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GLOSARIO DE TERMINOS

Cualitativo. Es aquello que esta relacionado con la cualidad o con la
calidad de algo, es decir, con el modo de ser o con las propiedades de un
objeto, un individuo, una entidad o un estado.

Cuantitativo. Utilizacion de datos numeéricos para realizar de forma
sistematica, organizada y estructurada una tarea y/o investigacion.

DENUE. Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas.
Disposicién final de residuo. Accion de depositar o confinar
permanentemente residuos en sitios e instalaciones cuyas caracteristicas
permitan prevenir su liberacién al ambiente y las consecuentes afectaciones
a la salud de la poblacion y a los ecosistemas y sus elementos.

Feldespato. Correspondientes a los silicatos de aluminio, sodio, potasio y
calcio o mezclas de sus bases, son los minerales que mas abundan en la
corteza terrestre. Se dividen en dos grandes grupos: el grupo de la ortosa, 0
feldespatos potasicos, y el grupo de las plagioclasas, o feldespatos sodicos-
calcicos.

Generacion. Accidn de producir residuos a traves del desarrollo de
procesos productivos o de consumo.

INEGI. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

LGPGIR. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos.

Plan de manejo. Es un instrumento de gestion que permitira al particular y
a la autoridad disefiar y controlar de una manera flexible el manejo integral
de los residuos peligrosos, mediante propuestas de manejo eficientes que
minimicen la generacion de los residuos y prioricen la valorizacion de los
mismos.

Puzolana. Las puzolanas son materiales naturales o artificiales que
contienen silice y/o alimina. No son cementosas en si, pero cuando son
molidos finamente y mezcladas con cal, la mezcla fraguard y endurecera a
temperaturas normales en presencia de agua, como el cemento. Las
puzolanas pueden reemplazar de 15 a 40% del cemento portland sin
reducir significativamente la resistencia del cemento.

QGIS. Es un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) de software libre
para plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OS, Microsoft Windows y Android.
R.P. Residuos Peligrosos.

Reciclaje. Proceso mediante el cual ciertos materiales de la basura se
separan, escogen, clasifican, empacan, almacenan y comercializan para
reincorporarlos como materia prima al ciclo productivo.



Recoleccién. Accion de tomar los residuos de sus sitios de
almacenamiento, para depositarlos en el equipo destinado o conducirlos a
las estaciones de transferencia, instalaciones de tratamiento o sitios de
disposicion final.

Relleno sanitario. Instalacion de ingenieria para la disposicién de los
residuos sélidos urbanos, disefiada y operada para minimizar los impactos
a la salud publica y al ambiente.

Residuo. Son todos los desechos que producimos en nuestras actividades
diarias, y de los que nos tenemos que desprender porque han perdido su
valor o su utilidad.

RME. Residuo de Manejo Especial.

RSU. Residuo Sdlido Urbano.

SEMARNAT. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

SIG. Sistema de Informacion Geogréfica.

Vidrio plano. Es un material duro, fragil y transparente que ordinariamente
se obtiene por fusién a unos 1.500 °C de arena de silice (SiO2), carbonato
sodico (Na2COs3) y roca caliza (CaCO3).

Vidrio. Son materiales ceramicos no cristalinos; se denominan como
materiales amorfos (desordenados o poco ordenados), inorganicos, de
fusidon que se ha enfriado a una condicion rigida sin cristalizarse.



RESUMEN

El presente trabajo se centra en una problemética enfocada en la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, relacionada con los residuos de manejo especial,
siendo en este caso el residuo de vidrio plano, el cual es producido por numerosas

fuentes generadoras.

El objetivo es calcular la capacidad y cantidad total
de residuos de vidrio plano generada por tiendas vidrieras
ubicadas dentro de la ciudad.

El trabajo tiene un disefio de campo, tipo
transversal de nivel descriptivo, con un enfoque
metodologico mixto. Para la recuperacion de los datos se
utilizé una poblacion muestral de 78 tiendas vidrieras de
la ciudad, el cual consistié en visitas a cada una donde
se aplicé una encuesta, se midié y peso el residuo de
vidrio plano. Se crearon mapas de localizacion de las
tiendas muestreadas mediante programa SIG en este
caso QGIS.

Al finalizar la investigacion se realiz6 una
tabulacion de todos los datos cualitativos y cuantitativos
recabados y se compar6 con base a mapas el crecimiento
de estas tiendas vidrieras respecto al tiempo, en este
caso los afios 2010 y 2018.

Imagen 1. Residuo
de vidrio plano,
generado en una de
las tiendas vidrieras
(elaboracion propia)

Las conclusiones apuntan por la capacidad y cantidad de residuo de vidrio
plano y su manejo inadecuado, que es de manera apremiante la elaboracion de un
plan de manejo para el tipo de residuo, trayendo como consecuencia un manejo

adecuado y disposicidn final correcta del mismo.



INTRODUCCION

La produccién y el consumo de bienes y servicios generan inevitablemente
algun tipo de residuos. Estos pueden ser solidos (ya sea de naturaleza organica o
inorganica), liquidos (que incluyen a los que se vierten disueltos como parte de las
aguas residuales) y los que escapan en forma de gases. Todos ellos, en funciéon
de su composicién, tasa de generacion y manejo pueden tener efectos muy
diversos en la poblacién y el ambiente. En algunos casos, sus efectos pueden ser
graves, sobre todo cuando involucran compuestos toxicos que se manejan de
manera inadecuada o se vierten de manera accidental (SEMARNAT, 2013).

Los residuos se definen formalmente como los materiales o productos que
se desechan ya sea en estado sélido, semisélido, liquido o gaseoso, que se
contienen en recipientes o depdsitos, y que necesitan estar sujetos a tratamiento o
disposicion final con base en lo dispuesto en la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR; DOF, 2003). Se clasifican de acuerdo
a sus caracteristicas y origenes en tres grupos: residuos solidos urbanos (RSU),
residuos de manejo especial (RME) y residuos peligrosos (RP).

Clasificacion

e Residuos soélidos urbanos: Los generados en las casas habitacion,
gue resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus
actividades domeésticas, de los productos que consumen y de sus
envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen de
cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica
gue genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los
resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que
no sean considerados por esta Ley como residuos de otra indole.

e Residuos de manejo especial: Son aquellos generados en los
procesos productivos, que no reunen las caracteristicas para ser
considerados como peligrosos o como residuos solidos urbanos, o
gue son producidos por grandes generadores de residuos solidos
urbanos.

e Residuos peligrosos: Son aquellos que posean algunas de las
caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les
confieren peligrosidad; asi como envases, recipientes, embalajes y
suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro
sitio.
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La generacion de desechos en México es un problema que conduce a la
realizacion de diversos estudios correspondientes al aprovechamiento de los
residuos. Uno de los residuos de manejo especial que se generan como desecho
y poco aprovechable en México es el vidrio (SEMARNAT, 2013), éste residuo se
puede reciclar para la fabricacion de nuevas vajillas, envases aunque la
complejidad para transportar dicho desecho desde el sitio donde se genera hacia
las empresas recicladoras sugiere la posibilidad de buscar alternativas para este
material.

Los vidrios son materiales que se pueden presentar en humerosas formas
(envases o recipientes, vidrios de ventana), teniendo en todos los casos una vida
limitada y necesitando ser reutilizados y/o reciclados. El vidrio es considerado
como un material altamente reutilizable, en donde la gran mayoria del material
vitreo reciclable se destina a las fabricas de produccién de vidrio. Sin embargo,
hay un porcentaje de residuos vitreos (entre 10-30%) que no pueden reciclarse en
este proceso y se deben buscar nuevas alternativas de reutilizacion. Una de ellas
es el empleo en los materiales de construccion (Torres & Puertas, 2015).

La Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011 Que establece los
criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial y determinar cuales
estan sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos, el procedimiento para la
inclusién o exclusion a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos
para la formulacion de los planes de manejo. Dentro de su listado de residuos de
manejo especial incluye el residuo de vidrio, que a su vez requiere de un plan de
manejo.

La importancia del tema de la generacion y manejo de los residuos no
involucra sélo los efectos ambientales y de salud publica derivados de su
generacion y manejo. También esta implicito, desde otro angulo, el uso de los
recursos naturales. La gestion integral de los residuos, ademas de procurar reducir
Su generacion y conseguir su adecuada disposicion final, también puede dar como
resultado colateral la reduccion, tanto de la extraccion de recursos (evitando su
agotamiento), como de energia y agua que se utilizan para producirlos, asi como
la disminucién de la emision de gases de efecto invernadero. Todo ello se
acompafia de importantes beneficios econdmicos, sociales y ambientales
(SEMARNAT, 2013).

En el estado de Chiapas, especificamente en la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
se presenta una problematica relacionada con el mal manejo del residuo de vidrio
plano industrial, que por sus caracteristicas se determina como RME. Como
consecuencia se estd generando una contaminacion ambiental debido a que el
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residuo se esta depositando en terrenos baldios a cielo abierto y desechando
como RSU.

El residuo es generado mediante tiendas vidrieras que comercializan el
vidrio plano y que se encuentran ubicadas dentro de la Ciudad. El objetivo
principal de este trabajo es conocer realmente cual es la capacidad y cantidad
total de residuos generados en las tiendas vidrieras durante determinado tiempo.
La investigacion tiene un disefio de campo, tipo transversal de nivel descriptivo,
con un enfoque metodoldgico mixto.

Con la aplicacion de los enfoques metodologicos se obtuvo informacién

puntual del residuo y se logré definir por las cantidades de residuos encontradas,
la disposicion de un plan de manejo para dichos residuos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La generacion de residuos de manejo especial (vidrio) en México, siempre
ha causado un impacto negativo en el ambiente y en la salud de las personas. El
problema de los residuos no radica solo en su generacion, sino principalmente en
la disposicién final de los mismos ya que la cantidad y diversidad de residuos
generados varia con el tiempo.

