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I. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTE

Durante las dltimas dos décadas del siglo XX y las primeras décadas del siglo XXI, los problemas
ambientales han sido reconocidos y se han convertido en una prioridad en casi todos los paises del mundo.
Se necesita con urgencia una relacién sostenible entre la superpoblacion, la cultura de consumo vy la
demanda irracional de recursos naturales (Galvis, 2016). El crecimiento y concentracién en México
demandara diversos insumos para su sostenimiento como agua, energfa y materiales, asi como la adecuada
disposiciéon de desechos vertidos al agua, aire y suelo, donde el vertido inadecuado de residuos sélidos

altera la calidad de estos tres recursos, asi como su impacto en la salud humana y de los ecosistemas (Calva

& Rojas, 2014).

En América Latina y el Caribe, el impacto ambiental negativo ocasionado por el inadecuado
manejo de los residuos sélidos municipales (como anteriormente se conocia) especiales y peligrosos, se
manifiesta en el siguiente orden decreciente de riesgo: sitios de disposicion final, sitios de almacenamiento
temporal, estaciones de transferencia, plantas de tratamiento y recuperacion, y finalmente, en el proceso
de recoleccion y transporte (Acuario, Rossin, Teixeira, & Zepeda, 1997). Hoy en dia, se conocen como
Residuos Solidos Urbanos (RSU), que son los desechos comunes de los hogares, escuelas, oficinas,

comercios, bares, barrido de calles y otros similares.

Dentro de esos residuos se encuentran diferentes tipos, clasificados de acuerdo con su estado
(liquido, sélido, gaseoso), origen (residencial, comercial, industrial); manejo (peligrosos e inertes) y, por
Gltimo, a su composicién (organicos e inorganicos) (Alvarez, 2021). El crecimiento poblacional, la
globalizacion y la creciente cultura consumista han venido presionando la demanda de recursos naturales
y el aumento en la generacion de residuos sélidos, derivando en un alto riesgo para el ambiente y la salud

publica e imponiendo un gran reto desde la perspectiva de la gestion ambiental (Sanchez, 2018).

La poblacién desconoce el manejo adecuado de los residuos sélidos, y muchas veces existe el
desinterés de la autoridad local frente a esta problematica, afectando significativamente al mejoramiento
del proceso integral que afrontan entre otros aspectos y las municipalidades son las encargadas del servicio

de recoleccion de residuos solidos urbanos, y la gestion municipal hoy en dia tiene un reto muy grande



para poder dar la atencion debida a toda la poblacion, respecto del manejo de los residuos sélidos

domiciliarios, que se producen diariamente (Bartra & Delgado, 2020).

Actualmente en todos los municipios del Estado de Chiapas, el manejo de los RSU se ha llevado
a cabo sin apego a la Normatividad existente en la materia lo que ha ocasionado dafios al ambiente y a la
salud de los habitantes (Pérez & Pefia, 2009). Los estudios de caracterizacion pueden resultar muy utiles
para disefiar algunas estrategias de manejo porque permiten distinguir material susceptible a ser reciclado

en los sistemas urbanos (Alvarado, Najera, H, Gonzales, & Palacios, 2009).

Dentro de los 124 municipios que conforma la entidad del estado de Chiapas, se han realizado y
publicado estudio de generaciéon o diagnésticos de Residuos Sélidos Domiciliarios (RSD), como es en
caso de (Mayer, 2012), (Pérez & Pena, 2009), (Alfaro, 2016), (Hernandez, y otros, 2016) y (Sanchez, 2018),
en diversos municipios y ejidos como Jiquipilas, ejido nuevo volcan Chichonal, municipio de Juarez,
Suchiapa, Salvador Urbina, municipio de Angel Albino Corzo, entre otros, siendo que el manejo de
residuos solidos involucra aspectos que van desde su generacién, manejo, tratamiento y disposicion final

con el fin de minimizar el impacto hacia el medio ambiente.

Rumbo a este sentido va enfocado este presente trabajo dando resultados de un estudio de
generacién y cuantificacion de subproductos de los RSD, elaborado en la cabecera municipal de Chiapilla,
Chiapas, tomando solamente la parte domiciliarias, generados en casas habitacién, y que con las normas
mexicanas se aplican las metodologias para determinar la generacion y la caracterizacion de los residuos,

de igual manera su estimacion.

De tal forma, este estudio se direcciona de la obtenciéon de informacién cuantitativa y cualitativa
de la cantidad y caracteristicas de los RSD generados, utilizando métodos estadisticos de muestreo y
analiticos que se encuentran en las normas mexicanas, para asi poder determinar las tasas de generacion
per capita, peso volumétrico, porcentajes de los componentes aprovechables, con el fin de sustentar
deducciones, aprender a manejar y aprovechar adecuadamente los residuos que se produce, dejar de verla
como se percibe y verla como residuos que son objetos y que se pueden transformar en otro bien, con
valor econémico, teniendo los ajustes necesarios para desarrollar alternativas de solucion en el manejo y
disposicioén final de estos, dando el mejoramiento o implementacién de futiros programas, recolecciones

y tratamiento de los residuos en cada uno de los municipios de todo el mundo.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, el rapido crecimiento de la poblacién mundial y la mejora de los habitos de consumo inciden
en gran medida en la generacion de los residuos que se pretenden desechar por parte de sus productores
o poseedores, y pueden derivarse de procesos de produccion, transformacion, uso, consumo o limpieza

en actividades domésticas, comerciales y de servicios en los centros urbanos.

Los residuos generan problemas en la sociedad, que viene aconteciendo todo aquello que los seres
humanos producen, utilizan y consumen, este problema se presenta cada dia debido a la sobrepoblacién,
las actividades humanas modernas y el consumismo han incrementado la cantidad de residuos que se
genera difa tras dfa, cuando se produce un mal tratamiento inadecuado de los residuos (quemas a cielo
abierto, disposicion en tiradero o vertedero inadecuados, el mal manejo ineficiente por parte de las
instituciones encargadas de realizarlo, o mala construcciones de los SDF, entre otras) dan efecto
desagradables como la contaminacién del medio ambiente, problemas de la salud, conflictos sociales,
econémicos y politicos, asi como también, la acumulacion de los residuos se convierte en una casa de cria
para vectores de enfermedades tales como moscas, zancudos, roedores y otros agentes de enfermedades

infecciosas que se desarrollan en los mantos acuiferos contaminados y otras fuentes de agua potable.

La recoleccion y eliminacién de los residuos es un problema serio que nos afecta a todos, en la
zona rurales (municipios, colonia, etc.) donde a veces se carece de educaciéon ambiental, la poca conciencia
ambiental de la poblacion, la baja capacidad de inversion del pais en general para el manejo de los residuos,
el crecimiento de una cultura orientada al consumo, una falta de educaciéon formal sobre el tema y un

marco normativo ineficiente y desactualizado hace esto atin mas dificil la tarea de recoleccion, entre otras.

Los estudios de generacion de residuos tiene un enfoque de transversalizacion de la sustentabilidad
y el desarrollo econémico y social, que al generar informaciéon con datos que describan la realidad sobre
la generacién y composicion de los residuos es muy importante, y que a partir de la medicion del fenémeno
y discusién de los resultados contribuya en la formacién y disefio de politicas publicas encaminadas a

lograr una ciudad ,as limpia y sustentable (Aguilar, Jiménes, Lopez, & Matadamas, 2012).

Asi como también los estudios de caracterizacién de los residuos son un conjunto de acciones con
base en una metodologfa para recolectar los datos que permitan determinar las cantidades de residuos

solidos, su composicion u propiedades en una localidad y tiempo determinado, asimismo para determinar
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el cumplimiento de los programas nacionales y estatales de gestion y la implementacion de mejoras de los
disenos de sistemas de gestiéon y tratamiento de los residuos sélidos de una poblacién a partir de la

determinacién de generacion, composicion y densidad (Ruiz, 2013).

La caracterizacion de la composicion de los RSD permite determinar la cantidad de residuos, que
al conocer esta caracterizacion se puede establecer el mercado de reciclaje y el potencial energético,
ademas es la mayor parte de estos RSD son homogéneas en generacion per capita comparadas con otras
fuentes que son fluctuantes segun el rubo (hoteles, industrias o mercados), esto se presenta como un
problema politico y tecnolégico, debido a la falta de decision para establecer el relleno sanitario en el lugar
apropiado, contemplando con un marco legal proporcionado por las entidades involucradas, se requiere
de estudio consistentes para tener en claro los conceptos de generacién per capita y caracterizacion de
residuos, siendo que esta manera se podra desarrollar proyectos destinados a corregir las ineficiencias en
el manejo y DF de los residuos sélidos, con el objetico de que a mediano plazo y a largo plazo se pueda

establecer programas educativas ambientales (Quillos, Escalante, Sainchez, Quevedo, & De la Cruz, 2018).

Los escases de reporte sobre estudio de generacion de los residuos, la falta de capacitaciéon por
parte de las personas encargada de la gestion, el no hacer las separacién adecuada, falta de informacion,
es a partir de las problematicas y las necesidades de poder comenzar obtener los datos necesarios de
generacioén per capita y la tasa de generacion de los residuos solidos y asi poder generar diagndsticos
especificas para cada uno de sus necesidades que conlleven en cada municipio (Roja & Amézquita,

2019).

Como podemos observar, son muchas cosas que debemos de tomar en cuenta para darle una
buena importancia a los estudios de RSD y cudles son las necesidades de conocer los datos de la tasa de
generacion, las cantidades de los residuos y la generacion per capita, que al recopilar estos datos reales y
actualizados que se obtiene de los estudios, permite que los municipios tengan la confiabilidad de saber y
poder disefiar infraestructuras nuevas, evaluar los volumenes a depositar a través de un relleno sanitario
(RS) junto con el correcto manejo de residuos permitiendo que se reduzca la cantidad de residuos que se
acumulan en los rellenos sanitarios e incrementando la vida util de RS y saber cudl es el numero de
camiones recolectores de residuos adecuados. Ademas, permite que se haga una gestion mas controlada

de los residuos que es un gran beneficio para el medio ambiente.

Segun la Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR, 2021), se debe

seguir una jerarquia para minimizar la generacion de los residuos, que es el primer paso. Por lo tanto, la

11



reutilizacién, la recoleccion a través del reciclaje, el tratamiento, la eliminaciéon y la separacion de lo

organico e inorganico, son acciones posteriores a tomar.

Chiapilla es uno de los 124 municipios que conforman el estado mexicano de Chiapas. La localidad
cuenta con un SDF intermunicipal, de la cual comparte con otras tres comunidades (Acala, San Lucas y

Totolapa) y la vida del sitio de disposicion final disminuya aun mas.

1.3 JUSTIFICACION

Los residuos generados durante las actividades realizadas en los municipios y sus alrededores, mas el
crecimiento de la poblacion y su disposicion se han convertido en un problema global y regional como se

ha venido mencionando con anterioridad.

La disposiciéon de los residuos, muchas veces ocasionan problemas sociales y ambientales que
necesitan ser atendidos en esta sociedad de consumo. Una de estas direcciones es ver el problema de los
residuos no como un problema de vertedero o incineracién, sino como un recurso econémico y una

oportunidad para recuperar un recurso valioso que contribuye al desarrollo sostenible.

México genera aproximadamente 102,895.00 toneladas de RSU, de las cuales se recolecta 83.93%
y se disponen en SDF 78.54%, reciclando unicamente el 9.63% de los residuos generados (Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2017). También los Residuos Peligrosos (RP) y los Residuos de
Manejo Especial (RME), que, al ser eliminada inadecuadamente estos residuos, ocasionan multiples

impactos peligrosos en los ecosistemas.

Se estima que la generaciéon de residuos per capita calculada total en el estado es de 0.944
kg/hab/dfa y la generacién total en el pais se estima en 120,128 t/dfa. Asimismo, a nivel nacional se
estiman 38,351 t/dfa de residuos aprovechables mediante el reciclaje o la recuperacion de energia; 56,427
t/dfa de residuos organicos que pueden ser tratados mediante compostaje o biodigestion; y 26,779 t/dia
de otros residuos, que posiblemente no sean aprovechables. Indican datos relevantes que deben ser
considerados por los gobiernos federal, estatales y municipales para desarrollar las politicas publicas para

su gestion adecuada (Secretarfa de medio ambiente y recursos naturales , 2020 ).
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De acuerdo a la actividad econémica y las clasificaciones de Residuos Sélidos, se deben analizar e
identificar qué tipo de residuo se genera mas para proceder de la manera correcta y eficiente en el manejo
de la misma. Esto es importante porque cada tipo de residuo tiene caracteristicas diferentes, al igual que

su proceso de tratamiento y manejo.

La problematica que plantean los residuos soélidos, como consecuencia e impactoen la
contaminacién ambiental y el agotamiento de los recursos naturales, ocasiona que sea necesario buscar
caminos de medidas de gestion adecuadas desde una perspectiva social, ambiental y econémica. La
relaciéon entre la salud pablica y el almacenamiento, recoleccion y disposicion  inadecuados de
los desechos solidos se evidencia en la proliferaciéon de roedores, moscas y otros patdgenos que se

reproducen en la acumulacion de los residuos.

Estos residuos deben gestionarse adecuadamente para minimizar el impacto negativo que pueden
tener en las comunidades y su entorno. Sin embargo, la recoleccion y eliminacién de estos desechos no
ha escapado a los desafios de la complejidad, la calidad, la biodiversidad, la reduccion de los vertederos y
el aumento de las regulaciones ambientales destinadas a proteger a los ciudadanos, las floras y faunas de

los dafios de la contaminacién.

Los estudios de generacion y caracterizacion de los residuos sitven para formular propuestas
dirigida a las autoridades que conforman a los municipios, encaminada a mejorar el manejo los residuos
solidos, hacer propuestas de disefios de contenedores segin su tipo de residuos, tripticos, vallas
publicitarias, vehiculos recolectores y equipo de proteccién personal (Romero & Vasquez, J, 2022). Y de
forma planificada, ordenada y asequible para tomadores de decisiones y gestores ambientales que

responden al desarrollo econémico y social (Urbina & Zufiiga, 2010).

Por lo tanto, es de suma importancia el saber y tener el conocimiento de la generacion y
composicion de los RSD para la buena gestioén de los residuos, y con todo lo que mencionan los autores,
a encontrar ciertas soluciones para reducir y utilizar los residuos de forma adecuada para una vialidad de
opciones de tratamientos y disposicion final, formas para reciclar, con lineas de condiciones locales que

determinen los requerimientos de equipos y personas.

