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I. INTRODUCCION

A nivel mundial los patrones de generacion y las propiedades de los Residuos Soélidos Urbanos (RSU) han
cambiado drasticamente presentando dificultades para las grandes poblaciones en la recoleccion, manejo
y disposicion final de los mismos. Factores como el crecimiento demografico, la concentraciéon de la
poblacién en las zonas urbanas, el desarrollo ineficaz del sector industrial y/o empresarial, los cambios en
patrones de consumo y las mejoras de la calidad de vida, entre otros, han incrementado la generacion de

residuos sélidos en los pueblos y ciudades (Ojeda et al, 2008; Buenrostro y Bocco, 2003).

Los problemas de recoleccion, disposicion y los riesgos ambientales asociados con los desechos contintian
siendo un desafio para muchas localidades (Benton y Short, 2013). En la mayoria de poblaciones el manejo
de los residuos ha prevalecido bajo el esquema de “recoleccion y disposicion final” dejando rezagados el
aprovechamiento, reciclaje y tratamiento de los residuos, asi como la disposiciéon final sanitaria y

ambientalmente adecuada (Urdaneta et al, 2014).

Los residuos generados producto de las actividades antrépicas que el ser humano desarrolla diariamente
siempre han existido, sin embargo; su problematica ambiental es reciente (Guzman y Macias, 2012),
actualmente gran parte de las municipalidades no disponen de informacién basica sobre la generacion de
residuos solidos y su aumento debido a dichas actividades humanas en la gestién de los mismos; segun
Urdaneta et al. (2014) la generacién de residuos sélidos ha venido incrementandose en la variedad de
pueblos y ciudades y por ende se da una gestién y manejo incorrecto de los mismos convirtiéndose asi en

problema sanitario y ambiental, y que se agrava por los desmesurados habitos de consumo.

En la actualidad, este fenémeno es muy notable en México, presentando nuevos retos para los encargados
de prestar los servicios de aseo municipal en su busqueda de servicios mas eficientes. Sin embargo, antes
de resolver estos problemas relacionados con los RSU, es fundamental conocer las cantidades producidas,
port lo que se utilizan los llamados estudios de generacion y cuantificacion de subproductos de RSU. Estos
estudios son fundamentales ya que permiten cuantificar los equipos necesarios a adquirir, como camiones
recolectores y contenedores. También sirven como base de planificacion para estructuras de ingenierfa

como sitios de disposicion final, plantas de separacion y otros sistemas de manejo.

En el marco estatal es importante resaltar que se han publicado trabajos de estudios de generaciéon o
diagnosticos de manejo de RSU en diversos municipios (principalmente cabeceras municipales). Estudios

como los de Araiza et al. (2022) en municipio de Chiapilla, Araiza et al. (2017) realizado en Berriozabal,



Alvarado etal. (2009) efectuado en Chiapa de Corzo, Esquinca et al. (1997) llevado a cabo en 5 localidades

de la costa del estado de Chiapas, Escamirosa et al. (2001) en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

En este sentido, el presente trabajo presenta los resultados de un estudio de generacion y cuantificacion
de subproductos de los RSU, elaborado en la cabecera municipal de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas.
Dentro del contexto del presente estudio se contemplan solamente a los residuos solidos domiciliarios,
generados en casas habitacion, que mediante las normas mexicanas correspondientes definen las

metodologias para determinar la generacion y las caracteristicas de los RSU, asi como su estimacion.

De esta manera, el propésito de este estudio es obtener informacion cualitativa y cuantitativa sobre la
cantidad y caracteristicas de los residuos soélidos domésticos (RSD) producidos, utilizando métodos
estadisticos de muestreo y métodos analiticos indicados en las normas mexicanas para determinar las tasas
de generacién per capita, el peso volumétrico, los porcentajes de los componentes recuperables y
aprovechables; con la finalidad de sustentar deducciones y los ajustes necesarios para desarrollar
alternativas de solucién en el manejo y disposicion final de los RSU que sirvan para el mejoramiento o

implementacién de futuros programas de recoleccion y tratamiento de los residuos en el municipio.



I1. JUSTIFICACION

Como se ha mencionado previamente, la problematica de la contaminacién ambiental ocasionada por los
residuos sélidos urbanos estd anudado al manejo inadecuado de los mismos y potencializado por la
dinamica de produccién y consumo lo que ha provocado un problema sanitario importante en las zonas
urbanas donde la aglomeracién de la poblacion es uno de las principales razones de los cambios drasticos

en los patrones de generacién y caracteristicas de los RSU.

Como expresan Castillo y De Medina (2014), especialmente en las localidades urbanas de mayor densidad
poblacional se ha identificado que los principales problemas asociados a la gestién de residuos, consisten
en ausencia de sitios de disposicion final que cumplan con la normatividad ambiental vigente, falta de
departamentos de limpieza puiblica en los municipios, aplicacién inadecuada de recursos municipales para

equipos e infraestructura y falta de reglamentacién municipal para el servicio.

Es por ello, la importancia de destacar que el conocimiento de la generacion y composicion de los residuos
solidos urbanos es esencial para la correcta gestion de estos. Pues con dicha informacion, conlleva a
encontrar soluciones para reducir y utilizar los residuos de manera que puedan identificarse las opciones
de tratamiento y disposicion final o el potencial para reciclarse; adaptandose a las condiciones locales y

que determinen los requerimientos de equipo y personal.

Bajo este esquema, Mufioz (1999) resalta que generar datos sobre las caracteristicas reales de los residuos
solidos urbanos es relevante para que la toma de decisiones que realizan los municipios sea mas precisa y
contenga las fases de separacién en origen, recoleccion y disposicion final y viabilidad econémica, ademas

de consideraciones ambientales que protejan la salud de la poblacién y el patrimonio natural.

Desde esta perspectiva, los estudios de composicion de materiales son una herramienta valiosa para la
planificacion de actividades en los gobiernos municipales, ya que determinan el indice de generaciéon por

habitante (gpc) y la composicion porcentual de los materiales que son desechados.

El uso de estos indicadores y los porcentajes de contribucion de cada tipo de material que se desecha
permiten estimar las inversiones necesarias para dedicarlas a educaciéon ambiental, transporte, disposicion,
tratamiento y administracién y, por ende, hacer calculos realistas de los costos del servicio. Ademas, le
indica al municipio los costos en inversiones en caso de que se quiera invertir en centros de recuperacion
de materiales, compostaje de material biodegradable o cualquier otra opcidn alternativa al tratamiento de

vertidos en rellenos sanitarios (Campos y Soto, 2014).



Empleando las palabras de Alayon (2020) desde el mismo enfoque, la caracterizacion de los residuos
solidos es una etapa basica e importante dentro de su propia gestion, ya que busca identificar fuentes,

cantidades y variaciones en el tiempo, al igual que la observacion y calidad de los productos.

Por tales razones, el presente trabajo de esta categoria realizado en la cabecera municipal de Ocozocoautla
de Espinosa, Chiapas; ademas de entregar los datos de generacion de RSD vy sus caracteristicas esenciales,
sirve como herramienta de trabajo para un planificador urbano, ya que analiza el comportamiento de la
poblacién de acuerdo a su calidad de vida encaminado desde el punto de vista de los residuos que generen
enfocandose al problema sanitario que implica el mal manejo de los RSU y como consecuencia la

saturacion del espacio sanitario para la disposicion final de los mismos.



III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en México existe un gran problema derivado de la generacion y acumulacién de RSU,
denominados coloquialmente como basura. El espacio insuficiente en los vertederos, las estructuras
deficientes, la incorrecta recoleccién y en general la capacidad inadecuada de los municipios para tratar
los residuos han provocado un aumento en la contaminacién ambiental, que ademas lo convierte en un

problema para la salud y seguridad publica de una poblacién en general (Ko6falusi y Encarnacién, 2000).

Por otra parte, la creciente urbanizacion favorece al aumento en la generaciéon de los residuos. Entre ellos
se encuentran los materiales desechados por los hogares, asi como los residuos industriales y comerciales,
que, si no se gestionan adecuadamente, suelen causar problemas que afectan a la salud, al medio ambiente
y a las economfias locales. Aunque los generadores de residuos son similares en todo el mundo, el volumen,
la densidad y las fuentes de generacién varfan considerablemente en funcién de los niveles de renta, los

estilos de vida, las pautas de produccién y consumo, la cultura, las tradiciones, la ubicacién y el clima.

Durante décadas las cifras en los patrones de generacion de RSU constantemente presentan variaciones,
produciéndose cada vez mas elevadas cantidades, por tal motivo son de importancia global, ya que, de
acuerdo con investigadores del Banco Mundial, Hoornweg y Bhada (2012), se estima que en el mundo se
producen 1,300 millones t/afio, pero para el afio 2025, se espera que la generacion de RSU tienda a
duplicarse a 2,200 millones t/afio y que la produccién per cipita aumente de 1.2 a 1.42 kg/hab-dia. Esto
a causa principalmente al alto crecimiento poblacional, los habitos de consumo en paises industrializados,

asi como los cambios en las costumbres de consumidores provenientes de paises subdesarrollados.

Otras cifras actualizadas con base al informe del Banco Mundial “What a Waste 2.0” (World Bank Group,
2018), en el mundo se generan 2,010 millones de toneladas de residuos sélidos urbanos anualmente, sin
embargo; de seguir esta dindmica en los proximos 30 afos la cantidad de residuos a nivel mundial podria
aumentar en un 70% alcanzando un volumen de 3,400 millones de toneladas de residuos generados al

afno.

México siendo un pafs subdesarrollado, sus cifras conforme a los datos de SEMARNAT (2020) en el
“Diagnostico Basico para la Gestion Integral de los Residuos”, la generacion per capita calculada fue de
0.944 kg/hab-dia y la generacion total de residuos en el pais se estima en 120,128 t/dfa. En la clasificacion
de los RSU el 31.56% corresponde a residuos susceptibles de aprovechamiento, el 46.42% a residuos

organicos y el 22.03% a “otros residuos”.



De los residuos generados se recolectan 100,751 t/dfa, para una cobertura a nivel nacional del 83.87%.
Considerando todo lo anterior, es necesario implementar estrategias que impulsen la reducciéon de
residuos (prevencion de la generacién, reciclaje, valorizacion, entre otros), para evitar que lleguen a los
sitios de disposicion final donde provocan contaminacion de agua, aire y suelo; aunado a problemas de

salud para asi alargar su vida util.

Por tal motivo, el presente estudio de generacion y caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios
en la cabecera municipal de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas; pretende que la informacién presentada
sobre la cantidad y composicion de los mismos sea confiable y pueda ser empleada por los tomadores de
decisiones dentro del municipio, para que les permita hacer las proyecciones para el disefio de sistemas
de manejo, nuevos programas de recoleccion y disposicion final de los residuos. A su vez, se conozcan
los diferentes factores que intervienen en dichas proyecciones el cual se interponen en alargar la vida util

de los sitios de disposicion final de residuos.



IV. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar un estudio de generacién y caracterizacién de residuos solidos domiciliatios en la
cabecera municipal de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas, para la estimacion de las cantidades y

composicion fisica de residuos solidos urbanos que se generan en determinada localidad.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recolectar muestras de residuos sélidos en las casas habitacion a lo largo de una semana.
Obtener las tasas de generacion per capita de los residuos solidos provenientes de la cabecera
municipal con empleo de la norma técnica NMX-AA-61-1985.

Determinar los pesos volumétricos de los residuos sélidos domiciliarios producidos empleando
las normas mexicanas NMX-AA-15-1985 y NMX-AA-19-1985.

Identificar los subproductos generados que constituyen la composicion de los residuos sélidos

domiciliarios mediante las normas mexicanas NMX-AA-15-1985 y NMX-AA-22-1985.

V. HIPOTESIS

Los patrones de generacion y composicion de los Residuos Soélidos Urbanos (RSU) se analizan
con la generacién de Residuos Sélidos Domésticos (RSD), a efecto de comparar su composicion
y establecer similitudes y diferencias que inciden en los patrones de generacion de RSU en
determinadas regiones. Son las viviendas quienes contindan siendo la fuente principal de
generacién de los RSU, por lo que la informacién veraz sobre la generacidén y composicion es
fundamental para su gestiéon, ya que en general las administraciones municipales carecen de

infraestructura suficiente para el tratamiento adecuado de éstos.



VI. MARCO TEORICO

6.1. RESIDUOS SOLIDOS

La definicién de los Residuos, contenida en la fraccion XXIX del Articulo 5° de la Ley General para la

Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), establece que son:

Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en estado soélido o
semisolido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o depositos, y que puede ser susceptible de ser
valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto en esta Ley

(LGPGIR) y demas ordenamientos que de ella deriven.
6.2. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Conforme en lo dispuesto en la LGPGIR, los residuos se clasifican de acuerdo con su origen y

caracteristicas en tres grandes grupos:
6.2.1. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

Los generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus
actividades domésticas, 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 que
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.
6.2.2. RESIDUOS DE MANE]JO ESPECIAL (RME)

Son aquellos generados en los procesos productivos, que no reunen las caracteristicas para ser
considerados como peligrosos o como residuos sélidos urbanos, o que son producidos por grandes

generadores de residuos sélidos urbanos.
6.2.3. RESIDUOS PELIGROSOS (RP)

Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio, de

conformidad con lo que se establece en esta Ley.



6.3. CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS: GENERACION PER CAPITA, PESO

VOLUMETRICO Y COMPOSICION
SEMARNAT (2020) “Diagnostico Basico para la Gestion Integral de los Residuos”

La generacion per capita, el peso volumétrico y la composicion de los RSU son caracteristicas que se
utilizan para determinar y dimensionar las instalaciones y equipo requerido para su adecuada gestion, por
ejemplo: equipo de recoleccidn; estaciones de transferencia; sistemas de tratamiento o aprovechamiento;
y sitios de disposicion final. Adicionalmente, la determinacion de estas caracteristicas de los residuos a

nivel nacional apoya el disefio y la orientacién de las politicas publicas.
6.3.1. GENERACION PER CAPITA

La generaciéon per capita es un indicador que se utiliza para estimar la cantidad de residuos producidos en
las localidades, para dimensionar las instalaciones o equipos necesarios para su recoleccion,

aprovechamiento o disposicion final.

En México, los indices de generaciéon per capita deben obtenerse con cierta periodicidad, utilizando la
misma metodologia y los mismos niveles de confiabilidad en la seleccion de las muestras, a fin de tener
series de tiempo que puedan ser comparadas y mostrar las variaciones en los indices, que reflejen el
resultado de las politicas publicas en materia de gestion de residuos o la modificacién de las condiciones,

que incidan en las variaciones que se produzcan.
El indice de generacion per capita de residuos de nivel nacional se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1. Generacién per capita de residuos en México

PROMEDIO DE GENERACION PER CAPITA kg/hab-dia
De origen domiciliario 0.653
De origen no domiciliario 0.291
Total 0.944

Fuente: SEMARNAT, 2020



6.3.2. PESO VOLUMETRICO

La determinacion del peso volumétrico de los residuos permite delimitar la capacidad de las unidades de
recoleccién que se requieren para prestar un adecuado servicio a la poblaciéon. En otros casos, este
indicador se utiliza para determinar el tipo y la capacidad de los contenedores requeridos para recibir los
residuos. Actualmente en los municipios de México el peso volumétrico de los RSU sin compactar oscila

entre 125 y 250 kg/m’ (Tabla 2).