En la prehistoria, los residuos que se generaban eran basicamente
organicos, razon por la cual el medio ambiente tenia la capacidad de absorberlos y
asi mismo de eliminarlos. Llegada la revolucion industrial, se produce una
transformacion econdmica, social, tecnoldégica y una auténtica explosion
demogréfica que modifica considerablemente los habitos de consumo de los seres
humanos causando esto un cambio en la composicion de los residuos y asi mismo
en la gestion de éstos (Dulanto, 2013).

Las causas que provocan la contaminacion de un sitio son muy diversas.
Algunas de las mas comunes son la disposicion inadecuada de RME en terrenos
baldios, bodegas, almacenes y patios de las industrias; donde se desarrollan
actividades productivas, o bien, de rellenos sanitarios y tiraderos a cielo abierto
(SEMARNAT, 2013).

i e & PR B . e
Imagen 3. Tiradero clandestino de Imagen 2. Residuo de vidrio plano
residuo de vidrio plano dentro de la de una de las tiendas vidrieras
ciudad de  Tuxtla  Gutiérrez. (elaboracion propia)

(elaboracion propia)

Actualmente la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, no cuenta con una
cifra exacta en capacidad y cantidad de residuos de vidrio plano que se generan
en un determinado tiempo en las tiendas vidrieras, y cuanto de estos llegan
directa e indirectamente al relleno sanitario de la propia ciudad como disposicién
final.
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Es por ello que se realiz6 el trabajo de ubicacion, visita, y posterior
cuantificacion de residuos de vidrio plano de las tiendas vidrieras de la ciudad,
para posteriormente generar datos estadisticos que demuestren las mediciones.
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MARCO TEORICO

Se presentan a continuacion los resultados de una revision de
investigaciones relacionadas directamente con el objeto de estudio siendo el vidrio
plano industrial, con objeto de asentar el estado del conocimiento del mismo.

Origen del vidrio plano

El nacimiento del vidrio plano industrial se da gracias a la arquitectura
aplicada en la rama de la construccion tal como lo menciona en su investigacion
Rubio (2015):

Segun Heidegger, la esencia de la arquitectura, de la construccion,
descansa en un no espacio: en la materia con que se construyen las fronteras que
otorgan espacios, irradiando sobre ellos aquello que los caracteriza. Si hay alguna
materia, de las utilizadas por la arquitectura a lo largo de su historia para construir
fronteras, que haya mantenido una especial relacion con la luz y la vision, dando
un caracter inconfundible a los espacios aviados por ellas, esta es el vidrio;
algunas de las etimologias de su nombre: zakd (ser claro), hyalos (diafano) o
vitrum (ver), asi lo evidencian. Posiblemente, sea la pregnancia de este modo
fascinante de relacionarse con la luz, la que ha hecho del vidrio, a lo largo del
tiempo que lleva siendo usado en arquitectura, y aun antes, el material que ha
provocado en el imaginario humano la ilusiébn de ser aquel en que, en ultimo
término, podrian llegar a sublimarse todos los demas, dando lugar con ello a lo
gue en la tesis hemos denominado el suefio de la arquitectura de cristal. Siendo la
luz, siempre, energia, consideraremos en la tesis luz-energia, a aquella que
ilumina y calienta; es una luz cientifica y mesurable. Cuando la luz se “hace
visible”, desvelando un mensaje “contenido” en el vidrio, hablaremos de luz-
informacion. Esta luz, no puede medirse cientificamente. La luz-energia y la luz-
informacion, se manifiestan al conjuro de la arquitectura de vidrio. Es la segunda la
gue ha conformado las fronteras de vidrio enmascarado, y la que se estudia con
mas detenimiento en la tesis. Los distintos modos de usar en arquitectura la
infinita combinatoria de las propiedades de absortancia, reflectancia, transmitancia
y translucencia del vidrio, ha condicionado al hombre en su manera de “ver’ el
mundo. Unas veces, “inmerso” en él, puesto que solo lo separa del mismo, una
frontera transparente, y “deseadamente” invisible: ese modo de usar el vidrio, ha
sido el suefio imposible de una parte importante de la arquitectura del siglo XX.
Otras veces, para “aislarse” de él, el hombre ha manipulado la luz y el vidrio para
construir mundos diferentes. Las fronteras de vidrio enmascarado de color,
mosaicos, vidrieras, pantallas y lo que hemos llamado vidrios complejos (con un
cometido similar al que Schiller atribuia al coro en la tragedia griega, aislar a esta
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del “mundo real”, para mantener su libertad poética), son las fronteras que han
construido el suefio posible de la arquitectura de cristal. Ambas actitudes, en
distintos momentos de la historia de la arquitectura, han sido dos formas de querer
materializar un mismo suefio. La capacidad del vidrio para adaptarse a tantos
modos de presentarse ante nosotros, y a poder ser interpretado de tantas formas
diferentes, es la que ha servido para dar titulo a la tesis, pues hasta en su faceta
mas transparente, el vidrio, de una forma o de otra, se ha mostrado siempre como
un material enmascarado en el mas amplio sentido de la palabra: se enmascara,
incluso cuando apela a la transparencia o se convierte en espejo, para hacernos
caer en la ilusion de que no esta presente. Cuando el hombre construyé fronteras
de vidrio e incluso antes, cuando sofi6 que con él podria llegar a construirlas,
condenso en ellas toda la mitica, la mistica y la epistemologia en torno alaluz y la
vision, dando lugar a una serie de arquetipos arquitecténicos.

Reutilizacion del vidrio plano

El residuo de vidrio plano tiene diferentes reutilizaciones como se
mencionan en las investigaciones siguientes:

Bueno y Pérez (2018) mencionan en su investigacion:

Hoy en dia los residuos se comercializan promoviendo la exportacion,
aprovechando las oportunidades de negocio que se encuentran en otros paises
gue se interesan por asi decirlo en los desechos de otros, demostrando el
potencial que hay en la recoleccidon de estos mismos y aumentando el ingreso de
divisas para el pais. El informe que se presenta esta con base a lo anteriormente
escrito, mostrando las investigaciones realizadas en los residuos que hoy en dia la
Asociacion no esta recolectando, nos centramos en el anterior trabajo que nos
informa, corroborando de este que no hay recoleccion de los residuos tales como;
tetra pack, Icopor y Vidrio, con un plan de comercializacion dirigido a estos tres
productos se pudo evidenciar la falta de informacion entorno a la oportunidad de
negocio, se determind realizar un modelo de capacitacion y formacion para la
Asociacion en el fortalecimiento del plan de exportacién de la fase 1. Para dicho
plan se tuvo en cuenta las alianzas estratégicas y las oportunidades de negocio
gue se podrian dar al recolectar estos residuos identificados, se logré comprobar
con otras entidades privadas la potencialidad que hay frente a la recoleccion y
transformacion de los residuos tetra pack, icopor y vidrio y su comercializacion.
También se logré determinar la falta de concientizacion que habia por parte de los
administradores, los recolectores de la asociacion y los residentes de las zonas
cercanas en la debida recoleccion de estos residuos identificados.
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El uso del vidrio plano es fundamental para las obras de construccion asi
como su estudio, tal como lo menciona en su investigacion Almudena (2015):

La destacada ausencia de estudios referentes al vidrio y su aplicacion como
cierre de vanos en la arquitectura romana de la Bética, fue la principal motivacion
para proceder al estudio de un relevante conjunto de fragmentos de vidrio plano
gue se documentaron en el transcurso de las excavaciones de la conocida como
villa de Ronda del Marrubial (Cérdoba, Espafia). Con este ejemplo culmina un
trabajo que pretende ser, ademas, una revisioén de las investigaciones existentes
sobre el vidrio romano de ventana, sus técnicas de elaboracion y funcionalidad en
aquellos espacios a los que se haya asociado.

Marco, Garcia, Méas, Alcaraz, & Luizaga (2012):

Evalua la resistencia de morteros realizados con mezclas de diferentes
composiciones, donde una parte del conglomerante tradicional es sustituido por el
polvo de vidrio para analizar de una forma sencilla las caracteristicas mecéanicas
de las muestras reactivas obtenidas de esta forma. Los ensayos se han realizado
con morteros. Para facilitar las reacciones se afiaden a las mezclas objeto del
analisis diferentes reactivos: se mezcla el polvo de vidrio con reactivos basicos, lo
gue permite la obtencién de condiciones de pH superiores a 12, en las que el
vidrio sodo-calcico es muy reactivo.

Analizadas las diferentes probetas de morteros, se observa que el polvo de
vidrio, asi como su granulometria, juega un importante papel en el aumento de las
resistencias mecanicas a compresion de las mezclas.

Delvasto, Guzman, Torres, Cedefio, & Guarin (2015) en su articulo
presenta:

Los resultados de una investigacion sobre el uso del polvo de vidrio como
remplazo del feldespato en la fabricacibn de gres porcelanico. Se prepararon
mezclas en donde el polvo de vidrio sustituyé al feldespato en dos voliumenes
distintos (25% y 50%). Especimenes de las pastas obtenidas fueron moldeados,
secados y cocidos. Las propiedades fisicas (densidad aparente, porosidad,
absorcién, entre otras) y mecanicas (resistencia a flexion) de los especimenes
cocidos estandar (V0) se compararon con las de especimenes cocidos en donde
el material fundente fue sustituido en la formulacién por polvo de vidrio en
porcentajes de 25% y 50% (V25 y V50). Se encontrd que la adicién de polvo de
vidrio en las formulaciones ocasionaba disminucion en la resistencia a la flexion e
incremento en los valores de absorcion de agua. Sin embargo, la accién fundente
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del polvo de vidrio disminuyé la temperatura de sinterizacion respecto a la mezcla
estandar en 150 °C para remplazos de 50% y 25%, respectivamente. Mediante
MEB se evidencio en la microestructura de las piezas cocidas (VO, V25 y V50) la
presencia de cristales de mullita primaria, adyacentes a cristales de mullita
secundaria (agujas elongadas).

