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Glosario

Gerenciamiento: Proceso integral, social e intuitivo que se adapta siempre en pro

de la calidad y de la buena administracion de los recursos.

Disposicion final: Eslabon final del proceso de gestion de Residuos Solidos
Urbanos. Estos sitios de disposicion final incluyen entre otros: rellenos sanitarios,

plantas de incineracion, centros de valorizacion y recuperacion de materiales.

Lixiviados: Liquidos residuales generados por la descomposicién biol6gica de la
parte organica o biodegradable de las basuras, bajo condiciones aerdbicas y

anaerobicas.

Normas de confidencialidad: Por las que se garantiza que estd accesible

Unicamente a personal autorizado a acceder a dicha informacion.

Posclausura de relleno sanitario: Serie de actividades ejecutadas como manejo

de lixiviados y gases, posterior a la etapa de clausura.

Residuos peligrosos: Desechos considerados peligrosos por tener propiedades
gue presentan riesgos para la salud.

viii



Acrénimos

A.S.J.: Ampliacion Santa Julia

CCISSSA: Comision Constructora e Ingenieria Sanitaria, de la Secretaria de

Salubridad y Asistencia

CONAPO: Consejo Nacional de Poblacion

F.F.C.C.: Ferrocarril Central

GIRSU: Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos

GPS: Sistema de posicionamiento global (siglas traducidas al espafiol)

INE: Instituto Nacional de Ecologia
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INFONAVIT: Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores
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RS: Residuos sdlidos
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Resumen

Debido a la creciente problematica ambiental que se enfrenta en el mundo actual
se decidié hacer la presente tesis con el fin de diagnosticar el manejo de Residuos
Solidos Urbanos que son depositados de manera clandestina en las aceras de la
Colonia Ampliacion Santa Julia, en Pachuca de Soto.

Se realizé un arduo trabajo de campo como la identificacion de apilamientos
clandestinos de basura, la parcial caracterizacién de los residuos depositados en
dichas pilas y la aplicacion de un cuestionario en la poblacién con el fin de evaluar

el sistema de recoleccion.

Para complementar la investigacion se obtuvo informacion por parte de la empresa
Cambio Verde S.A. de C.V,, la cual se encarga del proceso de recoleccién de los
residuos solidos urbanos. Todos los datos aportados sirvieron para poder
determinar las causas de la problematica observada y aportar sugerencias en busca

de soluciones viables.

El resultado del estudio, contrario a lo que se pensaba, indica que los apilamientos
clandestinos que se identificaron en el sector estudiado no se deben a deficiencias
en el sistema de recoleccion, sino a factores sociales, siendo materia organica, el

principal componente de estos apilamientos.
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Introduccién

1. Planteamiento del problema

Los cambios en los habitos de consumo incrementan la presion sobre los ya de por
si insuficientes depdsitos de residuos solidos. El incremento en el volumen de la
basura que se genera en México, y los cambios en su composicion, estan llevando

al limite a la infraestructura disponible para un adecuado manejo de los desechos.

De acuerdo con datos del INEGI en el Censo de Poblacion y Vivienda llevado a
cabo en el afio 2010, cada afo se generan el pais mas de 32 millones de toneladas
de residuos sélidos municipales, casi 11 millones de las cuales son colocadas en

tiraderos a cielo abierto y sin ningin control.

La composicién de los residuos también ha cambiado, variando de contenidos
predominantemente orgénicos a otros en los que abundan elementos de lenta
descomposicion que requieren de procesos complementarios para reducir sus
impactos al ambiente. Este se debe, principalmente, a la introducciéon cada vez
mayor de otros materiales cuya alta durabilidad y seguridad los hacen de mayor

demanda, asi como al consumo creciente de productos de un solo uso.

La ciudad de Pachuca, Hidalgo, contaba con una poblacion de aproximadamente
270 000 habitantes (Gobierno del estado de Hidalgo, 2005) . La relativa cercania de
Pachuca con la ciudad de México y su zona metropolitana, ha ocasionado un
constante y acelerado crecimiento de la ciudad, lo cual provoca que la variedad de
actividades econ6micas aumente en la misma proporcion. ¢ Qué nos ocasiona esto?
La respuesta es sencilla, una gama enorme de productos nuevos que se introducen
al mercado, los cuales al concluir con su ciclo de vida util, se convierten en un

Residuo Sdélido Urbano.

Se define residuo como cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se
desprende o tiene la intencion u obligacion de desprenderse. Los Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU) son los que se originan en la actividad domeéstica y comercial de
ciudades y pueblos. Suelen estar compuestos por materia organica, papel y carton,

plasticos, vidrio, metales, entre otros (Colomer, y otros, 2010).



Actualmente se enfrenta una grave problematica en la gestion de los RSU,
principalmente por falta de conciencia en la poblacién, donde no se da una
separacion en el origen, deficiencias en el sistema de recoleccion y falta de

Instalaciones de Recuperacion de Materiales (IRM).

Particularmente en la Colonia Ampliacién Santa Julia, localizada en la zona central
de la ciudad de Pachuca de Soto, se puede observar dia a dia, como en las aceras
existen apilamientos de basura, los cuales llegan a permanecer ahi dias, algunos

de mayor tamafo que otros.

A pesar de contar con rutas de recoleccion, se presenta el problema, pudiendo ser
una razon clara y visible, la falta de contenedores para el almacén temporal de
residuos solidos, aunque aunado a esto, también esta la falta de cultura por
preservacion del medio ambiente. Esto sin duda nos lleva a pensar el dafio que
pueden ocasionar esos residuos al permanecer ahi al aire libre tanto a los habitantes
como a la misma infraestructura donde se alojan, ya que se desconoce si puede
haber ahi, algun residuo peligroso, o también el riesgo latente de que se pudiera

convertir en un foco de infecciones.
2. Justificacioén

Se sabe que el ser humano ha habitado el planeta desde hace unos 35 000 afios
bajo su denominacién de Homo Sapiens Sapiens, se trataba de un hombre némada
que poco a poco fue colonizando todos los lugares del globo terraqueo. Se estima
que los primeros hombres llegaron a América por el estrecho de Bering procedentes
de Siberia hace unos 12 000 afios. Este hombre se dedicaba a algunas actividades

primarias, como: Agricultura, ganaderia, pesca y explotacion forestal (Rios, 2009).

El impacto ambiental que se generaba de dichas actividades era minimo. ¢ Por qué
razon? Bien, durante miles de afios los métodos de extraccion de recursos y caza
eran en su mayoria de un caracter inocuo, es decir, eran inofensivos para los seres

vivos y el medio ambiente en general.



Conforme pasé el tiempo las necesidades del hombre aumentaron y se fueron
dando técnicas mas desarrolladas para sus actividades cotidianas. Surgié el
comercio y la industria, esto provoco la exigencia de comenzar a desarrollar
tecnologias mas eficaces para poder incursionar con ventajas competitivas en el

mercado.

Todas las naciones se han visto constantemente involucradas en procesos sociales,
tecnologicos y culturales, concepto que también podemos entender como
globalizacion, proceso en el cual se ha tenido la constante exigencia de innovar en
la creacion de nuevos productos para la satisfaccion de una gran gama de

necesidades y asi poder incursionar con mas fuerza en el mercado.

Todas estas razones han provocado la creacién de nuevos materiales, tal vez con
el fin de economizar, hacer mas eficaces y rapidos los procesos o satisfacer las
necesidades ante las nuevas actividades econdémicas. La tendencia de generacion
de basura ha aumentado con el paso de los afios, pero en los ultimos siglos, los
niveles de generacién se han disparado inconscientemente, tan so6lo en la Republica
Mexicana se generan 100 000 toneladas de basura al dia, diversos estudios estiman
que en las zonas urbanas se generan 1.4 kilogramos de basura por habitante al dia,
mientras que en el resto del pais se estima que la tasa es de 900 gramos (INEGI,
2010).

3. Alcance

El area de estudio se enfoca en una porcion de la Colonia Ampliacion Santa Julia,
particularmente en la segunda y tercera secciones de la misma. Unicamente se
estudiaran los sitios clandestinos que implican las aceras, por lo tanto se omiten,
por ejemplo, terrenos baldios. Se conocera la cantidad de apilamientos clandestinos
asi como la obtencion de valores como: masa, volumen, densidad y la composicion
de dichos apilamientos clandestinos, ademas de las razones por las cuales se

presenta la problematica.



4.

Objetivo general

Diagnosticar el manejo de los residuos sélidos urbanos depositados de forma

clandestina en las aceras de las calles de la colonia Ampliacion Santa julia, segunda

y tercera secciones, ubicada en el la zona central de la ciudad de Pachuca de Soto,

en el estado de Hidalgo, con el fin de conocer si la etapa de recoleccion de residuos

sélidos es la adecuada, y su posible relacion con la probleméatica antes mencionada.

5.

1)

2)

3)

6.

Objetivos especificos

Cuantificar en su totalidad, los sitios clandestinos que existen en la zona de
estudio. Para asi tener identificados los sitios clandestinos que seran
caracterizados.

Cuantificar ciertos parametros de caracterizacion de RSU, con base al
universo de sitios clandestinos identificados, para conocer los
correspondientes valores de los siguientes parametros: masa, volumen,
densidad y composicion.

a) Las masas de residuos solidos que se generan en cada uno de ellos.

b) La composicion de las masas de residuos solidos en cada uno de ellos.
c) Los volumenes y densidades de los apilamientos clandestinos.

Aplicar una encuesta a los vecinos de la Colonia Ampliacion Santa Julia,
secciones 1y 2, orientada a la generacién, manipulacion y recoleccién de
RSU manejados en la zona de estudio; para asi, entender algunas de las
razones que expliquen la aparicion de sitios clandestinos de disposicion de

residuos sélidos.
Hipotesis
1. Al menos el 80 % de los residuos solidos urbanos que son depositados

clandestinamente en las calles de ampliacion Santa Julia, segunda y

tercera secciones, se debe a deficiencias en el sistema de recoleccion.



2. Se considera que solo el 20 % de los residuos solidos urbanos en
ampliacion Santa Julia, segunda y tercera secciones, en la ciudad de
Pachuca de Soto, presenta una previa separacion en el origen.



Capitulo I:

Marco Teorico



Este capitulo tiene como objetivo proporcionar las bases en cuanto a conocimiento
del tema, especificamente en el aspecto tedrico, permite comprender los términos

utilizados en un futuro en el presente trabajo.

1.1 Residuos solidos

Se trata de adentrar al lector con conceptos basicos, con el fin de que se familiarice
con la temética, posteriormente entendera la problematica que se pretende estudiar

en el presente.

Se entiende por residuo solido cualquier material desechado que pueda o no tener
utilidad alguna. EI término residuo no corresponde con la acepcién de la palabra
desecho, pues ésta trae implicita la no utilidad de la materia. La ley general del
equilibrio ecoldgico y proteccién al ambiente decretada en 1988, define un residuo
como cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccion, consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya calidad

no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo genero.

Residuo sdlido urbano o municipal: Los generados en los domicilios particulares,
comercios, oficinas y servicios, asi como todos aquellos que no tengan la
calificacion de peligrosos y que por su haturaleza o composicion puedan asimilarse

a los producidos en los anteriores lugares o actividades. (Colomer, y otros, 2010)

1.2 Antecedentes historicos del manejo de RSU

Desde tiempos muy remotos el ser humano ha sido la principal causa de generacion
de residuos solidos urbanos. ¢ Por qué se dice esto? Bien, las fuentes de generacion
no siempre han sido por parte del hombre, sino que también incluyen a la
naturaleza, pero la contaminacion generada por ésta es practicamente inofensiva.

Se conoceran los antecedentes y evolucion histérica de generacion de RSU.



1.2.1 Antecedentes historicos globales

Siempre conocer algo de antecedentes historicos es de vital importancia, pues se
puede adentrar al lector poco a poco en el contenido que vendra en un futuro dentro
de este trabajo.