Conocer la composicion de los residuos sélidos es fundamental para planificar cualquier tipo de

estrategia nacionales para el manejo de residuos; sin embargo, es complejo obtener datos de buena calidad
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y consistentes, también los RSD tienden a una mayor diversidad de componentes y materiales, asi como

a un aumento en la producciéon per capita diaria de los residuos (Hernandez et al., 2016).

Con este punto de vista del autor, los estudios de generaciéon en materia de los residuos, son
herramienta estimable para la planificacion, determinar el indice de generacién per capita y sus respectivas
composiciones porcentuales de los materiales que tiene los residuos, y asi poder reducir los impactos
negativos ambientales por el mal manejo inadecuados de los residuos solidos, que conjunto conlleva a las
actividades para tener la participaciéon activa de los gobiernos municipales, quienes son ellos los

encargados y dominio de especificar el mejor manejo de los residuos.

Cabe mencionar que el municipio cuenta con un relleno sanitario de tipo C (50 y menor de 100
de recolecciéon de RSU ton/dfa) e intermunicipal, con convenio de administracién por temporadas con
cuatro municipios: Chiapilla, Acala, Totolapa y San Lucas. Este relleno se construyé en marzo del 2015
proyectando a 12 afios, quiere decir que hasta el afio 2027 tiene su vida util, por lo consiguiente nos queda
3 afilos mas para que esto llegue a su alcance de consumacion. Esta autorizada por la SEMAHN y no esta
asociado con ninguna otra dependencia. Un proceso educativo para educar e ilustrar al pablico sobre la
importancia de la participacion ciudadana para reducir, reutilizar y reciclar de forma racional. Este tema

afecta a todas las comunidades a las que tiene acceso a este Sitio.

Por ello, el objetivo del presente trabajo es proporcionar datos actuales sobre la caracterizacion
de los RSD en la cabecera municipal de Chiapilla Chiapas, dados que son necesarios estos datos porque
se carece de informacion, surgiendo como una herramienta para trabajos de planificacién urbana,
analizando el comportamiento de la poblacién de acuerdo a su calidad desde el punto de vista de los
residuos que se generan y a los problemas que implican en el mal manejo de los residuos y acumulacion

del mismo en el SDF y que podtria alargar mas su vida util de lo que esta establecido.

II. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GENERALES:

e Realizar el estudio de generacién y caracterizacion de los residuos soélidos domiciliarios en la

cabecera municipal de Chiapilla, Chiapas, con la aplicacién de las normas técnicas en materia.
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2.2

III.

3.1

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Recolectar muestras de residuos solidos en las casas habitacion en un periodo de una semana en
la cabecera municipal de Chiapilla, Chiapas.

Encontrar la tasa de generaciéon per capita de los residuos sélidos en la cabecera municipal de
Chiapilla Chiapas, de acuerdo a la NMX-AA-61-1985 Determinacién de la generacién, que
establece para determinar la generacidon per capita de los residuos soélidos provenientes de casas
habitacion.

Cuantificar los subproductos de los residuos soélidos domiciliarios que se genera en la cabecera
municipal de Chiapilla Chiapas, de acuerdo a la NMX-AA-15-1985 Muestreo — Método de cuarteo
que establece el método de cuarteo de los residuos de caracteristicas homogéneas junto con la
NMX-AA-22-1985 Seleccion y cuantificacion de subproductos, que establece la seleccion y
cuantificacién de subproducto.

Obtener el peso volumétrico de los residuos solidos domiciliarios, en la cabecera municipal de
Chiapilla Chiapas, de acuerdo a la NMX-AA-19-1985 Determinacion del peso volumétrico “in
situ”, que establece un método para determinar el peso volumétrico de los residuos sélidos

municipales en el lugar donde se efectio la operacion de “cuarteo”.

MARCO TEORICO

CONCEPTO Y CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Debido al enfoque central que tiene este trabajo de los residuos solidos, es muy importante tener en claro

el concepto que tiene de los residuos, a continuacion, se describen.

En el articulo 3° en la fraccion XXXII de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) los residuos los define como:
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Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio, transformacion, produccion,

consumo, utilizaciéon, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el

proceso que lo generé (LGEEPA, 2022).

En el articulo 3° en la fraccion XXIX de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los

Residuos (LGPGIR) lo define como:

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

esta Ley y demas ordenamientos que de ella deriven (LGPGIR, 2021).

Otra definicién de los residuos es que son desechos que se clasifican por ser organicos y/o inorganicos,

son producto de las actividades de los procesos de elaboracion, variacion o utilizacion de bienes y servicios

(Macedo, 2022). Los residuos sélidos se clasifican también segiin por su origen, su composicion y su

clasificacién de residuos, de las cuales se mencionaran a continuacion.

3.1.1 Clasificacién segun su origen

A continuacion, se definen los residuos sélidos que se clasifican por las actividades segun su origen como

lo menciona (Sanchez, 2018):

Domiciliares: Residuo que por su naturaleza, composicion, cantidad y volumen es generado en
actividades realizadas en viviendas o en cualquier establecimiento similar.

El autor (Macedo, 2022) menciona que estos residuos domiciliarios son residuos de actividad
doméstica, que estan divididas principalmente en organico (resto de comida, hojas secas, cascaras
de frutas o verduras, etc.) e inorganicos (botellas de plasticos, vidrios, papel y carton, etc.).
Comercial: Son residuos generados en establecimientos comerciales y mercantiles, tales como
almacenes, depositos, hoteles, restaurantes, cafeterias y plazas de mercado.

Estos residuos son generados en los establecimientos de bienes y servicios (restaurantes,
supermercados, tiendas, bares, banco, centro de espectaculos, oficinas, entre otros), y que los tipos

de residuos que se generan son restos de comidas, papel, carton, plasticos, textiles, cuero, madera,

16



vidrios, latas, metales, fierro, no fierro, muebles, electrodomésticos, colchones, aceites, productos
de limpieza, etc. (Rentarfa & Zeballos, 2014).

Residuos agropecuarios: Incluye los residuos tanto de la produccién de vegetales y frutas como
los de la cria de ganado. No dependen de la municipalidad y, en ocasiones, llegan a constituir
verdaderos problemas ambientales.

Estos residuos proceden de actividad agricolas como el abono, siembra, riego, cosecha, etc. Asi
como el cuidado y alimentacién de animales para el consumo humano bajo un proceso sanitario,
estos residuos tienen un alto valor econémico, ya que son materiales organicos, la cual puede ser
explotada para obtener materia util reduciendo la fuente de contaminacién en el suelo y agua
(Macedo, 2022).

Agricolas: Son aquellos generados por la crianza de animales y la produccion, cosecha y segado
de cultivos y arboles, que no se utilizan para fertilizar los suelos (Sanchez, 2018).

Industriales: Son residuos generados en actividades industriales, como resultado de los procesos
de produccién, mantenimiento de equipo e instalaciones y tratamiento y control de la
contaminacion.

Residuos generados por las actividades de las diversas ramas industriales (manufacturera, minera,
quimica, energética, pesquera, artes graficas, mecanicas, textil, etc.), que su tipo de residuos es de
papel, carton, plasticos, textil, cuero, madera, aserrin, vidrio, latas, pinturas, lacas, tamices, grasas,
hierro, metales, residuos toxicos y peligrosos, etc. (Rentarfa & Zeballos, 2014).

Construccién o demolicion: Son aquellos que resultan de la construccion, remodelacion y
reparacion de edificios o de la demoliciéon de pavimentos, casas, edificios comerciales y otras
estructuras.

Son todos los residuos que se generan a partir de las actividades de construccién y demolicion de
edificios e infraestructuras, entre estos residuos constan: bloques, piedras, maderas, entre otros

(Romero & Vasquez, J, 2022).
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3.1.2  Clasificacion segun su composicion

De igual manera, los residuos soélidos se clasifican segin su composiciéon como lo menciona (Lopez, 2018),

estos son:

Residuos Organicos: Son el conjunto de desechos provenientes de vegetales o animales o sus
subproductos. Forman parte de mas de la mitad de nuestros desperdicios y tienen la particularidad
de poder desintegrarse o descomponerse: son biodegradables.

Estos residuos son de origen bioldgicos (vegetal o animal), que se descomponen naturalmente,
generando gases (dioxido de carbono y metano, entre otros) y lixiviados en los lugares de
tratamiento y DF (Carrasco, 2019).

Residuos Inorganicos: Son aquellos residuos que no pueden ser degradados o desdoblados
naturalmente, o bien si esto es posible sufren una descomposiciéon demasiado lenta. Estos residuos
provienen de minerales y productos sintéticos. Ejemplos: metales, plasticos, vidrios, cristales,
cartones plastificados, pilas, etc.

Estos residuos inorganicos son de origen mineral o producidos industrialmente que no se
degradan con facilidad, la cual pueden ser aprovechados mediante procesos de reciclaje (Carrasco,
2019).

Los Reciclables: Por sus caracteristicas en composiciéon aun son aptos para elaborar otros
productos o refabricar los mismos, ejemplos de estos se tiene el plastico, vidrio, metales. El papel
y el cartén (ambos residuos de tipo organico), se pueden reclasificar dentro de la categoria de
residuos inorganicos de tipo reciclables, para facilitar su acopio y evitar su contaminacion por
contacto con los residuos organicos.

El reciclaje pretende convertir de los materiales que componen los residuos en materiales reusable
en los procesos productivos, estos tienen la ventaja de reducir el volumen de materiales que
requieren ser recolectados, transportados y dispuestos en sitio adecuados (SEMARNAT, 2010).
Los No Reciclables: Residuos que por sus caracteristicas o porque se encuentran contaminados
no son aptos para un proceso de transformacion industrial que garantice su uso para fabricar
nuevos productos.

Los residuos no reciclables son materiales que resulta muy dificil de reciclar debido a su

composicion, la falta de tecnologia adecuada, la baja demanda o escasez de recursos financieros,
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muchos de estos residuos pertenecen a los residuos peligrosos, que se almacena en depdsitos

controlados ya que es muy dificil de aprovecharlos para otros usos.

3.1.3 Clasificacién de los residuos

Dentro de los residuos podemos encontrar también su clasificacion de los residuos en:

Residuos Solidos urbanos (RSU): Los generados en las casas habitacién, que resultan de la
eliminaciéon 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 (LGPGIR, 2021).

Residuos de Manejo Especia (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 solidos urbanos. (LGPGIR, 2021).

Se clasifican segin en esta misma ley en el articulo 19 en:
a) residuos de las rocas o de los productos de su descomposicion;
b) residuos de servicios de salud, con excepcion de los bioldgico-infecciosos;

) residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas, silvicolas, forestales, avicolas,

ganaderas, incluyendo los residuos de insumos;

d) residuos de los servicios de transporte generados en puertos, aeropuertos, terminales

ferroviarias y portuarias, aduanas;
e) lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales;

f) residuos de tiendas departamentales o centros comerciales; g) residuos de la construccion,

mantenimiento y demolicion;
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h) residuos tecnologicos provenientes de la industria de la informatica, electrénica, vehiculos

automotores, y

1) otros que determine la SEMARNAT y entidades federativas.

e 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 la Ley

(LGPGIR, 2021).

3.1.4 Generacion total anual per capita de la caracterizacion de los residuos solidos en México

La generacion total anual per capita de los residuos organicos en México es de 327.3 millones de toneladas,
de los cuales, solo el 7% es aprovechada por medio de actividades como digestién anaerdbica y
compostaje industrial.(De Anda, Garcfa, Pefia, Seminario, & Nieto, 2021) muestran la generacién total

anual per capita de la caracterizacion de los residuos sélidos en México en la figura 1.
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Figura 1. Caracterizacién de los residuos en México.
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Recuperado de: Recursos Naturales y Sociedad, 2021 con base en (SEMARNAT, 2020).

3.2 TIPO DE CONTAMINACION AMBIENTAL
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Dentro de la amplia gama de temas que guardan relacién con la problematica ambiental y que en los

ultimos afios ha tomado fuerza en los programas de proteccién del medio ambiente a nivel mundial se

encuentra la gestion de los residuos solidos. Esta gestion integrada es el término aplicado a todas las

actividades asociadas con el manejo de los diversos flujos de residuos dentro de la sociedad y su meta

basica es administrar los residuos de tal forma que sean compatibles con el medio ambiente y la salud

publica. (Orosio, 2018) menciona que todos estos residuos generan una gran contaminacién ambiental,

en especifico a los recursos naturales como:
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Contaminacion del suelo

El suelo ha sido utilizado para depositar los residuos sélidos, incluyendo aquellos que han sido removidos
del aire y tierra. En los dltimos afios, la mayor parte de los esfuerzos en la proteccion ambiental se han
bocado a limpiar el aire y el agua, as{ como evitar que se sigan contaminando, esto porque su relacién con

los problemas a la salud de la poblacién es mas directa.

Sin embargo, no se deben descuidar los aspectos de contaminacién del suelo, ya que estos
amenazan no solo a los usos futuros del suelo mismo, sino a la calidad del aire circundante, al agua
superficial y al agua subterranea, ya que los contaminantes en la superficie de la tierra se transportan hacia

el aire, como las bacterias o virus que se propagan en el aire en los tiraderos a cielo abierto.
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Figura 2. Contaminacién del suelo.

Recuperado de: (FAO, 2019).

Un suelo contaminado es aquél que ha superado su capacidad de amortiguacion para una o vatias
sustancias, y como consecuencia, pasa de actuar como un sistema protector a ser causa de problemas para
el agua, la atmosfera, y los organismos. Al mismo tiempo se modifican sus equilibrios biogeoquimicos y
aparecen cantidades anémalas de determinados componentes que originan modificaciones importantes

en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Figura 2).

El grado de contaminacién de un suelo no puede ser estimado exclusivamente a partir de los
valores totales de los contaminantes frente a determinados valores gufa, sino que se hace necesario

considerar la biodisponibilidad, movilidad y persistencia.

Es por ello que el suelo es un componente esencial del ambiente en el que se desarrollan la vida,
es vulnerable, de dificil y larga recuperacién y de extension limitada, por lo que se considera un recurso
no renovable, la cual la degradaciéon creciente del suelo va perdiendo sus materiales y que sean

irrecuperables del mismo (Silva & Correa, 2009).
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Contaminacién del agua.

La contaminacién del agua es debido al inadecuado uso y manejo que los diversos sectores hacen de estos
recursos. Fundamentalmente se agrupan para el caso del diagndstico en tres: son agropecuario, la agricola,

social e industrial.