Céceres (2018) menciona el uso de residuo de vidrio con cementos
ecologicos:

La investigacion tiene por objetivo determinar la relacion que existe de la
produccién de concretos ecoldgicos y el desarrollo sostenible aplicado a canteras
“Cutimbo y Viluyo” teniendo la necesidad de resolver los problemas de extraccion,
desgaste potencial y politicas ambientales positivas.

El objetivo es determinar la relacion que existe de la produccion de concreto
ecolégicos (Concreto con adicion de pavimento reciclado, Concreto con adicidon de
vidrio molido) y el desarrollo sostenible aplicado a canteras, el cual depende de la
realizacion de concreto ecoldgicos y un estudio de potencialidad de canteras, para
Su conservacion, en la ciudad de Puno. Para la ejecucion de la investigacion fue
necesario la utilizacion de equipos Topograficos, Equipos de laboratorio, Datos
Estadisticos, etc. Los cuales permitieron desarrollar la investigacion.

Se utiliz6 métodos de control de volumen de extraccion de recursos
naturales, como son fichas de control, se tomaron datos de los meses de octubre
2017 a febrero 2018 y luego se determiné el volumen anual explotado y destinado
a la ciudad de Puno.

Se utilizaron metodologias de produccion de concreto ecolégico, como son
la Guia Espafiola de Aridos Reciclados, el cual contempla el proceso de
planificacion, seleccién y produccion con materiales reciclados. Se obtuvieron
resultados que indican que, los concretos ecoldgicos poseen propiedades fisicas y
mecanicas similares a la de un concreto convencional, se realiz6 patrones de
prueba con los materiales no convencionales (agregado grueso reciclado y vidrio
reciclado molido) de 10%, 20% y 30 % en reemplazo parcial de su peso total,
teniendo como resistencia requerida f'c=175 kg/cm2. Se concluye que el patrén de
reemplazo de 30% de agregado reciclado (Pavimento) es favorable, mientras que
solo el 10% de vidrio reciclado es favorable en el reemplazo, las propiedades
fisicas-mecanicas son similares y factor econémico es favorable. Y se logra la
preservacion de las canteras en un 4.14% Cantera Cutimbo y 2.26% Cantera
Viluyo.

18



Guzman, Jiménez & Hugo (2018) menciona:

El presente estudio se ha realizado con la finalidad de poder elaborar un
nuevo elemento fabricado de concreto pero que a su vez proponga la utilizacion
del vidrio reciclado que se encuentra como desecho inorganico en muchos
espacios al aire libre y contaminando el ambiente. Se desarrollaron diferentes
pruebas a partir de la reutilizacion del vidrio basandose en normas de construccion
a nivel nacional. En consecuencia, se busco la manera idonea de combinar el
vidrio reciclado con materiales convencionales, que a su vez otorguen las
caracteristicas buscadas mediante este estudio. Los resultados finalmente
encontrados habilitaron una nueva manera de usar el material reciclable, no
formando parte de la mezcla de concreto, sino mas bien, siendo aquel el
encargado de trasmitir luz, sombras y formas a través de una mamposteria
decorativa para ambientes internos. Constituyendo ser parte del nuevo elemento
en un 10% al 45% si asi se lo requiere en el disefio. Y otorgando caracteristicas
favorables para el medio ambiente y ademas el ser asequible al mantener un bajo
costo. Ecologicamente el vidrio siendo un material reutilizable debera proporcionar
un sin nimero de veces su uso disminuyendo en parte la contaminacion
ambiental.

Una mas de las investigaciones donde se menciona el reciclaje de vidrio
plano es la que realiza Pérez, Ordoiiez, & Plaza (2016) donde dice:

En los paises en vias de desarrollo como Colombia, la demanda de
viviendas viene en aumento dado al proceso de desplazamiento de personas del
campo a las ciudades. Lo anterior ha traido consigo un incremento en la
produccion de materiales de construccion y un consecuente detrimento de las
cuencas en donde se hace la extraccion de los recursos primarios para producir
dichos materiales.

Como potencial solucién a este problema, se plantea actualmente el
reciclaje de algunos residuos sélidos urbanos en los materiales de construccion
siempre y cuando garanticen el comportamiento mecanico y durabilidad. En este
proyecto, se evalud el uso del vidrio reciclado como agregado fino en morteros de
pega para uso en viviendas de mamposteria estructural.

Los resultados indican que los morteros de pega elaborados con vidrio
reciclado presentan un desempefio similar a los morteros elaborados con arena de
rio. De hecho, las propiedades mecéanicas del mortero con vidrio reciclado fueron
superiores al mortero con agregados finos naturales cuando se adicioné humo de
silice. Por lo anterior, este trabajo pionero muestra el potencial de uso del vidrio
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reciclado como agregado fino en morteros de pega y deja abierta la investigacion
hacia la evaluacion de su durabilidad hacia futuros trabajos.

Séanchez & Oviedo (2014) en su investigacion realizada presenta:

El mortero es una mezcla de un material conglomerante, cargas minerales
inertes, naturales o artificiales, agua y aditivos (Crespo, 2010). La obtencion de los
principales componentes naturales que presentan los morteros y concretos es
altamente perjudicial a los medios donde se realice, ya que se requieren arenas
provenientes de canteras, las cuales en su extraccion producen pérdida de la
biodiversidad, modificacion del paisaje, entre otros problemas socio-ambientales.
El proyecto propuesto pretende analizar el comportamiento fisico y mecanico que
presente un mortero al reemplazar el agregado (arena) por vidrio molido reciclado.
Como resultados, se reporta lo obtenido en la caracterizacion de la arena y del
vidrio: Analisis granulométrico; contenido de humedad; densidad y absorcion (NTC
237, 1995); masa unitaria y vacios entre particulas (NTC 92, 1995); impurezas
organicas; composicion quimica de arena y vidrio reciclado; reactividad alcali-
silice. Después de culminar los mencionados analisis fisicoquimicos, se llevara a
cabo la elaboracion de los morteros, reemplazando la arena por diferentes
proporciones de vidrio molido reciclado y, se fallara adherencia en una maquina de
ensayos acorde con la NTC 3849; finalmente, se procesaran estadisticamente los
datos obtenidos para inferir cual es la proporcion adecuada de reemplazo y se
comparara el producto obtenido con los morteros comerciales.

Otro tipo de reutilizacion de residuo de vidrio es el que sefiala en su trabajo:

Poveda , Granja, Hidalgo, & Avila (2015) actualmente se han desarrollado
diferentes estudios para lograr un aprovechamiento de agregados no
convencionales en la preparacion de mezclas de concreto debido a que la
produccion masiva de concreto ha generado un sobreconsumo de agregados
naturales (grava y arena). Estudios previos han analizado el efecto en mezclas de
concreto de agregados como: fibras de polipropileno, viruta de acero, escoria de
fundicion, bagazo de cafia, estopa de coco y escombros; aprovechando materiales
gue anteriormente eran desechados y a su vez mejorando las propiedades del
concreto.

El presente proyecto estudia la influencia del uso de vidrio molido como
agregado sobre la resistencia al desgaste en adoquines de hormigén tipo A. Se
utiliza las normas EN 1338 e INEN 1488 para caracterizar a los adoquines
fabricados. El vidrio es empleado en reemplazo parcial de los agregados
tradicionales del hormigén, para conferir propiedades superiores de resistencia al
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desgaste, empleando diferentes granulometrias y dosificaciones. La principal
motivacion de este proyecto es brindar una alternativa diferente para el reciclaje
de vidrio de facil aplicacion e implementacion en las pequefias y medianas
industrias de produccion artesanal de adoquines.

El residuo de vidrio se puede implementar tambien como se menciona en la
siguiente investigacion:

Rodriguez & Ruiz (2016) la produccion de desechos en las grandes
ciudades es un problema que ha conducido a la realizacién de una serie de
estudios tendientes al aprovechamiento de los residuos. Entre los residuos
urbanos mas comunes se encuentra el vidrio. Este material puede reciclarse para
la fabricacion de nuevos envases Yy vajilla aunque la dificultad para transportar el
vidrio de desecho desde el sitio donde se genera hacia las cristalerias que lo
reciclan sugiere la posibilidad de buscar disposiciones alternativas para este
material. Una de estas alternativas es integrarlo a algun proceso productivo como
la fabricacion de hormigdn en reemplazo parcial del cemento de la mezcla.

En el presente trabajo se analizé como afecta la incorporacion de vidrio de
desecho finamente molido la resistencia del hormigon y la reaccién alcali-silice de
la mezcla. Siguiendo los estudios disponibles en la literatura se llevaron a cabo
mezclas con distintos porcentajes de reemplazo de cemento. Los primeros
resultados de este estudio, que aun se encuentra en ejecucion, indican que el
vidrio molido, en el tamafio utilizado, se comporta como una puzolana.

Aunque el reemplazo de parte del cemento en la mezcla reduce su
resistencia en edades tempranas, en comparacion con mezclas sin vidrio, su
resistencia es mayor a las esperadas para mezclas con igual contenido de
cemento. Se encontré ademas que el vidrio inhibe significativamente la reaccion
alcali silice, aun cuando se utilizan aridos reactivos y que la reduccion de
resistencia referida anteriormente no es significativa para edades avanzadas.