En la Edad Media, los residuos urbanos se vertian en las calles o en los rios de
forma incontrolada. Esto planteaba problemas de salud, como la gran proliferacion
de ratas en todo el continente europeo. Algunos residuos se recuperaban de la
basura para su reciclado. En esta época, en el reinado de Carlos Ill en Espafia, se

acomete la primera red de alcantarillado y servicios de limpieza municipales.

En la revolucién industrial, en el siglo XIX, se dio lugar a la explosion de generacion
de residuos, donde el sistema de gestion era insuficiente, por lo que se producian
graves problemas sanitarios. Es entonces donde el ser humano se da cuenta que
la higiene es importante para prevenir las enfermedades y en 1883, el Prefecto de
Paris, Eugene Poubelle, obliga a los parisinos a arrojar sus residuos en un

contenedor, que fue rebautizado con el nombre de "basurero" (Rios, 2009)

En la década de 1920, se crea el primer vertedero de basura (Rios, 2009). El primer
paso para un manejo organizado de los residuos solidos urbanos se dio en Estados
Unidos a principios del siglo XX. Hasta ese momento, y dependiendo de los lugares,
los residuos eran vertidos en el suelo —enterrados a cielo abierto—, se descargaban
en cuerpos de agua, se incineraban o se entregaban, cuando eran restos de comida,

para alimento de cerdos.

A comienzos de la década del 40, en Nueva York y California se comenzo con el
vertido controlado y a través del ejército norteamericano, se implementaron
programas para el control de vectores y prevencion de enfermedades, al tiempo que
se efectuaron modulaciones tipicas de vertederos, adaptadas segun distintos

tamafios poblacionales. En virtud de consideraciones econdémicas y ambientales,



entre los aflos 40 y 70 surgié una nueva forma de administracion de los RSU,
denominada Gestion lluminada, que se focalizé en el control de la generacion,
almacenamiento, recoleccion, transferencia, transporte, tratamiento y disposicion

final, con especial énfasis en los efectos ambientales y en la salud de la poblacién.

A principios de la década del 70, la creciente preocupacion publica respecto del
potencial de reduccién de los recursos naturales y la necesidad de propender a su
sustentabilidad, motivé un cambio en el foco del gerenciamiento de los residuos

solidos.

En 1975, aparece la ley sobre la eliminacion de residuos, dicha legislacion se

modifica en 1992, junto con la integracion de cuatro grandes objetivos:

1. Prevenir o reducir la produccion y residuos peligrosos, incluidos los que
afectan a la fabricacion y distribucién de productos.

2. Organizar el transporte de residuos y limitar la distancia y el volumen.

3. La recuperacion de los residuos mediante la reutilizacion, el reciclado con

el fin de obtener los residuos materiales reutilizables o su energia.

4. Mantener informado al publico acerca de los efectos nocivos sobre el medio
ambiente la salud publica en la produccién y eliminacion de desechos, con
sujecion a las normas de confidencialidad establecidas por la ley, asi como

las medidas para prevenir o compensar los efectos negativos.

Por lo tanto, a partir de 1992 la recogida de basuras empieza a ser desarrollada por
las comunidades (municipios o grupos de paises), responsables de dicha recogida
y el tratamiento de los residuos. Hoy en dia, una gran mayoria de las comunidades
han creado sus propios sistemas de recogida de residuos domésticos.

(Freecsstemplates, 2007)



1.2.2 Antecedentes historicos en México

En este apartado el lector comprendera que la generaciéon de RSU en México
durante la época prehispanica no tuvo gran impacto debido a la naturaleza y origen
de los desechos generados.

Los primeros estudios relacionados con los RSU se realizaron hasta la segunda
década del siglo XX, cuando la Comision Constructora estuvo a cargo del Ing.
Miguel Angel de Quevedo, quién desarrollé estudios de pulverizacién de residuos
sélidos para destinarlos a abono agricola y estudios de saneamiento en varios
barrios de la Ciudad de México (Rios, 2009).

Los primeros intentos por parte de la federacion en el control de los RSU, se inician
apenas en el afio de 1964, cuando la Direccidn de Ingenieria Sanitaria pas6 a formar
parte de la Comision Constructora e Ingenieria Sanitaria, de la Secretaria de
Salubridad y Asistencia, (CCISSSA), con la finalidad de atender, a nivel nacional los
programas de recoleccion y disposicion de RSU, entre otras responsabilidades. Con
este organismo da principio la incorporacion de técnicas y métodos de ingenieria
para tratar de solucionar el problema, cada vez mas creciente, de los residuos

sélidos.

Este tipo de asesorias por parte del gobierno federal terminaron en el afio de 1981,
cuando CCISSSA se liquidé y las funciones de la parte de Ingenieria Sanitaria

fueron absorbidas por la SMA de la misma SSA, creada en 1972.

En el Consejo Técnico de la SMA, se inicid un programa a nivel nacional que duré
de 1973 a 1976, con el apoyo de un crédito otorgado por el PNUMA. Por medio de
este programa, se proporcion6 asesoria y se desarrollaron los proyectos ejecutivos
de manejo y disposicion final de los RSM en las ciudades de Acapulco, Tijuana,

Mexicali, Saltillo, Cd. Juarez, Tuxtla Gutiérrez, Monterrey y Ensenada.

Con la creacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) en el

afo 1982, todas las atribuciones en el area de control de RSU se conjuntaron en la



Subsecretaria de Ecologia. En esta dependencia, a partir de 1983, se inicia el
programa RS100, el cual consistio en la elaboracion de proyectos ejecutivos de
relleno sanitario en las ciudades mayores de 100,000 habitantes.

En 1992 desaparece la SEDUE y se crea la SEDESOL, la cual incluye en su
estructura al Instituto Nacional de Ecologia (INE), hoy INECC (Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico). La SEDESOL continda brindando apoyo a los
municipios, a través del desarrollo de proyectos ejecutivos y del financiamiento para
la construccion de infraestructura para el control de los RSU y la construccion y

operacion de rellenos sanitarios, hasta la fecha.

La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, (SEMARNAP), hoy
SEMARNAT (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales), se crea en 1994
incorporando al INE y a los demas 6rganos que en la SEDESOL se ocupaban de
cuestiones ambientales. En este contexto, el INE asume la responsabilidad del
desarrollo de la normatividad de los residuos solidos municipales y en el afio de
1996, promulga la norma oficial mexicana que establece los requerimientos para la
seleccion de sitios para ubicar rellenos sanitarios, la cual es NOM-083-ECOL-1996.
(INE, 2007)

1.2.3 Antecedentes histéricos en el estado de Hidalgo

De igual manera que se explican los antecedentes historicos que han pasado en el
territorio mexicano, se dan a conocer algunos de los que se han presentado dentro

de la entidad donde se realizara el posterior estudio.

El tratamiento de RSU da comienzo principalmente con el desarrollo minero, el
cual dio comienzo en 1555, en la hacienda de la Purisima Concepcion,
cuando Bartolomé de Medina inventd el sistema de amalgamacién para el beneficio
de los minerales. A partir de este momento, el aspecto de la poblacion se transforma
notablemente, pues empezaron a llegar decenas de operarios para emplearse en
los diversos laborios mineros, asi la relacién de tasaciones sefala que para 1560,

es decir 8 afios después del descubrimiento de las minas, la poblacién ascendia a
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2.200 habitantes, lo que significaba un incremento de casi el 300% con relacion a la
de 1550. (SEGOB, 2007)

Estos métodos suponian una gran problematica, ya que gran parte de los residuos
generados en el estado, correspondian a la actividad minera. ¢Qué era lo que
sucedia? Bien, los desechos generados por las plantas de beneficio como Loreto,
eran arrojados directamente al popular Rio de Las Avenidas, el cual desembocaba

en la laguna de Zumpango, careciendo de algun sistema de control.

Como resultado de la actividad minera hay millones de toneladas de residuos de
minas (Jales) dispersos en los sitios aledafios al lugar de extraccion del metal de
importancia. Es conocido que cerca de los Jales de mina existe la dispersion de
particulas finas, escurrimientos de residuos y escasa vegetacion. De existir especies
vegetales, éstas se encuentran dispersas en el jal. La presencia de plantas en estos
sitios, disminuiria algunos los problemas presentados, pero ademas existe la
posibilidad de que participen en la eliminacion de contaminantes. El “jal”’ tiene alto

contenido de sales y pH alcalino.

En lo que respecta al manejo de los RSU generados por la poblacion, igualmente
se carecia de un sistema de recoleccion de RSU, teniendo como principales fuentes

de generacion mercados, hospitales, casas habitacion y desde luego las minas.

Alrededor de 1970 se da inicio con un sistema de recoleccién de basura, a cargo de

la administracion estatal.

Hoy en dia se cuenta con un relleno sanitario que fue inaugurado en noviembre de
1996, antes de esta fecha, los residuos eran depositados en un tiradero a cielo
abierto ubicado en la carretera México-Tuxpan, en un lugar conocido como Los
Organos. El relleno sanitario esta ubicado en la poblacion de El Huixmi cuenta con
19.5 ha, y opera para recibir la basura de la ciudad, y los desechos de los municipios

de San Agustin Tlaxiaca, Zacualtipan, Tizayuca, Mineral del Monte, Mineral del
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Chico y Zapotlan de Juarez. El relleno sanitario recibe mas de 400 toneladas

de basura a diario. Pachuca genera el 15 % de la basura de Hidalgo. (Juérez, 2012)

La basura de manejo especial como los residuos biolégico-infecciosos
de hospitales son tratados en diferente manera, por medio de un contrato de
recoleccion especifica. Otros desechos como escombros de casas o aceras, son
usados para rellenar algun tiro, hoyo o cafiada de la ciudad, si no es el caso, son
depositados en el relleno sanitario. Los animales muertos en carreteras o terrenos
baldios son levantados y llevados al relleno, donde hay una fosa para ese tipo de
desperdicio, como el desecho de rastro, granjas y demas. A pesar de ser un
desecho bioldgico no contaminante, recibe un tratamiento antes de ser depositado.
(Jiménez, 2009)

1.3 Clasificacion de los RSU

Entre los residuos sélidos urbanos se pueden desarrollar un nimero variable de
clasificaciones, de acuerdo a los factores

gue intervienen en su composicion, podemos diferenciarlos.

La tabla 1.3. (1) muestra la clasificacion segun su origen:
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Tabla 1.3. (1): Clasificacién de RSU segun su origen.

Origen

Descripcion

Basura organica

Es la que se puede descomponer por procesos naturales, dentro de
un periodo razonable como derivados de la preparacion de los
alimentos, productos y comidas, desechos de mercados (basura
cruda), desperdicios de fabricas, desperdicios de agropecuarios,
animales muertos, hojarascas, etc.

Desperdicios
comerciales de
comidas

Incluye los restos de comida originados en los restaurantes, hoteles,
regimientos, escuelas, a menudo se recolectan separadamente y son
vendidos para alimentos de animales.

Desperdicios
comerciales

Incluye los desechos comerciales no incluidos en el punto anterior y
proveniente de la operacién y mantenimiento de los establecimientos
comerciales, industriales, talleres, como el papel, carton, botes,
material de embalaje y otros desperdicios sdlidos.

Basura doméstica

Se origina en los hogares y esta formada por polvos, papeles, huesos,
vidrios, plasticos, madera, trapos, restos de legumbres, flores,
hojalata y en algunas ocasiones excreta humana y de animales
domésticos, entre otros

Despojos

Es la basura no incluida en los puntos anteriores, la cual se conforma
de vidrios, llantas, botes, etc.

Basura de la calle

Est& constituida por hojarascas, ramas, tierra, papeles, colillas de
cigarros, arena, animales muertos, etc.

Desperdicios de
mercados

Son entre otros restos de comida, frutas, verduras, papeles, etc.

Escombros

Son restos fraccionarios de material de demolicion (cascajo), tales
como adobes de tierra, tierra de revoque, carton, pedaceria de
madera, etc.
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Cenizas

El término ce “cenizas” se refiera a los residuos provenientes de la
combustion del carbén; madera y otros materiales utilizados en el
hogar o industrias.

