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Resumen

La ind ustria hotelera e s una im portante fuente g eneradora de residuos soélidos urban os (RSU),
aunque en México exi ste una n ormatividad que regula su ma nejo y dispo sicion, se carece de
metodologias espe cificas para que los hoteleros sepan coémo mi nimizar su volumen generadoy
cémo realizar un ade cuado manejo y d isposicién final. Por tanto, este trab ajo presenta el e studio
de la generacion de residuos sélidos del hotel Emporio Ixtapa, en Zihuatanejo, México cuyo disefio
metodologico se ba sbé e nlos e standares de la s norma s me xicanas: NM X-AA-61-1985 que
establece el muestreo estadistico aleatorio de RSU para casas habitacion y la NMX—AA-22 -1985
que determina el tipo de selecciéon y m étodo para la cuantificacion de subproductos de RSU. Se
realizd un diagnostico basico del manejo de los RSU, residuos peligrosos y de manejo especial. Se
llevaron a cabo dos muestreos: uno durante la temporada baja y otro durante la temporada alta de
la ocupacién del hotel. Los resultados del analisis de los datos indican que el 50% del peso del los
RSU son residuos organicos. La principal aportacion de este trabajo es la prop uesta para elaborar
planes de m anejo d e re siduos sdlidos a se rapli cados e n el hotel de m anera difere nciada

dependiendo del tipo de residuos: 1. Sélidos urbanos, 2. Manejo especial y 3. Peligrosos.
Abstract

The hotel industry is an important source of urban solid waste (USW) generation. Althoug in México
there are norms to re gulate its ma nagement and disposal of, therei s are alack of specific
methodologies to guide the hotel sector on how to minimize its production volume and how to do an
adecuate ma nagemente and final di sposal of. Ther efore this work p resents the soli d wa ste
generation study at the Emporio Ixtapa hotel, in Zihuatanejo, México which methodological design
was based on the standards from the followin g mexican norms: NMX-AA—61-1985 that stablishes
the USW random statistical sampling and NMX-AA-22-1985 that dete rmines th e selection and
method type for the subproducts solid waste quantification. It was performed a basic diagnostic not
only for the u rban solid waste, but also for the hazardous wastes and spe cial wastes. There were
conducted t wo sampling: one d uring low h otel o ccupancy, ot her d uring h igh o ccupancy. The
outcomes indicate that the 50% of the USW weigt corresponds to the orga nic wastes. The main
contribution of this works is the development of a proposal which may serve as a guide to elaborate
urban solid waste management plans to be specifically applied to the hotel sector depending on the
differentiacion of the solid waste type: 1. Urba n solid wastes, 2. Special m anagement wastes, and

3. Hazardous wastes.



Introduccion

El ser humano genera gran cantidad y diversidad de residuos, producto de las actividades
cotidianas y econdémicas que realiza. Estos se convierten en un problema de salud publica
por su inad ecuado manejo, ocasio hando también el deterioro del ambiente. Por  ende,
deben ser eliminados o tratados siguiendo las normas y procedimientos legales vig entes
para evitar cualquier tipo de afectacion, el sect or servicios cada vez g enera mas y mas
variedad de residuos d ebido ala diversidad de satisfa ctores que of rece, la ind ustria
hotelera, a la que esta dirigido este trabajo, tiene como ob jetivo lograr la satisfaccion del
huésped para garantizar su regreso y recomendacion; sin considerar el impacto ambiental

adverso.

A pesar de esto, este tipo de empresas en México a mira do poco a p oco las iniciativas
verdes, pero existe falta de orientacion y guia, algunos hoteles pertenecientes a cadenas
internacionales se encu entran con legislacion laxa en el p aisy con muchos puntos de
mejora en el sistema para hacer funcionar tales iniciativas ademas d el gran in terés en

establecer los complejos hoteleros en ecosistemas haciéndolos desaparecer.

Con la nueva legislacién en materia de residuos publicada en 2003 la Ley General para la
Prevenciony Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) se h a provocado gran

expectacion y en algunos casos interés por realizar el manejo adecuado de los residuos.

Sin embargo la ley y su reglamento estan orie  ntadas a la gestion in tegral de re siduos
peligrosos y se carece una vez mas de guia y orientacion para los grandes generadores
de residuo s solidos urbanos como lo es la ind ustria hote lera, que se enfrenta con una

desorganizacion en cu anto al manejodelo s residuos con el municipio, con una

disposicién final inadecuada de residuos en el r elleno sanitario de la ciudad, sin te ner en
cuenta su potencial de aprovechamiento, teniendo ademas una falta de planeacién en los
insumos lo que ocasiona el gasto excesivo de | os recursos, y una generacion de residuos
problematica e inne cesaria lo cual, el pre sente trabajo pro pone resolver con un plan de

manejo de residuos.



Justificacion

En general, las soluciones que se han implementado en el pais para el problema de los
residuos van en busca del control de los residu os al final de su ciclo y esto ha propiciado
resultados inadecuados para la so ciedad y las mismas autoridades. Los esfuerzos serios
y metddicos con la u tilizacion de herramientas profesionales para ata car este pro blema
iniciaron a f inales de lo s sesentas y principios de los sete ntas, y alcanzaron niveles de
cobertura del servicio d e recoleccién formal en un 80% y del 50% en u na disposicion en
rellenos sa nitarios o sitios controlados. Se debe realizar  un esfuerzo para cambiar la
vision de la forma de e nfrentar este problema, la cual considere soluciones preventivas

para el control y el aprovechamiento de los RSU (Gutiérrez, 2006).

En 2004 entra en vigor la LGPGIR que menciona la obligatoriedad de realizar un Plan de

Manejo de Residuos a los Grandes generadores de RSU, el cual define como:

Gran Generador: Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o superior a 10
toneladas en peso bruto total de residuos al afio 0 su equivalente en otra unidad de

medida.

Esto indica aproximadamente 30 kilogramos diarios, asi quedan dentro de esta categoria

gran cantidad de establecimientos comerciales industriales o de servicios.

De acuerdo a Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2007-2012 Eje 4, el Programa Sec torial
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (PSMARN) 2007-2012 en el objetivo 3. Relativo
a la preven cion y control de la contaminacion establece consolidar el marco y aplicar
politicas para prevenir, controlar la contaminacion y alcanzar un manejo integral d e los
residuos para garantizar calidad del aire, agua y suelo. En ese mismo s entido, el capitulo
relativo ala “Investiga cion cientifica y te cnoldgica ambiental con compromiso social”;
apartado de residuos so6 lidos urbanos establece el desarrollo de una politica de manejo

de residuos basada en el concepto de las 3Rs. Sin embargo la industria, en este caso, el
sector hotelero, parece no tener conocimiento de tales iniciativas, es posible que debido a
esto ultimo, se tengan registrados s6lo 10,000 hoteles con p racticas ambientales (MARTI,

2008) es decir 96.4% del total no cuenta con ninguna de estas practicas.

De acuerdo con la ultima encuesta que realizé TripAdvisor -una de las comunidades
viajeras mas grandes d el mundo- a mas de mil turista s en todo el mu ndo, 38 por ciento

de ellos dijo que a la hora de viajar es importante que el destino se a amigable con el



medio ambi ente y 34  por ciento pagaria ma s por quedarse en un hotel "verde", o]
sustentable (Ortiz, 2008).

Este trabajo pretende dar respuesta desde el sector de la | ndustria Hotelera al manejo de
los residuos bajo los pri ncipios de | a reduccién, reutilizacién y reciclado, en apego a las
disposiciones legales aplicables y a los acuerdos internacionales relacionados. Mediante

metodologias para establecer un Plan de Manejo de Residuos en un hotel.

El estudio se realiza e nun hotel 5 estrellas, segun lo s e studios de la Confederacion
Nacional Turistica (CNT), esta cate goria de hotel es la que cuenta con mayor nimero de
cuartos promedio 177, en comparaciéon con el resto de categorias que no rebasaron los
80. Ademas su importancia radica e n que la hoteleria de 5 estrellas co ncentra el 5.8% de
los estable cimientos y el 26.2% de los cuartos, rebasa ndo cualquier otra categoria,
también es la categoria que mas genera empleos con 117,794 puestos de trabajo (CIEET,
2007). El hotel Emporio Ixtapa es categoria 5 estrellas y hotel en playa | o que permite un
mayor alca nce en cua nto a servicios; por todo esto est omado como modelo para el

presente estudio.

Objetivo General:

Elaborar un Plan de Manejo Integral de Residuos sélidos en la industria hotelera tomando

como caso estudio el hotel Emporio Ixtapa.
Objetivos especificos

- Analizar alternativas de manejo de los residuos en la industria hotelera mediante la

busqueda en medios electrénicos.

- Realizar estudios de generacion de residuos en el hotel Emporio Ixtapa utilizando

las normas mexicanas vigentes.

- Establecer metodologias viables, medibles y mejorables en la generacion de

planes de manejo de residuos utilizando la experiencia del caso estudio.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

Con el prop 6sito de contar con la informacidon general re lativa a la actividad turistica se
presenta a continuacién los datos relacion ados con el sector turismo. También se
presenta el marco legal aplicable en México en cuanto a residuos y por ultimo una breve

descripcion del hotel tomado como caso estudio.

1.1 Turismo
Segun la Organizacié n Mundial del Turismo de las Naciones Unidas, el turismo
comprende las actividades que realizan las personas (turistas) d urante sus viajes y

estancias e n lugares distintos al de su  ent orno habitu al, por un  periodo de tiempo
consecutivo inferior a un afo, con fines de ocio, por negocios y otros motivo s (OMT ,
2008).

1.1.1 En el mundo

En términos absolutos, el numero de llegadas de turistas int ernacionales en el mun do se
estima llegd a 600 millones entre enero y agosto de 2009, debajo de 643 de millones en el
mismo periodo en 2008, y co mo se muestra en la figura 1.1, mas del 5 0% de los turistas

llegaron a Europa.

Figura 1.1 Turismo receptor en el Mundo:
llegadas de turistas internacionales en
2008 (OMT, 2008).

La tabla 1.1 resume como en 2008 las llegadas de turistas internacio nales alcanzaron los
924 millones, 16 millones mas que en 2007. Como consecuencia de la extrema volatilidad
de la economia mundial (crisis financieras, aumento de los precios de las materias primas
y del petréleo, fluctuaciones de los tipos de  cambio), la demanda de turismo sufrié una

desaceleracién importante a lo largo del afio.
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El crecimiento fue negativo en los ultimos meses del 2008 tanto en Europa (-3%) como en
Asia (-3%), donde la caida es incluso mas importante debido a un crecimiento superior al
10% en 2007 y a un bu en comportamiento durante la primera parte de 2008 (+6%). Po r
otra parte, las Américas (+1%), Africa (+4%) y Oriente Med io (+5%) seguian presentando
resultados positivos durante la se gunda mitad del afo, au nque con u na desaceleracién
importante en comparacién con el periodo de enero a junio.

Tabla 1.1 Llegadas de turistas y divisas por turismo internacional.

Llegadas de o . Salidas de turistas Gasto turistico
; Divisas (miles . . . )
turistas . Internacionales internacional (miles
. . de millones de ; ;
Pais (millones de . (millones de de millones de
dolares) .
personas) personas) dolares)
2005 2007 2005 2007 2006 2007
Mundial 802.0 903.0 678.0 856.0 842.0 735.0
EEUU 49.2 56.0 81.8 96.7 63.6 76.2
Reino Unido 28.0 30.7 30.7 37.6 69.5 72.3
Francia 75.9 81.9 44.0 54.2 22.5 36.7
China 46.8 54.7 29.3 41.9 34.5 29.8
Alemania 21.5 244 29.2 36.0 71.2 82.9
México 21.9 21.4 11.8 12.9 14 8.4
(OMT, 2008)

1.1.2En Meéxico

En México y en otros paises, el turismo constituye un sector econémico de suma
importancia, considerando las siguientes estadisticas:

Resumen del Turismo en México

e Concentra el 8.2% de participacion del producto interno bruto (Sojo, 2009).

o Es el tercer lugar nacional del PIB sélo después del petréleo y remesas (Sojo,
2009).

e Reporta mas de 6 mil 487 millones de ddlares en el periodo enero junio de 2010
como generador de divisas (SECTUR, 2010).

o Es el 10°lugar en llegadas de visitantes internacionales (SIIMT, 2009).

o El gasto medio del turista internacional al interior es de 761 ddlares por persona
(SHMT, 2009).

e Esel 19°lugar en ingresos en divisas (SIIMT, 2009).

En el desarrollo de los servicios turisticos desta can tres grupos de emp resas que pueden
considerarse los pilare s basicos para la practica del turismo: las de transportes; las de
hospedaje y de alimentacion, y las organizado ras y promo toras de viajes, asi como las
agencias de viajes intermediarias. Cada una ha venido evolucionando , modernizando sus

servicios y adecuando su oferta ante mercados cada vez mas demandantes.
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El Programa Sectorial de Turismo (PST) 2007-2012 tien e como unos de su s o bjetivos:
Impulsar el crecimient o sostenido del consu mo de la oferta turistica nacional  con una
adecuada relacion valor-precio para cada segmento y nicho de mercado, conso lidando y
diversificando los mercados inter  nacionales, asi como el crecimiento del t urismo
doméstico y su consumo incluyendo a todos los sectores de la poblacidn, el cual incluye la

meta de crecimiento anual de PIB Turistico al 2012 de 5%.
1.1.3 Hoteleria en México

Entre el an 0 2000 y 20 07 se incorporaron en total 161 881 cuartos a la oferta hotelera,
mas de 23 mil por afio, en la figura 1.2 se ob serva la fluctuaciéon del nimero de cuartos
de hotel del afio 2000 al 2007.

2000-2001  2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005 2005-2006  2006-2007

Cuarto
N
o
o
o
o
1
T
(é)]
o
o
Establecimientos

@ Cuartos —e— Establecimientos

Figura 1.2 Incorporacion de cuartos de hotel en el Pais en el periodo 2000 — 2007
(CIEET, 2007).

Segun la tabla 1.2 al 2 007 los hoteles de 5 estrellas contaron con 177 cuartos promedio,
mientras que el resto de las categorias no rebasaron los 100.

Segun el co ordinador de la Direccién General de Informacion y Analisis de la Secr etaria
de Turismo (SECTUR), los hoteles en México son clasificados por estrellas, sin embargo,
la iniciativa privada determina su clasificacion de los hoteles, siendo esto un inconveniente
en la transparencia de la informacién al turista (Gerardo Vazquez, SECTUR, 2009 ,

comunicacion personal).
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Tabla 1.2 Oferta de alojamiento nacional por categoria de hospedaje al 2008

5~ 1 4= 3" 2" 1~ 8in Categoria 2/ Total

Estados Estab. Ctos. Estab. Ctos. Estab. Ctos. Estab. Ctos. Estab. Ctos. Estab. Ctos. Estab. Ctos.
Total 871 157410 1666 118.234 2745 101.004 2213 61.412 2.482 52.431 5723 113.560 15.800 604 051
Aguascalientes ] 435 14 1.176 23 1.230 27 346 10 338 3 42 g2 4067
Baja Califomia 24 3455 39 3812 &4 3.420 89 2.378 G 1.810 162 4839 443 19114
Baja Califomia Sur a8 10.957 32 2179 40 1437 32 530 23 S67 104 1479 294 17299
Campeche 10 a0o0 19 1.057 33 1.017 G2 1.5 23 951 35 431 el 5780
Coahuila 16 1.907 28 4.326 69 1.811 19 216 g 337 g0 1.384 230 10301
Colima a 1.370 25 2.140 ) 1.148 28 816 47 748 33 213 175 5735
Chiapas 3f 17 1.118 43 2.495 109 2730 126 3102 368 5.655 46 1.032 709 16032
Chihuahua 18 2230 43 2872 131 5113 78 1.865 329 5.319 i 0 504 17499
Distrito Federal 73 14282 96 9478 142 10.161 122 5.535 130 5.846 34 2774 657 48776
Diurango 4 314 12 704 a7 1.193 32 723 26 557 112 1.285 223 4776
Guanajuato B3 3.019 T2 4.811 112 4.010 75 2.383 a7 1.328 164 3.934 243 19085
Guerrero 4/ 39 10.074 T4 8.261 127 4739 123 3.102 34 645 23 2.521 628 29342
Hidalgo 7 316 30 1.274 a7 2610 75 1637 a0 1.072 159 1.935 408 9.044
Jalisco 80 9472 161 10.821 205 7864 137 3438 239 5.945 510 17.5996 1432 25096
MExico 32 2.849 55 4.857 73 3.273 g1 2.370 46 1.309 365 7217 622 21875
Michoacan ZB 334 ] 4.108 112 3.786 109 2807 G 1.372 180 2919 560 15906
Morelos 31 1.964 43 1.811 63 1.651 48 1.232 38 913 45 602 268 8173
MNayart 23 7.297 23 1.909 439 1.685 44 983 37 795 453 12.922 629 25596
Muevo Ledn 33 5439 43 4487 K1l 1.863 30 987 35 569 36 257 208 13302
Oaxaca 23 1.890 92 3.795 134 3.282 128 3.218 a6 1.860 514 5.264 1077 22309
Puebla 32 1.806 g1 3.166 100 3.269 63 1.274 78 1.601 163 3.991 487 14 807
CQueretaro 28 2872 29 1.740 a7 1177 a0 1.157 32 566 a2 1.647 258 £5.859
Quintana Roo 163 24,953 g9 9.602 163 2511 g9 2.099 93 1.706 210 2.434 807 76305
San Luis Paotosi 12 1.682 32 1.293 47 1.896 41 1.112 33 803 157 3.229 324 10315
Sinaloa 27 4.383 52 4.301 T2 2742 41 1432 45 1.0586 150 3.889 387 17803
Sonora 19 2.954 40 3.793 74 3167 71 1.83 % 1.087 173 5.914 441 18676
Tabasco 4 a08 19 1.497 a2 1.892 33 937 37 830 289 3.930 404 5914
Tamaulipas 19 21549 102 5.599 1449 5.384 67 233 34 821 235 4498 G06 217392
Tlaxcala 3 189 g 421 21 253 28 243 42 239 79 1.266 181 3513
YWEracnz 27 2,780 123 5.186 218 5.319 215 2.740 191 4246 481 5.390 1285 35961
Yucatan 37 2,383 32 1.662 70 1.892 44 956 23 939 114 1477 333 931
Zacatecas 10 TET 33 1.541 a6 1479 36 381 24 411 101 1.639 265 5688
Estab. Establecimientos.
Ctos. Cuartos.
) Cifras preliminaras.
10 Incluye las categorias anteriormerte lamadas Gran Turismo y Clase Especial
20 Cormprende: moteles, apattamerntos, casas de huéspedes, suites, cuartos amueblados, hoteles, cabafias, bungalows, condorminios, hosterias, pensiones, posadas,

establecimientos considerados no familiares, clase econdmica, villas, trailer park, alojamientos de clase econdrmica, amparados, abergues, campings,

hostales, campamentos, autohoteles v sin clasificar.
3 En Chiapas 5% incluye: Clase Especial y Bungalows, 3° Villas, Cabafiasy Suites., 2* Clase Econdmica y Sin categoria Moteles Trailer Park
41 La Oficing de Turismo del Gobierno del Estado de Guerrero no actualizd cifras de oferta de alojamiento para 2008, por Io gue se retorman los datos del afio 2007,
FUEMNTE: Oficinas de Turismo de los Gobiernos de los Estados v Distrita Federal
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En la figura 1.3 se observa la poca variacion de la cantidad de cuartos de hotel en el

tiempo por establecimiento de acuerdo a las categorias del mismo.
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—e— 5 estrellas —=—4 estrellas 3 estrellas 2 estrellas —— 1 estrellas —— Sin categoria

La oferta de alojamiento al 2007 se presenta en la tabla 1.3, y se puede observar que la

hoteleria de 5 estrellas concentra el 5/8% de los establecimientos y el 26.2% de los

cuartos.

Los establecimientos sefialados como sin categoria corresponden a todos los hostales,

bed and breakfast (alojamientos autorizados y ofrecidos por propietarios de casas

habitacion) e inferiores.

Tabla 1.3 Oferta de alojamiento 2007

, - Cuartos
Categoria Establecimientos Cuartos promedio Camas
886 152.882 260,710
lafadatoded (5.8%) (26.2%) 177 (27.56)
1514 112,276 104,446
T (10.1%) (19.2%) - (20.56%)
2,581 97,962 161,184
kel (17.2%) (16.8%) 38 (17.04%)
2,074 60,300 94,714
il (13.9%) (19.2%) 29 (10.01%)
N 2,443 52,571 I 75,403
(16.3%) (9.0%) (7.97%)
Sin cateaoria 5,485 107,749 -0 159,367
g (36.7%) (18.5%) (16.85%)

(CIEET, 2007)
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En 2007 la categoria que mas generd empleos es la de 5 estrellas (figura 1.4).

180000+
160000+
140000
120000+
100000
80000
60000+
40000+
20000

0+

5 estrellas 4 estrellas 3 estrellas 2 estrellas 1 estrellas  Sin categoria

Figura 1.4 Empleos generados por cada categoria de hoteles al 2007.
(CIEET, 2007)

Se puede inferir que la categoria de 5 estrellas es la mas representativa en las categorias
de hoteles en cuanto a su mayor participacion de cuartos y camas de hotel ademas de un

mayor nimero de empleos generados.

1.2 Experiencias de planes de manejo de residuos soélidos en la industria hotelera

En el mundo y en Méxi co algunas cadenas hoteleras han optado por iniciativas v erdes
que van desde comprar papel reciclado para usarlo en la administracion, separacion de
residuos y elaboracion de composta, hasta propiciar condiciones amig ables con el lugar
donde son desarrollados. En la tabla 1.4 se muestran algu nos hoteles con inicia tivas de
manejo de residuos, en el anexo 1.c se pueden consultar la s referencias de los sitios de
internet.

Cabe destacar que nin guna categ oria de hot el obliga a la elaboracién de pla nes de
manejo de residuos, ni el certificado Green Globe 21 (ver anexo 1.b), ni los certificados de
industria limpia, por tanto, los registros reales acerca de cuales hoteles tienen planes de
manejo de residuos tal como lo especifica la L ey General para la Pre vencion y Gestién
Integral de Residuos (LGPGIR) podrian est arenlos registros d e las autor idades

ambientales estatales y municipales.
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Tabla 1.4 Hoteles con iniciativas de manejo de residuos

Separacion Manejo de

Hotel N/E Composta de residuos  residuos
INTERNACIONAL
Hotel Buhler Brasil ' X
Renaissance Sao Paulo Hotel, Brasil X
Avalon Hotel + Spa, Doubletree Hotel Portland , The Heathman
Hotel, Portland Marriott Downtown Waterfront X X
Hotel Monaco Portland Hilton Portland & Executive 2
Villa Florence en San Francisco, USA * X papel
Orchard Garden Hotel * X
Best Western Kings Manor Hotel Edinburgh ° X X
Munich Park Hilton Hotel, Alemania ° X
Hotel Australia ’ X
Marriott Hotel’s Australia ’ X
Burj Al Arab , Dubai Emiratos Arabes 8 X
Fairmont Hotels & Resorts ' X
MEXICO
Bahias de Huatulco* X
Pueblo Bonito Mazatlan, Emerald Bay *"’ X

Le Meridien Cancun Resort & Spa *'? X

Barcel6 Maya, Costa Cancun, Tucancun, Ixtapa Beach Beach

Resort, La Jolla de Mismaloya, Karmina Palace ** X

Mayan 1Iialace, Xpu ha Palace, Hacienda Tres Rios, Parque X

Xcaret

Hotel Presidente Intercontinental de Puerto Vallarta X

Argovia resort '° X

Hotel Apolo Dorado '

Posada Dos Ceibas, EcoParaiso '® X X

Comfort Inn, Ritz-Carlton ' X

Fairmont Acapulco Princess, Fairmont Pierre Marqués 20 X
Royal Resort ?' X

N/E No especifica la iniciativa de manejo que reporta
Papel. El hotel unicamente separa papel

En la investigacion de experiencias internacionales se ob tuvo que el Fairmont Hotels &
Resorts Gre en Partnership Program, lanzé inicialmente en 1990 uni  ntento comunitario
para reducir el impacto de sus operaciones en el ambiente, y es considerado actualmente
por muchos, incluido el National Geographic T raveler (ver anexo 1.b), como uno de los
programas ambientales mas completos de la industria hotelera de Ameérica del Norte, que

incluye las siguientes acciones:

El Fairmont Hotels & Resorts tiene un manejo de residuos basado en las 3 “R” (re ducir,

reutilizar, reciclar), y con el objetivo de reducir los residuos en un 50% vy el uso de papel
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en un 20%; todos los hoteles y centros turistico s Fairmont h an implementado programas
completos de reciclado de diversos materiales. Cuando se cuenta con las instala ciones,
Fairmont envia todos lo s afios miles de kilos de materiales, tales como vidrio, alu minio,
plastico, periédico, cartdon y abono a depdsitos de reciclado, al mismo tiempo que dona las

cortesias y los jabones usados a albergues e instituciones de beneficio de la zona.

En cuanto a compostaje, teniendo en cuenta la gran cantida d de cascaras de vegetales, y
otros desechos organicos que ge neran los hoteles, est an analizan do la manera de
convertir el 50% de sus desechos actuales en abono indu strial. El pro ducto final es un

fertilizante que puede utilizarse para cultivar jardines organicos de sus propiedades.

Por otro lado en la experiencia nacional, se observd menor cantidad de hoteles con
iniciativas de manejo de residuos sin embargo se tienen experiencias p ositivas como las
del Grupo Mayan el cual esta trab ajando para lograr la C ertificacion Green Globe por 4to

afio consecutivo desde la afiliacion al programa en el 2004.

La labor abarca el esfuerzo de mas de 2000 colaboradores, con personal capacitado para

realizar las siguientes tareas:

Tienen un programa de separacién y reciclaje d e residuos de acuerdo al tipo de material
en las areas. Los acopian en areas destinada s a esta actividad donde se realiza una
seleccion de los mismo s, es decir un segundo esfuerzoy se entregan al reciclado r local

para su tratamiento correspondiente.

Desde junio de 2005 se implemen 16 el programa de composteo de material organico,
donde se recuperan los desechos de frutas y verduras generados en todas las cocinas del
hotel. Existen 30 tinas d e cemento donde se coloca la materia organica donde lombrices
californianas degradan el residuo organico para convertirlo en ab ono organico que

utilizan para la fertilizacién de areas verdes del desarrollo.