Los principales contaminantes son: materia organica, nutrientes (nitrégeno y fésforo) y
microorganismos (coliformes totales y coliformes fecales), pero hay otros como los metales y los

derivados de hidrocarburos, que se presentan en areas con actividad industrial.

Figura 3. Contaminacién del agua.

Recuperado de: (Grupo America, 2019).

ILa mayor parte de la contaminacion se origina en los usos urbano, industrial y agricola, sin dejar
de lado el impacto de la contaminacion natural del agua, que afecta principalmente a las aguas subterraneas
proximas a las costas debido a la intrusion salina, la cual normalmente es provocada por la extraccion
excesiva de agua para consumo humano. Sefala que, a lo largo de la historia, la calidad del agua potable

ha sido factor determinante del bienestar humano. Las enfermedades propagadas por agua “potable”
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contaminadas con materia fecal, diezmaron a la poblacion de ciudades enteras y el agua contaminada es

una seria amenaza para la salud humana y para la supervivencia de la vida en el planeta (Figura 3).

La problematica de la contaminacion del agua a causa de los residuos sélidos que al almacenarse
proviene el escurrimiento de los liquidos (lixiviados). El cromo, el plomo y el cianuro son residuos
peligrosos que se encuentran en los lixiviados, que al escaparse estos residuos del sitio de confinamiento
pueden alcanzar cauces de arroyos, rios, represas, lagunas y mantos freaticos, esto ocasiona la degradacion
ambiental de una amplia zona, que ha impactado adyacentemente en arroyos y también afecta la

produccion frutal en huertas que eran regadas con agua del arroyo (Bernache, 2012).

Contaminacion del aire.

Se entiende por contaminacion del aire a la presencia en la atmosfera de sustancias en una cantidad que
implique molestias o riesgo para la salud de las personas y de los demas seres vivos, vienen de cualquier
naturaleza. El nombre de la contaminaciéon atmosférica se aplica por lo general a las alteraciones que

tienen efectos perniciosos en los seres vivos y los elementos materiales, y no a otras alteraciones inocuas.

La contaminaciéon del aire es la presencia en la atmosfera de sustancias no deseables en
concentraciones, tiempo y circunstancia tales que pueden afectar significadamente al confort, salud y
bienestar de las personas o al uso y disfrutes de sus propiedades. Los principales contaminantes
relacionados con la calidad del aire son el biéxido de azufre (SO2), el mondxido de carbono (CO), los

oxidos de nitrégeno (NOx), las particulas suspendidas, compuestos organicos volatiles.

25



Figura 4. Contaminacién del aire.

Recuperado de: (OEFA, 2017)

Los contaminantes primarios son los que se emiten directamente a la atmésfera como el diéxido
de azufre SO2, que dafa directamente la vegetacion y es irritante para los pulmones. Los contaminantes
secundarios son aquellos que se forman mediante procesos quimicos atmosféricos que actuan sobre los
contaminantes primarios o sobre especies no contaminantes en la atmésfera. Ambos contaminantes,

primarios y secundarios pueden depositarse en la superficie de la tierra por precipitacion.

La contaminaciéon del aire incluye elementos de origen natural y emisiones resultantes de
actividades humanas, entre los contaminantes gaseoso se encuentran el ozono, los 6xidos de azufre y de
nitrégeno, el monoéxido de carbono, el didxido de carbono y diversos compuestos volatiles organicos e
inorganicos, siendo estos que la calidad del aire sea menos, esto persiste un riesgo importante para la salud
humana (Figura 4), debido a las particulas suspendidas en el aire y el ozono, estas particulas suspendidas
en el aire forma una mezcla compleja de materiales solidos y liquidos que pueden variar significativamente

en tamafo, forma y composicion, dependiendo de su origen (Arellano, Parada, & Jara, 2023).
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3.3 MANEJO DE LOS RESIDUO

La gestion adecuada de residuos solidos es un tema que ha cobrado vital importancia en el mundo actual
a nivel global, principalmente por la busqueda continua de entornos sostenibles que permitan un
desarrollo socioeconémico equitativo, viable y soportable que involucre al medio ambiente y a la sociedad.
A nivel mundial se han desarrollado todo tipo de iniciativas ambientales en pro de un mundo mas
llevadero para las generaciones presentes y futuras, y a nivel de los distintos estados se han establecido

regulaciones que contribuyen significativamente en el cambio que se requiere lograr.

3.3.1 Gestion integral de los residuos

En la Politica para la gestion Integral de Residuos se establecen unos principios basicos, unos objetivos y
unas estrategias con el objetivo fundamental de impedir o minimizar de manera eficiente los riesgos para
los seres humanos y el medio ambiente que ocasionan los residuos sélidos y peligrosos, y en especial
minimizar la cantidad y/o la peligrosidad de los que llegan a los sitios de disposicion final, contribuyendo
a la proteccion ambiental eficaz y al crecimiento econémico. La Gestion Integral de Residuos Sélidos
(GIRS) incluye varias etapas jerarquicamente definidas: reducciéon en el origen, aprovechamiento y
valorizacion de materiales organicos e inorganicos, tratamiento y transformacion para reducir volumen y

peligrosidad y disposicién final controlada.

En coherencia con la GIRS y analisis sistematico en las partes interesadas se encargan de formular
y aplicar el marco normativo y juridico que debe sustentar politica, administrativa y financieramente, la
jerarquia para la gestién de los residuos sélidos, que integra, en su orden, la reduccién en la generacion,

su aprovechamiento y valorizacion, el tratamiento y la disposicion final (Marmolejo, 2013)

Se introduce un instrumento de desarrollo del sector, denominado “Ley General para la
Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)”, mediante el cual establece como objeto de
garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a través
de la prevencién de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los
residuos so6lidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y

llevar a cabo su remediacién.
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Para una buena gestion integral de los residuos, la prevenciéon de su generaciéon debe ser lo
principal. Existen sitios donde no se han podido evitar la generacion de residuos, la recoleccién del mismo
resulta descontrolada, por ello, la recoleccion, es el inicio de los sistemas para la gestion integral de los
residuos. La cobertura de recoleccién nacional es de 83.87%, es decir, 0.06% menor al indice de cobertura
calculado en el DBGIR 2012, que fue de 83.93%. Lo cual significa que 19,377 t/dia de residuos no son
recolectados (SEMARNAT, 2020).

En la LGPGIR, articulo V, fraccién XVII 2021 el manejo integral la define como:

Las actividades de reduccién en la fuente, separacion, reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento,
tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico, acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final
de residuos, individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las
condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria,

ambiental, tecnoldgica, econdémica y social
En el articulo 5°, Fracciéon V de la LGPGIR define la disposicién final como:

Accién de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios e instalaciones cuyas
caracteristicas permitan prevenir su liberacién al ambiente y las consecuentes afectaciones a la

salud de la poblacién y a los ecosistemas y sus elementos.
En articulo 5°, fraccion XVI de la LGPGIR los lixiviados la define como:

Liquido que se forma por la reaccién, arrastre o filtrado de los materiales que constituyen los
residuos y que contiene en forma disuelta o en suspension, sustancias que pueden infiltrarse en
los suelos o escurrirse fuera de los sitios en los que se depositan los residuos y que puede dar lugar
ala contaminacion del suelo y de cuerpos de agua, provocando su deterioro y representar un riesgo

potencial a la salud humana y de los demas organismos vivos.

3.3.2  Vehiculos para la recoleccion de los residuos solidos
De los 2457 municipios que tiene el pais, solo 2233 cuentan con servicio de recoleccién y disposicion

final, 117 con recoleccién, disposicion final y tratamiento de RSU, 102 municipios aun no cuentan con

servicios de recoleccion de RSU (Rosario, 2016).
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A nivel nacional se utilizan 16,615 vehiculos para la recoleccion, de los cuales 9,852 (59.30%) son
vehiculos con compactacion; 4,821 (29.02%) son vehiculos de caja abierta sin compactacion; y 1,942
(11.69%), son vehiculos de otro tipo (Figura 5). Para llevar a cabo el transporte de los RS existe una

clasificacion del tipo de vehiculos que se utilizan para la recoleccion. (SEMARNAT, 2020).

e Vehiculos con caja abierta: Estos camiones incluyen caja abierta, camién de volteo, camioneta de
redilas y camioneta de volteo.

e Vehiculos con compactador: Estos camiones incluyen cilindro con compactador, compactador con
separacion, con carga lateral, carga delantera, carga trasera, mini compactador de carga lateral,
octagonal con compactador y otro (con compactador).

e Otro tipo de vehiculos: Estos otros tipos de vehiculos incluyen sin compactador, barredoras,
camioneta de carga, grias, camion con separaciéon para basura, remolque, contenedor mévil y

contenedor hidraulico.

Figura 5. Porcentaje de participacién de vehiculos de recoleccion, segin su tipo, nivel estado.

Vehiculos de caja
abie

Vehiculos con
sistermna de
compactacion
59%

Fuente: Secretarfa del Medio Ambiente y Recursos Naturales, con datos del CNGMD 2017.
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3.3.3 Disposicion final y Caracteristicas de los rellenos sanitarios

El manejo integral de los residuos es la parte técnica de la gestion integral que incluye todos los aspectos
relacionados con los RSU y RME, desde la generacion, almacenamiento, barrido, recoleccion, traslado,

tratamiento, aprovechamiento de los materiales y disposicion final.

La disposicion final es la tltima etapa del ciclo de vida de los RSU y RME. Se define como la
accion de depositar permanentemente los residuos en sitios e instalaciones, cuyas caracteristicas permitan
prevenir su liberacién al ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la poblacién y a los
ecosistemas. LLas practicas tradicionales sin control han dado lugar a la aparicion de tiraderos a cielo

abierto, que constituyen un foco de contaminacién ambiental y riesgo para la salud de la poblacion.

El relleno sanitario es una obra de infraestructura que, siguiendo los requisitos que marca la norma
oficial mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003. Especificaciones de proteccion ambiental para la
seleccion del sitio, disefio, construccion, operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un
sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial (Tabla 1). Aplica métodos de

ingenierfa para evitar la contaminacién del suelo, agua y aire que provoca la basura.

Tabla 1. Principales caracteristicas de un relleno sanitario.

Método Descripcion general Riesgos ambientales y

medidas para su prevencion

Consiste en la disposicion final
de los RSU y RME generados en
la localidad, de tal forma que no
cause perjuicio al ambiente ni
peligros a la salud y seguridad
publica.

Los residuos se colocan en capas
compactadas, cubiertas con
tierra, utilizando maquinaria

pesada para la distribucion,

* La degradacion biolégica de los
residuos depende del grado de
compactacién,  composicion,
humedad, temperatura, y de ella
se obtienen gases (biogas) y
lixiviados.

* Se requiere dar tratamiento a
los lixiviados generados, ya sea a
través de lagunas de evaporacion

o de su recirculacion a las celdas
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Relleno sanitario

homogeneizacion y
compactacion.

Antes de la colocacién de los
residuos, el suelo se prepara para
prevenir la infiltracién de
liquidos lixiviados provenientes
de la descomposiciéon de los
residuos, utilizando materiales
naturales o sintéticos. Al mismo
tiempo se construyen obras de
control y monitoreo, como
pozos de venteo y quemadores
para el biogas o colectores para
captar los lixiviados. Esta
infraestructura se utiliza cuando
se prevén ingresos de mas de 10

toneladas de residuos al dia

del relleno sanitario, ya que se
considera que tienen alto poder
contaminante.

* Es posible aprovechar el biogas
generado 'y asi evitar su
liberacion como contaminante
atmosférico.

* Para disminuir la presencia de
aves, roedores e insectos se
prevé un recubrimiento diario de
los residuos depositados.

e Para evitar dafios al ambiente,
se requiere del monitoreo de
lixiviados y biogas durante la
operacion y 25 afos después de

la clausura del sitio.

Fuente: Guia de cumplimiento de la NOM-083-SEMARNATR-2003. Adaptado de: Secretarfa de Ecologfa del Gobierno del
Estado de México. GTZ. Alternativas de rellenos sanitarios. Guia de toma de decision. Noviembre de 2002.

De acuerdo con la NOM-083-SEMARNAT-2003, los rellenos sanitarios se categorizan de segin
la cantidad de RSU y RME que reciben diariamente, tanto de domicilios, comercios e industrias (no

peligrosos), como de los servicios de limpieza de calles y lugares publicos (Tabla 2).
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Tabla 2. Tipos de rellenos sanitarios.

TIPO TONALEJE RECIBIDO COMPACTACION INICIAL
TON/DIA DE LOS RESIDUOS
KG/M3
A Mayor a 100 Mayor de 700
B 50 hasta 100 Mayor de 600
C 10 y menos de 50 Mayor de 500
D Menor a 10 Mayor de 400

Fuente: Elaboracion de acuerdo a la (SEMARNAT, 2003).

También hay que sefialar que la mayoria de los sitios de disposicion final no cumplen con las
condiciones para evitar la contaminacién los suelos, los acuiferos y el aire por el efecto de los lixiviados y
el biogas generado por la descomposicion de la basura, asimismo pueden ocasionar gases que pueden

tener importantes impactos sobre el medio ambiente y la salud de la poblacion.

3.4 MARCO LEGAL

Existen en México legislacion mexicana y normatividad ambiental que establecen a nivel federal, estatal y
municipal quienes son los responsables de la gestion integral de los RS, desde su recoleccion,

almacenamiento, distribucion, tratamiento y disposicion final.
La legislacion federal en acorde a:
Constitucion Politica de los Estados Unidos mexicanos (CPEUM, 2021):
Art. 115. establece la prestacion de servicios publicos por parte del municipio.
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente:
Art. 134. Prevencioén y control de la contaminacién del suelo por residuos.

Art. 135. Ordenacién urbana, servicio de limpia y sitios de disposicion final.
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Art. 137. Autorizaciéon del funcionamiento de sistemas de recoleccién, transporte,

tratamiento y disposicion final.