1.3.1 Clasificacion por su fuente de produccion

Al igual que los productos que consume el ser humano, se puede diferenciar a los

residuos sélidos urbanos de una localidad de acuerdo a la fuente de origen, la tabla

1.3.1. (1) muestra su clasificacion de acuerdo a cada fuente:
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Tabla 1.3.1. (1): Clasificacién de RSU por su fuente de produccion.

Fuente

Descripcién

Domiciliarios

Son todos aquellos que se generan en las casas-habitacion y no requieren
alguna técnica especial para su control. Consisten en residuos sélidos
organicos como restos de comida, papel y cartén e inorganicos como vidrio,
ceramica y latas de metal.

Comerciales

Se componen, en su mayor parte, por residuos alimenticios tanto vegetales
como animales, y en general, por productos 0 materias organicas que se
pudren con facilidad en un lapso de tiempo muy corto, por lo que requieren
de una rapida recoleccion.

Servicios Las fuentes incluyen centros de espectéculos, recreacién, restaurantes,
bares, hoteles y oficinas publicas, excluyendo a los residuos de fabricacion
de las industrias, En la mayoria de los hospitales, los residuos sanitarios son
manipulados y procesados separadamente de los otros residuos.

Especiales Las fuentes con mayor relevancia incluyen hospitales, aeropuertos, carceles,

vialidades y actividades agricolas, En la mayoria de los hospitales, los
residuos sanitarios son manipulados y procesados separadamente de los
otros residuos.
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1.3.2 Clasificacion por su tipo

A estas alturas se ha visto la clasificacion de los residuos solidos por su fuente de

produccion, pero también los podemos clasificar de acuerdo a su tipo (Rios, 2009):

1. Materia organica: Es todo aquello que se puede pudrir, como son: Restos
de comida, vegetales, frutas, hojas y ramas que resultan de limpiar las
macetas o el jardin, cascaras de huevo o moluscos, compresas y pafales

sucios, restos de infusiones, por mencionar algunos.

2. Metales: Son todos los residuos provenientes de operaciones donde se
emplearon metales o aquellos que dentro de su composicion contengan
algun tipo de metales, tales como: acero, hierro, bronce, cobre, estafio, entre
otros; ademas de los metales peligrosos como el plomo, mercurio, litio,
cadmio, etc., que requieren de un manejo especial asi como una disposicion

en sitios controlados especiales.

3. Papel: El papel es una estructura obtenida en base a fibras vegetales de
celulosa, las cuales se entrecruzan formando una hoja resistente y flexible.
Es el elemento de mayor generacion y también el mas susceptible de ser
reciclado. Dentro de este punto se consideran: hojas de papel de uso diario,

papel de envoltura y embalaje, carton, etc.

4. Plastico: Son sustancias que contienen como ingrediente esencial una
sustancia organica de masa molecular llamada polimero. Entre los
principales ejemplos de residuos plasticos se encuentran: botellas de agua y
refresco, envolturas, bolsas, tuberias, artefactos domeésticos, entre muchos

7

mas.

5. Vidrio: El vidrio es un material duro, fragil y transparente que ordinariamente
se obtiene por fusion a unos 1,500 °C de arena de silice, carbonato sédico y
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caliza. Algunos residuos de vidrio son: botellas, envases, vasos, cristales de

ventanas, etc.

6. Textiles: Son todos los desperdicios que provienen de la satisfaccion del ser

humano por vestir, incluye los residuos de ropa, trapos, cortinas, etc.

7. Otros: Todos aquellos residuos que por su composicién, no pueden ser
clasificados en las otras categorias, y que generalmente se originan en

sistemas productivos peligrosos, especiales o médicos.

1.3.3 Clasificacion por su recuperacion

Es la ultima clasificacion que se aborda, se hace notar la importancia de clasificar
materiales por su recuperacion, pues aqui muchos pueden ir a un proceso de

reciclaje o ser reusados.

1. Residuos recuperables o reciclables: Son todos aquellos que una vez
seleccionados pueden venderse a diferentes industrias, las cuales mediante
un tratamiento los utilizan como materia prima, reintegrandolos
posteriormente al ciclo de consumo. Como ejemplos de estos tenemos:

huesos, trapos, carton, papel, metal, vidrio, plasticos, hule, etc.

2. No recuperables nocivos: Este grupo comprende basicamente aquellos
desperdicios provenientes de hospitales, sanatorios, casas de cuna,
enfermerias, clinicas y consultorios médicos; asi mismo a cierto tipo de
industrias que estén dentro o en ciertos lugares conurbados de la ciudad. Este
tipo de residuos pueden ser muy peligrosos y se les debe dar un tratamiento

especial para residuos peligrosos (confinamiento especial).

3. No recuperables inertes: Son aquellos como tierra, piedras, cascajo, etc.

Que solo pueden utilizarse como material de relleno.
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4. Transformables: Comprenden todos los residuos susceptibles a ser
transformados mediante diversos procesos mecénicos, bioldgicos o quimicos,
en productos inocuos y aprovechables, quedando abarcados en este grupo

los desperdicios fundamentalmente organicos.

5. Residuos alimenticios: En estos se encuentran todos los restos de comidas
ya sean del hogar, restaurantes, hoteles o similares; asi mismo residuos de
parques Yy jardines, residuos agricolas y también los residuos industriales de

naturaleza organica (Rios, 2009).

1.4 Composicion y variacion de los residuos solidos urbanos

Para la adecuada y correcta gestion de los residuos sélidos urbanos es fundamental
conocer la composicién de los mismos, ya que en funcion de los componentes, se

pueden dimensionar los sistemas de recogida selectiva y reciclaje.

La composicion de los residuos sélidos varia segun varios elementos, pero

esencialmente depende de factores como:

Nivel de vida.

e Estacion del afo.

e Modo de vida de la poblacién.
e Existencia de zonas turisticas.
e Clima.

La composicion fisica es el término utilizado para describir los componentes

individuales que constituyen los RSU y su distribucion relativa.
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La informacidn sobre la composicion de los RSU es importante para evaluar las
necesidades del equipo, los sistemas de tratamiento y los planes de gestion.
Ademas de las caracteristicas técnicas de la basura, habra que tener en cuenta la
humedad, el poder calorifico de la basura, la cantidad de materia organica y la

densidad. (Colomer, y otros, 2010)

Los residuos sélidos urbanos (RSU), en tanto, pueden definirse como los desechos
generados en la comunidad urbana, provenientes de los procesos de consumo y
desarrollo de las actividades humanas, y que normalmente son soélidos a
temperatura ambiente. Ademas de los producidos por los usos residenciales,
comerciales e institucionales, y por el aseo del espacio publico, los RSU incluyen
los residuos originados en las industrias y establecimientos de salud, siempre que
no tengan caracteristicas toxicas ni peligrosas, en cuyo caso constituyen corrientes
de residuos de otro tipo que deben ser manejadas segun lo establecen las

normativas especificas.

Si bien los RSU estan constituidos por un conjunto heterogéneo de materiales,

dividen su composicién en dos categorias basicas:

I. Organicos: restos de materiales resultantes de la elaboracién de comidas,
asi como sus restos vegetales y animales (huesos, verduras, frutas,
cascaras). Se descomponen rapidamente, con fuertes olores, y son fuente
de proliferacion bacteriana. Atraen a roedores, insectos y también a los
animales domésticos (gatos, perros, etc.) que, ademas de romper las bolsas

contenedoras, son vectores de enfermedades.

II. Inorganicos: restos de elementos que no son fruto directo de la naturaleza
sino de la industrializacion de recursos naturales (plastico, vidrio, papeles,
latas, textiles). Provienen mayormente del desperdicio de envases y

embalajes caracteristicos de la presentacion de productos comerciales.
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1.5 Factores que intervienen en la composicion de los residuos solidos

urbanos

Existen diferentes condiciones que pueden propiciar un cambio en la composicion

de los residuos soélidos urbanos.

La composicion de los RSU, depende de diversos factores que se sefialan en la
tabla 1.5. (1):
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Tabla 1.5. (1): Factores en la composicién de RSU.

Factor

Descripcién

Modo y nivel de vida de la
poblacion

Los habitos de cada hogar propician una diferente
composicién de los RSU, por ejemplo el consumo de
alimentos procesados produciran que aumente el contenido
de envases y embalajes de todo tipo y provocara la
disminucién de restos vegetales u organicos.

Actividad de la poblacién

En é&reas rurales podemos observar un predominio de
productos orgénicos y fermentables. En las zonas urbanas
aumenta la cantidad de envases y embalajes (materia
inorganica) principalmente fabricados de vidrio, plastico y
carton, aunque sigue predominando la materia organica.

Climatologia general de la zona
y estacionalidad

Los residuos recogidos en verano presentan un mayor
contenido de restos de frutas y verduras, mientras que las
escorias y cenizas procedentes de calefacciones aumentan
en invierno. El contenido de humedad es mayor en las
estaciones con alta pluviosidad.
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1.6 Gestidon integral de RSU

Se ha llegado a una parte muy importante de nuestro capitulo 1, se conocera y mas
adelante podra comparar el proceso ideal de la gestion de residuos sélidos urbanos
con el proceso que se describira en la zona de estudio.

1.6.1 Evolucion en el manejo de RSU

Se empieza por abordar un poco de los antecedentes que se tienen del manejo de

residuos solidos urbanos.

El primer paso para un manejo organizado de los residuos soélidos urbanos se dio
en Estados Unidos a principios del siglo XX. Hasta ese momento, y dependiendo de
los lugares, los residuos eran vertidos en el suelo —enterrados o a cielo abierto-
donde se descargaban en cuerpos de agua, se incineraban o se entregaban,

cuando eran restos de comida, para alimento de cerdos.

En virtud de consideraciones econdmicas y ambientales, entre los afios 40 y 70
surgid una nueva forma de administracion de los RSU, denominada Gestion
lluminada, que se focaliz6 en el control de la generacion, almacenamiento,
recoleccion, transferencia, transporte, tratamiento y disposicion final, con especial

énfasis en los efectos ambientales y en la salud de la poblacion.

A principios de la década del 70, la creciente preocupacién publica respecto del
potencial de detrimento/reduccion de los recursos naturales, y la necesidad de pro
pender a su sustentabilidad, motivd un cambio en el foco del gerenciamiento de los
residuos sélidos. Este nuevo criterio fue direccionado hacia el estudio y andlisis de
los materiales existentes en los RSU a fin de establecer aquellos elementos que
resultaban susceptibles de un uso beneficioso, fundamentalmente a travées de la

reutilizacion y el reciclaje.
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1.6.2 Propdésitos de la Gestion Integral de RSU.

Ahora que se saben los antecedentes de la gestion integral de RSU, se conoceran

los objetivos que tiene este proceso.

La Gestion Integral de RSU puede ser definida como la seleccion y aplicacion de
técnicas, tecnologias y programas de manejo acordes con objetivos y metas
especificos de gerenciamiento de residuos solidos. Tales objetivos, que
basicamente se encuadran en los postulados enunciados anteriormente, configuran
una guia tanto para los responsables municipales a cargo de la toma de decisiones
relativas a sistemas de residuos solidos como para los gerentes industriales, en los

aspectos que les son pertinentes (Organizacion Panamericana de la salud, 2002).

Las actividades significativas a ser integradas se vinculan tanto con el estudio de
los residuos solidos en si mismos como de las distintas fases de su generacion y
las diferentes instancias de su manejo posterior. De alli que esta forma de
administrar los RSU necesite del concurso de una multiplicidad de disciplinas, asi

como de la investigacion y el desarrollo tecnolégico permanentes.

Todos los estudios referidos a este modo de gestion deben estar dirigidos a que los
residuos disminuyan en cantidad, como medio idéneo para reducir los impactos
asociados y los costos de su manejo y disposicion final (incluyendo la ocupacion del
menor espacio posible en esta Ultima etapa), y a que mejoren su calidad, a fin de

minimizar los potenciales dafos que causan al hombre y al ambiente.

