 520 890) 1220 11700 257 10675 5 305

SUMA DIARIA|239740| 127480 95150 87530 68710 88850 72419 779879 224 26412
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Célculo de generacion.

Anélisis de resultados.

1.- Ordenar los valores promedio obtenidos en orden creciente.

Al aplicar el criterio de Dixon, citado en la norma NMX-AA-61-1985 para aceptar o rechazar
observaciones sospechosas es necesario ordenar los 50 elementos de la premuestra en

orden creciente y numerarlos como se muestra en loas tablas 3.1.7y 3.1.8

Anélisis del estrato medio

Tabla 3.1.7
Generacién per cipita en forma creciente estrato medio
1 337 26 538
2 379 27 540
3 386 28 554
4 406 29 559
5 425 30 570
6 433 31 582
7 445 32 584
8 452 33 589
9 465 34 601
10 474 35 609
11 486 36 614
12 488 37 615
13 493 38 617
14 496 39 622
15 497 40 640
16 500 41 645
17 503 42 646
18 513 43 658
19 520 44 662
20 521 45 758
21 524 46 813
22 526 47 887
23 529 48 917
24 531 49 1015
25 535 50 1162

2 -Anélisis de observaciones sospechosas.
Andlisis de rechazo (criterio de dixon) estrato medio.

Para j = 6 y una confiabilidad del 80%, por lo tanto & = 0.20.
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Cola inferior (grs./hab./dia) cola superior (grs./hab./dia)
X4= 337 X4= 813
X= 379 Xa7= 887
Xy= 386 Xee= 917
X4= 406 Xao= 1015
Xs= 425 Xso= 1162

Célculo del estadistico permisible.

r, =(1--‘E] r, =[1—939J r, =0.90
2

De la tabla 1 (anexo 1) entrando con el percentil méaximo y el numero de observaciones se
obtiene.

r, = 0.360

Anélisis de la cola superior.

Sustituyendo en la siguiente ecuacién se tiene:
Xn " XI

r=—:~ donde n =50
X, -X,

(j-1)i=50-(5-1) =46
Para X, = 1162 grs./hab./dia

Xy = Xuo (1162—813]
re| X =Xe r (11622813 = 0.474
(xso-x,,] 1162 - 425 '

Como r > r,

0.474 > 0.360 por lo tanto se rechaza.

Para X,, =1015 grs./hab./dia

rof X~ Xe r_(1015—813)
X, - X, 1015 - 425
r=0.342

Como r < r,

0.342 < 0.360 por lo tanto se acepta.
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Andlisis de la cola inferior.

Para X, = 425 grs/hab./dia

ro X=X ,_[ias:gs,z]
X, — X, 813 - 337
r =0.185

Como r < I,

0.185 > 0.360 por lo tanto de acepta.

Se calcula la media aritmética y la desviacién estandar de los datos de acuerdo a las
siguientes expresiones:

2 X

X==1 media aritmética.
n
Sustituyendo los valores en la expresién se tiene que X = 565.29 grs./hab./dia
I
! (X i X )2
s =1 = " desviacion estandar.
.‘ n-

Sustituyendo los valores en la ecuacion se tiene que: § = 133.60 grs./hab./dia

Se verifico el tamafio de la muestra, con base en la desviacion estdndar muestral y
empleando la distribucién “t" de student,

Percentil maximo t=1- d t=1- 0 °-2-0 : t=0.90

5—
Obteniendo el percentil de la tabla 2 (anexo 1) del anexo se tiene ¢! valor de t = 1.300.

Para obtener el tamafio real de la muestra se utiliza la siguiente ecuacién:

£*s) 1.300*133.60)°
n,=( ESJ n1=[ 3005033 GOJ n, =12.07
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Como N, < n por lo tanto se acepto, el tamafio de la premuestra inicial, la cual es de 50

datos, por lo que se puede aumentar la confiabilidad del muestreo mas all4 del 80 %.
Tomando en cuenta el andlisis de confiabilidad, habiendo aceptado el tamafio de la
premuestra inicial, con el fin de aceptar o rechazar los estadisticos de la muestra como
parametros del universo de trabajo, para un cierto nivel de confianza, planeandose la
hipdtesis nula y alternativa indicada en las expresiones siguientes: .

X, : X=u
X, X=u
Tomando en cuenta el nivel de confianza con base en el error que se tomo al momento de

realizar el muestreo que fue de 0.20 de obtienen diferentes percentiles para diversos niveles
de confiabilidad con el nimero de muestras seleccionadas.

Para un 80% de confiabilidad.

0.20
t=1-2_  t=1-"% t=0.90
2 2

De la tabla 2 (anexo 1)
t,eo =1.300 para un 80% de confiabilidad
tooe =1.678 para un 90% de confiabilidad
toes = 2.011 para un 95% de confiabilidad
t,e = 2.407 para un 98% de confiabilidad
tooes = 2.682 para un 99.2% de confiabilidad

Se observo que el percentil que da mayor confiabilidad es el calculado para 0.996, con el
cual se obtuvo un 99.2% por lo que este fue el percentil que se utilizo en la elaboracién de
los calculos.

Se realizo el calculo del percentil del muestreo “t", mediante la siguiente ecuacion:

R |
Sustituyendo valores, se obtuvo el valor del percentil t:

‘o 50
" 133.60
49

t=2620

Comparando el resultado obtenido matematicamente, contra el valor del percentil obtenido
por medio de las tablas, para una confiabilidad del 99.2% se observa que:
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t, = 2620 €ty =2.682
Donde:
fc = percentil de la distribucion “t" de student, obtenido mediante calculos estadisticos.

t,00 = percentil de la distribucién “t” de student, obtenido mediante la tabla 2 del anexo.

Por lo tanto se acepto la hipétesis nula la que indica que los pardmetros de la muestra
pueden ser tomados para la poblacién total, obteniendo un 99.2% de confiabilidad en el
muestreo que se realizo y se rechazo la hipbtesis alternativa.

Anélisis del estrato bajo

Tabla 3.1.8
Generacion per capita en forma creciente estrato bajo
1 222 26 485
2 258 227 490
3 305 28 493
4 320 29 511
5 332 30 520
6 401 31 531
7 408 32 546
8 412 33 562
9 416 34 570
10 421 35 573
11 433 36 589
12 435 37 590
13 440 38 598
14 445 39 605
15 445 40 611
16 451 41 619
17 454 42 621
18 455 43 625
19 462 44 662
20 466 45 669
21 469 46 774
22 474 47 812
23 482 48 852
24 482 49 940
25 484 50 1118

2. -Anélisis de observaciones sospechosas.
Anélisis de rechazo (criterio de dixon) estrato bajo.

Para j = 5 y una confiabilidad del 80%, por lo tanto a = 0.20.

Cola inferior (grs./hab./dia) cola superior (grs./hab./dia)
X4= 222 X4a= 774
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X= 258 Xa7= 812
X3= 305 Xag= 852
X4= 320 Xsg= 940
X5= 332 Xso= 1118

Célculo del estadistico permisible.

o-(1-2) =(1-02)

De la tabla 1 (anexo 1) entrando con el percentil maximo y el niumero de observaciones se
obtiene.

r, =0.360

Anélisis de la cola superior.

Sustituyendo en la siguiente ecuacién se tiene:

-(j-1)i=50-(5-1) i =46

Para X, =1118 grs./hab./dia

r | Xa = X r= (118_:7.74 r =0.438
X, - X, 1118 ~ 332

Como r > r,

0.438 > 0.360 por lo tanto se rechaza.

Para X,, =940 grs./hab./dia

,=[X49‘X4s) ,=(9_4°_;7l4)
X — X, 940 - 332
r=0.273

Como r < r,
0.273 < 0.360 por lo tanto se acepta.
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Anélisis de la cola inferior.
Para X, =412 grs./hab./dia

r o X=X, ,_(EEZ:E?_Z)
Xy = X, 774 - 222
r=0.199

Como r < r

0.199 > 0.360 por lo tanto de acepta.

Se calcula la media aritmética y la desviacién estandar de los datos de acuerdo a las
siguientes expresiones: ’

XX
X=" _ media aritmética.
n
Sustituyendo los valores en la expresion se tiene qgue X = 514.68 grs./hab./dia
] n _ 2
,Z (X i~ X )
s=" ! 1?1 —_—— o
; n-1

desviacion estandar.

Sustituyendo los valores en la ecuacion se tiene que: S = 140.64 grs./hab./dia

Se verifico el tamafio de la muestra, con base en la desviacion estandar muestral y
empleando la distribucién “t” de student,

Percentil maximo t=1- @ . f =1~ 020
2 2

t=0.90

Obteniendo el percentil de la tabla 2 (anexo 1) del anexo se tiene el valor de t = 1.300.

Para obtener el tamafio real de la muestra se utiliza la siguiente ecuacion:

t*s)’ 1.300 *140.64\° .
(L] (10 =137
n, =14
n <n
14 < 49

Como 11, < n por lo tanto se acepto, el tamafio de la premuestra inicial, la cual es de 50
datos, por lo que se puede aumentar la confiabilidad del muestreo mas alla del 80 %.
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Tomando en cuenta el analisis de confiabilidad, habiendo aceptado el tamafio de la
premuestra inicial, con el fin de aceptar o rechazar los estadisticos de la muestra como
parametros del universo de trabajo, para un cierto nivel de confianza, planedndose la
hipotesis nula y alternativa indicada en las expresiones siguientes: .

Xy  X=u
X, . X=u
Tomando en cuenta el nivel de confianza con base en el error que se tomo al momento de

realizar el muestreo que fue de 0.20 de obtienen diferentes percentiles para diversos niveles
de confiabilidad con el nimero de muestras seleccionadas.

Para un 80% de confiahilidad.

a 0.20
t=1-=-__ t=1-—"—— t=0.90
2 2
De la tabla 2 (anexo 1)
tose =1.300 para un 80% de confiabilidad
f,ee =1.678 para un 90% de confiabilidad
t,ss = 2.011 para un 95% de confiabilidad
t,o = 2.407 para un 98% de confiabilidad
toos = 2.682 para un 99.2% de confiabilidad

Se observo que el percentil que da mayor confiabilidad es el calculado para 0.996, con el
cual se obtuvo un 99.2% por lo que este fue el percentil que se utilizo en la elaboracion de
los célculos.

Se realizo el calculo del percentil del muestreo “t”", mediante la siguiente ecuacion:

Sustituyendo valores, se obtuvo el valor del percentil t:

__50 t=250
_—1—4—9_ - -

49

Comparando el resultado obtenido matematicamente, contra el valor del percentil obtenido
por medio de las tablas, para una confiabilidad del 99.2% se observa que:

t, =2.50 <t =2.682
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Donde:
t. = percentil de la distribucién “t” de student, obtenido mediante calculos estadisticos.

f,00s = percentii de la distribucion ‘t” de student, obtenido mediante la tabta 2 del anexo.

Por lo tanto se acepto la hipbtesis nula la que indica que los pardmetros de la muestra
pueden ser tomados para la poblaciéon total, obteniendo un 99.2% de confiabilidad en el
muestreo que se realizo y se rechazo la hipdtesis alternativa.

A continuacién se muestra en resumen de los resultados obtenidos tabla 3.1.9, después de
haber realizado los calculos pertinentes.

Tabla 3.1.9
Anélisis de resultados.

V Tamafio -Tamﬁggt?: fa Hipétesis | Confiabilidad Media Desviacién
Cpcion de fa (Calculo nula de la muestra Kg./hab./dia estandar
= n » L
muestra estadistico) Mo. X=M (%) Kg./hab./dia

Estrato 50 14 Aceptada 99.2 514.68 140.64
bajo
Estrato 50 12 Aceptada 99.2 565.29 133.60
hajo

Analizando los resultados nos damos cuenta de que es poca la variacion y que los estratos
estan mis cuidos en toda la Ciudad por lo que se trabajara con un promedio de la media de
cada estrato, por lo que tendremos una generacidn per capita de 540 grs./hab./dia para
Zihuatanejo, Gro.
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3.2 PESO VOLUMETRICO IN-SITU

Para determinar este parametro, se sigui6 el procedimiento sefialado en las normas:

NMX-AA-15-1985 Método de cuarteo
NMX-AA-19-1985 Peso Volumétrico “in situ”

Método del Cuarteo:

1.
2.

3.

Se tomaron las bolsas de polietileno conteniendo los residuos sélidos, resultado del
estudio de generacion.

Las bolsas se vaciaron formando un montén sobre un area plana horizontal de 4 m.
pord m.,

El montdn de residuos sélidos se traspaleo con pala y bieldo, hasta homogeneizarlo,
después se dividié en cuatro partes iguales A, B, C y D {Figura 3.2.1), se eliminaron
dos partes opuestas, de una de las partes restantes se lieno él tambo de 200 litros
hasta el tope con residuos homogeneizados, obtenidos

Figura 3.2.1
Método del Cuarteo

Contraparte del
A montdn (itimo
&~ e - 1

i [y

It ve (Y

/4

2 N/

montén Gitimo

Primer montén

Se golpeo el recipiente contra el suelo tres veces dejandolo caer desde una altura
aproximada de 10 cm.

Nuevamente se agregaron residuos sélidos hasta el tope, teniendo cuidado de no
presionar al colocarlos en el recipiente, esto con el fin de rio alterar el peso
volumeétrico.

Se tomaron las medidas necesarias al colocar los residuos sélidos para que fuesen
incluidos los finos.

Para obtener el peso neto de los residuos sdlidos, se peso el recipiente lleno y se le
resto la tara.

una vez obtenido el peso neto, éste fue dividido entre el volumen correspondiente de!
tambo ( m®) de lo cual se presenta en la tabla 3.2.1 se presenta el resumen de los
pesos volumétricos obtenidos durante la semana del muestreo
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Tabla 3.2.1

Resumen de peso volumétrico obtenido in - situ
DIA No. PESO VOLUMETRICO
' (Kg/m®)

182.05
168.567
170.984
195.642
172.105
163.806
185.642
Promedio 176.971

RN [ N

El material y equipo utilizado fue el siguiente:

1 -Tambo metalico de 200 litros

2 -Palas

3 -Bieldos

4 -Bascula tipo romana con capacidad de 200 Kg., precisién de 10 gr.
5.-Equipo de proteccion personal (guantes, botas, mascarilla, etc.,)
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3.3 SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

De la cuarta parte restante del cuarteo se obtuvo la muestra que sirvié para la cuantificacion
de los subproductos como se muestra en la tabla 3.3.1, todo ello siguiendo el procedimiento
como lo marca ia norma.

Se pudo observar que la Ciudad de Zihuatanejo los residuos mas representativos que se
tuvieron son los residuos orgénicos los cuales representan un 40 por ciento del peso de las
muestras, gran parte de ello se debe por las tendencias de los visitantes el cual ocasiona que
preparen muchos alimentos, a demas del clima que es muy caluroso 10 que provoca que si
los alimentos no se refrigeran se descomponen con una gran rapidez.

Dentro de! andlisis resultd representativo la cantidad de pafiales desechables, lo que nos
indica como van creciendo las ciudades, reflejando en 1a cantidad de nifios que se tienen, por
lo que represento un 10.86 por ciento de! total de las muestras.

Continuando con el analisis de los subproductos mas representativos podemos observar
que le siguiente es la tierra, esto nos indica que el tipo de calles y patios de vivienda son de
tierra, por lo que las amas de casa, al realizar el aseo de la misma también recolectan gran
cantidad de este subproducto, representando el 6.04 por ciento de la muestra.