Art. 138. Acuerdos para mejorar e implantar sistemas de recoleccién, transporte,

tratamiento y disposicion final.
Art. 139. Contaminacién por lixiviados.
Art. 141 Biodegradacion de RSU.
Ley General para la prevencion y Gestion Integral de los Residuos:

Reglamenta las disposiciones de la Constitucioén Politica de los Estados Unidos Mexicanos
en lo que se refiere a la proteccion al ambiente, en materia de prevencién y gestion de los
residuos, y establece bases para: principios de valorizacion, responsabilidad compartida,
manejo integral, criterios de gestion integral, mecanismos de coordinacién entre entidades,
mercado de subproductos, participaciéon de la sociedad, creaciéon de sistemas de
informacion referentes a gestion de RSU y RME, prevencion de la contaminacion de sitios,
fortalecimiento de la innovacién tecnoldgica, establecimiento de medidas de control y

seguridad, entre otras.
NOM-083-SEMARNAT-2003:

Especificaciones de protecciéon ambiental para la seleccion del sitio, disefio, construccion,
operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final

de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.
Legislacion estatal:
Ley Estatal de Prevencion y Gestion Integral de Residuos:
Puede o no existir dentro de la entidad en cuestion.
Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente:
Puede o no existir dentro de la entidad en cuestion.
Reglamento de la Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente:

Puede o no existir dentro de la entidad en cuestion.
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Legislacion municipal:
Bando Municipal:

Por lo general, los bandos municipales consideran una pequefa fraccion referente al

servicio de limpia, ya sea en los capitulos de Ecologia o Servicios Puablicos.
Reglamento del Servicio de Limpia Municipal:

Puede o no existir dentro de la entidad en cuestion.
Ordenamientos municipales:

Pueden o no existir dentro de la entidad en cuestion.

3.4.1 Normas mexicanas

Estas Normas mexicanas (NMX) tienen el objetivo de estandarizar los procedimientos relacionados con
los estudios de caracterizacion de los residuos solidos, que por lo general se solicitan como parte de los

proyectos de ingenierfa. No son de observancia obligatoria:

NMX-AA-61-1985 Determinacion de la generacion.

La presente Norma Mexicana establece para determinar la generacion per capita de los
residuos solidos provenientes de casas habitacion como en otro tipo de fuentes. Dentro

de la norma se parte de un muestreo estadistico aleatorio, utilizando un muestreo descrito

en el método de cuarteo (NMX-AA-15-1985).
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NMX-AA-15-1985 Muestreo — Método de cuarteo.

La presente Norma Mexicana se referente a la forma de realizar un muestreo para residuos
solidos municipales, establece el método de cuarteo para las diferentes determinaciones de

campo. El objetivo es contar con residuos de caracteristicas homogéneas.

NMX-AA-22-1985 Seleccion y cuantificacion de subproductos.

La presente Norma Mexicana establece la seleccion y cuantificacion de subproducto, para
la obtencién de la muestra se extrae como se establece en la Norma Mexicana NMX-AA-

15-1985 que procede de las areas del primer cuarteo que no fueron eliminadas.

NMX-AA-19-1985 Determinacion del peso volumétrico “in situ’:

La presente Norma Mexicana establece un método para determinar el peso volumétrico
de los residuos sélidos municipales en el lugar donde se efectio la operacion de "cuarteo",

para efectuar esta determinacion se requieren cuando menos dos personas.

En la presente investigaciéon se utilizara un tipo de investigacion mixta (cuantitativo y cualitativo), de
acuerdo a Sampieri (Hernandez S. R., 2014), se define un enfoque cualitativo cuando se utiliza la
recoleccién y andlisis de los datos para afinar preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en
el proceso de interpretaciéon generando datos cualitativos que son evidencia o informacién simbdlica
verbal, audiovisual o en forma de texto e imagenes. Enfoque cuantitativo se utilizara para la recoleccion
de datos para probar hipétesis con base en la medicién numérica y el analisis estadistico, con el fin

establecer pautas de comportamiento y probar teotia.

3.4.2 Descripcion de las caracteristicas del sitio de disposicion final

El SDF sera el lugar donde se realizaran las actividades de cateterizaciéon de los RSD. La cual se ubica en

el sur del Municipio de Chiapilla, a 4.2 km de la cabecera municipal de Totolapa. Se llega a ¢l a través de
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la carretera no. 101 Acala-Totolapa, tramo Totolapa-Acala, de donde se toma unos 200 m de terracerfa
que conduce al sitio (Figura 6 y 7). Partiendo de la cabecera municipal de Chiapilla, se llega al sitio a través
de la carretera no. 101, tramo Chiapilla-Totolapa, recorriendo una distancia de 5.6 km, hasta el entronque

con la terracerfa que conduce al sitio (Araiza, y otros, 2022).

Figura 6. Ubicacién del SDF.

L
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Recuperado de: (Araiza, y otros, 2022).
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Figura 7. Ubicacién del espacio de trabajo dentro del SDF.

Fuente: propia

IV. METODOLOGIA

4.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El municipal de Chiapilla es uno de los 124 municipios que conforman el estado mexicano de Chiapas
(figura 8), se encuentra ubicado en la entidad Chiapaneca, con clave geoestadistica 07028 la cual pertenece
ala region 1V de los llanos. El nombre del municipio significa "la pequefia Chiapa". La zona arqueoldgica
y monumentos historicos del municipio se encuentra el templo de San Pedro Martir, construido en 1852
ademas con tres campanas del siglo XVI. Que existen 210 personas hablante de lengua indigena el dialecto
es Tzotzil y Tzeltal quienes la practica con una cultura popular de artesania que se elaboran en el municipio
articulos de carpinterfa, ceramica, tejido de palma e ixtle. En la gastronomia los platillos tradicionales del

municipio son: el mole de guajolote, cochito horneado y chipilin con bolitas.
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La division politica del municipio comprende con sus respectivas localidades como: la cabecera
municipal de Chiapilla, Lazaro Cardenas, Doctor Manuel Velazco Suarez (conocido como “El Zapote”),
El Carmen y Juan Espinoza; dentro de las cuales en la cabecera municipal cuenta con sus respectivos
barrios como son: Moleros, Cruz Mision, Fatima, Centro, Hidalgo, San Pedro, Guadalupe y 16 de

septiembre.

El municipio tiene una distribucion territorial de 51.4 kilometros cuadrados de superficie
(representa el 0.1 % del territorio estatal). Se encuentra a una altura promedio de 530 metros sobre el nivel
del mar. De acuerdo del conteo poblacional del INEGI, el nimero total de personas que viven en el
municipio de Chiapilla es de 6 156 habitantes (representa el 0.1 % de la poblacion estatal), de los cales el

50.5% representa el sexo masculino y el 49.5% representa el sexo femenino, con una densidad de

poblacién de 119.8 hab/km3.

Existe 101 hombres por cada 100 mujeres; la mitad de la poblacion tiene 28 afios 0 menos dando
que es la edad media y una razén de dependencia existe 53 personas en edad de dependencia por cada
100 en edad productiva. De todas sus localidades, tres de ellas son con mayor poblacién: Chiapilla con
4329 habitantes ocupando el primer lugar, Lazaro Cardenas de 984 habitantes y Doctor Manuel Velazco
Suarez de 493 habitantes INEGI, 2020).

Su ubicacién geografica se encuentra en sus coordenadas y altitud de: entre los paralelos 16°30’ y
16°37’ de latitud norte; los meridianos 92°40” y 92°48’ de longitud oeste; altitud entre 300 y 800 m (Figura
9). Debido a la posicién territorial que tiene, colinda con el municipio de San Lucas al norte, con Totolapa

al sur, San Cristobal de las Casas al este, finalmente colinda con el municipio de Acala al oeste (figura 8).

Hidrologia: El municipio de Chiapilla pertenece a la region hidrolégica administrativa RHA XI Frontera
Sur, que es rio Grijalva Usumacinta (100%), la cuenca Rio Grijalva — Tuxtla Gutiérrez (100%) cubre una
superficie aproximada del 23% del territorio total del estrado de Chiapas (CONAGUA, 2023), su
subcuenca de R. Alto Grijalva (100%) y sus respectivas afluentes corrientes de agua perennes: Grijalva,
rio El Salado: sus agua se originan de las aportaciones del manantial del mismo nombre, escurren en cauce
bien definido que siguen un rumbo Suroeste, tiene un recorrido total aproximadamente de 14.000 metros,
2,500 metros aproximadamente debajo de su origen, se internan en terrenos del municipio de Totolapa,

9,500 metros aproximadamente se internan en terrenos del municipio de Chiapilla y 2.000 metros
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aproximadamente mas abajo, afluye por la margen izquierda al rio Frio, el cual forma parte de la cuenca
del rio Grijalva (DOF, 1984); Chatemo; El Cangrejo y rio El Frio. El Ceibo y el Camardn son arroyos de

caudal permanentes; en tanto el arroyo Nandaché inicamente posee caudal en época de lluvia.

Fisiografia: Su provincia del municipio de Chiapilla es la Sierra de Chiapas y Guatemala (100%), se ubica
dentro de las subprovincias que es discontinuidad fisiografica que se reconoce como Depresion Central
de Chiapas que sostiene al 84.68% y altos de Chiapas con un sostenimiento de 15.32%. Sus sistemas de
topoformas son de Valle de laderas tendidas con lomerio que ocupa un 83.71% que dentro de este valle
esta asentado la zona urbana que pertenece la cabecera municipal de Chiapilla, una sierra alta de laderas
tendidas ocupando un 15.32% del territorio que se puede apreciar en la parte lateral del noreste hasta el
sur del municipio y sierra alta de declive escarpado con un 0,97% ubicado en la parte noroeste (figura 11).
La forma de relieve con menor pendiente estan al Sur constituidos por valles de laderas tendidas con

lomerios. La porcion de terrenos con menor pendiente esta a lo largo del sureste.

Geologia: En la extension regional del municipio de Chiapilla presenta rocas sedimentarias (figura 13) la
cual en la mayoria de esto esta presente en esta region, por lo cual el asentamiento urbano se encuentra
dentro de esta clase de roca, las rocas sedimentarias se forman por la precipitaciéon y acumulacion de
materia mineral de una solucién o por la compactacion de restos vegetales y/o animales que se consolidan
en rocas duras. los sedimentos son depositados, una capa sobre la otra, en la superficie de la litésfera a
temperaturas y presiones relativamente bajas y pueden estar integrados por fragmentos de roca
preexistentes de diferentes tamafios, minerales resistentes, restos de organismos y productos de reacciones

quimicas o de evaporacion., al noreste se encuentra una falla o fractura que esta no afecta a la comunidad.

La erosion en la region del los Altos de Chiapas, en la porcidén centro-sur donde pertenece el
Municipio de Chiapilla, la intensa deforestacion persiste y dado que aqui las rocas igneas extrusivas en
ocasiones se encuentran poco consolidadas, al momento de carecer de cubierta vegetal y con las
pendientes de hasta 10° y un drenaje paralelo, favorece el desarrollo de la erosion hidrica laminar. Al
existir pequenas areas de rocas extrusiva, es por esto que tanto el drenaje y el relieve varias segun la
litologfa y en este caso predominan los sistemas montafiosos estructural disolucional y erosional (SGM,

2016).

Clima: En la mayor parte de la regiéon predomina el clima calido subhimedo con un régimen de lluvias
marcado y con precipitaciones en verano. Es una de las regiones con menor precipitacion en la entidad.

En la parte de la sierra alta y la meseta con lomerios se presenta mayor humedad y precipitacion a
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diferencia de los valles, donde la precipitacion es menor y por lo tanto presentan menos humedad. La
temperatura media anual en la mayor parte del territorio de la regios esta de los 22°C — 28° C, con un

rango de precipitacion de 900 mm — 1 500 mm, la cual, su clima es:

e (Calida subhumeda con lluvias en verano, de humedad media que pertenece un 81.38% del
municipio, donde se puede apreciar que dentro de este rango de clima esta asentado la

zona urbana y,

e En la parte suroeste marca un clima calido subhimedo con lluvia en verano, menos
humedo con un 18.62% del resto de Chiapilla (figura 12). Las precipitaciones oscilan en

promedio entre los 800 a 1,200 mm anualmente.

Especificamente durante los meses de mayo a octubre, la temperatura minima promedio va
predominando desde los 18°C a 21°C de la regiéon. En este mismo periodo, la temperatura maxima
promedio oscila de los 21°C y hasta los 34.5°C, predominando los 33°C a 34.5°C de la region, la

precipitacién pluvial en estos meses oscila de los 900 mm a 1,400 mm.

En el periodo de noviembre a abril, la temperatura minima promedio va predominando de 12°C
a 15°C y la maxima promedio va de los 18°C a 33°C, predominando de los 30°C a 33°C de la region. La

precipitacion pluvial durante este periodo va de los 25 mm a los 150 mm.

Edafologia: L.a edafologia en esta regién es muy importante por la geologia, ya que el suelo es un recurso
no renovable cuyos procesos de formacion se toma cientos de afios, por otra parte, es fundamental en el
equilibrio de los ecosistemas, ademas es el fundamento del sistema alimentario porque en nuestros suelos

son la base de la agricultura y el medio en el que crecen casi todas las plantas productoras de alimento.