Cuentan co n un progr ama de recuperacién de residuo s peligroso s, los cuale s son
clasificados en su lug ar de generacién para luego ser colectados por una empresa

especializada, quien hace el confinamiento.
1.2.1 Resumen de la investigacion bibliografica

No se encontraron datos de alguna investigacién acerca de la generacién de resid uos en

la Industria Hotelera, para ser utilizada en la e laboracién de un plan d e manejo in tegral.
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Segun la recopilacion de informacion mas de 30 hoteles en México cuentan con algun tipo

de separacion de sus residuos e incluso composta y reciclaje.

La Organizacién Mundial de Turismo otorga pr emios por iniciativas ve rdes pero n o tiene

orientaciones para disenar planes de manejo integral de residuos en hoteles.

Los requisitos necesarios para acreditarse como hoteles sustentable s son, entre otros, la
recolecta d e agua de lluvia, energ ia edlica o solar y manejo respon sable de re siduos,
mientras que asociacio nes como Green Glob e, certifican a hoteles q ue son socialmente
amigables, econdmicamente eficientes ya mbientalmente responsables. El certificad o
nacional que otorga la PROF EPA con SECTUR en el que estan registrados 400 hoteles
aproximadamente, es incompleto, pues solo to ma en cuenta el aspecto ambiental (Bravo,
2009).

No se tienen datos de la cantidad de hoteles con planes de manejo de residuos, en la
SEMARNAT antes co ntaba con unadire ccién Gen eral de Manejo Integ ral de
Contaminantes al 2002, que fue ca mbiada a Direccién Ge neral de Gestion Integ ral de
Materiales y Actividades Riesgosas, su d irector, el Ing. Feliciano Garcia dijo no tener
informacion de planes de manejo e n actividades como la h otelera, pues unicamente se
tiene informacién de los generadores de residuos peligrosos y un hotel no esta

considerado como este tipo de generador.

En la Secre taria del Medio Ambiente y Recursos Naturale s (SEMAREN) del esta do de
Guerrero a un no se tiene un compendio, sin embargo con la entrada en vig or de la
legislacion estatal se r ealizara la invitacidon a los grandes generadores de residu os para

realizar planes de manejo incluyendo a los hoteles.

En SECTUR en la Dir eccion de Informacion y Andlisis E stadistico no cuentan con este
tipo de infor macioén por no ser de su competencia (Gerardo Vazquez, @ SECTUR, 2009,
comunicacion personal). Consultar el anexo 1.b para ver sitios en intern et de hoteleria y

turismo.
1.3 Marco legal

El sistema juridico mexicano tiene como base a la Constit ucion Politica de los Estados

Unidos Mexicanos de 1917, la cual ha sufrido varias reformas. Las bases constitucionales
parala pr oteccion a | ambiente, se remiten fundamentalmente a seis a rticulos
constitucionales: el 4°, que establece el derecho constitu cional a un a mbiente adecuado;

el 27, que se refiere a la conservacion de los recursos  naturales; el 73, referente al a
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facultad del congreso para legislar en materia de preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico y proteccion a | ambiente; el 25, que trata del cuid ado del me dio ambiente con
motivo de | a regulacio n del uso de los recur sos productivos por los sectores social y
privado; y el 115 que con la reforma de diciembre de 1999 fortalece las facultades de los
municipios en materia ambiental, ahora la fraccion lll, inciso ¢, del articulo 115
constitucional, otorga facultad ple na a los Municipio s en cuanto a limpia, recoleccion,
traslado, tratamiento y disposicion final de residuos, que antes de la reforma prestaba n

con el recurso de los estados.

De la Constitucion emanan Leyes, Reglamentos y Normas Oficiales; ésta normatividad es
comentada a continua cion en lo qu e respecta a residuos solidos (ada ptado de F unes,
2004).

1.3.1 Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012

El Plan Na cional de Desarrollo (PND) 2007-2 012 Eje 4, establece u na estrategia de

Sustentabilidad Ambiental en su Objetivo 12 relativo a reducir el impacto ambiental de los
residuos. A qui se est ablece lav alorizacion de los residuos asi  como el disefio vy
construccion de infraestructura apropiada que permita la recoleccion, separacion, reciclaje

y disposicion final de éstos.
1.3.2 Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2007-20012

El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (PSMARN) 2007-2012 en
el objetivo 3 relativo a la prevencion y control de la contaminacién establece consolidar el
marco y aplicar politica s para prevenir, controlar la contaminacién y alcanzar un manejo
integral de los residuos para garantizar la calidad adecuada del aire, agua y suelo. En ese
mismo sentido, el capitulo relativo ala “In vestigacién cientifica y tecnolégica ambiental
con compromiso socia I”,enela partado der esiduos sdlidos urbano s esta blece el

desarrollo de una politica de manejo de residuos basada en el concepto de las 3Rs.

Derivado del PND y PSMARN se fo rmulé la Politica Nacional en materia de residuos bajo
los principio s de la red uccion, reutilizacién y reciclado de los residuo s, enmarcado en
sistemas d e gestion integral, lo  que conllev a al desarr ollo, entre otras accio nes del
Programa Nacional para la Prevencion y Gestién Integral d e los Resid uos (PNPGIR), de
forma incluyente, participativa, transversal en apego a las disposiciones legales aplicables

y a los acuerdos internacionales relacionados.
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1.3.3 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

En el articulo 8 fraccion |V, menciona que corresponde a los municipios “la aplica cién de
las disposiciones juridicas relativas a la prevencion y control de los efectos sobre el medio
ambiente ocasionado sporla  generacié n,transpor te, almace namiento, manejo,

tratamiento y disposicion final de  los residu os soélidos e industria les que no  estén
considerados como peligrosos”. La LGEEPAt ambién faculta alos  Municipios en la
fraccion IX del mismo articulo par a preservar y restaurar el equilibr  io ecolégicoy | a
proteccion al ambiente los centros d e poblacién, en relacion con los efe ctos derivados de
los servicio s de limpia, siempre  que no se trate de | as facultad es otorgadas a la

Federacion o a los Estados.

La LGEEPA regula el problema de los residuo s en general desde la perspectiva de la
prevencion y el control de la contaminacion del suelo, ya q ue la proteccién de los suelos
es un asunto del orden federal y la regulacion esta en el Titulo Cuarto Proteccion al
Ambiente, capitulo IV Prevencion y Control de la Contaminacién del Suelo, articulo 134 al
144,

El articulo 137 estable ce que “qu eda sujeto a la autorizacién de lo s municipio s... el
funcionamiento de los sistemas de recoleccion, almacenamiento, transporte, alojamiento,
reutilizacion, tratamiento y disposici 6n final de residuos sdélidos municipales”. Asimismo,
éste articulo determina que serala Secretaria (SEMARNAT) la que “expedira las normas
a que deberan sujetar se los sitio s, el dise fio, la constr ucciéon yla operacion de las

instalaciones destinadas a la disposicion final de residuos sélidos municipales”.
1.3.4 Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de Residuos

El objeto fundamental de la Ley General p ara la Prevencion y Gestion Integ  rald e
Residuos (LGPGIR) es la prevencion y el control. La preve ncién incluye la minimiz acion
de la generacion de los residuos, su valorizacion, tratamiento y disposicion final; mientras
que cuando se habla  de control se refiere a la generacion, el manejo integral y la
remediacion de sitios contaminados. Hay que destacar que esta norma busca fomentar la
valorizacién de residuos sobre su eliminacién, siguiendo asi los criterios sefalados por la
Agenda 21.

Los municipios, de acu erdo al articulo 10 de la Ley, tienen a su cargo las funcion es de
manejo int egral de r esiduos solidos urban os (recole ccién, tra slado, tratamiento y

disposicion final), con las siguientes facultades:
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- Controlar los RSU

- Prestar por si 0 a través de gestores, el servicio publico de manejo integral de RSU
- Establecer y mantener actualizado el registro de los grandes generadores de RSU.
- Efectuar el cobro por el pago de los servicios d e manejo integral de RSU y destinar

los ingresos a la operacion y el fortalecimiento de los mismos.

La clasificacion de los RSU sujetos a planes de manejo, se hara de co nformidad con los
criterios que establezcan las normas oficiales mexicanas que contienen los listados de los
mismos, cuya emision estda cargodela Secretaria. E n este pun to, los municipios
deberan publicar la re lacion de residuos sujeto s a planes de manejo y proponer los RSU

que deban agregarse a los listados.

Finalmente el Titulo Sexto aborda el tema de la prevencién y el mane jo integral de RSU,
en sus articulos 95 a 100, el articulo 96 sefiala las obligaciones de los municipios respecto
alos RSU:

Respecto a los grandes generadores de residuos, disefiar e instrumentar programas
para incentivarlos a reducir su generacion y someterlos a un manejo integral, suscribir
convenios para que formulen e instrumenten los planes de manejo de los residuos que
generen, e integrarlos a un registro, asi como la base de datos en la que se recabe la

informacion respecto al tipo, volumen y forma de manejo de los residuos.

Las competencias locales sobre residuos urbanos, re sultante de las disposiciones
constitucionales, federa les y estatales, convierten a los municipios en protagonistas

principales de la gestion de los residuos sélidos urbanos.

Segun laL GPGIR el Diagnéstico Basico para la Gestion Integral de Residuos es el
estudio qu e consider ala cantidad y composicion de losresidu o0s,asi co mola

infraestructura para manejarlos integralmente.

El articulo 30 determina los resid  uos que podran sujetar se a planes de manejo, los
residuos de la industria hotelera se ubican en la fraccion Il que trata d e residuos de alto

volumen de generacion, producidos por un numero reducido de generadores.
1.3.5 Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de Residuos

El titulo segundo del capitulo | estd dedicad o0 a planes de manejo, dando unama  yor
nocion acerca de qu iénes tienen que realizar un plan de manejo y sus modalida des, el

plan de manejo para la industria hotelera abarca las siguientes modalidades del articulo
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16 fraccién |: Privados, que se refiere a los planes de manejo que realizan los particulares
que estan obligados conforme a la ley; la fraccion Il menciona la posibilidad de asociacion
entre los sujetos obligad os o su opcidn de realizar un plan individual, como es el ¢ aso de

este trabajo.

El reglamento establece en el articulo 17 que se puede formular un plan o adherirse a uno
en su tota lidad. El arti culo 20 trata de lo que puede con tener el pla n de manejo, sin
embargo lo plantea de forma general y omite aspectos importantes como: contingencias o
almacenamientos temporales. Queda sefiala  do en el articulo 21 la posibilidadd e
transmisién de la propiedad de los residuos pa ra la valorizacion, lo cu al es un avance
significativo para hacer el intercambio de residuos y que se  conviertan una vez mas en

insumos para otros procesos.

El capitulo I | esta dedicado al registro e incorporacién de planes de manejoyd etallala
informacién requerida asi como documentacion que debera recabar. En su articulo 2 6 por

ultimo, habla de la incorporacion a un plan de manejo ya existente.
1.3.6 Legislacion del estado de Guerrero

La legislacion del estado de Guerrero en su capitulo Il articulo 15 referente a planesd e
manejo est ablece lo mismo que la LGPGIR e n su Capitulo Il arti culo 27, lo s fines 'y

objetivos de los planes de manejo.

El articulo 19 define las acciones de los grandes generadores de residuos que formul en y
ejecuten planes de manejo, cdmo realizar un  estudio de generacion y composicion de
residuos para distinguir los valoriza bles, disminuir la generacion de residuos a tra vés de
sus practicas de consu mo y produccion, determinar opciones para la comercializa cion y
reciclado de los materiales, disefiar las estrate gias para separar, reutilizar, re ciclar, co-

procesar o intercambiar materiales para su valorizacion.

El articulo 19 también incluye al ciclo de vida, asi como identificar los actores involucrados
en el desarrollo de un plan de manejo colectivo, cuando sea el caso, también menciona la
capacitacion al perso nal que sera involucrado en la se paracidn de los residuos, ademas
de establecer un mecanismo para el registro electrénico de la informacion concerniente al

plan de manejo.

El articulo 20 consider a por prime ra vez el a nalisis de ciclo de vida de un pro  ducto
determinando que se de ben formular mecanismos para involucrar ato dala cadenaque

interviene en la produccion, import acion, dist ribucidn, co mercializacion, recuper aciéon y
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reciclaje de los productos y envas es, empaques o embalajes que e n su fase post -
consumo estén sujetos a planes de manejo, en el establecimiento de | os esquemas para
aceptar su devolucién por parte de los consumidores, y en general indica considerar a las

practicas de consumo de materiales.

El articulo 21 sefala la sancién de revocacién de registro por incongruencia entre el plan
de manejo y lo previsto en la ley, el articulo 23 menciona que cualquier persona que asi lo
desee y no esté obligad a por Ley, podra formular y ejecutar planes de  manejo y p uede
solicitar la orientacion y asistencia técnica de las autorid ades con competencia en la

materia.
1.4 Caracteristicas del lugar de estudio

Ixtapa-Zihuatanejo es el quinto dest ino turistico de playa mas visitado de la Republica
Mexicana (SECTUR, 2009). Zihuatanejo esta ubi cado entre los paralelos 17°33’y 18°05’
de latitud norte y entre los 101°15’ y 101°44’ d e longitud o este respecto de meridiano de
Greenwich. En el afno 2 000 contaba con 56,85 3 habitantes en una extension de 1 .921,5
kilbmetros cuadrados. Predominan tres tipos de clima, el primero es el calido-subh umedo
que se encuentra al sur, con temperatura media anual de 26 °C y el templado-subhumedo.
El régimen de lluvias comprend e los meses de junio, julio, agosto y sep tiembre,
alcanzando una precipitacién pluvial que oscila desde 800 a 900 mili metros (Mu nicipio
José Azueta Gro., 2005).

En la décad a de los set enta, comenzo el desa rrollo de Ixtapa como centro turistico, fue
parte de un proyecto impulsado a nivel nacional por un fideicomiso del Banco de México,
entonces p residido po r Don Rod rigo Gémez , y Antonio Ortiz Men a, Secretario de
Hacienda. Los arquite ctos Agusti n Landa Verdugo y Enrique Lan  da Verdugo fueron
responsables por el disefio urbano del nuevo complejo, el cual incluyé una zona h otelera,

zonas comerciales y nuevas zonas habitacionales (Municipio José Azueta Gro., 2005).

El desarrollo de Ixtapa Zihuatanejo surge de un Plan Nacional de Desarrollo (1970- 1976)
con base al turismo de una de las regiones mas rezagadas del pais; también obedece a la
razon de contribuir a la diversifica cidn de atractivos turisticos nacion ales, a través del
aprovechamiento de lo s recurso s del destin oy al desarrollo inte  gral planea do en
complemento con el destino tradicional de playa. En 1976 se establecen los programas de
desarrollo del polo turistico, como parte del Triangulo del Sol: Acapulco, Taxco y

Zihuatanejo (Municipio José Azueta Gro., 2005).
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El centro integralmente planeado Ixtapa Zihuatanejo se consolidé en el afio 1986 y ha
manifestado un notable crecimiento en la actividad turistica, por la calidad del puerto y por
la combinacion de atra ctivos turisticos que ro dean al de stino, como son sus re cursos
naturales (playa-clima-paisaje), tranquilidad y su infraestructura hoteler a que es mostrada

en la tabla 1.5 segun categorias.

Tabla 1.5 Oferta hotelera en Ixtapa Zihuatanejo por categorias

Categoria Ixtapa Zihuatanejo
Gran Turismo 2 0
Small Luxury Hotels 1 0
Boutique 0 9
Resort 0 1
Bed and Breakfast Lujo 0 3
Ecolodge 0 2
Intrawest O 1
5 estrellas todo incluido 6 0
5 estrellas 4 0
4 estrellas 8 11
3 estrellas 2 22
2 estrellas 1 10
1 estrellas 0 5
Bed and Breakfast 1 1
Hostel 0 2
Total 25 67

(Adaptado del Directorio de Hoteles en México, 2009)

La descripcion de la categorizacion hotelera encontrada en el pais y sus caracteristicas se

encuentran en el anexo 1.a.
1.5 Generalidades del hotel

Pertenece a la caden a de hotele s Emporio con ubicaciones en Zacatecas, Distrito
Federal, Acapulco, Mazatlan, Ixtapa y Veracruz, con experiencia en hoteles 5 estrellas por
mas de 60 afios. El Hotel Emporio Ixtapa se in augura en 2 002, antes de €l las mismas
instalaciones fueron ocupadas por el Hotel Riviera, y much os de los tr abajadores de ésa

anterior administracién aun siguen laborando para Hoteles Emporio.

Es un hotel 5 estrellas con 219  Habitaciones. Cuenta con en tres restaurantes y do s
albercas (figura 1.5), pool bar, servicio de transporte d el aeropuert o al hotel, internet
inalambrico, estacionamiento, areas recreativas para los nifios, gimnasio, dos canchas de
tenis, centro de negocios, salones de banquetes con capa cidad de hasta 450 personas y
préximamente el spa oriental. En la figura 1.6 se muestra la ubicaci6 n del hotel y su

entorno.
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Figura 1.5 Vista superior de restaurante Arrecife y alberca.

Figura 1.6 Ubicacién del Hotel Emporio Ixtapa.
(Informacién impresa del Hotel, 2009)
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1.5.1 Certificados

Actualmente han obtenido por cuatro afios de manera consecutiva el Distintivo “H” (ve  r
anexo 1.b). El Hotel Riviera obtuvo el certificado de calidad ISO 90 00en1997ylo
mantuvo 5 afos consecutivos, pero al cambio de administracion ,yano re alizd su
recertificacién desde el afio 2002.

1.5.2 Empleos generados

El hotel proporciona entre 190 y 300 empleos, esto depende de la temporada alta o baja.

La tabla 1.6 muestra la distribucion promedio en 2008.

Tabla 1.6 Distribucién de empleos directos generados por la
operacion del hotel

Area Nume ro
Cuartos 61
Alimentos y bebidas 7
Otros departamentos de operacion 4
Administracién 34
Promocion y publicidad 3

Mantenimiento 17

(Adaptado del Presupuesto anual de negocios del 2009.
Noémina y relativos. Hotel Emporio Ixtapa.)

A partir de | a revisién d el estado del arte se p uede incidir que la indu stria hotelera esta
elaborando importantes iniciativas verdes y puede adoptar un plan de manejo de residuos
segun la legislacion, en los siguientes capitulos se abordar a el disefio de la metod ologia

para planes de manejo y su elaboracion.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

Dadas las condiciones descritas en el capitulo 1 para la realizacién del presente trabajo se

diseidé una metodologia dividida en cinco etap as, considerando la ubicacion del e studio

de caso y las herramientas existentes que podian ser adaptadas, se describe la propuesta

a continuacion:

1.

Recopilacién y analisis de la infor  macion. Durante esta etapa ser ecopild la
informacion correspondiente a normatividad n acional y local en materia de planes
de manejo de resid uos sélido s,asi co mo experi encias nacionales e
internacionales en la industria hotelera mundial.

Diagnéstico de residu os correspon diente al tr abajo de campo e investigaciéon
acerca de la generacié n de residu os en el hot el. Se disefi 6 el trabajo de campo
para determinar, el manejo actual d e los residu os en el Hotel Emporio Ixtapa que
se generan en las distintas instalaciones y de las practicas y tecnologi as actuales
de reduccion, reutilizacién y reciclado, para temporada baja. El procedimiento para
obtener la generacion de residuos en el hotel se describe en el apartado 2.1 de la
planeacion general del trabajo de campo.

Elaboracion del analisis estadist ico. Con los d atos obtenidos en el diag néstico se
aplicaron los analisis d e estadistica paramétrica, histogra mas, prueba de bonda d
de ajuste usando Ji-cu adrada, comparacion por pares de material muestral, y
prueba de Wilcoxon de la suma de rango.

Elaboracion del plan de manejo de residuos y metodologias para establecer dichos
planes. A partir de la informacion obtenida y de bibliografia referente, se elaboro el
plan de ma nejo de re siduos para el hotel del caso de e studio y metodologias
generales que puedan servir como base para realizar planes de manejo dirigidas a

hoteles.

2.1 Planeacién general del trabajo de campo

Para iniciar la comunicacion entre los interesados se re alizaron llamadas telef énicas.

Teniendo como primeros acuerdo s fechas p ara realizar el diagné stico de re siduos 'y

aclaracion de dudas.
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Se enviaron cuestio narios (ver ane xo 2, c uestionario 1) al gerente de mantenimiento del
hotel Emporio Ixtapa, p ara ser llenados por los responsables de los d iferentes servicios,
con el fin de tener una vision general del ma nejo actual de residuos, sin embargo no

fueron llenados por desinterés de los entonces involucrados.

Se tenia co nocimiento de que se separaba los residuos en camaras diferenciadas como
“basura huUmeda” y “ba sura seca”; se envié otr o cuestionario en forma de tabla pa ra ser
llenada por la persona encargada de la entrega de los residuos separ ados (ver anexo 2,
cuestionario 2). Sin e mbargo tampoco fue devuelta, y al realizar el trabajo en campo se

evidencié que ya no se realiza separacion alguna de residuos.

Durante el primer estudio en campo se realiz6 al inicio una presentacio n con los jefes de
areas: camaristas, are as publicas y ayudantes de cocina quienes guiaron una visita de
reconocimiento donde se identifica ron las are asy servicios del hote |, se elaboré un
inventario de los conten edores existentes en éstas areas, el cual se presenta en la tabla
21.

De los datos extraidos de la bitaco ra de actividades del hotel, se obt uvo la cantidad de

bolsas y tambores entregados al vehiculo recolector (ver anexo 3, tabla 1).

Se realiz6 el pesaje de bolsas en volumenes fijos para det erminar el peso especifico de

residuos por areas (ver anexo 3, tabla 2).

Se diseid el método p ara obtener la cant idad de residuo s generado s por huésp ed en
habitaciones, utilizando algunos puntos de las normas: NMX —-AA — 61 — 1985 que sefiala
un muestreo estadistico aleatorio  para un universo de 300 a 500 casas habita cion,
adecuado al presente trabajo qu e tratade residuos de manejo especia |con una
estratificacion particular de datos; NMX — AA — 22 — 1985 g ue establece la seleccién y el
método para la cuantificacién de subproductos contenidos en los residuos sélidos
municipales, se utilizd esta norma consideran do que los residuos de un hotel tienen

composicion similar a los residuos generados en casas habitacion.
Datos:

= El hotel cuenta con 219 habitaciones.
= Entemporada baja tiene una ocupacion del 40 a 70% de su capacidad.
= Entemporada alta tiene una ocupacion del 70 a 100%, qu e comprende los periodos

de Semana Santa, de diciembre 18 a enero 4 y de julio a agosto.
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= Sin embargo un dia con mas del 60% de ocupacién es considerado “alto” y en general

son viernes y sabados en el hotel.
2.2 Trabajo de campo
El trabajo de campo se desarrollé de acuerdo al programa de la seccion 2.2.4.
2.2.1 Muestreo para obtener la generacién kg/huésped/dia

Se realizé la cuant ificacion de subproduc tos tomando muestras representativas por
habitacién para obtener un dato directo acerca de la generacion por huéspe d en la

habitacion.

La generacion en area s publicas fue consid erada por separado de bido al volume n

manejado y al interés de conocer la generacién de un huésped en su habitacién.
Consideraciones para clasificar muestras:

= Nacionalidad de los huéspedes que ocupan la habitacion. E n entrevistas con personal
de limpieza del hotel se descubrid q ue se tiene la impresién de que las caracteristica s
y cantidad de residuos varian de manera imp ortante si el huésped e s nacional o es

extranjero.

= Cantidad de huéspedes por habitacion. Las caracteristicas de los residuos por
habitacion indudablemente varia con el tipod e personas que ocupe n la habitacion
(persona sola, pareja, f amilia), para obtener e | peso per capita se tomo la canti dad

total dividida entre las personas que la ocupan.

Por lo tanto se tienen seis tipos de muestras:

Solo nacional Solo extranjero
Pareja nacional Pareja extranjera
Familia nacional Familia extranjera

Por cada tipo de muestra se an alizaron 3 muestras cada dia eligiéndolas a | azar
diariamente dando un t otal de 18 muestras al dia, el mu estreo se realizd 7 dias de la
semana, entonces de cada tipo de muestra se obtuvieron 21 muestras. Lo que fue un total

de 126 muestras solo en habitaciones. El muestreo por contenedores fue como sigue:

Para la cuantificacion de subproductos en areas publicas se realizdé el muestreo segun la
tabla 2.1, los cuale s también se eligieron a | azar diaria mente. La figura 2.1 p ermite

conocer los contenedores utilizados en cada area.
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Tabla 2.1 Inventario de contenedores y cantidad de muestras utilizadas

Espacio

Contenedores Cantidad de contenedores para muestra

Administracion

Lobby

Lobby sanitarios

Alberca

Playa

Estacionamiento

Sanitarios del restaurante

Poda de jardineria

n
Q
wn
w
(on
n
Q
n

Cocina

Gimnasio

Lavanderia

Salén de eventos sanitarios

Sanitarios Empleados

N =[N N w w o|N oo
N =[N IN =[NV

Administracion

Alberca

Lobby Estacionamiento Gimnasio

Playa Salén de eventos Cocina

Figura 2.1 Contenedores de residuos en las distintas areas del hotel.

2.2.2. Cuantificacion de los residuos

Consistié en clasificar y pesar los residuos de una muestra representativa en grupos para

determinar la proporcidn de cada u no de los elementos en la muestra segun la NMX-AA-

22-1985, aunque se considera que esta subclasifica cién necesita una actualiza cion, se

llevd a cabo por ser la oficial (ver anexo 4).
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Se pidio a los responsa bles del tra slado de residuos que se guardarany se lleva ran al
lugar de estudio las muestras etiquetadas (figura 2.2) de cada contenedor en las distintas
areas, asi a | final de | dia se verificé la cantid ad y efectividad de las muestras y al dia

siguiente por la mafana se hizo la clasificacion (figura 2.3) y el pesaje (figura 2.4).

Figura 2.2 Muestras etiquetadas de Figura 2.3 Clasificacion de los residuos en
contenedores de areas para ser cuantificado. subproductos.

Para el pesaje se empleé una bascula electronica Camry con
tara digital, con capacidad de 5 kg, y 1 gramo de precision
(figura 2.4).

Figura 2.4 Bascula Camry.