Algo de o mas novedoso en la actualidad que es la cantidad de productos enlatados,
indicando con elio, el alto consumo de este tipo de productos, el cual representa un 5.19 por
ciento de la muestra total.

Un producto de bajo costo pero representativo de la muestra es el cartén del cual se obtuvo
un 4.22 por ciento.

Por la cantidad de productos aprovechables seria conveniente pensar en como disminuir la
cantidad de residuos sélidos que liegan a los rellenos sanitarios, siendo la alternativa mas
viable, el reciclaje.
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Tabla 3.3.1 Resultado de los subproductos

SUBPRODUGTOS DIA2 | DIA3 [DIA4 |DIAS|DIAG | DIA7 | DIAS TOTAL DE PROMEDRIO %
GRS. | GRS. | GRS. | GRS. | GRS. | GR8. | GRS. | SUBPRODUCTOS GRS. PESC
Bolsas polietileno de color 15 230 175 2 1y 30 1 1408 20114 188
Botes de tetrapak 180 219 224 430 38§ 2 20 1876 268.000  2.50
Carton 730 320 s70 210 198 510 630 3160 45143 4.22
Cerémica 12 0 0 0 85 o 0 205 10250 0.27
Fibra sintetica 0 0 o 140 0 o o 140 140.000 ___ 0.19
) alas 400 B700 6600 37 930 312] 423 3969 566.43 5.19
iLatas de aluminio 121 237 124 17 219 231 1 169.43 1.8
Madera 0 017 g @ 223 398 199.000 _ 0.53
aterial ferroso 12 0 g 13 o a 17 380 12667 051
g2 7| s e31] 42 319 610 3900 557.14  5.20
afales desechables 72d 1650 1320 1014 s3d o9 1619 8140 1,162.86  10.86
Papel blanco 3100 217 ase 214 ug  nd 11 1385 197. 1.85
Papel de color 61 310 42 115 4258 510 228 2623 37471 350
Papel higiénico g100 2500 525 43 460 310 429 3214 45043 429
ape periédico 0 d 174 s o d o 264 13200 0.35
Piel 0 0 1308 0 7 0 203 10150 0.27
Dlastico 310 2 g 1 86 g 19 940 188000 1.25
Polietileno q 0 o 100 0 Q 0 100} 100. 0.13
Residuos de jardineria 600 32 4311 129 168 420 625 2689 384.1 3.59
Residuos organicos 53200 6715 2128 43000 2129 6150 3580 30358 4,336.86 _ 40.51
Revistas o 115 132 o 0 0 247 12350 0.33
Tela (algodon) ' 230 0 115 g 4200 120 118 1003 20060 134
Tiera 1140 1214 e300 420 s3 379 219 4529 647.00  6.04
Tozllas sanitarias 0 g 1 65 0 190 95.000 025
idrios de color v, 320 0 0 418 0 738 369.0 0.98
Vidrio transparents 520 425 218 31 0 ug i1 1703 283.83 2.27
SUMA DIARIA 13022 13940, 90290 9918 7532 11853 965 74946, 11938.03 99.88]
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IV DISENO DE LAS RUTAS DE LA RECOLECCION

De acuerdo al analisis realizado en él diagnostico de la situacién actual, se concluye que los
vehiculos recolectores utilizados por el gobierno municipal, no son los apropiados y sus
rendimientos se relacionan con el servicio prestado a la comunidad, por lo cual, se propone
disefiar rutas de recoleccién, donde se contemple el microrruteo para cada unidad recolectora.

Asi mismo, dadas las caracteristicas de los vehiculos actuales, ya no es posible seguirlos
operando, por lo que para el disefio se contempla la adquisicién de vehiculos especializados,
donde se aprovechen asu maxima capacidad, ajustandolos a la jornada de trabajo, con lo cual
se obtendran mayores rendimientos a un menor costo.

Dentro de esta etapa se puede obtener la optimizacién de los recursos, por lo que sera de gran
importancia la seleccion del equipo, frecuencia y horario de recoleccién.

4.1 MACRORRUTAS

Para el disefio de las macrorrutas se utilizaron las reglas basicas del método heuristico, para sl
cual se esta empleando como frontera entre una y otra macrorruta a las calles, cafiadas, limites
entre colonias y cerros; permitiendo con ello la identificacién de las mismas.

Para la localidad de Zihuatanejo se contara con un total de 9 rutas, como se muestra en el
plano 2 (anexo 2), 1 para la zona hotelera de ixtapa, y 4 para las comunidades, asi mismo en la
tabla 4.1.1. se presenta la cantidad de habitantes que seran beneficiadas con el servicio,
facilitando de esta manera él calculo de la generacién que se tendra por cada macrorruta, que
se obtendran al multiplicar la poblacién por la generacién per capita obtenida para Zihuatanejo,
se obtuvo un promedio de la generacion media y baja, y con este dato se disefiaran las rutas:
esta consideracién se hizo debido a que las zonas en este puerto se encuentran incluidas unas
con otras, por lo que es dificil obtener ruta por estrato socioeconémico.

Principales colonias de las macrorrutas

Macrorruta No. 1( Centro)
Colonia Centro y Supermanzana V

Macrorruta No. 2 (La Parota)
Infonavit la Parota, Supermanzanas VI, VII, IX, XV, XVIl y XXVI.

Macrorruta No. 3 {La Ropa)
La ropa, La madera, Daric Galeana, Morelos, Progreso y Amuzgos.

Macrorruta No. 4 ( El Embalse)
Embalse, 12 de marzo, Nuevo Amanecer y Golondrinas(Ixtapa)

Macrorruta No.5 (La Noria)

Cuauhtemoc, ignacio Manuel Aitamirano, Primer Paso Cardenista, Los Mangos, Benito Juarez,
Infonavit de los Electricistas, Infonavit la Noria, Lazaro cardenas, Cerro del Almacén y Las
Gatas.
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Macrorruta No. 6 (La Vicente)
Vicente Guerrero, Las Mesas, Emiliano Zapata, La Cafiada, y Ef Cerrito

Macrorruta No. 7 (La Correa)
Agua de Correa, La Esperanza, La CTM, Los Barriles |, Il y lil, Las Presas |, il y lll, La Miramar,
20 de Noviembre y 16 de Mayo.

Macrorruta No. 8 ( El Hujal )
El Hujal, Ei Calechoso, El Limén, Vaso de Miraflores, Paralso y 24 de Abril.

Macrorruta No. 9 ( Pantla)
Pantla, Barrio Nuevo y Salitreras.

Macrorruta No. 10 ( San José Ixtapa)
San José Ixtapa, Barbulillas, la Puerta y El Posquelite.

Macrorruta No. 11 ( Coacoyul)
Coacoyul, Playa Larga, La Chivera y Los Reyes.

Macrorruta No. 12 {Achotes)
El Zarco, Achotes y Almendros.

Macrorruta No. 13 ( ixtapa)
Playa Linda, Zona hotelera de playa linda e Ixtapa.

Macrorruta No. 14 ( Infonavit el hujal)
Infonavit el hujal y Rastro municipal.

Método de recoleccién

Para efectuar la recoleccion de los residuos sélidos municipales es Zihuatanejo, Guerrero, sera
a través del método de parada fija o de esquina, la cual se describié anteriormente y
presentando las siguientes ventajas respecto a los demas métodos.

1.- Costo mas bajo respecto a los otros métodos.
2.- Mayor cobertura y eficiencia en el servicio.
3.- No es necesario transitar por todas las calies en la macrorruta.

La cuadrilia quedara integrada por un operador y dos ayudantes

Frecuencia de recoleccion

La frecuencia de recoleccion se determino haciendo las siguientes consideraciones:
1.- Alto contenido de materia organica en los residuos sélidos.

2.- Condiciones climéticas.

3.- Cantidad de residuos sélidos generados por la comunidad.

4.- Disponibilidad def equipo.

De tal manera se llegd ala conclusién de realizar una recoleccion diaria.
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Horario de recoleccién

Dadas las caracteristicas del lugar, el servicio de recoleccidn se prestara en los tres turnos, el
primero de las 7:00 a tas 15:00 horas, el segundo de las 15:00 a las 10:00 horas y finalmente el
de las 10:00 a las 05:00 horas.

El horario asignado a cada macrorruta, es de acuerdo a su importancia, caracteristicas de la
zona y fuentes generadoras, permitiendo con ello poder alcanzar los objetivos propuestos.
Disefio de la macrorruta No. 1 ( centro. )

Pobiacién afio 2000 = 2285 habitantes.
Generacién per capita = 0.540 kg./hab./dia

Calculo de la generacién:

G=(P*GP)

Donde:

G: Generacién en kg./dia

P: Poblacién

GP: Generaci6n per capita promedio en kg./hab./dia

Sustituyendo en la ecuacion.
G =(2285*0.540) = 1233.90 kg./dia.

Dentro del calculo de la generacion, también se debe de incluir la generacién comercial, que
para esta macrorruta fue de 5387 Kg./dia.

G = (1233.90 + 5387)= 6620.90

Finalmente tendremos la generacién de disefio, la cual serd la suma de la generacién
poblacional y comercial, multiplicada por un factor de seguridad del 10 % lo que permitira tener
holgura por todos aquellos eventos imprevistos, asi como del aumento poblacional que se viene
presentando.

GD =(FS*GP)
Donde:

FS = Factor de seguridad de! 10%.
GD: Generacién de disefio,

GD = (1.1*6620.90) = 7282.99 kg./dia.

Para determinar la cantidad de residuos sélidos por recolectar, se multiplica la generacion de
disefio por el periodo critico.

RR =(PC*GP)
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Donde:
RR: Residuos Por recolectar.
PC :Periodo critico

El periodo critica corresponde a los dias en que no se realizard la recoleccion, lo que
corresponde a uno.

RR = (1* 7282.99) = 7282.99 kg./dfa

Para determinar el nimero de viajes, se divide los residuos sélidos por recolectar entre la
capacidad del vehiculo como se presenta en la tabla 4.1.2, Para este caso se eligié un camion
de carga trasera de 20 yardas cabicas en donde su capacidad (til es de 5355 Kg.

o

Donde:
N: Numero de viajes.
C. Capacidad util.

[7282.99) »
=| ———— | = 1.4 vigje.
53565
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Tabla 4.1.1
Determinacién de la generacién poblacional por macroruta.
e, .Beneracitn Genearaclén
Gmero | - Macrorruta Habit?dntas Gekner:iclén de comerclos tG?‘nle;acII:in de disefio
T servidos g./dla. kg./dla otal kg.fdia |y idia
1 Centro 2285 1233.900 5387.000 6620.900 7282.990
2 La parota 1923 1038.420 2897.000 3935.420 4328.982
3 La ropa 5830 3148.200 1876.000 5024.200 56526.620
4 El Embalse 11381 6145.740 96.000 6241.740 6865.914
5 La Noria 11476 6197.040 356.000 6553.040 7208.344
6 La Vicente 10325 5575.500 268.000 5843.500 6427.850
7 La Correa 4988 2693.520 346.000 3039.520 3343.472
8 El Hulal 8324 4494.960 265.000 4759.960 5235.956
9 Pantla 4485 2421.900 168.000 2589.500 2848.890
10 San josé Ixtapa 6287 33904.980 187.000 3581.980 3940.178
11 Coacoyul 6348 3427.920 186.000 3623.920 3586.312
12 Achotes 3570 1927.800 95.000 2022.800 2225.080
13 Ixtapa 25687 13870.980 0.000 13870.980 15258.078
14 Inf. El hujal 1280 691.200 74.000 765.200 841.720
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Tabla 4.1.2

Seleccién de equipos para una frecuencia de recoleccién diaria

Frecuencia de recoleccion: Diaria
Generacion percapita = 0.540 kg./hab./dia

Generacién Residuos - Ve as T vas oL ae Y@m%@ﬁre colecmresr S Ty TTC e d
por  ICL de 21 Yds.|CL de 17 Yds.*|CL de 10 Yd “de de 18 Yds:3 de7m dedm
Macrormutas di;ﬁf" recolectar{ Cap. Utl de | Cap. Utilde | Cap. Ut Jg"" Cap.Utiide | Cap.Utlide | Cap.Util de |Cap. Ut de
kygfdia 5622 kg. 4551 kg. 2677 kg. 5385 kg. 4819 kg. 1050 kg. 600 kg.
Centro 7,282.990| 7,282.980 1.3 1.7 2.8 1.4 1.6 7.0 12.2
La Parota 4,328.962| 4,328.962 0.8 1.0 1.7 0.9 0.9 4.2 7.3
La Ropa 5,526.620] 5,526.620 1.0 1.3 2.1 1.1 1.2 5.3 9.3
E! Embaise 8,865.914] 6,865.914 1.3 1.6 2.6 1.3 1.5 6.6 11.5
La Noria 7,208.140{ 7,208.140 1.3 16 2.7 1.4 1.5 6.9 12.1
La Vicente 6,427 850] B6,427.850 1.2 1.5 2.5 1.3 1.4 6.2 10.8
La Comrea 3,343.472| 3,343.472 0.8 0.8 1.3 0.7 0.7 3.2 56
El Hulal 5,235.500] 5,235.500 1.0 1.2 2.0 1.0 1.1 5.0 8.8
Pantia 2,848.850] 2,848.830 0.6 0.7 1.1 0.6 0.6 2.8 4.8
San José
Ixtapa 3,940.178] 3,940.178 0.8 0.9 1.5 0.8 0.9 3.8 6.6
Coacoyul 3,986.312{ 3,986.312 0.8 0.9 1.5 0.8 0.9 3.8 6.7
Achotes 2,225.080] 2,225.080 0.4 0.5 0.9 0.5 0.5 2.2 3.8
Ixtapa 15,258.080]15,258.080 2.8 34 5.7 2.9 3.2 14.6 25.5
Inf. El hujal 841.720f 841.720 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.9 1.5
CL:Vehiculo recolector de carga lateral con sistema de compactacion mecanica de 350 ka/m’
CT: Vehiculo recolector de carga trasera con sistema de compactacion mecanica de 350 kgjm3

V: Camion volteo con sistema de compactacién natural de 150 kg/m®
C: Camioneta doble rodado con sistema de compactacion naturat de 150 kg/m®
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El analisis presentado para la macrorruta niimero 1 (Centro), es la base del seguimiento de tas demas y los resultados se presentan

en la tabla 4.1.3, de esta forma se selecciono el equipos, dias y hora de recoleccion.

Tabla 4.1.3

Seleccién de equipos, numero de viajes, das de recoleccién y turno.