Tabla 2. Peso volumétrico de residuos por tamafio de municipio

TAMANO DE MUNICIPIO (MILES) PESO VOLUMETRICO (kg/m?®)
<10 128.06
10-20 134.16
20 - 30 162.41
30 — 40 133.39
40 — 50 132.46
50 — 100 142.74
>100 145.24

Fuente: SEMARNAT, 2020

6.3.3. COMPOSICION DE LOS RESIDUOS

Composicion es el término utilizado para describir los componentes individuales que constituyen el flujo
de residuos solidos y su distribucion relativa, usualmente basada en porcentajes de peso. La distribucion
de componentes de los RSU, constituye un dato clave en cualquier sistema de gestion, y esta no es ajena

a la realidad socioeconémica de la poblaciéon que los produce.

El conocimiento de la composicién de los residuos se utiliza fundamentalmente para determinar los
subproductos o fracciones de los residuos aprovechables o que puedan ser valorizados, y cuales serfan los

sistemas mas adecuados para ello.

La composicién de los residuos sélidos urbanos depende de los niveles y patrones de consumo, asi como
de las practicas de manejo y la minimizacién de residuos. En México, poco mas de la mitad de los residuos

son de naturaleza organica (residuos de comida, jardines, etc.).

En el pais se considera la clasificaciéon de los subproductos o fracciones de los residuos de acuerdo a la

NMX-AA-22-1985 la cual se indica en la Tabla 3 y Grafica 1.
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Tabla 3.

Composicién porcentual promedio de los residuos

CATEGORIA SUBPRODUCTOS PORCENTAJE
Cartén 4.55
Envase de cartén encerado 1.51
Fibras sintéticas 0.34
Hule 0.54
Lata 0.98
Material ferroso 0.88
Susceptibles de
Material no ferroso 0.57
aprovechamiento:
Papel 5.07
31.55%
PET 2.63
Plastico rigido y de pelicula 7.66
Poliestireno expandido 1.55
Poliuretano 0.55
Vidrio de color 1.60
Vidrio transparente 3.13
Cuero 0.46
Fibra dura vegetal 0.73
Organicos: Hueso 0.52
46.42% Madera 0.79
Residuos alimentarios 33.07
Residuos de jardineria 10.84
Algodén 0.15
Loza y ceramica 0.46
Material de construccidon 0.70
Otros:
Panal desechable 6.75
22.03%
Residuo fino 2.25
Trapo 2.82
Otros 8.90
Total 100

Fuente: SEMARNAT, 2020
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Grafica 1. Composicion porcentual promedio de los residuos
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6.4. SITI0S DE DISPOSICION FINAL (SDF)

Los SDF municipales son una parte importante en la gestion sostenible de la generaciéon de residuos

s6lidos urbanos. Sin embargo, actualmente son un eslabon débil y sufren muchos problemas en su

funcionamiento cotidiano.

Los rellenos sanitarios son un espacio para la disposicion final de residuos solidos. Son instalaciones
especialmente disefladas para no causar riesgo para la salud o la seguridad publica, ni perjudicar el
ambiente durante su operacién o después de su clausura. Puede definirse como una técnica en la que los
residuos se confinan en un area lo mas estrecha posible, se compactan para reducir su volumen y se cubren
diariamente con una capa de tierra. Una ventaja de esta técnica es que permite concentrar los residuos en
un solo lugar. Se denomina sanitario porque pretende cuidar de la salud publica, ya que los residuos

esparcidos y amontonados en las calles, a menudo en lugares inadecuados por su proximidad a las

viviendas, son fuente de enfermedades (Torri, 2017).
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En la actualidad, en el pais a través de la NOM-083-SEMARNAT-2003, se establece los parametros para
el disefio, operaciéon y clausura de los SDF. En términos generales, un sitio debe contar con una
infraestructura basica para controlar los vectores que podrian causar un impacto ambiental, ademas de
estar 500 metros alejado de asentamientos humanos y de fuentes de agua. Esta norma determina que para
su operacion un SDF debe controlar el ingreso de residuos, disponerlos de manera sistematica de acuerdo
con un plan, compactarlos y cubrirlos de manera cotidiana, asi como el control de la generacion de biogas

y el manejo de los lixiviados para mantenerlos dentro del sitio.

Figura 1. Esquema de un relleno sanitatio
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Fuente: Celiker et al, 2019

Histéricamente, a nivel mundial, los rellenos sanitarios han sido el método mas aceptado desde un punto
de vista econémico para la disposicién a largo plazo de los residuos sélidos generados por las comunidades
humanas (Figura 1). Adn con la implementacién de los sistemas de prevencién de la generacion de
residuos, el reciclaje o los sistemas de procesamiento, los rellenos sanitarios han permanecido como un

componente imprescindible de los sistemas de manejo de RSU (Celiker et al, 2019).

13



VII. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
7.1. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LOCALIDAD

El municipio de Ocozocoautla de Espinosa es uno de los 124 municipios que conforman el Estado de
Chiapas, ocupa el puesto numero 12 dentro de los municipios con mayor poblacién con 97,397 habitantes
(49.4% hombres y 50.6% mujeres). Tiene una superficie de 2,109.67 km?, lo que representa el 2.87% de
la superficie total del Estado Federal de Chiapas.

Se encuentra entre las coordenadas 93° 22’ longitud oeste y 16° 46’ latitud norte, a una altura de 820
metros sobre el nivel del mar (Figura 2). Esta ubicado en la parte occidental del Estado, abarcando parte
de la Depresion Central y de las Montafias del Norte. Colinda al norte con Tecpatan, al este con

Berriozabal, Tuxtla Gutiérrez y Suchiapa.

Figura 2. Municipio de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas

Google Earth

Fuente: Google Earth
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La division politica territorial del municipio comprende 708 localidades, de las cuales 2 localidades son
urbanas y el resto se encuentran caracterizadas como rurales; de acuerdo, al criterio establecido por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2020). Entre sus principales localidades
encontramos: la ciudad de Ignacio Zaragoza, Guadalupe Victoria, Vicente Guerrero, Ocuilapa de Juarez

y Ocozocoautla de Espinosa que es la cabecera municipal.

Las caracteristicas mas importantes del municipio de Ocozocoautla de Espinosa, se describen a

continuacion:
7.1.1. FISIOGRAFIA

El municipio de Ocozocoautla de Espinosa concurre en dos grandes provincias fisiograficas, una de ellas
es la llamada Sierras de Chiapas y Guatemala, ésta unidad o provincia sostiene el 85% del territorio
municipal, lo que equivale a 1,793.21 km? ; la geologia de ésta provincia se caracteriza contener en ella
rocas de origen sedimentario, principalmente las calizas; la segunda provincia en la que incurre el
municipio es la Cordillera Centroamericana, ésta provincia ocupa el 15% restante del municipio, que
equivale a 316.45 km® ; la cordillera centroamericana es un batolito con origen en el Paleozoico,
geoldgicamente esta estructurada por cuarcitas, asi como calizas, su maxima elevacion culmina en el volcan

Tacana, en los limites de Chiapas con Guatemala.
7.1.2. GEOLOGIA

La mayor parte del municipio esta cubierto por rocas calcareas (caliza y dolomia) de la formacién Sierra
Madre del Cretacico inferior, que aflora en la parte norte, sur y central de Ocozocoautla. Después siguen
las rocas sedimentarias (caliza y lutita, y con menor frecuencia arenisca y conglomerado) de la formacion

Ocozocoautla-Angostura) al este del municipio y de la cabecera municipal.

Sobreyaciendo las rocas de la formacion anterior ocurren rocas formadas en el ambiente de cuenca de la
formacion Soyalé (lutitas y areniscas principalmente, pero también conglomerado y caliza) que afloran al

norte y noreste del municipio y tienen edades del Terciario-Paledgeno.

Estratigraficamente encima, se encuentran limolitas y areniscas (con intercalaciones de caliza) de la
formacion El Bosque, que dentro del municipio afloran al noreste. LLos depdsitos recientes se constituyen
de aluviones del Cuaternario, que son sedimentos relacionados a la accién fluvial. Estos depositos se

encuentran en el centro del municipio cerca de la cabecera municipal.
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Los peligros geoldgicos relacionados a los tipos de depésitos que ocurren dentro del municipio incluyen
derrumbes/desprendimiento de roca (especialmente en cortes de carretera y altas pendientes),
hundimientos (en las rocas calcareas como caliza y dolomia) y procesos de remocién en masa en general
en el caso de las unidades sedimentarias, especialmente las cuales que presentan poca consolidacién y/o

alteracion/intemperismo, deforestacion y altas pendientes del terreno.
7.1.3. GEOMORFOLOGIA

En el municipio se ubican tres unidades geomorfolégicas, hacia la zona norte y centro del municipio, se
tiene geomorfologia de origen exégeno acumulativo, compuesto principalmente por calizas y dolomitas,
asi como por lutitas y areniscas; hacia la zona norte y sur del municipio se tiene otra unidad comprendida
por unidad exégena tectdnica constituida por calizas-dolomias y limolita arenisca. Hacia la zona suroeste
del municipio se tiene la unidad geomorfolégica endégeno tecténico, comprendida por calizas y dolomitas

principalmente.
7.1.4. EDAFOLOGIA

El suelo es la capa superficial sobre la corteza terrestre en donde ocurre la actividad biolégica de toda la
vida bidtica en el planeta. Existen suelos poco profundos, asi como profundos, pero su denominador

principal serd siempre su origen y las variaciones fisicas que se presenten en el exterior.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa (INEGI, 2020) en el municipio de
Ocozocoautla de Espinosa, se identifican 8 tipos de suelo, algunos de ellos con sus diferentes variaciones

quimicas:

= Litosol. En estos suelos predomina la materia organica, ya que es la etapa primaria de los suelos,
y son ademas relativamente altos; la superficie que ocupa en el municipio es de 776 km* y que
equivale al 36.7% de su territorio.

* Luvisol Crémico. Los luvisoles se desarrollan principalmente sobre una gran variedad de
materiales no consolidados como depésitos glaciares, edlicos, aluviales y coluviales. Ocupa un area
de 718 km’, que equivale a 34.03% del total municipal.

= Acrisol Humico. Es un suelo con alto contenido de materia organica en la capa superficial del

suelo y con menos contenido de materia en las capas infetiores; ocupa 159 km?, lo que equivale a

7.53%.
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Vertisol Pélico. Es el tipo de suelo muy oscuro. Presenta en los primeros 30cm una intensidad
de color en humedo de 3.5 o menos y una pureza de 1.5 o menor.

Regosol Eutrico. Es un suelo rico en nutrientes en su capa inferior, y particularmente son suelos
de baja evolucién, condicionados por su material original; ocupa 105 km* en el municipio, lo que
equivale a 4.97 km”.

Rendzina. Los suelos rendzina se forman sobre una roca madre carbonatada, como la caliza, y
suelen ser fruto de la erosién. Ocupa 92 km? lo que equivale a 4.36%.

Acrisol Ortico. Este tipo de suelo no posee una caracteristica especial de los acrisoles, solo se
presenta con un diferente grado de intemperizacion; ocupa 18 km? en el municipio, lo que equivale
al 0.85% del municipio.

Regosol Calcarico. Este tipo de suelo tiene en su estructura quimica contenido de cal en los
primeros 50 cm de profundidad. Ocupa 17 km* del municipio, que equivalen a 0.80% de su total.
Luvisol Plintico. Tipo de luvisol muy pobre, arcilloso y frecuentemente con manchas rojas en el
perfil; ocupa una superficie de 4 km?, que equivale a 0.18 %.

Fluvisol Eutrico. Es un tipo de suelo rico en nutrientes y ocupa solo 1 km?, que equivale a 0.04%

del municipio.

7.1.5. HIDROLOGIA

El municipio de Ocozocoautla de Espinosa se ubica en un 100% de la superficie municipal, que es de
2109 km?’; en la cuenca hidrografica conocida como Grijalva-Usumacinta comprendida en los estados de
Oaxaca, Campeche, Chiapas, Tabasco y Veracruz; de acuerdo con el Instituto Nacional de Ecologia
(INE), su extension es de 91,345 km? ocupando el 4.7% del tertitorio nacional, la precipitaciéon que se

registra en esta region es de 2,143 mm promedio anual.

7.1.6. CLIMATOLOGIA

En el municipio de Ocozocoautla de Espinosa, se identifican 4 tipos de climas, cuya clasificacién obedece

a la clasificacién de Koppen, estos son: Am(f), Awl, (A)C(wl), (A)C(m).

Am(f). Cilido humedo, con temperatura media anual mayor a los 22°C, temperatura del mes mas
frio mayor a 18°C; la precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm. Se presenta en una

superficie de 998 km?, que equivalen a 47.30%.
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= Awl. Cilido subhimedo, con temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas
frio mayor de 18°C; y precipitacién del mes mas seco entre 0 y 60 mm. Ocupa 486 km” del
municipio, que equivalen a 23.03% de su total.

=  (A)C(wl). Semicalido subhumedo del grupo C, presenta una temperatura media anual mayor a
18°C, con precipitacion en el mes mas seco de 40 mm; se presenta en 44 km® del municipio, lo
que equivale a 2.08%.

* (A)C(m). Semicalido himedo del grupo C, con temperatura media anual mayor de 18°C, con
temperaturas del mes mas frio menor de 18°C, con precipitacion anual mayor a 500 mm; ocupa

25 km? del municipio que equivalen a 1.18 km?.

7.1.7. ACTIVIDADES ECONOMICAS

La actividad principal que desempefa la poblaciéon de Ocozocoautla de Espinosa referente al “sector
primario” es la Agricultura, puesto que, de las 6,630 unidades de produccién con actividad agropecuaria
o forestal, el 90.03 por ciento se dedican a esta actividad, el 7.50 a la cria y explotacion de animales, el 2.32
port ciento realiza otra actividad, el 0.11 por ciento a la recoleccion de productos silvestres, y el restante

0.05 por ciento al corte de arboles.

En cuanto al “sector secundario”, caracterizado principalmente por las industrias que se encargan de
transformar los productos primarios, en el municipio de Ocozocoautla de Espinosa se desarrollan
principalmente las manufactureras, empleando 2,130 personas en 435 unidades econémicas, que generan

498,560 miles de pesos.

El “sector terciario” esta conformado por diversos tipos de servicios, las actividades de comercio al por
mayor generan 136,753 miles de pesos. Empleando a 1,159 trabajadores en 69 unidades econémicas.
Entre sus principales actividades, se encuentra el comercio al por mayor de abarrotes, alimentos, bebidas,
hielo y tabaco; con especial participacion del comercio de carne de aves. Asi como, el comercio al por
mayor de productos farmacéuticos, de perfumerfa, articulos para el esparcimiento, electrodomésticos

menores y aparatos de linea blanca; entre los que destaca el primer producto.
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7.2. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SITIO DE DISPOSICION FINAL

El sitio de disposicion final (SDF) es el lugar donde se disponen los residuos sélidos urbanos y de manejo

especial de forma definitiva generados por el municipio de Ocozocoautla de Espinosa.