Espinoza (2017) Siendo la produccion de cemento responsable de
aproximadamente el 9% de la produccién industrial de gases de invernadero, y en
pro de generar materiales cementantes alternativos, en este proyecto se presenta
los resultados de una investigacion encaminada a desarrollar cementantes que
potencialmente representen una alternativa ambientalmente sostenible en la
construccién civil. Combinaciones de distintas dosificaciones de polvo de vidrio
(GP por sus siglas en inglés, terminologia tomada de la publicaciéon “Performance
of Glass-Powder concrete in Field Sites” de la 13° conferencia del ACI) fueron
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utilizadas para evaluar y estudiar la resistencia a la compresién y tension, ademas
de tiempo de fragua y consistencia normal en morteros.

Los resultados obtenidos muestran que las resistencias de las mezclas
compuestas de cemento y GP son adecuadas para una cantidad importante de
aplicaciones en construccion civil, y aunque en varios casos las muestras con GP
no presentan las mismas propiedades mecénicas que sus homodlogos (los
resultados de algunos especimenes estan por debajo que su control sin GP), los
resultados obtenidos mostraron un gran potencial para determinadas aplicaciones
industriales.

Adicionalmente a la resistencia a la compresion y tension, a dichas mezclas
se les determinaron sus propiedades reoldgicas definiendo sus caracteristicas de
flujo y trabajabilidad.

La produccion de desechos en las grandes ciudades es un problema que ha
conducido a la realizacion de estudios para el aprovechamiento de los residuos.
Entre los residuos urbanos mas comunes se encuentra el vidrio. Este material
puede reciclarse para la fabricacion de nuevos envases y vajilla aunque la
dificultad para transportar el vidrio de desecho desde el sitio donde se genera
hacia las cristalerias que lo reciclan sugiere la posibilidad de buscar disposiciones
alternativas para este material. Una de estas alternativas es integrarlo a algun
proceso productivo como la fabricacion de hormigén en reemplazo parcial del
cemento de la mezcla.

El uso del polvo de vidrio se implementa también en la fabricacion del
hormigon, Ruiz, M. & Rodriguez, M. (2016) realizan una investigacion para ver la
resistencia que éste tiene al introducirle polvo de vidrio como a continuacion se
presenta:

En el presente trabajo, elaborado a partir de una investigacion desarrollada
en la Universidad Nacional de Cdrdoba (Cérdoba, Argentina) utilizando materiales
y tecnologia local, se analizé como afecta la incorporacion de vidrio de desecho
finamente molido la resistencia del hormigén y la reaccion élcali-silice de la
mezcla. Siguiendo los estudios disponibles en la literatura se llevaron a cabo
mezclas con distintos porcentajes de reemplazo de cemento. Los resultados de
este estudio indican que el vidrio molido, en el tamafio utilizado, se comporta como
una puzolana. Aunque el reemplazo de parte del cemento en la mezcla reduce su
resistencia en edades tempranas, en comparacion con mezclas sin vidrio, su
resistencia es mayor a las esperadas para mezclas con igual contenido de
cemento.
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Viabilidad del reciclaje de vidrio en México

En las investigaciones y estudios que se han llevado a cabo en el pais de
México en relacion al reciclaje de vidrio plano se encontrd informacion adicional
como la que menciona:

GOmez (2016) en este trabajo se caracteriza por la situacion de reciclaje de
vidrio en México y como la empresa SERPRO tiene la oportunidad de llegar al
mercado mexicano, basandose en la experiencia que posee en este sector para
gue exista un incremento internacional de la empresa mayor a la actual, ya que
toda compafiia debe pensar en un mercado globalizado.

En primera instancia se trabajaron 4 objetivos importantes que permitan dar
una respuesta tentativa de la prefactibilidad del montaje de una planta de reciclaje
de vidrio de la empresa SERPRO en México. Con respecto al sector se realiz6 una
trazabilidad del mismo en México con el diagnostico de la situacion actual de
reciclaje de vidrio en este pais, junto con la elaboracion de un estudio de mercado
gue permita evaluar variables de oferta y demanda para tener cifras claras del
sector y que volumen se mueve dentro de este.

Adicionalmente se complementa un estudio técnico en donde se especifica
cada una de las necesidades para el trabajo de produccion y verificar las variables
gue se manejan en el proceso, a partir de lo mencionado anteriormente se realizo
un estudio financiero que contempla las operaciones de la planta que genera valor
agregado.

Como todos los objetivos fueron trabajados y cada uno se complementa
uno con otro. Se establecido que segun la recomendacion la mejor opcion para
SERPRO es de invertir en el mercado mexicano que permita expandir los
horizontes de la empresa.

El vidrio también se puede reutilizar en combinacién con arcilla, tal como lo
menciona Gonzalez & Ponce (2012):

En el presente trabajo se fabricaron y analizaron ladrillos para construccion
usando vidrio reciclado en su composicion, variando su porcentaje de 0 a 15 % en
peso, se utilizaron materias primas del Municipio de Vicente Guerrero, Durango,
México, las cuales fueron mezcladas, homogenizadas y amasadas con agua, los
ladrillos obtenidos fueron cocidos en hornos tradicionales. Los ladrillos se
analizaron por las técnicas de difraccion de rayos X y microscopia Optica, también
se calculd el porcentaje de contraccion lineal y se midieron las propiedades de
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resistencia mecénica y absorcion de agua. De acuerdo con los resultados
obtenidos, la introduccion de vidrio de 5 a 10 % aumento la porosidad del producto
con respecto a la mezcla con 0 % de vidrio, lo que propicié una baja resistencia
mecénica y alto porcentaje de absorcion de agua. Por otra parte, la composicién
con 15 % de vidrio presentd una microestructura mas compacta, una resistencia a
la compresién mas alta y un porcentaje de absorcion de agua mas bajo con
respecto a las mezclas con 5y 10 % de vidrio. De acuerdo con la norma mexicana
NMX-C-404-ONNCCE-2005, los ladrillos con 15 % de vidrio tienen uso potencial
como materiales para construccion.

Otra de las investigaciones relacionadas con el objeto de estudio que
presenta este informe, tiene que ver con el manejo de residuos dependiente de
variables como la inadecuada gestion y manejo de los residuos solidos
municipales, lo que en algunas regiones viene siendo una problematica, tal como
lo menciona en su estudio:

GoOmez (2016) la desmesurada produccion e inadecuada gestion de los
Residuos Sodlidos Municipales (RSM) se ha vuelto una problematica a nivel
mundial. Provocando contaminacion y degradacion del ambiente, tanto terrestre
como marino, y problemas de salud. Son mdltiples los factores que determinan la
generacion y el volumen excesivo de los RSM. De ahi la importancia de una
gestion integral de los RSM, enfocando las acciones en la reduccion y en patrones
de consumo responsable.

No obstante, existen diferencias en el manejo de los RSM entre las
naciones. Los paises mas industrializados, por ejemplo, consumen mas recursos y
energia pero también tienen tasas mas elevadas de reciclaje y un mayor control
en la disposicion final de los RSM, mientras que las economias emergentes
consumen menos recursos pero reciclan solo una pequefia parte (o a veces nada)
de los RSM y por lo general, la disposicion final no es la adecuada.

A través de un analisis descriptivo, el lector conocera la gestion publica de
los RSM en Belice, Canada y México. Se presenta la clasificacion y los principales
flujos de produccion de los RSM, asi como los costos de manejo. Mediante un
ejercicio comparativo entre los tres paises, resulta que México genera mas RSM al
afio, sin embargo cada canadiense produce mas RSM al dia. Canada lleva un
adecuado manejo de los RSM debido a un marco normativo pertinente y acuerdos
con las empresas para el reciclado de los RSM.

En general, se recalca con énfasis que reducir y promover habitos de
consumo responsable son acciones sumamente importantes para evitar
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cantidades exorbitantes de RSM. Ya que una gestion integral de los RSM evita un
despilfarro de recursos energéticos y econémicos, sobretodo de los materiales
100% reciclables, como es el caso de los plasticos.

El vidrio tiene la inmensa ventaja de que se puede reutilizar o reciclar
infinitas veces, los residuos que no se reciclan adecuadamente acaban en
vertederos, incineradoras o abandonados en nuestro entorno, contaminando y
desperdiciando valiosos recursos materiales. Es por ello que la reutilizaciéon del
residuo vitreo es importante tanto para la salud de cada persona como el medio
ambiente. Por ello la importancia de conocer las cantidades de vidrio plano que se
genera en la ciudad y si existe la factibilidad de reutilizacion como se mencion6 en
investigaciones anteriores.
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JUSTIFICACION

De acuerdo a la SEMARNAT en 2013, se recolecto6 en la Ciudad de México
181,443 toneladas de vidrio para reciclaje, de las cuales 107,466 fueron envases y
73,972 vidrio plano.

La generacion de residuos de manejo especial (vidrio) en México, siempre
ha causado un impacto negativo en el ambiente y en la salud de las personas. El
problema de los residuos no radica solo en su generacion, sino principalmente en
la disposicién final de los mismos ya que la cantidad y diversidad de residuos
generados varia con el tiempo.

Actualmente la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, no cuenta con una cifra
exacta de cuanto residuo de vidrio plano se recolecta de las fuentes generadoras,
y cuanto de ello llega como disposicion final al relleno sanitario de la ciudad.