Habitantes Residuos por Tipode | No.De dias de recoleccion
Macrormruta servidos recolectar kg/dla__| vehiculo | viajes [LunJMar.|Mie]Jue.[Vie.[sap.[Dom] Tumo
Centro 2,285.00 7,282.99f CL01-20 1.4 XI X[ X X X X | X Matutino
La Parota 1,923.00 4,328.86] CL02-20 0.9 XXX X] X] X Matutino
La Ropa 5,830.00 5,626.62] CL03-20 1.1 X X X XTI XX} X Matutino
E! Embalse 11,381.00 6,865.91| CL04-20 1.3 X X{ X[ X X X Matutino
La Noria 11,476.00 7,208.31] CL0O5-20 1.4 X X | X| X | X | X X Matutino
La Vicente 10,325.00 6,427.85] CL02-20 1.3 XIXEX] X X] X X 1 Vesperting
La Correa 4,988.00 3,343.47] CLO1-20 0.7 X X X X[ X[ X Vespertino
El Hulal 8,324.00 5,235.96] CL03-20 1.0 X | X X1 X} X | X Vespertino
Pantla 4,485.00 2,848,891 CLO7-10 1.1 X X[ X X] X| X Matutino
San José Ixtapa 6,287.00 3,040.18] CL05-20 0.8 XXX X X} X Vespertino
Coacoyul 6,348.00 3,986.31] CLO4-20 0.8 XXX X} X1 X Vespertino
Achotes 3,570.00 2,225.08] CL07-10 0.9 X X{ X X ]| X{ X Vespertino
Ixtapa 25687.00 15,258.08] CLO6-20 2.9 XXX X[ X[ X[ X Noctumo
inf. El hujal 1,280.00 841.72] V08-7 0.9 X XTI XX X] X | X | Vespertino

CL01-20 : Cargador lateral con nimerc economico 01, de 20 yardas de capacidad.
CL01-10 : Cargador lateral con nimero economico 07, de 10 yardas de capacidad.

V(08-7 : Camion volteo ¢con nimero economico 8, de 7 metros cubicos.
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4.2 DISENO DE MICRORRUTAS

El disefio de las microrrutas se hizo empleando el método heuristico y las reglas basicas para
un disefio de microrrutas en los lugares turisticos, ia cual se describieron anteriormente.

Para el microrruteo se hicieron las siguientes consideraciones:
1. - Revisién de la unidad: 15 Min.

2. - Velocidad del vehiculo vacié: 70 Km./hr.

3. - Velocidad del vehiculo cargado: 50 Km./hr.

4. - Cargando combustible: 15 Min.

5. - Consumo de alimentos: 30 Min.

6. - Descarga de los residuos sélidos 15 Min..

Los resultados se presentan en la tabla 4.2.1.
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Cuadro 4.2.1

Tiempos y movimientos de las rutas de recolaccion.

TIEMPQ EN MINUTOS
PEL REGRESO TIEMPO
No. DE DA AL ENEL | REGRESOA TOTAL
MACRORRUTA \'4
camion|V'Ad E[;:ggagg LAAL RECOLECCION| TIRADERQ | TIRADERG LA AL g‘;“" PROPIO| ggA .
RECOLECCION MUNICIPAL IMUNICIPALRECOLECCION ENCIERRO
Centro CL01-20 1.0 07:00 246 30 15 22 313 7.60
2.0 138 5 143
La Parota CL02-20 [1.0 07:00 408 26 15 20 469 7.82
1.0 287 35 15 26 363
L : .
a Ropa ClL023-2 50 07:00 o8 12 a0 7.38
El Embalse CL04-20 1.0 07:00 312 31 15 10 368 7.98
2.0 88 23 111
. 1.0 ] 295 35 15 28 373
La Noria CL0O520 50 07:00 93 0 103 7.93
La Vicente CLO2-20 10 15.00 278 30 15 22 345 7.52
2.0 98 8 106
[ a Correa CLO1-20 (1.0 15:00 405 31 15 20 471 7.85
El Hulal CL03-20 (1.0 15:00 420 20 15 20 475 7.92
Pantla CLO7-10 (1.0 15:00 378 42 15 20 455| 7.58
San José
Ixtapa CL05-20 (1.0 15:00 410 19 15 20 464| 7.73
Coacoyul CL04-20 1.0 15:00 306 38 15 20 469 7.82
lAchotes CL07-10 1.0 15.00 388 48 15 20 471 7.85
1.0 215 20 15 12 262
- . 7.48
Ixtapa CL06-20 2.0 15:00 167 20 187
CL06-20 1.0 22:00 410 20 15 20 465 7.75
inf. EI Hujal VOB-7 10 15:00 235 19 15 20 289] 7.28
2.0 a8 15 15 20 148
104
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V. REGLAMENTACION.
5.1. REVISION DEL REGLAMENTO VIGENTE.
DISPOSICIONES GENERALES.

ARTICULO 1. El presente reglamento es de interés publico y observancia general; su objeto
consiste en establecer las normas bésicas para la prestacién de los servicios municipales de
limpia, incluyendo la recoleccién y tratamiento de la basura y residuos sélidos y no toxicos que
se generen en los centros de poblacién o carreteras del municipio de José Azueta, Gro.

Para tal efecto, y dentro del cuerpo normativo de este reglamento, se contemplan:

L Las politicas y procedimientos para la prestacion del servicio de aseo publico; la
propiedad de la basura,

II. El tratamiento que se debe dar a la basura y desperdicios en el ambito familiar,
gremial, comercial e industrial,

III. La limpieza en las calles, aceras, plazas, predios, jardines, parques publicos,
mercados, estacionamientos y otras vias publicas;

IV. Limpieza de carreteras dentro del ambito territorial del municipio;

v La recoleccién de la basura, desperdicios o desechos provenientes de las vias
publicas, casas-habitacién, comercios, industrias, edificios publicos, condominios, y
otros establecimientos;

Vl. Eltransporte y deposito de basura, desperdicios 0 desechos a los centros de acopio

y rellenos sanitarios;

VII. El procesamiento, industrializacion y aprovechamiento posterior de la basura y

desperdicio;

VIII. La participacién ciudadana en el aseo publico; y

IX. Las prohibiciones y establecimiento de sanciones en caso de actos u omisiones que
infrinjan lo previsto en el presente reglamento y demas disposiciones afines.

ARTICULO 2. Corresponde al H. Ayuntamiento la prestacién del servicio publico de recoleccién
de basura, su transporte y el tratamiento de residuos sélidos no téxicos, en forma directa o a
través de personas fisicas o morales, cuando el ayuntamiento concesiones previo acuerdo
derivado de sesion de cabildo, otorgandose bajo la vigilancia y supervision del mismo
ayuntamiento.

ARTICULO 3. La basura, residuos sélidos y no téxicos asi como los materiales puestos a
disposicién para su recoleccion en forma directa o concesionada del H. Ayuntamiento, seran
propiedad del municipio.

DE LA ORGANIZACION DEL SERVICIO DE ASEQ PUBLICO.

ARTICULO 4. El servicio de aseo publico comprende:

L La limpieza en las calles, aceras, plazas, predios, jardines, parques publicos,
mercados, estacionamientos, casa-habitacion, edificios puablicos, zonas turisticas y
demas vias publicas y lugares que especifique el H. Ayuntamiento;

II.  Limpieza de rios, arroyos y sus margenes en su cruce por la ciudad;
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II.  Limpieza de rios, arroyos y sus margenes en su cruce por la ciudad;

III.  Determinar el lugar donde habran de depositarse los residuos soélidos y el proceso
adecuado para el tratamiento de los diversos tipos de desechos;

Iv. Establecer dias y horas de recoleccion de basura en los lugares sefialados en la
fraccion primera del presente articulo; y

V. Las demas decisiones que se requieran para la buena prestacion del servicio
cuando este sea otorgado por el H. Ayuntamiento.

ARTICULO 5. Para la prestacién del servicio de aseo publico, el departamento o area del
ayuntamiento encargado de prestarlo, tendra a su cargo las siguientes atribuciones:

L Solicitar la asignacién del personal necesario para atender el servicio;

1I. Establecer los horarios ordinario y extraordinarios en que deber prestarse el
servicio, asi como los dias de descanso o rotacién de personal necesario,

I11. Supervisar los servicios de recoleccién, a afecto de que se hagan en forma
eficiente y oportuna, asignando sitios especificos para cada tipo de basura;

Iv. Proponer sitios para establecer los centros de acopio y rellenos sanitarios,

atendiendo las indicaciones de la Secretaria de Salud, la Procuraduria del Medio
Ambiente, la SEMARNAT, la CNA,; y vigilar el correcto funcionamiento de estos;

V. Coordinarse con las demas areas de la Direccidon de Servicios Publicos
Municipales, con el fin de procurar la mejor administracion de los servicios a su
cargo,

VI, Elaborar y presentar el programa anual de limpieza, incluyendo su listado de

necesidades poniéndolo a la consideracion del director para que este a su vez lo
presente a la presidencia municipal para su analisis, aprobaciéon en su caso y/o
ejecucion.

DE LAS OBLIGACIONES DE LA CIUDADANIA
Y PROPIETARIOS DE TERRENOS URBANOS

ARTICULO 6. La recoleccion, transporte, tratamiento vy disposicion final de la basura
constituyen un servicio publico cuya prestacién sera realizada por el H. Ayuntamiento por medio
del departamento de aseo publico municipal o a través de la persona fisica o moral a quienes el
H. Ayuntamiento haya otorgado la concesion.

ARTICULO 7. Los ciudadanos participaran en los planes, programas plblicos y operaciones
que formule el municipio a través del departamento de aseo publico, con el ‘objeto de mantener
limpia la ciudad, la via publica, sus propios predios y cualquier otro espacio publico, en la forma
y términos que indique este reglamento y demas disposiciones legales.

ARTICULO 8. Es deber de los ciudadanos y propietarios de bienes muebles, inmuebles y
comercios e industrias, que generen desechos que no sean de origen domésticos familiar,
contribuir al sostenimiento del servicio municipal de limpia y recoleccion de residuos solidos,
mediante el pago de los derechos que establezcan los concesionarios sin exceder el pago por
la prestacion del servicio que reciban.
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ARTICULO 9. Todo poseedor o propietario de inmuebles donde se produzcan desechos
realizara las operaciones de limpieza y disposicion de residuos solidos de su predio,
establecimiento, industria o instalaciones.

ARTICULO 10. Es obligacion de los habitantes del municipic al participar activamente para
conservar limpias sus vias de comunicacién y areas publicas; teniendo para tal efecto las
siguientes obligaciones.

L

1I.

111,

v,

VI.

VII.
VIILL

IX.

XL

XII.

X11LL

Barrer diariamente las banquetas y parte proporcional de la calle al frente de sus
viviendas, establecimientos industriales o comerciales; y

En el caso de inmuebles en contrato de arrendamiento, los arrendatarios deberan
cumplir con esta obligaciéon y los arrendadores vigilar el cumplimiento de lo
ordenado por este reglamento.

Mantener limpios los terrenos de su propiedad que no tengan construccion, o
bardeados a una altura minima de 2.25 metros a fin de evitar la acumulaciéon de
basura, asi como la contaminacién y molestias a los vecinos;

Cooperar en las campafias de limpieza, programas y operativos que promueva el
municipio por conducto del departamento de aseo publico y demas areas
encargadas del servicio publico;

Permitir el acceso a su predio a los empleados del servicio de limpia y recoleccidon
de basura cuando asi lo amerite la operacion del servicio;

Cooperar con los empleados de limpia y recoleccion de basura para facilitar esta
parte del proceso, evitando obstaculizar las areas de acceso a los recipientes y
contenedores con vehiculos © en cualquier ofra forma;

Contribuir a mantener en buen estado los recipientes de basura y recolectores;
Evitar que los recipientes y contenedores estén expuestos a! aire libre o al alcance
de animales que dispersen los desechos;

Cumplir con las disposiciones especificas del reglamento de construcciones y del
reglamento de mercados en relacion con materiales de construcciéon excedentes y
residuos de facil descomposicion que producen olores desagradables. En todo
caso, el ciudadano tendrd la obligacion de limpiar la acera y la via publica cuando
por cualquier motivo la ensucie con residuos o materiales de construccion;
Disponer adecuadamente de los residuos sélidos, de conformidad con ias
recomendaciones que sefiale el departamento de aseo publico, usando
canastilias, bolsas de plasticos, recipientes especiales u otros objetos necesarios
para tal fin;

Facilitar el acceso a su predio a los inspectores del departamento, a fin de que
verifiquen que se cumplan las normas de proteccién al ambiente, asi como las
disposiciones de este reglamento y demas instrumentos administrativos
obligatorios; )

A las industrias, ceniros comerciales y de servicios, clinicas, hospitales y talleres
se les exigira la separacion de la basura y desperdicios clasificando rigurosamente
los orgénicos e inorganicos y en su caso clinicos, que estaran contenidos en
bolsas de material plasticos; y

Las demas que sefale el presente reglamento, las demas autoridades normativas
y las operativas, conforme a las disposiciones legales vigentes;
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ARTICULO 11. Los propietarios o encargados de expendios de gasclina, lubricantes y de
autobafios cumpliran con las normas que le exige petroleos mexicanos y la secretaria de salud,
a efecto de que los pavimentos de sus instalaciones y adyacentes se mantengan en perfecto
estado de aseo y evitar se derramen liquidos por la via publica.

ARTICULO 12. Solo se permitira en la via publica, reparaciones de emergencia en vehiculos
de servicios publico o privado.

ARTICULO 13. Los propietarios y encargados de camiones y vehiculos de pasajeros, de carga
y de automéviles de alquiler cuidaran de mantener en perfecto estado de aseo el interior de sus
vehiculos y cuidaran de que sus terminales, casetas, sitios o lugares de estacionamiento estén
en buen estado de limpieza.

ARTICULO 14. Los usuarios deberan reportar las irregularidades que adviertan en el servicio
de limpieza para lo cual, todos los vehiculos del servicio publico de aseo llevaran anotado en
forma visible, el nUmero de la unidad que preste el servicio y del teléfono de la oficina de quejas
correspondiente.

ARTICULO 15. Con la finalidad de hacer un manejo productivo de la basura, en beneficio de la
generacién de empleos y fuentes de trabajo se coadyuvara a la eficiencia del servicio de
recoleccion, transporte y tratamiento de basura y desperdicios para lo cual, la ciudadania
debera efectuar la separacion de su basura o desechos en dos clases: organico e inorganico.
Con esta clasificacién seran colocados en bolsas que ostentaran la mencién de su contenido
para asi ser depositadas en los recipientes contenedores o entregadas a los vehiculos
recolectores ¢ centros de acopio.

ARTICULO 16. En caso de incumplimiento por parte de la ciudadania de las obtligaciones que
establece este capitulo se aplicaran las sanciones que este reglamento sefala.

DE LA LIMPIEZA EN MERCADOS PERMANENTES SOBRE RUEDAS Y TIANGUIS.

ARTICULO 17. Los comerciantes locatarios de mercados, comerciantes semifijos, ambulantes
y de almacenes, tienen la obligacién de mantener la limpieza en toda el area de sus
operaciones y recoger la basura o desperdicios que provengan de su cometcio y depositandola
en contenedores o vehiculos recolectores debidamente separada. El area de vehiculos
recolectores 0 de contenedores, abarcara como minimo 50 metros alrededor de la zona
fisicamente ocupada. Asimismo el comerciante debera colocar en lugares estratégicos del area
ocupada, al inicio de sus actividades diarias y al final de ellas suficientes botes, cestos u otros
recipientes tanto para la basura organica como para la inorganica para que en ellos se
deposite, separadamente los residuos que se generen especialmente por la venta y consumo
de alimentos manufacturados (enlatados), refrescos, productos helados y frutas.
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El otorgamiento de permisos para ocupar la via publica con mercados sobre ruedas o tianguis,
espectacuios, ferias o cualquier acto de comercio que genere basura y desperdicios, deberan
pagar ademas, una cuota especial para la recoleccién de desechos o en su defecto, quienes
disfruten de un permiso deberan tener su propio servicio gremial de limpieza que debera dejar
totalmente limpio el espacio que ocupa.