El SDF con el que cuenta la localidad de Ocozocoautla es un relleno sanitario de tipo B con dos celdas
para la recepcion de desechos de 46 mil 665 metros cubicos y 13 mil 824 metros ctbicos, respectivamente,
y una laguna de evaporaciéon para el almacenamiento de los lixiviados generados. Actualmente dicho

relleno sanitario se encuentra al limite de su capacidad para el depésito de los residuos generados.

Sus coordenadas geograficas son (16° 42' 48.6" N, 93° 31' 28.8 W). Partiendo de la cabecera municipal de
Ocozocoautla, se llega al SDF a través de la Carretera Internacional/San Pedro Tapanatepec - Tuxtla
Gutiérrez/México 190, recorriendo una distancia de 21.3 km, hasta el entronque con la entrada que

conduce al sitio. Algunas iméagenes alusivas al SDF se ilustran en las Figuras 3, 4 y 5.

Figura 3. Ubicacién del SDF

/_/ PREDIO.BDEL PROYECTO (SDF)

Fuente: Google Earth
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Figura 4. Relleno sanitatio de Ocozocoautla
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VIII. METODOLOGIA

8.1. OBTENCION DE LA GENERACION PER CAPITA DOMICILIARIA

Se utiliz6 la norma técnica NMX-AA-61-1985 (SECOFI, 1985d) para determinar la generacion per capita
de residuos sélidos domiciliarios. Esta norma especifica un método para determinar la cantidad de

residuos sélidos urbanos generados a partir de un muestreo estadistico aleatorio.
8.1.1. MATERIALES Y EQUIPO

® Bascula con capacidad minima de 200 kg y precisiéon de 10 g o similar.
= Bascula con capacidad minima de 40 kg y precisiéon de 1 g o similar.

= Tablas de inventario.

= (Cédulas de encuesta de campo.

® Marcadores permanentes, preferentemente color negro.

* Bolsas de polietileno de 0.70 m x 0.50 m y calibre No. 200.

= Ligas de hule de 1.5 mm de ancho.

* Guantes de carnaza y guantes de hule para uso industrial.

* Brochas de 0.025 m de ancho.

® Pintura de esmalte color amarillo.

= Papeleria en general (Iapices, gomas y otros).
8.1.2. PROCEDIMIENTO DE CAMPO

1. El parametro de generacién se obtiene a partir de la informacién adquirida de un muestreo
estadistico aleatorio en campo con base en la generacion promedio de residuos soélidos por
habitante, medida en kg/hab-dia para la poblacién de cada clase socioeconémica durante ocho
dias.

2. Seleccionar el nivel de confianza. Esto se efectiia con base en el conocimiento local, la calidad
técnica del personal pertinente, la facilidad para realizar el muestreo, las caracteristicas del sitio de
muestro, etc.

3. Definir el tamano de la premuestra segin el nivel de confianza seleccionado.
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Tabla 4. Tamafio de premuestra segin niveles de confianza

Probabilidad % Riesgo seleccionado Tamafio de la premuestra
95 0.05 115
90 0.10 80
80 0.20 50

Fuente: NMX-AA-61-1985 SECOFI, 1985d

4. Delimitar y ubicar el universo de trabajo (100 a 130 viviendas) en un mapa actualizado del sitio de
acuerdo con el estrato socioeconémico a muestrear (Figura 6). Alli, los elementos del universo
de trabajo tienen que ser contados y numerados secuencialmente para saber su tamano.

5. Después de eso, los elementos del area de trabajo que forman parte de la muestra previa se
seleccionan aleatoriamente. Para ello se puede utilizar la Tabla 4 de nimeros aleatorios contenida
en la norma técnica NMX-AA-61-1985, o utilizar nimeros generados en una hoja de calculo de
Excel, una calculadora o simplemente el conocimiento de la localidad.

6. Recorrer la zona seleccionada, visitando a los habitantes de las viviendas seleccionadas para
explicarles el motivo del muestreo y recopilar la informacion general proporcionada en la hoja de
encuestas. En caso de aceptar participar en el proyecto, apuntar el nimero aleatorio
correspondiente con una etiqueta en el elemento, en un lugar notable de la calle donde se
encuentra la casa-habitacion o elemento a muestrear. Ademas, también se debe entregar una bolsa
de polietileno y el folleto explicativo del estudio a realizar (Figura 7).

7. El primer dia del periodo del muestreo, visitar nuevamente las viviendas seleccionadas del
universo de trabajo lo mas temprano posible para recolectar las bolsas que contienen los residuos
solidos producidos antes de ese dia. Esto es solo para usarse como una “operacion limpieza”, que
tiene la finalidad de garantizar que los desechos que se generen después sean equivalentes a un
dfa. Simultaneamente con la “operacion limpieza” se debe entregar una nueva bolsa para que se
almacenen los residuos generados durante las proximas 24 horas.

8. Del segundo al dltimo dia del periodo de muestreo, se recogen las bolsas que contienen los
residuos generados del dia anterior y se entrega una nueva bolsa. El ultimo dia se recogen
unicamente las bolsas con los residuos producidos del dia antetior.

9. Diariamente después de recoger los residuos solidos generados el dia anterior, se procede a pesar
cada elemento anotando su valor en la cédula respectiva, en el renglén correspondiente al dia en

que fue generado.



10. 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 solidos entre

el nimero de habitantes de la casa habitacion (Figura 8).

Figura 6. Mapa de las viviendas que participaron en el estudio
- . — T
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Fuente: Elaboracién propia

8.1.3. EVALUACION DE RESULTADOS

1. Calcular el promedio de generacién durante el tiempo de muestreo.

2. Realizar el analisis de rechazo de observaciones sospechosas.

3. Una vez rechazadas o aceptadas las observaciones sospechosas, se realiza el analisis estadistico de
los “n” valores promedio resultantes para obtener la media de la generacion per-capita diaria.

4. Verificar el tamafio de la premuestra, calculando el tamafio real de la muestra para tener un analisis

confiable.

5. Realizar un analisis de confiabilidad (pruebas de hipotesis).



Figura 7. Labor de convencimiento y entrega de bolsas en el estudio
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8.2. DESARROLLO DEL METODO DE CUARTEO

La NMX-AA-15-1985 (SECOFI, 1985a) aborda la forma en que se muestrean los residuos sélidos
municipales y especifica el método de cuarteo para las diversas determinaciones de campo y laboratorio.

El objetivo es dotar a los residuos con propiedades homogéneas.
8.2.1. MATERIALES Y EQUIPO

® Bascula de piso con capacidad de 200 kg.

* Bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.90 m y calibre minimo del No. 200.
= Palas cuadradas.

= Bieldos.

= Overoles.

* Guantes de carnaza y guantes de hule para uso industrial.

= Escobas.

= Botas de hule.

= Mascarillas protectoras.

= (Cédulas de campo.

= Papeleria en general.

8.2.2. PROCEDIMIENTO DE CAMPO

1. Para realizar el cuarteo, se toman los residuos solidos resultados del muestreo para el estudio de
generacion segun la norma mexicana NMX-AA-61-1985.

2. El contenido de las muestras se vacia formando un montén o pila sobre un area plana horizontal
de 4m x 4m de cemento pulido o similar.

3. El montén de residuos sélidos se traspalea hasta homogeneizarlos, se divide en cuatro partes
iguales A, B, C, D y se eliminan las partes opuestas A y C o B y D, repitiendo esta operacion hasta
dejar un minimo de 50 kg, para seleccion de subproductos.

4. De las partes eliminadas del primer cuarteo se toman 10 kg, para analisis fisicos, quimicos y
biolégicos. Con el resto se determina el peso volumétrico.

5. Del cuarteo realizado, se adecud la presente norma técnica tomando las cuatro partes iguales; A'y
C para determinaciéon de peso volumétrico o B y D para selecciéon y cuantificaciéon de

subproductos conforme a los dias de estudio (Figura 9).



Figura 9. Cuarteo de residuos solidos domiciliarios
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8.3. DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO “IN S1TU”

Esta determinacion del peso volumétrico in situ de los residuos sélidos domésticos generados, se efectiia
empleando las normas mexicanas NMX-AA-15-1985 Muestreo - Método de cuarteo (SECOFI, 1985a) y
NMX-AA-19-1985 Peso volumétrico in situ (SECOFIL, 1985b).

Para determinar la densidad de los residuos provenientes de casas-habitacion sin compactar, se deben
tomar los residuos de las partes opuestas de la operacion de cuarteo. Se requiere al menos de dos personas

para realizar dicha determinacién.
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8.3.1. MATERIALES Y EQUIPO

® Bascula de piso con capacidad de 200 kg.

= Tambos metalicos de forma cilindrica, con capacidad de 200 L.

= Palas cuadradas.

= Overoles.

* Guantes de carnaza.

* Hscobas.

= Recogedores.

* Botas de hule.

®  Mascarillas.

= Papeleria y varios necesarios para la operacion (cédula de informacién de campo, marcadores,

lapiceros, etc.).
8.3.2. PROCEDIMIENTO DE CAMPO

1. Antes de efectuar la determinacién, se comprueba que el recipiente este limpio y libre de
abolladuras (tambos metalicos de capacidad 200 L). A continuacion, se pesa el recipiente vacio,
tomando dicho peso como la tara del recipiente.

2. Se llena el recipiente con los residuos sélidos homogenizados, obtenidos de las partes elegidas del
cuarteo. Posteriormente, se golpea el recipiente contra el suelo tres veces dejandolo caer desde
una altura de 10 cm.

3. Nuevamente agregar los residuos soélidos hasta el tope del contenedor, con el cuidado de no
presionar al colocarlos, esto es para no cambiar el peso volumétrico que se espera determinar.

4. Para obtener el peso neto de los residuos sélidos, se pasa el recipiente con estos y se resta el valor
de la tara (Figura 10).

5. El peso volumétrico del residuo sélido se calcula mediante la siguiente férmula:

id P
resiauos = —
P %

P = Peso volumétrico de los residuos so6lidos, en kg/m’
P = Peso de los residuos sélidos (peso bruto menos tara), en kg

V = Volumen del recipiente, en m’
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8.3.3. TRATAMIENTO DE LA INFORMACION EN CAMPO

* Se indican los promedios de los pesos volumétricos obtenidos en los diferentes estratos

socioeconomicos y fuentes generadoras (domicilios en este caso).

Figura 10. Determinacién del peso volumétrico

8.4. IDENTIFICACION DE LOS SUBPRODUCTOS QUE CONSTITUYEN LA COMPOSICION DE LOS

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

Los estudios de composiciéon de los subproductos son una herramienta valiosa para la planificacion de
actividades en las administraciones municipales, ya que determinan la tasa de generacion per-capita y la

composicion porcentual de los componentes que son desechados (Campos y Soto, 2014).

Utilizando estos indicadores y el porcentaje de componentes desechados en cada categoria, es posible
estimar la inversiéon necesaria para aspectos como la educaciéon ambiental, el transporte, la disposicion
final, el tratamiento y la gestién, haciendo asi una estimacion realista de los costos del servicio. También
le informa al municipio de los costos de inversién en caso de que deseen invertir en centros de reciclaje,

compostaje de materiales biodegradables u otros métodos alternativos de disposicion final de los residuos.
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LLa composicion de los residuos solidos de todas las fuentes, excepto la industrial, se determina de acuerdo

con las normas mexicanas NMX-AA-15-1985 Método de cuarteo (SECOFI, 19852) y NMX-AA-22-1985

Seleccion y cuantificacion de subproductos (SECOFI, 1985c¢).

8.4.1. MATERIALES Y EQUIPO

Bascula de piso con capacidad de 200 kg.
Bascula de piso con capacidad de 40 kg.

Criba M 2.00

Mascarillas.

Recogedores.

Opveroles.

Escobas.

Botas de hule.

Guantes de carnaza.

Bolsas de polietileno de 1.1 m x 0.8 m y calibre 200 para el manejo de los subproductos (tantas
como sean necesarias) y/o cubetas de plastico.
Cédulas de campo.

Papeleria y varios.
8.4.2. PROCEDIMIENTO DE CAMPO

La muestra se toma de acuerdo con la norma mexicana NMX-AA-15-1985, se adecué dicha
norma extrayendo las partes opuestas sea A y C o B y D que proceden de las areas de la operacion
del cuarteo. Otra forma de realizar esta operacion es trabajar con la muestra tomada del tambo de
200 L utilizado para la determinacion del peso volumétrico.

Los subproductos deben seleccionarse y almacenarse en bolsas de polietileno o contenedores de
boca ancha hasta que se agoten, con la siguiente clasificacion minima (Figura 11):

Algodén: incluye material de curacioén, toallas sanitarias, fibras naturales (estopa), relleno de sillas y
sillones.

Cartin, considerando materiales de empaque liso, rugoso, natural (café), con pintura o blanqueado.
Cuero, piel curtida de cualquier origen, en cualquier forma y color.

Residno fino que pase la criba M 2.00.

Envase de carton encerado, del tipo de envases de leche fresca o tetrapack.
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g)
h)

)
k)
1)

Fibra dura vegetal, como tallos y raices (estructuras delgadas y largas).

Fibras sintéticas como el nylon, poliéster entre otras.

Hueso, y materiales cartilaginosos, que no procedan de desperdicios de comida, pero si de
carnicerfas o expendios de pollo.

Hule, como empaques, ligas, llantas, suelas de zapato.

Latas de fierro y aluminio.

Loza y cerdamica, que por lo regular se presentan en padeceria (platos, tazas, ollas).

Madera, ya sea como materiales de desecho de utensilios domésticos, pero no de escombros de

construccion.

m) Material de construccion, como escombros, tiroles, yeso, cemento, cimbras, marcos metalicos de

n)
0)

p)

)

u)
v)

puertas y/o ventanas, etc.

Material ferroso, diferente a las latas y material de construccion.

Material metdlico no ferroso, como aluminio, pero que sea diferente a las latas y a los escombros de
construccion (ejemplo: salpicaderas, estructuras de bicicletas, etc.

Papel, en todas sus formas (periédico, de oficina, higiénico, de empaque, texturas y colores,
pudiendo venir o no con cobertura de aluminio, encerado o plastico.

Parial desechable, sencillo o con gelatinizado de liquidos.

Pldstico de pelicula, o polietileno de baja densidad (LDPE o #4), con el que se fabrican la mayoria
de las bolsas, con color o transparentes.

Pldstico rigido, dentro del cual se encuentran el polietileno tereftalato (PETE o #1), polietileno de
alta densidad (HDPE o # 2), policloruro de vinilo (PVC o #3), polipropileno (PP o #5); materiales
de los cuales estan elaborados la mayor parte de los empaques comerciales.

Poliuretano, plastico con el que se elaboran varios de los objetos de uso doméstico como cubetas,
tinas, baldes, etc.