2.2.3 Determinacion de la generacién de residuos de manejo especial y peligrosos

Para obtener la generacién de estos residuo s se realiza ron entrevistas dirigida s a los
responsables del manejo de los re siduos peligrosos, a lo s responsables del manejo de
residuos de manejo especial y a los responsabl es de residuos que se reutilizan o reciclan

asi como el reconocimiento de bitacoras del destino final de los residuos.
2.2.4 Programa de trabajo de campo

Para la realizacién de los trabajos se elabor6 el programa de trabajo de campo de la tabla

2.2. Siendo similar el programa para el analisis en temporada baja y temporada alta.
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Tabla 2.2 Programa de trabajo de campo para el diagndstico basico de residuos sélidos urbanos, peligrosos y de manejo especial en el hotel.

ACTIVIDAD Previo | SAB | DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB | DOM | LUN

Diserfio del Cuestionario

Aplicacién del cuestionario

Requerimientos:

Imprimir un cuestionario por cada servicio

Respondido por el personal responsable del manejo de residuos.

Llegada a Ixtapa

Visita de reconocimiento

Requerimientos:

Un guia para un recorrido general del funcionamiento del hotel

Reunidn con el personal que participara en el estudio de generacién para acordar
trabajos

Vaciado de datos

Requerimientos:

Sefalamiento por parte del personal responsable de la entrada de servicio de los
arribos del vehiculo recolector, en la bitacora de entradas y salidas

Pesaje de bolsas

Requerimientos:

2 hombres para apoyo en el acarreo de bolsas
Bascula

Acceso a area de acopio de bolsas de residuos
Hora 22:00h diariamente

Estudio de generacién

Requerimientos:

2 Person as p ara partic ipacion en el ac arreo de bolsas y | a cua ntificacion d e
residuos

(4 horas aproximadamente)

Pala, bascula, guantes, area plana de 4m X 4m de cemento, 3 cubetas.

Entrevista con los responsables del manejo de los residuos peligrosos

Entrevista con respons ables del man ejo de resid uos de mane jo especial
(Revision de bitacoras de almacén)

Entrevista con responsables de residuos que se reutilizan o reciclan

Elaboracién de Reporte

Reunidn informativa
Requerimientos:
Sala de juntas y personal involucrado

Fin de trabajos
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2.3 Analisis estadistico de los datos

Para interpretar los dat os obtenido s de la cuantificacién de residuos, en el caso de
habitaciones con mas de un integra nte (familia y pareja), se dividio el t otal de generacién

entre el numero de habitantes para obtener la generacién por huésped por dia.

Se ordenaron los datos como se muestra en la tabla 2.3, los cuales fueron procedentes de
las muestras cuantificadas en el hotel Emporio. Se ordenan por tipo de huésped, Nacional
o Extranjero, por dia y p or cantidad de personas en la habitacién, sin e mbargo se trabajo
con el dato de la generacion per capita, obteniéndose ésta tal como se establece enla
norma NMX-061-1985 Proteccion al ambiente de la contaminacién del suelo por residuos
sélidos municipales, determinacion de la generacion, en el punto 5.1.11: “Para obtener el
valor de la generacion per-capita de residuos sélidos en kg/hab-dia correspondiente a la
fecha en que fueron generados; se divide el peso de los residuos sélidos entre el nimero
de habitantes” (huéspedes).

Tabla 2.3 Resultado del muestreo de la generacion de residuos en cada temporada
Nacional Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Familia 1
Familia 2
Familia 3
Pareja 1
Pareja 2
Pareja 3
Solo 1
Solo 2
Solo 3

Extranjero  Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Familia 1

Familia 2

Familia 3

Pareja 1

Pareja 2

Pareja 3

Solo 1

Solo 2

Solo 3

2.3.1 Estadistica paramétrica.

La estadistica paramétrica especif ica las cond iciones acer ca de los parametrosd e la

poblacién que no se prueban porque se supo ne que son validos, la significa cién de los
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resultados de una prueba paramétrica depende de esa validez. Generalmente se supone

que los datos pertenecen a una curva normal y se realizan primero los histogramas.
2.3.1.1 Histogramas

Con histogramas se puede observar si el comportamiento de los dato s de la gen eracion
de residuos de un hué sped extranjero difiere de un huésped nacion  al por diferentes
procedimientos estadi sticos, también se observa sitiene algun parecido con el

comportamiento de curva normal u otro tipo de curva.

Sin embargo para obte ner una visién adecuada del comportamiento de los datos se debe

realizar el analisis estadistico correspondiente utilizando pruebas no paramétricas.
2.3.2 Estadistica no paramétrica

Es aquella cuyo modelo no espe cifica las condiciones de los parametros de la poblacion
de la que se saco la muestra, una ventaja de usar la esta distica es g ue son adecuadas
para obser vaciones h echas en poblaciones diferentes. Ninguna prueba paramétrica

puede manejar tales datos sin exigir suposiciones aparentemente irreales.
2.3.2.1 Prueba de bondad de ajuste usando Ji-cuadrada

La distribucién ji-cuadrada se emp lea para probar estadisticamente si la distribucié n de
frecuencias observadas es compatible (se ajusta) con alguna distribuciont  edrica

conocida: Uniforme, multinomial, normal, etc.

Si las frecuencias obse rvadas coinciden o se aproximan mucho a las esperadas, el valor
del estadigrafo X? tiende a 0 (Marques de Cantu, 1990).

Prueba X? para bondad de ajuste

Las muestras se tomaron de manera aleatoria 7 veces, se presentaron los resultados
R4, Rz, ....R7 con frecuencias observadas O4, O,, ... O; y que de acuerdo con las leyes de
la probabilidad se espera que los mismos resultados se presenten con frecuencias E;, E»,

... E7. En base a eso suposicion se realiza la prueba de bondad de ajuste.

Una medida de las difer encias entre frecuencias observadas y las esperadas estad ada

por el estadigrafo X? definido por

Kk 2 k k
XZ:Z(O‘_—E‘), K>2 donde D O;=>E =N.......... Ecuacion 1
i=1

i=1 i i=1

Si las frecuencias obse rvadas difieren significa tivamente d e las esperadas, el valor del

estadigrafo X ? sera positivo y tan  grande cuanto ma yor sean las dif erencias enftre las
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frecuencias. La region de rechazo es solo la regién derecha o unilate ral superior, y las

hipotesis son las siguientes:

Ho: Los datos provienen de una muestra al azar de una poblacion distribuida de acuerdo a

un modelo tedrico.

Ha: Los datos no provienen de una poblacién distribuida de acuerdo a un modelo tedrico.
Considerando:

K-r grados de libertad y K es el numero de eventos

K Kk
reselnd mero de restricciones (r > n) ya que ZOi = z E; =n es siempre una
L . . i=1 i=1 . s <
restriccion y cada parametro que s e tenga que estimar es una restriccion mas. (Marques
de Cantu, 1990)

En el presente estudio se determind si la muestra provino de una distribucion normal con
a =0.05

Se calculé X y s puesto que no se conocieron £y ;, con el procedimiento considerando
la tabla 2.4. Esto es, se determinaron los puntos medios de las clase s, lo cual se muestra

en la columna m;.

Para obtener el valor de Yy s:

— fm, y
= Eemmmmn Ecuacion 2
n
5 =
Z fi (mi )_ nx g
S = | Ecuacion 3

El siguiente paso fue estandarizar los limites superiores de cada clase para poder utilizar
la tabla de la distribucion normal para calcular las probabilidades corre spondientes a cada

X—X
clase, ver la columna: z ==

Para determinar las probabilidades de clase se usaron las tablas de la distribucién normal,
(ver anexo 5 tabla 1) la probabilidad de la segunda clase se obtuvo utilizando el valor de z
y restando a este valor la probabilidad correspondiente a la primera cl ase, de la columna

pi. La columna E; se refiere a la multiplicacion de p; por 100 (ver anexo 5 tabla 2).

Se ordenaron los datos en la tabla 2.4.
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Tabla 2.4 Tabla de frecuencias de la prueba de bondad de ajuste

Clase f=0, m; fi(mi)2 z= % Pi Ei o; /Ei

Sumatorias

f; Frecuencia de datos que caen dentro de la clase
Z Limite de clase estandarizado

p;i Probabilidad de clase

E; Probabilidad de clase multiplicado por 100

Ahora se obtiene el estadistico de prueba

7 2
X2 = Z ((IDE') ) Ecuacion 4
=

Obtener el valor tedrico para los grados de lib  ertad (gl), mediante tablas, los gr ados de

libertad se obtienen restando las restricciones de las clases.

) 2 2
X l-a,gl Sustituyendo: ‘X <X l-a,gl

Si se rechaza Hy se concluye que la muestra no proviene de una distribuciéon normal.
Si se acepta Hy se concluye que la muestra proviene de una distribucion normal.
2.3.2.2 Comparacion por pares de material muestral

Con esta prueba es posible obtener inferencias acerca de la diferencia en las medias de
la generacion para huéspedes extranjeros y nacionales # ~ #2 sj se hacen con respecto a

la media de las diferencias * .

Se tienen 7 dias de la semana con alrededor de 9 muestras de cada tipo de huésp ed. Se
obtienen los promedios por dia 'y se analizan los 7 dias de la semana d e las muestras de
la generacion de residuos de huésped extranjero con huésped nacional (tabla 2.5).

Tabla 2.5 Promedio de generacion

Domingo  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

Promedio N

Promedio E

N Huésped Nacional
E Huésped Extranjero
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Dado que es un dise fado aleatorio, el nivel promedio de las muestras puede ser

comparado usando la prueba t. (Hines y Montgomery, 1996) y se tiene que:

i=12..7 3
Y = it € {j g g Ecuacion 5
Donde Y ; esla cantidad en pe sode los residuos ge nerados en promedio de los
huéspedes por dia, g es la generacion media verdadera por tipo de huésped, y €; es un
error experimental aleatorio con media cero y varianza o . Es decir, o; es la varianza de
las medias de la generacion de residuos de huéspedes extranjeros y a,ﬁ es la varianza de

las medias de la generacion de residuos de huéspedes nacionales.

Si se calcula la j-ésima diferencia por pares, por ejemplo:

dj= Y]_j - ng j=1 ,27
entonces el valor esperado de la diferencia es
Hy = E(dj)
Hyg = E(Ylj _Yzj)
Hy = E(Ylj)_ E(Yzj)
He = i — H,
y probar la hipétesis Hytth =t o5 equivalente entonces a probar
Hy: 1y =0 H :p, #0 ~
La estadistica de prueba para estas hipotesises  t =——— ............... Ecuacion 6
— 1 n Sd/\/H
y la media muestral de las diferencias es d =— dj ............................. Ecuacion 7
N5z
Entonces =
— =1
n _ % n ) 1 n : A
Sl-df | [ Xdi- |2,
g _| & _| = n\i=
‘ n-1 n—1
L S e Ecuacion 8

es la desviacion estandar muestral de las diferencias.

Se obtuvo el valor de t indicado en la tabla 3 del anexo 5.
ta/z,nfl con a=0.25/2 yn=7 por ser 7 muestras de 7 dias, se ubicé en la tabla el
estadistico de prueba para t,025,7_1 = t.025,6

H

Entonces o -4 = 0 debe ser rechazada si ‘to‘ > ta/z,n_l
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Si se a cepta Hy se concluye que no existe e videncia qu e indique que los dos t ipos de
huéspedes generan diferente cantidad de residuos. Se pu ede concluir que las me dias de
la genera cidn de hué spedes extranjeros y mexicanos son igua les (estadisticamente),

homogéneas u homocedasticas.

Si se rechaza Hy se concluye que existe evidencia de que las medias de la generacion de

huéspedes extranjeros y mexicanos son diferentes.
2.3.2.3 Prueba de Wilcoxon de la suma de rango

Ya que se tienen dos poblaciones continuas independientes Extranjeros y Nacionales Xg y
Xnconmedia .y u,.Lasdistr ibucionesde X gy Xy tuvieron la misma forma'y
dispersion y difirieron sélo en sus medias. La prueba de Wilcoxon de la suma de rango se
utilizoé para probar la hipotesis. H, : 1, = i, . Algunas veces este procedimiento recibe el
nombre de prueba de Mann-Whitney con el cual se de sea probar la igualdad d e las
medias de la generacion de huéspedes nacionales y extranjeros, de la tabla 2.5se
ordenaron los datos ascendentemente en la tabla 2.6:

Tabla 2.6 Rangos para la prueba de Wilcoxon
Generacioén E/N Rango

—_

O N o~ WIN

*Son 14 rangos por ser 7 dias y dos tipos de muestras
N Huésped Nacional
E Huésped Extranjero

Después se elaboré la suma de los rangos para huéspedes extranjeros y nacionales y
quedoé como sigue

RE= ZE

RN= Ng (nE + Ny +1 )- RE ........................................................................... Ecuacion 9
Re suma del rango para huésped extranjero

Ry la suma del rango para huésped nacional.

ne tamafo de la muestra de huésped extranjero

ny tamario de la muestra de huésped nacional
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De la tabla 4 del anexo 5,con n1=n,=7 y «a =0.05 se obtuvo el estadistico de prueba

R,s Y después se realiz6 la comparacion:  Rj, > R YR,

Sies falso se con cluye que no se rechaza la hipéte sisnula H,: x4 = u, no existe
evidencia q ue indique que los dos tipos de h  uéspedes g eneran difer ente cantid ad de
residuos. Se puede de cir que las medias de la generacion de huéspedes extranjeros vy
mexicanos son iguales (estadisticamente), homogéneas u homocedastica s. Sie s

verdadero se concluye que las medias de generacion son diferentes.
2.4 Observaciones del analisis estadistico de los datos

No se obse rvé una diferencia sig nificativa re specto a la procedencia del huésped, la

generacién mas alta del huésped nacional del sabado y domingo coincide con los dias en
que abandona la habita cién (figura 2.5), en el caso del hué sped extranjero, la generacion
alta del juev es se debe a residuos de envases de vidrio y pafales, au nque se ho spedd

una persona sola extranjera, venia con una familia hospedada en otra habitacion.

1,400
1,200+

1,000 | WFN

(Kghuéspededia) 5o/ aFE

, _ EPN

0,600’ - PE

0,400 m SN

0,200 o SE
0,000

DOM LUN MAR MIER JUE VIER SAB

Figura 2.5 Promedio de generacion de residuos con detalle en tipo de huésped. Temporada baja.
FN Familia Nacional

FE Familia Extranjera

PN Pareja Nacional

PE Pareja Extranjera

SN Solo Nacional

SE Solo Extranjero

Se tuvo un dato extraf o en la generacion de los huésped es de una habitaciéon d el dia
domingo, mostrando un a generacion de mas de 8 kilo s en una familia de 4 integr antes,
teniendo un a generacio n por huésped de 2,0 80 kg, este dato fue d escartado p orque

alteraba la prueba significativamente.

Como se puede apreciar, casi todos los datos caen por debajo de los 4004, los siete picos
se deben a envases d e vidrio de bebidas, pafiales y en el caso de | incremento de la

persona sola extranjera del viernes, se debié a cinco periédicos desechados, aunque se
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debe considerar que un huésped no sélo ge  nera residu os en su habitacion, e s decir,

algunos huéspedes leen el periddico y lo depositan en contenedores de lobby o alberca.

El histograma de la generacion del huésped nacional de la figura 2.6, no se pare ce a una
curva normal, y se puede observar que la mayoria de los huéspedes generan menos de

200g de residuos. 30

25 +
Datos de huésped nacional

Gramos Caqtidad de 20 -
huéspedes

0 a 0.2005 25
0.2005 a 0.4005 11 15+
0.4005 a 0.6005 7
0.6005 a 0.8005 2 10 +
0.8005 a 1.0005 2
Total 47 51

Il-l

0a0.2005 0.2005a 0.4005a 0.6005a 0.8005a
0.4005 0.6005 0.8005 1.0005

Figura 2.6 Histograma de la generacion de huésped nacional.

El histograma de la ge neracién de residuos de huéspedes extranjeros es diferente (figura
2.7) y ta mpoco se parece a un comportamient o parameétrico conocido, sin embargo, de

igual manera se observa el predominio de la generacién por debajo de los 200g.

Datos de huésped extranjero 20
Gramos Cantidad de 18 1]
huéspedes 16
0 a 0.2005 19 141
0.2005 a 0.4005 8 12 1
4005 a 6005 6 10 +—
6005 a 8005 9 8 — ]
8005 a 10005 1 61 —
10005 a 12005 1 41—
12005 a 14005 2 21 l:l
Total 46 0 ‘ ‘ L

0a0.2005 0.2005a 0.4005 a 0.6005 a 0.8005 a 1.0005 a 1.2005 a
0.4005 0.6005 0.8005 1.0005 1.2005 1.4005

Figura 2.7 Histograma de la generacion de huésped extranjero.

Casi todos los datos caen por deba jo de los 400g. La generacién por familia nacional y la

generacion por persona sola nacional, es la de mayor peso, en 6 de los 7 dias, y en todos
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los casos, el huésped que menos g enera residuos en su habitacion e s el nacion al. Sin
embargo se realizan a continuacion los resultados de las pruebas estadistica S para

realizar una conclusion de la diferencia de comportamientos.

La prueba de bondad de ajuste, la comparacién por pares de mate  rial muestral y la
prueba de Wilcoxon fueron aplicados a los datos del muestreo de cada temporada, y para
la comparacién de los datos entre temporadas se corriero n unicamente la compa racion

por pares y la prueba de Wilcoxon.

a) Prueba de bondad de ajuste usando Ji-cuadrada. Para ambas temporadas se rechaza

Ho y se concluye que la muestra no proviene de una distribucion normal.

b) Compara cion por pa res de material muestral. Se acep taHgy se concluye q ue no
existe evidencia que indique que lo s dos tipos de huéspedes generan diferente cantidad
de residuos. Esto, aplicado en las dos temporadas. Se pu ede decir que las medias de la
generaciéon de huéspedes extranjeros y mexicanos son iguales estadistica mente,

homogéneas u homocedasticas.

c) Prueba de Wilcoxon de la suma de rango. Se concluye que no se rechaza la hipotesis
nula H, : 1, = i, no existe evidencia que indique que los dos tipos de huéspedes generan
diferente cantidad de residuos. Se concluye que las me dias de la generacion de

huéspedes extranjeros y mexicanos son homogéneas, en ambas temporadas.

d) Prueba de comparacién por pares de mate rial muestral comparando temporada baja y
temporada alta. Se ace pta Hoy se concluye que no existe evidencia que indique g ue en
las dos temporadas de ocupacion e n el hotel se generen diferente can tidad de residuos
en habitaciones. Se puede concluir que las medias d e la generacion en ambas

temporadas son homocedasticas.

e) Prueba de Wilcoxon de la suma de rango co mparando temporada baja y tempo rada
alta. Resulta que ni Rg ni Ry son menores que R‘ES no se rechaza la hipét esis de que los
huéspedes en ambas temporadas tengan la misma gen eracién media de resid uos. Se
concluye que no se rechaza la hipotesis nula H, : 1, = 1, no existe evidencia que indique

que los dos tipos de huéspedes generan diferente cantidad de residuos.

A partir de los datos  obtenidos siguiendo la metodologia descrita, se muestra en el
siguiente capitulo el d iagnéstico basico del manejo de residuos sdlido s peligrosos y de

manejo especial en el hotel.
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CAPITULO 3

DIAGNOSTICO BASICO DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS, PELIGROSOS Y DE
MANEJO ESPECIAL EN EL HOTEL EMPORIO IXTAPA

Para realiza r un estudio basico de | manejo de residuos en el hotel de referencia, se

tomaron las especificaciones contenidas en el Titulo cuarto, capitulo | de la LGPGIR.

En el presente capitulo se precisa la cantidad generada de residuos, y se determina la
capacidad y efectividad de la infra estructura disponible pa ra satisfa cer la demanda de

servicios, lo que servira como base para elaborar el Plan de Manejo Integral de Residuos.

3.1 Composicioén de residuos

Del resultado del muest reo se calculé el porcentaje de cada tipo de residuos gen erados

por el hotel; en la figura 3.1 se presentan los resultados para la temporada baja:

OTROS
3%

LATA
0,175%
ARENA
3%
TRAPO
0,393%
PAPEL SANITARIO
6%

PANAL
2%

PET
4%

VIDRIO
7%

BOLSA DE PLASTICO
6%

RESIDUOS DE ALIMENTOS

PAPEL 48%

5%

CARTON
1%

ALUMINIO
2,0%

RESIDUOS DE JARDIN
13%

Figura 3.1 Composicion de residuos en temporada baja.
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En la figura 3.2 se observa la distribucion porcentual de los residuos en temporada alta.
OTROS

3% j

LATA

0,192%

ARENA

2%

TRAPO

1%

PAPEL SANITARIO
5%

PANAL
2%

PET
6%

VIDRIO
6%

BOLSAS DE PLASTICO
5%

PAPEL
5%
CARTON
1%
ALUMINIO
2%

RESIDUOS DE JARDIN
7%

RESIDUOS DE
ALIMENTOS
55%

Figura 3.2 Composicion de residuos en temporada alta.

Como se puede observar es muy similar la composicién d e residuos en una temporada y

en otra, por eso, en adelante no se hace distincion entre éstas.
3.1.1 Composicion de residuos por areas

Se presentan basando su clasifica cidn en resid uos reciclables, la cla sificacion “otros” se
refiere a todos los 13 subproductos que no entran en estas categorias, por eso en algunos
casos es bastante alto; en la figura 3.3 se muestra la composicién por centual de residuos
en habitaciones.
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PANAL  pET

SANITARIO 2% 7%

8%

OTROS
5%

VIDRIO
12%

RESIDUOS DE
ALIMENTOS

43%
BOLSA DE

PLASTICO
10%

\ RESIDUOS DE
JARDIN
1%
TRAPO
0,275%

Figura 3.3 Composicion de residuos en habitaciones.

Se puede observar que predominan los residu 0s alimenticios y sanita rios, éstos ultimos

sobre todo en huéspedes nacionales siendo su distribucion la de la figura 3.4.

O EXTRANJERO
m NACIONAL

Figura 3.4 Peso semanal de residuos sanitarios en
habitaciones segun nacionalidad.

El huésped nacional genera hasta 3 veces la cantidad en peso de residuos sanitarios que
el huésped extranjero, por los h abitos de consumo en los p aises como Estados Unidos y

Canada, que es de donde provienen la mayoria de los huéspedes extranjeros del hotel.

El papel sa nitario de e sos paises tiene una composicion que favorece la degradacion

rapida en el agua, y sus sanitarios ya no tienen cestos para residuos de papel; en cambio
en México el papel co mercial es de dificil de gradacion y si se arro jara a lo s excusados
obstruiria el drenaje. El huésped extranjero incluso se sorp rende cuando ve los ¢ estos a

un lado de los sanitarios y a veces pide sean retirados.
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RESIDUOS DE

ALIMENTOS

RESIDUOS DE
JARDIN
0%

ALUMINIO

VIDRIO 1%

22%

CARTONY PAPEL
28%
BOLSA DE
PLASTICO
16%
Figura 3.5 Composicién de residuos en lobby.

En la figura 3.5 se observa que en el lobby predomina el cartén y el papel, compuesto
principalmente de periddicos y re  vistas, también se ob serva que el vidrio tie ne una
importante participacién, por los envases de bebidas que los huésped es consumen en el
lobby.

2 RESIDUOS DE
ARENA ° ALIMENTOS
21% 10%

RESIDUOS DEJARDIN
17%

PANAL

16% TRAPO

0%
\ALUMINIO

3%

CARTONY PAPEL
OTROS 5%
9% VIDRIO

8% BOLSA DE PLASTICO
7%

Figura 3.6 Composicién de residuos en alberca.
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En la figura 3.6 se observa que existe arena de playa en los resid uos de alber ca, esto
como resultado del barrido de la zona de alberca, ta mbién se encontraron  vasos
desechables y bolsas con arena adentro; es probable que los nifios jueguen con arena en
el area de albercas. Pre dominan los residuos alimenticios, p orque se puede pedir comida
al restaurante para consumirla en los camastros y los residuos sond  epositados en los
contenedores de las albercas. Hay incremento en residuos de jardin de temporada baja a
temporada alta (7 a 17 %) porque en temporada baja, los jardineros realizan la poday
depositan los residuos en los contenedores de alberca, y en temporada alta esa tarea se

realiza con anterioridad.

RESIDUOS DE
ALIMENTOS
9%

RESIDUOS DE
JARDIN
9%

TRAPO
0%

ALUMINIO
2%

CARTON Y PAPEL
3%

BOLSADE

PET

ARENA
43%

PANAL
1%

OTROS
5%
Figura 3.7 Composicién de residuos en playa.

VIDRIO
20%

El peso de arena en los residuos de playa es de 43% (figura 3.7) que se refiere a la arena

barrida depositada en los contenedores, como se ve, es en cantidades importantes.
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ARENA

OTROS
5%

VIDRIO
10%

RESIDUOS DE
ALIMENTOS
21%

BOLSA DE PLASTICO
6%

CARTON Y PAPEL
7%

ALUMINIO
2%
TRAPO

0%

RESIDUOS DE JARDIN
45%

Figura 3.8 Composicion de residuos en estacionamiento.
En el estacionamiento (figura 3.8) existe una composicion similar a lo bby, sin e mbargo,
existen residuos de jardineria porque el personal de barrido deposita aqui los residuos de

la limpieza de arbustos como hojas secas y ramas.

OTROS
4%
VIDRIO PET
1% 5% RESIDUOS DE
ALIMENTOS
BOLSA DE PLASTICO 9% TRAPO

14% 1%

ALUMINIO
1%

PAPEL 64%
Figura 3.9 Composicién de residuos en administracion.

En el area administrativa (figura 3.9) se obse rva mayor generacion de papel blanco y

bolsas de plastico, debido a la cantidad de papeleria utilizada y bolsas de dulces y comida

rapida. No se incluye la generacié n de cartén del aread e inventarios porquen o es
depositado en el conte nedor de dentro, sino reservado afuera al ha cer el ingre so de

inventarios.
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OTROS
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VIDRIO
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Figura 3.10 Composicion de residuos en lavanderia.

En la lavanderia (figura 3.10) se encontré principalmente trapo que proviene de la hechura
de sabanas; y pelusa de trapo resultado del proceso de las lavadoras que quitan p elusa.

Mientras que en el pool bar (figura 3.11) predomina el vidrio.

LATA
2%

PET
12%

RESIDUOS DE
ALIMENTOS
24%

RESIDUOS DE
JARDIN
0%

ALUMINIO

2%
CARTON,PAPEL
0%

BOLSAS DE PLASTICO
7%

34%

Figura 3.11 Composicién de residuos en pool bar.