Asumiendo que los residuos constituyen una consecuencia inevitable de las
actividades humanas, este sistema busca que sean manejados adecuadamente
para evitar que la salud y el ambiente sean perjudicados por influencia directa de
los propios residuos 0, de manera indirecta, por la sobreexplotacion de los recursos

naturales o la excesiva presion sobre la capacidad de asimilacion natural del medio.
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En definitiva, la GIRSU constituye la manera mas eficaz de gestionar los residuos:
se basa en la trilogia sociedad, ambiente y economia del Desarrollo Sustentable, es
decir, en las premisas de preservacién y proteccion ambiental, de equidad y
aceptabilidad social, complementadas por un sistema economico factible de

implementar (Organizaciéon Panamericana de la salud, 2002).

1.6.3 Proceso de gestion de RSU

La gestion de los residuos solidos se refiere a la administracion de todas las
acciones realizadas desde la generacion de éstos hasta su disposicion final. Por lo
tanto, una gestion integral, se refiere a aquella que minimiza tanto los impactos

negativos al ambiente y a la sociedad, como los costos derivados de estas acciones.

En México, a partir del 5 de enero de 2004 entr6 en vigor la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR). Esta ley define la gestion
integral de residuos como el “conjunto articulado e interrelacionado de acciones
normativas, operativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervision y
evaluacion, para el manejo de residuos desde su generaciéon hasta la disposicion
final, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacion econémica de su manejo
y Su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada

localidad o region”.

Desafortunadamente, una gestion integral de residuos no es sencilla pues implica
una inversién econdmica que no siempre puede ser financiada por el municipio asi
como un cambio de actitud tanto de los prestadores de los servicios como de los

usuarios de los mismos.
Los seis elementos funcionales que integran un sistema de gestion de residuos se

muestran en la figura 1.6.3. (1) y son: a) generaciéon de residuos, b) manipulacién

de residuos y separacion, almacenamiento y procesamiento en el origen, c)
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recoleccion, d) separacion, procesamiento y transformacion de residuos solidos, e)

transferencia y transporte y f) disposicién final (Tchobanoglous, y otros, 2000).

Figura 1.6.3. (1): Elementos funcionales de un sistema de Gestion de Residuos Sélidos.

Generacion de residuos

¥
Manipulacion y separacion,
almacenamiento v procesamiento en

el origen
¥
Recoleccion
¥ ¥
Transferencia y Separacion,
transporte - » procesamiento y
transformacion de
residuos solidos
¥
Eliminacion
- (Dizposicion final) -+

Fuente: (Tchobanoglous, y otros, 2000).
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1.6.3.1 Generacion de residuos

Como se puede observar en la figura anterior, este es el primer paso del sistema de

gestion.

La generacién de residuos es una consecuencia directa de cualquier tipo de
actividad desarrollada por el hombre; hace afios un gran porcentaje de los residuos
eran reutilizados en muy diversos usos, pero hoy en dia nos encontramos en una
sociedad de consumo que genera gran cantidad y variedad de residuos procedentes
de un amplio abanico de actividades. En los hogares, oficinas, mercados, industrias,
hospitales, etc. se producen residuos que es preciso recoger, tratar y eliminar

adecuadamente.

Desde luego que los valores de generacion de residuos solidos, han estado
incrementando con el paso del tiempo (Figura 1.6.3.1. (1)), debido principalmente al
aumento de la poblacion e introduccién al mercado de una gran gama de productos

nuevos para satisfacer las necesidades de la poblacion.

Figura 1.6.3.1. (1): Generacioén diaria de RSU en toneladas en México.

GENERACION DIARIA
EN TONELADAS

FUENTE: (Rosiles, 2008).
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Los factores que influyen en las cantidades generadas de residuos solidos en una
localidad son los mismos que afectan su composicion. Entre estos factores destacan
el tamafio de la poblacion, el grado de urbanizacion de la localidad, el ingreso per
capita (a mayor ingreso, mayor generacion de residuos), entre otros. Mientras
mayor es el grado de urbanizacion de una poblacién, mayores son las cantidades
de residuos producidas. Esto origina que las zonas metropolitanas generen tres
veces mas residuos a comparacion de las localidades semirurales y rurales en

México.

Durante 2007 se generaron 36.9 millones de toneladas de residuos sélidos urbanos
en México (SEDESOL, 2008), en promedio 340.1 kilogramos por habitante al afio,
de los cuales fueron dispuestos 24 millones de toneladas en sitios controlados y
11.7 millones de toneladas en sitios no controlados, en tanto que 1.2 millones de
toneladas de los residuos llevados a los sitios de disposicion final se recuperaron

con fines de reciclaje.

1.6.3.2 Manipulacién de residuos y separacion, almacenamiento y

procesamiento en el origen

Este elemento funcional incluye todas las acciones que el generador realiza con sus

residuos antes de que estos sean recolectados.

Estas actividades abarcan desde el simple almacenamiento hasta la seleccién de
productos para su venta, reutilizacion o composteo (en el caso de residuos

organicos).

SEDESOL en 2007 define el almacenamiento como “la accion de retener
temporalmente los residuos en tanto se procesan para su aprovechamiento, se

entregan al servicio de recoleccion o se dispone de ellos”.
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Las diferentes actividades domeésticas, comerciales e industriales se han visto en la
necesidad de aplicar diferentes tipos de manipulacion de los RSU. El mejor lugar
para la separacion es, sin duda, el origen. Se muestran a continuacion algunos

meétodos de manipulacion que se les puede dar a los RSU en el origen.
» Minimizacion
» Se reduce la cantidad de materiales desechados.

+ Podemos promover la minimizacion cobrando cuotas (quien no

minimice el volumen de sus RSU, paga).
» Separacion en origen
« Forma mas eficaz de lograr la recuperacién de materiales.
+ Disminuye volumen de los residuos.
» Almacenamiento en origen

» Retencién temporal en tanto se procesan para su aprovechamiento.

> Procesamiento

» Operaciones aplicadas a los RSU con un fin determinado.

 Vertabla1.6.3.2. (1)

27



Tabla 1.6.3.2. (1): Métodos de procesamiento en la manipulacién de RSU.

Origen Personas Operaciones e instalaciones
responsables
Viviendas
residenciales
De baja altura, Residentes, Trituracion, separacion de componentes,
aisladas inquilinos compactacion, composteo
Baja y media Inquilinos Trituracién, separacion de componentes,
altura compactacion, incineracion (chimeneas)
| Operarios de Compactacion, separacion de
| mantenimiento del componentes, composteo
edificio y servicios
contratados
Elevados | Inquilinos Trituracion, separacion de componentes,
‘ compactacion, incineracion (chimeneas)
| Operarios de Compactacion, separacion de
| mantenimiento del componentes, incineracion trituracion,
‘ edificio y servicios pulpeado
| contratados
Comercial Servicios de cuidado | Separacion de componentes,
l del edificio compactacion, trituracion, incineracion,
pulpeado
Industrial | Servicios de cuidado | Separacion de componentes,
‘ del edificio compactacion, trituracion, incineracién,
| pulpeado
Zonas abiertas | Propietarios, Compactacion, separacion de
operarios de componentes de residuos
| parques
Lugares de plantas Operarios de planta | Instalaciones de desagies
de tratamiento
Agricola Propietarios, Varia segun la comodidad
trabajadores

Fuente: (Universidad Nacional del Nordeste, 2005).

» Separacion

« Una de las formas mas importantes de recuperacion de materiales.

» Compactacion

* Reducir hasta un 70 % el volumen de los residuos.

» Incineracién

+ Se podria reducir la cantidad de papel, carton y residuos de jardin.
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» Composteo

* Reduce el volumen y produce un subproducto util (Universidad
Nacional del Nordeste, 2005).

La separacion en origen de los residuos que generamos diariamente en nuestros
hogares es esencial para el proceso de reciclado: por un lado, porque facilita la
recuperacion de determinados materiales y permite su reincorporacion al ciclo de
produccion y consumo; por otro, porque beneficia al medio ambiente en general, ya
gue se ahorran los recursos naturales necesarios para la fabricacion de la materia

prima virgen.

La disposicion final de los residuos tampoco es un tema menor, y una forma de
colaborar con este proceso consiste en saber separarlos en origen. En este sentido,
el modo més sencillo de segregar los residuos es tomar en cuenta las caracteristicas
de los materiales que los constituyen y organizarlos en torno a dos categorias

basicas: humedos y secos.

Los residuos humedos son todos aquellos desechos organicos fermentables, tales
como restos de comida, cascaras de huevo, frutas, restos de yerba, té, café, grasas
y aceites comestibles, fésforos usados, huesos, desechos de animales, maderas,

plumas y cueros.

También denominada organica, esta fraccion puede incluir, en algunos casos y
conforme los programas que se apliguen a cada comunidad, desechos
esencialmente no reciclables, como sucede con los papeles y -cartones

impregnados con restos de comida, los papeles de fax y carbonicos, entre otros.
En tanto, los residuos secos, también conocidos como inorganicos o inertes, estan

constituidos por vidrios, bolsas de nylon, envases de tetra-pack, gomas, telas, latas,

botellas, envases plasticos, metales, papeles y cartones.
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Adoptando estas pautas, todos podemos contribuir desde nuestros hogares a la
minimizacion de los residuos domiciliarios y colaborar con la tarea de separacion
que llevan a cabo quienes retiran especificamente estos residuos, mejorando asi la
higiene de nuestras ciudades y la calidad de vida de sus habitantes (Gaggero,
2008).
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Tabla 1.6.3.2. (2): ¢Que residuos se deben de separar?.

. i’

Papeles

Vidrios

Textiles

Metales

P dsticos

* Diarios

* Revistas

* Hojas

* Sobres {comunes o de papel
madera)

* Papeles (impresos o no)

* [ajas

* [arpetas

* Folletos y gulas telefénicas

* Ervases de cartdn (alimentos
¥ bebidas)

Todos deben estar limpios y secos

* Envases de alimentos (consemnvas,
salsas, etc.)

* Botellas (jugos, cervezas, refrescos,
winos, etc.)

Todos deben estar limpios y secos,

sin restos de sustancias o elementos

como porcelanas, ceramicas, plasti-

cos, aluminio, hierro y madera.

* Tejidos y fibras de algodany lino.
Todos deben estar limpios y secos

* Latas y ervases de acero, aluminio
¥ otros metales ferroscs.
Todos deben estar vacdos y limpios

« Erwases de alimentos, bebidas, etc.

» Wasos, cubiertos y platos descar-
tables.

+ Macetas, sillas y otros artefactos.

Todos deben estar vacdos y limpios

* Papel carbénico y de fax

* Plastificados (ervoltorios de golosinas)

* (atalogos

* (elofan

* Envases de comida

* Servilletas de papel, papel tissue,
papel de cocinag

* Vasos usados

* Papel de fotografia

* Planchas de etiquetas

* Focos

* Tubos fluorescentes

* Lamparitas

* (ristales planos (ventanas, automadvilas)
+ Espejos

* Lentes

* Faroles de coches

* Tazas, platos y macetas de ceramica.

* Tejidos o trapos impregnados en sustancias
como pinturas, combustibles, acidos, etc.

* Latas con pinturas u otras sustancias
peligrosas.

= Bidones de combustibles o aceites.
» Tachos de pintura.
= Dtmos emvases con sustancias contaminantes.

Fuente: (Gaggero, 2008).
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Para el almacenamiento de residuos solidos a nivel domiciliario, son utilizados
diferentes tipos de recipientes, entre los cuales predominan los botes de plastico y
metal, las cajas y las bolsas de plastico. Los recipientes mas inadecuados son los
depdsitos de carton, pues debido al alto contenido de humedad que presentan los
residuos en Meéxico, al humedecerse estos contenedores pueden desbaratarse
esparciendo los residuos: las bolas de plastico a su vez son de facil acceso para la
fauna nociva ademas de que retardan la degradacion de los residuos contenidos.