ARTICULO 18. Los comerciantes que no cumplan con las disposiciones establecidas en los
articulos anteriores se haran acreedores a la suspension o cancelacién de sus permisos, sin
menoscabo de las sancicnes procedentes.

ARTICULO 19. Los servicios publicos sanitarios establecidos en mercados, gasolineras,
terminales de autobuses, estaciones de ferrocarriles y centros de diversion en general deberan
ser dotados por sus propietarios, encargados o administradores de lavados independientes de
los excusados, provistos de jabon y de papel sanitario para la atencion de los asistentes a este
servicio, El papel sanitario utilizado en caso de no ser depositado en el mueble sanitario para su
evacuaciéon debera ser depositado en un cesto de tamafo necesario para la operacion,
revestido interiormente de bolsas plasticas que su llenado se cerraran adecuadamente para
que su contenido no se salga de ellas durante el transporte. Este material debera ser entregado
en lugar aparte que a su propdsito sea sefialado para ello por el encargade del centro de
acopio y el relleno sanitario, mismo gue dispondra su destino final. Estos servicios deberan
contar con el personal necesario que los atienda en forma responsable para que en todo
momento muestren aspecto de pulcritud.

DEL TRANSPORTE Y MOBILIARIOS PARA LA CAPTACIONDE RESIDUOS SOLIDOS.

ARTICULO 20. E! personal de los vehiculos recolectores de basura debera tratar al publico con
toda correccion y anunciar con oportunidad el paso o llegada del vehiculo de la manera mas
practica y directa para que oportunamente se enteren 10s vecinos.

ARTICULO 21. La recoleccion y el transporte de basura debera hacerse tomando en cuenta las
precauciones necesarias para evitar que se esparzan los materiales al momento de ser
manejados o manipulados y gue durante el recorrido hacia los centros de acopio o rellenos
sanitarios se dispersen en las vias publicas, en caso necesario, deberan humedecerse o cubrir
el vehiculo con una lona o plastico. El recipiente del vehiculo debera tener por lo menos una
division para ubicar separadamente en orgénica e inorganica. Para tal efecto, los operadores
encargados de los vehiculos de basura, deberan observar las siguientes disposiciones:

1. Verifica que la basura este debidamente separada y colocarla en su
compartimento;

11. Asear el vehiculo cada vez que descarguen los residuos sélidos que transporta;

111, Portar la identificacion que le asigne el h. Ayuntamiento.

IV.  No descargar su contenido en sitios no autorizados por el h, Ayuntamiento y las
autoridades federales competentes;

V. Cuando se trate del transporte de residuos peligrosos incompatibles o
potencialmente peligrosos, que puedan ademas dafar la salud, las personas
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fisicas o morales que requieren el manejo o disposicion de estos, Unicamente io
podran hacer con la aprobacidon de la secretaria de salud y previo permiso
municipal; y
~ VL. Contar con 1a autorizacion previa de la secretaria de salud.
ARTICULO 22. Las actividades de seleccion de los desperdicios © materiales reciciables, no
podran realizarse en la via publica, solo en los sitios indicados como rellenos sanitarios y
centros de acopio, quedando expresamente prohibido al personal que labora en el servicio del
departamento de aseo publico municipal, la realizacién de actividades de seleccion de

desperdicios o materiales reciclables dentro de los horarios de servicios contratados del h.
Ayuntamiento.

ARTICULO 23. La ciudadania podra participar en forma voluntaria en la recoleccién, transporte
y deposito final de la basura, en los términos que sefiale el h. Ayuntamiento a través del
departamento de aseo publico municipal sin que esto se entienda como el ctorgamiento de una
concesion y solamente si la basura se maneja debidamente seleccionada, como se indica en el
articulo 24,

ARTICULO 24. Para obtener una mayor eficiencia en el servicio de recoleccidn domiciliaria a
particulares, estos tendran la obligacién de hacer la separacion de la basura y desperdicios de
material organico e inorganico.

ARTICULO 25, E! servicio de transporte y recoleccion en centros comerciales y de servicios,
industrias, clinicas y hospitaies, podra ser solicitado y pagado por los promoventes de estas
actividades al H. Ayuntamiento, para lo cual se aplicara la tarifa que se acuerde entre las
partes, dependiendo de ia produccién de basura y desperdicios y debiéndose incluir el costo
por uso del relleno sanitario.

ARTICULO 26. En el supuesto que no se convenga en los términos sefalados en la fraccion
anterior, los propietarios, y/o poseedores administrativos, deberan estabiecer y sufragar los
costos del servicio de recoleccion y transporte de la basura, y desperdicios de los rellenos
sanitarios que determine el departamento o lugares de disposicién legail, tratindose de
productos no contaminantes, pero también estaran separados en sus distinciones organicos e

inorganicos. Su recoleccion y transporte deberan ajustarse a las disposiciones del presente
reglamento.

ARTICULO 27. El Ayuntamiento sefialara el tipo de mobiliario o recipientes para instalar en
parques, vias publicas, jardines y sitios plblicos atendiendo a su disefio arménico el volumen
de desperdicios que en cada caso genere, asi como a la posibilidad de separar los residuos;
ademas proporcionard al departamento de aseo publico municipal, los vehiculos con las

adaptaciones necesarias para lograr una eficiente recoleccion de tos residuos sélidos que paor
este medio se capten.

REGLAMENTO 110



MANE.JO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN ZIHUATANEJO, GUERRERO

ARTICULO 28. E| departamento se encargara de elaborar los proyectos de contenedores
manuales, fijos y semifijos de residuos sélidos, para instalarse en los términos del articulo
anterior, debiendo aprobar el c. Presidente municipal e que sea mas practico y conveniente.

ARTICULO 29. La instalacion de contenedores se hara en lugares donde no se afecte el trafico
vehicular o de transelntes, ni representen peligro alguno para la vialidad o dafien la fisonomia
del lugar, sujetandose al proyecto ejecutivo y a la ruta que en esta materia apruebe el
presidente municipal y el departamento de aseo publico municipal; asimismo se buscaran las
medidas mas eficientes para llevar acabo un trabajo facil en el vaciado de los residuos soélidos a
la unidad receptora y promover la instalacién de contenedores en los barrios de la ciudad para
favorecer la separacion de los residuos soélidos susceptibles de reciclarse.

ARTICULO 30. El equipo sefialado en el articulo anterior, en ningln caso se utiliza para
depositar otros residuos sélidos sean industriales o comerciales.

ARTICULO 31. Esta prohibido fijar todo tipo de propaganda sobre los contenedores de
residuos, asi como pintarlos con colores no autorizados por el H. Ayuntamiento.

Los contenedores de residuos soélidos, depodsitos metalicos o similares que use el H.
Ayuntamiento en su sistema de aseo publico o los que utilicen las empresas a quienes se haya
concesionado el servicio de aseo publico municipal, deberan cumplir con las disposiciones que
fije este reglamento. :

DEL APROVECHAMIENTO E INDUSTRIALIZACIONDE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

ARTICULO 32. En caso de aprobarse el establecimiento de planta o plantas de
industrializacién de residuos sdlides, el H. Ayuntamiento cumplird con el dictamen de impacto
ambiental que debe presentarse ante la Procuraduria del Medio Ambiente; debiendo seguirse
los lineamientos siguientes:
L Los residuos solidos que se recolectan en el municipio podran ser transportados
hacia las plantas industrializadoras del H. Ayuntamiento, a efecto de lograr su
aprovechamiento de acuerdo al reglamento; y

11. El H. Ayuntamiento podra celebrar los convenios necesarios para procesar los
residuos solidos que provengan de otros municipios, instituciones publicas o
privadas.

ARTICULO 33. Las plantas industrializadoras de basura contaran con el equipo y la maquinaria
necesaria para realizar las maniobras de seleccion, eliminacion, molienda, fertilizaciéon y
envase, asi como las que sean necesarias tecnicamente para su aprovechamiento
ecolbégicamente conveniente de residuos solidos.

REGLAMENTO



MANE.}Q DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN ZIHUATANEJO, GUERREROQ

ARTICULO 34. Los desechos no utilizables que se deriven de los procesos de
aprovechamiento de la basura se destinaran a rellenos sanitarios, conforme a las instrucciones
que sefiale la autoridad correspondiente.

ARTICULO 35, Los costos de los productos derivados de los residuos seran fijados por la ley
de ingresos municipales y tendran relacién con los costos de produccién para el H.
Ayuntamiento. Cuando por sus fines agricolas se trate de beneficiar las cosechas en el
municipio, se debera tomar en cuenta esta finalidad, para fijarse un precio que estimule el uso
del producto compostado.

DE LA RECOLECCION DE RESIDUOS TOXICOS

ARTICULO 36. Los propietarios o responsables de clinicas, hospitales, laboratorios de analisis
clinicos o similares deberan incinerar o esterilizar en el sitio donde se generen los residuos que
no sean reciclables y que sean de naturaleza peligrosa mediante el equipo o instalaciones
autorizados por ia secretaria de salud.

ARTICULO 37. Los residuos solidos provenientes de hospitales, clinicas, laboratorios de
analisis de investigacién o similares, deberan manejarse por separado a los de naturaleza
peligrosa y solo podran ser entregados al servicio de aseo contratado, en empaques de
polietileno que deberdn llevar impresa 1a razén social y domicilio del generador.

ARTI{CULO 38. El transporte de estos residuos sélidos se cobrara de acuerdo a lo sehalado por
la ley de ingresos del municipio o segun contrato cuando de este servicio publico se haya
otorgado la concesion a particulares.

MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS Y SU PROCESAMIENTO.

ARTICULO 39. Ei departamento de aseo publico municipal realizara el transporte de residuos

stlidos, a traves de vehiculos construidos especialmente para este efecto, los que tendran las
siguientes caracteristicas:

I. La caja que sirva de deposito debera estar forrada de lamina metalica con
divisiones interiores para separar la organica de la inorganica;

1I. Contendran tapas mecéanicas de cierre hermético;

III. Seran objeto de limpieza y desinfeccidn después del servicio;

1v. Contaran con los requisitos que sefialan los reglamentos de transito y las
herramientas de trabajo, e instrumentos de recoleccion;

V. Se procurara la constante modernizacién del equipo para el mejor servicio;

VI Su funcionamiento se ajustara a lo dispuesto por la ey general de salud, ley

federal de proteccion del ambiente, sus normas y reglamentos y lo ordenado por
las autoridades correspondientes;

VII.  El'manejo del producto compostado y de residuos que originen su proceso, podra
realizarse en vehiculos descubiertos, siempre y cuando estos se cubran
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totalmente en su caja receptora con lona resistente para evitar dispersion en el
recorrido.

ARTICULO 40. Los cadaveres de animales domésticos deberan estar debidamente protegidos
con bolsas de pelicula plastica transparente, resistente y cerrada para su recoleccion.

ARTICULO 41. Por ningin motivo se transportaran los residuos sélidos en el estribo, parte
superior de la caja, 0 de manera colgante, en las unidades de aseo publico.

ARTICULO 42. El personal de aseo adscrito a la unidad recolectora viajara dentro de la cabina,
quedando prohibido hacerlo fuera.

ARTICULO 43. Los residuos recolectados se transportaran hacia los centros de acopio y
rellenos sanitarios, en los términos de este reglamento o al lugar de destino final autorizado por
las autoridades.

ARTICULO 44. Los subproductos no peligrosos derivados de los residuos solidos podran ser
utilizados para su aprovechamiento posterior cuando en su caso asi lo determine los centros de
acopio de residuos industriales previa opinidn de las autoridades federales. Estos podran ser
transportados en los lugares donde se sefiale expresamente para su reciclado.

CENTROS DE ACOPIO DE RESIDUOS INDUSTRIALES.

ARTICULO 45, El centro de acopio de residuos comerciales podra utilizar los medios masivos
de comunicacidn para ofrecer determinados residuos comerciales, industriales o de cualquier

genero, susceptibles de aprovechamiento, anunciando su calidad y componentes, asi como el
destinc que se les pueda otorgar.

ARTICULO 46. Los envios de los residuos mencionados podran hacerse directamente del
productor al consumidor, previo el visto bueno del representante del centro de acopio.

ARTICULO 47. Cualquier envio de los residuos sefialados con anterioridad debera ser
autorizado por el departamento de aseo publico municipal, quien se encargara de hacer los
estudios necesarios para evitar contaminacién o la creacién de focos infecciosos, tomando en
cuenta también lo establecido por las autoridades de la materia.

ARTICULO 48. EI H. Ayuntamiento podra formalizar convenios con otros ayuntamientos o
instituciones publicas o privadas para el rehuso de los residuos sélidos recuperables.
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ARTICULO 49. Solo cuando su naturaleza lo permita y no se ponga en peligro la salud o la
integridad de las personas, se permitira el almacén o acopio de residuos no peligrosos, sujetos
al programa de ofrecimiento publico.

ARTICULO 50. El centro de acopio de residuos industriales estard coordinado por un
representante que designe el H. Ayuntamiento, asi por los representantes del sector laboral y
agricola organizado.

ARTICULO 51. Los propietarios, administradores o encargados de los establecimientos que se
dedican a la venta de gasolina o servicios de lubricantes y limpieza de vehiculos, deberan
mantener sus negocios aseados, asi como las partes de la via publica que les corresponda,
igualmente, los servicios sanitarios para uso del publico deberan estar aseados, cuidados y
dotados de los articulos necesarios para el aseo personal.

ARTICULO 52. Los propietarios, administradores o concesionarios de transporte publico y
colectivo, tanto de carga como de pasajeros deberan mantener en perfecto estado de limpieza
sus vehiculos y lugares de establecimiento.

ARTICULO 53. Los propietarios o encargados de estacionamientos y talleres para reparacion
de automéviles, carpinteria, tapiceria, pintura y otros establecimientos similares deberan
ejecutar sus labores en el interior de sus establecimientos y no en fa via publica deberan
transportar por su cuenta al lugar que les indique el departamento de aseo publico municipal,

los residuos sélidos que generen, observando para tal efecto lo dispuestos en los articulos 24 y
28 de este reglamento.

Quien contravenga esta disposicidn se hara acreedor a las sanciones que se sefialen en este
reglamento, y, en caso de reincidencia, podra decretarse la suspension o clausura del permiso
del negocio.

ARTICULO 54, Los duefios de establecimientos dedicados a la venta de refacciones usadas,
chatarra o fierro viejo, tienen 1a obligacion de someterse a las disposiciones de este reglamento
y evitar la contaminacion del suelo y de la imagen visual del entorno en que estuvieren
ubicados. Ademas tiene la obligacidn de bardar sus negocios y de prohibir el establecimiento o
abandono de cualguier vehiculo en las afueras de su establecimiento.

A quien contravenga esta disposicién se le aplicara lo dispuesto en el parrafo segundo del
articulo anterior. -

ARTICULO 55. Los propietarios o encargados de establos, caballerizas o cualquier otro local o
sitio destinado al alojamiento de animales estan obligados a transportar diariamente el estiércol
producido, llevandolo por su cuenta al centro de acopio y relleno sanitario establecido por el
departamento de aseo publico municipal, asimismo deberan practicar el tratamiento quimico y
sanitario que sea necesario a su establecimiento para evitar malos olores, la proliferacion de
insectos y molestias a la ciudadania.
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ARTICULO 56. Los propietarios de animales domésticos estan obligados a recoger y limpiar los
desechos que arrojan sus animales en las vias publicas y areas inmediatas.