Poliestireno expandido o unicel, material empleado como aislante o empaque.

Residnos alimenticios provenientes de casa habitacion, restaurantes y/o centros de setvicio.

W) Residuos de jardineria, como pasto, material de poda, hojarasca, etc.

X)
y)
z)

Trapo, de origen vegetal o sintético.
Vidrio de color, ambar, verde, azul, rojo.

Viidrio transparente.
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aa) Orros. En esta categoria se encuentra cualquier otro residuo no clasificado anteriormente, como:
medicamentos, baterias, productos de limpieza, objetos de uso doméstico, etc.
3. Los productos ya separados se pesan por separado en la balanza y se registra el resultado.

4. El porcentaje en peso de cada uno de los subproductos se calcula asf:

PS—G1 100

PS = Porcentaje del subproducto considerado.
G, = Peso del subproducto considerado, en kg; descontando el peso de la bolsa empleada.
G = Peso total de la muestra.

Figura 11. Seleccién de subproductos

r'E
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8.4.3. CATEGORIAS APROVECHABLES

La clasificacién de residuos es el proceso de selecciéon y agrupacion de residuos solidos y liquidos

generados en las diferentes actividades humanas. Esta clasificacién facilita su manejo, tratamiento y

aprovechamiento (SDS, 2020).

Los componentes encontrados en los RSU son muy variados, esto es debido a los diferentes factores

relacionados con la actividad humana; pueden estar determinados por las caracteristicas de la poblacion

que los genera, el nivel cultural y econémico de la poblacién (urbana, rural, turistica, industrial, etc.),

también pueden variar segin la época del afio en que se generan.

La clasificacion propuesta en la norma mexicana NMX-AA-22-1985 (SECOFI, 1985c) puede dividirse en

categorias practicas de manejo segun su naturaleza (organica e inorganica), pero también segun su uso

previsto. En el presente estudio, se utilizaron las ocho categorias que figuran en la Tabla 5.

Tabla 5. Componentes de las fracciones de los RSU

Fraccion

Componentes

Organica

Fraccién rapidamente biodegradable, que incluye residuos de
alimentos y jardinerfa y piezas de madera.

Papel y carton

Se incluye al papel de impresion, papel revista o encerado, papel
periédico, ademas de carton y carton encerado.

Plasticos *

En esta fracciéon se incorporaron a los plasticos denominados
PETE, HDPE, LDPE, PP, PS, PVC y mezclas de ellos.

Vidrio

Se toman en cuenta dos categorias: transparente y color.

Metales

Se incluyen al aluminio en latas y perfil, ademas de metales tanto en
forma de latas como en piezas.

Peligrosos b

Aquellos materiales que presentan caracteristicas CRETIB, como
medicamentos, jeringas, pilas y batetfas.

Se incluye todo aquel equipo o pieza proveniente de algun aparato

Tecnolobgicos L.
electrodoméstico.
En esta fraccion se incluye al papel y toallas sanitarias, ademas de
No aprovechables otros subproductos como, hule, piezas de loza y ceramica,

materiales de la construcciéon y residuos finos.

aPETE (Polietileno tereftalato), HDPE (Polietileno de alta densidad), LDPE (Polietileno de baja densidad), PP (Polipropileno),

PS (Poliestiteno), PVC (Policloturo de vinilo). ® CRETIB (Cottosivo, Reactivo, Explosivo, Téxico, Inflamable y Bioldgico -

Infeccioso).

Fuente: NMX-AA-22-1985 SECOFI, 1985¢
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8.5. DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS

Respecto a la generacion no domiciliaria (comercial y de servicios), se emplearon bases de datos o tablas
de generacion de residuos por tipo de establecimiento, especificamente las publicadas en Heredia et al.
(2007) y Alvarado et al. (2009), asi mismo, se utiliz6 la informacién del Directorio Estadistico Nacional
de Unidades Econémicas (DENUE) de INEGI (2022), para identificar el nimero de establecimientos
dentro de la cabecera municipal de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas. La Tabla 6 presenta las unidades

econémicas que fueron analizadas.

Tabla 6. Establecimientos y unidades econémicas

Unidad economica

Descripcion

Comercial

En esta clasificaciéon se encuentran establecimientos tanto
pequefios como grandes, donde se comercializan bienes de primera
necesidad y otros. Entre los principales establecimientos se
encuentran las tiendas de autoservicio, locales comerciales de
diversos tipos, asi como tiendas de abarrotes y expendios de carnes
y verduras.

Servicios

En esta clasificacion se encuentran los establecimientos que brindan
sostén a la sociedad, tanto desde el punto de vista de transporte,
como de realizaciéon de tramites y demas. Los establecimientos
corresponden a oficinas publicas, privadas, centros culturales y
religiosos, ademas de gasolineras y hoteles.

Especiales

Esta integrada por centros educativos, unidades médicas vy
terminales terrestres.

Otros

En esta dltima clasificaciéon se agruparon a las dreas verdes de
parques y jardines.

Fuente: Elaboracién propia

8.6. DETERMINACION DE LA GENERACION PER CAPITA URBANA

El objetivo de la estimacion de la generacién per capita es determinar el comportamiento que presenta

una poblacién como unidad social, frente a la generacion de residuos sélidos involucrados en los procesos

de produccién y consumo necesarios dentro de la dinamica socioeconémica.

Para determinar la generacién per capita urbana, y la tasa en Ton/dia, sencillamente se recurtié al uso y

llenado de la Tabla 7. Es importante indicar que la generacion per capita urbana equivale a sumar la

generacion per capita domiciliaria y la generacion per capita no domiciliaria.
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Tabla 7. Generacién de residuos por fuente generadora

Generacion per capita Cantidad
(kg/hab-dia) (Ton/dia)

Casa habitacion _ _

Fuente de generacion

Residuos de comercios y servicios publicos - --

Total - -

Fuente: Elaboracién propia

IX. RESULTADOS Y DISCUSION

9.1. SELECCION DE LAS MUESTRAS

El universo de trabajo para el analisis de muestras fue unicamente la cabecera municipal, en el que se
consideraron debido a su magnitud dos estratos socioeconémicos de la poblacién (zona media “M” y baja

“B” de la cabecera municipal).

Con esta preseleccion, se procedio a seleccionar a las colonias de cada zona que fueran representativas del

area. Las caracteristicas de analisis, son las que se mencionan a continuacion:

®  Se subdividi6 a la zona de estudio en cuatro cuadrantes para recolectar muestras que provenian
de los alrededores de las calles de Ocozocoautla.

® Se considerd analizar al menos 120 muestras, para obtener un nivel de confianza de «=0.10 al
momento de efectuar el analisis estadistico de los datos de campo.

= Se buscé que las vialidades fueran de facil acceso para una camioneta o camioén recolector.

®  Se busco que las distancias entre cada una de las viviendas fueran considerables, y también con
respecto al centro de operaciones del estudio (sitio de disposicion final de residuos solidos
urbanos).

®  Se buscé que la poblacion fuera accesible a participar en programas que requieren de colaboracion

ciudadana.
9.1.1. GENERACION PER CAPITA DOMICILIARIAS (KG/HAB-DIA)

El trabajo de campo correspondiente a la determinacion de la generacion per capita, se inicié el dfa 06 de
diciembre del 2022, previo a la seleccién de viviendas por muestrear y realizando el recorrido del sitio; asi
como la labor de convencimiento por domicilio, recolectando los residuos generados de la “operacién

limpieza” y entregando la bolsa correspondiente para la primera muestra.
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Ellevantamiento de cada una de las muestras por cuadrante se realiz6 a partir de las 7:00 hrs de la mafiana,

excepto algunas viviendas que por cuestiones personales (trabajo, escuela, etc.) se realizé horas después.

Los datos basicos para cada una de las muestras (identificacién, nimero de habitantes, pesos diatios,
generacion per capita promedio), se realizé teniendo como referencia a la norma mexicana NMX-AA-61-
1985 (SECOFI, 1985d), de esa forma se obtuvo el promedio total durante una semana (duracion del

estudio) en cada una de las respectivas fuentes de generacién por estrato (Tabla 8 y Anexo 12.1).

El anilisis estadistico se realizé conforme a la evaluacién de resultados especificado en la NMX-AA-61-

1985 (SECOFI, 1985d), asi como los parametros estadisticos de media, desviacién estandar y varianza.

Tabla 8. Promedio de GPC en la cabecera Mpal. de Ocozocoautla

Estrato | Poblaciéon | Representatividad poblacional | GPC total del estrato % x GPC

B 324 68% 0.537 0.366
M 153 32% 0.668 0.214
Total 477 100% GPC Domiciliaria 0.580

*GPC= Generacién Per Capita

Fuente: Elaboracién propia

En este estudio se logro trabajar con 101 casas habitacion, las cuales participaron entregando las muestras
con residuos durante todo el periodo del estudio (6 dias de recoleccion regular y 1 dfa de operacion
limpieza). Posterior a los pesajes, obtencién de pesos volumétricos y caracterizacion de residuos de los
dfas de trabajo, se examiné la base de datos aplicando primeramente un andlisis de exclusion datos

atipicos, especificamente el criterio de Dixon.

No habiendo eliminado ninguno de los datos mediante el criterio de exclusion citado, se obtuvieron los
estadisticos, arrojando una generacién per capita promedio de 0.580 kg/hab-dia, una mediana de 0.421
kg/hab-dia y desviacién estindar de 0.425 kg/hab-dfa. Seguidamente, el calculo del tamafio real de la
muestra arroj6 un valor de 100, por lo que se aceptaron las 101 premuestras con las cuales se trabajo
durante el estudio, lo antetior, considerando un error muestral de 0.07 kg/hab-dia y un percentil de la
distribucién t de student correspondiente al nivel de confianza de 90%. Por ultimo, el analisis de
confiabilidad indicé que, con el tamafio de muestra considerado, se tiene mas del 90% de confianza en la

aceptacion de la hipotesis planteada.

35



9.1.2. PESO VOLUMETRICO

La determinacion de la densidad se efectud para los residuos sélidos que proceden directamente de cada
fuente anteriormente descrita sin recibir compactacion alguna en el desarrollo de la cuantificacion. La

Tabla 9 y Anexo 12.2 presenta el resumen de los datos obtenidos en campo.

El peso volumétrico fue de 506.10 kg/m’, siendo este valor relativamente alto respecto a los 153.12 kg/m’
reportados por INECC (2012) como promedio nacional. Lo anterior, debido posiblemente a la época del

afio en que se realizo el presente estudio de generacién (periodo decembrinas).

Tabla 9. Promedio del peso volumétrico de los RSD

Densidad diaria (kg/m?’) Densidad

Parametro ) - - ) ) - promedio
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 P
kg/m
Densidad 467 617.75 551 406.75 515.25 478.88 506.10

Fuente: Elaboracion propia

9.1.3. CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Una vez efectuado la homogenizacion de los residuos y seleccionada la totalidad de la muestra para cada
una de las determinaciones, se procedi6 a segregar los subproductos especificadas en la Norma Mexicana
correspondiente. La Grafica 2 y Tabla 10 muestran la cuantificaciéon de subproductos. Se observa que la
fraccion organica se produce en gran medida, teniendo los porcentajes mas altos los residuos organicos

(alimenticios y de jardin) con 57.75%.

Los subproductos como los plasticos (6.78%) siguen en aumento y como se observa en este estudio no
es la excepcion, particularmente los componentes PETE (1.10%), HDPE (1.07%) y LDPE (2.62%),
motivado por las tendencias de consumo actuales, especificamente la del “usar y tirar” y no darle el valor
a dicho residuo. Se destaca también que, de la totalidad de los residuos, poco mas del 70% son materiales
susceptibles de recuperacion, pudiendo ser aprovechados de alguna manera para no enviatlos
directamente a disposicion final, y con ello alargar la vida util de los sitios de depésito de residuos. En
menor medida apatrecen los residuos peligrosos (0.41%) y tecnoldgicos (0.29%) los cuales en un futuro
requeriran de algin mecanismo de control o tratamiento, dada las altas cantidades que podrian generarse
en un futuro. Finalmente, los residuos considerados como no aprovechables (24.43%) que necesariamente

requieren de ser llevados a disposicién final.
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Fuente: Elaboracién propia

Fraccién % Componentes %
Residuos organicos (alimenticios y de jardin) 57.75%
Madera 0.19%
Organi 59.489
e b 0.61%
Semilla y cascara dura 0.93%
Cartén y papel 3.54%
Carton encerado/Tetrapak 0.62%
Papel d i 0.129
Papel y Cartén 5320  [oapel ehcerado/revista “
Papel de impresion 1.00%
Papel periddico 0.00%
Papel fomi 0.03%
HDPE (polietileno de alta densidad) 1.07%
LDPE (polietileno de baja densidad) 2.62%
PETE (polietileno de tereftalato) 1.10%
, PP (polipropileno) 0.44%
Plasticos * 06.78%
asHeos " [PVC (policloruro de vinilo) 0.13%
PS (Unicel/poliestireno expandido) 0.45%
Envolturas de frituras 0.66%
Plasticos varios 0.32%
Vidrio de col 0.11¢
Vidtios 230 ot L0 “
Vidrio transparente 2.22%
Metales 0.97%
Peligrosos " 0.41%
Tecnologicos 0.29%
No aprovechable 24.43%
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Fraccion %
Organica 59.48
Papel y carton 5.32
Plasticos 6.78
Vidrios 2.30 <— Tabla 10. Composicién de los RSD de Ocozocoautla
Metales
Peligrosos
Tecnologicos
No aprovechable
100.00
Grafica 2. Fracciones de los RSD generados en Ocozocoautla
70.00
= 60.00 :
3 s Fracciones aprovechables o tratables
@ =7\
o s — /
40.00 - VARG
5 =TT TN
a
& 30.00 4 / \ N 24.43
] 7/ / N\
o 20.00 7 J \ N
6 ¥ \ >
2 10.00 522 6.78 %
232 0.7 0.41 0.29
0.00
Organica Papely cartdn Plasticos Vidrios Metales Peligrosos Tecnoldgicos No
aprovechable
Fracciones

Fuente: Elaboracién propia

9.1.4. RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS

De acuerdo a la informacion descrita en el DENUE, la cabecera municipal de Ocozocoautla cuenta con

3578 establecimientos, los cuales producen una tasa de generacion de residuos de alrededor de 25.351

ton/dia (Tabla 11).
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Tabla 11. Generacién de residuos en fuentes no domésticas

Unidad econémica No. Generacion Generacion
kg/dia Ton/dia
Tienda de autosetvicio 12 637 7.644
Local comercial 1,068 6.65 7.102
Tienda de abarrotes pequefia 407 1.025 0.417
Expendio de carnes 125 4.43 0.554
Expendio de frutas y verduras 46 7.92 0.364
Varios 1,027 0.803 0.825
Infraestructura publica 81 023412;/%7/1 i?;it/g d 0.158
Oficinas publicas/privadas/cultural 126 2.05 0.258
Restaurantes/alimentos 420 14.96 6.283
Gasolineras 6 53.12 0.319
Hoteles/posadas 38 16.81 0.639
Servicios educativos 76 0.059alumno/d 0.260
Unidades médicas 117 3.33/consultorio/d 0.390
Terminales terrestres 29 2.103 0.061
Areas verdes 7800 m? 0.00993 kg/m*/d 0.077
Total 3578 Total ;

Fuente: Elaboracién propia

9.1.5. GENERACION PER CAPITA URBANA

Con los datos de la generacion domiciliaria y no domiciliaria obtenidos anteriormente, se puede establecer
que la cabecera municipal de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas, actualmente genera 81.841 Ton/dia, es
decit, un equivalente a 0.840 kg/hab-dia (Tabla 12), cifra que es elevada respecto a la estimacién de la
generacién de RSU por municipio en Chiapas reportada por SEMAHN en 2019 donde la generacion en
Ocozocoautla fue de 62.570 Ton/dfa.