Es de gran importancia considerar que la capacidad del recipiente sea adecuada a
la cantidad de residuos generados y a la frecuencia de recoleccion. Se debe tomar
en cuente que si el depdsito es demasiado grande, sera dificil su manejo y descarga
por una sola persona, y que si es muy pequefio, aumentard los tiempos de
recoleccion. La SEDESOL recomienda el uso de recipientes de entre 60 a 100 litros
de capacidad y que cumplan con las siguientes caracteristicas: forma cilindrica, con
la base de menor didmetro; con tapa ajustada y asas a ambos lados; resistentes a
la corrosion, golpes e inclemencias del tiempo; que posean ruedas para su
desplazamiento y de facil manejo para su limpieza y desinfeccion (Rivera, 2005).
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Tabla 1.6.3.2. (3): Tipos de recipientes para almacén temporal de RSU.

Tipo de recipiente Ventajas Desventajas
Caja de carton » Economica *» Facil de deteriorarse, se destruye
= Poco peso facilmente por la humedad de los
residuns salidas
= Dificil manejo
*  Facil acceso a fauna nociva.
= Inflamable
Caja de madera » Economica *  Facil de deteriorarse

Bote de lamina

Bote de plastico con
tapa

Baolsa de papel

Bolsa de plastico

Estructura mas o menos solida

Facil manegjo

Mantiene condiciones sanitarias
Estructura solida

Dificil acceso a fauna nociva

Facil manegjo

Mantiene condiciones
sanitarias, disminuye el ruida,
son de peso ligero

Dificil acceso a fauna nociva

Economica
Poco peso
Reduce el iempo de
recoleccion

Economica,- facil manejo.-
disminuye el tiempo de
recoleccion

Mantiene condiciones
sanitarias.- tieme un peso ligeno.-
disminuye &l ruido

Provoca accidentes al personal de
recoleceion

Facilidad para que los residuos se
dispersen

Diificil manejo

Facil acceso a fauna nociva

Inflamn able

‘Wolumen inadecuado

Con el uso se detericran.

Provocan cortaduras cuando estan
deterorados

Facil de oxidarse

Esfruciura no muy solida

Se rompe faciimente

Se periora con  facilidad por
materiales punzocortantes
contenidas en los residucs

Ze destruye faciments por la
humedad de les residucs

Inflam able

Facil acceso a fauna nociva

Se perora con  facilidad
materiales punzocortantes
Inflamable

Volumen inadecuado

Facil acceso a la fauna nociva
Ratarda = process de
descomposicion de ks residucs en
los rellenos

por

Fuente: (SEDESOL, 2008).
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1.6.3.3 Recoleccioén

La recoleccion desde el punto de vista del autor, es el paso de la gestion de RSU
mas complejo, ya que el creciente desarrollo de las afueras de las ciudades a lo
largo del pais, el alto costo que genera la labor, tareas relacionadas con la logistica,

entre otros factores, complica en demasia la labor.

El termino recoleccion, incluye no solamente la recoleccion o toma de los residuos
sélidos de diversos origenes, sino también el transporte de estos residuos hasta el
lugar donde los vehiculos de recoleccion se vacian (Tchobanoglous, y otros, 2000
pags. 221-222).

La recoleccién propiamente dicha es la etapa que abarca el tiempo empleado por el
personal desde iniciar el vaciamiento del primer hasta el Gltimo recipiente en el

camion recolector.

1.6.3.3.1 Procesamiento de la recoleccion

1. El camidn recolector de basura realiza un recorrido por el cual va recorriendo

la basura generada.

1. La basura se comprime de alguna manera, a fin de ahorrar espacio y costos
de transportacion.

2. Aprovechamiento o recuperacion a través del reciclaje y compostaje.
Rechazo de lo que no sirve para reciclaje ni compostaje.
Aprovechamiento por incineracion con resultado de energia y sin resultado
de energia.

5. Los desechos comprimidos no reutilizables se llevan a un lugar mas o menos

alejado de la ciudad (Enrique, B., 2006).
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1.6.3.3.2 Equipamiento de recoleccion (Tabla 1.7)

Se refiere a las unidades asignadas para dicha labor, éstas pueden ser de
capacidades vy tipos de carga diferentes segun las necesidades de la zona.

Tabla 1.6.3.3.2 (1): Equipo empleado para larecolecciéon de RSU.

Tipo de carga Descripcién

Carga trasera (Compactacién media-alta) *La capacidad de compactacion es de hasta
590 kg/ms.
*Cuenta con capacidades en la caja desde 13
m3 hasta 19 m3.

Carga lateral *Este equipo esta disefiado para recolectar en
areas con espacios reducidos y posteriormente
descargar en un camién de carga trasera.
*Con capacidad en la caja de 4.5 m3 hasta 9
m3.

*La capacidad de compactacién es de 474
Carga frontal kg/ms.

*La capacidad de la caja es de 17.54 m3 hasta
21.41 ms3,
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1.6.3.3.3 Técnicas de recoleccion de residuos solidos

Existen diferentes técnicas que se pueden aplicar a este paso de la gestion integral
de RSU.

Los métodos de recoleccion se relacionan directamente con los siguientes tipos de

parametros: Caracteristicas de la localidad, equipamiento y habitos de la poblacién.

% Por el grado de tecnificacion del equipo.

1.

Métodos Mecanizados y Semi-mecanizados:

Son aquéllos que utilizan sistemas mecanicos para la recoleccion de

residuos.
Se relaciona principalmente con la utilizacion de contenedores.

Se utilizan principalmente en zonas ampliamente urbanizadas.

Métodos Manuales:

Son los equipos en donde los operarios realizan directamente la recoleccién

y llenado de los vehiculos.

Son los métodos mayormente empleados en el pais.

Son los mas recomendados en localidades pequefias, rurales.
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e Método de Contenedores

El método implica la existencia de equipo de almacenamiento temporal, se ubica en

zonas de gran generacion y dificil acceso.

Contenedores Fijos: ElI camioén recolector vacia el contenido de los
contenedores y deposita el contenedor en su misma posicion. Por lo general,
el equipo cuenta con sistema mecanizado. La capacidad de los contenedores

varia, entre 1y 7 ms.

Contenedores Moviles: En este método, el vehiculo transporta el
contenedor lleno a la estacion de transferencia o al sitio de disposicion final.
El equipo requiere de sistema mecanizado. Por lo general se utiliza para

contenedores de capacidad mayor a 10 m3.

e Meétodo de Esquina o de Parada Fija

El método consiste en llevar el vehiculo a ciertos puntos predeterminados y esperar

gue los usuarios lleven sus residuos en los horarios predefinidos.

v' Ventajas

Disminuyen las frecuencias de recoleccién.
Opera con el minimo de personal.

El recorrido se hace en el tiempo minimo.
Desventajas

Requiere amplia participacion de los usuarios.
Requiere inversion adicional para contenedores.

La recoleccion debe respetar los tiempos establecidos debido a los posibles

focos de infeccion.
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e Método de Acera

El método consiste en recorrer con el vehiculo, todas las calles de la zona y
recolectar los residuos sélidos.

v' Ventajas

* Mejora la percepcién de calidad del servicio.
v' Desventajas

* Requiere mayor tiempo de recoleccion.

+ Utiliza mayor cantidad de personal.

e Meétodo Intradomiciliario

El método consiste en entrar en el domicilio de la persona que solicita el servicio,
hasta el lugar donde se localizan los RSU, de ahi son llevados al vehiculo recolector

por el prestador del servicio.
v' Ventajas

* Mejora la percepcién de calidad del servicio.

v' Desventajas

* Requiere un elevado tiempo de recoleccion.

» Utiliza mayor cantidad de personal.
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e Otros métodos de recoleccién

Métodos combinados: Dentro de una misma localidad se utilizan diferentes

métodos de recoleccion, dadas las caracteristicas particulares.

Recoleccién de residuos separados: Cuando se presenta separacion de
residuos en fuente, es posible utilizar equipo especializado para su

recoleccion.

Centros de acopio: Se presenta cuando los usuarios transportan los
residuos separados a una instalacion de la que se distribuyen para su
reciclado (Enrique, B., 2006).

1.6.3.3.4 Consideraciones

Para hacer mas agil y eficiente la etapa de recoleccion se recomienda tener un

enfoque sistémico y hacer caso a algunas sugerencias.

Al seleccionar un método de recoleccién, se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

Costos asociados a cada uno de los métodos.
Caracteristicas particulares de la localidad.
Habitos de la poblacion.

Programas sociales existentes.

Utilizacién de varios métodos de recoleccion.
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1.6.3.3.5 Aspectos a considerar en las rutas de recoleccion

En la etapa de recoleccibn se pueden tener contratiempos, errores y

adversidades, destacan:

» Trafico en la ruta.

+ Condiciones de los caminos.

* Las rutas no deben de estar fragmentadas.

+ Cada ruta debera ser compacta, atacando un area geogréfica y estar

balanceada.

* El tiempo total de cada ruta debera ser razonablemente el mismo.

1.6.3.4 Separacion, procesamiento y transformacion de residuos

solidos

En esta etapa se incluyen todas las técnicas y el equipo que se emplean para
recuperar materiales, mejorar la eficiencia de la disposicibn o favorecer la
conversion de la basura, mismos que seran tratados mas adelante. La seleccion del
proceso depende de su costo, precio de venta, el mercado y la tecnologia

disponible, por lo que es muy variable.

Los métodos utilizados actualmente para recuperar los materiales residuales
separados en origen incluyen la recogida en acera y la entrega voluntaria de
materiales separados, por parte de los residentes, a centros de recogida selectiva y
de recompra. La separacién y procesamiento adicional de residuos no
seleccionados normalmente se produce en instalaciones de recuperacion de

materiales (IRM) (Tchobanoglous, y otros, 2000).

Se utilizan procesos de transformacion quimica y bioldgica para reducir el volumen

y el peso de los residuos que necesitan su evacuacion, y para recuperar productos
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de conversion y energia. El proceso de transformacion quimica que se utiliza es la

incineracion, en cambio el compostaje es el proceso bioldégico mas utilizado.

Los residuos que han sido separados en origen tienen que ser recogidos antes de
poder ser reciclados. Los métodos principales utilizados actualmente para la

recogida de estos materiales incluyen:

o Centros de recogida selectiva: Requiere que los residentes separen los
materiales reciclables en origen y los lleven a un centro especifico de

recogida.

o Centros de recompra: La recompra se refiere a un centro de recogida
selectiva pero a diferencia de estos, el residente que transporta sus residuos

a estas instalaciones, recibe un incentivo monetario.

Como se mencionaba en el apartado Manipulacion de residuos y separacion,
almacenamiento y procesamiento en el origen, la separacion de residuos en origen
normalmente se consigue por métodos manuales, pero aunque los materiales
residuales hayan sido separados en origen, muy probablemente se necesitara un
procesamiento 0 separacion adicional antes de poder reciclar o reutilizar estos

materiales.

Las IRM se utilizan principalmente para el procesamiento adicional de los residuos
separados en origen obtenidos a partir de distintos métodos de recogida, la
separacion y recuperacion de materiales reutilizables de RSU no separados en el
origen y mejoras en la calidad de los materiales residuales recuperados. Una IRM
puede funcionar como una instalacién centralizada para la separacion, limpieza,
embalaje y transporte de grandes volumenes de materiales recuperados de los RSU
(Tchobanoglous, y otros, 2000).

41



La separacion de materiales residuales de RSU puede conseguirse manualmente o
mecanicamente. La separacion manual se aplica mas frecuentemente en el punto
de generacion, en cambio la separacion mecanica se realiza a través de maquinaria,
por lo general en las IRM, realizando procesos unitarios (tabla 1.6.3.4. (1)), aunque

muy pocas funcionan al 100 %, generalmente por problemas mecéanicos en el

equipo.

Tabla 1.6.3.4. (1): Procesos unitarios para la separacion mecanica de residuos materiales.

Articulo

Funcioén

Reprocesamiento

Trituracion el molinos de | Reduccion en tamafio en los | Separacion de articulos

martillo residuos voluminosos grandes y
contaminantes.

Trituracion el molinos | Reduccién en tamafio, rompen | Separacién de articulos

batidores cualquier tipo de residuo voluminosos grandes y

contaminantes

y fino

Reduccion en tamafio, rompen | Separacion de articulos

_ _ _ cualquier tipo de residuo voluminosos grandes,

T_ntgramon en trituradora de contaminantes y otros
vidrio y madera materiales.