ARTICULO 57. Los propietarios, directores responsables de obras, contratistas y encargados
de inmuebles en construccion o demolicién son responsables de la diseminacion de materiales,
escombros o cualquier otra clase de residuos sélidos. El frente de las construcciones ©
inmuebles en demolicién deberan mantenerlos en completa limpieza quedando estrictamente
prohibido acumular escombros y materiales en la via puablica.

Los responsables deberan transportar los escombros a los sitios que determine el
departamento de aseo publico municipal. Asimismo, se haran responsables por ios dafios que
causen en las aceras, pavimentos, drenajes y contaminacion ambiental.

ARTICULO 58. Las empresas fraccionadoras y constructoras que realicen desarrollos urbanos
y los propietarios de los fraccionamientos y construcciones, tienen la obligacién de proporcionar
los elementos necesarios para la prestaciéon del servicio de limpieza hasta en tanto no se reciba
a satisfaccion del ayuntamiento el fraccionamiento o construccién, en el entendido que ello no
excluye a los vecinos de la obligacién de contribuir a la ejecucién del servicio de aseo publico.

ARTICULO 59. Los propietarios de condominios, administradores, arrendatarios o encargados
de edificaciones habitacionales, comerciales, industriales -0 publicas, dispondran en los lugares
que crean convenientes en el interior de sus inmuebles, los contenedores necesarios a fin de
que en ellos se deposite la basura y desperdicios, coordinandose con el departamento de aseo
publico municipal, para que su contenido sea entregado y recogido por el personal de los
vehiculos recolectores; dichos depésitos deberan satisfacer las necesidades de! servicio del

inmueble y cumpliran con los requisitos de seguridad e higiene que se establece en este
reglamento.

ARTICULO 60. Las empresas fraccionadoras y constructoras de edificios diversos, incluira en
sus planos y proyectos los espacios adecuados y suficientes para el establecimiento y
operacién del sistema de aseo publico y recoleccion de basura y desperdicios, los que seran
sometidos para su aprobacién al departamento de obras publicas del H. Ayuntamiento.

DE LOS HORNOS INCINERADORES.

ARTICULO 61. El departamento de aseo publico municipal, vigilara la operacién de los
depésitos para basura, desperdicios y desechos clinicos de los hornos incineradores en
hospitales, clinicas, sanatorios, laboratorios y consultorios médicos, mercados v
establecimientos publicos donde funcionen.

Estos deberan cumplir con las condiciones de salubridad e higiene que establece la Ley de
Proteccién Ambiental, asi como los demas ordenamientos aplicables. En dichos hornos se
incineran unicamente los desechos que por su naturaleza lo requiera.
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El departamento de asec publico municipal en ningun caso recolectara desechos quimicos,
biolégicos y hospitalarios considerados de alto riesgo por el peligro de contagio que pueden
contraer quienes lo manipulen sin ninguna precaucion. En el caso de incineraciones a que se
refiere este articulo el departamento Unicamente estard obligado a recolectar los residuos
sélidos resultantes.

DE LOS TIRADEROS DEFINITIVOS DE BASURA.

ARTICULO 62. Las autoridades del ramo, en sus ambitos federal y estatal, de acuerdo a la
normatividad existente, deberan ser consultados y se le proporcionara asesoria sobre los
tiraderos definitivos de basura y desperdicios para el establecimiento de tos rellenos sanitarios y
centros de acopio, que seran operados y controlados en forma tal que se cumplan todas las
especificaciones técnicas sanitarias.

ARTICULO 63. Ningun predio, sin distincién de modalidad de propiedad podra ser utilizado
como deposito de basura sin la autorizacion del H. Ayuntamiento y los requisitos que establece
el articulo anterior.

ARTICULO 64. Los relienos de predios particulares Unicamente se haran con material
resultante de demoliciones realizadas a edificaciones.

ARTiCULO 65. Cualquier tiradero de basura y desperdicios que no haya sido autorizado por el
ayuntamiento, sera clausurado de inmediato y las personas o empresas que lo haya propiciado,
seran sujetas a las sanciones que procedan.

ARTICULO 66. E|l H. Ayuntamiento de acuerdo a lo que estipula la tey de proteccidon ambiental
promovera la creacion de un confinamiento que sirva para la disposicién final de los residuos de
procesos industriales considerados como peligrosos, con la finalidad de que sean debidamente
controlados de acuerdo a las normas técnicas ecoldgicas vigentes. El confinamiento sera
suficiente para cubrir necesidades minimas proyectadas a 25 afios de su creacion.

ARTICULO 67. El H. Ayuntamiento, en coordinacion con las secretarias del ramo en sus
competencias federal y estatal, realizara y mantendra actualizado, un censo de los residuos de
procesos industriales tdxicos y no toxicos entre las fuentes emisoras radicadas dentro del
municipio.

DE LA PROPAGANDA.

ARTICULO 68. La propaganda fijada sera desprendida o borrada en un plazo maximo de siete
dias de la fecha de realizacion del evento o de la que se fije en la correspondiente autorizacion.
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ARTICULO 69. La propaganda impresa de los partidos politicos, coaliciones y sus candidatos
en lo que respecta al municipio libre y soberano de guerrero, debera retirarla dentro de los 15
dias siguientes al termino de su campafia.

PROHIBICIONES Y RESTRICCIONES.

ARTICULO 70. Queda estrictamente prohibido:

L

il.

1.

v.

VL

VIIL.

VIIL

IX.

XL

Arrojar basura, desechos ¢ cualquier objeto inservibles a la via publica, lotes
baldios, predios ajenos, causes de rios, etc,;

Pepenar residuos sélidos en los contenedores, y en los vehiculos en que sean
transportados;

Depositar en la via publica, lotes baldios o ajenos, desechos en descomposicion,
animales muertos, substancias repugnantes, peligrosas o contagiosas, si no es en
los lugares y recipientes explicitamente sefialados para ello,

Sacar los residuos sélidos para su recoleccién, fuera de! horario y dias sefalados
para ello;

Acumular dentro de sus predios residuos sélidos, sin ponerlos a disposicién de los
servicios publicos municipales para su recoleccion;

Vertir liquidos o aguas contaminadas o sucias, en la via publica, lotes baldios,
predios ajenos, playas, lagunas, zona federal o cualquier lugar no autorizado, de
conformidad con la Legislacion Federal y Estatal en Materia Ecologica;

En el caso de residuos peligrosos se deberan observar las disposiciones
reglamentarias expedidas por |la secretaria del medio ambiente, recursos naturales
Y pesca;

Abandonar en la via publica, chatarra, vehiculos con desperfectos mecanicos o
colacionados en accidente de transito,

Prestar cualquier servicio que genere residuos solidos, implique el vertido de
fiquidos o produzca desechos en la via publica, lotes baldios o ajenos sin la
autorizacién correspondiente;

Incinerar basura o residuos soélidos sin autorizacidén expresa del departamento de
aseo publico municipal; y

Dejar en las aceras o vias publicas restos de materiales propios de la construcciéon
0 aquellas que sean resultado de demolicién, y que con ello se deteriore la buena
imagen de la ciudad y ocasione problemas a la red de alcantarillado.

ARTICULO 71. Ademés de las prevenciones contenidas en los cap:tulos anteriores, queda
absolutamente prohibido:

L

II.
I11.

v,

Tener en la via publica animales de cualquier especie, ya sean amarrados,

enjaulados o sueltos, excepto los que en las comunidades se utilicen para carga,
transporte o traccion;

Encender fogatas o quemar llantas en la via piblica;

Realizar necesidades fisiologicas en la via piblica o en dreas verdes y lotes
baldios;

Arrojar residuos en basureros o rellenos no autorizados por las autoridades
municipales competentes;
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VI

VIIL.

VIIL.

IX.

Realizar cualquier acto que traiga como consecuencia el desaseo de la via
publica, asi como ensuciar los manantiales, fuentes publicas, acueductos y
tuberias; asi como arrojar residuos solidos o liquidos en los causes de rios, de
las presas y drenajes, cuando en elio se deteriore su funcionamiento;

Realizar la seleccién de materiales reciclables en la via pUblica o en lugares no
autorizados;

Establecer tiraderos de basura procedentes de la ciudad en lugares no
autorizados;

Realizar el lavado de toda clase de vehiculos, herramientas, animales u objetos
de uso domestico, su reparacion o fabricacién en la via publica; y

Hacer mal uso de los contenedores, asi como destruirlos total o parcialmente.

PROCEDIMIENTO E IMPOSICION DE SANCIONES.

ARTICULO 72. Se sancionaran con amonestacion por escrito las infracciones menores que se
cometan por un notoric desconocimiento de las disposiciones de este reglamento, siempre y
cuando sean cometidas por primera vez.

ARTICULO 73. Las multas se calcularan tomando como parametro el monto de los salarios
minimos vigentes en el municipio y de conformidad con los minimos y maximos que fije este

reglamento.

ARTICULO 74. El departamento de asec publico municipal, esta facultado para imponer
gradualmente |as siguientes sanciones:

I
I1.

I1I.

v,

Apercibimiento privado o publico;

Multa de 2 a 15 dias de salario minimo vigente en el municipio por no depositar la
basura en los contenedores publicos:

Multa de 10 a 90 dias de salario minimo vigente en el municipio por contaminar
de cualquier forma el medio ambiente, aire, agua y tierra con sustancias nocivas
para la salud;

Multa de 15 a 150 dias de salario minimo vigente en el municipio por arrojar y/o
depositar en la via publica, propiedades privadas, drenajes o sistemas de
desagle, basura, escombros, desechos organicos, animales muertos, follajes,
sustancias fétidas, inflamables, corrosivas, contaminantes y similares; y

En caso de reincidencia se duplicara la multa en forma sucesiva. Se entiende por
reincidencia a la sucesiva infraccion a una misma dlSDOSlClOﬂ reglamentaria en el
lapsc de un afic contado a partir de la anterior.

ARTICULO 75. Para la imposicién de las multas, la autoridad sancionada tendra en cuenta:

I.
1L
11,
v.
V.

La mayor o menor gravedad de la infraccion;

Las circunstancias de la infraccion;

El desarrollo cultural y social del infractor,;

La capacidad cultural y social de! infractor; y

La colaboracion o resistencia para subsanar la infraccion.
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ARTICULO 76. Cualquier persona que sea sorprendida en el momento de cometer una
infraccién al presente reglamento podré ser sancionada en los términos que establece dicho
ordenamiento, asimismo y en caso necesario, se procedera al arresto administrativo cuando el
infractor se niegue a dar cumplimiento a las ordenes y disposiciones de la autoridad
competente, previo apercibimiento que al efecto se efectie.

ARTICULO 77. El arresto puede conmutarse con multa, pero si el infractor fuere trabajador,
obrero o jornalero, y no tuviere los medios econdmicos para cubrir el monto de ia multa esta
podra conmutarse por dias de trabajo comunitario, el cual debera prestarse en el departamento
de aseo publico municipal.

ARTICULO 78. Los ciudadanos estan obligados a realizar las acciones que como sancién les
impongan las autoridades operativas en el plazo sefalado.

ARTICULO 79. Vencido e! plazo para ejecutar las acciones sin haberse estas realizado, las
autoridades operativas lo haran con cargo al obligado, comunicandole el importe de los trabajos
realizados y concediéndole un termino de tres dias habiles para hacer el pago en |a tesoreria

municipal. lgualmente se le impondra una multa de un tanto igual al importe de los trabajos
realizados.

DE LAS AUTORIDADES COMPETENTES PARA LA APLICACION DELPRESENTE REGLAMENTO.

ARTICULO 80. Son autoridades competentes para la aplicacion del presente reglamento:

I. El H. Ayuntamiento;

II. El Presidente Municipal;

I11, Los Regidores; vy

v. La Direccidn de Servicios Plblicos Municipales.

ARTICULO 81. A las autoridades mencionadas en el articulo anterior correspondera conforme
a lo dispuesto por el reglamento de limpia y por el reglamento interior de! ayuntamiento, normar
la prestacién de los servicios publicos municipales, tanto si se hace en forma directa por el
ayuntamiento, como si se concesiona el servicio, en los términos dispuestos en la Ley Organica
del Municipio Libre N° 364,

ARTICULO 82. Para la implantacién del presente reglamento asi como para vigilar el estricto
cumplimiento de sus ordenamientos, el departamento de aseo publico municipal contara entre
su personal con los inspectores numeéricos que sean necesarios. Las facultades de estos
funcionarios seran:

L. Cuidaran la observancia de las disposiciones de este reglamento tanto el de la
ciudadania, empresas, industrias, centros de ensefianza, como entre las distintas
autoridades entre las que se incluyen de manera especial las municipales y alos
trabajadores de su servicio,

11 Informar al jefe del departamento de aseo publico municipal todas las
circunstancias relevantes de su servicio; y
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II. Levantar las actas circunstanciadas de las infracciones que contra el reglamento
de iimpia se hayan detectado; las que seran entregadas al departamento para la
calificacién y aplicacion de las sanciones correspondientes.

ARTICULO 83. El H. Ayuntamiento podra expedir credenciales con la categoria de inspectores
honorarios de combate a la basura para la ciudadania que se interese en el cuidado de la
ciudad, su desempefio sera en forma altruista.

ARTICULO 84. Los inspectores honorarios de combate a la basura, tendran a su cargo las
siguientes funciones:

L Vigilar la oportuna prestacion de los servicios publicos municipales, comunicando
las deficiencias que hayan sido detectadas;

11, Intervenir y orientar a la ciudadania sobre la obtencion de los servicios y su mejor
aprovechamiento;

1I1. Intervenir ante las distintas areas de servicios publicos municipales para hacer

sugerencias y observaciones sobre la prestacion de los servicios estudiados y
comunicar las posibles modificaciones y mejoras para lograr su optimizacién,

V. Comunicar a ias autoridades competentes de los datos de las personas o
vehiculos que infrinjan las leyes y reglamentacion municipal de los servicios
publicos; y

V. Colaborar con la autoridad municipal en las campafas que se realizan para

concientizar a la ciudadania para aprovechar y mejorar los servicios, asi como
para cambiar habitos perjudiciales.

ARTICULO 85, Las autoridades operativas vinculadas con la operacion del servicio de limpia y
recoleccion de basura estaran a cargo del departamento de aseo publico municipal y demas
autoridades que la integren, correspondiéndoles las facultades de planear, dirigir, prestar,
vigilar y operar con los elementos técnicos, recursos y personal asignado el servicio de limpia y
recoleccion de residuos sélidos, asi como cumplir y hacer cumplir las disposiciones de este
reglamento e imponer las sanciones que corresponden por violacién al mismo.

TRANSITORIOS

PRIMERO. El presente reglamento de limpia entrara en vigor el dia siguiente de su publicacion
en la gaceta municipal.

SEGUNDO. Se derogan todas las disposiciones que se opongan al presente reglamento.

TERCERO. Los aspectos no previstos por este reglamento se resolveran en sesion de cabildo
y con apego a la Ley Organica del Municipio Libre Nimero 364 del Estado de Guerrero.