Tabla 12. Generacién de residuos por fuente generadora

Fuente de seneracién Generacion per capita Cantidad
racio

uente e genera (kg/hab-dia) (Ton/dia)

Casa habitacion 0.580 56.490

Residuos de comercios y servicios publicos 0.260 25.351

Total 0.840 81.841

Fuente: Elaboracién propia
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9.2. ANALISIS DE LAS ENCUESTAS APLICADAS A LA POBLACION

Grafica 3. :Cual es la frecuencia de recoleccion en su colonia?
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Fuente: Elaboraciéon propia

Grafica 4. :Considera que es suficiente el nim. de dias que pasa el camién recolector?

,Considera que es suficiente el numero de dias
que pasa el camion recolector?
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Fuente: Elaboracion propia

La Grafica 3 y 4 indican que mas del 90% de la poblacién encuestada consideran que es suficiente que
dentro de la cabecera municipal los encargados de la recoleccion de sus residuos pasen diariamente a
realizar dicha labor, sin embargo, es importante recalcar que las diferencias entre los demas porcentajes
difieren por la falta de informacién existente de algunas colonias donde no llegan directamente a recolectar

los residuos.



Grafica 5. Cuando recogen la basura en su domicilio, ¢El sitio donde se alojan los contenedores queda limpio?

Cuando recogen la basura en su domicilio, (Fl sitio

donde se alojan los contenedores queda limpio?
100.00%
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70.00%
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30.00%

20.00% 13.86%

10.00%
0.00%

Si No A veces

Fuente: Elaboracion propia

En base a la Grafica 5, mas del 50% de la poblacién del muestreo indican que dentro de las actividades
de recoleccion por parte de los encargados del aseo municipal cumplen con la labor de dejar limpios los
contenedores donde se acumulan los residuos, lo que demuestra que existe preocupacion por la seguridad
e higiene de la poblaciéon. Cabe mencionar que la discrepancia entre el 18.81% y el 13.86% de respuestas
opuestas se debe a que dicha labor no se realiza diariamente o en algunos casos queda omiso a la peticién

de algunos pobladores.

Grafica 6. El trato hacia usted por parte de los empleados que recogen la basura es:

El trato hacia usted por parte de los empleados que
recogen la basura es:

100.00%
90.00%
80.00%
70.00% 63.37%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

36.63%

0.00%

0.00%
Amable Indiferente Grosero

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo a la Grafica 6, poco mas del 60% de encuestados argumentan el buen trato por parte del
personal de recoleccion al realizar su trabajo, el 306.63% representan un trato indiferente con los
habitantes, sin embargo, no existe descortesfa por parte de los empleados para realizar su labor hacfa dicha

poblacion.

Grafica 7. ¢En su colonia se realiza el barrido de calles con personal del ayuntamiento?

,En su colonia se realiza el barrido de calles
con personal del ayuntamiento?
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Fuente: Elaboracion propia

Grafica 8. ;Cual es la frecuencia del barrido?

,Cuales la frecuencia del barrido?
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Fuente: Elaboracién propia



Grafica 9. :Como se realiza el barrido?

,Como se realiza el barrido?
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Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra en la Grafica 7, 8 y 9, de 101 encuestados argumentan que en las colonias de la cabecera
municipal de Ocozocoautla no se realiza el barrido de calles por parte del personal del ayuntamiento. No
obstante, cierta fracciéon de la poblacién encuestada indican que si realizan dicho barrido, o algunas veces
pero que frecuentemente se da en ocasiones especiales donde lo realizan manualmente con solo una

persona o en cuadrillas de cada respectiva colonia.

Grafica 10. ;Existen sitios donde se acumule en la via piblica, la basura en su colonia, debido a que no se presta

el servicio?

(Existen sitios donde se acumule en la via publica, la
basura en su colonia, debido a que no se presta el
servicio?
100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00% 43.56% 30.60%
40.00%
30.00%
20.00% 16.83%
10.00% -
0.00%
Si No se

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la Grafica 10, dentro del 43.56% de encuestados que representa un total de 101 viviendas, muestra
que si existen lugares dentro de la cabecera municipal en donde no se presta el servicio de recoleccion de
basura, esto debido principalmente a que algunos pobladores manifiestan su inconformidad puesto que
el camién recolector no alcanza a llegar a dichas calles de algunas colonias por lo que es recomendable
disefiar las rutas 6ptimas de recoleccion de residuos que atiendan de manera general a los puntos claves

para la recoleccion.

Grafica 11. ;Esta satisfecho con el servicio de recoleccion y limpieza que se tiene en su colonia?

(Esta satisfecho con el servicio de recoleccion y

limpieza que se tiene en su colonia?
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10.89%

Si No

Fuente: Elaboracion propia

La Grafica 11 nos indica que el 89.11% de la poblacién del muestreo estan satisfechos con el servicio de
recoleccion y limpieza municipal debido a que no han presentado ninguna queja al ayuntamiento y el
10.89% esta insatisfecho por varias razones como el incumplimiento de rutas y horarios o simplemente

porque se necesita una mayor frecuencia de recoleccion.
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Grafica 12. ;Paga alguna tarifa especial u oficial por la recoleccién de la basura?
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Fuente: Elaboracion propia

En base a la Grafica 12 mas del 90% de los encuestados afirman que no existe ninguna tarifa que pagar
por el servicio de recoleccion de basura, mientras que en menor frecuencia ciertas viviendas aseguran que

pagan por la recoleccion por cortesia de realizar dicha labor.

Grafica 13. ;Proporciona propinas a los trabajadores del departamento de limpia (barrido o recoleccion)?

(Proporciona propinas a los trabajadores del
departamento de Limpia (barrido o recoleccién)?
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Fuente: Elaboraciéon propia

En la Grafica 13 se evidencia que el 95.05% de las viviendas encuestas no proporcionan propinas a los
trabajadores de la limpieza, a pesar de ello, el 4.95% de la poblacién de muestreo afirman darles alguna
tarifa a través de viveres o dinero en efectivo a finales de afilo como sinénimo de agradecimiento por la

labor de recoleccion y limpia.



Grafica 14. En general ¢como calificarfa el servicio de recoleccién y limpieza municipal?
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Fuente: Elaboracion propia

Como se ilustra en la Grafica 14, la poblacion encuestada en este estudio tiene una conceptualizacién
positiva por el servicio que le ofrece el ayuntamiento municipal en la recolecciéon de basura (64.36%
“Bueno”), (34.65% “Regular”). Solamente una de 101 viviendas que participaron en el muestreo se notd
inconforme, no obstante, es necesario seguir trabajando en la busqueda de servicios mas eficientes de

recoleccion y limpieza municipal.

Grafica 15. ;Sabe usted si existe un Reglamento de limpieza en el Municipio?

.Sabe usted si existe un Reglamento de
Limpieza en el Municipio?
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Fuente: Elaboracién propia
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Es indispensable recalcar que una de las principales problematicas que se han identificado en la gestion
de los residuos se atribuye a la falta de reglamentacién municipal para el servicio. En el presente estudio
no es la excepcion debido a que mas del 80% de la poblacion (Grafica 15) aseguran no conocer algin
tipo de reglamento de limpieza que aplique en el municipio, por lo que se recomienda tomar como uno
de los ejes principales para resolver los problemas asociados a la recoleccion, manejo y disposicion final
de residuos solidos. Por otro lado, el 10.89% de la poblacién muestra afirma que si existe reglamentacion,

pero tnicamente por acuerdos de barrios o vecinos.

Grafica 16. ;Qué tipo de recipiente utiliza en el interior de su vivienda para acumular los residuos sélidos?

. Queé tipo de recipiente utiliza en el interior de su
vivienda para acumular los residuos sélidos?
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Fuente: Elaboracion propia

Grafica 17. ;:Qué tipo de recipiente utiliza en el exterior de su vivienda para que sea recogido por los empleados

del departamento de limpia?
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Fuente: Elaboracion propia
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La Grafica 16 y 17 sefialan que, de 101 viviendas, 61 casas (60.40%) almacenan sus residuos en bolsas de
polietileno mientras que el 13.86% utiliza botes con tapa para evitar malos olores y el 22.77% botes sin
tapa. Cierta poblacion utiliza costales u otro recipiente diferente a lo comun para acumular los residuos
(1.98%). Asi, al momento de sacar los residuos acumulados un 83.17% lo deposita en los contenedores
con dichas bolsas de plastico, siendo un 5.94% y 3.96% quienes prefieren dejar sus botes para no saturar

los residuos en los contenedores.

Grafica 18. ;:Qué hace con los residuos si no pasa el camién de la basura?
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Fuente: Elaboracién propia

Un factor clave dentro de la gestién de los residuos es el compromiso de la poblacion hacia con el medio
ambiente en el que interactian. Por ello, el 90.1% de las viviendas encuestadas (Grafica 18) cumplen con
la labor ciudadana de esperar el camion recolector en el horario y dia correspondiente para que la basura
sea llevada al sitio de disposicién adecuado. Desafortunadamente un 5.94% no respeta el horario y dia
fijado por lo que se justifica que en algunos puntos de recoleccion se encuentren residuos acumulados
mas que de lo esperado. Otros acuden a métodos muy peculiares, ya sea quemandolos (2.97%) o

enterrandolos (0.99%) para deshacerse de dichos residuos sélidos.



Grafica 19. ;Realiza usted el barrido del frente de su acera y su calle?
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Fuente: Elaboracion propia

Grafica 20. Si es asi, ¢cudl es la frecuencia del barrido?
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Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la Grafica 19 de la poblacién muestreada, los habitantes de la cabecera municipal realizan
el barrido de sus calles y aceras lo que representa una accion positiva para contribuir en la limpia del
municipio. En la Grafica 20 se ilustra la frecuencia de dicho barrido por parte de los pobladores con
porcentajes bien distribuidos en el cual solo el 5.94% no realiza barrido por motivos personales o falta de

tiempo.
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Grafica 21. ;Hace algin tipo de separacién de la basura?
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Fuente: Elaboracién propia

La Grafica 21 representa que el 25.74% de los encuestados hacen la labor de separar sus residuos de
manera general (organico e inorganico), las circunstancias que los lleva a realizarlo se deben a que utilizan
los residuos como materia prima, sea lo organico como abono para sus huertos o la inorganica
otorgandoles un valor a través de la compra-venta de materiales reciclables. Desafortunadamente, la
mayor parte de la poblacién de muestreo (74.26%) no realiza ningun tipo de segregacion de residuos por

factores tales como el desconocimiento, falta de tiempo o apoyo por parte de las autoridades.

Grafica 22. ;Participaria usted en un programa de separacion de basura?
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Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a lo presentado en la Grafica 22, existe el potencial a favor de los habitantes para participar
en algin programa que involucre el cuidado del medio ambiente (75.25%), pues estan dispuestos a
participar en programas en donde desde sus hogares separando sus residuos contribuyan al manejo de los
mismos. La importancia de separar los residuos hace que éstos tengan una valorizaciéon y una segunda
vida util en forma de nuevos productos, ademas de que sirve como fomento de la salubridad e higiene en

relacion a la cultura ambiental.
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9.3. ANALISIS DE GPC DOMESTICA POR TIPO DE VIVIENDA

Los residuos solidos urbanos proceden de diversas fuentes que determinan sus caracteristicas cualitativas
y cuantitativas, siendo los residuos domiciliarios los de mayor producciéon. Los residuos domésticos
incluyen, en particular, los generados en viviendas unifamiliares y plurifamiliares, que en el caso de la

localidad de estudio la generacién per capita obtenida fue de 0.580 kg/hab-dia (generacion doméstica).

Sin embargo, para ayudar a resolver la problematica en el aumento de esta produccion de residuos sélidos
el cual son los domicilios una importante fuente en dicho incremento, se requiere que los hogares tomen
la iniciativa de incorporar en sus planes de desarrollo el manejo adecuado de los residuos solidos, por lo
que en este trabajo se identifican como factores la influencia que tienen los diferentes tipos de casas-

habitacion en la generacién de los mismos (Grafica 23).

Asi, con ayuda de Excel se determiné que de 101 casas habitacion de la generacion per capita promedio
(0.580 kg/hab-dfa) al clasificar a los domicilios en tres categotias, son las viviendas propias que producen
mayor cantidad de residuos (0.634 kg/hab-dia) representando 72 viviendas, seguido de los hogares
rentados (0.603 kg/hab-dfa, 13 viviendas) y respectivamente a las casas generacionales que de un total de
16 domicilios se producen 0.320 kg/hab-dia de residuos sélidos; esto debido a que por tipo de vivienda,

la educacion, cantidad de personas, habitos, etc., son discrepantes.

Grafica 23. Generacion de residuos doméstica por tipo de vivienda

Tipo de vivienda que produce mas residuos
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Fuente: Elaboracién propia
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X. CONCLUSIONES

En este trabajo se presentaron los resultados obtenidos de un estudio de generacion y caracterizacion de
residuos solidos domiciliarios (RSD) elaborado en la cabecera municipal de Ocozocoautla de Espinosa,
Chiapas. Se aplicé normatividad técnica mexicana para la obtencién de la tasa de generacion per capita

doméstica, cuantificaciéon de subproductos y obtencién de pesos volumétricos.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio se determiné que la generacidon per capita
domiciliaria de residuos solidos producidos por habitante al dia es de 0.580 kg/hab-dia, la densidad
promedio es de 506.10 kg/m’ y los valores totales sobre cada una de las fracciones de los RSD fueron los
siguientes: materia organica (59.48%), papel y carton (5.32%), plasticos (6.78%), vidrios (2.32%), metales
(0.97%), peligrosos (0.41%), tecnolégicos (0.29%) y no aprovechable (24.43%).

En base a estos resultados de composicion se aprecia que la fracciéon organica se genera en mayor cantidad,
aunque la diversidad y altos porcentajes en otros subproductos encontrados como los plasticos, confirma

también la tendencia de un cambio en los patrones de consumo de la poblacion.

Referente a la generacion de residuos en fuentes no domésticas arrojé un valor de 0.260 kg/hab-dfa, que
en conjunto con la generacion per capita doméstica equivalen a 0.840 kg/hab-dia. Estas cifras aumentaran
en los préximos afos, influenciados por vatios factores por lo que el H. Ayuntamiento tendra que actuar
para aumentar las coberturas de recolecciéon de RSU, ya sea al adquirir un mayor numero de vehiculos o

al implementar otras estrategias de caracter normativo.