3.2 Generacion de residuos en el hotel
De manera general se muestra en la tabla 3.1 el total de la generacién en el hotel.
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3.2.1 Generacién de residuos urbanos por semana en las diferentes areas

Tabla 3.1 Generacion de residuos urbanos en las diferentes areas

Generacion (kg/semana)

Residuo Habitaciones  Lobby Alberca Playa Estacionamiento ~ Administracién Lavanderia Pool bar
PET 96.7 0.7 5.5 4.1 1.3 1.2 0.8 9.3
Residuos de alimentos 548.3 0.3 11.7 13.6 8.1 1.7 21 17.6
Residuos de jardin 6.9 0.0 20.2 13.6 171 0.0 0 0
Trapo 3.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 7.3 0
Aluminio 49.9 1.1 3.7 2.6 0.6 0.2 0.0 1.8
Lata 0.1 0 0 0 0 0 0 1.5
Papel 108.7 2.9 6.2 4.3 2.6 12.5 0.9 0.3
Cartén 2.5 0.6 0.1 0.1 1.3 36 0.9 5.4
Bolsa de plastico 134.5 1.6 8.6 8.3 2.2 2.8 2.4 24,7
Vidrio* 161.7 2.3 10.2 32.5 4.0 0.3 0.3 14.4
Otros 60.8 1.3 11.6 7.6 1.9 0.8 0.2 0
Sanitario 110.7 0.0 0 0 0 0 0 0
Panfal 29.8 0.0 20.3 1.0 0.0 0 0 0
Arena 0.0 0.0 25.0 70.0 0.4 0 0 0

* Las botellas de vidrio representan el 95% de la generacion total de vidrio en el hotel (30 kg diarios), a veces es dispuesto con los demas residuos y otras es
triturado para proteger las marcas, y otras veces son almacenadas a un costado de las camaras de residuos ocasionando problemas de transito y una imagen de
descuido.
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3.2.2 Generacion diaria de residuos de cocina

En la tabla 3.2 se muestra un aproximado de la generacion de residuos provenientes de la
cocina, sin considerar los reciclables, si n embargo fue muy dificil realizarloen ~ campo
porque aun los cocineros arrojan todo junto a cualquier contenedor, carton, comida, etc.

Tabla 3.2 Generacion de residuos de cocina

Generacion (kg/dia)
Restaurante Temporada alta Temporada baja
Organica  Inorganica  Organica  Inorganica

Arrecife
Caliente 100 35 0 0
Lava loza 100 35 0 0
Pasteleria 0 50 0 30
Carniceria 38 35 25 20
Produccién 300 40 150 0
Cochambre 100 0 50 0
Total de Arrecife 638 195 225 50
Marlin
Descamoche* 100 30 75 25
Cocina 100 35 75 25
Total de Marlin 200 65 150 50
Condimento
Caliente 150 35 100 25
Produccién 200 35 150 50
Cochambre 100 0 75 0
Maquina lava loza 150 35 100 50
Buffet 0 4 0 0
Total de Condimento 600 109 425 125
Total 1438 369 800 50

* Es el desperdicio retirado al lavar la loza.

3.2.2 Generacién de residuos peligrosos

En este apartado esta incluida la generacion del aceite g uemado de cocina, a si como
aceites gastados de motor y estopas como se muestra en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Generacion de residuos peligrosos
Residuo Litros Disposicion Tiempo
Aceite de la planta de A veces se lo lleva la empresa que realiza

. 400 . Semestral
emergencia el servicio.
Aceite quemado de En el drenaje, antes se lo daban a una
. 60 Mensual
cocina empresa pero hace mucho que ya no.
Liquido de freno y No
combustible de . . A veces se deja en el taller No disponible
) disponible
camionetas
Un tambo Se disponen en los contenedores que
Estopas Mensual

de 200 L recolecta el camidn recolector municipal
Los productos peligrosos y sus residuos del control de plagas los maneja la empresa que realizan el
servicio como servicio externo.

(Salvador Cervantes, Hotel Emporio Ixtapa, 2009, comunicacién personal)

51



DIAGNOSTICO BASICO DEL MANEJO DE RESIDUOS

El aceite quemado de ¢ ocina era almacenado en garrafas y colocado en la parte trasera

de la carpin teria para luego ser e nviado al Distrito Feder al, sin embargo, se d €jo de
organizar tal practica y ahora es dispuesto a veces en las garrafas (figura 3.12) y a veces
en el drenaje (Salvador Cervantes, Hotel Emporio Ixtapa, 2008, comunicacién personal),

ocasionandole problemas por taponamientos como se muestra en la figura 3.13.

A veces se destapa con un producto desincrustante denominado “super drain” el cual
reacciona incluso con trapo pero esto solo provoca un problema a la planta de tratamiento

de aguas residuales por recarga de agentes quimicos.

El aceite quemado de las freidoras del area de playa lo vierten en la playa a un co stado
del hotel, ocasionando problemas de impermeabilizacion y compactacion de arena aparte

de afectar la imagen, por esto excavan arena de otro punt o0y la colocan arriba de | area

afectada.
Figura 3.12 Almacenamiento temporal Figura 3.13 Grasas y aceites en el registro
de aceite quemado de cocina. de la linea de drenaje de cocina.

3.2.2.1 Generacién de envases que contenian productos peligrosos

En la tabla 3.4 se concentran los datos de la generacién de envases.

Tabla 3.4 Generacion de envases como residuos peligrosos

Nombre Cantidad anual Nivel de riesgo
Super drain 12 No disponible pero es altamente reactivo
Eco-star builder 24 3 —salud
Eco-star destainer 24 3 — salud - oxi
Eco-star sour 24 3 — salud — corr

Actualmente estos enva ses los usa n como con tenedores de aceites o los lavan  y los
venden, sin embargo e sto no es a decuado porque contenian materiales peligroso s y se

deben tratar como residuos peligrosos (figura 3.14).

Figura 3.14 Envases de productos quimico peligrosos vacios para
venta.
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3.2.2.2 Generacion de baterias

Las pilas g astadas no reciben un manejo especial sino q ue se dispo nen en el r elleno
controlado municipal, donde las carcazas sufre n de corrosion debido a la accion climatica
y procesos de fermentacion de la b asura, con lo que sus compuestos t dxicos se lixivi an
contaminando suelos y cuerpos de agua. Ademas, la mayor parte de las veces, las pilas y
baterias terminan siendo quemadas en estos basureros, o que aumenta la contaminacion
por la generacion de sustancias muy peligrosas y cancerigenas, como son las dioxinas y

furanos.

Es importante conside rarla gene racion de pilas p ara su mejord isposiciony a que
contienen contaminantes importantes. En el a nexo 6.a se pueden observar los tipos de

baterias y su contenido contaminante. De acuerdo a los da tos de salid as de almacén se
tiene la generacién de pilas en la tabla 3.5.

Tabla 3.5 Generacion de baterias en 5 meses

Nombre Generacion Contenido contaminante
Bateria 6V litio 1 Litio
Pila AA Duracell 40 Mercurio
Pila AAA Duracell 59 Mercurio
Pila 9V 10 Mercurio
Pila tipo D 28 Mercurio

(Adaptado de la Bitacora de Inventarios Hotel Emporio Ixtapa. Periodo 01 noviembre 2008 a 31 marzo 2009)

3.2.2.3 Generacién de lamparas fluorescentes

En el mercado existen varios tipo s de lamparas que co  ntienen mercurio: lamparas
fluorescentes, haluros metalicos, lamparas de sodio a alt a presion y lamparas de neén ,
todas las lamparas fluorescentes contienen mercurio elemental. Basad o en una encuesta
realizada e n 2001 por la National Electrical Manufacturers Association, lala mpara
fluorescente promedio de cuatro pi es contiene alrededor de 8,3 miligramos de mercurio
(NEMA, 2005). Las lamparas generadas en el hotel se muestran en la tabla 3.6.

Tabla 3.6 Generacion de lamparas fluorescentes y de vapor de mercurio en 5 meses

Nombre Generacion  Contenido contaminante
Lampara compacta 50W cacahuate Halogeno 20 Mercurio
Lamparas 39 W DuroBest Fluorescente Tubular 9 Mercurio
Lampara philipps 13W biax 2700 300 Mercurio
Lampara 5wlLuz amarilla Philips 45 Mercurio
Foco par 20 LH51 130 v 50w Halogeno 31 Mercurio
Lampara de vapor de sodio 250W-220V 1 Mercurio y sodio
Lampara de vapor de sodio 1000W-220V 1 Mercurio y sodio
Lampara fluor espiral DXL aurora 20 2 Mercurio
Lampara compacta doble 2700XF 7W/130V 2 Mercurio

(Adaptado de la Bitacora de Inventarios hotel Emporio Ixtapa. Periodo 01 noviembre 2008
a 31 marzo 2009)
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3.2.3 Residuos de manejo especial

Los residuo s a con siderar son lo s provenientes de jard ineria, residuo s de co co, de la
demolicion y construccion, neumaticos, cartuchos de tinta y toner, informaticos, muebles y

blancos.
3.2.3.1 Generacion de residuos de jardineria

Se realiza la poda de arboles, palmeras y pasto 3 dias a la semana, sin embargo como en
el caso de la semana de estudio a Igunas vece s se rea liza 4 dias de pendiendo de las
lluvias, en la observacion se obtuvo un total de 304 kg (ver tabla 3.7).
Tabla 3.7 Generacion de residuos de jardineria
Generacion (kg/dia)
Lunes Martes Miércoles Viernes

70.25 443 149.7 40
Total por semana 304.25

Generacion de residuos de coco. Por ser un hotel de playa, existe gran consumo de cocos
para las bebidas del bar. La tabla 3.8 muestra la cantidad generada y en la figura 3. 15 se

observan los cocos recibidos.
Tabla 3.8 Generacion de residuos de coco

Temporada Cantidad Peso (kg) Generacion por semana (kg/dia)
Baja 6 9.6 67.2
Alta 25 40 280

Figura 3.15 Compra diaria de cocos en dias de alta ocupacion.

Todos los residuos de jardineria y cocos so n colocado s en bolsa sy almacenados
temporalmente en las camaras de residuos, hasta qu ellegael camion recolector

municipal.
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3.2.3.2 Generacion de residuos de construcciéon y neumaticos

Durante el tiempo en q ue se efect u6 el estudio en la temporada baja, se realizé una
remodelacion a los bafios de empleados; el je  fe de Mant enimiento dijo que todos los
residuos de remodelacién son dispuestos por las empresas de ingenieria civil contratadas.

- Generacién enero 2009: 4.5 m®
- Los neumaticos usados se dejan en la vulcanizadora donde se da servicio a las
unidades de hotel.

Los residuos de la construccién y los neumaticos no precisa n de almacenamiento porque
las empresas que se contratan para remod elaciones se encargan de los residuos

generados.
3.2.3.3 Generacion de cartuchos de tinta y toner

En las bitacoras del ar ea de inventarios se en cuentra la informacién de la cantid ad de
cartuchos utilizados y por tanto desechados. Estos no son reciclados (tabla 3.9).

Tabla 3.9 Generacion de cartuchos de tinta y toner en 5 meses

Tipo Cantidad
Cartucho 68
Toner 7

(Adaptado de la Bitacora de Inventarios del Hotel Emporio Ixtapa.
Periodo 01 noviembre 2008 a 31 marzo 2009)

3.2.3.4 Generacion de informaticos

Los residuos informaticos que se desecharon en 3 afios se muestran en la tabla 3.10.

Tabla 3.10 Generacién de informaticos en 3 afios

Tipo Cantidad
Impresoras 8
Monitores 10

(Adaptado de la Bitacora de Inventarios Hotel Emporio Ixtapa.
Periodo Febrero de 2006 a enero de 2009)

3.2.3.5 Generacion de muebles y blancos

En la tabla 3.11 se presenta la can tidad anual de muebles y blancos que genera el hotel,
enella se especifica la cantidad que actualmente desechanoven den.Loqu ees

desechado es enviado al relleno municipal.
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Tabla 3.11 Generacion de muebles y blancos en 3 afos

Residuos Desechado Vendido
Sabanas 5233 4059
Almohada, cortinas 720 240
Colchones 0 246
Colchonetas de camastro 294 0
Muebles de habitaciones 2384 448
Articulos de cocina 81 638
Magquinas (de cocer, pulidora, sierra carnicera) 2 7
Plancha 215 0
Servi bar 185 34
Television 248 0
Cafetera 198 0
Caminadora y escaladora 0 3
Unidad de aire 1 0
Elevador 1 0

(Adaptado de la Bitacora de Inventarios Hotel Emporio Ixtapa. Periodo febrero de
2006 a enero de 2009)

3.2.4 Generacion de reciclables

Los residuo s considera dos reciclab les son tres: botella s de PET, alu minio y carton. El
reciclador establece un costo por el carton y otro por el papel, siendo este ultimo mas alto,
sin embargo no se ju stifica un manejo aparte puesto que es poco el papel blanco
generado. El vidrio no esta considerado porque las botellas de alcohol son regresadas al
proveedor vacias, y cualquier otra generacion es despreciable por su minimo peso. En la
tabla 3.12 se muestra la generacion de reciclables obtenida en campo.

Tabla 3.12 Generacion de reciclables

Reciclable Cantidad manejada (kg/quincena)
PET 220
Aluminio 116
Carton y papel 374

3.2.5 Barrido

El barrido e n el estacio namiento se realiza en las mafianas, pero en cu alquier momento
que se observen residuos, el perso nal de seguridad que e s quien sie mpre esta vigilando
los accesos principales, puede indicar al personal de limpieza que hay residuos en partes
especificas, lo que resulta en un barrido constan te de hasta 20 veces en lobby al diay e n
el estacionamiento. El barrido de las habitacion es es durante el aseo del cuarto antes de

las 9 de la mafana diariamente, asi como de los pasillos. En las areas publicas como:
alberca, playa y restaurante también se realiza el barrido por las maf anas pero durante

todo el dia se hace limpieza cuando hay residuos observables.
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3.2.6 Almacenamiento temporal de residuos al interior del hotel

Los conten edores actu ales son lo s mostrados en la figura 3.16; en la tabla 3.13 se
encuentra la informacién de capacidades y tiempo de almacenamiento temporal.

Tabla 3.13 Contenedores actuales para los residuos dentro de las instalaciones

Almacenamiento temporal

Area Forma Capacidad Tiempo
Cantidad  Unidad(L) Promedio

Alberca Contenedor semicerrado 5 120 4 hrs
Lobby Bote semicerrado 6 20 4 hrs
Sanitarios Lobby Bote cuadrado sin tapa 2 15 4 hrs
Sanitarios restaurantes Bote cuadrado sin tapa 4 15 4 hrs
Sanitario empleados Bote cuadrado sin tapa 8 15 4 hrs
Sanitario empleados Contenedor semicerrado 2 120 1 dia
Playa Contenedor semicerrado 3 120 L 4hrs
Estacionamiento Contenedor semicerrado 3 120 L 4hrs
Habitaciones Bote sin tapa 219 15L 1 dia
Administracion Bote cuadrado sin tapa 8 15L 1 dia
Cocina Contenedor semicerrado 29 120L 6 horas
Lavanderia Contenedor abierto 1 160 L 1 dia

3.3 Recoleccion al interior del hotel

Al interior d el hotel, los encargado s de area s publicas, vacian lo s contenedores de las
diferentes areas en bolsas negras y las carga n hasta las camaras de residuos, e sto es

realizado con un intervalo (tiempo promedio) indicado en la tabla 3.13.

El contenedor de la figura 3.16 es utilizado para trasladar los residuos de la cocina ala
camara de almacenamiento temporal, no tiene ruedas, y e s muy complicado el a rrastre,
ocasionando problemas de transit o por bloqg ueo de los pasillo sydesaludp uesun

contenedor es trasladado hasta con 60 kg de peso por una sola persona.

Material: Polietileno de alta densidad
Capacidad: 120 L

Figura 3.16 Contenedor para residuos de cocina.
(Cointer, 2010)
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En la figura 3.17 se observa la camara de residuos secos y en la figura 3.18 de residuos
humedos, sin embargo, el aire acondicionado de la cama ra de residuos humed os no

funciona, la descomposicion es rapida y los malos olores se presentan a diario.

Figura 3.17 Camara de residuos secos.  Figura 3.18 Camara de residuos
hdmedos con aire acondicionado.

3.3.1 Diagrama de flujo de ruta de re colecciéon de contenedores ala camara de

residuos

La camara de residuos esta dividida en residuos secos y residuos humedos, sin embargo
el aire acondicionado para residuos humedos no funciona y no se realiza la separacién en
el area de cocina por lo que para los empleados ya no ha y diferencia entre la colocacion
de ambos residuos en una u otra camara. En la figura 3 .19 se muestra el diagra made

flujo de los residuos hacia las camaras de almacenamiento temporal.
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[ Camara de residuos ]

Residuos e n

Once camaristas recolectan y habitaciones

transportan residuos de
habitaciones de 9 a 11 hrs

/_|ﬁ>

Cuatro responsables de areas
publicas recolectan residuos de:
lobby, alberca, playa,
administracion, estacionamiento,
canchas tenis, gimnasio en dos
horarios 11 a 13 hrsy 18 a 19

Contenedores de areas
publicas

T

hrs
Almacenamiento temporal
Ayudantes de cocina \ de residuos de cocina en 3
transportan un contenedor [« restaurantes. Suman 19
de residuos por vez de L contenedores en total
cocina entre 25 y 33 veces
al dia

Jardineros transportan
tres dias a la semana
residuos de jardineria
entre 5y 14 bolsas por
dia

T

Responsable de bar de
alberca transporta de 2 a | Bar de alberca ]
3 bolsas de residuos al

dia

-

Figura 3.19 Diagrama de flujo de la recoleccién de residuos.

3.4 Recoleccidn de residuos por parte del municipio

El municipio del H. Ayuntamiento constitu cional de José Azueta del Estado de Gue rrero
es el encargado de la colecta de residuos. El departamento encargado de la re coleccion
depende de la Direccién de Servicios Publicos Municipales.

El departamento cuenta con 70 trabajadores distribuidos en los siguientes puestos:
1 Jefe de area

5 Personal administrativo

4 Coordinadores Operativos

20 Choferes de camién con prensa

40 Macheteros
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Son tres turnos para cubrir el servicio en el municipio, en el turno de la noche se realiza la
recolecciéon de residu os de la zona turistica de Ixtapa. Las principale s fu entes
generadoras son: hot eles (17 ton/dia), unidades habita  cionales (7 ton/dia), centros

comerciales (1.5 ton/di a), estos ultimos cuentan con recoleccién po r contenedores. La

cobertura considerada por el jefe de departamento es del 85%.

El cobro por el servicio de recoleccion de residuos para los hoteles  es de $375. 00 por
tonelada y se cobra por mes, cada dia se anota en una bitacora la cantidad en peso que

se lleva el vehiculo recolector y al final del mes se hace la sumatoria y se envia la factura.

En el caso del hotel Emporio se generan de 30 a 40 bolsas y de 10 a 15 contenedores de
120 L. El procedimiento es como sigue: se pesan unas 5 bolsas y después se multiplica el
valor prome dio por el t otal de bolsas, asi mismo se pesan 3 6 4 contenedore sye |

promedio se multiplica por el total de contenedores.

Sin embargo, 2 meses atras el cob ro se hizo con base en el promedio de los 5 meses
anteriores (agosto a diciembre de 2008) y es de $ 4,400.00 a $5,000.00 (Alberto Leyva,

Hotel Emporio Ixtapa, 2008, comunicacién personal).

También se pregunté al Departamento de Recoleccién del municipio y un chofer de

vehiculo recolector explicé que es mas facil re alizar asi el cobro pu es es mucho trabajo
pesary no varia mas de $200.00 del cobro mensual, o q ue no ju stifica el tiempoy el
esfuerzo invertidos diariamente, me nciona que conviene a ambas partes pues al  hotel

Emporio se le cobra la cantidad minima de los meses de agosto a diciembre.

El departamento cuenta con el sigu iente parque vehicular: 9 vehiculos recolector es con
prensas, qu e trabajan 24 horas al dia, las cu ales se de scomponen con frecuen cia, un
volteo y un a camioneta para sup ervisién. El presupuest o para abasteceralp arque
vehicular de diesel es de $45,000.00.

El jefe de departamento consid era una gener acién diaria de 1.5 kg/hab/dia para casas

habitacién y de 2.1 kg/huésped/dia en hoteles en el municipio de José Azueta.
3.5 Disposicion final de los residuos sélidos generados por el hotel

El relleno controlado  esta ubicad o entre Ixt apa y Zihu atanejo en la zona llamada

Posquelite a 3 km de la comunidad mas cercana, como se observa en la figura 3.20.
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Figura 3.20 Vista de satélite de la zona Ixtapa Zihuatanejo y ubicacion del relleno controlado.
(Google Maps, 2010)

Es un relleno sin cobertura diaria completa; en la figura 3.21 se ven residuos acumulados
en un perio dode 3 d ias sin cobe rtura. También se muestrala compleja varied ad de

residuos que ingresan al relleno.

Figura 3.21 Variedad de residuos en el relleno controlado.

Segun el ultimo informe del departamento de limpia en el relleno se re cibe 250 toneladas
en temporada baja y h asta 350 toneladas po r dia en temporada alta, el encargado del

relleno estima una vida util restante de 40 anos.
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Le presta servicio al m unicipio de Zihuatanejo, las comunidades cer canas, y al Fondo
Nacional de Fomento al Turismo ( FONATUR). Cuenta co n 10 emple ados y el jefe del

relleno sanitario.
a) Vehiculos que ingresan y tipos de residuos:

- Volteo: el cual recolecta los contenedores del boulevard principal de la zona hotelera de
Ixtapa. Ingresan 3 volteos llenos diariamente con volumen de 7m 3, los cuales son
controlados por FONATUR.

- Camion d oble rodada de redilas con residuo s de jardine ria. Ingresan 3 a 4 veh iculos

llenos en el dia. Son controlados por FONATUR.

- Volteos con lodosd e las plant as tratador as de aguas residuales operada s por
FONATUR, se reciben 2 a 3 en el dia de 6m?.

- Pipas con lodos con demasiada agua (tal vez hasta 95% de humedad) provenientes de

la planta de tratamiento de aguas de Zihuatanejo.

b) Maquinaria. Cuentan con un tractor compactador Caterpillar D7G, del cual no dieron el
dato de la fecha de co mpra ni su antigiiedad, con 20.5 toneladas de peso en orden de
trabajo.

* Maquinaria que no se encontraba en ese momento:

- Volteo

- 1 retroexcavadora que se renta una vez al mes para aflojar el material de cobertura.
- 1 camioneta NISSAN, para el traslado del personal.

c¢) Infraestructura:

El terreno es de 4 hectareas, con 100m 2 para el tratamiento de lixiviados. Los co stos de
operacioén son de $300,000.00 al mes (José Ag uirre, Ayuntamiento del Municipio d e José
Azueta, 2008, comunicacion personal). Como Infraestructura principal cuentan con caseta
de cobro, vialidad unica de terraceria hasta el relleno controlado y tres lechos de secado.
Los lixiviados del rellen o controlad o no tie nen ningun ma nejo y no h ay me mbranas que

protejan al subsuelo.

d) Tratamiento de lodos provenientes de la s plantas de tra tamiento de aguas residuales.
Se tienen tres lechos d e secado p ara la deshidratacion d e los lodos de desecho. Con
dimensiones interiores de 15. m de longitud por 6.45 m de ancho, cada uno. Sin embargo,
como se observa en la figura 3.22, los lodos n o llegan co n la humed ad requerida, sino

excedente y no hay un funcionamiento 6ptimo de los lechos de secado.
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Figura 3.22 Lechos de secado en el relleno controlado municipal.

No existen en la regiéd n sitios de confinamiento para residuos peligr osos o de manejo

especial, todo es dirigido a este relleno controlado.

3.6

Analisis de la confiabilidad de la informacion recibida

Proporcionada por el municipio en base a leva ntamiento y o bservaciones en cam po
realizadas por el departamento de limpia.

Datos de generacion de residuos en habitaciones y areas.

Datos de residuos de manejo especial (cuando existe informacién documentada).
Composicién de los residuos.

Cantidad y tipo de vehiculos de recolecciéon municipal.

Numero de sitios de disposicion final.

Proporcionada en entrevistas sin embargo no se cuenta con registros.

Cantidad de hoteles en el pais, por categorizacion.
Cantidad generada de residuos de aceites y grasas en el hotel, cantidad dispuesta.
en el drenaje e impacto en la planta de tratamiento de aguas residuales receptora.

Inexistencia de datos

Cantidad de hote les q ue tienen iniciativas d e manejod e residuos o plan de
manejo.

Numero de centros de acopio de materiales reciclables.

Antigledad del relleno sanitario, cantidad de residuos recibida.

Falta de informacién sobre la generacién total y per capita de los residuos.

Falta de registro e informacién sobre los centros de acopio de ma teriales
reciclables.

Datos estim ados al momento, inexist encia de registr os o b itacoras asi co mo
sistematizacion de la informacién referente a la recoleccion y disp  osicién de
residuos.
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» Desconocimiento de la normativida d aplicable y categorizacién delo s sitiosd e
disposicion final.

En la elabor acién de este diagndstico basico se observé que el interé s de las per sonas
aumenta cuando tienen la experien cia directa de observar o participar en trabajos como

éste, separ acion de re siduos y pe saje, comp ostaje, limpieza de ca lles, por mencionar
algunas, 25 de 30 trabajadores se interesaron en los trab ajos del muestreo, preguntando
acerca de lafinalidad del mismo e interesan dose en te mas como compostaje, reciclaje,

tratamiento de pilas entro otros.
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CAPITULO 4

PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Basado en la informacién obtenida del diagndstico basico del manejo de residuos sélidos,
peligrosos y de manejo especial en el hotel emporio Ixtapa del capitulo 3, a continuacién
se desarrolla el plan de manejo para los residu os sélidos urbanos que genera el hotel, se
describen primero sus cantidades por areas, almacenamiento, propuestas de recoleccion,

y al final se sugieren medidas para prevenir y responder a contingencias.
4.1 Tipos y cantidades promedio semanales de residuos sélidos urbanos generados

La tabla 4.1 se concentra la generacion semanal obtenida en el hotel:

Tabla 4.1 Generacion de residuos en el hotel

Residuo Generacion (kg/semana)

PET 1104
Residuos de alimentos 1386.0
Residuos de jardin 357.8
Aluminio 58.1
Carton 15.0
Papel 138.1
Bolsa de plastico 160.5
Vidrio 211.2
Panal 51.0
Papel sanitario 169.7
Trapo 11.2
Arena 95.5
Lata 5.0
Otros 84.3

4.2 Almacenamiento temporal de residuos sélidos urbanos

Las modalidades de almacenamie nto actuales del hotel se considera n para realizar las
propuestas, con el obje tivo de prever la disper sion de lo s residuos, la contaminacion del
ambiente y el desarrollo de fauna nociva, asi como del tiempo promedio que ta rda su

recoleccién y envio a su destino final.