CUARTO. Dado en el salon de cabildos del Palacio Municipal, en la ciudad de

, Guerrero a los dias del mes de
de mil novecientos noventa y

EL PRESIDENTE MUNICIPAL EL SECRETARIO DEL
AYUNTAMIENTO

C. C.

REGLAMENTO 120



MANE.JO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN ZIHUATANEJO, GUERRERO

5.2 PROPUESTA DE REGLAMENTO PARA EL SERVICIO DE LIMPIA DE
ZIHUATANEJO, GUERRERO.

Los cambios propuestos para la implementacién del regiamento de servicio de Limpia de
Zihuatanejo, Guerrero, consisten en cambiar los términos “desecho”, “desperdicio”, “basura” a
residuos sélidos municipales, ya que se refiere a todos aquellos que se generan en: casa
habitacién, parques, jardines, via pulblica, mercados, comercios, construcciones, bienes
inmuebles y en general en todos aquellos generados en actividades municipales, que no
requieran técnicas especiales para su control excepto los peligrosos, y “tiraderos definitivos de
basura™ a relleno sanitario ya que este Ultimo utiliza principios de ingenieria para la disposicion
final de los residuos solidos municipales, los cuales se depositan, se esparcen, compactan al
menor volumen y se cubren con tierra, al termino de las operaciones de cada dia sin causar
dafio alguno al medio ambiente al menor costo posible.

Por ejemplo para el capitulo X, articulos 62 al 69.

DE LOS RELLENOS SANITARIOS HRABEROS-BEFNIHINVOSDEBASURA:

ARTICULO 62. Las autoridades del ramo, en sus ambitos federal y estatal, de acuerdo a la
normatividad existente, deberan ser consultados y se le proporcionara asesoria sobre 10s
tiraderos definitivos para el establecimiento de los rellenos sanitarios y centros de acopio, que
seran operados y controlados en forma tal que se cumplan todas las especificaciones técnicas
sanitarias.

ARTICULO 63. Ningin predio, sin distincion de modalidad de propiedad podra ser utilizado
como deposito de basura residuos solidos sin la autorizacion del H. Ayuntamiento y los
requisitos que establece el articulo anterior.

ARTICULO 64. Los rellenos de predios particulares unicamente se haran con material
resuitante de demoliciones realizadas a edificaciones.

ARTICULO 65. Cualquier tiradero de basura residuos sélidos y-desperdisies que no haya sido
autorizado por el ayuntamiento, sera clausurado de inmediato y las personas o empresas que
lo haya propiciado, seran sujetas a las sanciones que procedan.

ARTICULO 66. El H. Ayuntamiento de acuerdo a lo que estipula Ia ley de proteccién ambiental
promovera la creacién de un confinamiento que sirva para la disposicion final de los residuos de
procesos industriales considerados como peligrosos, con la finalidad de que sean debidamente
controlados de acuerdo a las normas técnicas ecolégicas vigentes. El confinamiento sera
suficiente para cubrir necesidades minimas proyectadas a 25 anos de su creacion.
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ARTICULO 67. El H. Ayuntamiento, en coordinacién con las secretarias del ramo en sus
competencias federal y estatal, realizara y mantendra actualizado, un censo de los residuos de

procesos industriales toxicos y no toxicos entre las fuentes emisoras radicadas dentro del
municipio.

DE LA PROPAGANDA.

ARTICULO 68. La propaganda fijada sera desprendida o borrada en un plazo maximo de siete
dias de la fecha de realizacion del evento o de la que se fije en la correspondiente autorizacion,

ARTICULO 89. La propaganda impresa de los partidos politicos, coaliciones y sus candidatos
en lo que respecta al municipio libre y soberano de Guerrero, debera retirarla dentro de los 15
dias siguientes al termino de su campafa.
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CONCLUSIONES

El analisis general realizado en los capitulos anteriores permite destacar las siguientes
conclusiones:;

1. -

10. -

Las principales fuentes generadoras de residuos solidos son: hoteles, restaurantes,
comercios, mercados, viviendas y playa.

Los resultados del estudio de generacion per capita son:
Estrato medio 565.29 grs./hab./dia.
Estrato bajo 514.68 grs./hab./dia.

Para el andlisis de las macrorrutas, se consideré el promedio de la generacion del
estrato medio y bajo, teniéndose como resultado 540 grs./hab./dia.

Se obtuvo un peso volumétrico de 176.97 kg./m’®

Los 10 subproductos mas representativos en el estudio de generacion fueron:
Residuos organicos.
Pafal desechable
Tierra.

Latas.

Papel higiénico.
Cartoén.

Papel de color.
Residuos de jardineria.
Vidrio transparente.
Botes de tetrapak.

Los contenedores no son adecuados principalmente en los grandes generadores como
hoteles, restaurantes y mercados, en donde generalmente utilizan tambos de 200 litros y
bolsas de polietileno de alta densidad, los primeros ocasionan accidentes al personal
operativo por el peso que llegan alcanzar y la altura de! camion, finalmente las bolsas se

rompen con gran facilidad lo que ocasiona mucha perdida de tiempo para el personal de
la recoleccion.

No se tiene definido algun método para recoleccion, por lo que el chofer establece el
microrruteo diariamente.

Para el transporte de los residuos sélidos se utilizan camiones tipo volteo, no siendo los
apropiados debido al tipo de contenedor que manejan las fuentes generadoras y por la
altura del camién que resulta ser muy peligroso y se pierde mucho tiempo para cargar.

No se realiza el mantenimiento adecuado para el parque vehicular.

Por las condiciones en que se estan disponiendo los residuos solidos, es urgente realizar

los estudios pertinentes para la construccion de un relleno sanitario y clausurar el
tiradero actual
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RECOMENDACIONES

Enseguida se presentan las recomendaciones pertinentes que se consideraron en la
elaboracién de este trabajo:

1. -

Para los contenedores que se instalen en los diferentes sitios de generacion se
recomienda de las siguientes capacidades:

a)
b)
<)
d)
e)

De 40 Lts. la zona urbana.

De 100 Lts. Para comercios pequenios.

De 200 Lts. para restaurantes de primera clase.

De 2 m?® para hoteles de 3 o mas estrellas.

De 2 a 15 m® para mercados y se recomienda se construyan de mamposteria.

Para los contenedores metalicos se recomienda tratarlos con pintura anticorrosiva y
hacerle unas 3 perforaciones para permitir que salgan los liquidos.

Por imagen para Zihuatanejo, se recomienda una recoleccion diaria.

Para lograr una mayor operacién del sistema de recaleccién se sugiere lo siguiente:

a)
b)

c)
d)

e)

La cuadrilla se integrara del operador y dos ayudantes.

El personal de recoleccidbn debe ir perfectamente uniformado (casco, guantes,
chaleco tipo refleja, calzado con casquillo y cubre boca)

Verificar periddicamente los contenedores.

Los camiones recolectores se limpiaran diariamente y una vez a la semana se
desinfectaran.

Periddicamente se verificara el estado de mantenimiento y limpieza del equipo,
higiene y asistencia del personal.

Para el transporte se recomienda la adquisicion de equipo especializado como se
describe a continuacion.

a)
b)

c)

d)

Seis camiones de carga trasera de 20 yds® de capacidad, con sistema de
compactacion mecanica.

Un camion recolector de carga lateral de 10 yds® de capacidad y sistema de
compactaciéon mecanica,
Un camidn tipo volteo de 7 m® de capacidad, que ademas se utilizara para el retiro

de residuos especiales como los animales muertos, residuos de rastro y
construccion.

Una camioneta pick-up para la supervision.

En los recorridos para 1a descarga al sitio de disposicion final, se cubriran los residuos
sélidos con una lona para evitar su esparcimiento.

Se debera construir un relleno sanitario y clausurar e! tiradero actual.

Difundir el reglamento, asi como los horarios y método de recoleccion.

Implementar el reglamento.
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NORMA  MEXICANA  NMX-AA-61-1985, PROTECCION AL AMBIENTE-
CONTAMINACION  DEL SUELO-RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-
DETERMINACION DE LA GENERACION

1.- Objetivo y campo de aplicacién

Esta Norma Mexicana especifica un método para determinar la generacion de residuos soélidos
municipales a partir de un muestreo estadistico aleatorio. Para efectos de aplicaciéon de esta
norma los residuos solidos municipales se subdividen en domésticos (que son los generados en
casas habitacion) y en no domésticos (generados fuera de las casas habitacion).

2.- Referencias
Esta norma se complementa con las siguientes Normas Mexicanas:
NMX-AA-91 Proteccion al Ambiente-Contaminacidn del Suelo-Residuos Sélidos-Terminologia.

NMX-AA-15 Proteccion al Ambiente-Contaminacion del Suelo-Residuos Sdlidos Municipales-
Muestreo-Método de cuarteo.

3.- Definiciones

Para los efectos de esta Norma, las definiciones son las estahlecidas en la Norma Mexicana
NMX-AA-91 ademas de:

FUENTE. Es cualquier establecimiento generador de residuos solidos incluido dentro de los
giros municipales por muestrear.

4.- Aparatos y equipo

Béascula con capacidad minima de 100 kg. y precision de 10 grs. o similar.
Bascula con capacidad minima de 10 kg. y precisién de 1 gr. o similar.
Tablas de inventario, tamafio carta u oficio.

Marcadores de tinta permanente, preferentemente color negro.

Bolsas de polietileno de 0.70 m x 0.50 m y calibre minimo del No. 200.
Ligas de hule de 1.5 mm de ancho.

Guantes de carnaza.

Brochas de 0.025 m de ancho.

Pintura de esmalte color amarillo.

Papeleria y varios (cédula de encuesta, lapices, gomas y otros).
Tablas de numeros aleatorios y de las siguientes distribuciones:

Normal, "t" de Student, "F" de Fisher, asi como la empleada para el rechazo de observaciones,
si se aplica para tal efecto, el criterio de Dixon.
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NOTA: Lo antes citado esta en funcién del nimero de personas a participar en el muestreo, asi
como en la cantidad de estratos socioecondmicos por muestrear y del tamafio de las
premuestras.

5.- Generacién per-capita de residuos sdlidos domésticos
5.1 Procedimiento de campo.

Esta parametro se obtiene con base en la generacién promedio de residuos solidos por
habitante, medido en kg.fhab./dia, a partir de la informacién obtenida de un muestreo
estadistico aleatorio en campo, con duraciéon de ocho dias para cada uno de los estratos
socioecondmicos de la poblacion.

5.1.1 Seleccion de riesgo "a "

El riesgo con que se realiza el muestreo se elige con base en los siguientes factores:
Conocimiento de la localidad.

Calidad técnica del personal participante.

Facilidad para realizar el muestreo.

Caracteristicas de la localidad a muestrear.

Exactitud de la bascula por emplear.

5.1.2 Tamafio de la premuestra"n "

A partir del riesgo seleccionado (& ) se adopta un tamafio de premuestra por estrato, con base
en la siguiente tabla:

RIESGO () i TAMANO DE PREMUESTRA {n)
"0.05 I 115
0.10 80
0.20 50

5.1.3 Determinar y ubicar el universo de trabajo (de 300 a 500 casas) en un plano actualizado
de la localidad en la zona o colonia correspondiente al estrato socioecondmico por muestrear,

5.1.4 Contar y numerar en orden progresivo, los elementos del universo de trabajo, para
conocer su tamano.

5.1.5 Con base en el tamafio de la premuestra y del universo de trabajo, seieccionar
aleatoriamente, los elementos de dicho universo que forman parte de la premuestra. Para
realizar lo anterior, emplear la tabla No. 1 de nimeros aleatorios.

5.1.6 ldentificar fisicamente los elementos de la premuestra en el universo de trabajo, anotando
con pintura amarilla el nimero aleatorio correspondiente al elemento, en algin lugar visible de
la calle donde se encuentra la casa habitacién o elemento por muestrear.

5.1.7 Recorrer el universo de trabajo, visitando a los habitantes de las casas seleccionadas para
la premuestra, con el fin de explicarles la razon del muestreo por realizar, asi como para captar
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la informacion general que se indica en la cédula de encuesta de campo, entregando una bolsa
de polietileno.

5.1.8 Visitar nuevamente las casas-habitacién seleccionadas del universo de trabajo el primer
dia del periodo en que se realiza el muestreo, lo mas temprano posible, para recoger las bolsas
conteniendo los residuos sélidos generados antes de este dia. Esto sirve Unicamente como una

"operacion de limpieza", para asegurar ‘gue el residuo generado después de ella, corresponda a
un dia.

Simultdneamente con la “operacién de limpieza", se entrega una nueva bolsa para que se
almacenen los residuos generados las siguientes 24 horas; por ultimo, las bolsas ya recogidas
conteniendo los residuos se transfieren al equipo de recoleccion municipal o se llevan al sitio de
disposicion final.

5.1.9 A partir del segundo, hasta el séptimo dia del periodo de muestreo, se recogen las bolsas
conteniendo los residuos generados el dia anterior y a su vez se entrega una nueva bolsa para
almacenar los residuos por generar las siguientes 24 horas.

A la bolsa conteniendo los residuos generados, se le anota el numero aleatorio correspondiente,
con el fin de identificar los elementos de la premuestra.

Ef octavo dia Gnicamente se recogen las bolsas con los residuos generados el dia anterior.

5.1.10 Diariamente después de recoger los residuos sélidos generados el dia anterior, se
procede a pesar cada elemento anotando su valor en la cédula de encuesta, en el rengldn
correspondiente al dia en que fue generado.

5.1.11 Para obtener el valor de la generacion per-capita de residuos soélidos en kg./hab./dia
correspondiente a la fecha en que fueron generados; se divide el peso de los residuos sélidos
entre el niOmero de habitantes de la casa habitacion.

5.2 Evaluacidn de resultados.

La evaluacion que se presenta, se considera la mas adecuada para los fines que se persiguen
con este tipo de estudios.

5.2.1 De los siete datos obtenidos de cada casa habitacion, durante el periodo de muestreo;
calcular el promedio de generacién de residuos "per-capita". De acuerdo con lo anterior, se

obtiene una serie de "n" valores promedio, uno por cada casa habitacién incluida en la
premuestra.

5.2.2 Ordenar la informacién obtenida del punto anterior, como a continuacién se ilustra:

X, $X, $X, € SX, < S X, <X

n- n

Donde:

X = Promedio por casa-habitacion, de los 7 valores diarios de la generacion de residuos per-
capita, obtenidos durante el periodo de muestreo.
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5.2.3 Realizar el analisis de rechazo de observaciones sospechosas, empleando cualquier
meétodo o procedimiento que la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia considere confiable.
En caso de aplicar el criterio de Dixon, se debe realizar lo siguiente:

Calcular el valor del estadistico (r), para las siguientes situaciones:

X -X
r={ " - | Cuando se sospecha del elemento maximo de la premuestra.
X, - X,
X, - X,
= - — - | Cuando se sospecha del elemento minimo de la premuestra.
X - X, -
donde:

n = Ndmero de observaciones o elemento mayor.

1 = El elemento menor.

i=n-(j-1).

j = Elemento del muestreo que define el limite inferior del intervalo de sospecha en la cola
superior de los datos ya ordenados.

Calcular el valor del estadistico permisible {r) correspondiente al
1-0/2
percentil definido por el nivel de confianza establecido y el numero de observaciones

correspondientes al caso que se trate. Para lograr lo anterior se usa la Tabla No. 2 (Ver
Apéndice).

Comparar el valor del estadistico (r) con el estadistico permisible (r ) con el fin de rechazar o
aceptar |a observacion sospechosa de 1 - O/2 acuerdo con el siguiente criterio:

Sir=>r ,
P

Se rechaza la observacidn sospechosa.
Sir =< rz_“

2
Se acepta la observacién sospechosa. ]
5.2.4 Una vez rechazadas o aceptadas las observaciones sospechosas, realizar un analisis
estadistico de los "n” valores promedio resultantes para obtener la medida de la generacion per-

capita diaria de los valores promedio por casa habitacién y la desviacion estandar de ellos como
conjunto de valores, con respecto a la media.