Con respecto al levantamiento de informacion se pudo observar deficiencias en el manejo de los residuos
solidos dentro de la cabecera municipal, entre ellas tenemos que la mayoria de las personas no realizan
separacion de basura dentro de sus hogares, existiendo carencia de cultura ambiental al momento de
reciclar o reutilizar, lo que genera problemas en el depdsito de residuos (contenedores) al momento de

recolectar los residuos en cada ruta por parte de los encargados del servicio.

Es importante recalcar que la poblacién de estudio se presentd satisfecha con los horarios y dias de
recoleccion, no obstante, las discrepancias entre el porcentaje insatisfecho motivan a buscar servicios mas
eficientes por parte de la municipalidad por lo cual se considera disefiar mejores rutas en la recoleccion

de basura.

53



En lo referente a las encuestas aplicadas a la poblacion y la labor de los encargados del servicio de limpia
y recoleccion, podemos observar que no existe reglamentacién municipal para el servicio, lo cual es
importante definir este eje para minimizar y mitigar los impactos ambientales negativos que dichos

residuos provocan y de la misma forma fomentar la cultura ambiental.

Respecto al sitio de disposicion final, es importante mencionar que una buena parte de los subproductos
encontrados en los RSD (poco mas del 70%), podrian ser aprovechados de alguna manera para no
enviarlos directamente al relleno sanitario municipal, alargando con ello la vida util del sitio de deposito

de residuos en el municipio.

Con el presente proyecto se logré obtener datos actuales de la generacion y propiedades de los residuos
s6lidos domiciliarios en dicha zona de estudio que son necesarios y va dirigido a las autoridades que
conforman el municipio, encaminada a mejorar el manejo de los residuos sélidos enfocandose al bienestar

social, ambiental y econémico.

Se plantea que en un futuro sera necesario modificar las estrategias de manejo de los RSU en el municipio,
incluyendo su normatividad local, de tal manera que el aumento venidero en las cantidades de residuos,

pueda ser solventado por el area encargada del manejo de residuos en el municipio de Ocozocoautla.

Al contar con el apoyo del H. Ayuntamiento Municipal de Ocozocoautla fue viable la realizacion del
presente estudio por el compromiso y las facilidades brindadas, logrando asi culminar con éxito el

proyecto para beneficio de la poblaciéon en general.
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XII. ANEXOS

12.1. ANALISIS DE GENERACION PER CAPITA DOMICILIARIA

\CA
oM LAk

ESTUDIO DE GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN LA CABECERA
MUNICIPAL DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

B

H. AYUNTAMIENTO
OCOZOCOALUTLA
DEESFIRGEA
i-znis

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIA

N° de N° de Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Promedio
. Coordenadas GPS . -
vivienda habitantes kg kg kg kg kg kg kg/hab-dia
1 N16°44.798' W93°22.343' 2 0.542 0.566 0.90 3.084 0.554 1.992 0.637
2 N16°44.920' W93°22.422' 6 0.954 1.112 1.00 0.976 1.033 0.988 0.168
5 N16°44.941' W93°22.305' 6 0.898 3.084 0.24 2.954 1.991 1.597 0.299
6 N16°45.056' W93°22.418' 7 3.54 1.416 2.50 1.336 2.478 1.918 0.314
7 N16°45.252' W93°22.536' 17 4.742 11.356 8.75 3.772 8.049 6.261 0.421
10 N16°45.477' W93°22.577" 4 3.202 2.77 4.40 3.634 2.986 4.017 0.875
11 N16°45.475' W93°22.751" 7 2.26 2.72 1.80 2.031 2.49 1.916 0.315
12 N16°45.486' W93°22.718' 3 1.542 6.096 1.125 1.958 3.819 1.542 0.893
13 N16°45.466' W93°22.622' 3 1.79 1.418 1.604 1.697 1.604 1.651 0.542
14 N16°44.996' W93°22.387" 6 2.318 1.959 1.60 1.780 2.139 1.69 0.319
15 N16°45.472' W93°22.522' 6 4.468 5.57 1.16 3.365 5.019 2.263 0.607
16 N16°44.996' W93°22.231' 5 1.122 0.886 0.65 0.768 1.004 0.709 0.171
17 N16°45.326' W93°22.675' 5 1.553 2.456 0.65 2.754 2.005 1.702 0.371
19 N16°45.148' W93°22.605' 3 0.698 0.504 2.455 0.892 0.601 1.674 0.379
21 N16°44.936' W93°22.126' 3 0.828 0.288 0.439 0.59 0.558 0.515 0.179
22 N16°44.920' W93°22.144' 4 0.53 1.362 1.676 1.67 0.946 1.673 0.327
23 N16°44.931' W93°22.170' 3 0.546 7.00 0.986 1.204 3.773 1.095 0.811
24 N16°44.862' W93°22.173' 4 0.788 0.734 2.006 0.648 0.761 1.327 0.261
25 N16°44.902' W93°22.199' 6 2.526 1.964 2172 2.692 2.245 2.432 0.390
26 N16°45.008' W93°22.255' 2 0.514 1.176 1.202 3.54 0.845 2.371 0.804
27 N16°45.017' W93°22.273' 6 1.476 1.196 0.904 2.418 1.336 1.661 0.250
28 N16°45.160" W93°22.320’ 3 0.064 0.132 0.676 1.426 0.098 1.051 0.192
29 N16°44.960' W93°22.209' 2 5.776 1.86 1.414 1.843 3.818 1.629 1.362
30 N16°45.103' W93°22.220' 5 0.838 2.448 2.258 1.612 1.643 1.935 0.358
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GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIA

N° de N° de Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Promedio
. Coordenadas GPS . -
vivienda habitantes kg kg kg kg kg kg kg/hab-dia
31 N16°45.181' W93°22.246' 2 4.842 3.694 1.63 1.378 4.268 1.504 1.443
32 N16°45.323' W93°22.290' 6 0.622 1.308 1.966 1.36 0.965 1.663 0.219
34 N16°45.366' W93°22.302' 2 3.49 1.18 3.902 2.43 2.335 3.166 1.375
35 N16°45.318' W93°22.289' 5 8.576 3.184 4.586 1.808 5.88 3.197 0.908
36 N16°45.346' W93°22.299' 7 0.938 0.298 0.458 0.618 0.618 0.538 0.083
37 N16°45.9907' W93°22.4359' 6 1.132 1.028 1.236 2.50 1.08 1.868 0.246
38 N16°45.9712' W93°22.4913' 4 1.222 2.152 0.756 1.208 1.687 0.982 0.334
39 N16°45.9622' W93°22.5175' 7 4.06 4,162 3.454 2.204 4111 2.829 0.496
40 N16°45.9555' W93°22.5323' 10 3.878 5.122 2.546 6.494 4.50 4.52 0.451
41 N16°45.8920' W93°22.4886' 5 1.29 1.406 2.308 0.916 1.348 1.612 0.296
42 N16°45.8682' W93°22.4009' 6 1.252 0.542 1.027 1.512 0.897 1.270 0.181
43 N16°46.1277' W93°22.5960' 2 2.842 9.002 4.522 4,904 5.922 4.713 2.659
44 N16°45.8779' W93°22.4554' 4 0.938 2.426 2.202 1.652 1.682 1.927 0.451
45 N16°45.8047' W93°22.4320' 3 2.264 0.864 2.855 4.846 1.564 3.851 0.902
47 N16°45.7970' W93°22.4346' 4 1.04 1.346 0.73 0.885 1.193 0.808 0.250
48 N16°45.9439' W93°22.5591' 5 0.586 3.466 1.706 1.646 2.026 1.676 0.370
49 N16°45.9470' W93°22.5571' 4 0.628 1.172 6.824 1.994 0.90 4.409 0.664
50 N16°45.9497' W93°22.600' 2 0.842 2.964 0.986 1.59 1.903 1.288 0.798
51 N16°45.9048' W93°22.5595' 5 0.452 0.858 0.788 0.976 0.655 0.882 0.154
52 N16°45.9333' W93°22.4706' 8 2.184 2.071 2.678 1.958 2.128 2.318 0.278
53 N16°45.8001' W93°22.4322' 11 2.792 4.93 1.52 1.086 3.861 1.303 0.235
54 N16°45.941' W93°22.839' 3 0.746 0.954 0.364 1.474 0.85 0.919 0.295
55 N16°45.954' W93°22.805' 4 2.282 1.656 2.788 3.094 1.969 2.941 0.614
57 N16°45.961' W93°22.78' 9 0.89 2.054 1.218 1.334 1.472 1.276 0.153
58 N16°45.998' W93°22.852' 4 0.822 0.526 0.484 0.724 0.674 0.604 0.160
59 N16°45.978' W93°22.814' 4 0.746 1.886 1.692 2.534 1.316 2.113 0.429
60 N16°45.957' W93°22.760' 6 1.74 1.184 4.52 0.756 1.462 2.638 0.342
61 N16°45.903' W93°22.737' 1 0.60 1.476 1.008 0.858 1.038 0.933 0.986
62 N16°45.903' W93°22.720' 8 2.146 1.53 3.728 1.838 1.838 2.783 0.289
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GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIA

N° de N° de Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Promedio
_ Coordenadas GPS . P
vivienda habitantes kg kg kg kg kg kg kg/hab-dia
63 N16°45.930' W93°22.685' 3 2.433 3.204 3.474 1.662 2.819 2.568 0.898
64 N16°45.933' W93°22.689' 6 0.168 3.166 3.296 1.922 1.667 2.609 0.356
66 N16°45.844' W93°22.720' 3 1.949 1.998 1.90 1.802 1.974 1.851 0.637
67 N16°45.740" W93°22.688' 4 0.464 0.514 0.476 0.47 0.489 0.473 0.120
68 N16°45.706' W93°22.694' 5 2.694 2.746 3.04 2.642 2.72 2.841 0.556
69 N16°45.663' W93°22.716' 3 2.496 2.556 2.82 2.436 2.526 2.628 0.859
71 N16°45.920' W93°22.798' 3 0.914 8.268 2.668 1.374 4.591 2.021 1.102
72 N16°45.910' W93°22.789' 4 2.678 1.266 1.218 1.852 1.972 1.535 0.438
73 N16°45.904' W93°22.791' 6 7.70 2.026 9.19 2.81 4.863 6.00 0.905
74 N16°45.562' W93°22.686' 3 2.522 2.264 0.39 2.412 2.393 1.401 0.632
76 N16°45.535' W93°22.682' 3 3.752 4,952 1.578 3.612 4.352 2.595 1.158
77 N16°45.8753' W93°22.4520' 5 2.698 1.608 1.432 1.04 2.153 1.236 0.339
78 N16°45.8611' W93°22.4730' 1 0.872 1.04 0.454 0.29 0.956 0.372 0.664
79 N16°45.8108' W93°22.4330' 4 0.166 0.90 2.102 0.914 0.533 1.508 0.255
80 N16°45.8394' W93°22.3901' 6 2.646 1.835 2.154 1.024 2.241 1.589 0.319

Generacion per capita domiciliaria del estrato
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.N.° de Coordenadas GPS N.° de Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Promedio
vivienda habitantes k k k k k k kg/hab-dia
3 N/A 5 0.968 0 0 1.506 0 0 0.247
4 N/A 5 0.164 0 0 0 0 0 0.033
8 N/A 7 0 0 0 0 0 0 0
9 N/A 4 0 0 0 0 0 0 0
18 N/A 7 0.176 0.089 0 0 0 0 0.019
20 N/A 3 0 0 0 0 0 0 0
33 N/A 3 1.046 0 0 0 0 0 0.349
46 N/A 5 0 0 0.266 0 0.357 0 0.062
56 N/A 3 0 0 0 0 0 0 0
65 N/A 4 0 0 0 0 0 0 0
70 N/A 5 0 0 0 0 0 0 0
75 N/A 3 0 0 0 0 0 0 0

Viviendas eliminadas que no participaron en el lapso del estudio
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MUNICIPAL DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

ESTUDIO DE GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN LA CABECERA

)

HAYUNTAMIENTO
OCOZOCOAUTLA
DERSHMOSA
0212024

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIA

N° de N° de Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Promedio
vivienda Coordenadas GPS habitantes kg kg kg kg kg kg kg/hab-dia
1 N16°44.903' W93°22.397' 3 1.64 2.57 3.50 2.036 2.105 2.768 0.812
2 N16°44.973' W93°22.360' 3 0.74 2.87 5.00 1.244 1.805 3.122 0.821
3 N16°45.027' W93°22.386' 4 1.612 1.168 0.25 1.95 1.39 1.10 0.311
5 N16°44.979' W93°22.399' 3 1.416 5.36 10.55 7.276 3.388 8.913 2.050
8 N16°45.063' W93°22.431' 5 1.543 1.647 1.75 1.336 1.595 1.543 0.314
9 N16°45.073' W93°22.398' 2 0.278 0.46 2.00 0.466 0.369 1.233 0.401
10 N16°45.125' W93°22.390' 5 1.436 2.444 5.205 7.966 1.94 6.586 0.853
11 N16°45.181' W93°22.405' 4 1.624 1.296 3.70 2.706 1.46 3.203 0.583
12 N16°45.361' W93°22.458' 5 3.436 4.166 2.25 2.706 3.801 2.478 0.628
13 N16°45.391' W93°22.505' 4 0.526 2.992 3.742 2.134 1.759 2.938 0.587
15 N16°45.391' W93°22.415' 4 1.296 3.068 9.00 1.262 2.182 5.131 0.914
16 N16°44.890' W93°22.154' 4 1.46 1.95 1.828 1.744 1.705 1.786 0.436
17 N16°44.878' W93°22.165' 5 0.062 3.296 0.066 0.070 1.679 0.068 0.175
18 N16°44.897' W93°22.172' 16 3.582 2.998 8.858 4,948 3.29 6.903 0.319
19 N16°45.9037' W93°22.4920' 6 9.532 12.314 1.186 6.75 10.923 3.968 1.241
20 N16°45.8766' W93°22.4867" 6 2.74 8.524 7.134 4,937 5.632 6.0355 0.972
21 N16°45.8304' W93°22.4148' 3 1.28 1.696 1.202 2.296 1.488 1.749 0.540
22 N16°46.1061' W93°22.5363' 6 0.504 2.407 0.79 4.31 1.456 2.55 0.334
23 N16°46.0912' W93°22.6116' 2 1.392 0.544 0.922 0.44 0.968 0.681 0.412
24 N16°45.8588' W93°22.4812" 2 1.836 2.33 3.23 2.146 2.083 2.688 1.193
25 N16°45.8780' W93°22.4548' 4 3.748 2.256 1.20 0.726 3.002 0.963 0.496
26 N16°45.8182' W93°22.4344' 7 4.884 1.218 1.71 3.297 3.051 2.504 0.397
27 N16°45.9009' W93°22.4049' 6 4,232 4.424 4.04 3.656 4.328 3.848 0.681
28 N16°45.955' W93°22.764' 7 1.174 1.976 2.404 2.386 1.575 2.395 0.284
29 N16°45.699' W93°22.716' 4 4.868 2.504 9.542 7.205 3.686 8.374 1.507
30 N16°45.611' W93°22.661' 4 1.14 1.944 1.13 0.886 1.542 1.008 0.319
31 N16°45.918' W93°22.795' 7 1.956 3.77 2.322 2.688 2.863 2.505 0.383
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ESTUDIO DE GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN LA CABECERA @
MUNICIPAL DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS AR TO
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIA
N° de N° de Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Promedio
_ Coordenadas GPS . P
vivienda habitantes kg kg kg kg kg kg kg/hab-dia
32 N16°45.914' W93°22.792' 7 2.332 0.954 3.35 1.744 1.643 2.547
33 N16°45.891' W93°22.770' 3 1.40 1.318 1.394 1.034 1.359 1.214
37 N16°45.512' W93°22.630' 2 0.84 0.662 0.548 0.994 0.751 0.771
38 N16°45.591' W93°22.728' 2 1.298 2.74 4,092 2.962 2.019 3.527
39 N16°45.518' W93°22.698' 2 2.714 2.022 3.348 1.308 2.368 2.328
40 N16°45.556' W93°22.683' 6 3.772 3.534 1.208 1.412 3.653 1.31
Generacion per capita domiciliaria del estrato
N de Coordenadas GPS N.° de Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Promedio
vivienda habitantes k k k k k k kg/hab-dia