En el municipio de Chiapilla cuenta con un 89.20 por ciento del territorio total del suelo que lo
ocupa la agricultura, donde la zona urbana esta creciendo sobre este terreno con un 3.11 por ciento ocupa
la zona urbana, su vegetacion es pastizal inducido esta debajo del municipio perteneciente a 5.46 por
ciento ubicando en el mapa por la parte suroeste y una vegetacion selva de 1.10 por ciento que se

encuentra en la parte noroeste dentro del mapa (figura 15)

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografica INEGI) en el municipio de
Chiapilla se identificaron seis tipos de suelos (figura 14) de los cuales la zona urbana esta creciendo sobre

roca sedimentaria del Paledgeno, en valle de laderas tendidas con lomerio; sobre areas donde
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originalmente habia suelos denominados Leptosol, Phacozem y Luvisol., y en el informe de la situacion
del medio ambiente en México (SEMARNAT, 2009) nos menciona cuales son las caracteristicas de cada

tipo de suelo que a continuacién se van a mencionar:

e Phaeozem: Los Phacozem (del griego phaios, oscuro y del ruso gemlja, tierra) se forman sobre
material no consolidado, se encuentran en climas templados y himedos con vegetacion natural
de pastos altos o bosques. Son suelos oscuros y ricos en materia organica, lo que les confiere un
alto potencial agricola; sin embargo, las sequias periddicas y la erosiéon edlica e hidrica son
sus principales limitantes. Se utilizan intensamente para la produccion de granos (soya, trigo y
cebada, por ejemplo) y hortalizas, y como zonas de agostadero cuando estin cubiertos por
pastos. Este tipo de suelo es la dominante del municipio que ocupa el 50.20% equivalente a 25.80
km? de su territorio aproximadamente, donde la zona urbana toma un poquito en la spartes

laterales al suroeste.

e Luvisol: Los luvisol (del latin /zere, lavar) son suelos que se encuentran sobre una gran variedad
de materiales no consolidados, tales como las terrazas aluviales o los depdsitos glaciales, edlicos,
aluviales y coluviales, son muy comunes en climas templados y frios o calidos himedos con
estacionalidad de lluvia y sequia, se encuentran dentro de los suelos mas fértiles, por lo que su uso
agricola es muy elevado y cubre, por lo general, la produccion de granos pequefios, forrajes y cana
de azucar. Este tipo de suelo pertenece a un 15.58% equivalente a 8.1 km? de su territorio

aproximadamente que se presenta toda en la parte de las orillas oeste del municipio.

e Leptosol: Los Leptosol (del griego /ptos, delgado), también conocidos en otras clasificaciones
como Litosoles y Redzinas, son suelos muy delgados, pedregosos y poco desarrollados que pueden
contener una gran cantidad de material calcareo. Son los suelos de més amplia distribucién a nivel
mundial, estos suelos se encuentran en todos los tipos climaticos (secos, templados, himedos), y
son particularmente comunes en las zonas montafiosas y en regiones altamente erosionadas, su
potencial agricola esta limitado por su poca profundidad y alta pedregosidad, lo que los hace
dificiles de trabajar. Aunado a ello, el calcio que contienen puede inmovilizar los nutrientes
minerales, por lo que es preferible mantenerlos con la vegetacion original, o bien, utilizar técnicas
agricolas apropiadas para estas condiciones, los Leptosoles tienen una capa superficial rica en
materia organica que les confiere un mayor potencial de aprovechamiento agricola. Este tipo de

suelo pertenece a un 25.04% equivalente a 12.87 km? de su territorio aproximadamente, en este
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suelo se hace presenta la zona urbana, donde casi todo el municipio esta el asentamiento humano

del municipio.

Vertisol: Los Vertisoles (del latin zerzere, invertir) son suelos de climas semiaridos a subhimedos
y de tipo mediterraneo, con marcada estacionalidad de sequia y lluvias, la vegetacion natural que
se desarrolla en ellos incluye sabanas, pastizales, matorrales y bosques maderables, se pueden
encontrar en los lechos lacustres, en las riberas de los rios o en sitios con inundaciones periddicas,
se caracterizan por su alto contenido de arcillas que se expanden con la humedad y se contraen
con la sequia, lo que puede ocasionar grietas, esta propiedad hace que aunque son muy fértiles,
también sean dificiles de trabajar debido a su dureza durante el estiaje y a que son muy pegajosos
en las lluvias. Este tipo de suelo se encuentra al sureste del territorio del mapa del municipio y

pertenece a un 4.03% equivalente a 2.07 km? de su territorio aproximadamente.

Fluvisol: Los Fluvisol (del latino fluvius, tio), estos suelos estan desarrollados sobre depositos
aluviales, al cual se encuentran en cumbres y en laderas abruptas como los Regosoles y son suelos
de derivados de aluviones recientes, contiene menos del 18% de arcilla y mas del 65% de arena,
el material original lo constituyen depodsitos, predominantemente recientes, de origen fluvial,
lacustre o marino, se encuentran en areas periddicamente inundadas, a menos que estén protegidas
por diques, de llanuras aluviales, abanicos fluviales y valles pantanosos, aparecen sobre todos los
continentes y cualquier zona climatica. Este tipo de suelo es uno que contiene baja presencia en
el municipio con un 3.86% existiendo un 1.98 km? de su territorio total y se presenta a las orillas

de los limites del territorio del municipio al suroeste.

Regosol: Los Regosoles (del griego reghos, manto) son suelos muy jovenes que se desarrollan
sobre material no consolidado, de colores claros y pobres en materia organica, se encuentran en
todos los climas, con excepcion de zonas de permafrost, y en todas las elevaciones, aunque son
particularmente comunes en las regiones aridas, semiaridas (incluyendo los trépicos secos) y
montafiosas, muchas veces se asocian con los Leptosoles y con afloramientos de roca o tepetate,
dentro de esta categoria se encuentra los Regosoles éutricos y calcaricos que se caracterizan por
tener una capa conocida como 6crica, que cuando se retira la vegetacion, se vuelve dura y costrosa
lo que impide la penetracion del agua hacia el subsuelo y dificulta el establecimiento de las plantas,
esta combinacién (escasa cubierta vegetal y baja infiltracion de agua al suelo) favorece la

escorrentia superficial, y con ello, la erosion. Afortunadamente este tipo de suelo tiende a tener
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un porcentaje muy baja en el municipio de Chiapilla la cual esta presente en el pico de las orillas
en los limites del municipio al norte ocupando solamente un 0.16% que aproximadamente ocupa

el 0.08 km? de su territorio total.

El uso potencial de la tierra del Municipio de Chiapilla lo ocupa la agricultura y el pecuario, donde:

e Fn la agricola: En la parte de la agricultura mecanizada continua le pertenece el 18.07%; para la
agricultura de traccién animal estacional a un 22.54%; para la agricultura manual estacional con

un 48.23% y no aptas para la agricultura el 11.16%.

e FEn el pecuario: En el caso del establecimiento de praderas cultivadas con maquinaria agricola
pertenece a un 18.07%; para el aprovechamiento de la vegetacion natural diferente del pastizal el

70.77% y no aptas para uso pecuario por el 11.16%.

Actividades econdémicas: De acuerdo al Comité Estatal de Informacién Estadistica y Geografica
(CEIEG, 2021) y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2020) las caracteristicas
econémicas a partir de los 12 afios y mas pertenece a 4 842 habitante en Chiapilla, la Poblacion
Econémica Activa (PEA) corresponde a un 50.7% equivalente a 2 457 habitantes que dentro de esto
pertenece a un 24.1% del género femenino y un 75.9% pertenece del género masculino; la Poblacién no
Econémica Activa (PNEA) corresponde al 48.9%, dentro de este rango encontramos que el 26.2%
corresponde a estudiantes, el 58.6% a personas dedicadas a los hogares, tan solo el 0.2% de pensionados
(as) o jubiladas (0s), e 7.7% a las personas con alguna limitacion fisica o mental que les impide trabajar y
el 7.3% corresponde a las personas en otras actividades no econémicas y el porcentaje de la poblacion

con condiciones de actividad no especificada corresponde el 0.4% de la poblacion.

El PEA ocupa las 2 370 personas de la cual la PEA del sector primario, este sector es la que mas
desempena de su actividad econémica del municipio que corresponde al 51.1 % equivalente a 1 211 de su

poblacién aproximadamente, dentro de este sector se incluye:

e La agricultura: En el municipio se cultiva: maiz, frijol, fruta, hortalizas y sorgo, existe un alto

indice de mecanizacién e insumos en la produccién agricola.
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La ganaderia: En la ganaderia se explota la ganaderia extensiva de ganado bovino y en menor
escala la de porcino y aves de corral. La ganaderia principalmente de bovinos es extensiva, y se
desarrolla los establecimientos econémicos dedicados a la matanza de ganado que se concentran
mayormente en las cabeceras municipales esto es, en su mayoria al abasto del mercado local, y se

procesa carne animal para embutidos en la localidad.

El PEA del sector secundario es la que menos desempefa de su actividad econémica del municipio,

corresponde al 19.4 % equivalente a 460 de su poblacién aproximadamente dentro de este sector se

incluye:

La industria: La industria en el municipio es basicamente es de la construccion y la que se dedica

a la fabricacion de adobes y teja.

La explotacion forestal: En el municipio se explotan principalmente especies de coniferas y

maderas finas como: cedro, caoba, sabino, guanacastle y hormiguillo.

El PEA del sector terciario es la media que desempefia de su actividad econémica del municipio

corresponde al 28,7 % equivalente a 680 de su poblacién aproximadamente, dentro de este sector se

incluye:

Turismo: Existen en el municipio atractivos turisticos como el rio del Camardn, ruinas del

pante6n de Santa Rosalfa, caida de agua del rio El Zapote y el delta que forman tres tfos.

Comercio: El municipio cuenta con pequefios establecimientos donde se adquieren

principalmente articulos de primera necesidad como ropa y calzado.
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Figura 8. Mapa del municipio de Chiapilla en el Estado de Chiapas.
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Figura 9. Municipio de Chiapilla Chiapas actualmente.
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Figura 10. Mapa de las localidades circunvecinos de Chiapilla.
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Figura 11. Mapa de relieve.
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Figura 12. Mapa del clima del municipio de Chiapilla.
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Figura 13. Mapa de la Geologia (clase de roca) en el Municipio de Chiapilla.
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Figura 14. Mapa de tipos de suelos dominantes.
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Figura 15. Mapa del uso de suelo y vegetacion.
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4.2 RECOLECCION DE MUESTRAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Se aplico la NMX-AA-61-1985 de acorde, para aplicarlo en la cabecera municipal de Chiapilla, Chiapas
para que los ciudadanos participen en el estudio, el tamafio de la muestra (nimero de casa habitacion) de
la cual se estableci6é en 100 unidades para un nivel de confiabilidad del 90%. Lo aleatorio se consiguiera
base de un sorteo al azar utilizando el tamafio de la muestra total, hasta completar el tamafio del universo
de la muestra que serfa de 100 casa-habitacién. También se recurrié a mapas de sitio web e imprimitlo,

para tener mas a detallado el universo del municipio.

4.3 OBTENCION DE LA TASA DE GENERACION PER CAPITA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Para determinar la generacion per-capita de los residuos sélidos provenientes de casas habitacion, se empled
la norma técnica NMX-AA-61-1985 (SECOFI, 1985d). Dicha norma especifica un método para

determinar la generacion de residuos solidos urbanos a partir de un muestreo estadistico aleatorio.

4.3.1 Materiales y equipo

* Bascula con capacidad minima de 100 kg y precision de 10 g.
* Bascula con capacidad minima de 10 kg y precision de 1g.

» (Cédulas de campo

® Tablas de inventario

* Marcadores tinta negra

» Lapices, gomas, papeleria en general

" Bolsas de polietileno de 0.7m x 0.5 m y calibre 200

* Ligas de hule de 1.5 mm ancho

* Guantes de hule para uso industrial

*  Brochas de 0.025 m de ancho

®»  Pintura de esmalte color amarillo

4.3.2  Procedimiento de campo
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% El parimetro de generacién se obtiene con base en la generacién promedio de residuos sélidos
por habitante, medido en kg/hab-dia, a partir de la informacién obtenida de un muestreo
estadistico aleatorio en campo, con duracién de ocho dfas para cada uno de los estratos

socioeconomicos de la poblacion.

# Seleccionar el nivel de confianza. Este se realiza en base al conocimiento de la localidad, calidad
técnica del personal participante, facilidad para realizar el muestreo, caracteristicas de la localidad

a muestrear, etc. (Tabla 3).

# Definir el tamafio de la premuestra, a partir del nivel de confianza seleccionado.

Tabla 3. Tamafio de premuestra segin niveles de confianza.

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

Fuente: NMX-AA-061-1985 SECOFI, 1985d

% Delimitar y ubicar el universo de trabajo (300 a 500 casas) en un plano actualizado de la localidad,
acorde con el estrato socioeconémico por muestrear. Ahi se debe de contar y numerar en orden
progresivo, los elementos del universo de trabajo, para conocer su tamafio. posterior a ello,
seleccionar aleatoriamente los elementos de dicho universo que forman parte de la premuestra.
Para realizar lo anterior, se puede emplear la tabla 3, de nimeros aleatorios que viene en la norma
técnica NMX-AA-61-1985 (SECOFI, 1985d) o bien utilizar nimeros generados en una hoja de

Excel, calculadora o simplemente el conocimiento de la localidad.
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4 Recorrer la zona seleccionada, visitando a los habitantes de las casas seleccionadas para explicarles
la raz6n del muestreo y captar la informacion general que se indica en la hoja de encuestas, en
caso de aceptar participar en el proyecto, anotar con pintura amarilla el nimero aleatorio
correspondiente al elemento, en algin lugar visible de la calle donde se encuentra la casa
habitacion o elemento por muestrear. Ademas de lo anterior, se debe de entregar una bolsa de

polietileno y el folleto explicativo referente al estudio por realizar (figura 106).

+ Visitar nuevamente las casas seleccionadas el primer dia que se realiza el periodo de muestreo, lo
mas temprano posible para recoger las bolsas conteniendo los residuos sélidos generados antes
de ese dfa. Esto es llamado una operacién limpieza, tiene la finalidad de garantizar que el residuo

generado después de ella corresponde a un dia. Se debe de entregar una nueva bolsa.

+ A partir del segundo al séptimo dia del periodo de muestreo se recogen las bolsas conteniendo
los residuos generados el dia anterior y a su vez se entrega una nueva bolsa. Al octavo dfa sélo se

recogen las bolsas con los residuos generados el dia anterior.

4 Para obtener el valor de la generacién percipita de residuos solidos en kg/habitante-dfa
correspondiente a la fecha en que fueron generados, se divide el peso de los residuos entre el

numero de habitantes de la casa.

55



Figura 16. Entrega de bolsas en el estudio.

Fuente: propia.

4.3.3 Evaluacién de resultados

4+ Calcular el promedio de generacién durante el tiempo de muestreo.

% Realizar el andlisis de rechazo de observaciones sospechosas.

4+ 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 generacién per-capita diaria.

% Verificar el tamafio de la premuestra, calculando el tamafio real de la muestra para tener un anlisis
confiable.

% Realizar un analisis de confiabilidad (pruebas de hipétesis)

56



4.4 DESARROLLO DEL METODO DE CUARTEO

La NMX-AA-15-1985 (SECOFI, 1985a) hace referencia a la forma de realizar un muestreo para residuos
solidos municipales, establece el método de cuarteo para las diferentes determinaciones de campo y

laboratorio. El objetivo es contar con residuos de caracteristicas homogéneas.

4.4.1 Materiales y equipo

" Baéscula de piso con capacidad de 100 Kg

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

= Bieldos

= Opveroles

* Guantes de hule para uso industrial

*  Hscobas

= Botas de hule

®  Mascarillas protectoras

*  (Cédulas de campo

* Papeleria en general

4.4.2  Procedimiento en campo

% Para realizar el cuarteo, se toman los residuos solidos resultados del muestreo para el estudio de
generacion.