Criba Separacion de material grueso | Separacién de articulos

voluminosos grandes como
trozos de carton

Ciclén separador

Separacion del material
combustible ligero del flujo de
aire

El material se separa del flujo
de aire que contiene materiales
combustibles ligeros

Separacion densidad

(neumética)

por

Separacion de materiales

combustibles ligeros

Separacion de articulos
voluminosos grandes como
trozos de carton
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Separacion magnética

Separacion del metal férreo

Separacion de articulos

voluminosos grandes

Compactacion por | Compactacion en  fardos | Se utilizan embaladores para

embaladoras (papel, plasticos, textiles, | los componentes separados
carton)

Prensas para latas Compactacién de latas de | Separacién de articulos

aluminio y hojalata

voluminosos grandes

Bésculas de plataforma vy
pequefias

Archivos de operacion
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1.6.3.5 Transferenciay transporte

Este paso de la gestidn de residuos soélidos, se refiere a los medios, instalaciones y
accesorios utilizados para efectuar la transferencia de residuos desde un lugar a

otro, normalmente mas distante.

Los vehiculos de recogida pequeiios se transfieren a vehiculos de mayor tamafio
para transportar los RSU a distancias mayores, o bien, a una IRM, aunque es
prudente mencionar que la transferencia también se puede efectuar en vehiculos
como trenes y barcos, de acuerdo con las caracteristicas propias de cada

comunidad.

La transferencia tiene como propésito reducir el nUmero de viajes para llevar los
residuos sélidos al lugar de tratamiento o disposicién que, cominmente, se localiza
fuera de la ciudad. Normalmente la decision de utilizar una operacion de

transferencia se basa en factores econémicos (Tchobanoglous, y otros, 2000).

Cabe sefnalar que cuando las zonas de transferencia se ubican dentro de la ciudad
se deben incorporar medidas que controlen el impacto ecoldgico y vial. Esto se logra
instalando sistemas de captacion de polvos, lavadores de malos olores, sistemas
de control de ruidos, fumigacion periddica de la fauna nociva y un disefio
arquitectonico adecuado para evitar tanto el congestionamiento de transito como el

deterioro de la imagen urbana.

Segun el método utilizado, se pueden clasificar las estaciones de transferencia en

tres tipos, mostrados en la tabla 1.6.3.5. (1):

44



Tabla 1.6.3.5. (1): Clasificacién de las instalaciones de transferencia.

Tipo de estacién de
transferencia

Descripcién

Clasificacion

Carga directa

Los residuos en vehiculos de
recogida se vacian directamente
en el vehiculo utilizado para
transportarlos a un lugar de
evacuacion final.

Estaciones de  baja,
mediana y alta capacidad
con compactacion y sin
compactacion.

Estacion de trasferencia de
almacenamiento y carga

Se vacian los residuos en una
fosa de almacenamiento desde

la cual son cargados en
vehiculos de transporte
mediante diversos tipos de

equipamientos, a diferencia de
las de carga directa, este tipo de
estaciones estén disefiadas para
almacenar residuos de 1 a 3 dias

Estacion de transferencia
de almacenamiento vy
carga con compactaciéon y
sin compactacién

Estacion de transferencia
combinada de carga directay
descarga-carga

Cumplen més de una funcion,
pues también realizan
recuperacién de materiales. Los
vehiculos que entran son
pesados y pasan a la zona de
descarga en caso de no tener
residuos que pudieran ser
reciclados, si es asi pasan por un
proceso de separacion.
Después de ser descargados los
residuos son empujados hacia
tolvas para la carga de
remolques.
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Como dato, en la ciudad de México existen 13 estaciones distribuidas entre las
diferentes delegaciones. La capacidad de las estaciones se encuentra entre 6 000
y 8 000 ton/d y tienen un radio de influencia de 7 km por estacién. La técnica
empleada para el transbordo se denomina carga directa a través de tolvas y ranuras
(Jiménez, 2006).

1.6.3.6 Disposicion final

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos define
disposicion final como la accién de depositar o confinar permanentemente residuos
en sitios e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al
ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la poblaciéon y a los

ecosistemas y sus elementos.

Existen varias opciones para la disposicion final de los residuos sélidos:

Relleno sanitario tradicional: consiste en el depdsito de residuos sélidos dentro
de celdas que son compactadas. Posteriormente se cubren con tierra utilizando
magquinaria pesada para la distribucion, homogenizacién y compactacién de los

residuos.

Relleno seco: en este relleno los residuos son compactados en gran medida para
reducir su volumen, Esto permite aumentar la vida util del relleno pero prolonga el

tiempo de descomposicion de material organico.

Tratamiento mecanico-bioldgico: esta tecnologia hace inertes los residuos antes
de su disposicion en el relleno para reducir el riesgo de contaminacion del ambiente.
El sistema realiza un pretratamiento de los residuos sélidos en dos fases: la
mecanica y la bioldgica. La mecanica se realiza utilizando un tambor movil o fijo que
homogeniza los residuos. En la etapa bioldgica los residuos homogenizados se

conforman en las pilas de descomposicion aerébica por hasta 9 meses, lo que
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permite la minimizacion y eliminacion de los elementos nocivos en la disposicion
final del material tratado. El tiempo necesario de monitoreo de posclausura se

reduce a maximo 5 afnos.

Relleno sanitario manual: se utiliza para el manejo de residuos sélidos en areas
con densidades de poblacion bajas. Su aplicacion es permitida para rellenos con un

ingreso de hasta 10 toneladas.

Relleno sanitario acelerado: en este tipo de relleno se recirculan los lixiviados
previamente inoculados con agente enzimaticos; esto acelera el proceso de a

depositar residuos en las celdas minadas.

Relleno sanitario con recuperacién de biogas: en estos sitios se recupera el gas
metano para aprovechar su poder calérico en la generacion de electricidad. Este
tipo de relleno sélo es utilizado si la recuperacion de metano es factible

econdémicamente (Rivera, 2005).

La Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003 sustituyd la norma NOM-
083-ECOL-1996 y entrd en vigor el 20 de diciembre de 2004. Esta norma clasifica
a los sitios de disposicion final de acuerdo a la cantidad de residuos que ingresan al

dia, lo cual se muestra en la tabla 1.6.3.6. (1).
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Tabla 1.6.3.6. (1): Categorias de los sitios de disposicién final.

Tipo Tonelaje recibido por dia
A Mayor a 100
B De 50 a 100
C De 10 a 50
D Menor a 10

Fuente: (SEMARNAT, 2003).

La misma norma establece que los sitios de disposicion final no deben ubicarse en
areas naturales protegidas, manglares, pantanos, humedales, planicies fluviales,
recarga de acuiferos, fallas geolégicas o zonas de inundacion. Ademas, estos sitios
deben estar ubicados a una distancia minima de 500 metros de la traza urbana, de
los cuerpos de agua superficiales con caudal continuo, lagos, lagunas y pozos de

abastecimiento de agua.

En el sitio de disposicion final debe realizarse la extraccion, captacion, conduccion
y control de lixiviados y biogas que se generen, asimismo, se debe contar con un
drenaje pluvial y un parea de emergencia para la recepcion de residuos. También
se debe controlar la dispersién de materiales ligeros, la fauna nociva y la infiltracion
pluvial. De igual forma, en el sitio se debe contar con un manual de operacién, un
control de registro y un informe mensual de actividades. Ademas de lo anterior, la
compactacion de residuos, la construccién de obras complementarias y los estudios

y analisis se realizaran de acuerdo a la categoria a la cual pertenezcan los sitios.
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1.6.4 Efectos de los RSU

La presencia de los residuos sélidos es desagradable y por tal razén la gente tienen
a alejarlos de sus casas y gran parte lo hace desalojandolos en la via publica.
Entonces esto puede ser una razon potencial para que se formen los tiraderos
clandestinos o a cielo abierto, que son sitios inadecuados de disposicion final de
residuos y que tienen una repercusion negativa en la sociedad y el ambiente. A
continuacion la tabla 1.6.4. (1) nos muestra los efectos que tienen los RSU en

diferentes areas.

Tabla 1.6.4. (1): Efectos de los RSU en la salud.

Fuente de contaminacion Efectos sobre la salud

Bacterias e Epidemias de infecciones
gastrointestinales

e Interaccién con desnutricién y nitratos
en el agua

Virus e Hepatitis y otras infecciones virales
e Transtornos de la piel

Paréasitos e Amibiasis 'y otras infecciones
parasitarias

Metales e Intoxicacibn por mercurio, cromo,
cadmio, arsénico y plomo

Fuente: (SEMARNAT, 2003).
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El uso de terrenos como tiraderos clandestinos o sitios de disposicion final
inadecuados representa la pérdida de suelos cultivables y disminuye a su vez el
valor de los terrenos colindantes, esto finalmente se traduce en pérdidas
econdémicas para los respectivos duefios. De igual forma, la contaminacion de
cuerpos de agua por residuos imposibilita su aprovechamiento y provoca también

pérdidas econémicas.

Asi pues, un manejo y disposicion inadecuados de los residuos sdlidos conllevara
implicitamente dafios al ambiente, a la salud y la economia (Rivera, 2005)

Ahora que el lector ha conocido a fondo el proceso de gestion integral de residuos
sélidos urbanos, podra comprender con mas facilidad el contenido de los capitulos
subsecuentes de este trabajo, donde se abordara mas especificamente el proceso
pero dentro de un area especifica, en este caso la colonia Ampliacion Santa Julia

en la ciudad de Pachuca, Hidalgo.
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Capitulo II:
Descripcion de la
zona de estudio y

metodologia de
investigacion



2. Apunte geopolitico de la zona de estudio

El Estado de Hidalgo es uno de los 31 estados que, junto con el Distrito Federal,
conforman las 32 entidades federativas de México. Cuenta con 84 municipios y su

capital y ciudad mas poblada es, Pachuca de Soto.
Se ubica en la region centro-oriental de México.

Segun el dltimo censo disponible (INEGI, 2010) el estado tiene una poblacion total
de 2 665 018, el 2.3% del total del pais. De los cuales 1 379 796 son mujeres y 1
285 222 son hombres.

Las ciudades consideradas como mas importantes del estado son Pachuca de
Soto, Tulancingo de Bravo, Tula de Allende, Tizayuca, Tepeji del
Rio, Actopan, Apan, Huejutla de Reyes, Ciudad

Sahagun, Ixmiquilpan, Huichapan y Pachuquilla.

Figura 2 (1): Mapa del Estado de Hidalgo.

25 mi | San Luis Potosi
0 25km

o

Hidalgo
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«d 7 Explorando
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Fuente: (INEGI, 2000).
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La conurbacion urbana mas importante del estado es la Zona Metropolitana de
Pachuca, conformada por la ciudad mexicana de Pachuca de Soto, su municipio
homénimo, y 6 municipios mas del Estado de Hidalgo (Mineral del Monte, Mineral

de la Reforma, San Agustin Tlaxiaca, Epazoyucan, Zapotlan y Zempoala).

La zona metropolitana surgio a partir del gran crecimiento que ha tenido la ciudad
en los dltimos 10 afios, debido a la cercania de la Ciudad de México, el crecimiento
urbano comenzod a invadir otros municipios, ocupando zonas agricolas y ejidales.
Ademas aunado a esto Pachuca cuenta con poca extension territorial comparado

con los municipios aledafios.

La zona metropolitana de acuerdo a las cifras dadas por el Censo de Poblacion y
Vivienda 2010, cuenta con una poblaciéon de 511 981 habitantes y una superficie de
1202 km?.3 El 19.2 por ciento de la poblaciéon del estado de Hidalgo vive en esta
zona metropolitana, y en esta zona habitan dos de cada diez hidalguenses (ver
Figura 2 (2)).
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Figura 2 (2): Mapa de zona metropolitana de Pachuca de Soto.
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2.1 Municipio de Pachuca de Soto

2.1.1. Aspectos geogréaficos

Pachuca, ciudad capital de nuestro estado de Hidalgo, esta ubicada a 96 km al norte
de la Ciudad de México, le corresponden coordenadas de latitud norte 20°, 07" y
21", de longitud oeste 98°, 44" y 09", con una altura de 2,400 a 2,800 metros sobre

el nivel del matr.