4 N/A 4 0.966 0 0 0 0 0 0.242

6 N/A 3 0 0 0 0 0 0 0

7 N/A 4 0 3.724 0 1.983 0 0 0.713
14 N/A 3 0 0 0 0 0 0 0
34 N/A 6 1.236 0 0 0 0 0 0.206
35 N/A 5 0 0 0 0 0 0 0
36 N/A 4 0 0 0 0 0 0 0

Viviendas eliminadas que no participaron en el lapso del estudio
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’ REPRESENTATIVIDAD GPC TOTAL DEL
0
ESTRATO POBLACION POBLACIONAL ESTRATO % x GPC
324 68% 0.537 0.366
153 32% 0.668 0.214

GPC Domiciliaria de 1a Cabecera Mpal. De Ocozocoautla

65



12.2. ANALISIS DE PESOS VOLUMETRICOS
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ESTUDIO DE GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN LA CABECERA MUNICIPAL DE
OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

H.AY
oco

)

UNTAMIENTO
Z(

bE A

HOJA DE REGISTRO PARA DETERMINACION DE PESO VOLUMETRICO

Lugar de procedencia: | Cba. Mpal. Ocozocoautla Municipio: | Ocozocoautla
Dia de muestreo Dia 1 Dia de muestreo Dia 2
Pesos Peso 1 |Peso 2 Peso 3 Peso - S Peso - P Pesos Peso 1 IPeso 2 Peso 3 Peso 4 Peso - S Peso - P
Condiciones climaticas Caluroso Condiciones climaticas Caluroso
Hora de inicio: 13:20 Hora de inicio: 12:37
Peso de residuos + recipiente, kg 46.95 44.9 28 25.05 27.25 Peso de residuos + recipiente, kg 50.85 44.55 38.5 26.6 29.15 28.4
Tara del recipiente, kg 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 Tara del recipiente, kg 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75
Volumen del recipiente, m® 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 Volumen del recipiente, m® 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Peso de residuos, kg 31.2 29.15 12.25 9.3 11.5 Peso de residuos, kg 35.1 28.8 22.75 10.85 13.4 12.65
Peso volumétrico, kg/m® 156 145.75 61.25 46.5 57.5 Peso volumétrico, kg/m® 175.5 144 113.75 54.25 67 63.25
Total: Total:
Dia de muestreo Dia 3 Dia de muestreo Dia 4
Pesos Peso 1 Peso 2 Peso 3 Peso-S |Peso-P Pesos Pesol  [Peso2  [Peso3  [Peso-S [Peso-P
Condiciones climaticas Nublado Condiciones climaticas Nublado
Hora de inicio: 11:40 Hora de inicio: 12:02
Peso de residuos + recipiente, kg 53.1 34.5 52.4 21.6 27.35 Peso de residuos + recipiente, kg 42.2 36.8 33.2 25.95 21.95
Tara del recipiente, kg 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 Tara del recipiente, kg 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75
Volumen del recipiente, m® 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 Volumen del recipiente, m® 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Peso de residuos, kg 37.35 18.75 36.65 5.85 11.6 Peso de residuos, kg 26.45 21.05 17.45 10.2 6.2
Peso volumétrico, kg/m® 186.75 93.75 183.25 29.25 58 Peso volumétrico, kg/m® 132.25 105.25 87.25 51 31
Total: Total:
Dia de muestreo Dia 5 Dia de muestreo Dia 6
Pesos Peso 1 Peso 2 Peso 3 Peso-S [Peso-P Pesos Pesol [Peso2  [Peso3  [Peso-S [Peso-P
Condiciones climaticas Caluroso Condiciones climaticas Caluroso
Hora de inicio: 12:41 Hora de inicio: 11:57
Peso de residuos + recipiente, kg 48.9 44.73 33.25 27.1 27.83 Peso de residuos + recipiente, kg 47.65 35.65 42.8 23.78 24.65
Tara del recipiente, kg 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 Tara del recipiente, kg 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75
Volumen del recipiente, m’ 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 Volumen del recipiente, m*® 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Peso de residuos, kg 33.15 28.975 17.5 11.35 12.075 Peso de residuos, kg 31.9 19.9 27.05 8.025 8.9
Peso volumétrico, kg/m3 165.75 144.88 87.5 56.75 60.375 Peso volumétrico, kg/m3 159.5 99.5 135.25 40.125 445
Total: Total:
S: Sanitatios
P: Pafiales

BARAMETRO DENSIDAD DIARIA (kg/m?®) DENSIDAD PROMEDIO

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 kg/m®
DENSIDAD 467 617.75 551 406.75 515.25 478.88
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12.3. ANALISIS DE CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

oWTAC,

ESTUDIO DE GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN LA
CABECERA MUNICIPAL DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

)

HLAYUNTAMIENTO
OCOZOCOAUTLA
LE ESPIROSA
20312024

HOJA DE REGISTRO DE SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Localidad de procedencia de la muestra Cba. Mpal. Ocozocoautla de Espinosa

Dias de muestreo Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6

Condiciones climaticas Caluroso Caluroso Nublado Nublado Caluroso Caluroso

Hora de inicio: 14:00 13:00 12:00 13:00 14:00 13:00

Subproductos kg kg kg kg kg kg

1 Carton y papel 1.816 5.462 5.384 3.344 3.639 4.364
2 Carton encerado/Tetrapak 0.534 0.878 0.880 0.490 0.706 0.685
3 Cuero/Zapatos de 0.364 5.350 0.208 0.028 2.857 0.118
4 Hueso de animal 0.000 1.774 1.192 0.000 0.887 0.596
5 Madera 0.000 0.704 0.058 0.146 0.352 0.102
6 Residuos organicos (alimenticios y de jardin) 62.000 68.700 64.800 58.300 65.350 61.550
7 Papel encerado/revista 0.000 0.572 0.000 0.028 0.286 0.014
8 Papel de impresion 0.202 0.624 1.942 1.632 0.413 1.787
9 Papel periddico 0.000 0.000 0.000 0.018 0.000 0.009
10 Papel fomi 0.000 0.158 0.000 0.000 0.079 0.000
11 Semiilla y ciscara dura 0.152 2.202 1.470 0.520 1.177 0.995
12 Trapo/Tela 0.218 1.510 5.572 1.806 0.864 3.689
13 Aluminio (latas y papel) 0.004 0.168 0.224 0.096 0.086 0.160
14 Latas de otros metales 0.094 0.540 2.400 0.656 0.317 1.528
15 Material ferroso 0.000 0.000 0.092 0.126 0.000 0.109
16 HDPE (polietileno de alta densidad) 0.406 1.120 1.984 1.272 0.763 1.628
17 LDPE (polietileno de baja densidad) 1.166 4.045 3.596 3.016 2.606 3.306
18 PETE (polietileno de tereftalato) 0.660 1.572 1.510 1.178 1.116 1.344
19 PP (polipropileno) 0.000 0.160 1.040 0.722 0.08 0.881
20 PVC (policloruro de vinilo) 0.000 0.274 0.104 0.202 0.137 0.153
21 PS (Unicel/poliestireno expandido) 0.234 0.670 0.450 0.662 0.452 0.556
22 Envolturas de frituras 0.376 1.024 0.868 0.688 0.700 0.778
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ESTUDIO DE GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN LA
CABECERA MUNICIPAL DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

D

HOAYUNTAMIENTO
OCOZOCOAUTLA
DL LSPLROYA
20211014

HOJA DE REGISTRO DE SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Localidad de procedencia de la muestra

Cba. Mpal. Ocozocoautla de Espinosa

Dias de muestreo Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6

Condiciones climaticas Caluroso Caluroso Nublado Nublado Caluroso Caluroso

Hora de inicio: 14:00 13:00 12:00 13:00 14:00 13:00

Subproductos kg kg kg kg kg kg
23 Plasticos varios 0.052 0.490 0.408 0.500 0.271 0.454
24 Vidrio de color 0.026 0.498 0.000 0.000 0.262 0.000
25 Vidrio transparente 0.636 2.168 2.882 4.084 1.402 3.483
26 Algodoén 0.048 0.012 0.084 0.574 0.030 0.329
27 Cera 0.000 0.072 0.020 0.000 0.036 0.010
28 Hule 0.244 0.274 0.440 0.144 0.259 0.292
29 Loza y ceramica 0.128 0.994 0.012 0.630 0.561 0.321
30 Pafal desechable 11.500 12.650 11.600 6.200 12.075 8.900
31 Papel sanitario 9.300 13.400 5.850 10.200 11.350 8.025
32 Etiquetas de envases 0.338 0.435 0.047 0.040 0.387 0.044
g3 |Residuos peligrosos (jeringas, pilas, 0.098 0.634 0.510 0.592 0.366 0.551
medicamentos, cubrebocas)
34 Residuos tecnolégicos 0.172 0.470 0.624 0.050 0.321 0.337
35 Residuos de la construccion 0.000 1.142 0.132 0.016 0.571 0.074
36 Residuos finos 2.096 2.182 0.898 2.072 2.139 1.485
Total separado 92.864 132.928 117.281 100.032 112.896 108.657
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ESTUDIO DE GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS
EN LA CABECERA MUNICIPAL DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

HOJA DE REGISTRO DE SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Localidad de procedencia de la muestra Cba. Mpal. Ocozocoautla

Dias de muestreo Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 PROMEDIO

Condiciones climaticas Caluroso Caluroso Nublado Nublado Caluroso | Caluroso

Hora de inicio: 14:00 13:00 12:00 13:00 14:00 13:00

Subproductos % % % % % % %

1 Cartén y papel 1.96% 4.11% 4.59% 3.34% 3.22% 4.02% 3.54%
2 Carton encerado/Tetrapak 0.58% 0.66% 0.75% 0.49% 0.63% 0.63% 0.62%
3 Cuero/Zapatos de 0.39% 4.02% 0.18% 0.03% 2.53% 0.11% 1.21%
4 Hueso de animal 0.00% 1.33% 1.02% 0.00% 0.79% 0.55% 0.61%
5 Madera 0.00% 0.53% 0.05% 0.15% 0.31% 0.09% 0.19%
6 Residuos organicos (alimenticios y de jardin) 66.76% 51.68% 55.25% 58.28% 57.89% 56.65% 57.75%
7 Papel encerado/revista 0.00% 0.43% 0.00% 0.03% 0.25% 0.01% 0.12%
8 Papel de impresion 0.22% 0.47% 1.66% 1.63% 0.37% 1.64% 1.00%
9 Papel periodico 0.00% 0.00% 0.00% 0.02% 0.00% 0.01% 0.00%
10 Papel fomi 0.00% 0.12% 0.00% 0.00% 0.07% 0.00% 0.03%
11 Semiilla y cascara dura 0.16% 1.66% 1.25% 0.52% 1.04% 0.92% 0.93%
12 Trapo/Tela 0.23% 1.14% 4.75% 1.81% 0.77% 3.40% 2.01%
13 Aluminio (latas y papel) 0.00% 0.13% 0.19% 0.10% 0.08% 0.15% 0.11%
14 Latas de otros metales 0.10% 0.41% 2.05% 0.66% 0.28% 1.41% 0.82%
15 Material ferroso 0.00% 0.00% 0.08% 0.13% 0.00% 0.10% 0.05%
16 HDPE (polietileno de alta densidad) 0.44% 0.84% 1.69% 1.27% 0.68% 1.50% 1.07%
17 LDPE (polietileno de baja densidad) 1.26% 3.04% 3.07% 3.02% 2.31% 3.04% 2.62%
18 PETE (polietileno de tereftalato) 0.71% 1.18% 1.29% 1.18% 0.99% 1.24% 1.10%
19 PP (polipropileno) 0.00% 0.12% 0.89% 0.72% 0.07% 0.81% 0.44%
20 PVC (policloruro de vinilo) 0.00% 0.21% 0.09% 0.20% 0.12% 0.14% 0.13%
21 PS (Unicel/poliestireno expandido) 0.25% 0.50% 0.38% 0.66% 0.40% 0.51% 0.45%
22 Envolturas de frituras 0.40% 0.77% 0.74% 0.69% 0.62% 0.72% 0.66%
23 Plasticos varios 0.06% 0.37% 0.35% 0.50% 0.24% 0.42% 0.32%
24 Vidrio de color 0.03% 0.37% 0.00% 0.00% 0.23% 0.00% 0.11%
25 Vidrio transparente 0.68% 1.63% 2.46% 4.08% 1.24% 3.21% 2.22%
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ESTUDIO DE GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS
EN LA CABECERA MUNICIPAL DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

HOJA DE REGISTRO DE SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Localidad de procedencia de la muestra

Cba. Mpal. Ocozocoautla

Dias de muestreo Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 PROMEDIO
Condiciones climaticas Caluroso Caluroso Nublado Nublado Caluroso | Caluroso
Hora de inicio: 14:00 13:00 12:00 13:00 14:00 13:00
Subproductos % % % % % % %
0.05% 0.01% 0.07% 0.57% 0.03% 0.30% 0.17%
0.00% 0.05% 0.02% 0.00% 0.03% 0.01% 0.02%
0.26% 0.21% 0.38% 0.14% 0.23% 0.27% 0.25%
0.14% 0.75% 0.01% 0.63% 0.50% 0.30% 0.39%
12.38% 9.52% 9.89% 6.20% 10.70% 8.19% 9.48%
10.01% 10.08% 4.99% 10.20% 10.05% 7.39% 8.79%
0.36% 0.33% 0.04% 0.04% 0.34% 0.04% 0.19%
0.11% 0.48% 0.43% 0.59% 0.32% 0.51% 0.41%
0.19% 0.35% 0.53% 0.05% 0.28% 0.31% 0.29%
Residuos de la construccién 0.00% 0.86% 0.11% 0.02% 0.51% 0.07% 0.26%
36 Residuos finos 2.26% 1.64% 0.77% 2.07% 1.89% 1.37% 1.67%

Total separado

Reciclables

Tratables

A disposicion final

Materiales peligrosos

Otros
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12.4. BASE DE DATOS DE LAS ENCUESTAS APLICADAS A LA POBLACION

RESPUESTAS Frecuencia %
Una vez por semana 1 0.99%
Dos veces por semana 0 0.00%
Tres veces por semana 1 0.99%
Diariamente 95 94.06%
Ocasionalmente 3 2.97%
No sabe 1 0.99%
TOTAL 101 100%

Pregunta 1.