% FEl contenido se vacfa formando un montén o pila sobre un 4rea plana horizontal de 4m por 4m.

%+ Bl montén de residuos solidos 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 seleccién de subproductos (Figura 17).

% 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.

57



Figura 17. Cuarteo de residuos sélidos urbanos.

Fuente: Propia.

4.5 DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO

Esta determinacion de los residuos solidos generados por cualquier fuente, exceptuando la industrial,
debera realizarse empleando las normas mexicanas NMX-AA-15-1985 Muestreo - Método de cuarteo

(SECOFI, 19852) y NMX-AA-19-1985 Peso volumétrico 7 situ (SECOFI, 1985b).

Para determinar el peso volumétrico In sitn, de las muestras de basura sin compactar procedentes de
domicilios y comercios, se deben tomar los residuos eliminados de la primera operacion de cuarteo. Para

efectuar esta determinacién se requieren cuando menos dos personas.

4.5.1 Materiales y equipo

" Basculas de piso con capacidad de 200 kg
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" Tambos metalicos de forma cilindrica, con capacidad de 200 L
= Palas curvas

= Opveroles

* Guantes de hule para uso industrial

®  Escobas

= Botas de hule

= Mascarillas

®  (Cédulas de campo

» Papeleria en general
4.5.2  Procedimiento en campo

% Verificar que el recipiente esté limpio y libre de abolladuras (tambos metélicos con capacidad de
200 L).

% Se pesa el recipiente.

% Sec llena el recipiente hasta el tope con residuos sélidos homogeneizados obtenidos de las partes
eliminadas del primer cuarteo. Golpear el recipiente contra el suelo tres veces, dejandolo caer
desde una altura de 10 cm.

+ Nuevamente se agregan residuos sélidos hasta el tope, teniendo cuidado de no presionar.

+ Se debe obtener el peso neto de los residuos solidos, se pesa el recipiente con éstos y se resta el
valor de la tara (Figura 18).

+ FEl peso volumétrico del residuo se calcula mediante la siguiente ecuacion:

p Residuos: P
| /4

p = peso volumétrico de los residuos sélidos kg/m3
P= peso bruto de los residuos sélidos menos la tara en kg

V= volumen del recipiente en m3
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4.5.3 Tratamiento de la informacion

% Indicar los promedios de los pesos volumétricos obtenidos en los diferentes estratos

socioeconémicos y fuentes generadoras (domicilios en este caso).

Figura 18. Determinacién del peso volumétrico.

Fuente: Propia.
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4.6 DETERMINACION DE LA COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

Composicion es el término utilizado para describir los componentes individuales que constituyen el flujo
de residuos sélidos y su distribucion relativa basada en porcentajes por peso. La informacion sobre la
composicion de los residuos solidos es importante para evaluar las necesidades de equipo, los sistemas,

as{ como los programas y planes de gestion.

La composicién de los residuos solidos generados por cualquier fuente, excepto la industria, se determina
mediante las normas mexicanas NMX-AA-15-1985 Método de cuarteo (SECOFI, 19852a) y NMX-AA-
22-1985 Seleccién y cuantificacion de subproductos (SECOFI, 1985¢).

4.6.1 Materiales y equipo

" Bascula de piso con capacidad de 100 kg

" Bascula con capacidad para 10 kg y precision de 1g

*  Criba M 2.00

*  Mascarillas

* Recogedores

= Opveroles

= Hscobas

= Botas de hule

" Guantes de hule para uso industrial

* Bolsas de polietileno, de 1.1 m x 0.9 m y calibre 200 para el manejo de los subproductos (tantas
como sean necesarias).

* (Cédulas de campo

* Papeleria y varios.
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4.6.2 Procedimiento de campo.

LLa muestra se extraec como se establece en la Norma Mexicana NOM-AA-015-1985 (SECOFI,
1985a) y se toman como minimo 50 kg, que procede de las areas del primer cuarteo que no fueron
eliminadas. Otra de la manera de realizar esta operacion, es trabajar con la muestra que vienen del
tambo de 200 L con la cual se realiz6 la obtenciéon del peso volumétrico.

Se seleccionan los subproductos depositandolos en bolsas de polietileno o los recipientes de boca

ancha hasta agotarlos, de acuerdo con la siguiente clasificacion minima (Figura 19):

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

Cartén, considerando materiales de empaque liso, rugoso, natural (café), con pintura o
blanqueado.

Cuero, piel curtida de cualquier origen, en cualquier forma y color.

Residuo fino que pase la criba M 2.00.

Envase de cartén encerado, del tipo de envases de leche fresca o tetrapack.

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

Fibras sintéticas como el nylon, poliester entre otras.

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

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

Latas de fierro y aluminio.

Loza y ceramica, 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.

Material de construccion, como escombros, tiroles, yeso, cemento, cimbras, marcos metalicos de
puertas y/o ventanas, etc.

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

Material metalico no ferroso, como aluminio, pero que sea diferente a las latas y a los escombros

de construccion (ejem: salpicaderas, estructuras de bicicletas, etc.
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p) Papel, en todas sus formas (peridédico, de oficina, higiénico, de empaque, texturas y colores,
pudiendo venir o no con cobertura de aluminio, encerado o plastico

q) Pafial desechable sencillo o con gelatinizador de liquidos.

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

s) Plastico rigido, dentro del cual se encuentran el polietilentereftalato (PET o #1), polietileno de
alta densidad (HDPE o # 2), el cloruro de polivinilo (PVC o #3), polipropileno (PP o #4);
materiales de los cuales estan elaborados la mayor parte de los empaques comerciales.

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

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

v) Residuos alimenticios provenientes de casas habitacion, restaurantes y/o centros de setvicio.

w) Residuos de jardinerfa, como pasto, material de poda, hojarasca, etc.

x) Trapo, de origen vegetal o sintético.

y) Vidrio de color, ambar, verde, azul, rojo.

z) Vidrio transparente

aa) Orros. En esta categoria se encuentra cualquier otro residuo no clasificado anteriormente, como:

medicamentos, baterfas, productos de limpieza, objetos de uso doméstico, etc.

Nota: Es importante comentar que la clasificaciéon anterior es minina, es decir, puede variar de acuerdo
al tipo de enfoque que se le dara al estudio, asi pues, en los subproductos se pueden tener un mayor o

menor desglose en alguno de ellos.

1. Los productos ya separados se pesan por separado en la balanza y se registra el resultado.

2. El porcentaje en peso de cada uno de los subproductos se calcula asi:
Ps = [G1/.]x100
PS = Porcentaje del subproducto considerado

G1 = Peso del subproducto considerado, en Kg, descontando el peso de la bolsa empleada

G = Peso total de la muestra (kg)
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Figura 19. Seleccién de subproductos.

Fuente. Propia.

4.6.3 Categorias aprovechables

Las divisiones presentadas en la Norma Mexicana NMX-AA-22-1985 (SECOFI, 1985c) pueden agruparse
en categorias de manejo practico de acuerdo a su naturaleza (organica e inorganica), pero también de
acuerdo a su vocacion de tratamiento. En el presente estudio se usara las ocho categorias mostradas a

continuaciéon (Tabla 4).
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Tabla 4. Componente de las fracciones de los RSU

Fracciones

Componentes

Organica

Fraccién de rapida biodegradabilidad en donde se
incluye a los residuos de alimentos y jardineria, as

como piezas de madera.

Papel y carton

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

cartdén encerado.

Plasticos ?

En esta fraccién se incorporaron a los plasticos
denominados PET, HDPE, LDPE, PP, PS, PVC

y mezclas de ellos.

Vidrio Se consideraron 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

Se incluye a todos los materiales que tengan

caracteristicas CRETIB, como jeringas, baterfas y

medicamentos.

Tecnoldgicos Se incluye todo aquel equipo o pieza proveniente
de algun aparato electrodoméstico.

No aprovechable En esta fraccion se incluye al papel y toallas

sanitarias, ademas de otros subproductos como,
hule, piezas de loza y ceramica, materiales de la

construccion y finos.

* PET (polictileno de tereftalato), HDPE (polictileno de alta densidad), LDPE (polictileno de baja densidad), PP

(polipropileno), PS (poliestireno), PVC (policloruro de vinilo).

b CRETIB (corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable y biolégico infeccioso).
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V. RESULTADOS

5.1 SELECCION DE MUESTRAS

El universo del area a analisis fue unicamente en la cabecera municipal, la cual, debido a su magnitud,
tuvo que subdividirse en dos zonas que corresponden a un solo estrato socioeconémico (zona alta y baja

de la cabecera municipal).

Con esta preseleccion, se procedi6 a seleccionar a las colonias de cada zona que fueran representativas del

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

" Se tomd un buffer de analisis de 100 m, para recolectar muestras que provenian de los alrededores
de la calle principal de Chiapilla.

* Se considerd analizar al menos 80 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 buscé que las distancias entre cada una de las viviendas fueran cortas, y también con respecto
al centro de operaciones del estudio (sitio de disposicion final de residuos solidos urbanos).

*  Se busco que la poblacién fuera accesible a participar en programas que requieren de colaboracion

ciudadana.

5.2 GENERACION PER CAPITA DOMICILIARIA

Los trabajos de campo correspondientes a la determinaciéon de la generacion per-capita, se iniciaron el
lunes 15 de junio del 2022, previo a la seleccion de las colonias por muestrear y efectuando el recorrido al
sitio; asi como labor de convencimiento y posterior a ello la realizacién de la encuesta correspondiente,
recogiendo los residuos generados el fin de semana (“operacion limpieza”) y entregando la primera bolsa

para la primera muestra.

El levantamiento de muestras se realizé a partir de las 7:00 de la mafiana, salvo algunos hogares

que se hacia después debido a la ausencia de las personas por el ingreso escolar de los hijos menores.
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Los datos basicos para cada una de las muestras (identificacién, nimero de habitantes, pesos
diarios, generacion per capita diaria y promedio), se realizé teniendo como referencia a la norma mexicana
NMX-AA-61-1985 (SECOFI, 1985d), siendo que de esta manera se obtiene el promedio total durante
una semana (duracion del estudio), asi como los parametros estadisticos de media, desviacion estandar y

varianza (Tabla 5).

Tabla 5. Promedio de generacién en la cabecera Municipal. De Chiapilla, Chiapilla.

Fecha Dia Promedio por dia Promedio
kg/hab-dia Kg/hab-dia
15 de junio de 2022 Dia uno 0.680
16 de junio de 2022 Dia dos 0.628
17 de junio de 2022 Dia tres 0.672
18 de junio de 2022 Dia cuatro 0.604 0.615
19 de junio de 2022 Dia cinco 0.577
20 de junio de 2022 Dia seis 0.565
21 de junio de 2022 Dia siete 0.584

En este estudio se logré trabajar con 86 viviendas, las cuales participaron entregando las muestras con
residuos durante todo el periodo del estudio (7 dias de recoleccion regular y 1 dia de operacion limpieza).
Posterior a los pesajes, obtencioén de pesos volumétricos y caracterizacion de residuos de los siete dias de
trabajo, se examiné la base de datos aplicando primeramente un analisis 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 generacion per capita promedio de 0.615 kg/hab-dfa, una mediana de 0.580
kg/hab-dia y desviacion estandar de 0.289kg/hab-dia. Seguidamente, el cilculo del tamafio real de la
muestra arrojé un valor de 64, por lo que se aceptaron las 86 premuestras con las cuales se trabajé durante
el estudio, lo anterior, considerando un error muestral de 0.06 kg/hab-dfa y un percentil de la distribucion

t de student correspondiente al nivel de confianza de 90%. Por dltimo, el analisis de confiabilidad indicé
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que, con el tamano de muestra considerado, se tiene mas del 90% de confianza en la aceptacion de la

hipotesis planteada.

5.3 PESO VOLUMETRICO

La determinacién de la densidad se efectud para los residuos sélidos que proceden directamente de fuente

domiciliaria sin recibir compactacion en el carro recolector. La Tabla 6 presenta el resumen de los datos

obtenidos en campo y los principales valores estadisticos.

El peso volumétrico fue de 234.07 kg/m3, siendo este valor un poco alto respecto a los 153.12

kg/m3 reportados por INECC, 2012)como promedio nacional. Lo antetior, debido posiblemente a la

época del ano en que se realizo el presente estudio de generacion, en la cual comenzaban a aparecer las

primeras lluvias fuertes, lo cual incorpord agua o humedad a las muestras de residuos.

Tabla 6. Promedio de peso volumétrico en el area de estudio

Fecha Dia Promedio por dia Promedio

kg/m’ Kg/m’

15 de junio de 2022 Dia uno 252

16 de junio de 2022 Dia dos 233.5

17 de junio de 2022 Dia tres 186.25

18de junio de 2022 Dia cuatro 234 234.07

19 de junio de 2022 Dia cinco 207.25

20 de junio de 2022 Dia seis 250.25

21 de junio de 2022 Dia siete 275.25
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5.4 CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Una vez efectuado el cuarteo y seccionada la totalidad de la muestra para cada una de las determinaciones,
se procedi6 a segregar los subproductos especificadas en la Norma Mexicana correspondiente. La Figura
20 y Tabla 7 muestran la cuantificacién de subproductos. Se observa que la fraccién organica se produce
en gran medida, teniendo los porcentajes mas altos los residuos de alimentos con 35.50%, seguido de los

residuos de jardin con 22.91%.

Otros subproductos como los plasticos (7.38%) siguen en aumento, particularmente los llamados
PET (1.02%), PEAD (1.50%) y PEBD (2.83%), motivado por las tendencias de consumo actuales,

especificamente la del “usar y tirar”.

Se destaca también que, de la totalidad de los residuos, poco mas del 80% son materiales
susceptibles de recuperacion, pudiendo ser aprovechados de alguna manera para no enviarlos

directamente a disposicion final, y con ello alargar la vida util de los sitios de deposito de residuos.

En menor medida aparecen los residuos peligrosos y tecnoldgicos (también llamados eléctricos y
electronicos) (1.15% ambos), los cuales en un futuro requerirain de algin mecanismo de control o

tratamiento, dada las altas cantidades que podrian generarse en un futuro.

Tabla 7. Composicién de os residuos solidos domésticos de Chiapilla, Chiapas.