La ciudad de Pachuca de Soto colinda al:
Norte con Mineral del Chico y con Mineral del Monte, al sur con Zempoala y
Zapotlan de Juéarez; al este con Mineral de la Reforma y Epazoyucan, y al oeste con

San Agustin Tlaxiaca.

Pachuca se localiza dentro de la cuenca del Rio Panuco (se muestra una foto
panoramica en la Figura 2.1.1. (1)). En general, carece de mantos acuaticos y lo
mas prevaleciente en la ciudad son las corrientes superficiales continuas, debido a
que las precipitaciones pluviales son escasas; a pesar de ello, se forman
diversos cauces intermitentes que han sido aprovechados para drenar las aguas
negras de las localidades, de igual manera se forman algunos cuerpos de agua de
menor relevancia, los cuales son utilizados principalmente para actividades

recreativas, y en menor grado para abastecimiento de agua potable (INEGI, 2009) .

Figura 2.1.1. (1): Panoramica de la ciudad de Pachuca de Soto.

Fuente: (Wikipedia Commons, 2008).
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Pachuca tiene un clima semi-arido, es frio con fuertes lluvias y granizo ocasional
durante los meses de verano y las condiciones secas durante el invierno. Se
considera como una ciudad con temperatura templada (H. Ayuntamiento de
Pachuca & et.al. , 2009).

La temperatura atmosférica promedio es de 14 °C; siendo en el mes de mayo con
la maxima con una temperatura promedio y diciembre y enero los meses con la
minima con una temperatura promedio. Su precipitacion pluvial se ubica en los 342

millones de metros cubicos, de los cuales mas del 70 % se pierde por evaporacion.

Durante gran parte del afo, la ciudad es escenario de fuertes vientos, son
dominantes durante 8 o 9 meses del afo, la direccion de los vientos es de norte a
sur y de noreste a suroeste con una velocidad promedio de 22 a 24 m/s; teniendo
una velocidad extrema de 60 a 75 kildmetros por hora (H. Ayuntamiento de Pachuca
& et.al. , 2009).

2.1.2 Poblacién

La localidad de Pachuca de Soto con 256 584 habitantes. A nivel municipal tiene
una poblacion de 267 862 habitantes de acuerdo a los resultados del Censo de
Poblacién y Vivienda 2010 realizado por el INEGI tiene una densidad de
poblacién de 1738.2 habitantes por km?. Concentra el 10.05 % de la poblacién total
del Estado de Hidalgo. Cuenta con una poblacion de 127 236 hombres y 140 626
mujeres. Pachuca de Soto es una regién joven al reflejar que el 52% de su poblacion
es menor a 29 afos (INEGI, 2010).

Segun el censo de 2010, de los 276 862 habitantes, 76.6 % son personas originarias
de la entidad, el resto son inmigrantes de otras entidades (20.9 %), del extranjero
(0.5 %) y no especificado (2.0 %) (H. Ayuntamiento de Pachuca & et.al. , 2009).

El total de ocupantes de viviendas particulares en 2010 es de 72 903, con un
promedio de 3.7 habitantes por vivienda. En general, para la construccion de

la vivienda se usan el techo, las paredes y pisos de cemento, aunque no dejan de
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existir algunas localidades cuyas construcciones tienen, en su mayoria, techos de

lamina y pisos de tierra (INEGI, 2010).

En 2010 en Pachuca, cerca de 8000 viviendas se calificaron por la Secretaria
Desarrollo Social como “hogares pobres”. De acuerdo a esta informacion, son 31
los barrios y colonias que presentan casos de rezago
social, pobreza y marginacion entre los que se encuentran: El Bordo, Camelia, San
Miguel Cerezo, El Huixmi, Pitahayas, Santiago Tlapacoya, Santa Gertrudis, Los
Arcos, San Pedro, Ampliacion San Antonio, Las Campanitas, Barrio del Judio
(Collazo, 2010).

De acuerdo al Ayuntamiento de Pachuca, el territorio municipal de Pachuca se
integra por: 51 colonias, 33 barrios, 22 fraccionamientos, y 11 comunidades
(SEGOB, 2012). La ciudad comprende una extension territorial de 163,73 km?
(INEGI, 2010).

2.1.3 Servicios publicos de limpia

La recoleccién de basura correspondia al Departamento de Limpia, que forma parte
de la Secretaria de Servicios Municipales, se invertia alrededor de 60 millones de
pesos anuales en la recoleccién, contaba con 48 unidades, 320 trabajadores de los
cuales 85 son empleados para recoleccién y 100 son barrenderos, distribuidos en
28 rutas de recoleccion. En Agosto de 2012 con el propdésito de ahorrar recursos,

se aprobd6 concesionar el servicio a la empresa CAMBIO VERDE S.A. de C.V..

También existen unidades particulares, un total de 25 unidades, las cuales hacen
su recorrido de recoleccion los dias que la concesion no lo hace; es decir, si la ruta
de CAMBIO VERDE realiza sus recorridos martes y viernes, la ruta particular lo hace

miércoles y sabados, o bien, los mismos dias pero en la tarde.

Pachuca cuenta con un relleno sanitario que fue inaugurado en noviembre de 1996,
antes de esta fecha, los residuos eran depositados en un tiradero a cielo abierto

ubicado en la carretera México-Tuxpan, en un lugar conocido como Los Organos.
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El relleno sanitario esta ubicado en la poblacién de El Huixmi cuenta con una
superficie de 19.5 ha, y opera para recibir la basura de la ciudad, y los desechos de
los municipios de la zona metropolitana de Pachuca, dicho relleno sanitario recibe

mas de 400 toneladas de basura a diario.

En el relleno hay cuatro celdas, 3 de ellas clausuradas, la celda 4 es la que esta en
actual operacion, con una superficie de 2 ha'y 10 m de profundidad, las 3 celdas
ya clausuradas cuentan con una capa de geomembrana, y la cuarta con una capa
de tepetate y una cama hidraulica para evitar el escurrimiento; las cuatro celdas
estan adaptadas con respiraderos fabricados de castillos de acero y rellenados con
piedras aunque se carece un sistema de captacion del biogas generado. Se cuenta
con tres magquinas para poder hacer los trabajos de compactacion, extender la

basura y tapar los residuos diariamente.

Los residuos recolectados provienen en un 72 % de los hogares, 12 % de mercados
y rastros, 10 % de las industrias, y sélo un 6 % de los hospitales. Del total de los
residuos solidos colectados, el 52 % son de origen organico y el 48 % inorganico,
de los cuales la mayoria son pafales

desechables, papel, carton, PET, metal, vidrio y textiles (Juarez, 2012).

2.2 Descripcion de la zona de estudio

Ampliacion Santa Julia es una colonia localizada en la zona central de la ciudad de
Pachuca, si tomamos el centro histérico de la ciudad como referencia, estaria
ubicada en direccién hacia el sur, ya que por curioso que parezca el centro historico

realmente se ubica al noreste de la ciudad.

En este caso, no se tomO en su totalidad la colonia, se escogié una area
geoestadistica basica (AGEB). Estas areas las establece el INEGI al momento de
realizar los censos poblacionales en 2010, las cuales tienen el fin de dividir la ciudad
en areas simplificadas con el fin de facilitar la labor de censar. Se determiné utilizar

una AGEB vya que no se contaba con cifras confiables, ademéas de que la zona
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sufri6 en meses recientes un acomodo en sus calles y limites, dicha area

seleccionada abarco las secciones 1y 2 de Ampliacion Santa Julia.

Ademas se considera la decision en el sentido que el INEGI aporta informacion
precisa en cuanto a la poblacion, como numero de habitantes, poblacion ocupada,
namero de viviendas, etc. En la figura 2.2. (1) se ilustra con un punto de color verde
la ubicacion de la zona de estudio, y en la figura 2.2. (2) su ubicacién en un mapa

real, resaltando sus limites.

Figura 2.2. (1): Ubicacion de la zona de estudio (mapa digital).

Fuente: (INEGI, 2012).

Simbologia:

Limites de la zona de estudio.
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Figura 2.2. (2): Mapa de la zona de estudio ilustrado en fotografia satelital.

En la tabla 2.2. (1) se muestran los indicadores, los cuales se consideran como

importantes en la zona de estudio.
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Tabla 2.2. (1): Indicadores poblacionales de la zona de estudio.

Indicador Informacién

2347
Poblacién Total

Poblacion econémicamente activa 1053
Numero total de viviendas 766
Viviendas habitadas 646
Viviendas que cuentan con luz eléctrica 625
Viviendas que cuentan con agua entubada 625
Viviendas que disponen de drenaje 628
Grado de marginacién considerado Bajo

En general se considera a la zona de estudio como uniforme en cuanto a las
actividades econdmicas, practicamente esta ocupada en su totalidad por casas
habitacién, descartando fuentes generadoras de residuos peligrosos como algun
tipo de industria. La mayoria de la poblacién es perteneciente a lo que consideramos
como clase media, carece de fuentes generadoras de grandes masas de residuos
como mercados o centros comerciales. La totalidad del area cuenta con calles
pavimentadas, ya sea de concreto o asfalto (se ilustra un panorama general de una
calle en la zona de estudio en la Figura 2.2. (3)), ademas de contar con red de

drenaje, aunque por la misma problematica de la basura, en tiempos de lluvias su

capacidad suele ser ineficiente.

61




Figura 2.2. (3): llustracién que muestra un apilamiento clandestino de basura en
Calle del Canal.

2.3 Metodologia de investigacion

En este apartado se define la metodologia que servira tanto para caracterizar los
residuos solidos urbanos en el origen, con el fin de determinar los porcentajes de
cada uno de los RSU, asi como la aplicacion de herramientas estadisticas para
obtener resultados precisos sobre el manejo de los RSU en el lugar de origen.

2.3.1 Método para determinar el origen de las pilas de basura
clandestinas

Se buscara identificar en qué lugares de la zona de estudio se puede presentar una
problematica referente a que la gente deposite sus residuos sélidos en dias y horas
donde no se brinda servicio de recoleccion, ademas de determinar si existen o no
contenedores donde se pueden depositar debidamente estos residuos, todo esto
con el objetivo de conocer las causas de por qué se presentan dichos apilamientos
de basura, tal vez por deficiencias en los dias y horarios de los camiones
recolectores, rutas mal planeadas o simplemente costumbre de la gente que alli
habita. Todo esto se realizara mediante observaciones en un periodo de tres
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semanas tomando en cuenta sélo los dias cuando no se realiza el servicio de

recoleccion, es decir, lunes, miércoles, jueves, sdbado y domingo.

Ademas se pesard la masa en su totalidad que se presenta en estos puntos ya
identificados, se determinardn otros aspectos como el area promedio que es
ocupada por las pilas detectadas y se evaluaran distintos inconvenientes que

significa la presencia de los apilamientos para la poblacion en general.

Es importante mencionar que se considera valido que la gente minutos antes de
gue la unidad recolectora haga su recorrido correspondiente en una ruta ya definida,
deposite sus residuos fuera de sus casas o bien en un punto especifico, cuando no

es asi, se considera que se presenta una pila clandestina de basura.

Este apartado es basico, ya que el presente estudio se enfoca en la masa que se
deposita en las calles de manera indebida, por lo tanto la identificacion de dichas
pilas sera clave para obtener resultados a futuro. En la Figura 2.3.1. (1) se ilustra en
un flujograma la metodologia mencionada.

Figura 2.3.1. (1): Flujograma ilustrativo de la metodologia a utilizar para determinar el origen
de las pilas clandestinas de basura localizadas en la zona de estudio.

Ejecucién del Deteccién de pilas Pesaje de la masa

recorrido.’ clandestinas.? total de cada

apilamiento.

1: Lunes, miércoles, jueves, sabado y domingo.