A continuacion se muestra a man era de eje mplo la for ma de obtener los volimenes

requeridos que seran resumidos en la tabla 4.2.

Papel. Unicamente se considera la generacién de residuos de papel y cartén en
Administracién, con los siguientes datos:

Promedio de generacién diario en dias laborales: 1.052 kg
Generacion maxima como factor: 2.696kg
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Peso Volumétrico = _Peso Volumen = —2'6961(% =

Volumen 89kg/m

0.0303m’

Se multiplica por mil para obtener el volumen en litros 0.0303m*® = 30.3 L y considerando

un factor de 0.2; la capacidad requerida es de 36.35 L.

El contenedor de la figura 4.1 tiene una capacid ad de 50 L, este contenedor se ubicara a
un lado de la impresora, donde se genera mas papel y es un lugar de facil acceso para
todos los empleados de administracién, se con sidera que es conveniente retirar todos lo s
contenedores de residuos de cada escritorio para lograr que todos los residuos sean

separados adecuadamente, por tanto se tendra éste tipo de contenedor y otro contenedor

de 40 L para los demas residuos.

Contenedor para papel en el area de administracion
Material: Polietileno de alta densidad
Capacidad: 50 L

Figura 4.1 Contenedor para papel.
(Glasdon, 2010)

La tabla 4. 2 sintetiza el procedimiento anterior parala seleccidn d e contened ores de
almacenamiento temporal en las dif erentes areas del hotel, en cuanto al almacenamiento

de los materiales reciclables se refiere.
- Contenedores para recoleccion en el area de cocina

Se propone utilizar e ste tipo de contenedores pues son adecuados para el movimiento y
no pierden estabilidad si se dejan estaticos, los contenedores sin rued as son dificiles de

mover, se desgastan al arrastre y se pierde tiempo en la actividad.

Material: Polietileno de alta densidad
Capacidad: 120 L

Figura 4.2 Contenedor para la recoleccion del area de cocina.
(TIA, 2010)
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Tabla 4.2 Seleccion de contenedores para materiales reciclables

Promedio de Generacion Peso Volumen r\éd:;?i?j?) Volumen de Contenedor Material
Area Material - e A e total Cantidad q contenedor Y
generacion Maxima volumétrico requerido por ropuesto propuesto empresa
q contenedor prop
Polietileno
- . de alta
Administracién Papel 1.05 kg 2.7kg 0.089%g/L 30.3L 1 30.3L 50 L densidad.
(Glasdon,2010)
PET 0.79 kg 16kg 9019 g5y 16.9L 20L
kg/L
Alberca 0026 5
Aluminio 0.54 kg 0.9 kg kg/L* 34.0L 6.8L 8L Polietileno
0.019 de alta
PET 0.74 kg 1.4 kg kg/L * 73.7L 246 L 25L densidad.
Playa Aluminio  0.46 kg 11 kg %)/f? 4151 3 13.8 1L 15 (wintech,2010)
Vidrio 4.37 kg 90kg 9969 458 5.3L 8L
kg/L
Polietileno
0.019 de media
PET 0.35 kg 1.6 kg kg/L * 84.2L 2 421L 50L densidad.
(wintech,2010)
Pool bar
- 0.026 it
Aluminio 0.16 kg 0.3 kg ka/L* 109L 1 109L 15L Polietileno
9 de alta
0.569 densidad.
Vidrio 2.20 kg 5.9 kg kQ/L . 104 L 1 104 L 15L (wintech,2010)

* Considerado el peso volumétrico obtenido en campo, puesto que el huésped arroja el envase de aluminio y |a botella de PET sin aplastar, y el
envase de vidrio sin romper
A La maxima generacion se presenta en los dias de mayor ocupacién que son generalmente de jueves a domingo.
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4.2.1 Ubicaciéon de contenedores

En el croquis 4.1 se presentan las sugerencias de la ubicacion de contenedores del hotel.

- Aimacenamiento temporal de reciclables para antes de la recoleccion (tabla 4.3).

Tabla 4.3 Almacenamiento temporal de reciclables antes de la recoleccion

Material Carton y papel® Aluminio PET Vidrio®
322?‘;@01"” 56kg 8.5 kg 24kg 15kg
Volumen 0.624y 0.0169 m® 194.2 L *1.27m>
Contenedor de
almacenamiento 3 1 1 De5a8
temporal
Volumen tot al 1.92m? 104.2 L 1.27m® 0.63m’
requerido
Contenedor
i Caja
Polietileno de alta .
densidad Polietileno de  Polietileno de alta  proporcionada
23m alta densidad ~ densidad por los
Empresa Otto 240 L 1.7 m? proveedores

A Se coloca la bolsa cerrada con la recoleccion del papel de administracion dentro de éste mismo contenedor.

* El peso volumétrico del PET aplastado manualmente es de 33.12kg/m3 calculado en campo.

* Las botellas de vidrio sera enviadas a las embotelladoras para su reutilizacién, seran almacenadas
temporalmente en las cajas propias, realizando acuerdos con las embotelladoras para que lo recolecten.

*El peso volumétrico del aluminio aplastado manualmente es de 43.77kg/m3 calculado en campo.

4.3 Comercializacion, do nacidén, co -procesamiento o retorno de productos a

proveedores.

Algunos productos que son desechados por el hotel pueden ser reinsertados en la cadena
de valor, mediante su comercializacion, dona cion, co-pro cesamiento o retorno a sus
proveedores, esta practica ya se realiza segun se detalla en el diagnéstico, basandose en

el diagndstico se propone lo siguiente.
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PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

4.3.1 Comercializacion de reciclables

La empresa comercializadora elegida para vender los re siduos re ciclables e s R ecicla
Zihua, que otorga el servicio de re coleccion en cualquier dia sin costo adicional y va a
entregar los materiales al reciclador, ubicado en el municipio de Lazaro Cardenas, la tabla
4.4 detalla el importe por cada material que el hotel puede vender.

Tabla 4.4 Importes de venta de reciclables

Reciclable Importe
Cartén y papel 0.6
PET 1.5
Aluminio 6.5
Vidrio 0.3

(Judith Ramos, ReciclaZihua, 2009, comunicacion personal)

Considerando la generacién semanal en temp orada alta y una recuperacion del 80% ya
sea por separacion ineficiente o por excesiva s uciedad, la tabla 4.5 presenta la ganancia

mensual aproximada.

Tabla 4.5 Ingreso aproximado de la venta de materiales reciclables

Reciclable Cantidad semanal en Cantidad Importe Ingreso  Ingreso
temporada alta(kg) recuperada (kg) $MXN semanal Mensual

Carton y papel 240 192 0.60 115.00 460.00
PET 176 141 2.50 212.00 848.00
Aluminio 60 47 6.50 310.00  1240.00
Bolsas de plastico* 179.4 143.5 2.50 359.10 1434.90

*En el Estado de México se encuentra la empresa recicladora DIBASA sin embargo el traslado incrementa
los costos considerablemente. Aqui sélo se muestra un aproximado del ingreso por la venta del material
sin el traslado.

4.3.2 Donacién de materiales valorizables

Los materiales valorizables son lo s blancos que se me ncionan en la generacién de
residuos de manejo especial asi como los muebles, éstos son donados a los empleados y
se considera adecuado que se continle con esa practica para maximizar la vida util de

esos articulos.

Se recomienda agilizar el procedimiento de donacién pues no existe un espacio suficiente
destinado a almacenar los articulos, cuando se sacan de inventarios son colocados en el
estacionamiento por hasta dos se manas por f alta de firmas, lo cual ocasiona pr oblemas

de espacio y su rapido deterioro.
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4.3.3 Co-procesamiento de residuos de alimentos

La generacion diaria de residuos  de alimentos por los restaurantesyelco  medorde
empleados es de 800 kg en baja ocupacion y de hasta 1. 4 toneladas en alta ocu pacion,

los cuales pueden ser enviados a un proceso de composteo.

Dentro del Hotel Emporio no exist e espacio suficiente para ser destin ado al compostaje,
sin embargo se puede realizar un a alianza con hoteles cercanos para realizarlo en sus

instalaciones, o con FONATUR para poner una planta de composta, como en Cancun.

Considerando que: el sitio de disposicion f inal recibe un aproximad o de 300 toneladas
diarias, el 40% del peso es recibida por hoteles (120 toneladas), en el hotel tomado como
caso estudio, se observo que el 50% de sus residuos son alimenticios; se puede
considerar un total de 60 toneladas de estos residuos ge nerados por hoteles, co n un
factor de 80% de separacion, resultan 48 toneladas disponibles pa ra el proceso de
compostaje, lo cua | be neficiaria a que no lleguen al sitio de disp  osicion final 144 0
toneladas de residuos al mes, ade mas el hotel Emporio, di spondria de entre $1,500.00 y

$2,000.00 trimestrales por evitar la compra de tierra para jardin.

Los residuos de cocina se almacenaran en los contenedores de la figura 4.2 dentro de la

camara de residuos humedos hasta las 6 de la tarde que sean llevados a la composta.
4.3.4 Retorno de productos a proveedores

Los envases de vidrio seran devueltos alas embotelladoras de la region para evitar el

gasto de energia de la reelaboracion que sucedia cuando el vidrio era vendido triturado.

Con acuerdos para la recoleccion directa o co n terceros de las caja s almacenadas de

manera temporal.
4.4 Transportistas encargados de la recoleccion de los residuos sélidos urbanos

La recoleccion es realizada por el municipio y es la Unica opcion para el servicio, por tanto
se recomienda volver a realizar el p esaje de los contenedor es por lo menos una vez por

semana para verificar la disminucion del peso de los residuos y rectificar el cobro fijo que
se realiza hasta ahor apues se piensaqu econel plande manejoser  educira

considerablemente.
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4.5 Disposicion final de residuos sélidos urbanos

Se continua ra con lad isposicién a ctual de lo s residuo s solidos g ue no se reciclan,
comercializan, donan o co-procesan, en el relleno controlado municipal llamado
Posquelite, el cual recibe de 250 a 300 toneladas diarias de residuos de los municipios de
Ixtapa y Zihuatanejo. S e propone el pesaje de los re siduos que se lleva el servicio de

recolecciéon del municipio para determinar el cobro del servicio.

4.6 Medidas p ara prevenir la genera cion de re siduos sélidos urban os o para su

aprovechamiento dentro del hotel

Para disminuir la cantidad de residuos de papel higiénico que llegan al relleno controlado

municipal:

Cambiar de marca de papel higiénico a u no de rapida de gradacién para ser arro jado al
excusado sin problemas de taponamiento para la plan ta de tratamiento de aguas
residuales. Cambiar lo s cestos d e residuos en los sanitarios por cestos pequenos

unicamente para toallas sanitarias y panales.

Los residu os de pape | sanitario g enerados e n el hote | tienen un p eso de 251 kg por

semana, es decir, 1 tonelada al mes.

Las propue stas para e | papel h igiénico de ra pida degrad acién se hicieron en b ase al
estudio publicado por la PROFECO que contie ne estudios de laboratorio aplicados a las
diferentes marcas de papel higiénico que se comercializan en el mercado nacional, en la
tabla 4.6 se extrajo la informacion necesaria, considerando Unicamente las marcas de
acabado excelente, por las necesidades de pre sentacion del hotel. El estudio incluyd 37
marcas y 47 modelos de papel hi giénico de uso doméstico, en rollo s de hoja sencilla o
doble.

La prueba de desintegracién consistié en determinar el tiempo maximo en el cual el papel
se desintegré en un re cipiente con agua, provocandole una agitacién mecanica. Este es
un indicado r de la facilidad con que el papel se desinteg rara en el agua (PROFECO,

2003), en la tabla 4.6 se muestran sélo las marcas con desintegracién excelente.
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Tabla 4.6 Resultados de estudio de calidad de papel higiénico

Marca / Modelo / Presentacion / Pais de . Desintegracion . .
: Blancura  Suavidad Resistencia
origen en agua
Kirkland Signature / 425 hojas dobles / Excel M
EUA. xcelente uy suave
Member’s Mark / 400 hojas dobles / E.
U A Excelente Muy suave
Regio / 250 hojas dobles / México Excelente Muy suave
Gaviota / 180 hojas dobles / México Excelente Suave
Kleenex Cottonelle / Sedosa suavidad Excelente Regular
con aloe (con aroma) / 250 hojas Excelente Suave
sencillas / México
Pétalo / Detalles / 250 hojas dobles / Papel S
" uave
México grabado
Pétalo / Clasico / 250 hojas dobles /
o Excelente Suave
México

(Adaptado del estudio de Papel higiénico de PROFECO, 2003)

El contenedor sugerido Unicamente para toallas sanitarias y pafales se ve en la figura 4.3,
siendo su stituidos todo s los con tenedores de los sanitar ios exceptu ando los d e los

lavamanos para panales y papel de secado de manos.

Material: Acero inoxidable
Capacidad: 45.5 L

Figura 4.3 Contenedor para toallas sanitarias y
panales (jofel, 2010).

Sin embarg o, al desechar el pap el higiénico al agua, sélo se cambiade medio la
contaminacion, autores consultad os e investig adores de la universid ad no llega n a un

acuerdo acerca de dé nde convien e ser de sechado el pap el higiénico, la de sventaja de
arrojarlo al drenaje es el aumento de residuos sélidos suspendidos que llegan a la planta
de tratamiento de agua s residuales de la zona, y la gran dificultad de ser removidos, (el
papel arrojado al agua debe ser retirado despu és), mas aun, la cantidad que es removida
es enviada al relleno controlado municipal co mo lodos, considerados residuos bioldgico

infecciosos pues aun no se tiene la infraestructura para la desactivacion de estos lodos.

Otra opcidn es tratar los residuos de papel higiénico en la composta junto con los residuos
so6lidos organicos, ademas del cont enedor pequefio para pafiales y toallas sanitar ias, se
debera dejar el conte nedor actual para el p apel sanit ario, el cu al sera retirado de los

sanitarios d e administracién y restaurantes,  almacenado temporalmente en bolsas

cerradas en la camara de residuos secos y llevado al final del dia a la composta sin bolsa.
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El papel h igiénico de habitacion es se retir aria por separado, la s camareras los

resguardarian y después los pasarian a un contenedor mas grande antes de ser enviados
a composta sin embargo esto ocasionariau n mayor manejo de estos residu osypo r
consiguiente un mayor contacto con las personas responsables del aseo de habitaciones,
podria ocasionar riesgos de enfermedades y tal vez se ocasionaria otro problema en lugar

de solucionar el primero.

Otra solucié n puede se r realizar la recoleccion de los residuos sanita rios en un t iempo
diferente al aseo de las habitacione s por una p ersona exclusivamente dedicada a esta
tarea y asi se disminuiria el manejo, sin embargo esto no es funcional p or la incomodidad
para los huéspedes y por el aumento del tiempo dedicado a estat area. Port anto se
recomienda en esta modalidad, Unicamente envia r a composta los residuos sanitar ios de

administracion y restaurantes y los de habitaciones ser arrojados al drenaje.
4.7 Medidas para prevenir y responder a contingencias
Retraso en la recoleccién de residuos

La recoleccién de residuos se retrasa en promedio 1 vez por mes, y por hasta 2 dias y las
camaras de residuos son suficient es para a Imacenar estos residuos. La recoleccién de
residuos reciclable s tie ne un sobre dimensionamiento de un dia y medio; en caso de un
retraso superior, se utilizaran los contenedores de 120 L (figura 3.16) usados actualmente

para la recoleccion de residuos de cocina.
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CAPITULO 5

PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Segun el articulo 23, las disposicion es de la LGPGIR no seran aplicables a los residuos
peligrosos que generen los microgeneradores (menosd e 400 kg al ano dere  siduos
peligrosos) al desechar productos de consumo que contengan materiales peligro sos, los
cuales deb eran ser manejados conforme lo dispongan las autoridades municipales
responsables de la gestion de los residuos solidos urbano s y de a cuerdo con los planes

de manejo que se establezcan siguiendo lo dispuesto en este ordenamiento.

En el caso de los resid uos peligrosos que se generan el hotel se encontraronenun  a
cantidad muy baja y son dispuest os en el re lleno controlado municipal. Sin embargo en
este apartado se prese nta la propuesta para el manejo de éstos resid uos al interior del
hotel.

Los residuo s peligro sos generados mas comunmente en el hotel  sujetos a un plan de
manejo, segun el articulo 31 de la Ley General para la Prevencion y Ge stién Integral de

los Residuos son los siguientes:

= Aceites lubricantes usados;

= Disolventes organicos usados;

= Acumuladores de vehiculos automotores conteniendo plomo;

= Baterias eléctricas a base de mercurio o de niquel-cadmio;

= Lamparas fluorescentes y de vapor de mercurio;

De acuerdo con el articulo 28 de la LGPGIR, los productores, importadores vy

distribuidores de estos productos, son responsables de for mular planes de manejo para
que los con sumidores retornen los residuos al final de su vida util par a su tratamiento o
reciclado (Cortinas, 2005a).

En el caso especial de los residuos de lampara s los criter ios de manejo fueron to madas
de los esta ndares para el manejo universal de los residu os parte 273 del Codigo de
Regulaciones Federales (CRF) 40 Proteccion al ambiente Capitulo | EPA Subcapitulo |

Residuos sodlidos.
5.1 Tipos y cantidades promedio anuales de residuos peligrosos generados

En este apartado se resumen las cantidades generadas de residuos peligrosos generados

en el hotel anualmente.

o Envases de productos quimico peligrosos: 84 piezas.
o Aceite de la planta de emergencia: 800 L.
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e La generacion de baterias se muestra en la tabla 5.1, junto con el contenido
contaminante (ver anexo 6).

e Latabla 5. 2 resume la generacié n anual de lamparas f luorescentes indicando
también su contenido contaminante (ver anexo 7).

Tabla 5.1 Generacion anual de baterias

Nombre Generacion (pza) Contenido contaminante
Bateria 6V litio 2 Litio
Alcalina 1704 Mercurio (desde 0.18 mg/kg hasta 6.42 mg/kg)
Tabla 5.2 Generacion anual de lamparas
Nombre Generacion Contenido contaminante
Lampara fluorescente 982 Mercurio
Lampara de vapor de sodio 4 Mercurio y sodio

5.2 Almacenamiento temporal de residuos quimicos peligrosos
Envases

El almacenamiento de envases se lleva a cabo en el espacio lateral de la lavanderia por

un mes, el area de lavanderia se hara cargo como hasta ahora.
Aceites

La recoleccidn semestral se podra realizar co n una empresa especia lizada como Eko-
klin, utilizando tambos de 200L (fig ura 5.1), qu e ellos prop orcionaran y seran colocados

atras del area de carpinteria; el responsable sera el jefe del area de mantenimiento.
Baterias

Como la generacién es de poco mas de 1700 pilas cada afio, para el almacenamie nto se

propone utilizar el contenedor de la figura 5.2. La recoleccion se realizara cada 3 meses.

El procedimiento para colectar las baterias u sadas es como sigue: El usuario  debera
solicitar una bateria nueva a inventarios y firmar un vale, al solicitar otra bateria el area de
inventarios pedira la bateria gastada y de volvera el vale. Seran colocadas en el

contenedor con los dos polos cubiertos con masking tape.

Se propone que se hagan acuerdos con otros hoteles para unir los residuos de b aterias
gastadas y minimizar costos para el envio a reciclado. Se realizara un contrato con una

empresa recicladora en la Ciudad de México para su recoleccion.
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Figura 5.1 Contenedor para aceite. Figura 5.2 contenedor de baterias.
Lamparas fluorescentes

El procedimiento para colectar la s lamparas fluorescente s usadas e s como sig ue: El
personal de mantenimiento debera regresar las lamparas gastadas al empaque o riginal
(figura 5.3) para evitar que se rompa, el conte  nedor debera permane cer cerrado y n o
mostrar evidencia de d afos que p uedan permitir fugas en las con diciones previsibles de
manejo. Si se rompe una lampara se debera colocar inme diatamente en el cont enedor y
limpiar lo qu e se haya d erramado. El contenedor debera estar etiquetado con la leyenda

‘lamparas usadas”.

Figura 5.3 Empaque de lampara. Figura 5.4 Contenedor para lamparas.

Después se almacenara en el contenedor de la figura 5.4 por 3 meses, atras del area de
carpinteria y se deberéa enviar a un reciclador, sin embargo en México no existe tal, por lo
tanto se entregara en bolsa doble d ebidamente etiquetada al camidn recolector municipal
(Cortinas, 2005b).
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5.3 Reciclado o retorno de residuos a proveedores

El reciclado de lamparas, aceite y pilas lo realizaran las mismas empres as transportistas

mencionadas en el apartado 3.4.

Es deseable que de conformidad con los articulos 28 y 31 de la LGPGIR, los productos de
consumo que al dese charse se convierten en residuo s peligroso s se retornen a
productores, importadores o distribuidores y devueltos para su reciclado. Sin embargo a la

fecha esto aun no esta en funcionamiento.

En cuanto a los enva ses conside rados como residuos peligrosos po r haber contenido
productos peligrosos, seran enviados a los mismos fabricantes pues estan interesados en
reutilizar sus envases, porque asi disminuyen costos, por tanto se recomienda continuar
con el aco piodeello s perosin lavarlosy se progra mara con los proveedores la

recolecciéon mensual al mismo tiempo que surten los nuevos pedidos.
5.4 Transporte y disposicion final de los residuos peligrosos

El transporte y disposicion final se rea lizaran con empresas espe cializadas, en la
investigacion se analizaron empresas considerando su cercania y costos. De acuerdo con
la escasa cantidad de empresas recicladoras de residuos peligrosos en la region y su
tratamiento adecuado d ado a los r esiduos, se sugieren la s siguiente s, sin embargo se

debe tener en cuenta los costos y riesgos del transporte.

Envases: Los mismos fabricantes.

Aceite:

Corporativo Ek ambiental

Av Paseo los tamarindos 4002 Piso 23 Poniente, Col. Bosques de la s lomas, CP 05120,
Cuajimalpa DF.

015553125839

ekcorporativo@ek.com.mx

Baterias y lamparas:

SITRASA

San Luis Tlatilco 482 Parque Industrial Naucalpan.

Naucalpan, Estado de México. C.P. 53430

Tel: (565) 53 12 58 39/ (55) 53 12 62 03

Fax: (55) 21 66 60 35

Ing.Diego Sanchez

e-mail: diego.sanchez@sitrasa.com

¢ Cuentan con autorizacion para destruccion de lamparas fluorescentes mediante el

proceso de absorcion de gases.
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e Cuentan con permiso para el tratamiento y reciclado de pilas.
5.5 Medidas para prevenir la generacion de residuos peligrosos.

Lamparas

Algunos fabricantes d e lamparas tienen su s versiones ecoldgica s, Philips con sus
versiones ALTO, Orsam con la li nea Ecologic, GE con Ecolux y Sylvania con Eco; su
contenido d e mercurio es bajo, to das estas lineas pasa n la rigurosa prueba Toxici ty
Characteristic Leaching Procedure (TCLP1) de Estados Unidos de América y son
consideradas por la mayoria de los estados de ese pais como material no toxico, a niveles

que afirman, son completamente seguros (Trespalacios, 2008).

La recomendacién es b uscar estas lineas al a dquirir lamparas fluorescentes, tod as se

reconocen por el color verde, algunas en el casquillo y otras en el sello.
5.6 Medidas para prevenir y responder a contingencias

La EPA p ublica algunos consejos de como manejar el desecho de una lampara
fluorescente en caso de rotura, inclusive se hicieron estudios muy co mpletos al respecto

(tomado de CFL breakage study report) enseguida se presentan estos consejos:

Antes de limpiar ventile la habitacién.

Haga que las persona s o las ma scotas salg an de la ha bitacién, y no deje q ue nadie

circule por el lugar en donde se rompié la lampara en su camino hacia afuera.
Abra la(s) ventanas por al menos 15 minutos para ventilar la habitacion.

En caso de tener sistemas de ventilacion o aire acondicionado (cualquiera que este sea)

deberan de permanecer apagados mientras el proceso de limpieza se lleva a cabo.

a) Limpieza de superficie s duras. Con cuidado y utilizand o alguna palade man o
levante las piezas de vidrio roto y el polvo, y coléquelas en una bolsa d e plastico
que se pueda sellar o anudar. Utilice alguna cinta adhesiva, como plateada o
canela, par a recoger cualquier fr agmento mas pequefio de cristal o polvoy
depositelo enla bolsa . Limpie el area con un papel de cocina hamedo vy
desechable, y coléquelo también en la bolsa. NO utilice la aspiradora o un cepillo,

esto generara mayor probabilidad de que el mercurio se extienda.

b) Limpieza en alfombras. Con cuidad o levante las piezas de vidrio roto y el polvo, y

coléquelas en una bolsa de plasti co que se pu eda sellar o anudar. Utilice algun a
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cinta adhe siva, como plateada o canela, para recoger cualquier frag mento mas

pequefio de cristal o polvo y depositelo en la bolsa.

Si necesita aspirar después de que todo mate rial visible haya sido rec ogido, hagalo sélo

en la zona en que rompio la lampara.

Remueva la bolsa de la aspiradora y coloque e sta o lo s restos que haya en ella e nuna

bolsa de plastico.

c) Limpieza de ropa, blancos y otros materiales suaves. Si la ropa o blancos entra en
contacto con el vidrio roto o con los polvos contenidos en la lampara estas prendas
deberan de ser dese chadas en bolsas de plastico selladas. No lave dichas
prendas porque fragmentos de mercurio pueden estar presentes en ellas y pueden

contaminar la maquina de lavado o el desague.

Sin embargo, puede la var la ropa que fue expuesta a los vapores de una lampara rota,
como la ropa que usa en el momen to del accidente o limpieza, siempre y cuando ningun

material haya tenido contacto directo con los fragmentos de la lampara rota.