5.2.5 Verificar el tamarfio de la premuestra, calculando el tamano real de la muestra, con base
en la desviacion estandar de la premuestra, y empleando la distribucién "t" de Student.

La determinacion del tamario real de la muestra, se realiza con la siguiente expresion:
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Donde:

ny = Tamafio real de la muestra.,

E = Error muestral en kg/hab-dia, recomendandose emplear un valor comprendido en el
siguiente intervalo:

0.04 kg/hab-dia % E % 0.07 kg/hab-dia

$ = Desviacién estandar de la premuestra.

t = Percentil de la distribucién "t* de Student, correspondiente al nivel de confianza definido por
el riesgo empleado en el muestreo.

Sabiendo que (n) es el valor de la premuestra, se puede encontrar las siguientes situaciones: Si
n>n, entoncesn, =1, —N; poriotanto n, >0

El tamafio de la muestra (N, ) resuita ser mayor que el tamado de la premuestra (17}, por lo
que se debe obtener en campo las (/7, ) observaciones faltantes de la misma zona de estudio

de donde se obtuvieron las (f1, ) observaciones de la premuestra, para cumplir con la
confiabilidad deseada para el muestreo.

Para este caso se debe realizar un nueve analisis estadistico, que tome en cuenta tanto a los
(N, ) elementos de la premuestra, como a los (11, ) elementos faltantes para la muestra.

Sin=n,;entonces n=0.

El tamafio de la muestra (17, ) es igual al tamafio de ia premuestra (n), por lo cual no se

requieren mas elementos (1, ) para considerar valido el muestreo. Por ello se acepta el
analisis estadistico realizado en el punto anterior.

Sin<n, entoncesn <0.

En este caso, el tamafio de la premuestra resulta mayor al de la muestra, tomandose dicho
valor como el tamarfio real de la muestra, por Io que no deben eliminarse los elementos
sobrantes de la premuestra, ya que pueden ampliar en un momento dado el nivel de confianza
del muestreo. De acuerdo con lo anterior, los estadisticos obtenidos para la premuestra, se
consideran validos también para la muestra, por lo que no hay necesidad de realizar un nuevo
analisis estadistico.

5.2.6 Realizar un andlisis de confiabilidad, con el fin de poder aceptar o rechazar los
estadisticos de la muestra como los pardmetros del universo de trabajo, para el nivel de
confianza establecido. Esta fase del procedimiento estadistico consiste en realizar una prueba
de hipdtesis en dos colas, © bien ya sea en la cola izquierda o en la cola derecha de la
distribucion empleada para este analisis con el fin de definir la media muestral (X) es igual o
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difiere de la media poblacién (). Puede emplearse para este analisis, la tabla No. 2
correspondiente a la distribucion normal.

Esta fase, consiste en el establecimiento de la hipotesis nula H0 y de {a hipétesis alternativa

H

1

La hipotesis nula a comprobar o rechazar, es que la media muestral, no difiere de la media
poblacional.

Hy:x = u

La hipdtesis alternativa es lo contrario de la hipdtesis nula, es decir:

<
H, :x JH
En caso de aceptarse 1a hipotesis nula, se concluye que los estadisticos de la muestra, pueden
ser tomados como los parametros del universo de trabajo. Si la hipotesis alternativa se acepta,

los estadisticos de la muestra no deben ser tomados como los parametros del universo de
trabajo; por lo que es necesario realizar un nuevo muestreo y desechar el analizado.

5.2.7 Prueba de la razén de varianza (F).
Esta prueba se emplea para aceptar o rechazar la siguiente hipdtesis:

"La media poblacional estimada para un determinado estrato socioecondémico, es igual a las
medias poblacionales estimadas de los demas estratos socioecondmicos en que se subdividid
la poblacién muestreada.”

Lo anterior es con el fin de poder concluir, que en un momento dado se puede emplear un valor
promedio de la generacion de residuo per-capita diario, para todos los estratos
socioecondmicos de la poblacién muestreada: sélo en los casos en que la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia lo considere pertinente, se realizara la prueba de la razén de

varianza (F), por lo tanto para un analisis de la informacién de tipo corriente, no se requiere
realizar esta prueba.

La razén (F); se expresa entre dos varianzas poblacionales estimadas independientemente,
como sigue:

(81 )2
"7 s

Donde el subindice, indica el nimero de la muestra y cada ((S)z) . representa la estimacion de
la varianza poblacional basada en la muestra.

Cuando las dos varianzas poblacionales estimadas sean iguales, la razén (F) debe ser la
unidad.
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Si (F} no es igual, la diferencia puede ser atribuida al azar (no es significativa), o puede no ser
atribuida al azar (es significativa ya sea demasiado grande o demasiado pequefa). Para tomar
tales decisiones, debemos confiar en 1a distribucion del estadistico (F).

De acuerdo con lo anterior, la hipttesis para realizar esta prueba, es que las medidas
poblacionales normalmente distribuidas, de los estratos socioecondmicos sean iguales.

Cuando combinamos las poblaciones de cada estrato en una Unica poblacién 2 grande, se

. . ‘s 2 .
espera que la media y la varianza de la poblacion grande (4, S"), sean iguales a las de las
poblaciones originales de los estratos:

2 2

y=p1=y2=y3;sf:sz =35,

Debe entenderse como "poblacién grande", a la compuesta por las poblaciones de los estratos
socioecondmicos muestreados.

La pobiacidon No. 1, es el universo de trabajo compuesto por el estrato socicecondmico bajo;
mientras que la poblacién No. 2, corresponde al universo de trabajo definido por el estrato
socioecondémico medio, y asi sucesivamente con los demas estratos.

El procedimiento seguido para realizar esta prueba, se describe a continuacion:

Calcular la varianza entre clases (o entre muestras) con la siguiente expresién:

812 = i=1 o
m -1
Donde:
m = Ndmero de muestras.
i = Numero de la muestra.
n, = Tamano de la muestra extraida de la poblacion "i".
X, = Media de los elementos de la muestra "i".
X = Media de todos los elementos de la muestra grande.

(X, - X) = Desviacion entre la medida de la muestra "i" y la media de la muestra grande.

(X,. - X)2 = Cuadrado de la desviacion (variacién)

Calcular la varianza intra clases (o dentro de la muestras individuales) con la siguiente
expresion;
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i = Ndmero de la muestra.
j = Namero del elemento.

X; = Elementos en la muestra "i".
r = Nimero de elementos de {a muestra grande.

=5

Para realizar esta prueba, se emplea la tabla No. § (Ver Apendice) la cual corresponde a la
distribucién "F" de Fisher.

Sélo en el caso que la diferencia se deba al azar, se trabaja con una generacion per-capita
promedio, para todos los estratos socioeconomicos analizados.

6.- Generacién de residuos sélidos no domésticos

6.1 Procedimiento.

El valor de esta generacion se puede obtener, adecuando el procedimiento descrito en el inciso
5.1 siempre y cuando se pueda determinar confiablemente el tamafio de la premuestra con
base en la siguiente expresion:

Donde:

n = Tamano de la premuestra, (nimero de fuentes por muestra).

E = Error muestral, en kg./fuente./dia.

s= Desviacidn estandar poblacional, en kg/fuente-dia.

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

Para aplicar la expresion anterior, se debe definir primero los giros municipales excepto el
doméstico, que se pretende muestrear en la focalidad.

6.1.2 De no poder determinar la generacién de estos residuos conforme a lo descrito en el
punto 6.1; obtener a partir de un balance de materia, del proceso o giro que se trate. Para tal
situacion se debe conocer lo siguiente: )

- Las fronteras del sistema.
- Las actividades que cruzan u ocurren dentro de sus fronteras.
- La generacion de residuos solidos asociada con estas actividades.

Estos residuos se relacionan con el nimero de clientes, monto de ventas, area de
establecimiento o giro municipal.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS 57



MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN ZIHUATANEJO, GUERRERQ.

Sdlo en el caso de que la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, 1o considere conveniente,
se le dard a la informacion, un tratamiento diferente a lo expuesto; en tal caso, la misma
Secretaria, establecera el procedimiento mas adecuado.

TABLA No. 1
NUMEROS ALEATORIOS

85967 73152 14511 85285 36009 95892 36962 67835 63314 50162
07483 51453 11649 86348 76431 81594 95858 36738 25014 15460
96283 01898 61414 83525 04231 13604 75339 11730 85423 60698
49174 12074 98551 37895 93547 24769 09404 76548 05393 96770
97366 39941 21225 93629 19574 71565 33413 56087 40875 13351

90474 41469 16812 81542 81652 45554 27931 93994 22375 00953
28599 64109 09497 76235 41383 31555 12639 00619 22909 29563
25254 16210 89717 65997 82667 74624 36348 44018 64732 93589
28785 02760 24359 99410 77319 73408 58993 61098 04393 48245
84725 86576 86944 93296 10081 82454 76810 52975 10324 15457

41059 65456 47679 65810 15941 84602 14493 65515 19251 41642
67434 41045 82830 47617 36932 46728 71183 36345 41404 81110
72766 68816 37643 19959 57550 49620 98480 25640 67257 18671
92079 46784 66125 94932 64451 29275 57669 66658 30818 58353
29187 40350 62533 73603 34075 16451 42885 03448 37390 96328

74220 17612 65522 80607 19184 64164 66962 82310 18163 63495
03786 02407 06098 92917 40434 60502 82175 04470 78754 90775
75085 55558 15520 27038 25471 76107 90832 10819 56797 33751
09161 33015 19155 11715 00551 24909 31894 37774 37953 78837
75707 48992 64998 87080 39333 00767 45637 12538 67439 94914

21333 48660 31288 00086 79889 75532 28704 62844 92337 99695
65626 50061 42539 14812 48895 11195 34335 60492 70650 51108
84380 07389 87891 76255 89604 41372 10837 66992 93183 56920
46479 32072 80083 63868 70930 89654 05359 47196 12452 38234
59847 97197 55147 76639 76971 55928 36441 95141 42333 67483

31416 11231 27904 57383 31852 69137 96667 14315 01007 31929
82065 83436 67914 21465 99605 83114 97885 74440 99622 87912 .
01850 42782 39202 18582 46214 99228 79541 78298 75404 63648
32315 89276 89582 87138 16165 15984 21466 63830 30475 74729
59383 42703 55188 80380 67067 97155 34160 85019 03257 78140

58089 27632 50987 91373 07736 20436 96130 73483 85332 24384
31705 57285 30392 23660 75841 21931 04295 00875 09114 32101
18914 98982 60189 90275 41967 35208 30357 76772 92656 62318
11965 94089 34803 48941 69709 16784 44642 89761 66864 62803
85251 48111 B0936 81781 93248 67877 16498 31924 51315 79921
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65121 95986 84844 93873 46352 92183 51152 85878 30490 15974
53972 96642 24199 58080 35450 03482 65953 49521 63719 57615
34509 16594 78883 43222 23093 58645 60257 89250 63266 90858
37700 07688 65533 72126 23611 93993 01848 03910 38552 17472
85466 59392 72722 15473 73295 49759 56157 60477 83284 56367

52069 55863 42312 67842 05673 91878 82736 36563 79540 61940
42744 68315 17514 02878 97291 74851 42725 57894 81434 62041
26140 13336 67726 61876 29971 99294 96664 52817 90039 53211
05589 56319 14563 24071 06916 59555 18195 32280 79367 04224
39118 13217 59999 49952 83021 47709 53105 19295 88318 41626

41392 17622 18994 98283 07249 52289 24209 91139 30715 06604
54684 53645 79246 70183 87731 19185 08541 33519 07223 97413
89442 61001 36658 57444 95388 36682 38052 46719 09428 94012
36751 16778 54588 15357 68003 43564 90976 58904 40512 07725
06159 02564 21416 74944 53049 88749 02865 25772 89853 88714

TABLA No. 2

CRITERIO PARA RECHAZO DE OBSERVACIONES RESTANTES

Estadis- No. de PERCENTILES MAXIMOS

tico Cbs. .70 .80 .90 .95 .98 .99 . 995
3 584 781 .88s6 941 976 998 994

4 471 560 .579 765 B46 889 926

rl 5 373 451 .557 642 729 780 g21
6 318 386 .482 550 644 698 740

7 261 344 .434 507 586 637 680

8 318 385 479 .554 631 683 725

rll 9 288 352 447 .512 587 635 677
10 265 325 409 477 651 597 639

11 391 442 517 .576 638 €679 713

r 21 12 370 419 490 .546 605 642 675
13 351 399 457 .521 578 615 649

14 370 421 492 .546 602 641 674

15 353 402 472 .525 579 616 647

16 333 386 454 .507 559 595 624

17 325 373 438 .450 542 577 605

r 22 18 314 361 424 .475 527 561 589
19 304 350 412 .462 514 547 575

20 295 340 401 .450 502 535 562

21 287 331 391 . 440 491 524 551

22 280 323 382 430 481 514 541

23 274 316 374 .421 472 505 532

24 268 310 367 .413 454 497 524

25 262 304 360 L4086 457 48¢ 516
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.

TABLA No. 3
PERCENTILES DE LA DISTRIBUCION "t"

Grados de

Libertad £.60 t.70 t.80 t.90 £.95 £.975 £.983 t.895
1 . 325 .727 1.376 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657
2 .289 .B17 1.061 1.886 2.9%20 4.303 6.965 g.925%
3 L2777 .584 .978 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
4 .271 .569 . 941 1.533 2.132 2.77¢ 3.747 4.604
5 . 267 .559 .920 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032
r 6 .265 .553 . 906 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 .263 .549 .B96 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
B8 .262 .5486 .889 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 .261 .543 .883 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
10 L 260 .542 .879 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169
r 11 .260 .540 .876 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
12 .259 .539 .873 1.356 1.782 2.17¢% 2.681 3.055
13 .259 .538 .870 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 .258 .537 .B68 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977
15 .258 .536 .B66 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947
r 16 .258 .535 .865 1.337 1.745 2.120 2.583 2.921
17 . 257 .534 .863 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 .257 .534 .8862 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 .257 .533 .861 .328 1.72% 2.093 2.53% 2.861
20 . 257 .533 .860 .325 1.725 2.086 2.528 2.845
r 21 . 257 .532 .859 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831
22 .256 .532 .858 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 .256 .h32 .858 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 .256 .531 .857 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797
25 .256 .531 .856 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787
r 26 .256 . 531 .856 1.31% 1.7C6 2.058 2.479 2.779
27 .256 .531 .855 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771
28 .256 .530 .855 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763
29 .256 .530 .854 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756
30 .2586 .530 . 854 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750
r 4C .255 .52¢ .851 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704
60 .254 .527 . 848 1.29¢ 1.671 2.000 2.390 2.660
120 . 254 .526 . 845 1.28% 1.658 1.980 2.358 2.617
oo 1253 .524 .842 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576
TABLA No. 5
PRIMERA PARTE
PERCENTILES DE LA DISTRIBUCION "F"
n; = grados de libertad del numerador
n; 1 2 3 4 5 6 7 8 9

n, = grados de libertad del denominader
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Norma Mexicana NMX-AA-15-1985. Proteccion al Medio Ambiente -
Contaminacién del Suelo - Residuos Sélidos Municipales - Muestreo - Método de
Cuarteo.