Por ello se realizé la ubicacion, seleccidn y posterior visita a las tiendas
vidrieras para la cuantificacion total de residuo. ElI aporte respecto al
planteamiento del problema de este informe es conocer las cantidades de residuo
de vidrio plano que se genera en las tiendas vidrieras ubicadas en la ciudad y de
esta forma poder definir la disposicién de un plan de manejo para dichos residuos.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Cuantificar el volumen y peso total de los residuos de vidrio plano
generados en 78 tiendas vidrieras ubicadas en la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas.

Objetivos especificos

e Seleccionar los puntos de muestreo mediante el Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) para su posterior visita.

e Obtener datos cualitativos y cuantitativos de residuos totales de cada una
de las tiendas mediante encuestas y contenedores graduados en volumen y
peso.

e Crear mapas de puntos de muestreo (tiendas) mediante Quantum GIS
(Sistema de Informacién Geografica) y comparar con base a datos de
INEGI el crecimiento de las tiendas vidrieras respecto al tiempo, en éste
caso los afios 2010 y 2018.
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METODOLOGIA
Generalidades

Toda investigacion se fundamenta en un marco metodoldgico, el cual define
el uso de métodos, técnicas, instrumentos, estrategias y procedimientos a utilizar
en el estudio que se desarrolla. Al respecto, Balestrini (2006) define “el marco
metodoldgico como la instancia referida a los métodos, las diversas reglas,
registros, técnicas y protocolos con los cuales una teoria y su método calculan las
magnitudes de lo real” (p.126).

Se presenta a continuacion la metodologia que se empleara para llegar a los
resultados.

Disefio de la investigacion

El presente estudio tiene un disefio de campo, tipo transversal de nivel
descriptivo, debido a que es el que mas se adapta al estudio.

La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de
datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los
hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el
investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones existentes. De
alli su caracter de investigacion no experimental. Segun Ramirez (2010), la
investigacion de campo puede ser extensiva, cuando se realiza en muestras y en
poblaciones enteras (censos); e intensiva cuando se concentra en casos
particulares, sin la posibilidad de generalizar los resultados.

En cuanto a nivel descriptivo Ander (1995) define “Estos estudios describen
la frecuencia y las caracteristicas mas importantes de un problema. Para hacer
estudios descriptivos hay que tener en cuenta dos elementos fundamentales:
muestra, e instrumento” (p.35).

Enfoque de la investigacién

El presente trabajo fue disefiado bajo el planteamiento metodoldgico del
enfoque mixto, que implica un conjunto de procesos de recoleccion, analisis y
vinculacién de datos cuantitativos y cualitativos en el mismo estudio para
responder al planteamiento del problema.

Creswell (2013a) comenta que los métodos mixtos logran obtener una
mayor variedad de perspectivas del fendémeno: frecuencia, amplitud y magnitud
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(cuantitativa), asi como profundidad y complejidad (cualitativa); generalizacion
(cuantitativa) y comprension (cualitativa).

El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y el andlisis de datos para
contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis establecida previamente, y
confia en “la medicion numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la
estadistica para establecer con exactitud patrones de comportamiento en una
poblacién” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

La investigacion cualitativa no se promueve mediante “ocurrencias” ni
pro-poniendo “opiniones”, sino mediante un plan en el procedimiento y
cumplimiento de las garantias en las que se fundamenta la consecucion de los
objetivos. Conlleva el compromiso con determinados valores: fomentar el
pensamiento critico y profesar la basqueda constante de la verdad. (Sanchez,
2015).

Poblaciéon

Llamaremos poblacion a un conjunto homogéneo de elementos en el que
se estudia una caracteristica dada (Dicovskiy, 2008).

Para la realizar éste informe se utiliz6 como poblacién 98 tiendas de vidrio
plano ubicadas en el municipio de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, las cuales se
ubicaron mediante el DENUE INEGI.

Muestra

Se denomina muestra estratificada aquél en que los elementos de la poblacion
se dividen en clases o estratos. La muestra se toma asignando un nimero o cuota
de miembros a cada estrato y escogiendo los elementos por muestreo aleatorio
simple dentro del estrato. (Dicovskiy, 2008).

La muestra es estratificada: Las tiendas vidrieras de la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, se dividieron en 3 estratos o grupos dependiendo el numero de
empleados segun el DENUE INEGI (2019):

Descripcién de estrato definido por personal ocupado:

- Estraton®1=1ab5 personas
- Estrato n® 2 =6 a 10 personas
- Estrato n® 3 =11 a 30 personas
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Encuesta

Se puede definir la encuesta, siguiendo a Garcia (1993), como una técnica que
utiliza un conjunto de procedimientos estandarizados de investigacion mediante
los cuales se recoge y analiza una serie de datos de una muestra de casos
representativa de una poblacion o universo mas amplio, del que se pretende
explorar, describir, predecir y/o explicar una serie de caracteristicas.

Las preguntas cerradas son aquellas que contienen opciones de respuestas
previamente delimitadas. Resultan mas faciles de codificar y analizar (Hernandez,
2014).

La encuesta aplicada en este informe est4 compuesta por un cuestionario de 3
preguntas con respuestas cerradas donde indica: ¢meses de acumulacién del
residuo?, ¢qué hacen con los residuos? y ¢tipo de vidrio mas comercial? El
numero de preguntas fue seleccionado con base a la informacion puntual que se
desea conocer del residuo y que como consecuencia dan respuesta al
planteamiento del problema (ver anexo 1).

Instrumentos de recoleccién de datos
Instrumentos utilizados:

- 01 Tambo de lamina con capacidad de 0.216 m3 y 256 kg.
- 01 Flexdmetro de 5 metros

- 01 Bascula de plataforma con capacidad de 180 kg

- 01 GPS modelo Garmin Etrex

- Encuesta tipo respuesta cerrada.
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Técnicas de recoleccidn de datos

1. Seleccionar los puntos de muestreo de las fuentes generadoras de
residuos de vidrio plano (tiendas vidrieras) en la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas:

1.1.Para conocer el numero de tiendas y su respectiva ubicacion, se realizo
una consulta a la pagina web del DENUE INEGI (ver imagen 4).

INEG' Inicio  Datos ESEWWGGEM Transpa

Inicio / Servicios / Directorio Estadistico Nacional de Unidades E

DENUE Directorio Estadistico

Actividad econémica Tamaio del estiEig

Establecimientos economicos

@ VIDRIOS Y ALUMINIOS GONZALEZ
Tuxtia Gutiérrez, CHIAPAS

@ VIDRIOS Y ALUMINIOS LA CENTRAL
Tuxtls Gutiérrez, CHIAPAS

@ VIDRIOS Y ALUMINIOS LOMA BONITA
Tustls Gutiérrez, CHIAPAS

@ VIDRIOS Y ALUMINIOS ROCIO

Tuxtia Gutiérrez, CHIAPAS

@ VIDRIOS Y ALUMINIOS SIN NOMBRE
Tuxtla Gutiérrez, CHIAPAS

@ VIDRIOS Y ALUMINIOS SIN NOMBRE
Tuxtls Gutiérrez, CHIAPAS

@ VIDRIOS Y ALUMINIOS THANIA

Tintla Gutiéreey CHIAPAS

Total: 98

Imagen 4. Ubicacion de las tiendas vidrieras en Tuxtla Gutiérrez (Recuperado de:
INEGI, 2019)

1.2 Se selecciond la muestra probabilistica y estratificada como se menciono
anteriormente, para llevar a cabo un recorrido en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez
para la visita de cada tienda.
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Muestra

Para el calculo de ésta se utilizd6 el programa estadistico MACORR
definiendo asi una muestra representativa de 78 tiendas. Para el céalculo de la
muestra se utilizd un nivel de confianza de 95% y un error de 5% y una poblacion
de 98 tiendas (ver imagen 5).

Parti
= _ to rec
Consultation [ERSSES

ﬁ Free
MAC@RR
RESEARCH SOLUTIONS ONLINE 1.888.728.0025

Who We Are | What We Do Well | Our Clients |

} Better Tools H Better Surveys }_[

Sample Size Calculator

[
‘Sample Size Calculator Determine Sample Size
e Confidence Level:
The Rank Sort Confidence intenval )
Popuiation: Ca—
The Stack Sort
The Image Rank Sort Sample Size:

Imagen 5. Programa estadistico utilizado
para calcular tamafio de muestra

Muestra estratificada
Para calcular la muestra estratificada se utilizé el programa MACORR, con
un nivel de confianza de 95% y un error de 5%.

Tabla 1. Resultados para la muestra

Estrato | N° de empleados -,I[-icétnaég: es'tvrlgﬁfsig:da
1 lab 92 73
2 6all 5 4
3 11a30 1 1
Datos de poblacion y muestra probabilistica)
Poblacion 98
Muestra
probabilistica 8

Esta tabla representa una poblacién total de 98 tiendas vidrieras,
de las cuales su muestra representativa y probabilistica son 78.
El muestreo por estrato quedd de la siguiente manera: al estrato
1 le corresponden 73 tiendas, al estrato 2 le corresponden 4
tiendas y al estrato 3 solamente 1 debido a que en la ciudad
Unicamente existe 1 tienda con el personal ocupado ya
mencionado. Fuente: elaboracién propia.
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2. Obtener datos cualitativos de las tiendas vidrieras:
2.1. Se aplic6 una encuesta a cada una de las tiendas vidrieras para la
recuperacion de datos cualitativos que ayudan a dar respuesta al
planteamiento del problema (ver imagen 7).

3. Obtener datos cuantitativos de los residuos totales en cada una de las

tiendas vidrieras:

3.1Se calcul6 la capacidad y cantidad exacta de residuo con un contenedor
graduado de .216 m3y 256 kg (ver imagen 6).