Si los zapatos entran en contacto con el vidrio roto, limpielos con toallas de papel, coloque

dichas toallas en una bolsa de plastico antes de deshacerse de ellas.

d) Desecho de los materiales de limpieza. Inmediatamen te después de limpiar
coloque los materiales que utilizé contenidos en bolsas de plastico  sellado en
algun bote de basura que se encuentre en el exterior. Lave sus manos después de
esta operacion. En este punto se de berian revisar los regla mentos de disposicidé n
de basura con las autoridades, para poner estas bolsas contaminantes en un lugar

adecuado, desgraciadamente en México no se tienen dichos lugares.

e) Limpiezas futuras en alfombras. Las siguientes veces que aspire, apague
cualquier sistema de ventilacién como aire acondicionado y abra las ventanas
antes de hacerlo. Mantenga el sistema apagado y las ventanas abiertas al menos

15 minutos después de haber terminado.
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= Lo que nunca se debe de hacer cuando hay algun derrame de mercurio:

Nunca utilice la aspiradora para levantar mercurio; la asp iradora “lanzara” mercurio al aire
y esto incrementara la exposicién.  Nunca utilice un cepillo para limpiar mercurio; e I

cepillado “rompera” el mercurio en particulas mas pequefias y las esparcira.

Nunca tire el mercurio por el desaglie; puede por un lado atorarse en su camino de salida
y causar problemas que requieran reparacion es de plomeria o si recorre el camin o]
completo puede contaminar fosas sé pticas o inclusive el alcantarillado y alguna plan ta de
tratamiento. Nunca lave ropaoa Igunaotra cosa que h aya estado en contact o con
mercurio; las maquinas de lavado p odran contaminar el alcantarillado. Nunca camine en
algun lugar si sus za patos han sido conta minados con mercurio; este hecho puede

también llevar este material a otras partes.

Con lo pre sentado se consid era que es suficiente de sarrollar un p lan de manejo de
residuos peligrosos, en el hotel tomado como caso estudio, sin embargo es nece sario
contar con un inventario actualizad o de empresas e specializadas en le tratamie nto de

residuos peligrosos y estar actualizandose en los avances en la legislacion nacional.
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La categori a de resid uos de manejo especial ha sido definida recientemente en la
legislacién nacional, por lo que la informacién existente esta dispersa, es poco confiable y

poco actualizada.

Es importante sefalar q ue la LGPGIR en su articulo 19 efe ctua una clasifica cion de los
residuos de manejo especial en ocho categorias diferentes de lo s cuales se retoman a

continuacion los aplicables al hotel.

A continuacion se presenta el plan de manejo para este tipo de residuos considerado el

mas conveniente para el hotel en estudio.

6.1 Tipos y cantidades promedio anuales de residuos de manejo especial generados

Los residuos generados en los procesos de hotel considerados como de manejo especial,

son los considerados en el diagndstico basico en el apartado 3.2.3.

a) Residuos de Jardineria. La generacién promedio mensual de residuos de jardineri a es
de 1,217 toneladas.

b) Residuos informaticos. En la tabla 6.1 se observa la cantidad de re siduos informaticos

que se genera.

Tabla 6.1 Generacion anual de residuos informaticos

Tipo Cantidad
Impresoras 3
Monitores 4
Cartuchos 163
Toners 17
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¢) Generacion de mue bles y blancos. En la tabla 6.2 se encuentra la generacion  en un
afio de muebles y blancos del hotel.

Tabla 6.2 Generacion anual de muebles y blancos

Residuos Cantidad

Séabanas 3097
Almohada, cortinas 320
Colchones 82
Colchonetas de camastro 98
Muebles de habitaciones 944
Articulos de cocina 239
Magquinas (de cocer, pulidora, sierra carnicera) 3
Planchas 71
Servi bar 73
Televisores 82
Cafeteras 66
Caminadoras y escaladoras 1
Unidad de aire 0.3
Elevador 0.3

6.2 Almacenamiento temporal de residuos de manejo especial

Los residuos de manejo especial que se almacenan en el h otel como practicas ordinarias
son los que se describen a continuacion. Otro tipo de residuos de manejo especial que no
se almacenan en las instalacione s propias del hotel son los neumaticos y residuos de la
construccion, debido a que son recole ctados por empresas dedicadas a la

comercializaron de los mismos.

a) Residuos de jardineria y cocos. Los residuos de jardineria abarcan mucho espacio, por
tanto para poder alma cenarlos y aprovecharlos, se requiere de un e quipo de trituracion
para reducir su volumen en el almacenamie  nto, pero sobre todo para poder realizar
composta con ellos. Sin embargo  la adquisicién de un equipo de trituracién solo se
justificaria e conémicamente si el h otel c ontara con una planta de co mposta; mientras
tanto hasta que exista una, los resid uos se dispondran en el relleno controlado municipal

como hasta ahora lo hacen.

En cuanto a los cocos, no es conveniente ponerlos en la composta por su dure za, por lo
que también deben continuar disp oniéndose en el relleno controlado municipal, a menos
que sean vendidos para la elaboracion de artesanias, lo que se debe evaluar
posteriormente. Mientras tanto  seran almacenados por undiay cadanoche seran

entregados al vehiculo recolector, como hasta ahora lo realizan.
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b) Residuos informaticos. Siguiendo la legislacion actual se realizaran convenios con los
proveedores para la adquisicion de los nuevos equipos co mo: impres oras y moni tores

para que al final de su vida util sean regresados a las empresas proveedoras.

No se requiere un almacenamiento especia |, porque se genera una cada 4 mesesy
puede estar como hasta ahora en el mismo escritorio hast a que unos dias después sea

retirada por el proveedor.

Los cartuchos de tinta y toner se d eben almacenar a un lado de la copiadora hasta que

sean retirados por el mismo proveedor.

Aproximadamente se disponen 8 cartuchos de tinta y 2 toner cada 2 meses, la recoleccién
sera cada mes, por el proveedor al mismo ti empo que s urta los nuevos pedidos en el
hotel.

c) Muebles y blancos. Las saban as, almohadas, cortina s, colchone sy colcho netas,
considerados como residuos, seran colocados como hasta ahora, detras de lavan deria
(figura 6.1). Para las almohadas cortinas y sabanas el almacenamiento sera por u n mes.
Por el volumen que ocupan los colchones, no seran almacenados para evitar sacarlos al
estacionamiento por dias, como se realiza hasta ahora. Se debe gestionar en contabilidad
su salida ra pida de inventarios y su venta, lo  mismo con las colchon etas, maquinaria,

caminadoras, escaladoras, elevador, unidad de aire y todos los muebles voluminosos.

Figura 6.1 Almacenamiento temporal de residuos de blancos.
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Los articulos de cocina como plan chas, cafetera y televisién, pueden permaneceren e |
mismo lugar que las sabanas, p uede haber espacio p or 1 mes, sinembar go se

recomienda que sea por 15 dias para disponer de espacio.
6.3 Transporte y disposicion de los residuos de manejo especial
Los transportistas seran los encargados de la disposicion de los residuos:

a) Residuos de jard ineria. Mientras no exista una planta de compost a para tritu rar y

coprocesar estos residuos, seguiran entregandose al servicio de recoleccion municipal.

b) Residuos informaticos. La empresa sist emas digitales puede encargarse de proveer
informaticos y de su disposicion o reciclado.

Sistemas digitales del pacifico

Ing. Oscar Efrain Marroquin Lépez

Cuauhtemoc. Num 36

Col. Centro

Zihuatanejo Guerrero México

Tels. 01-755-55-42890

www.sdpzihuatanejo.com

correo electronico: oscarmarroquin@prodigy.net.mx

6.4 Comercializacion o retorno de productos a proveedores

Los cartuchos de tinta deben ser desechados después de tres recargas al igual que el
toner; en la tabla 6.3 se detallan los importes.

Tabla 6.3 Importe anual de venta de residuos informaticos

Tipo Importe SMXN Cantidad Ingreso $MXN
Cartucho 20.00 163 3260.00
Toner 50.00 17 850.00

Los muebles y blancos desechados de las ha bitaciones continuaran a la venta entre los
empleados del hotel; es recomendable agilizar su salida de inventarios porque debido a

su gran volumen es dificil almacenarlos.

6.5 Medidas para prevenir la generac ion de resi duos de m anejo especial o para su

aprovechamiento dentro de los establecimientos industriales

En el caso de los residuos de jardineria no existe forma de reducir los residuos. Lo mismo

sucede con los residuos informaticos a excepcion de los cartuchos de tinta.

Los cartuchos de tinta se recargar an las veces indicada s por el fabricante, de este modo

es posible reducir hasta en una tercera parte la generacidon de estos residuos.
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6.6 Medidas para prevenir y responder a contingencias

En caso de existir un a umento de residuos de manejo es pecial es conveniente que s e
cuente con un espacio disponible. Se propone limpiar el primer cuadro de la bodega, ahi
servira para almacenar blancos, colchonetas y colchones que requieran ser retirados y no
se haya completado su liberacién o comercializacion, sin e mbargo se debe cuidar que no

sea usado permanentemente porque causaria problemas de humedad.

Lo anterior es propuesto para realizar el plan de manejo de residuos de manejo especial
para el hote | tomado como caso estudio, se co nsidera que es necesar io contar co n un
inventario actualizado de estos residuos e integrarlos con la informacién de otro s hoteles

para optimizar el manejo de los mismos en cuanto a su disposicion.
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CAPITULO 7

METODOLOGIA GENERAL PARA REALIZAR UN PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS, DE MANEJO ESPECIAL Y PELIGROSOS EN UN
HOTEL

De acuerdo ala investigacion bibliograficay a la investig acidon en campo realizada, se
presenta a continuacion una metodologia general sugerida para realizar planes de manejo

en un hotel.

Son abordados los sigu ientes residuos en el mismo orden: residuos sélidos urban os, de

manejo especial y residuos peligrosos.
7.1 Plan de manejo de residuos soélidos urbanos

De acuerdo con la LGP GIR el man ejo integral de residuos considera las actividad es de
reduccion en la fuente, separacion, reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento
bioldgico, quimico, fisico o térmico, acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final
de residuos. A continuacién se detallan las actividades a realizar para disefiar un plan de

manejo de residuos soélidos urbanos.
7.1.1 Tipos y cantidades promedio diarias y quincenales de RSU

Se debera realizar u n diagndst ico basico que incluya estudio s d e generacio n para
determinar las cantidades y composicién promedio de residu  os solidos urbanos
generados en los procesos del hotel, distinguie ndo aquellos suscept ibles de
comercializacion o aprovechamiento interno asi como sus formas de manejo y destino de

los mismos.

A manera d e ejemplo, se observa en la tabla 7. 1 la forma en la que se puede estimar la
cantidad de residuos sélidos urbanos que se generan en los establecimientos industriales.

Tabla 7.1 Peso especifico de residuos sélidos urbanos

Tipos de residuos Peso volumétrico(kg/m®)
Papel 89
Carton 50
PET 19*
Textiles 65
Residuos de jardin 101
Vidrio 196
Residuos de comida humedos 540
Basura mezclada 160

(Tchobanoglous,1998)
* Obtenido en campo
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Es recomendable que se obteng an los p esos volumétricos en ca mpo, cuidar que no
contengan humedad pues puede alterar cualquier medicion. Como ejemplo a continuacién
se estima el peso volumétrico de papel.

Para estimar el peso volumétrico de un tambo de 200 litros lleno de papel, se siguen los
siguientes pasos:

a) Volumen del tambo de 200 L, 0.2 m®.
(0.2 m% = (200 L)/ (1000 L/m?)

b) Peso especifico del papel: 89 kg/m?®.

c) Se multiplica el volumen y el peso especifico del papel y se obtiene el peso de papel.
(0.2 m®) X (89 kg/m°®) = 17.8 kg

d) El pesoe stimado seri a entonces por cada tambolle node pap elde 17.8 kg,
aproximadamente.

7.1.2 Almacenamiento temporal de residuos sélidos urbanos

Se informara acerca de las modalidades de almacenamie nto con las que cuenta el hotel
para almacenar temporalmente los residuo s s6lido s ur banos, en condicione s que
prevengan su dispersion, la contaminacion del ambiente, el desarrollo de fauna nociva y el

ingreso de animales.
7.1.2.1 Croquis general del hotel para colocar contenedores y ruta de recoleccion

Se mostrara una plano general del hotel donde se ubiquen los contenedores, asi como las
rutas de recoleccién para ser llevados al almacenamiento tempo ral donde seran
recolectados por el servicio de limpia del municipio. Cu ando el hotel es grande es

adecuado que se disefe una ruta de recoleccion para cada tipo de residuos.
7.1.3 Transportistas encargados de la recoleccion de los residuos sélidos urbanos

Se debera(n)darac  onocer los datos generales de la(s) empre sa(s) publica(s) o

privada(s) encargadas del transporte de los re siduos solidos urbanos fuera del hotel, las
cuales deberan contar con un niume ro de registro y/o una a utorizacion de las autoridades
municipales con competencia en la materia. En caso de que se cue nte con transporte

propio deberan proporcionarse sus datos y autorizaciones correspondientes.

7.1.4 Comercializacidn, rec iclado, do nacion o co-procesamiento de materiale s

valorizables

Se aportaran los dato s generales de las empresas come rcializadoras o recicla doras
(incluyendo quienes f abrican alimento animal o composta a pa rtir de residuos de

alimentos) alas que se vendan o entregu en residuo s reciclables, delo s p osibles
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receptores de materiales valorizab les donado s por el hot el o de las empresas que se

encarguen de su co-procesamiento.
7.1.5 Disposicion final de residuos sélidos urbanos

Se indicaran los datos generales del sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos

al que se envian los generados por el hotel.

7.1.6 Medidas para prevenir la generacion de residuos sélidos urbanos o para su

aprovechamiento dentro del hotel

Se describiran las opci ones utilizadas para mi nimizar la generacién d e residuos, o bien
para su reutiliza cién o aprovechamiento inter no (por ejemplo, a través de “compras
sustentables” o de transformar los restos de alimentos y jardineria en mejorador de suelos

para los jardines).
7.1.7 Medidas para prevenir y responder a contingencias

Se describiran los pla nes y medi das adopta dos para evitar incide ntes, respo nder a
retrasos en la recoleccion de residuos y otros eventos que pudieran ocasionar pro blemas

de contaminacion o de otra indole.
7.2 Plan de manejo de residuos peligrosos

En esta seccion se informara acerca de lo s residuos peligrosos generados en el hotel, ya
sea en sus procesos, oficinas o areas comunes, o en el mantenimiento de instala ciones,
equipos y vehiculos, de los cuale s se dan a co ntinuacion algunos ejemplos. Para mayor
informacion se recomienda consultar los listados de residuo s peligrosos contenidos en la
NOM-052-SEMARNAT.

Residuos s peligrosos sujetos a plan de manejo segun el articulo 31 de la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).

Aceites lubricantes usados;

Disolventes organicos usados;

Acumuladores de vehiculos automotores conteniendo plomo;
Baterias eléctricas a base de mercurio o de niquel-cadmio;
Lamparas fluorescentes y de vapor de mercurio;

e Aditamentos que contengan mercurio, cadmio o plomo;

e F armacos (medicamentos caducos);

Nota: De acuerdo con el articulo 28 de la Ley General, productores, importadores y distribuidores de estos productos son
responsables de formular planes de manejo para que los productos al final de su vida util les puedan ser retorn ados por los
consumidores para su reciclado.
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7.21 Tipos y cantidades promedio anuales de residuos s peligrosos generados

Se debera realizar u n diagnoést ico basico que incluya estudio s d e generacié n para
determinar las cantidad es y compo sicion promedio de residuos de peligrosos gen erados

en los procesos del hotel asi como sus formas de manejo y destino de los mismos.
7.2.2 Almacenamiento temporal de residuos peligrosos

Se informara acerca de las modalidades de almacenamie nto con las que cuenta el hotel

para almacenar temporalmente los residuos peligrosos, en condiciones que prevengan su
dispersion, la contaminacion del ambiente, explosiones, in cendios, fugas o derrames, asi
como del tiempo promedio en dias que tarda su recoleccidén y envio a su destino final. Se
informara también acerca del tie  mpo prome dio de almacenamiento de losr  esiduos

peligrosos.
7.2.3 Transportistas encargados de la recoleccion de los residuos peligrosos

Se debera dar a conoce r los datos generales de la empresa publica o privada encargada
del transporte de los residuos peligrosos fuera del hotel, las cuales deberan contar con un
numero de registro y/o una autorizacion de la SEMARNAT vy d e la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes con competencia en la materia. En caso de que se cuente
con transporte propio deberan proporcionarse su s datos y autorizaciones

correspondientes.
7.2.4 Reciclado, donacién o co-procesamiento de residuos peligrosos

Se aportaran los datos generales d e las empre sas autorizadas a reciclar o co-procesar
residuos pe ligrosos, o las instalaciones indust riales que los reciban para su utilizacié n

como insumos de procesos, a las que se envien éstos y sus cantidades respectivas.
7.2.5 Disposicion final de residuos peligrosos

Se indicaran los datos generales del confinamiento controlado autoriza do a llevar a cabo

la disposicion final de residuos peligrosos y las cantidades de éstos enviadas.

7.2.6 Retorno de productos al final de su vida uti | a productores, importadores o

distribuidores

De conformidad con los articulos 28 y 31 de la LGPGIR, se informara de los productos de

consumo que al desecharse se convierten en residuos peligrosos que haya n sido
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retornados a productores, importadores o distribuidores y las cantidades de estos

devueltas para su reciclado.
7.2.7 Medidas para prevenir la generacion de residuos peligrosos

Se describiran las opcio nes utilizad as para evitar o minimi zar la gener acion de re siduos

peligrosos.
7.2.8 Medidas para prevenir y responder a contingencias

Se describiran los pla nes y medi das adopta das para evitar incide ntes, respo nder a
retrasos en la re coleccidén de los residuo s p eligrosos y otros even tos que p udieran

ocasionar problemas de contaminacién o de otra indole.
7.3 Plan de manejo de residuos de manejo especial

De acuerdo a la LGPGI R los residu os de manejo especia | se distinguen de los residuos
sélidos urb anos y de los peligrosos. Los residuos de manejo espe  cial estan sujetos a
elaborar un plan de ma nejo especifico. A continuacién se tratan los p untos a considerar

para manejarlos.

7.3.1 Tipos y c antidades promedio anuales de residuos de manejo especial

generados

Se debera realizar u n diagndst ico basico que incluya estudio s d e generacié n para
determinar las cantida des y composicion pr omedio de residuos d e manejo especial
generados en los procesos del hotel, distinguie ndo aquellos suscept ibles de
comercializacion o aprovechamiento interno, asi como acerca de sus formas de manejo y

destino de los mismos.

Algunos tipos de resid uos de man ejo especial que se observan en hoteles so n: residuos
de jardineria, residuos provenientes de ampliaciones o mejoras en la infraestructu ra que
sean considerados residuos de la construccion, residuos eléctricos, electronicos, muebles

y blancos.
7.3.2 Almacenamiento temporal de residuos de manejo especial

Se informara acerca de las modalidades de almacenamie nto con las que cuenta el hotel
para almacenar temporalmente los residuo s de manejo especial, e n condicion es que
prevengan su dispersién y la conta minacion del ambiente, asi como del tiempo promedio

en dias que tarda su recoleccion y envio a su destino final.
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7.3.3 Transportistas encargados de la recoleccion de los residuos de manejo

especial

Se debera dar a conocer los dat  os generale s de las e mpresas publicas o privadas
encargadas del transporte de los residuo s de man ejo especial fuera de los
establecimientos industriales, las cu ales deberan contar con un numero de registro y/o
una autorizacion de las autoridade s con competencia en la materia. En caso de que se
cuente con transporte propio deberan proporcionarse sus datos y autorizaciones

correspondientes.

7.3.4 Comercializacion, rec iclado, do nacion o co-procesamiento de materiale s

valorizables

Se aportaran los dato s generales de las empresas come rcializadoras o recicla doras
(incluyendo quienes f abrican alimento animal o composta a pa rtir de residuos de

alimentos) alas que se vendan o entregu en residuo s reciclables, delo s p osibles
receptores de materiales valorizables donad os por el hotel, de las empresas que se
encarguen de su co-procesamiento o de los e stablecimientos industriales que los reciban

para utilizarlos como insumos en sus procesos.
7.3.5 Disposicion final de residuos de manejo especial

Se indicaran los datos generales del sitio de disposicion final autoriza do de resid uos de

manejo especial al que se enviaran los residuos generados por el hotel.

7.3.6 Medidas para prevenir la generacion de residuos de m anejo especial o para

su aprovechamiento dentro de los establecimientos industriales

Se describiran las opciones utilizadas para evitar la generacién de residuos, o bien para

su reutilizacion o aprovechamiento interno.
7.3.7 Medidas para prevenir y responder a contingencias

Se describiran los pla nes y medi das adopta dos para evitar incide ntes, respo nder a
retrasos en la recoleccion de residuos y otros eventos que pudieran ocasionar pro blemas

de contaminacion o de otra indole.

Estos lineamientos generales pueden considerarse como una base para que cada hotel

realice propio plan de manejo de residuos.
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Enseguida se presentan las conclusiones y recomendaciones mas rele vantes que se
obtuvieron como result ado de lar ealizacion d el trabajo p resentado e n los capitulos
anteriores. Se consider a importante atenderlas para la continuacién  de estudio s y

trabajos subsecuentes que se realicen a partir del presente estudio.

Conclusiones

Los datos referentes a iniciativas ambientales de hoteles son escasos y nocu bren
alguna investigacion acerca de la g eneracion de residuos en la industria hotelera para

ser utilizada en un plan de manejo de residuos.

En México se ubicaron mas de 3 0 hoteles con algun tipo de sepa  racion de sus
residuos e incluso composta y reciclaje; a pesar de que la OMT otorga premios por
iniciativas verdes, no se han encontrado orientaciones par a el manejo de residuo s ni

mucho menos para planes de manejo.

A partir del estudio de generacion en el hotel Emporio Ixtapa, se obtuvieron como
resultados: el indice de generacion de residuo s en tempor ada alta y t emporada baja
con un total de 406 muestras, lo cual lo hace el primer analisis do  cumentado y

apegado a la legislacion acerca de la generacion de residuos en un hotel.

Con toda la experiencia en el desarrollo del estudio se plantearon meto dologias para
elaborar planes de manejo de residuos dirigidas especificamente a hoteles; se esp era
que pueda servir de base a los interesados  en comenzar a desarrollar un pla n de

manejo.

Estas metodologias incluyen desde un diagnostico basico del manejo de resid uos
sélidos hasta la disposicion final considerando minimizacion de residuos y las medidas

para responder en caso de contingencias.

El estudio d e diagnostico realizado en este trab ajo fue fund amental para proponer el

plan de manejo del hotel Emporio Ixtapa de manera integral.



Recomendaciones

El presente estudio p uede ser aplicado en  cualquier hotel, sin embargo d ebe
adaptarse a las co ndiciones especificas; e s re comendable que los re sponsables del
manejo de residuos en cada hotel se acerquen no sélo a los consultores privados, sino
también a la academia y al gobier no para rea lizar el diag néstico basico, ademas de
crear una of icina dedicada al mantenimiento y mejora del mismo que esté a la alt ura

de las gerencias para que tenga capacidad organizativa dentro del hotel.

Es importante que cualquier perso na que inicie un trabajo de planeacién de residuos
tenga en cuenta que el aspecto  social e s imprescindib le para el avance cualquier
accion, si se dan taller es a las personas acerca de compo sta, manejo de residuos en
sus casas, manejo de sustancias peligrosas, entonces sera mas probable que ellas

mismas generen iniciativas para el manejo de los residuos con los que trabajan.

La industria hotelera es actualmente un sector productivo y redituable que afortunada
o desafortunadamente es completa mente dependiente de su medio y proyeccién, es
recomendable y necesario que las personas responsables de elaborar planes de
manejo de residuos en el hotel tengan capacitacién y visién integral del hotel asi como

de su medio y proyeccion como parte del propio entorno.



ANEXOS
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Anexo 1.a. Clasificacion hotelera utilizada en méxico

Desde 1988 la Organizacién Mundial de Tursmo dejé de establecer estandares de clasificacién de
hoteles, de bido a la falta de acercamiento coordinado entre la OMT y | os hoteleros y tambie n
debido a la negativa de  acuerdos e ntre gobi ernos e iniciativa privada. Sin  embargo, a mbos:
gobiernos e iniciativa priv ada nunca han dejado de acercarse a la Organi zacion y su Se cretaria
para pedir “la clasificacion de hotel de OMT”. (WTO, 2004)

En 2004 la Conferencia Mundial sobre Nueva s T endencias y Medida s en el Sector Hotelero,
organizada conjuntamente por la O rganizacion Mundial del Turismo (OMT) y la Internation al Hotel
and Restaurants A ssociation (I H&RA) propu so la adopcion d e un enfoq ue ca uteloso, aunque
sistematico, para la clasificacion de hoteles a escala mundial, con miras a conciliar las demandas y
preocupaciones | egitimas del os consumidores y del sectorco nla s o bligaciones dela s
administraciones publicas. (Hosteltur, 2004) Sin embargo aun no se publica un documento oficial.

La calificacion clasica y mas cono cida para saber qué servicios tiene cada hotel esta determinada
por la canti dad de e strellas qu e tenga. La s es trellas p uedenirdeuna acinco,a unque
generalmente los sitios de una y dos e strellas no muestran su calificacién, pero se sabe que son
los mas econdémicos y los que menos comodidades tienen.