1.- Objetivo y campo de aplicacién

Esta Norma Mexicana, establece el método de cuarteo para residuos sodlidos municipales vy la
obtencién de especimenes para los analisis en el laboratorio.

Para aquellos residuos sdlidos de caracteristicas homogéneas, no se requiere seguir el
procedimiento descrito en esta norma.

2.- Referencias

Esta norma se complementa con las siguientes Normas Mexicanas vigentes;

NMX-AA-19  Proteccion al Ambiente - Contaminacion del suelo - Residuos
Sélidos Municipales - Peso volumetrico "IN SITU",

NMX-AA-22  Proteccion al Ambiente - Contaminacién del Suelo - Residuos
Sélidos Municipales - Selecciéon y Cuantificacién de Subproductos.

NMX-AA-61 Proteccidn al Ambiente - Contaminacion del Suelo - Residuos
Sélidos Municipales - Generacion.

NMX-AA-91 Proteccién al Ambiente - Contaminacién del Suelo - Residuos
Sélidos - Terminologia. :

3.- Definiciones

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las que se establecen en la Norma
Mexicana NMX-AA-81.

4.- Método de cuarteo

Para el cuarteo, la muestra debe ser representativa de la zona o estrato socioecondémico del
area en estudio, obtenida segun Norma Mexicana NMX-AA-61

4.1 Aparatos y equipo

- Bascula de piso, con capacidad de 200 Kg

- Bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.80 m y calibre minimo del No. 200, para el manejo de
los subproductos (tantas como sean necesarias).

- Palas curvas

- Bieldos

- QOveroles

- Guantes de carnaza

- Escobas

- Botas de hule

- Cascos de seguridad
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- Mascarillas protectoras
- Papeleria y varios {cédula de informe de campo, marcadores, ligas, etc).

4.2 Procedimientos

Para efectuar este método de cuarteo, se requiere la participacion de cuando menos tres
personas.

El equipo requerido antes descrito, esta de acuerdo con el nUmero de personas que participan
en el cuarteo.

Para realizar el cuarteo, se toman las bolsas de polietiieno conteniende los residuos sélidos,
resultado del estudio de generacién segun la Norma Mexicana NMX-AA-61.- En ningun caso se
toma mas de 250 bolsas para efectuar el cuarteo.

El contenido de dichas bolsas, se vacia formando un montén sobre un area plana horizontal de
4 m x 4 m de cemento pulido o similar y bajo techo.

E! monton de residuos sélidos se traspalea con pala yfo bieldo, hasta homogeneizarlos, a
continuacion, se divide en cuatro partes aproximadamente iguales A B C y D, y se eliminan las
partes opuestas Ay C & B y D, repitiendo esta operacién hasta dejar un minimo de 50 Kg de
residuos sélidos con los cuales se debe hacer la seleccion de subproductos de acuerdo a la
Norma Mexicana NMX-AA-22.

De las partes eliminadas del primer cuarteo, se toman 10 Kg. aproximadamente de residuos
sdlidos para los analisis del laboratorio, fisicos, quimicos y biologicos, con el resto se determina
el peso volumétrico de los residuos sélidos "in situ”, segin Norma Mexicana NMX-AA-19.

La muestra obtenida para los andlisis fisicos, quimicos y bioldgicos debe trasladarse al
laboratorio en bolsas de polietileno debidamente selladas e identificadas (véase marcado),
evitando que queden expuestas al sol durante su transporte, ademas se debe tener cuidado en
el manejo de la bolsa que contiene la muestra para que no sufra ninguna rotura. El tiempo
maximo de transporte de la muestra al laboratorio, no debe exceder de 8 horas.

Se han considerado, las cantidades anteriores como 6ptimas, sin embargo estas pueden variar
de acuerdo a las necesidades. Sélo en el caso de que la cantidad de residuos sdlidos sea
menor a 50 Kg., se remienda repetir la operacién de cuarteo.

5.- Marcado
La muestra se identifica con una etiqueta, la cual debe contener la siguiente informacion:

Numero de folio de la cédula de informe de campo para el cuarteo, hora y fecha del envio,
localidad, municipio, estado, procedencia de la muestra (estrato socioeconémico) temperatura y
humedad relativa del ambiente, peso de la muestra en kilogramos, datos del responsable de la
toma de muestra y observaciones.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS 119



MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN ZIHUATANEJO, GUERRERO.

6.- Informe de campo: (Ver cédula en el apéndice)
En el informe debe indicar lo siguiente:

- Localidad, Municipio y Estado

- Fecha y hora del cuarteo

- Procedencia de la muestra (estrato socioeconomico)

- Condiciones climatologicas

- Cantidad de residuos sélidos tomados para el cuarteo, en Kg
- Cantidad de residuos solidos obtenidos para la seleccion en subproductos, en Kg
- Datos del responsable del cuarteo

- Observaciones

7.- Apéndice

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEOQ DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Localidad ---------=----- Municipio -------====--- Estado ——————===—m-m—-oo
Fecha y hora del cuartep =---=—----——-——=-—-—-——so——ooooo oo ossss s
Procedencia de la Muestra —-—-——-m—mmmmwmormr e m e m——— oo

Condiciones Climatolégicas Imperantes Durante el Cuarteo (describka):

Cantidad de Residuos Sélidos para la Seleccidn de Subproductos Kg.---------—--
Cantidad de Residuos 8$6lidos para los Anélisis Fisicos, Quimicos y

BiolOgiCOS === m— = e e oo
Responsable del Cuarteo:

Dependencia ¢ InsLitucidn ==s=mme—mmmer e e e
ObSErVACLONES == e o e o e o e

8.- Bibliografia

* Journal of the Sanitary Engineering Divisidn.- Proceedings of the American Society of Civil

Engineers.- "Sample Weinghts in Solid Waste Composition Studies".- Albert J. Klee and Dennis
Carrth. August, 1970.

Rolle, G. Int. Research Group in Refuse Disposal {IRGR). information Bulletin 22, 23.- Zurich.-
1954.
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NORMA MEXICANA NMX-AA-19-1985. PROTECCION AL AMBIENTE -
CONTAMINACION DEL SUELO - RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES - PESO VOLUMETRICO "IN SITU".

1.- Objetivo y campo de aplicacién

Esta Norma Mexicana, establece un método para determinar el peso vclumétrico de los
residuos sélidos municipales en el lugar donde se efectué la operacién de "cuarteo™.

2.- Referencias
Esta norma se complementa con las siguientes Normas Mexicanas vigentes:

NMX-AA-91 Proteccion al Ambiente-Contaminacion del Suelo-Residuos
Soélidos-Terminoclogia.

NMX-AA-15 Proteccion al Ambiente-Contaminacién del Suelo-Residuocs Solidos
Municipales-Muestreo-Método de Cuarteo.

3.~ Definiciones

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las establecidas en la Norma Mexicana
NMX-AA-91.

4.- Descripcién de la operacion

Para determinar el peso volumétrico "in situ", se debe tomar los residuos eliminados de la
primera operacién del cuarteo, la cual se debe realizar segiin Norma Mexicana NMX-AA-15.

4.1 Aparatos y equipo

- Basculas de piso con capacidad de 200 kg.

- Tambos metalicos de forma cilindrica, con capacidad de 200 It.

- Palas curvas

- Overoles

- Guantes de carnaza

- Escobas

- Recogedores

- Botas de hule

- Mascarillas

- Papeleria y varios necesarios para la operacién (cédula de
informacién de campo, marcadores, etc.)

4 6 Procedimiento

Para efectuar esta determinacion, se requiere de cuando menos dos personas.
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El equipo requerido antes descrito esta de acuerdo con el nimero de personas que participen
en la determinacién.

Antes de efectuar la determinacién se verifica que el recipiente esté limpio y libre de
abolladuras; asi como también que la bascula esté nivelada. A continuacion se pesa el
recipiente vacio, tomando este peso como la tarea del recipiente.

En caso dado de no conocer la capacidad del recipiente, ésta se determina a partir de las
formulaciones aritméticas existentes, segun sea la geometria de dicho recipiente.

A continuacioén, llenar el recipiente hasta el tope con residuos sdlidos homogeneizados,
obtenidos de las partes eliminadas del primer cuarteo segun la Norma Mexicana NMX-AA-15;
golpe el recipiente contra el sueio tres veces dejandolo caer desde una altura de 10 cm.
Nuevamente agregue residuos sélidos hasta el tope, teniendo cuidado de no presionar al
colocarlos en el recipiente; esto con el fin de no alterar el peso volumétrico que se pretende
determinar.

Se debe tener cuidado de vaciar dentro del recipiente todo el residuo, sin descartar los finos.

Para obtener el peso neto de los residuos sélidos, se pasa el recipiente con estos y se resta el
valor de la tarea.

Cuando no se tenga suficiente cantidad de residuos sélidos para llenar el recipiente se marca
en éste, la altura alcanzada y se determina dicho volumen.

5.- Calculo

El peso volumétrico dei residuo solido se calcula mediante la siguiente formula

Pv = P
vV
en donde:

Pv = Peso volumétrico de! residuo solido, en kg/m’®
P = Peso de los residuos sdlidos (peso bruto menos tara), en kg

V = Volumen del recipiente, en m®

Los resultados obtenidos al realizar la operacion que se describe en esta Norma Mexicana,
deben reportarse en la cedula de informe de campo (anexo No. 1).

6.- Bibliografia

Instructivo de Campo del Departamento de Desechos Solidos de la Subsecretaria de
Mejoramiento de! Ambiente, 1976.

Experiencias de campo de la Comisién de Ecologia del D.D.F. y de la S.D.U.E.
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7.- Apéndice
7.1 Anexo No. 1

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL PESO
VOLUMETRICO- "IN SITU" DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Localidad -----=~---==--—--- Municipio ---------------- Estado ~------v--

Fecha y hora de la determinacién:

Estrato o socio-econdmico muestreado:

Condiciones climatolégicas imperantes durante la determinacion -----------

Capacidad de! recipiente m® ----

Tara del recipiente kg

Capacidad del recipiente, tomada para la determinacion -=------—---- m? -
Peso bruto (peso del recipiente con residuos solidos) --=----=--------- kg

Peso neto de los residuos sélidos (peso bruto-tara)

Peso volumétrico "in situ”, de los residuos sélidos ——----------=-- kg/m®
Responsable de la determinacion:

Nombre: Cargo

Dependencia o Institucién

Observaciones:
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NORMA MEXICANA NMX-AA-22-1985. PROTECCION AL AMBIENTE -
CONTAMINACION DEL SUELO - RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES -
SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

1.- Objetivo y campo de aplicacioén

Esta Norma Mexicana establece la seleccidn y el método para la cuantificacién de subproductos
contenidos en los Residuos Sdélidos Municipales.

2.- Referencias
Esta Norma se complementa con las siguientes Nermas Mexicanas vigentes:

NMX-AA-G1 Proteccién al Ambiente - Contaminacién de! Suelo - Residuos Sélidos
Terminologia.
NMX-AA-15 Proteccion al Ambiente - Contaminaciéon del Suelo - Residuos Sélidos Municipales
- Muestreo - Método de Cuarteo.
NMX-B-231 Industria Siderurgica - Cribas de Laboratorio para Clasificacion de Materiales
Granulares - Especificaciones.

3.- Definiciones

Para los efectos de esta Norma, las definiciones son las establecidas en la Norma Mexicana
NMX-AA-O1.

4.- Aparatos y equipo

- Bascula de piso capacidad de 200 Kg

- Balanza granataria con capacidad para 20 Kg y sensibilidad de 1 g
- Criba M 2.00 segun Norma Mexicana NMX-B8-231

- Mascarillas
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- Recogedores

- Overoles

- Escobas

- Botas de hule

- Guantes de carnaza

- Treinta bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.80 m y calibre minimo de 200
- Papeleria y varios

El equipo antes descrito esta en funcién del n0mero de participantes en la determinacion que

marca esta Norma; se requiere para ello, cuando menos de dos personas.

5.- Seleccién
5.1 Obtencién de la Muestra.

La muestra se extrae como se establece en la Norma Mexicana NMX-AA-15 y se,toman como

minimo 50 Kg. que procede de las areas de! primer cuarteo que no fueron eliminadas.

5.2 Procedimiento.

Con la muestra ya obtenida como se establece en 5.1, se seleccionan los subproductos
depositandolos en bolsas de polietileno hasta agotar, de acuerdo con las siguiente clasificacion:

- Algoddn

- Cartétn

- Cuero

- Residuo fino {todo material que pase la criba M 2.00)
- Envase de carton encerado

- Fibra dura vegetal (esclerénquima)

- Fibras sintéticas

- Hueso

- Hule

- Lata
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- Loza y ceramica

- Madera

- Material de construccion

- Material ferroso

- Material no ferroso

- Papel

- Pafial desechable

- Plastico rigido y de pelicula
- Poliuretano

- Poliestireno expandido

- Residuos alimenticios (Véase observaciones)
- Residuos de jardineria

- Trapo

- Vidrio de color

- Vidrio transparente

- Otros

6.- Cuantificacién

Los subproductos ya clasificados se pesan por separado en la balanza granataria y se anota el
resultado en la hoja de registro.

El porcentaje en peso de cada uno de los subproductos se calcula con la siguiente expresion:

G

PS = "' x100
G

En donde:

PS = Porcentaje del subproducto considerado.

G, = Peso del subproducto considerado, en Kg; descontando el peso de la bolsa empleada.
G = Peso total de la muestra (minimo 50 Kg).

El resultado obtenido al sumar los diferentes porcentajes, debe ser como minimo el 98% del

peso total de la muestra (G). En caso contrario, se debe repetir la determinacion.
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7.

- Reporte

Los resultados se anotan, como se indica en la hoja de registro (véase apéndice).

8.-

9.-

Observaciones

Los cambios en peso durante la determinacion, se deben principalmente a la liberacion o
admisién de humedad.

Se recomienda efectuar la determinacién en un lugar cerrado y bajo techo.

Dentro de los residuos sélidos alimenticios se deben incluir todos aquellos residuos de facil

degradacion, tales como: visceras, apéndices o cadaveres de animales.

Apéndice

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO
SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Localidad Municipio Estado —

Fechas y hora de analisis Peso de la Muestra Kg
Estrato socioecondémico Tara de las bolsas Kg

Responsable del analisis Dependencia o Instituciéon

No. SUBPRODUCTOS PESO EN Kg % EN PESO
OBSERVACIONES

1

2
3
4

(o) B, |

-~

ALGODON

CARTON

CUERO

RESIDUO FINO

QUE PASE LA CRIBA M 2.00

ENVASE EN CARTON ENCERADO
FIBRA DURA VEGETAL (esclerénquima)
FIBRAS SINTETICAS
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8 HUESO

9 HULE

10  LATA

11 LOZA'Y CERAMICA

12  MADERA

13 MATERIAL DE CONSTRUCCION
14 MATERIAL FERROSO

15 MATERIAL NO - FERROSO
16 PAPEL

17 PANAL DESECHABLE

18 PLASTICO DE PELICULA

19 PLASTICO RIGIDO

20 POLIURETANO

21 POLIESTIRENO EXPANDIDO
22 RESIDUOS ALIMENTICIOS
23 RESIDUOS DE JARDINERIA
24 TRAPO

25 VIDRIO DE COLOR

26 VIDRIO TRANSPARENTE

27 OTROS

10.- Bibliografia

. Instructivo de Campo del Departamento de Desechos Solidos de !a Secretaria de
Mejoramiento del Ambiente, 1976.
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