3.2En tiendas donde no se permitié el acceso con el contenedor, se realizé la
medicion de ancho, largo y alto de las cajas de carton (donde almacenan el
residuo), para poder calcular el volumen (ver imagenes 8, 9y 10).

3.3Se pesaron las cajas mediante una bascula de piso con capacidad de 180
kg para obtener su peso (ver imagenes 13y 14).

3.4Por ultimo se realiz6é la marcacion de las coordenadas geograficas con el
GPS marca Garmin Etrex (ver imagenes 11y 12).

LISTADO DE IMAGENES:

Imagen 7. Medicion de residuo con Imagen 6. Aplicacién de la encuesta (elaboracién
contenedor de lamina en una de las propia)

tiendas del estrato 11 a 30

(elaboracion propia)
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Imagen 10. Medicion de ancho de una caja
de residuo, en una tienda del estrato 6 a 10
(elaboracion propia)

Imagen 8. Medicion de largo de una caja
de residuo, en una tienda del estrato 1 a
5 (elaboracion propia)

P
Imagen 9. Medicién de alto de una caja de
residuo, en unatienda del estrato 1 a5
(elaboracién propia)
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VIGRIOS ¥ ALUMINIOS

Imagen 12. Captura de oordenda! Imagen 11. Uso del GPS (elaboracion
geografica mediante un GPS (elaboracion  propia).

propia).

Imagen 13. Pesado de residuo en una Imagen 14. Pesado de residuo en una
tienda del estrato 11 a 30 (elaboracion tienda del estrato 1 a 5 (elaboracion

propia). propia).
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Técnicas de procesamiento de datos

La técnica que se utlizd para el procesamiento de los datos
recabados, fue la estadistica descriptiva que consiste en un conjunto
de procedimientos que tienen por objeto presentar masas de datos
por medio de tablas, graficos y/o medidas de resumen (Montero,
2011).

Crear mapas de puntos de muestreo (tiendas) mediante QGis y
Mapa Digital de México y comparar con base a datos de INEGI el
crecimiento de las tiendas vidrieras en éste caso los afios 2010 y
2018.

Herramientas para el proceso de datos

Para la elaboracion de los mapas de puntos de muestreos se utilizo
un programa de Sistema de Informacién Geografica, en este caso
Quantum GIS.

Para las tabulaciones de las encuestas y mediciones cuantitativas
del residuo se utilizd Microsoft Excel.

Para la comparacion del aumento de tiendas vidrieras respecto al
tiempo, en éste caso los afios 2010 y 2018, se utiliz6 la base de
datos de INEGI.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 2. Tabulacion de datos cuantitativos como resultados (ver anexo 3: tabla completa)

LISTADO DE TIENDAS VIDRIERAS VISITADAS CON SU RESPECTIVA MEDICION DE
RESIDUO
Estrato | N° Tienda _ Ubicacion GPS _ Volumen de Peso de residuo
Latitud Longitud residuo (m3) (kg)

E 1-5 1 16.7111389 -93.11097222 0.1148 101.72
E 1-5 2 16.7110833 -93.11061111 0.3444 305.52
E 11-30 3 16.7651944 -93.08505556 1.3263 1301.21
E 6-10 4 16.7588056 -93.11477778 0.17415 133.5925
E 1-5 5 16.7784444 -93.11863889 0.4272 436.41
E 1-5 6 16.7771944 -93.11191667 0.174306 171.76
E 1-5 7 16.7630278 -93.12191667 0.62403 60.6
E1-5 8 16.76275 -93.13091667 0.06975 71.25
E 1-5 9 16.7775 -93.10161111 0.187209 181.8
E 1-5 10 16.7811111 -93.105 0.129249 196.95

Esta tabla representa la tabulacion de los datos cuantitativos recabados de cada una
de las tiendas vidrieras visitadas. Se ingres6 coordenadas geograficas de cada una
al igual que la cantidad y capacidad del residuo generado. Fuente: elaboracion
propia.

Tabla 3. Resultados del andlisis de volumen y peso totales de residuo de vidrio plano

Volumen .
i Peso promedio
Volumen Peso promedio
Volumen | Peso total . . generado por
Estrato 3 promedio | promedio generado por .
total (m3) (kg) 3 ; tienda
(m?3) (kg) tienda (kg)
(m?) J
lab 10.77 9676.13 0.15 132.55
6ail0 1.95 2061.03 0.49 515.26 0.180059524 167.1585577
11a30 1.33 1301.21 1.33 1301.21
TOTAL 14.04 13038.37

Esta tabla representa la sumatoria total de residuo generado por las tiendas
muestreadas en la ciudad. En el caso del estrato 1 a 5 se genera un volumen total
de 10.77 m3y un peso de 9676.13 kg y un promedio de 0.15 m3y 132.55 kg a los 2
meses. Para el caso del estrato 6 a 10 se genera un total de 1.95 m3y 2061.03 kg
con un promedio de 0.49 m3y 515.26 kg. Para el estrato 11 a 30 se genera un total
de 1.33 m3y 1301.21 kg de residuo, cabe sefialar que solo es una tienda por lo tanto
es el mismo promedio. La sumatoria del total de cada estrato es igual a 14.04 kg y
13038.37 m3 de residuos de vidrio plano generados durante 2 meses con un
promedio por tienda de .18 m3y 167.15 kg. Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4. Tabulacién de resultados de datos cualitativos obtenidos de las encuestas

PREGUNTAS RESPUESTAS Total
la2 3a4 5a6
1. Meses de acumulacién del MESES MeSses niEsss
residuo
59 15 4 78
76% 19% 5% 100%
Tirar ala Llevar al
basura relleno G elel Reutilizar
. . ERRME
2. ¢Qué hacen con los residuos? comun sanitario
60 9 7 2 78
77% 12% 9% 3% 100%
Clarode 3 | Claro de 6 Filtrasol Templado
3. ¢Qué tipo de vidrio es méas i ]
comercial? 8 38 28 4 78
10% 49% 36% 5% 100%

En la tabla se puede observar que el 76% de las tiendas acumulan el residuo
durante 1 a 2 meses, el 19% lo acumula durante 3 a 4 meses y el 5% lo acumula
durante 5 a 6 meses. El 77% del total de las tiendas lo tira a la basura comun, el
12% lo lleva directamente al relleno sanitario, el 9% contrata una empresa
recolectora de residuos de manejo especial, y Unicamente el 3% lo reutiliza. El tipo
de vidrio mas comercial es el Claro de 6 mm con un 49%, seguido del filtrasol 3mm
con 36%, luego el claro de 3mm con un 10% vy al final se encuentra el vidrio
templado con un 5%. Fuente: elaboracion propia.

Las siguientes graficas se obtuvieron después del analisis estadistico de los
resultados de datos cuantitativos y cualitativos del residuo de vidrio plano. Dichas
graficas se realizaron con la finalidad de comprender de forma mas compleja los
resultados.

En la imagen 15 se observa que cada bimestre del afio se genera un
volumen en metros cubicos por diferentes tiendas. Para el estrato 1 a 5 un total de
10.77 m3 de residuos, siendo este estrato el mayor generador debido a que en él
se encuentra la mayoria de las tiendas vidrieras. Para el estrato 6 a 10 un total de
1.95 m3 de residuos y para el tercer y ultimo estrato 11 a 30 se esta generando
una capacidad de 1.33 m3 de residuo al bimestre, siendo éste estrato el que
menos genera debido a que Unicamente se encuentra una tienda en la ciudad.
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VOLUMEN TOTAL POR ESTRATO (m?3)
10.77

1.95

6al0 11a30

Estratos (personal ocupado)

Imagen 15. Volumen total de residuo de vidrio plano por estrato
(elaboracion propia)

En la imagen 16 se puede observar que cada bimestre del afio se esta
generando un peso total en kilogramos por estrato. Para el estrato 1 a 5 un total
de 9676.13 kg de residuo, para el estrato 6 a 10 un total de 2061.03 kg de residuo
y para el tercer estrato 11 a 30 un total de 1301.21 kg.

PESO TOTAL POR ESTRATO (kg)

9676.13

2061.03 1301.21

6al0 11a30

Estratos (personal ocupado)

Imagen 16. Peso total de residuo de vidrio plano por estrato
(elaboracion propia)
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Tal como se muestra en la imagen 17, al bimestre del afio se genera entre
todos los estratos (todas las tiendas vidrieras de la ciudad) un total de 14.04
metros cubicos de residuos de vidrio plano.

VOLUMEN TOTAL DEL RESIDUO

Residuo de vidrio plano

Imagen 17. Volumen total de residuo de vidrio plano generado por
tiendas vidrieras (elaboracién propia)

De forma bimestral se estd generando por todas las tiendas un peso total
de 13038 kilogramos de residuo de vidrio plano tal como se representa en la
imagen 18. Este peso corresponde al volumen total generado mencionado en la
imagen 17.

PESO TOTAL DEL RESIDUO

14000 +
12000 -
10000 -
8000 -
6000 -
4000 -
2000 -

Residuo de vidrio plano

Imagen 18. Peso total de residuo de vidrio plano generado por

tiendas vidrieras (elaboracion propia)
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Se obtuvo como resultado un volumen promedio de 0.18 metros cubicos
generados de forma bimestral por cada una de las tiendas vidrieras ubicadas en la
ciudad, tal como se representa en la imagen 19.

VOLUMEN PROMEDIO POR TIENDA
1.40 0.18 “/|3
1.20
1.00
0.80
3
0.60
0.40
0.20
SR 11111111 T 1 Y B A Y11 1 LA
1 4 71013161922252831343740434649525558616467707376
N° DE TIENDAS

Imagen 19. Volumen promedio de residuo de vidrio plano, generado
por cada tienda (elaboracion propia)

De igual manera se calcul6 un promedio de peso generado por cada tienda
vidriera en la ciudad, obteniendo como resultado 167.16 kilogramos de residuo al
bimestre del afio (ver imagen 20).