La forma e n que en M éxico se cla sificaban los hoteles era por medio de un cuestionario, el cual
media la i nfraestructura y la varie dad de servicios, otorgando e strellas segun su condicion, éste
cuestionario se desarrollé en la Secret aria de Tu rismo Nacional pero la info rmacion obtenida no
era del todo relevante, en 1985 se elabor6é un nuevo cuestionario de cl asificacion de Hospedaje
continuando con la categorizacion por estrellas pero agregandole Gran T urismo como la superior.
(Burelo y Manrique, 2007)

A partir de 1992 en México, la Secretaria de Tu rismo, ante las reformas a la Ley de Turismo y los
tratados de libre comercio perdié fa cultades y atri buciones (CALMECAC, 2009), ésta clasificacion
dejo de ser utilizada ya que era complicado asignar una clasificacion a los hoteles que, dadas las
condiciones de su se gmento, tenian que prescindir de algunos servicios, como por ejemplo la
Television en ecoalojamientos, y de e sta forma no podia entrar en la catego ria de 5 e strellas sin
embargo n o era infe rior su calid ad al de ésa cate goria, lo s e mpresarios a |l ver esta sit uacién
decidieron asignarse el n umero de estrellas q ue ellos consideraban conveniente por lo que esta
clasificacion dejé de ser oficial y las categorias ahora son competencia del sector privado y de la
normalizacion voluntaria. (Burelo y Manrique, 2007)

En se ptiembre de 1 999, | a Secreta ria deTu rismo pre sentd la nueva cla sificacion mexicana de
hoteles, llam ada “E strellas y Diama ntes”. E ste si stema e s el resultado d e vario s ain os de
investigacion, y ha integrado criterios de 57 fuentes como AAA, Mobil, Michelin, Pequefios Hoteles
de Lujo, Relé y Chéatea ux, la Co nduccion Hoteles del Mundo e | TQ2000 de Espana, entre otro s.
“Las estrellas y los Diam antes” han sido patro cinados por la A sociacion Mexicana de Hoteles 'y
Moteles, asi como la Asociacién Mexicana de Cadenas de Hoteles y aprobados por la Se cretaria
de Turismo. Esta clasificacion es voluntaria y sera renovad a cada afio de spués de un a auditoria
(WTO, 2 004). El program a cl asifica e stablecimientos de hospedaje de sde u na es trella a cinco,
segun sus instalaciones y equipamiento, asi como de uno a cinco diamantes segun los servicios,
categoria, lu xo, profesionalizacion y soporte administrativo como manu ales, pro cesos, sistemas,
etc. (CALMECAC, 2004)

Descripcién de categorias:
5 estrellas
Estos hoteles d e lujo se caracterizan por ofre cer la mejor atenciénylam as amplia gama de

servicios, que van desde espacio para piscinas, salones de gimnasia con profesores y animadores
infantiles in cluidos, ha sta un servicio d e guarderia para nifios, shows y even tos casito daslas

96



noches. Tienen un espacio para las comidas y veladas con musica en vivo, adema s de una carta
desarrollada por varios cheffs especializados en la gastronomia de la region.

Las habitaciones, con espacios muy amplios y todas las comodidades que van desde TV por cable
hasta servicio de limpieza y atencié n personalizada las 24 horas, ademas de ofrecer ubicaciones
inmejorables con vista s sumamente atractivas. Suelen in cluir un se rvicio de c6 ctel g ratuito y
entradas con descu entos esp eciales paralos eventos d e laregidon. Ene stos hotel es suelen
organizarse congresos Yy reuniones especiales dada su amplia capacidad y la cantidad de servicios
que ofrece.

4 estrellas

Estos hoteles estan considerados de primera clase: son lujosos, con comodidades amplias como
habitaciones grandes y lujosam ente de coradas, que incluyen a ccesorios tales como secad orde
pelo, gel de bafio y TV por Cable. También ofrecen una serie de facilidades como: tienda del estilo
duty free, servicio de lavanderia, centro de reuniones de negocios y e mpresariales y centros de
ocio, co mo mesa s de bil lar o ca rtas. Cuentan con person al altamente ca pacitado que i ncluye
cheffs, botones y p arqueadores plurilinglies y ha sta guias que ofrecen recorridos y vi sitas por la
region. Siempre po seen servicio de b ary comid as que se pu eden reci bir directamente en la
habitacion, e incluso algunos tienen su parte de re staurante abierta al publico. Suelen te ner salas
de conferencias para eventos empresariales o de cualquier otro tipo, a demas de una e xcelente
ubicacion, con suites de lujo, jacuzzi y buenas vistas panoramicas. Ideal para disfrutar tanto fuera
como dentro del hotel para el viajero q ue busca d escansar, pero también re alizar actividades de
todo tipo mientras se hospede alli.

3 estrellas

Estos h oteles tienen u n co sto medio. Cuenta n co n amplio s espaci os e n ca da habita cién y un
mobiliario completo con sillas, me sas, armarios, televisor, teléfono privado y bafio s confortables.
Algunos incluso poseen un servibar que ya viene con bebidas que se pagan al final de la e stadia
en caso de que se consuman. Siempre estan bien ubicados, sea porque estan en el casco céntrico
de la ciudad o por e ncontrarse en lu gares turisticos cerca de grandes atracciones. Generalmente
cuentan con servicio de comidas al estilo de ba res, en lo s horarios de mafiana, tarde y n oche,
ademas de una amplia oferta turistica para los viajeros mediante excursiones. La mayoria incluy e
el servicio d e botone s, servicio de cuarto 24 h oras, con serjes y servicio bilinglie e n el e spacio
designado a la recepcion de los huéspedes.

2 estrellas

Estos hoteles de mediana categoria ofrecen bano privado y un espacio habitacional mas amplio
con algun m obiliario extra, como ropero o mesa vy sillas. Generalmente cuentan con servicio de
alimentos y bebidas, aunque en horarios cortados y con menus basicos.

Estan ubicados casi siempre en la zona céntrica de la ciudad, aunque el paisaje que ofrecen no es
de lo mas atractivo. Siguen siendo hoteles funcionales, para viajeros de paso o que llegan hasta el
hotel solo para descansar y disfrutar su viaje fuera del hotel. E stos hoteles incluyen en su servicio
un teléfono privado y el desayuno. También suelen ofrecer una de caja de seguridad y d atos e
informacion turistica de la region.

1 estrella

Estos h oteles siempre son los m 4s econdmicos y los qu e me nos servicios tienen. Tien en una
habitaciéon privada, al gunas ve ces con bafio p rivadoy ot ras conba fio co mpartido. Son

estrictamente funcionales -s6lo para dormir y seguir el viaje- y no cuentan con servicio de limpieza.
Los muebles suelen ser una cama y una silla, y a vece s puede llegar a en contrarse un ropero y
una mesa de luz.

Los hoteles de una estrella son generalmente espacios pequefios y sin vistas espectaculares. Los
servicios como TV y teléfono se pueden compartir en el hall central del edificio. Gran parte de los
hoteles de esta categoria estan situados en residencias o pequerios edificios y no tienen una gran
estructura para el o cio. Finalmente, suelen estar ubicados en zonas distantes del ce ntro o casco
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urbano d e la ciud ad, pero el costo por estaralli muchas vece s ju stificala distancia. (Bureloy
Manrique, 2007)

5 diamantes

Estos e stablecimientos reflejan | as caracteristicas de lo Ultimoen luj oy sofi sticaciéon. Los
alojamientos so nla pri meracl ase. Lo s e spacios fisi cos son extra ordinarios. L os detalles
fundamentales en e ste nivel debe n estar m eticulosamente expuestosy excede rto dasla s
expectativas del huésped manteniendo un estandar impecable de la excelencia. Incluyen muchos
servicios personalizados y los servicios realzan un nivel incomparable de la comodidad.

Cuatro Diamantes

Estos establecimientos son de alta calidad en todas las areas. Los alojamientos son mas cada vez
mas refinados y elega ntes. Los atri butos fisicos reflejan un nivel realzado obvio de la calidad en
todas partes. Los servicios fundamentales en este nivel incluyen una serie extensa de un grado
alto de hospitalidad, y atencién.

Tres Diamantes
Estos esta blecimientos cubren todas las ne cesidades del viaje ro. Tie nen u n e stilo di stinguido,
incluida la calidad de los espacios, servicios y el nivel de la comodidad proporcionada.

Dos Diamantes

Estos e stablecimientos responden al vi ajero que busca mas que los aloj amientos basicos. Tiene
realces modestos a los espacios fisicos, los servic ios e instalaciones son tipicos del lugar con un
precio moderado.

Un Diamante

Estos esta blecimientos se dirigen al viajero que cuida el presu puesto, proveen lo e sencial, sin
lujos, responden a las exigencias basicas: limpieza y hospitalidad.

(AAA, 2005)

Otras categorias

Gran turismo
Hoteles que permanecen en ocupacion mayor al 60%, durante todo el afio. Con calidad superior a
la categoria 5 estrellas. (Burelo y Manrique, 2007)

Small Luxury Hotels of the World
Mas de 500 hoteles en més de 70 paises, son Pe quefios Hoteles de Lujo garantizan ser un hotel
exclusivo con el caracter unico y encanto del lugar. (slh, 2009)

Boutique

Hoteles Boutique de México (HBM). Desde 1999 representa una coleccion de hoteles miembro que
han sido cataloga dos como tal en virtud de sutamafo intimo, su alto nivel de servicioy su s
atributos sob resalientes. HBM ofrece marketing a nivel na cional e i nternacional, rel aciones
publicas, promocién y ap oyo en reservaciones para los hotel es miembro, que pertenecen a un a
clase aparte. Los hoteles usualmente tienen menos de 30 habitaciones y pu eden ser concebidos
como destinos en si mismos. Ofrecen un tema Unico que los separa de otros hoteles y sobresalen
al ofrecer una experiencia verdaderamente personalizada. (HBM, 2009)

Resort

Este e sun uso comun cuando | as i nstalaciones proporcionan alimento s, bebida, aloja miento,
deportes, entretenimiento y compras, con la ventaja de que los clientes no tienen que abandonar el
resort después de haber llegado. Generalmente, estas instalaciones son de cal idad superior a las
que uno esperaria situviera que estar en un hotel o comer en hoteles de la ciudad. (Wikipedia,
2009)
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Bed and Breakfast

"B&B" es un alojamiento que ofre ce “cama y desayuno” (tal como se traduce del inglés) por una
tarifa c onveniente. El concepto de B&B nac i6 en Europa pero enlos afios 60 se introdujoen
Estados Unidos y hoy es conocido en todo el mu ndo. Basi camente se t rata de un aloj amiento
simple en un edificio o casa grande con nomasde 7 u 8 piezas, que ha sido restaurada o
acondicionada para estos efectos. Se caracteriza por un ambiente familiar y hogarefo, po r cuanto
es us ual que los duefios del B&B v ivan en el mi smo inmueble. Es te tipo de alojamiento es
frecuentado por viajeros que desean viajar sencillo y perman ecer unas pocas noches en el lugar.
(Wikipedia, 2009)

Ecolodge

En el am bito de la planeacion del ecoturismo un e coalojamiento (del inglés e colodge o albergue
ecoldgico) es el concepto de edificio que resulta idéoneo para una practica turistica de bajo impacto.
Es construido con materiales de la region, integrandose armoénicamente a la naturaleza, utiliza las
principales e cotécnicas como so n ah orro de en ergia, aguay luz, cue ntaconsi stemasde
separacion d e basura, drenaje p or medio de fo sas sé pticas y elabo raciéon de co mpostas, crea
conciencia d e la natu raleza al os h uéspedes y p romueve a ctividades e colégicas, a demas d e
mantener un compromiso social con las comunidades locales. (CEJA, 2009)

Intrawest
Esun Reso rtClub p rivado, se pu ede en contrar ski ex clusivos, de stinos de golf y playa,
unicamente son 16 en el mundo. (Intrawest, 2009)

Hostel

El hostal es un concepto de ho spedaje Acce sible dond e se ofrece p rincipalmente la ca ma, en
dormitorios comunes que cuentan con literas, bafios comunes y un desayuno americano.
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ANEXO 1.b. Sitios oficiales para informacién de la actividad turistica en México

Consejo de promocion turistica. www.cptm.com.mx. Empresa de Particip acién Estatal Mayoritaria,
que tiene como objeto el disefio y op eracién de | as e strategias de p romocidn turistica a nivel
nacional e internacional, con la participacion de los diversos actores de la actividad turistica.

Centro d e d ocumentacion turi stica. http://cedocvirtual.sectur.gob.mx Ce ntro de Documentacion
virtual y de  co nocimiento espe cializado entu rismo, d e va nguardia Uni co en M éxico y
Latinoamérica. Una  herramienta tecnoldgi ca av anzada que brind aa cceso a informacié n
especializada en turi smo y de temas relacionados, para ampliar y fortalecer el con ocimiento,
desarrollo y promocion de destinos turisticos y del sector turistico en general, asi como para poner
al alcance de los usuarios informacion estratégica que apoye la toma de de cisiones y coadyuve a
mejorar la competitividad de las empresas del sector.

Secretaria d e turi smo. www.sectur.gob.mx En est e portal se presenta tod a la info rmacién que
genera el Gobierno Federal respecto a la a ctividad turistica. Este es un i nstrumento de trabajo y
consulta, en el cual se ponen a disposicion las acciones, logros y alcances del sector turistico de
México.

Confederacién Naci onal Turistica. www.confederacion.org.mx na ce a pa rtir de propuestas d e
empresarios comprometidos con el pais y con la actividad turistica, con una filosofia de respeto y
atencion a la s diversas posturas y legiti mos intereses de sus afiliados, asi como de in clusién de
todos y cada uno de los sectores que componen el complejo sistema turistico mexicano.

Centro de Informa cién y Estadisti ca p ara el Empresa riado Turi stico www.confederacion.org.mx
desarrolla investigaciones, desarrolla estudios y publica articulos y boletines técnicos relacionados
con la actividad tu ristica que ap oyan la tom a d e de cisiones i nformadas d el sector privadoy
proporcionan orienta ciones a los sectores p ublico y soci al para el desarrollo de sus actividades
cotidianas con datos confiables, oportunos y metodolégicamente soportados.

Fondo Nacional de Fomento al turismo. http://www.fonatur.gob.mx. El cual tiene como visién Ser el
principal impulsor de la inversié n turistica sustentable en México buscando que el sector turistico
sea una de las principales fuentes de ingreso del pais y que contribuya a fortalecer el bienestra de
los mexicanos con respeto al entorno ecolégico.

Certificado Green Glob e 21  http://www.greenglobe.com pro porciona ce rtificacién, formacié n,
educacion y servicios en 83 paises en todo el mundo. Con sede en los Angeles, California, y con
socios en Mé xico, América del Sur, Sud africa, Oriente Medio, el Caribe y Europa, propo rciona la
certificacion para la operacion y gestion sostenible en empresas de viaje y turismo. Es un Miembro
Afiliado de | as Naciones Unid as Organizacién M undial del T urismo (OMT )y forma partede
propiedad de la Wo rld Travel & Tou rism Council (WTTC) a través de una participacion del 5%.
Green Globe es ta mbién miembro del consejo de gobierno de Alianza Caribefia para el Turismo
Sustentable (CAST).

Distintivo H. http://www.distintivoh.com.mx e s un reconocimiento qu e otorgan la S ecretaria de
Turismo y la Secretaria de Salud, a aquell os establecimientos fijos de alimentos y be bidas:
(restaurantes en general, re staurantes de hoteles, cafeterias, fo ndas etc.), por cumplirconlo s
estandares de higiene que marca la Norma Mexicana NMX-F605 NORMEX 2004.

National G eographic T raveler http://traveler.nationalgeographic.com Revista para el turista
internacional, informacion de lugares, planes de viajero, también trata sobre turismo sostenible.
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ANEXO 1.c. Referencias de hoteles con iniciativas verdes en sitios de internet

! http://www.hotelbuhler.com.br/secundarias
?http://greenmeetings.travelportland.com/why

® http://www.bestday.com.mx

* http://www.cnnexpansion.com

® http://www.kingsmanor.com

® http://www.eclipse-research.co.uk

" www.wasteaudit.com.au

® http://www.besteducationnetwork.org

1% http://www.fairmont.com.mx

* Certificado Greenglobe 21 en 2009, incluye 25 hoteles en el pais.
"http://www.negociosyconvenciones.com

'2 www.cancun-online.com

'3 http://www.noticaribe.com.mx
“http://www.noticaribe.com.mx/rivieramaya/2009/
http://www.univision.com/content

'® http://www.argovia.com.mx

"7 http://www.cmpl.ipn.mx

'® http://www.mexicodesconocido.com.mx/notas/
"9 http://www.gerenciadehoteles.com

20 http://turistampa.com/

2! http://www.novenet.com.mx/
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ANEXO 2. Cuestionario 1. Manejo actual de residuos por servicio

%

UN /M=
POSGRADOS

Entrevistador:
Fecha:

Diagnéstico Basico de la gestién integral de Residuos del Hotel Emporio Ixtapa

Objetivo: Realizar un diagndstico de la gestion de los re siduos solidos del Hotel Emporio Ixtapa,
mediante cuestionarios que permitiran una visién general del manejo actual de residuos en el Hotel
Emporio Ixtapa para reali zar d espués la obse rvacion, entrevist as y el post erior anali sis de lo s
datos.

CUESTIONARIO PARA EL RESPONSABLE DE RECOLECTAR LOS RESIDUOS DEL
SERVICIO

. ¢ Cuad ntos contenedores existen para uso del servicio?
¢, Cuantas personas laboran en este servicio?
¢ Qué servicio es responsable de recolectar los residuos y transportarlos al contenedor del
Hotel?
4. ;Qué empresa se lleva los residuos?
O Gobierno del DF
O Privado (nombre)
5. ¢Esta empresa lleva los residuos a algun destino?
O Los utilizan como materia Prima para fabricacién de otros productos (reciclaje)
O Lo donan o revenden como reutilizacion directa
O Materia prima para la elaboracion de productos por conversién biolégica y quimica
(composta)
O Fuente de combustible
O Relle no sanitario
O De sconozco su destino
6. ¢ Estos residuos tienen alguna de las siguientes caracteristicas de peligrosidad?
O C orrosivos
O Rea ctivos
O Explosivos
O Toéx icos
O Inflamabilidad
O Bioldgico Infecciosos
O Ning uno
O Desconozco si contienen alguna de estas caracteristicas
7. ¢, Cuantos kilogramos de residuos estima usted que se generan al dia?
Lunes a Viernes
Sabado y domingo
Temporada Alta
Temporada Baja

wh =

GRACIAS POR SU PARTICIPACION
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ANEXO 2. Cuestionario 2. Residuos que se reutilizan o reciclan

UN /| M&E
POSGRADO

Entrevistador:
Fecha:

Diagnéstico Basico de la gestién integral de Residuos del Hotel Emporio Ixtapa

Objetivo: Realizar un diagndstico de la gestion de los re siduos solidos del Hotel Emporio Ixtapa,
mediante cuestionarios que permitiran una visién general del manejo actual de residuos en el Hotel
para realizar después la observacion, entrevistas y el posterior analisis de los datos.

Cantidad manejada Almacenamiento de Reutilizacién o

Residuo (kg/dia) residuo reciclaje
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ANEXO 3.Tabla 1. Bolsas y tambores entregados al vehiculo recolector.

Periodo: abril de 2008 a abril de 2009

FECHA BOLS AS TAMBOS Domingo, 08 86 11
ABRIL 2008 Lunes, 09 6 10
Lunes, 14 36 8 Jueves, 12 197 14
Miércoles, 16 78 10 Viernes, 13 41 8
Jueves, 17 48 17 Sabado, 14 63 7
Viernes, 18 49 13 Domingo, 15 55 6
Sabado, 19 28 5 Lunes, 16 73 6
Domingo, 20 66 7 Martes, 17 0 0
Lunes, 21 48 6 Miércoles, 18 150 19
Martes, 22 45 8 Séabado, 21 140 14
Miércoles, 23 42 10 Domingo, 22 70 6
Jueves, 24 36 8 Lunes, 23 62 3
Viernes, 25 47 7 Miércoles, 25 100 10
Sabado, 26 38 8 Jueves, 26 48 12
Domingo, 27 45 8 Viernes, 27 60 7
Lunes, 28 52 5 Sabado, 28 61 10
Martes, 29 45 9 Domingo, 29 65 9
Miércoles, 30 68 13 Lunes, 30 63 6
MAYO 2008 JULIO 2008

Jueves, 01 57 6 Miércoles, 02 120 7
Viernes, 02 58 14 Jueves, 03 73 8
Séabado, 03 39 12 Viernes, 04 50 6
Domingo, 04 68 12 Sabado, 05 50 8
Lunes, 05 72 11 Domingo, 06 68 10
Miércoles, 07 102 6 Lunes, 07 55 10
Viernes, 09 125 10 Miércoles, 09 88 15
Sabado, 10 46 10 Jueves, 10 47 14
Domingo, 11 106 10 Séabado, 12 138 15
Lunes, 12 42 12 Lunes, 14 140 13
Viernes, 16 23 12 Miércoles, 16 95 12
Sabado, 17 63 8 Jueves, 17 40 9
Domingo, 18 52 10 Viernes, 18 48 9
Lunes, 19 68 10 Séabado, 19 65 8
Miércoles, 21 250 9 Domingo, 20 42 6
Jueves, 22 33 12 Lunes, 21 60 16
Viernes, 23 30 14 Miércoles, 23 100 11
Sabado, 24 45 8 Jueves, 24 43 6
Domingo, 25 63 8 Viernes, 25 37 6
Lunes, 26 77 5 Sabado, 26 33 5
Martes, 27 32 6 Domingo, 27 78 8
Miércoles, 28 69 9 Lunes, 28 59 8
Jueves, 29 57 0 Miércoles, 30 215 12
JUNIO 2008 Jueves, 31 78 13

Domingo, 01 56 9 AGOSTO 2008
Lunes, 02 62 5 Viernes, 01 86 8
Miércoles, 04 95 9 Domingo, 03 146 15
Jueves, 05 59 13 Miércoles, 06 45 8
Sabado, 07 115 7 Jueves, 07 48 6
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Viernes, 08 48
Sabado, 09 30
Domingo, 10 58
Lunes, 11 53
Miércoles, 13 a0
Jueves, 14 48
Viernes, 15 48
Lunes, 18 250
Miércoles, 20 120
Jueves, 21 25
Viernes, 22 54
Sabado, 23 48
Domingo, 24 62
Jueves, 28 40
Sabado, 30 35
Domingo, 31 68
SEPTIEMBRE 2008
Lunes, 01 60
Miércoles, 03 89
Jueves, 04 48
Viernes, 05 78
Domingo, 07 170
Lunes, 08 80
Miércoles, 10 92
Jueves, 11 48
Martes, 23 45
Jueves, 25 180
Viernes, 26 35
Sabado, 27 38
Domingo, 28 40
Lunes, 29 45
Martes, 30 80
OCTUBRE 2008
Viernes, 03 110
Sabado, 04 40
Domingo, 05 47
Lunes, 06 69
Martes, 07 54
Jueves, 09 100
Viernes, 10 60
Séabado, 11 150
Domingo, 12 80
Viernes, 17 41
Sabado, 18 28
Domingo, 19 25
Lunes, 20 28
Martes, 21 40
Jueves, 30 32
Viernes, 31 20
NOVIEMBRE 2008
Séabado, 01 45
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Lunes, 03 52
Martes, 04 58
Miércoles, 05 48
Jueves, 06 38
Viernes, 07 38
Séabado, 08 58
Martes, 11 38
Jueves, 13 84
Viernes, 14 25
Sabado, 15 37
Martes, 18 47
Miércoles, 19 33
Jueves, 20 37
Viernes, 21 116
Sabado, 22 67
Lunes, 24 54
Miércoles, 26 35
Jueves, 27 36
Viernes, 28 25
DICIEMBRE 2008
Lunes, 01 72
Martes, 02 28
Miércoles, 03 25
Jueves, 04 28
Viernes, 05 38
Sabado, 06 44
Lunes, 08 58
Martes, 09 30
Miércoles, 10 38
Jueves, 11 19
Viernes, 12 32
Domingo, 14 69
Lunes, 15 42
Miércoles, 17 32
Jueves, 18 23
Miércoles, 24 52
Viernes, 26 146
Sabado, 27 50
Lunes, 29 115
Martes, 30 72
ENERO 2009

Jueves, 01 102
Viernes, 02 92
Martes, 06 48
Miércoles, 07 181
Jueves, 08 35
Viernes, 09 38
Sabado, 10 27
Lunes, 12 77
Martes, 13 22
Miércoles, 14 36
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Jueves, 15 36
Viernes, 16 40
Sabado, 17 28
Lunes, 19 45
Martes, 20 33
Jueves, 22 21
Viernes, 23 23
Sabado, 24 23
MARZO 2009
Jueves, 12 38
Viernes, 13 36
Sabado, 14 48
Martes, 17 113
Miércoles, 18 28
Viernes, 20 35
Sabado, 21 37
Lunes, 23 128
Martes, 24 28
Miércoles, 25 28
Jueves, 26 25
Viernes, 27 38
Sabado, 28 16
Lunes, 30 23
Martes, 31 32
ABRIL 2009

Miércoles, 01 22
Jueves, 02 42
Viernes, 03 30
Sabado, 04 48
Lunes, 06 93
Martes, 07 68
Miércoles, 08 58
Jueves, 09 82
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ANEXO 3.Tabla 2. Peso volumétrico de los residuos

Peso volumétrico de residuos obtenido en campo (kg/m®)

Cocina seca 25

Cocina Himeda 625

Habitaciones 40

Jardin 27.5

Playa 13.6

Alberca 5.5

Estacionamiento 5.6

Lobby 1.6

Administracion 5.2

Lavanderia 4.6
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ANEXO 4.

NORMA ME XICANA NMX-AA-22-1985. PROTE CCION AL AMBIENTE - CONTAMINACION DEL
SUELO - RESIDUOS S OLIDOS MUNI CIPALES -SELECCION Y CUANTIFICACI ON DE
SUBPRODUCTOS

1.- 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-B-231

- Mascarillas

- 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 equip 0 antes d escrito esta en fu ncion d el n umero d e p articipantes e n la determina cién q ue

marca esta Norma; se requiere para ello, cuando menos de dos personas.

2.- SELECCION

2.1 Obtencion de la Muestra.

2.2 Procedimiento

Con | a mu estra ya obte nida, se seleccionan lo s sub productos de positandolos en bolsas d e
polietileno hasta agotar.