Fraccion % Componentes %
Residuos alimenticios 35.50%
Residuos de jardin 22.91%

Organica 65.71% Madera 0.35%
Hueso de animal 0.35%
Semilla y cascara dura 6.60%

Papel y carton 4.31%
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PEAD (polietileno de alta densidad) 1.50%

7.38% PEBD (polietileno de baja densidad) 2.83%

PET (polietileno de teraftalato) 1.02%

Plasticos * PP (polipoprileno) 1.00%

PVC (cloruro de polivinilo) 0.07%

PS (Unicel) 0.28%

Plasticos varios 0.68%
Vidrios 2.94%
Metales 1.08%
Peligrosos 0.61%
Tecnoldgicos 0.54%
No aprovechable 17.44%
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Fraccion %
Organico 65.71
Papel y carton
Plasticos
Vidrios
Metales

Peligrosos

Tecnoldgicos

No aprovechables

Total 100

Figura 20. Fracciones de los RSU generados en Chiapilla, Chiapas.
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5.5 GENERACION PER CAPITA

Con los datos de la generaciéon domiciliaria obtenidos anteriormente, se puede establecer que la cabecera
municipal de Chiapilla, Chiapas, actualmente genera 2.684 Ton/dia, es decit, un equivalente a 0.615

kg/hab-dia (ver Tabla 8), cifra que entra en el pardimetro respecto a un promedio nacional.

Tabla 8. Generacién de residuos de fuentes generadora.

Gen. per capita Cantidad
Fuente de generacion
(kg/hab-dia) (Ton/dia)
0.615 2.684

VI. CONCLUSIONES

En este trabajo se presentaron los resultados obtenidos de un estudio de generacién y cuantificacion de
subproductos de RSD, elaborado en la cabecera municipal de Chiapilla, Chiapas. Se aplicé normatividad
técnica mexicana para la obtencién de la tasa de generaciéon per capita doméstica, cuantificacion de

subproductos y obtencion de pesos volumétricos.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, se determiné que la generacion per capita
producido por habitante por dia es de 0.615 kg/hab-dfa, la densidad promedio de peso volumétrico en el
area de estudio es de 234.07 kg/m’y los valores totales sobre cada una de las fracciones de los RSD fueron
las siguientes: materia organica (65.71%), papel y carton (4.31%), plasticos (7.38%), vidrios (2.94%),
metales (1.08%), peligrosos (0.61%), tecnolégicos (0.54%) y no aprovechable (17.44%).

Referente a lo anterior con la composicion de los RSD y sus porcentajes, se aprecia que la fraccion

organica se genera con mayor cantidad y respecto a los otros subproductos encontrados como los
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plasticos, papel, vidrios, etc., corrobora de hecho la direccién de un cambio significativo ante los patrones

de consumo de la poblaciéon del municipio de Chiapilla.

Es importante mencionar que la participacién y comunicacion de la poblacion es imprescindible
para llevar a cabo este proyecto, ya que es fundamental para que en la ejecucién y desarrollo de dichas

acciones refleje un adecuado proceso y obtener resultados satisfactoriamente.

Una forma de contribuir como persona para una cultura de separacion y reciclaje de los residuos
es instalar recipientes especificos donde puedan dividir la basura: organica, vidrio, carton, plasticos entre
otras; separar correctamente los residuos e indicar al recolector de basura como estan clasificados, para
ser aprovechados y evitar que se vayan directamente a la disposicion final alargando con ello la vida util
del sitio de disposicion final, asi como también se requiere una iniciativa, organizacion y nuevas estrategias

para las recolecciones de los residuos en el municipio de Chiapilla.

Se propone que en un futuro sea necesario revisar las estrategias de manejo de los RSD en el
municipio, asf como su reglamento local, para que de tal manera el aumento en los volumenes de residuos
pueda ser solventado por el area encargada del manejo de residuos en el municipio de Chiapilla. De tal
manera que las autoridades municipales puedan emplear el presente estudio para disefiar obras, planes y

programas, o adquirir equipamiento necesario en las labores de manejo de sus residuos.

La prevencion y promociéon mediante informacion y campafias educativas a la poblacion acerca
de como tratar los residuos en el hogar, formas de reciclaje y por tanto las politicas institucionales para
realizar un buen manejo adecuado de los residuos, también se puede abordar desde el principio de habitos

de consumo adecuado y produccién desmedida de los residuos por parte de la poblacion
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8.1 ANALISIS DE GENERACION PER CAPITA

ESTUDIO DE GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

EN LA CABECERA MUNICIPAL DE CHIAPILLA, CHIAPAS

Generacion de Residuos Solidos Domiciliaria

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4 | Dia5 | Dia 6 | Dia 7 | Promedio
N° de Direccion N€ de habitantes | Peso Peso Peso Peso | Peso | Peso | Peso | kg/hab-
viviendas dia
1 Proporcionado en el kmz 6 1.65 1.65 9.615 0 1.165 | 2.89 | 1.425 0.511
2 Proporcionado en el kmz 2 0.54 0.915 0.63 1.325 | 0.155 | 0.815 | 0.58 0.354
3 Proporcionado en el kmz 2 2.055 1.185 2.5 1.9 0.765 | 0.565 | 0.985 0.816
4 Proporcionado en el kmz 3 0.62 0.32 0 0.765 0 0.675 | 0.57 0.196
5 Proporcionado en el kmz 4 3.23 1.065 1.215 0.895 | 1.535| 1.75 52 0.493
6 Proporcionado en el kmz 8 3.11 3.34 3.08 3.985 | 3.495 | 3.755 | 1.685 0.401
7 Proporcionado en el kmz 6 5.62 6.53 0 7.905 | 6.73 | 0.515 | 0.33 0.775
8 Proporcionado en el kmz 2 2.205 1.255 0.645 1.55 1.66 | 2.095 | 0.69 0.721
9 Proporcionado en el kmz 3 0.875 0.94 1.37 1.03 0.27 | 0.81 | 2.165 0.435
10 Proporcionado en el kmz 3 3.375 0.625 1.84 1.41 0.98 0 2.545 0.523
11 Proporcionado en el kmz 2 1.37 0.415 0.585 0.445 | 0.285 | 043 | 1.25 0.306
12 Proporcionado en el kmz 5 1.28 8.05 1.87 0.55 0 0.58 | 5.825 0.605
13 Proporcionado en el kmz 4 0.969 2.23 2.12 2.08 | 3.185 | 0.955 | 4.075 0.509
14 Proporcionado en el kmz 2 0 0 2.375 1.245 1.24 | 0.79 | 2.055 0.771
15 Proporcionado en el kmz 7 1.31 0.845 2.445 0 216 | 4305 | 2.18 0.377
16 Proporcionado en el kmz 7 6.74 7.95 5.745 8.485 | 5.58 | 6.88 | 5.135 0.949
17 Proporcionado en el kmz 5 1.345 2.33 3.16 1.1 0.5 0.81 | 0.28 0.272
18 Proporcionado en el kmz 4 2.95 0 1.53 2.785 1.43 | 1.915 0 0.501
19 Proporcionado en el kmz 3 0.755 2.695 0.825 1.305 | 0.175 | 0.47 | 0.555 0.323
20 Proporcionado en el kmz 6 2.2 3.3 1.28 0 1.33 | 0.795 | 1.365 0.29
21 Proporcionado en el kmz 4 2.95 1.185 2.77 5.695 | 2.875| 7.59 0 0.915
22 Proporcionado en el kmz 6 2.535 1.795 0.68 8.37 10395 | 39 | 3.285 0.58
23 Proporcionado en el kmz 6 3.75 2.135 1.85 3.68 | 1.405| 4.33 | 1.15 0.504
25 Proporcionado en el kmz 5 0 3.28 2.23 1.26 1.025 | 2.645 | 1.02 0.398
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26 Proporcionado en el kmz 2 6.395 4.17 1.5 1.555 | 2.25 | 2.38 | 1.075 0.863
27 Proporcionado en el kmz 5 6.43 8.07 7.615 4.66 6.14 | 5.76 | 6.81 1.299
28 Proporcionado en el kmz 5 4.645 3.96 5.16 593 | 7.035 | 3.4 | 5465 1.291
29 Proporcionado en el kmz 2 0 3.95 3.595 1.84 3.39 | 2.655 | 2.315 1.338
30 Proporcionado en el kmz 2 0 3.12 3.17 3.575 | 3.035 | 6.215 | 1.865 1.299
31 Proporcionado en el kmz 4 2.615 0.9 0 1.085 | 1.08 | 1.41 | 2.36 0.427
34 Proporcionado en el kmz 4 0.78 2.49 3.99 6.105 | 2.635 | 5.825 | 5.59 1.063
35 Proporcionado en el kmz 4 5.275 0 2.01 1.815 | 1.98 | 3.175 | 1.095 0.773

ESTUDIO DE GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

EN LA CABECERA MUNICIPAL DE CHIAPILLA, CHIAPAS

Generacion de Residuos Solidos Domiciliaria

N° de viviendas Direccién N° de habitantes Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4 |Dia5|Dia6 |Dia7| Promedio

Peso Peso Peso Peso | Peso | Peso | Peso | kg/hab-dia
36 Proporcionado en el kmz 5 1.6 2.42 3.26 1.305 |0.515| 1.65 | 1.73 0.389
37 Proporcionado en el kmz 5 5.14 5.445 7.71 5.56 8.57 | 4.45 |5.525 1.185
38 Proporcionado en el kmz 4 0.145 1.03 1.815 2.405 1.53 | 1.27 | 0.56 0.331
39 Proporcionado en el kmz 4 0.58 2.655 1.175 0 3 1.375| 1.43 0.445
40 Proporcionado en el kmz 5 5.025 1.11 2.3 1.555 |0.145|5.215| 6.95 0.714
42 Proporcionado en el kmz 6 2.61 0.6 4.05 1.795 | 0.15 | 8.715 | 3.035 0.847
43 Proporcionado en el kmz 6 1.84 3.45 3.74 7.04 5.69 | 5485 | 5.79 0.69
45 Proporcionado en el kmz 4 0.93 0 4.835 0.965 |1.045| 4.71 0 0.671
46 Proporcionado en el kmz 5 1.37 10.04 1.945 3.73 3.77 | 486 | 2.79 0.793
47 Proporcionado en el kmz 7 0.92 1.425 0.765 0.4 0.725 [ 1.075| 1.53 0.14
49 Proporcionado en el kmz 2 1.06 0 0.63 0.445 | 0.78 | 0.48 | 0.995 0.283
52 Proporcionado en el kmz 3 0 2.46 1.7 0.73 | 0.545 | 0.875 | 1.855 0.541
54 Proporcionado en el kmz 5 2.74 2.64 2.61 2.15 4.85 | 1.665 | 1.17 0.509
55 Proporcionado en el kmz 4 0.36 0.315 0.445 0.38 | 0.245 | 0.575 | 0.295 0.093
56 Proporcionado en el kmz 6 0.92 0.19 1.435 1.205 | 1.63 | 1.32 | 2.86 0.241
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58 Proporcionado en el kmz 7 2.035 0.825 247 1.04 1.61 | 212 | 3.29 0.282
59 Proporcionado en el kmz 4 4.06 2.39 2.25 0.6 0.42 0 0 0.606
60 Proporcionado en el kmz 5 2.16 2.14 2.56 2.86 |1.865|0.705| 0.98 0.379
61 Proporcionado en el kmz 3 1.1 0.8 0.55 1.89 ]0.785|2.285| 0.25 0.371
62 Proporcionado en el kmz 3 3.73 0.85 1.475 2.14 041 1845 O 0.64
63 Proporcionado en el kmz 5 4.36 4.7 3.09 4.95 2.65 | 1.33 | 1.725 0.642
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ESTUDIO DE GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN LA CABECERA
MUNICIPAL DE CHIAPILLA, CHIAPAS

Generacion de Residuos Solidos Domiciliaria

Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 |Dia5|Dia6 | Dia7 | Promedio
N° de viviendas Direccién N° de habitantes | Peso Peso Peso Peso | Peso | Peso | Peso | kg/hab-dia

64 Proporcionado en el kmz 3 0.899 1.15 0.94 1.455 | 0.73 | 0.74 | 0.545 0.308
65 Proporcionado en el kmz 3 2.17 2.71 4.2 1.13 | 1.08 | 1.925] 0.865 0.744
66 Proporcionado en el kmz 4 0.89 0 2.6 1.215 | 2.16 | 2.27 | 1.85 0.52
67 Proporcionado en el kmz 5 1.21 2.925 2.23 3.685 | 3.325|4.895| 2.7 0.642
68 Proporcionado en el kmz 5 3.91 4.4 4.42 2365 | 499 | 283 | 1.75 0.639
69 Proporcionado en el kmz 3 1.615 0 1.93 219 | 1.785| 1.72 | 1.715 0.608
72 Proporcionado en el kmz 5 4.37 3.82 2.45 1.6 2.64 | 892 | 3.45 0.779
73 Proporcionado en el kmz 5 2.075 1.53 1.44 1.29 21 1221 | 1.11 0.356
74 Proporcionado en el kmz 5 0.83 1.36 4.58 373 [ 1.545| 0.69 0 0.564
75 Proporcionado en el kmz 4 2.97 1.58 3.79 395 |5.005] 2.54 0 0.826
76 Proporcionado en el kmz 2 0.34 0 0.28 0.18 |1.105] 0.21 | 0.46 0.183
77 Proporcionado en el kmz 4 2.21 2.26 2335 | 2525 | 21 | 443 | 0.86 0.595
78 Proporcionado en el kmz 2 1.955 0.135 0.58 0.58 0.85 | 1.795 ] 0.695 0.471
79 Proporcionado en el kmz 4 2.765 1.86 0.695 | 3.025 | 1.61 | 1.01 | 2.135 0.612
80 Proporcionado en el kmz 6 3.01 2.525 | 2.695 3.79 [8.075]4.945| 4.25 0.7