PESO PROMEDIO POR TIENDA
1400
1200 167.16 kg
1000
800
ke 600
400
200
ST 11 P8 11O R PTIRON ITEFL 1P 11111118 1 YT 1 Y (O
1 4 7 1013161922252831343740434649525558616467707376
N° DE TIENDAS

Imagen 20. Peso promedio de residuo de vidrio plano, generado por
cada tienda (elaboracién propia)
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Con los resultados obtenidos de residuos totales generados en un bimestre,
se realizd6 una proyeccion de forma probabilistica a 1 afio de generacion de
residuo de vidrio plano en la ciudad. Concluyendo con un volumen de 84.27
metros cubicos de residuos al afio (ver imagen 21).

VOLUMEN DE RESIDUO GENERADO POR ANO
90 84.27

80 70.22
70
- 56.18
50 42.13
M3
‘3‘8 28.09
20 14.04
10
0

BIM. 1 BIM. 2 BIM. 3 BIM. 4 BIM. 5 BIM. 6

Imagen 21. Proyeccion de generacion de residuo de vidrio plano a 1
afio (elaboracion propia)

De forma similar a la proyeccion de volumen de residuo, se realizdé la
proyeccion probabilistica, pero en este caso de peso en toneladas al afo,
obteniendo como resultado 78.23 toneladas de residuos de vidrio plano, tal como
se observa en la imagen 22.

TONELADAS DE RESIDUO GENERADO AL ANO

100
T 78.23
o 80 65.19
': 60 52.15
L 39.12

40

A 26.08
D 20 13.04
A .J
s O

BIM. 1 BIM. 2 BIM. 3 BIM. 4 BIM. 5 BIM. 6

Imagen 22. Proyeccion de generacion de residuos de vidrio plano a 1
afio (elaboracioén propia)
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En las siguientes imagenes se representan los resultados de la tabulacion
de los datos cualitativos obtenidos de las encuestas aplicadas a las tiendas

vidrieras.

Tal es el caso de la primera pregunta: meses de acumulacién del residuo,
resultando que el 76% de las tiendas lo acumula durante 1 a 2 meses debido a
gue no cuentan con un espacio suficiente para albergar el residuo para después
desecharlos. El 19% de las tiendas lo acumula de 3 a 4 meses y Unicamente el
5% de las tiendas de la ciudad lo acumula durante 5 a 6 meses y posteriormente
se deshacen del residuo (ver imagen 23). En los casos del 19% y 5% de las
tiendas que acumulan por mas meses el residuo se debe a que cuentan con un
espacio adecuado y extenso para dicho acumulamiento.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

iendas

Porcentaje de t

MESES DE ACUMULACION DEL RESIDUO
76%

19%
5%

1 a2 meses 3 a 4 meses 5 a 6 meses

Imagen 23. Meses de acumulacion del residuo (elaboracion propia)
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En la imagen 24 se observa que el 77% de las tiendas vidrieras tiran el
residuo de vidrio plano a la basura coman para que el camion recolector pase por
él, tal como lo hace con los residuos sdlidos. El 12% de las tiendas llevan el
residuo directamente al relleno sanitario de la ciudad, el 9% contrata una empresa
recolectora de residuos de manejo especial (ERRME) para que se lleven sus
residuos y Unicamente el 3% de las tiendas lo reutiliza. Este ultimo 3% lo reutiliza
en material de relleno de construccion de obras civiles.

¢ QUE HACEN CON LOS RESIDUOS?
90% -
80% 77%
6 -

@ 70% -
]
5 60% -
2 50% -
(]
‘w 40% -
€
3 30% -
(o]
a 20% 12% 9%

10% - - - 3%

0%

Tirar ala basura Llevar al relleno Contratar ERRME Reutilizar
comun sanitario

Imagen 24. Acciones que las tiendas hacen con los residuos después de
acumularlos (elaboracion propia)
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En la imagen 25 se aprecia que el tipo de vidrio mas comercial y que por
ende es el tipo de residuo que mas se genera; es el vidrio claro de espesor 6
milimetros con 49%, seguido del vidrio filtrasol de 6 milimetros de espesor con
36%, como tercer lugar con 10% se encuentra el vidrio claro de 3 milimetros de
espesor y Unicamente el 5% de las tiendas comercializan el vidrio templado. Este
5% incluye tiendas que Unicamente se dedican a la construccion de fachadas
totalmente de vidrio, ya sea en edificios, casas, y demas obras civiles que
necesiten un vidrio mas resistente a los 3 tipos mencionados en la imagen 25.

TIPO DE VIDRIO MAS COMERCIAL
60% -
49%
50% -
£ 40% 36%
©
© 30% -
S 20% -
o 10%
10% - 5%
0% I
Claro de 3mm Claro de 6 mm Filtrasol Templado

Imagen 25. Tipo de vidrio mas comercial (elaboracion propia)
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Mapas

TIENDAS VIDRIERAS VISITADAS EN LA CIUDAD TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS
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Imagen 26. Mapa: Tiendas vidrieras visitadas en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, para el informe
(elaboracion propia)

En la imagen 26 se observa un mapa de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, donde se ingresaron las tiendas visitadas para la realizacion de este
informe. La distribucion de las tiendas vidrieras es un tanto desigual, debido a que
existen zonas donde se concentran la mayoria y zonas donde la poblacién es
poca. En el mapa se visualiza la mayoria de las tiendas concentradas en la parte
central - norte — sur de la ciudad; y en zonas aledafias como son Copoya y Jobo
Unicamente se encuentran 3 tiendas generadoras de residuo de vidrio plano
siendo estas del estrato 1 a 5. Las tiendas del estrato 6 a 10 se concentran en el
centro de la ciudad y la mas grande de todos los estratos (11 a 30) se ubica en la
parte noreste de la ciudad, siendo esta la tienda que mas residuo produce al
bimestre por su tamafio.
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Imagen 27. Mapa: Comparacion de aumento de tiendas vidrieras (afios 2010 y 2018)

En el mapa representado en la imagen 27 se observa la distribucion de las
tiendas vidrieras censadas en el afio 2010 y el aumento en el afio 2018. Para el
afo 2010 existian 57 tiendas vidrieras, y para el afio 2018 se sumaron 41; es
decir, aumentaron casi mas del 70% del afio 2010, siendo actualmente un total de
98 tiendas vidrieras generadoras de residuo de vidrio plano. Esto da como
resultado un incremento promedio de 5 tiendas por afio, y como afadidura la
cantidad y capacidad de residuo generado en la ciudad.

47



CONCLUSIONES

Este informe concluye que en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, las
tiendas vidrieras en conjunto, estan generando un total de 14.04 metros cubicos
con un peso total de 13.03 toneladas de residuos de vidrio plano en 2 meses. El
89% de este residuo llega directa e indirectamente al relleno sanitario de la propia
ciudad, el otro 11% es recogido por empresas recolectoras de residuos de manejo
especial y parte de ello es reutilizado como relleno de construccién en obras
civiles.

Se deduce que la mayoria de las tiendas no cuentan con el manejo
adecuado de estos residuos debido a que es muy costoso, optando asi la manera
mas sencilla y econémica para deshacerse de sus residuos de vidrio que en este
caso es depositandolo al camidn recolector de los residuos sélidos urbanos.

Por las cantidades obtenidas de residuos de vidrio plano en este informe, se
concluye que es de forma apremiante elaborar un plan de manejo para dichos
residuos de vidrio plano que son de manejo especial y de este modo lograr que las
tiendas vidrieras puedan tener mas opciones al momento de desechar su residuo
y no unicamente de forma arbitraria como residuo sélido urbano.

Se define que para implementar la reutilizacion en algunas de las muchas
alternativas que el residuo de vidrio tiene, es necesario realizar con anticipacion un
analisis de factores que integran un proceso de reutilizacion como son; costos
economicos, personal, sitio, método de recoleccion y maquinaria para proceso de
reciclaje.
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RECOMENDACIONES

Para contribuir con el buen manejo y disposicién final de los residuos de
vidrio plano, se recomienda que es de suma importancia separar éste tipo
de residuo de cualquier otro y retirar cualquier otro material que contenga
como son etiquetas y/o peliculas de seguridad para facilitar su manejo y/o
reutilizacion.

Para las tiendas vidrieras donde se generan los residuos de vidrio plano,
se recomienda colocar el residuo de vidrio en pequefios contenedores y/o
cajas de cartdn selladas, debido a que es depositado al residuo soélido
urbano y puede ocasionar accidentes o heridas al cuerpo del individuo que
esté manipulando el residuo.

Debido a las altas cantidades generadas de residuo de vidrio plano en la
ciudad, se recomienda elaborar un plan de manejo para darle una mejor
disposicion final a éstos y de esta forma disminuir la contaminacion de
ciertos lugares que son tiraderos clandestinos a cielo abierto.

Por el tipo de residuo de manejo especial (vidrio plano) que se genera a

diario dentro de la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, es conveniente
continuar con la investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta

5 UNIVERSIDAD DE CIENCIAS ¥ ARTES DE CHIAPAS lf_r_.;

5@ Facultad de Ingenieria Ambiental
I PPk i | i . .
P —— Tesista: Edgar Ivan Pérez Escobar m
Fechia:
Estrato:

ENCUESTA DIRIGIDA A TIENDAS VIDEIEFAS

OBJETIVD: Cuanhficar el volomen v peso total de los residues de widno
plano generados en hendas widnerss ubicadas en Txtla Guhémez, con la
finahidad de darle una mejor disposicion final a estos.