Los subproductos ya cla sificados se p esan por separado en la balanza granataria y se a nota el
resultado en la hoja de registro.
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HOJA DE REGISTRO DE CAMPO SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Localidad Municipio Estado

Fecha y hora de analisis Peso de la Muestra kg

Responsable del analisis

Dependencia o Institucion

Observaciones

No. SUBPRODUCTOS PESO (kg) % EN PESO

ALGODON

CARTON

CUERO

RESIDUO FINO QUE PASE LA CRIBA M 2.00
ENVASE EN CARTON ENCERADO
FIBRA DURA VEGETAL (esclerénquima)
FIBRAS SINTETICAS

HUESO

HULE

LATA

LOZA'Y CERAMICA

MADERA

MATERIAL DE CONSTRUCCION
MATERIAL FERROSO

MATERIAL NO - FERROSO
PAPEL

PANAL DESECHABLE

PLASTICO DE PELICULA
PLASTICO RIGIDO
POLIURETANO

POLIESTIRENO EXPANDIDO
RESIDUOS ALIMENTICIOS
RESIDUOS DE JARDINERIA
TRAPO

VIDRIO DE COLOR

VIDRIO TRANSPARENTE

OTROS

NNNNMNNMNMNNMNDNNN-_SA A Aaaaaaaaaa
NOORWON 0O NOOORWN 2O NOORWN =

3.- CUANTIFICACION
Los subproductos ya cl asificados se pesan por separado en | a balanza granataria y se a nota el
resultado en la hoja de registro.
El porcentaje en peso de cada uno de los subproductos se calcula con la siguiente expresion:
PS = g x100
G

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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ANEXO 5. Tabla 1.Distribucién de la probabilidad normal estandar

A

0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

1
AZ $a) =bla) = p="[ ¢ Tdx

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04
0.0 0.50000.504 00.508
0.1 0.5398 0.543  80.547
0.2 0.5793 0.583  20.587
0.3 0.61790.621 70.625
04 0.6554 0.659 10.662
0.5 0.69150.695 00.698
0.6 0.7257 0.729 1 0.732
0.7 0.75800.761 10.764
0.8 0.78810.791  00.793
0.9 0.81590.818 6 0.821
1.0 0.84130.843 80.846
1.1 0.8643 0.866  50.868
1.2 0.88490.886 90.888
1.3 0.9032 0.904 9 0.906
1.4 0.91920.920 70.922
1.5 0.93320.934 50.935
1.6 0.9452 0.946  30.947
1.7 0.9554 0.956 4 0.957
1.8 0.96410.964 90.965
1.9 0.97130.971 90.972
2.0 0.97720.977 80.978
2.1 0.98210.982 60.983
22 0.9861 0.986 4 0.986
2.3 0.98930.989 60.989
24 0.9918 0.992  00.992
2.5 0.99380.994 00.994
2.6 0.99530.995 50.995
2.7 0.99650.996 6 0.996
2.8 0.99740.997  50.997
29 0.99810.998 20.998
3.0 0.9987 0.998  70.998
3.1 0.99900.999  10.999
3.2 0.9993 0.999  30.999
3.3 0.99950.999 50.999
34 0.9997 0.999 7 0.999
3.5 0.9998 0.999 80.999
3.6 0.9998 0.999 80.999
3.7 0.9999 0.999  90.999
3.8 0.9999 0.999 90.999
3.9 1.0000 1.000 0 1.000

O W WOWOWoOUONOAOR_2NDNONOOD_LANOWOOWOOOWANNODOWLWOO -_2NONPMOOOOO -~ 00O

0.5120 0.516
0.5517 0.555
0.5910 0.594
0.6293 0.633
0.6664 0.670
0.7019 0.705
0.7357 0.738
0.7673 0.770
0.7967 0.799
0.8238 0.826
0.8485 0.850
0.8708 0.872
0.8907 0.892
0.9082 0.909
0.9236 0.925
0.9370 0.938
0.9484 0.949
0.9582 0.959
0.9664 0.967
0.9732 0.973
0.9788 0.979
0.9834 0.983
0.9871 0.987
0.9901 0.990
0.9925 0.992
0.9943 0.994
0.9957 0.995
0.9968 0.996
0.9977 0.997
0.9983 0.998
0.9988 0.998
0.9991 0.999
0.9994 0.999
0.9996 0.999
0.9997 0.999
0.9998 0.999
0.9999 0.999
0.9999 0.999
0.9999 0.999
1.0000 1.000

O W WOWWOWWOUNORARNOAEARNOOANPRN,TIOWO-2=200N-200000ODOPNMO-~00NO

0.5199 0.523
0.5596 0.563
0.5987 0.602
0.6368 0.640
0.6736 0.677
0.7088 0.712
0.7422 0.745
0.7734 0.776
0.8023 0.805
0.8289 0.831
0.8531 0.855
0.8749 0.877
0.8944 0.896
0.91150.913
0.9265 0.927
0.9394 0.940
0.9505 0.951
0.9599 0.960
0.9678 0.968
0.9744 0.975
0.9798 0.980
0.9842 0.984
0.9878 0.988
0.9906 0.990
0.9929 0.993
0.9946 0.994
0.9960 0.996
0.9970 0.997
0.9978 0.997
0.9984 0.998
0.9989 0.998
0.9992 0.999
0.9994 0.999
0.9996 0.999
0.9997 0.999
0.9998 0.999
0.9999 0.999
0.9999 0.999
0.9999 0.999
1.0000 1.000

9 0.527
6 0.567
6 0.606
6 0.644
20.680
30.715
40.748
40.779
10.807
50.834
4 0.857
00.879
20.898
10.914
90.929
6 0.941
50.952
8 0.961
6 0.969
00.975
30.980
6 0.985
10.988
9 0.991
10.993
8 0.994
1 0.996
10.997
90.997
50.998
9 0.998
20.999
40.999
6 0.999
7 0.999
8 0.999
9 0.999
9 0.999
9 0.999
01.000

9 0.531
50.571
40.610
30.648
8 0.684
70.719
6 0.751
40.782
80.810
00.836
7 0.859
0 0.881
00.899
7 0.916
20.930
8 0.942
50.953
6 0.962
3 0.969
6 0.976
8 0.981
00.985
40.988
1 0.991
20.993
90.995
20.996
20.997
90.998
50.998
9 0.999
20.999
50.999
6 0.999
7 0.999
8 0.999
90.999
9 0.999
9 0.999
0 1.000

9 0.535
40.575
30.614
00.651
4 0.687
00.722
70.754
30.785
60.813
50.838
9 0.862
00.883
7 0.901
20.917
6 0.931
90.944
50.954
50.963
90.970
10.976
20.981
40.985
7 0.989
3 0.991
40.993
10.995
3 0.996
30.997
00.998
6 0.998
00.999
3 0.999
50.999
6 0.999
7 0.999
8 0.999
9 0.999
90.999
90.999
01.000

O OWWOWWOWWWW N WOOO DA BEANOODOONNNOODWUA-2ONUUTO 20OWNODNMON-WOO
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ANEXO 5. Tabla 2.Distribucioén Ji cuadrada

La tabla corresponde al area bajo la curva de valores criticos

Xé’v de la distribucion ji-cuadrada.

Grados de libertad

1/aa
123 456 78 9 10
10 0,1 2,7055 4,6052 6,2514 7,7794 9,2363 10,645 12,017 13,362 14,684 15,987
20 0,05 3,84155,9915 7,8147 9,4877 11,07 12,592 14,067 15,507 16,919 18,307
40 0,025 5,0239 7,3778 9,3484 11,143 12,832 14,449 16,013 17,535 19,023 20,483
50 0,02 5,4119 7,8241 9,8374 11,668 13,388 15,033 16,622 18,168 19,679 21,161
100 0,01 6,6349 9,2104 11,345 13,277 15,086 16,812 18,475 20,09 21,666 23,209
200 0,005 7,8794 10,597 12,838 14,86 16,75 18,548 20,278 21,955 23,589 25,188
1000 0,001 10,827 13,815 16,266 18,466 20,515 22,457 24,321 26,124 27,877 29,588
2000 0,0005 12,115 15,201 17,731 19,998 22,106 24,102 26,018 27,867 29,667 31,419
10000 0,0001 15,134 18,425 21,104 23,506 25,751 27,853 29,881 31,827 33,725 35,557
20000 0,00005 16,458 19,802 22,544 25,002 27,282 29,444 31,52 33,493 3544 37,32
100000 0,00001 19,504 23,079 25,884 28,415 30,799 33,089 35,204 37,286 39,278 41,265
200000 5E-06 20,847 24,366 27,312 29,939 32,462 34,661 36,725 38,916 41,088 43,023
1000000 1E-06 24,366 28,229 30,482 33,379 35,612 37,965 40,138 42,31 45,162 46,766
2000000 5E-07 24,366 28,229 33,379 34,344 37,241 40,138 42,31 43,94 46,078 48,828
taa Grados de libertad
111213 141516 17 18 19 20
10 0,1 17,275 18,549 19,812 21,064 22,307 23,542 24,769 25,989 27,204 28,412
20 0,05 19,675 21,026 22,362 23,685 24,996 26,296 27,587 28,869 30,144 31,41
40 0,025 21,92 23,337 24,736 26,119 27,488 28,845 30,191 31,526 32,852 34,17
50 0,02 22,618 24,054 25,471 26,873 28,259 29,633 30,995 32,346 33,687 35,02
100 0,01 24,725 26,217 27,688 29,141 30,578 32 33,409 34,805 36,191 37,566
200 0,005 26,757 28,3 29,819 31,319 32,801 34,267 35,718 37,156 38,582 39,997
1000 0,001 31,264 32,909 34,527 36,124 37,698 39,252 40,791 42,312 43,819 45,314
2000 0,0005 33,138 34,821 36,477 38,109 39,717 41,308 42,881 44,434 45,974 47,498
10000 0,0001 37,365 39,131 40,873 42,575 44,26 45,926 47,559 49,185 50,787 52,383
20000 0,00005 39,149 40,959 42,718 44,444 46,154 47,866 49,528 51,164 52,803 54,442
100000 0,00001 43,252 45,04 46,895 48,673 50,438 52,29 53,949 55,639 57,296 58,976
200000 5E-06 44,872 46,766 48,828 50,393 52,29 54,121 55,811 57,468 59,157 60,987
1000000 1E-06 48,828 51,117 52,834 54,121 56,354 57,983 59,7 61,953 63,22 64,85
2000000 5E-07 51,117 52,834 54,121 57,983 57,983 59,7 60,987 6485 64,85 66,137
taa Grados de libertad
212223 24 25 26 27 28 29 30
10 0,1 29,615 30,813 32,007 33,196 34,382 35,563 36,741 37,916 39,087 40,256
20 0,05 32,671 33,924 35,172 36,415 37,652 38,885 40,113 41,337 42,557 43,773
40 0,025 35,479 36,781 38,076 39,364 40,646 41,923 43,195 44,461 45,722 46,979

111



50 0,02 36,343 37,659 38,968 40,27 41,566 42,856 4414 45419 46,693 47,962
100 0,01 38,932 40,289 41,638 42,98 44,314 45,642 46,963 48,278 49,588 50,892
200 0,005 41,401 42,796 44,181 45,558 46,928 48,29 49,645 50,994 52,335 53,672
1000 0,001 46,796 48,268 49,728 51,179 52,619 54,051 55,475 56,892 58,301 59,702
2000 0,0005 49,01 50,51 51,999 53,478 54,948 56,407 57,856 59,299 60,734 62,16
10000 0,0001 53,96 55,524 57,067 58,607 60,136 61,667 63,166 64,656 66,152 67,623
20000 0,00005 56,016 57,621 59,191 60,758 62,295 63,837 65,356 66,874 68,396 69,908
100000 0,00001 60,682 62,27 63,933 65,594 67,103 68,778 70,422 71,927 73,475 74,958
200000 5E-06 62,677 64,334 66,137 67,522 69,083 70,965 72,334 73,862 75,537 77,302
1000000 1E-06 67,103 68,37 70 71,689 73,862 75,129 76,759 78,931 80,561 81,783
2000000 5E-07 70 70 73,862 73,862 76,759 76,759 78,931 80,561 81,783 85,449
taa Grados de libertad
40 50 60 70 80 90 100 125 150 175
10 0,1 51,805 63,167 74,397 85,527 96,578 107,57 1185 14564 172,58 199,36
20 0,05 55,758 67,505 79,082 90,531 101,88 113,15 124,34 152,09 179,58 206,87
40 0,025 59,342 71,42 83,298 95,023 106,63 118,14 129,56 157,84 185,8 213,52
50 0,02 60,436 72,613 84,58 96,387 108,07 119,65 131,14 159,58 187,68 215,53
100 0,01 63,691 76,154 88,379 100,43 112,33 124,12 135,81 164,69 193,21 221,44
200 0,005 66,766 79,49 91,952 104,21 116,32 128,3 140,17 169,47 198,36 226,94
1000 0,001 73,403 86,66 99,608 112,32 124,84 137,21 149,45179,6 209,27 238,55
2000 0,0005 76,096 89,56 102,7 115,58 128,26 140,78 153,16 183,65 213,61 243,17
10000 0,0001 82,055 95,971 109,5 122,74 135,77 148,62 161,33  192,5 223,12 253,25
20000 0,00005 84,528 98,612 112,3 1257 138,88 151,86 164,66 196,13 226,98 257,37
100000 0,00001 90,143 104,46 118,49 132,35 1457 159 172,09 204,08 2355 266,37
200000 5E-06 92,316 107,11 121,01 135,2 148,47 161,81 175,11 207,47 239,12 270,09
1000000 1E-06 97,466 112,92 127 140,27 155,66 169,24 181,56 216,48 247,81 280
2000000 5E-07 101,33 1142 128,63 142,45 160,55 170,87 184,31 216,48 250,71 280
1fag Grados de libertad
200 225 250 275 300 325 350 375 400 450
10 0,1 226,02 252,58 279,05 305,45 331,79 358,07 384,31 410,5 436,65 488,85
20 0,05 233,99 260,99 287,88 314,68 3414 368,04 394,63421,15 447,63 500,46
40 0,025 241,06 268,44 295,69 322,83 349,87 376,84 403,72 430,54 457,31 510,67
50 0,02 243,19 270,68 298,04 325,28 352,42 379,48 406,46 433,37 460,21 513,74
100 0,01 249,45 277,27 304,94 332,48 359,91 387,23 414,47 441,63 468,72 522,72
200 0,005 255,26 283,39 311,35 339,16 366,84 394,42 421,9 449,29 476,61 531,03
1000 0,001 267,54 296,29 324,83 353,2 381,42 409,51 437,49 465,36 493,13 548,43
2000 0,0005 272,42 301,41 330,19 358,77 387,2 41549 443,65471,71 499,67 555,31
10000 0,0001 283,04 312,55 341,82 370,87 399,74 428,45 457,05 485,48 513,85 570,19
20000 0,00005 287,4 317,14 346,52 375,8 404,82 433,73 462,48 491,05 519,62 576,3
100000 0,00001 297,12 327,13 356,99 386,6 416,03 445,47 474,49 5034  532,1 589,67
200000 5E-06 300,93 331,49 361,12 390,83  420,7 450,19 479,02 508,39 537,92 594,75
1000000 1E-06 309,21 341,8 370,55 400,42 432,11 460,67 490,61 519,39 549,51 607,44
2000000 5E-07 315,73 348,66 374,41 405,31 437 463,57 499,3 523,06 552,4 616,13
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Grados de libertad

1/aa
500 550 600 650 700 750 800 1000 2000 3000
10 0,1 540,93 592,91 644,8 696,61 748,36 800,04 851,67 1057,7
20 0,05 553,13 605,67 658,09 710,42 762,66 814,82 866,91 1074,7 3128,5
40 0,025 563,85 616,88 669,77 722,54 775,21 827,79 880,28 1089,5 3153,7
50 0,02 567,07 620,24 673,27 726,18 778,97 831,67 884,28 1094 3161,2
100 0,01 576,49 630,08 683,52 736,81 789,97 843,03 89598 1107 2150,1 3183,1
200 0,005 585,21 639,18 692,98 746,63 800,13 853,51 906,79 1118,9 2166,7 3203,3
1000 0,001 603,45 658,22 712,77 767,14 821,35 875,4 929,33 1143,9 2201,2 32451
2000 0,0005 610,64 665,72 720,57 775,23 829,7 884,02 938,2 1153,7 2214,7 32614
10000 0,0001 626,22 681,96 737,46 792,73 847,77 902,65 957,36 1175  2243,8 3296,7
20000 0,00005 632,58 688,6 744,28 799,84 855,07 910,16 965,07 1183,5 22555 3310,9
100000 0,00001 646,31 703,04 759,21 815,12 871,07 926,63 982,04 1202,1 2281,1 3341,7
200000 5E-06 652,52 708,84 765,37 821,84 877,72 933,38 989,19 1209,8 2291,5 33553
1000000 1E-06 665,97 722,59 781,25 833,75 892,97 946,51 1002,8 1228,1 2313,8 3381,3
2000000 5E-07 676,97 726,26 781,25 845,34 901,66 9552  1011,51236,8 2324,8 3401,9
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ANEXO 5. Tabla 3. Tabla de distribucion t de Student

c=t P[T <c]l=1-a

Latabladaareas 1 — o yvalores l-o,r . donde,
distribucion t-Student con r grados de libertad..

, ydonde T tiene

0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.975 0.99 0.995

1 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.706  31.821 63.657
2 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
4 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032

6 0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2447 3.143 3.707
7 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
10 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169

11 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
12 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055
13 0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977
15 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947

16 0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845

21 0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831
22 0.686 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797
25 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787

26 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779
27 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771
28 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763
29 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756
30 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750

40 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704
60 0.679 0.848 1.046 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660
120 0.677 0.845 1.041 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617
- 0.674 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576
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ANEXO 5. Tabla 4. Tabla de significacién del indice T de Wilcoxon

0.10 0.05 0.02 0.01 0.005 0.001
5 0= 15 - - - - =

6 2- 1% 0 21 - - - =

7 3- 25 2- 26 0- 28 - = -

8 §- 31 3- 33 1- 35 0- 36 - -

9 8- 37 5- Lo 3- 42 1- bk 0- 45 -

10 10- L5 8- 47 5- 50 }- 52 1- 84 -

1 13- 53 10- 56 7= 59 5- 61 3- 63 0- 66
12 17- 61 13- 65 9- B3 7= 71 5~ 73 1- 77
13 21- 70 17- 74 12- 79 §- 82 7- B4 2- By
14 25- B0 21- 84 15- 90 12- 93 9- 96 h-101
15 30- 90 25- 95 19-101 15-105 12-108 b-11k
16 35-101 28-107 23-113 19-117 15-121 g-128
17 k=112 H-119 27-128 23-130 19-134 11-142
18 47-124 4o=-131 32-135 27-144 23-148 14=187
19 53-137 4E=14Y4 37-153 32-158 27-183 18-172
20 60-150 52-158 L3-167 37-171 32-178 21-189
21 B7-164 58-173 bg-182 k2-18% 37-194 25-206
22 75=-178 65-188 55-198 48-20% L2-21 30-223
13 83-193 73-1203 62-214 g4-222 LB-228 35-241
24 91-209 B1-219 §9-231 £1-238 Sh-2k6 L-260
25 100-225 B3-236 76-243 £8-257 60-265 L5-280
26 110-241 58-253 BL-267 75-176 £7-28L 51-300
27 119-259 | 107-27 52-288 83-295 74-304 57-321
28 130-276 | 116-290 | 101-305 31-315 82-324 6l-342
29 | 140-295 | 126-309 | 110-325 | 100-335 | s0-345 | 71-36%
3o 151-314 | 137-328 | 120-3&45 | 109-358 98-367 78-387
n 163-333 | 147-349 | 130-36& | 118-378 | 107-389 8&6-4510
32 175-353 | 159-369 | 140-388 | 128-400 | 116-412 gh-43k
13 187-37L | 170-39% | 151-k10 | 138-423 | 126-535 | 102-459
3k 200-395 | 1B2-413 | 162-433 | 148-&L7 | 1386-459 | 111-48&
35 213-417 | 195-435 | 173-457 | 159-&71 146-484 | 120-510
16 227-439 | 208-458 | 185-481 | 171-435 | 157-509 | 130-536
37 2L1-b62 | 221-482 | 198-505 | 182-521 | 168-535 | 1hD-3563
38 256-485 | 235-506 | 211-530 | 194-547 | i80-561 | 150-591
39 271-509 | 2b49-531 | 22L-556 | 207-573 | 192-588 | 181-619
4 286-534 | 26L-556 | 23B-582 | 270-600 | 20L-B16 | 172-5648
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ANEXO 6. Baterias y su contenido contaminante

Tipo Qe Nombre comuin Tamaiio Uso CIa3|f_|caC|qn. para la Disposicién apropiada
bateria disposicion
Alcalina _ AAA. AA. C, Calculadoras, juguetes, relojes, Claglflcadas por eI. Lugar especial en el relleno
Alcalina alarmas de humo, control gobierno como residuos o
(manganeso) D, 6V, 9V . sanitario.
remoto no peligrosos.
o . Otorgar un lugar adecuado
Oxido de mercurio, .
o o Reloj de mano, aparatos de en la casa, y entregar a
i 6xido de plata, 6xido . . . . . . )
Botén de litio. alcalinas Varios sordera, juguetes, tarjetas Residuos peligrosos recoleccion de residuos
. ) ’ musicales, controles remoto especial o llevar a un centro
Zinc-Air .
de acopio
Calculadoras. iuquetes Lugar especial en el relleno
- AAA, AA, C, ; U9 ’ Clasificadas por el sanitario. Sin embargo
; Clasica, Heavy Duty, relojes, alarmas de humo, X .
Carbon Zinc L D, 6V, 9V . gobierno como residuos algunos estados de EUA las
propésito general control remoto, radio de ; . i
) no peligrosos. disponen como residuos
transistor -
peligrosos
3V 6V botén Camaras, calculadoras, Clasificadas por el
Litio/lon Litio  Litio de’3V ' computadoras, tenis, gobierno como residuos Deberian ser recicladas
teléfonos celulares no peligrosos.
Otorgar un lugar adecuado
Niquel- AAA . en la casa, y entregar a
cadmio Etiquetado Ni-Cd , AR, C, Juguett_as, teléfonos celulares, Residuos peligrosos recoleccion de residuos
D, 6V, 9V herramientas, computadoras .
recargables especial o llevar a un centro
de acopio
Juguetes, teléfonos celulares
Niquel e herramientas, computadoras  No peligrosos Sin
hidruro Etiquetado "Ni-Li"o  AAA, AA, C, embargo algunos estados Es preferible que sean
metalico "Ni-Hidruro , 6V, 9V de EUA las disponen recicladas
Recar gable como residuos peligrosos




Alcalina de

Calculadoras, juguetes,

AAA, AA, C, . ; Lugar especial en el relleno
Manga neso  Renovable D relojes, radios, controles o
sanitario
Recar gable remoto
"Gel," VRB, AGM,
- Cyclone, El Power Multiples of 2 Video camaras, herramientas, . . .
Plomo acido ’ ’ i : ; . . Disposicién para residuos
Recar gable Dynasty, Gates, Volts: 2V, 6V, sillas , automaticas, Residuos peligrosos peligrosos

Lithonia, Saft, 12V
Panasonic, Yuasa

detectores de metal, relojes.

Bateria acido

Acumulador Die

Autos, camionetas,

Deberian enviarse a reciclaje

plomo para Hard, Yuasa 12V, 6V motocicletas Residuos peligrosos y dgbe tran_sportarse como
vehicu los residuo peligroso.

Oxido de Panasonic Oxido de Relojes de mano, aparatos Deberian enviarse a reciclaje
plata plata Varios de sordera, juguetes, tarjetas Residuos peligrosos y debe transportarse como

musicales, controles remoto

residuo peligroso.




ANEXO 7. Lamparas y su contenido contaminante

Lampara compacta 50W cac ahuate Halégeno. El tubo d e descarga, contiene una cantidad de
haluros metalicos ademas del mercurio. Estos haluros son en parte vaporizados cuando la lampara
alcanza su te mperatura normal operativa, el vapor de haluros se disocia luego dentro de la zona
central cali ente del arco en halég enoy en metal, con el meta | vaporizado irradia su e spectro
apropiado. Hasta ha ce po co estas lam paras han tenido una mal a reputacién, al tener un colo r
inestable, p recios el evados y p oca vida. Hoy han mejorado aumentando su eficacia luminicay
mejorando el indice de reproduccion del color, punto débil en el resto de lamparas de descarga.
(UNAV, 2009)
Lamparas 3 9 W Duro Best Fluorescente Tu bular. Ne cesitan eq uipo de co ntrol exte rno para
efectuar el cebado y pararegular la corriente de la | ampara. Ademas de la pequefia cantidad de
vapor de mercurio, hay un gas de cebado (argén o cripton).
La baja presion del mercurio genera una descarga de luz de color azul palido. La mayor parte de la
radiaciéon e sta en la re gion ultravioleta a 25 4 nm, una frecuen cia de radiacién caracteristica del
mercurio. En el interio r de la pared del tubo hay un fino reve stimiento fosférico, que absorbe los
rayos ultravioleta e irradia la energia en forma de luz visible. El co lor de la luz viene determinado
por el revestimiento fosf drico. Existe todauna  gama de mat eriales fo sféricos co n diversa s
caracteristicas de coloracion y reproduccion del color. (UNAV, 2009)
Lampara philips 13W biax 2700. Tienen descarga de mercurio de baja presion, enla cual la luz
se produce predominantemente mediante polvos fluorescentes activados por la energia ultravioleta
de la descarga. Tienen mayor eficacia luminosa que las lamparas incandescentes normales y muy
bajo con sumo energético. Son lampa ras mas costosas de a dquisicion y de instalacién, pero se
compensa por sularga vida de fu ncionamiento. L a re produccién d el colo r es su pu nto dé bil,
aunque en los ultimos afnos se estan consiguiendo niveles aceptables. Caracterizadas también por
una tonalidad fria en el color de la luz emitida. (UNAV, 2009)
Lamparade v aporde sodio2 50W-220V yLamparad ev apord e sodio 100 0W-220V.
Funcionan con exceso de sodio en el t ubo de descarga, para dar condiciones de va por saturado
ademas de un exceso de mercurioy Xendn, hacen que ta nto la tempe ratura de color como la
reproduccién del mismo mejoren nota blemente con las anteriores, aunque se mantienen ventajas
de las | amparas de sodio baja presi 6n como son la eficacia energética elevada y su la rga vida.
(UNAV, 2009)
En el mercad o existen vari os tipos de | amparas que contienen mercurio: lamparas fluorescentes,
haluros meta licos, lamp aras de sodio a alta p resiony lampa ras d e ne 6n, t odas la s lam paras
fluorescentes contienen mercurio elemental (ver la tabla a.1).

Tabla a.1 Tipos de lamparas

Afio Tipos de Lamparas Produccion I-?g 7;: r?:;)lgfa CTooq;?nAcéo NF:;?)[;ZT'?,Z)
1996 Fluorescentes 22 Millones 40mg 880 kg 100%
Compactas (112/T8) 4 Millones 10 mg 40 kg 20%
1997 Fluorescentes 25 Millones 40 mg 1000 kg 95%
Compactas (112/T8) 5 Millones 10 mg 50 kg 20%
1998 Fluorescentes 27 Millones 35 mg 945 kg 80%
Compactas (112/T8) 6 Millones 10 mg 60 kg 20%
1999 Fluorescentes 30 Millones 30 mg 900 kg 75%
Compactas (112/T8) 7 Millones 5mg 35 kg 20%
(INE, 2000)
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