81 Proporcionado en el kmz 7 1.665 1.89 3.19 0 1.52 1 09 | 1.76 0.317
82 Proporcionado en el kmz 4 1.335 2.01 2.48 0.205 | 0.64 | 0.725 | 4.625 0.428
83 Proporcionado en el kmz 4 0.88 0.94 0.755 3.48 2005|1395 1.63 0.487
84 Proporcionado en el kmz 2 4.005 1.755 3.57 234 | 3.34 | 0.31 0 1.303
85 Proporcionado en el kmz 2 2.699 541 0.96 1.6 291 | 1.51 | 3.635 1.103
86 Proporcionado en el kmz 2 2.01 3.28 5.865 2.4 14.095] 0.96 | 2.63 1.116
87 Proporcionado en el kmz 4 4.47 3.95 1.065 | 2.665 |3.185| 6.25 | 5.42 0.878
88 Proporcionado en el kmz 4 1.99 0.51 1.99 1.895 1.6 | 1.55 | 1.075 0.379
89 Proporcionado en el kmz 3 1.55 1.23 1.305 | 0.755 | 1.102] 0.24 | 0.28 0.314
90 Proporcionado en el kmz 4 5.57 4.175 1.96 535 |2.815]2475| 2.49 0.92
91 Proporcionado en el kmz 3 0.95 0.515 | 3.685 1.1 2.065 | 1.905 | 1.98 0.581
92 Proporcionado en el kmz 5 3.12 1.79 0.875 1.15 | 4.65 | 3.62 | 1.225 0.511
93 Proporcionado en el kmz 2 0 1.185 | 0.955 2.86 1.34 10945 | 2.6 0.647
94 Proporcionado en el kmz 4 4.12 4.695 2.82 1.875 | 2.145 | 2.735 | 6.035 0.872
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95 Proporcionado en el kmz 3 343 | 147 [ 1.045 | 29 [1995[1.365][2915] 0.637
96 Proporcionado en el kmz 3 0.565 0 29 | 2555 |4.335[1.325] 0.6 0.763
Promedio Total 0.68 | 0.628 | 0.672 | 0.604 [0.577]0.565 ] 0.584 [N0015

8.2 ANALISIS DE PESOS VOLUMETRICOS

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO IN-SITU EN LOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

HOJA DE REGISTRO DE DATOS PARA DETERMINACION DE PESO VOLUMETRICO

Localidad /colonia de procedencia de la muestra: Cabecera
Municipal de Chiapilla Municipio: Chiapilla
Dias de muestreo: Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Condiciones climaticas: Nublado | Nublado | Nublado | Nublado | Nublado | Soleado Nublado
15 junio | 16 junio | 17 junio | 18 junio | 19 junio |20 de junio | 21 de junio

Fecha: 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022
Hora de inicio: 11:56 10:36 11:45 11:40 11:07 11:24 10:56
Peso de residuos + recipiente, kg 58.95 55.25 45.8 55.35 50 58.6 63.6
Tara del recipiente, kg 8.55 8.55 8.55 8.55 8.55 8.55 8.55
Volumen del recipiente, m3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Peso de residuos, kg 50.4 46.7 37.25 46.8 41.45 50.05 55.05

Determinacién de Peso Volumétrico Diario y en Promedio

Peso volumétrico, kg/m3 ‘ 252 233.5 186.25 234 207.25 250.25 275.25

Peso volumétrico promedio, kg/m3
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8.3

ANALISIS DE CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

SELECCION Y CUANTIFICACION DE LOS SUBPRODUCTOS ENCONTRADOS EN LOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

HOJA DE REGISTRO DE SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Localidad /colonia de procedencia de la muestra:

Cabecera Municipal de Chiapilla

Municipio: Chiapilla

Dias de muestreo: Dia1 Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia7
Condiciones climaticas: Nublado | Nublado | Nublado | Nublado | Nublado | Soleado | Nublado
15-junio | 16-junio 17-junio 18-junio | 19-junio | 20-junio | 21-junio
Fecha: 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022
Hora de inicio: 11:56 10:36 11:45 11:40 11:07 11:24 10:56
Subproductos kg kg kg kg kg kg kg
1 Carton 2.01 0.68 1.09 0.57 0.82 1.49 1.905
2 Cartén encerado/Tetrapak 0.07 0.49 0.22 0.29 0.235 0.225 0.135
3 Cuero/zapatos de 0.58 0 0.575 0.18 0.195 0 0
4 Hueso de animal 0 0.075 0.05 0.08 0.27 0.39 0.315
5 Madera 0 0.09 0 0 0.23 0.19 0.735
6 Residuos alimenticios 29.81 15.415 10.09 17.246 13.04 14 18.155
7 Residuos de jardin 3.79 18.25 8.1 11.45 9.1 11.9 12
8 Papel encerado/revista 0 0.5 0.035 0 0 0 0.885
9 Papel de impresion 0.21 0 0.43 0.12 0 0.68 0.09
10 | Papel periddico 0.49 0 0 0 0.575 0 0
11 | Semilla y cascara dura 0 0.96 2.635 3.44 3.865 4.84 5.905
12 | Trapo (natural y sintético) 0.53 0.475 1.4 1.745 0.44 0.27 1.285
13 | Aluminio (latas y papel) 0.24 0.17 0.36 0.02 0.315 0 0.195
14 | Latas de otros metales 0.04 0 0 0 0.14 0.66 0
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15 | Material ferroso 0 0.245 0.08 0.275 0.37 0.19 0.14
16 |PEAD (polietileno de alta densidad) 0.515 0.49 0.71 0.914 0.76 0.515 0.93
17 | PEBD (polietileno de baja densidad) 1.88 1.32 1.29 0.825 1.515 1.285 0.99

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

SELECCION Y CUANTIFICACION DE LOS SUBPRODUCTOS ENCONTRADOS EN LOS

HOJA DE REGISTRO DE SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Localidad /colonia de procedencia de la muestra:
Cabecera Municipal de Chiapilla Municipio: Chiapilla
Dias de muestreo: Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Condiciones climaticas: Nublado | Nublado | Nublado | Nublado | Nublado | Soleado | Nublado
15-jun- | 16-jun- 18-jun- | 19-jun- | 20-jun- | 21-jun-
Fecha: 22 22 17-jun-22 22 22 22 22
Hora de inicio: 11:56 10:36 11:45 11:40 11:07 11:24 10:56
Subproductos kg kg kg kg kg kg kg
18 | PET (polietileno de teraftalato) 0.375 0.48 0.625 0.6 0.375 0.185 0.635
19 | PP (polipoprileno) 0.405 0.345 0.325 0.285 0.485 0.66 0.81
20 | PVC (cloruro de polivinilo) 0 0 0 0.115 0.035 0.03 0.055
21 | PS (Unicel) 0.14 0.05 0.25 0.015 0.065 0.3 0.07
22 | Plasticos vatrios 0.8 0.345 0.215 0.055 0.135 0.46 0.26
23 | Vidrio de color 0 0 0.51 0 0 0.945 0.21
24 | Vidrio transparente 0.81 0.415 1.785 2.32 0.875 0.715 0.63
25 | Algodon 0 0 0 0 0 0 0
26 |Hule 0 0 0 0 0.015 0 0
27 |Lozay ceramica 0 0.305 0 0.32 0 0.68 0.07
28 | Panal des. /toallas sanitarias 3.28 2.44 2.59 2.72 4,225 3.9 2.47
29 | Papel sanitario 3.115 1.325 1.79 2.105 1.765 3.47 3.655
30 |Cabello 0.04 0 0 0 0 0 0.3
31 0.585 0.165 0.205 0.105 0.39 0.195 0.365
32 0.285 0.09 1.095 0.025 0 0 0

86




33

Residuos de la construccion

0.125

0.055

0.095

0.365

34

Residuos finos

Total separado

0.275

1.525

0.7

0.98

1.215

1.875

1.49
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8.4 ANALISIS ESTADISTICO

En la siguiente seccion se presenta el desarrollo del analisis estadistico de la zona estudiada en Chiapilla.

Se muestran los datos obtenidos durante el estudio de generacién y los resultados generados.

8.4.1 Obtencién de datos de la poblaciéon y premuestra

v" Colonias/localidad: Col. Centro y distintos batrios
v" Nivel socioeconémico: Medio-bajo.
v' Tamafio de la premuestra (1) = 86 casas-habitacion.

v" Riesgo = 0.10

La siguiente tabla muestra la generacion promedio de cada una de las 86 muestras.
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Tabla 9. Generacion promedio de las 86 muestras en la cabecera municipal.

Promedio kg/hab-dia

0.511 0.915 0.283 0.595
0.354 0.58 0.541 0.471
0.816 0.504 0.509 0.612
0.196 0.398 0.093 0.7
0.493 0.863 0.241 0.317
0.401 1.299 0.282 0.428
0.775 1.291 0.606 0.487
0.721 1.338 0.379 1.303
0.435 1.299 0.371 1.103
0.523 0.427 0.64 1.116
0.306 1.063 0.642 0.878
0.605 0.773 0.308 0.379
0.509 0.389 0.744 0.314
0.771 1.185 0.52 0.92
0.377 0.331 0.642 0.581
0.949 0.445 0.639 0.511
0.272 0.714 0.608 0.647
0.501 0.847 0.779 0.872
0.873 0.69 0.356 0.637
0.545 0.671 0.564 0.763
0.323 0.793 0.826

0.29 0.14 0.183




8.4.1 Numeracion en orden progresivo de los datos y orden en forma creciente
Promedio Promedio Promedio Promedio
No. kg/hab-dia No. kg/hab-dia No. kg/hab-dia No. kg/hab-dia

1 0.093 23 0.398 45 0.595 67 0.793
2 0.14 24 0.401 46 0.605 68 0.816
3 0.183 25 0.427 47 0.606 69 0.826
4 0.196 26 0.428 48 0.608 70 0.847
5 0.241 27 0.435 49 0.612 71 0.863
6 0.272 28 0.445 50 0.637 72 0.872
7 0.282 29 0.471 51 0.639 73 0.873
8 0.283 30 0.487 52 0.64 74 0.878
9 0.29 31 0.493 53 0.642 75 0.915
10 0.306 32 0.501 54 0.642 76 0.92
1 0.308 33 0.504 55 0.047 77 0.949
12 0.314 34 0.509 56 0.671 78 1.063
13 0.317 35 0.509 57 0.69 79 1.103
14 0.323 36 0.511 58 0.7 80 1.116
15 0.331 37 0.511 59 0.714 81 1.185
16 0.354 38 0.52 60 0.721 82 1.291
17 0.356 39 0.523 61 0.744 83 1.299
18 0.371 40 0.541 62 0.763 84 1.299
19 0.377 41 0.545 63 0.771 85 1.303
20 0.379 42 0.564 64 0.773 86 1.338
21 0.379 43 0.58 65 0.775
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22

0.389

44

0.581

66

0.779
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8.4.1 Rechazo de observaciones sospechosas con el criterio de Dixon

a) Calculo del valor del estadistico “r” para las siguientes situaciones

1. Sospecha del elemento maximo de la premuestra, r max.

Doénde:
» X = elemento de la premuestra
» n = Numero de observaciones o elemento mayor
> i=n-G1).

» j = Elemento del muestreo que define el limite inferior del intervalo de sospecha en la cola supetior

de los datos ya ordenados.
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2.

Doénde:

vV V VYV V V

&

Sospecha del elemento minimo de la premuestra, r min.

X: elemento de la premuestra.

n: nimero de observaciones o elemento mayor.

1: elemento menor.

j: elemento del muestreo que define el limite inferior del intervalo de sospecha.

i=n- 1

Calcular el valor estadistico permisible (r 1-(J /2)) correspondiente al percentil definido por el
nivel de confianza establecido y el nimero de observaciones correspondientes al caso que se trate.
(tabla no.2 de la Norma Mexicana NMX-AA-61-1985)

Comparar el valor del estadistico (r) con el estadistico permisible (t1-6¢/2) con el fin de rechazar

o aceptar la observacién sospechosa de acuerdo con el siguiente criterio:

Sir>rl-o/2
Se rechaza la observacion sospechosa.
Sir<rl-oc/2

Se acepta la observacion sospechosa.
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Tabla 10. Calculo de “t” permisibles

Zona Muestras (n) | Premuestra norma Riesgo (<) | “r” permisible
()
Chiapilla | 86 80 0.10 r 0.270

a) Analisis de la “cola superior”

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

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

1. Para aceptar o rechazar el elemento 86 que es el maximo de la premuestra, se tiene lo siguiente:

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

entonces:

Xj = X2 = 0.140 kg/ hab-dia
Xn = X86 = 1.338 kg/ hab-dia
i =n(j-1) = 86— (2-1)

i=85

Xi = X85 = 1.303 kg/ hab-dia

2. Con los datos obtenidos aplicamos la férmula.

XX,
m.ai'x-Xn_Xj

r=(1.338-1.303)/ (1.338 — 0.140) = 0.0292
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b)

Comparando r max con r permisible tenemos:

7 omix = 0.0292
7 permisivie = 0.270
T mise < 1 permisible
Por lo tanto, se acepta el elemento en estudio y también el otro elemento que integran la cola

superior, puesto que es menor al aceptado.
Analisis de la “cola inferior”

Para aceptar o rechazar el elemento 1 que es el menor de la lista, se tiene lo siguiente:

Xj = X2 = 0.140 kg/ hab-dia
X = X86 = 1.338 ka/ hab-dia
= 1) = 86— (2-1)
=85

Xi = X85 = 1.303 kg/ bab-dia
X1 =0.093 kg/ hab-dia

X, -X

r.o=——
X, - X,

T = (0.140 — 0.093) / (1.303 — 0.093) = 0.038
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2. Comparando r min con r permisible tenemos:

Voin — 0038
Vermisible = 02 7 0

r min < r permisible

Se acepta el elemento y por lo tanto, se aceptan el otro elemento que integra la cola inferior, dado

que su valor es mayor al aceptado.

8.4.2  Analisis de los valores estadisticos

La obtencién de los estadisticos, se obtuvieron con ayuda de Excel y se realiza con los datos que se

aceptaron. La tabla siguiente, muestra los datos obtenidos para el area de estudio.

Tabla 11. Determinacion de estadisticos del estudio.

Estadisticos Resultados
Promedio (generacion per capita) 0.615
Mediana 0.580
Moda N/A
Varianza 0.083
Desviacion estandar 0.289
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8.4.3 Determinacién del tamafio real de la muestra

Este calculo se realiza con la siguiente expresion:

)
n =
E

Doédnde:

> nl = Es el tamafo real de la muestra

» E = Error muestral (En este caso se utiliz6 E = 0.006)

» S = Desviacién estandar de la premuestra = 0.289

» t = Percentil de la distribucién t de student que corresponde al nivel de confianza. (Tabla percentil

de la distribucion, # (1 -« / 2), NOM-AA-61-1985

Tabla 12. Tamano real de la muestra.

valor del percentil (t)

Tamano real de la

muestra (nl)

Condicion

£ (0.95,86) = 1.665

64

n=286>nl =64

Por lo tanto,

observaciones.

N

toman

las

86

97



8.4.4  Analisis de confiabilidad

Derivado de que se esta trabajando con mas de 80 muestras, se asume que el nivel de confianza es del

90%.
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