Encabezado: Lea detemidaments las preguntas formmuladas a confimuacion v

responda subrayando el meiso comrecto (Ejemplo: a) 1 3 2 meses). o escrba
zobre la linea o respuesta (segim comresponda). LA INFOFMACION QUE
NOs PROPORCIONE SEFEA TUTILIZATMA PARKA MEJOEAR
NUESTEO MEDIO AMBIENTE.

1. Fechas de acommbacion del residmo (*Conteo de meses anteriorss a partir del dia
de 1a aplicacion de la encuestal).
a) 1almeses
b)) 3 ad meses
£ 5afimeses
2. ;Qmé hacen com los residmos?
) Tirar a la basura copmimn
b) Llevar al relleno sanitarie
) Cootratar a empresa de recoleccion ds Residuos de Mansjo Especial
d) Beutilizar (especifique):
3. Qe fipo de vidrie es mas comercial?

g) Clam 3mm
b Clare Smm
c) Filirasel § mm
d) Templado

SUS RESPUESTAS SON TOTALMENTE RESERVADAS, ACRADECEMOS SU
PARTICIPACTON.
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Anexo 2. Tabulacién de datos recabados de todas las tiendas vidrieras

Estrato

E1-5
E1-5

E6-10
E1-5
E1-5
E1-5
E1-5

E1-5
E1-5
E1-5
E1-5
E1-5

E1-5

E6-10
E1-5
E1-5
E1-5
E1-5

E1-5
E1-5

E1-5
E1-5
E1-5
E1-5
E1-5
E1-5

E1-5
E1-5
E1-5

N° Tienda

N

0 N o »u B

10
11

12

13
14
15
16
17

18

19
20
21
22
23

24
25

26
27
28
29
30
31

32

33

34

35
36

LISTADO DE TIENDAS VISITADAS CON SU RESPECTIVA MEDICION DE RESIDUO

Volumen de

residuo (m?3)
0.1148
0.3444

0.17415
0.4272
0.174306
0.62403
0.06975
0.034875
0.187209
0.062403
0.129249
0.231466
0.115733
0.619556
0.206518667
0.351
0.062403
0.03375
0.0988
0.18368
0.09184
0.384
0.192
0.864
0.24934
0.04592
0.036
0.892248
0.297416
0.1209
0.0348
0.0174
0.02296
0.036
0.062403
0.13776
0.02296
0.01125
0.005625
0.04

0.02

0.04

0.02
0.024
0.216
0.04592

101.72
305.52

133.5925
436.41
171.76

60.6
71.25
35.625
181.8
60.6
196.95
236.48
118.24
589.3
196.433333
54
60.6
32.8
100
162.72
81.36
392.28
196.14
1025.6
238.9
40.68
36
867.23
289.076667
1235
35.52
17.76
20.34
36.76
60.6
122.04
20.34
11.49
5.745
40.86
20.43
40.86
20.43
24,51
256.4
40.68

Meses de
acumulacién

la2
la2

la2
la2
la2
la2
3a4
la2
5a6
la2
la2
3a4
la2
5a6
la2
la2
la2
la2
la2
3a4
la2
3a4
la2
la2
la2
la2
la2
5a6
la2
la2
3a4
la2
la2
la2
la2
la2
la2
3a4
la2
3a4
la2
3a4
la2
la2
la2
la2

¢Qué hacen con los residuos? -

Tirar a la basura comun

Tirar a la basura comun

Tirar a la basura comun

Tirar a la basura comun

Reutilizar (Relleno en construccién)

Tirar a la basura comun

Tirar a la basura comun

Tirar a la basura comun

Tirar a la basura comun

Llevar al relleno sanitario

Tirar a la basura comun

Tirar a la basura comun
Llevar al relleno sanitario
Tirar a la basura comun
Llevar al relleno sanitario

Tirar a la basura comun

Tirar a la basura comun

Contratar empresa RRME
Tirar a la basura comun
Tirar a la basura comun
Contratar empresa RRME

Tirar a la basura comun

Llevar al relleno sanitario

Tirar a la basura comun

Llevar al relleno sanitario
Tirar a la basura comun
Tirar a la basura comun
Tirar a la basura comun
Tirar a la basura comun

Tirar a la basura comun

Tirar a la basura comun

Tirar a la basura comun

Tirar a la basura comun

Tirar a la basura comun

Tirar a la basura comun

Filtrasol 6m
Claro 6 mm

Claro 6 mm
Filtrasol 6m
Filtrasol 6m
Filtrasol 6m

Claro 6 mm

Filtrasol 6m

Claro 6 mm

Claro 6 mm

Claro 6 mm

Claro 6 mm
Filtrasol 6m
Filtrasol 6m
Filtrasol 6m

Claro 6 mm

Claro 6 mm

Filtrasol 6m
Claro 6 mm
Tipo de vidri
Templado
Templado

Claro 6 mm

Filtrasol 6m

Claro 6 mm
Claro 3 mm
Filtrasol 6m
Filtrasol 6m
Claro 6 mm

Claro 3 mm

Claro 3 mm

Claro 6 mm

Filtrasol 6m

Templado

Claro 6 mm
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E1-5 37 0.3375 164 3a4 Llevar al relleno sanitario Claro 6 mm

0.16875 82 la2
E1-5 38 0.1215 1241 3a4 Contratar empresa RRME Filtrasol 6mm
0.06075 62.05 la2
E1-5 39 0.18368 162.72 5a6 Reutilizar (Relleno en construccién) Claro 6 mm
0.061226667 54.24 la2
E1-5 40 0.216 220.64 3a4 Tirar a la basura comun Filtrasol 6mm
0.108 110.32 la2
E1-5 41 0.1566 159.96 la2 Tirar a la basura comudn Filtrasol 6mm
E1-5 42 0.172806 170.23 3a4 Tirar a la basura comun Claro 3 mm
0.086403 85.115 la2
E1-5 43 0.374418 363.6 la2 Tirar a la basura comun Filtrasol 6mm
E1-5 44 0.187209 181.8 3a4 Tirar a la basura comudn Filtrasol 6mm
0.0936045 90.9 la2
E1-5 45 0.09184 81.36 la2 Tirar a la basura comun Filtrasol 6mm
E6-10 46 0.6837 698.44 la2 Contratar empresa RRME Claro 6 mm
E1-5 47 0.187209 181.8 la2 Llevar al relleno sanitario Claro 6 mm
E1-5 48 0.51118 497.12 la2 Tirar a la basura comun Claro 3 mm
E1-5 49 0.18368 162.72 la2 Tirar a la basura comun Filtrasol 6mm
E 1-5 50 0.18368 162.72 la2 Tirar a la basura comln Claro 6 mm
E1-5 51 0.24472 236.34 la2 Tirar a la basura comun Claro 3 mm
E1-5 52 0.2296 2034 la2 Contratar empresa RRME Claro 6 mm
E6-10 53 0.2296 2034 la2 Tirar a la basura comun Claro 3 mm
E1-5 54 1.0966 1083.56 3a4 Tirar a la basura comdn Claro 6 mm
0.5483 541.78 la2
E1-5 55 0.13776 122.04 la2 Tirar a la basura comun Filtrasol 6mm
E 1-5 56 0.06888 61.02 la2 Llevar al relleno sanitario Claro 6 mm
E1-5 57 0.01515 37.8 la2 Tirar a la basura comin Filtrasol 6mm
E1-5 58 0.18368 162.72 la2 Tirar a la basura comun Filtrasol 6mm
E1-5 59 0.216 256.4 la2 Tirar a la basura comun Filtrasol 6mm
E1-5 60 0.24 245.17 la2 Tirar a la basura comun Claro 6 mm
E1-5 61 0.09184 81.36 la2 Tirar a la basura comin Claro 6 mm
E1-5 62 0.14 143.01 la2 Tirar a la basura comun Claro 6 mm
E1-5 63 0.06888 61.02 la2 Tirar a la basura comun Claro 6 mm
E1-5 64 0.124806 121.2 la2 Tirar a la basura comdn Claro 6 mm
E1-5 65 0.249612 242.4 la2 Contratar empresa RRME Claro 6 mm
E1-5 66 0.12 122.58 la2 Tirar a la basura comuln Claro 6 mm
E1-5 67 0.18368 162.72 la2 Tirar a la basura comun Filtrasol 6mm
E1-5 68 0.1656 169.12 3a4 Tirar a la basura comun Claro 6 mm
0.0828 84.56 la2
E1-5 69 0.13776 122.04 la2 Tirar a la basura comun Claro 6 mm
E1-5 70 0.09184 81.36 la2 Tirar a la basura comun Claro 6 mm
E1-5 71 0.124806 121.2 la2 Contratar empresa RRME Claro 6 mm
E1-5 72 0.18 183.88 la2 Tirar a la basura comln Claro 3 mm
E1-5 73 0.1302 133 la2 Tirar a la basura comun Filtrasol 6mm
E1-5 74 0.09184 81.36 la2 Tirar a la basura comun Claro 6 mm
E1-5 75 0.124806 121.2 la2 Tirar a la basura comun Filtrasol 6mm
E1-5 76 0.09092 86.65 la2 Tirar a la basura comln Claro 6 mm
E1-5 77 0.09184 81.36 la2 Tirar a la basura comun Claro 6 mm

E1-5 78 0.04592 101.7 la2 Tirar a la basura comun Filtrasol 6mm



Anexo 3. Medicion de residuo de vidrio plano de una tienda del estrato 1 a 5:
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Anexo 4. Medicion de residuo de vidrio plano de una tienda del estrato 6 a 10
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Anexo 5. Medicion de residuo de vidrio plano de una tienda del estrato 11 a 30:
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