¢Cuadl es la frecuencia de recoleccién en su colonia?

RESPUESTAS Frecuencia %
Amable 64 63.37%
Indiferente 37 36.63%
Grosero 0 0.00%
TOTAL 101 100%
Pregunta 4.

El trato hacia usted por parte de los empleados que

recogen la basura es:

RESPUESTAS Frecuencia %
Si 97 96.04%
No 4 3.96%
TOTAL 101 100%
Pregunta 2.

¢Considera que es suficiente el nim. de dias que

pasa el camion recolector?

RESPUESTAS Frecuencia %
Si 27 26.73%
No 48 47.52%
A veces 25 24.75%
No sé 1 0.99%
TOTAL 101 100%
Pregunta 5.

¢En su colonia se realiza el barrido de calles con

personal del ayuntamiento?

RESPUESTAS Frecuencia %
Si 68 67.33%
No 19 18.81%
A veces 14 13.86%
TOTAL 101 100%
Pregunta 3.

Cuando recogen la basura en su domicilio, ¢El sitio

donde se alojan los contenedores queda limpio?

RESPUESTAS Frecuencia %
Diariamente 2 1.98%
Dos veces por semana 7 6.93%
Tres veces por semana 17 16.83%
Solo en eventos especiales 75 74.26%
TOTAL 101 100%
Pregunta 6.

¢Cudl es la frecuencia del barrido?
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RESPUESTAS Frecuencia %
Si 4 3.96%
No 97 96.04%
TOTAL 101 100%
Pregunta 10.

¢Paga alguna tarifa especial u oficial por la

recoleccion de la basura?

RESPUESTAS Frecuencia %
Barrido manual con una 9 8.91%
sola una persona
Barrido m{inual en 51 50.50%
cuadrillas
Ambos 41 40.59%
TOTAL 101 100%
Pregunta 7.
¢Coémo se realiza el barrido?
RESPUESTAS Frecuencia %
Si 44 43.56%
No 40 39.60%
No sé 17 16.83%
TOTAL 101 100%
Pregunta 8.

¢Existen sitios donde se acumule en la via publica,
la basura en su colonia, debido a que no se presta el

RESPUESTAS Frecuencia %
Si 5 4.95%
No 96 95.05%
TOTAL 101 100%
Pregunta 11.

¢Proporciona propinas a los trabajadores del

departamento de limpia (barrido o recoleccion)?

servicio?
RESPUESTAS Frecuencia %
Si 90 89.11%
No 11 10.89%
TOTAL 101 100%
Pregunta 9.

¢Esta satisfecho con el servicio de recoleccion y

limpieza que se tiene en su colonia?

RESPUESTAS Frecuencia %
Bueno 65 64.36%
Regular 35 34.65%
Malo 1 0.99%
TOTAL 101 100%
Pregunta 12.

En general scomo calificaria el servicio de

recoleccién y limpieza municipal?
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RESPUESTAS Frecuencia %
Si 11 10.89%
No 90 89.11%
TOTAL 101 100%
Pregunta 13.

¢Sabe usted si existe un Reglamento de limpieza en
el municipio?

RESPUESTAS Frecuencia %
Bote con tapa 14 13.86%
Bote sin tapa 23 22.77%

Caja de madera 0 0.00%
Caja de carton 1 0.99%

Bolsas de plastico 61 60.40%

Otro 2 1.98%

TOTAL 101 100%
Pregunta 14.

¢Qué tipo de recipiente utiliza en el interior de su
vivienda para acumular los residuos solidos?

RESPUESTAS Frecuencia %
Bote con tapa 6 5.94%
Bote sin tapa 4 3.96%

Caja de madera 0 0.00%
Caja de carton 1 0.99%

Bolsas de plastico 84 83.17%

Otro 6 5.94%

TOTAL 101 100%
Pregunta 15.

¢Qué tipo de recipiente utiliza en el exterior de su
vivienda para que sea recogido por los empleados
del departamento de limpia?

RESPUESTAS Frecuencia %
Los lleva al tiradero o 6 5.94%
contenedor
Los quema 3 2.97%
Los entierra 1 0.99%
E | i0
spera el camion 01 90.10%
recolector
TOTAL 101 100%
Pregunta 16.
¢Qué hace con los residuos si no pasa el camion de
la basura?
RESPUESTAS Frecuencia %
Si 91 90.10%
No 6 5.94%
A veces 4 3.96%
TOTAL 101 100%
Pregunta 17.
¢Realiza usted el barrido del frente de su acera y su
calle?
RESPUESTAS Frecuencia %
Diariamente 39 38.61%
Una vez a la semana 7 6.93%
Dos veces a la semana 18 17.82%
Tres veces a la semana 31 30.69%
No realiza barrido 6 5.94%
TOTAL 101 100%
Pregunta 18.

Si es asi, ¢cual es la frecuencia del barrido?
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RESPUESTAS Frecuencia %
Si 26 25.74%
No 75 74.26%
TOTAL 101 100%
RESPUESTAS Frecuencia %
Si 76 75.25%
No 25 24.75%
TOTAL 101 100%

12.5. ANALISIS ESTADISTICO

Pregunta 19.
¢Hace algun tipo de separacion de
basura?

Pregunta 20.
¢Participarfa usted en un programa
de separacion de basura?

La presente seccion presenta el desarrollo del analisis estadistico de la zona de muestreo estudiada en la

cabecera municipal de Ocozocoautla. Se muestran los datos obtenidos durante el estudio de generacién y

los resultados obtenidos.

12.5.1. OBTENCION DE DATOS DE LA POBLACION Y PREMUESTRA

= (Cabecera Mpal. Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas.

* Tipo de localidad: Urbanizada y nivel socioeconémico bajo y medio.

= Tamafio de la premuestra (n) = 101 casas — habitacién.

® Riesgo a = 0.10 de acuerdo a la NMX-AA-61-1985.

La Tabla 13 muestra la generaciéon promedio de cada una de las 101 muestras de los diferentes estratos

socioeconomicos.
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Tabla 13. Generacién promedio de las 101 muestras en cabecera municipal

Promedio (kg/hab-dia)
0.637 0.390 0.451 0.356 0.314 0.681
0.168 0.804 0.902 0.637 0.401 0.284
0.299 0.250 0.250 0.120 0.853 1.507
0.314 0.192 0.370 0.556 0.583 0.319
0.421 1.362 0.664 0.859 0.628 0.383
0.875 0.358 0.798 1.102 0.587 0.299
0.315 1.443 0.154 0.438 0.914 0.429
0.893 0.219 0.278 0.905 0.436 0.381
0.542 1.375 0.235 0.632 0.175 1.387
0.319 0.908 0.295 1.158 0.319 1.174
0.607 0.083 0.614 0.339 1.241 0.414
0.171 0.246 0.153 0.664 0.972
0.371 0.334 0.160 0.255 0.540
0.379 0.496 0.429 0.319 0.334
0.179 0.451 0.342 0.812 0.412
0.327 0.296 0.986 0.821 1.193
0.811 0.181 0.289 0.311 0.496
0.261 2.659 0.898 2.050 0.397

Fuente: Elaboracién propia



12.5.2. NUMERACION EN ORDEN PROGRESIVO DE LOS DATOS Y ORDEN EN FORMA CRECIENTE

Tabla 14. Ordenamiento de los 101 datos

Fuente: Elaboracién propia

N© Promedio N° Promedio N° Promedio N© Promedio N° Promedio N© Promedio
kg/hab-dia kg/hab-dia kg/hab-dia kg/hab-dia kg/hab-dia kg/hab-dia
1 0.083 19 0.278 37 0.339 55 0.438 73 0.681 91 1.158
2 0.120 20 0.284 38 0.342 56 0.451 74 0.798 92 1.174
3 0.153 21 0.289 39 0.356 57 0.451 75 0.804 93 1.193
4 0.154 22 0.295 40 0.358 58 0.496 76 0.811 94 1.241
5 0.160 23 0.296 41 0.370 59 0.496 77 0.812 95 1.362
6 0.168 24 0.299 42 0.371 60 0.540 78 0.821 96 1.375
7 0.171 25 0.299 43 0.379 61 0.542 79 0.853 97 1.387
8 0.175 26 0.311 44 0.381 62 0.556 80 0.859 98 1.443
9 0.179 27 0.314 45 0.383 63 0.583 81 0.875 99 1.507
10 0.181 28 0.314 46 0.390 64 0.587 82 0.893 100 2.050
1 0.192 29 0.315 47 0.397 65 0.607 83 0.898 101 2.659
12 0.219 30 0.319 48 0.401 66 0.614 84 0.902
13 0.235 31 0.319 49 0.412 67 0.628 85 0.905
14 0.246 32 0.319 50 0.414 68 0.632 86 0.908
15 0.250 33 0.319 51 0.421 69 0.637 87 0.914
16 0.250 34 0.327 52 0.429 70 0.637 88 0.972
17 0.255 35 0.334 53 0.429 71 0.664 89 0.986
18 0.261 36 0.334 54 0.436 72 0.664 920 1.102
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12.5.3. RECHAZO DE OBSERVACIONES SOSPECHOSAS CON EL CRITERIO DE DIXON
a) Calculo del valor estadistico “r” para las siguientes situaciones:

1. Sospecha del elemento maximo de la premuestra, fos.

Tnix =¥
Donde:

= X = clemento de la premuestra.

* n = ndamero de observaciones o elemento mayor.

- = elemento menor.
" i=n-(-1).
® j = eclemento del muestreo que define el limite inferior del intervalo de sospecha en la cola superior

de los datos ya ordenados.

2. Sospecha del elemento minimo de la premuestra, fimin.

%=k

Y . ==
mnox i — X4
Donde:

* X = elemento de la premuestra.

® n = ndimero de observaciones o elemento mayor.

= ] = elemento menor.

* j = clemento del muestreo que define el limite inferior del intervalo de sospecha.

i=n-(-1).

3. Calcular el valor estadistico permisible (ri.0/2) correspondiente al percentil definido por el nivel de

confianza establecido y el numero de observaciones correspondientes segun sea el caso. (Tabla no.2 de la

Norma Mexicana NMX-AA-61-1985).



Comparar el valor estadistico (r) con el estadistico permisible (ri.a/2) con el fin de rechazar o aceptar la

observacion sospechosa de acuerdo con el siguiente criterio:
Sit>rign > Se rechaza la observacién sospechosa
Sit<tign > Se acepta la observacion sospechosa
Considerando el riesgo tomado de 0.10, riesgo o = 0.10

f1-a/2 = T1-0.10/2 = T1-005 — 10,95

Se busca en las tablas correspondiente a la distribucién "t" de Student de la NMX-AA-61-1985 con un

valor de t.9s5, 101)
r(0.95, 101) = 0.406
Interpolando se obtiene: fpermisibie = 0.406
b) Analisis de la “cola superior”

Para el area de estudio se consideraron como sospechosos los 2 primeros datos (cola inferior), asi como

los dos ultimos (cola superior), lo cual significa que j = 2.

Para aceptar o rechazar los elementos 100 y 101 de los cuales se sospecha como maximo de la premuestra,

se tiene lo siguiente:

1. Como j = 2 (elemento del muestreo que define el limite inferior del intervalo de sospecha) entonces:

X; = X, = 0.120 kg/hab-dfa.
X, = Xy = 2.659 kg/hab-dia.
i=n-(1)=101-(2-1) = 100
X = Xy = 2.050 kg/hab-dia.

2. Con los datos obtenidos aplicamos la férmula:

X - X, _ 2659-2050 _
Tmax =X X, Tmix = 5659 - 0120
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3. Comparando fmi CON fpermisible tENEMOS:
fmix = 0.240
Tpermisible = 0.406
0.240 < 0.406

Tmax < Tpermisible

4. Por lo tanto se aceptan los 2 ultimos elementos de la muestra que integran la cola superior, dado que

son menores que el permisible.

c) Analisis de la "cola inferior"

1. De igual forma que el analisis anterior se tiene lo siguiente:

Xi = X0 = 2.050 kg/hab—dia.
X; = X; = 0.120 kg/hab-dia.
X; = X, = 0.083 kg/hab-dia.

X-X 0.120 — 0.083

o - —0.0188
Tmin = 3% %, Tmin = 5050 — 0.083

2. Comparando fmin CON permisible tENEMOS:

fmin = 0.0188
rpermisible = 0.406
0.0188 < 0.406

Tmin < rpermisil)lc

3. Por lo tanto se aceptan los dos elementos de la muestra que integran la cola inferior y de los cuales se

sospechaba, dado que fmin €s menor que el permisible.
12.5.4. ANALISIS DE LOS VALORES ESTADISTICOS

La obtencién de estadisticos, se obtuvieron con ayuda de Excel y se realizé con los datos aceptados. La

Tabla 15 representa los datos obtenidos para la correspondiente area de estudio.
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Tabla 15. Obtencion de estadisticos del area de estudio

Estadisticos Resultados
Promedio (GPC Domiciliaria) 0.580
Mediana 0.421
Moda H#N/A
Varianza 0.181
Desviacion estandar 0.425

Fuente: Elaboracién propia

12.5.5. DETERMINACION DEL TAMANO REAL DE LA MUESTRA

Este calculo se realiza con la siguiente expresion:

Donde:

n; = Es el tamano real de la muestra.

E = Error muestral (0.04 kg/hab-dia < E < 0.07 kg/hab-dfa).
S = Desviacion estandar de la premuestra (0.425 kg/hab-dia).

t = Percentil de la distribucion t de student que corresponde al nivel de confianza (Tabla percentil de la

distribucién t(1-a/2), NMX-AA-61-1985),

1. Para determinar el valor del percentil t se necesita calcular el valor 1-o/2 = 1-0.10/2 = 0.95

2. Por lo tanto, el valor t se busca en la columna t.95

3. Para conocer el valor de t con t.95 y 101 observaciones, se tiene t(0.95,101) = 1.645

4. Aplicando la férmula para calcular el valor real de la muestra tenemos:

~ (1.645 . 0.425)2_ 99,75
mE=T007 /T

5. Comparando n con n; tenemos n = 101 > n; = 100.

6. Por lo tanto, se toman las 101 observaciones.

12.5.6. ANALISIS DE CONFIABILIDAD

Derivado de que se esta trabajando con mas de 100 muestras, se asumen que el porcentaje de confiabilidad

es del 90%.

80