2: Periodo de 3 semanas.
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2.3.2 Método para caracterizar los RSU

Sera importante conocer la composicion de dichas pilas, con el fin de saber qué
porcentaje de cada componente de la basura depositada en las calles va a parar al
vertedero, ya que estas pilas pueden contener residuos los cuales requieren de un
posterior tratamiento antes de su disposicion final, o bien, contener materiales que
pueden ser reutilizables y/o reciclables. Es por eso que se realizara una separacion
en un tiempo establecido, pesando la masa total de residuos depositados en su
totalidad de las pilas clandestinas anteriormente identificadas y posteriormente se
clasificara dicha masa en los diferentes componentes que componen nuestro listado
(Ver Figura 2.3.2. (1)). Como antecedente a esta metodologia se cuenta con un
trabajo realizado en la Universidad Nacional Autbnoma de Meéxico, titulado
“Diagndstico de residuos solidos en Ciudad Universitaria”, llevado a cabo por un
grupo de ingenieros de la misma casa de estudios, el cual tomé en cuenta de forma
aleatoria 21 de los 270 contenedores que existian en ese momento en Ciudad
Universitaria, realizando caracterizacion de residuos solidos durante 5 dias (lunes a

viernes) (Reyes, y otros, 1996).

Es importante mencionar que en la mayoria de los estudios, el método para la
caracterizacion de residuos solidos se basa en la NORMA MEXICANA NMX-AA-
15-1985, la cual establece el método de cuarteo para residuos soélidos municipales,
complementandose con la NORMA MEXICANA NMX-AA-61-1985, la cual se
encarga de describirnos la ejecucion del método para obtener resultados precisos
sobre la composicion de cierta masa de residuos solidos. Dicho método tiene un
enfoque orientado mas precisamente a casas habitacion, por lo que el investigador
considera que en este caso no es aplicable, ya que los objetivos que persigue el
presente estudio se enfoca principalmente al calculo de masa que se dispone
clandestinamente en las calles de la zona donde se hace el trabajo. Por tal razén

se opta por descartarla.
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Figura 2.3.2. (1): Flujograma donde se describe la metodologia a emplear para la
caracterizacion parcial de RSU de las pilas clandestinas anteriormente detectadas en la zona
de estudio.

Identificacion Recoleccion de Transporte al Disposicion del
de las pilas bolsas a lugar de contenido en un

clandestinas.’ caracterizar. separacion. area especifica.

Mezcla Determinacion Separacion. Anotacion de
homogénea. de valores de resultados.
densidad, masa
y volumen

1: Periodo del 7 al 22 de Septiembre del 2013.

2.3.3 Método para evaluar servicio de recoleccion

Se sabe que la poblacién que habita en la zona de estudio es la que tiene la
posibilidad de evaluar con mas exactitud el servicio de recoleccién que se brinda, al
tener contacto directo con el personal que brinda dicho servicio. Por tal razén, se
decide aplicar un cierto nimero de cuestionarios, basandose la cantidad total en la
siguiente formula estadistica:
k*Npq
e2(N — 1) + k%pq

Ademas se investigaran los recorridos que realizan cada una de las unidades en la
zona de estudio los dias de recoleccion, con el fin de determinar si abarcan en su
totalidad el area, ademas se evaluara su periodicidad y obtener informacion de otros
aspectos como calidad de servicio, método empleado durante la recoleccién,

manejo adecuado de la capacidad de cada una de las unidades, etc.
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Figura 2.3.3. (1): Flujograma que describe la metodologia empleada para la evaluacion del
servicio de recoleccion de parte de los residentes de la zona de estudio.

Elaboracion del Determinacion - Obtencion de
. . o Aplicacion
cuestionario del tamano de la resultados
muestra

Interpretacion

Como se mencionaba, el nimero de cuestionarios se baso en la siguiente formula:

Numero de k?Npq
cuestionarios EQ(N _ 1) 4 kgpq

Donde:
N: es el tamafio de la poblacidén o universo

k: constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de
confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion
sean ciertos: un 95.5 % de confianza es lo mismo que decir que nos podemos

equivocar con una probabilidad del 4.5 %.

Los valores de k se obtienen de la tabla de la distribuci6bn normal estandar N
(0.2).

Latabla 2.3.3. (1) muestra los valores de k mas utilizados y sus niveles de confianza.
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Tabla 2.3.3. (1): Valores de k.

Valor de k 1.15/1.28/1.44/1.65/1.96|2.24 2.58

Nivel de confianza
75 80 | 85 | 90 | 95 |97.5| 99

%

p: proporcion de individuos que poseen en la poblacién la caracteristica de estudio.
Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0.5 que es la
opciébn mas segura. g: proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica,

es decir, es 1-p.

Se ha explicado la metodologia y se abordd a grandes rasgos la ubicacién de la
zona de estudio asi como caracteristicas generales de la misma, asi el lector se
puede adentrar mas en el conocimiento de la zona de estudio y darse una idea de
la magnitud trabajo de campo que se efectuara.
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Capitulo III:

Aplicacion de la
metodologia de
investigacion



Enseguida se describe como se fue aplicando la metodologia de investigacion y

algunos pormenores.

3.1 Identificacion de pilas clandestinas

Conforme a la figura 2.3.1 se describe el método para la identificacion de los
apilamientos clandestinos. En este primer paso se realizaron recorridos en la zona
de estudio los dias lunes, miércoles, jueves, sdbado y domingo, con el fin de
detectar puntos donde hay algun apilamiento de basura fuera de los dias en que se
realiza la recoleccién por parte del servicio de limpia de la empresa Cambio Verde,
por tal razén se excluyen los dias martes y viernes, dias en que se realiza dicha

labor.

Para dichos recorridos se utilizé una bicicleta. La zona de estudio no es muy grande
y este método de transporte es bastante flexible, ya que las calles son muy angostas
y poco transitadas, lo cual no representa algun riesgo mayor. Como instrumentos
de trabajo soélo se utilizé un teléfono celular con camara para fotografiar las
evidencias, un formato para anotar las pilas clandestinas presentadas, lapicero, una
bascula de gancho manual (la cual para este trabajo de campo es mas préactica que

una electronica) y un tablero para las anotaciones.
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Figura 3.1. (1): Bascula de mano utilizada para el pesaje total de todas y cada una de las
pilas clandestinas estudiadas.

Después de identificar los puntos de apilamiento, se realizaba un pesaje de la masa
de cada pila, todo esto se hizo durante un periodo de 3 semanas, que comprendio
del viernes 5 de Julio al viernes 26 de Julio de 2013, esto quiere decir 21 dias, se
considera ese numero de dias con el fin de tener datos mas confiables y realizar
comparaciones ante una posible variacién. Se tomdé nota de las pilas donde se

presento reincidencia, identificandolas con el sobrenombre de “puntos rojos”.

Para el pesaje de la masa de cada una de las pilas se establecié un criterio de
clasificacion mostrado en la tabla 3.1. (1), en donde se adjuntan imagenes las cuales

ilustran ejemplos de las bolsas que se utilizaron a criterio del investigador.
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Tabla 3.1. (1): Clasificaciéon de las bolsas ubicadas en los apilamientos clandestinos de la
zona de estudio.

Tamafo de las bolsas Muestras

Chica (Ch.)

Tamarfio aproximado: 30x 25 cm

Mediana (M.)

Tamafo aproximado: 50 x 40 cm

Grande (G.)

Tamarfio aproximado: 100 x 80 cm
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El horario que se determind para hacer los recorridos fue a las 4 a.m. de los dias ya
mencionados (sabado, domingo, lunes, miércoles y jueves). Se decidié hacerlo a
esta hora, porque después de que se hicieron recorridos los dias anteriores a la
recoleccion por la tarde-noche, es decir, entre 7 p.m. y 8 p.m., se percaté de que la
gente, por ejemplo, depositaba residuos después de este horario, después de las 8
p.m. y si esto sucedia en dias anteriores a la recoleccion (martes y viernes), ya no
se podian obtener datos de esa masa ya que era recolectada por el camién a
temprana hora. Por tal razén al muestrear a las 4 a.m., se podian obtener datos de
toda la masa depositada un dia anterior y ademas se evitaba pesar las bolsas que
eran depositadas minutos antes de que pasara el camion recolector, recordemos
gue si es depositada s6lo momentos antes de que la unidad haga su recorrido se
considera valido, es decir, estas bolsas no se consideran dentro de los apilamientos

clandestinos.

Se realizaron los recorridos, se identificaron los puntos de apilamiento y se
realizaron las anotaciones correspondientes, ademas se calculd el area invadida
por las bolsas de basuras depositadas en estos apilamientos. Posteriormente, estos
resultados se introducian a una hoja de célculo en Excel 2013, donde era mas facil
la manipulacién de los datos para obtener promedios y totales.

3.2 Caracterizacion de los residuos recolectados

Posteriormente a la identificacion de los apilamientos clandestinos y de acuerdo a
la figura 2.3.2, se considerd de vital importancia conocer la composicion de los

residuos ahi depositados.

Por tal razén, se decidié efectuar un muestreo del dia sabado 7 de Septiembre al
dia 22 de Septiembre de 2013, estos muestreos se realizaban todos los dias,
exceptuando desde luego los dias martes y viernes, se recuerda que esos dias se
realiza la recoleccion por parte de las unidades de la empresa Cambio Verde, el
horario que se tomaba para recoger la basura depositada en dichos lugares fue

alrededor de las 16:00 horas, se decidié escoger dicho horario ya que efectuar la
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separacion requeria de un trabajo arduo y tomaba aproximadamente un lapso de 2
a 3 horas.

Las masas eran variables, teniendo un mayor apilamiento los dias anteriores a la
recoleccion, es decir, lunes y jueves. Se elabor6 un listado (ver anexo 1), donde se
presenta una clasificacion que muestra los principales componentes de residuos
que se pueden encontrar. Dicho formato se llenaba dia con dia, primero de forma
manual y posteriormente se pasaba la informacion a la hoja de célculo en Excel

para procesar toda la informacion ahi presentada.

Para el pesaje se utilizé una bascula electrénica Torrey con capacidad de 20 kg,
agui se descarta el uso de la bascula manual de gancho, ya que en este caso, ya
se dispone con una fuente de energia eléctrica y se trabaja en un lugar fijo donde

no hay necesidad de transportar la bascula a diferentes lugares.

Figura 3.2. (1): Bascula Torrey electrénica con capacidad de 40 kilogramos, utilizada en la
caracterizacién parcial de RSU.

Se introdujeron los datos en las hojas de célculo, se determinaron las masas totales
de cada dia sumando cada uno de los componentes, ademas se determind la
densidad utilizando la conocida férmula de masa/volumen.
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El procedimiento para esta actividad fue el siguiente:

1. Se recolectaron las bolsas en su totalidad de cada pila clandestina
previamente identificada y se transportaron al lugar donde serian separados
e identificados sus componentes.

2. Se vacio cada una de estas bolsas en un area extensa, aproximadamente de
5x5 metros, el area ocupada por la basura variaba segun la cantidad de

bolsas recogidas en el lugar.

Figura 3.2. (2): Pila homogénea de RSU, mezclada con pala.

3. Se hizo una mezcla homogénea de toda la basura, utilizando una pala.

4. Se determind el valor de la densidad, utilizando un bote de 19 litros, se vertié
la mezcla en el bote hasta llenarlo al tope, posteriormente se pesé. Para
determinar el volumen del bote se calcul6 mediante la siguiente formula:
V=m*R2*h

5. Después de determinar la densidad de la mezcla, se procede a realizar la
separacion.

NOTA: En todo momento se utilizé proteccion como cubre bocas, guantes y

sudadera de manga larga.
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Figura 3.2. (3): Separacion parcial de la pila en los diversos componentes ubicados en el
formato que se presenta en el Anexo 1.

6.
7. Se anotaron manualmente los resultados en el formato (Anexo 1).
8. Se procede a introducir los resultados en hoja de calculo para determinar los

resultados.

Se repite el procedimiento todos los dias sefalados.
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3.3 Evaluaciéon del servicio de recoleccion

La figura 3.3. (1) muestra el cuestionario que se aplicé en la poblacion (véase la
metodologia en figura 2.3.3):

Figura 3.3. (1): Formato del cuestionario que se aplic6 para evaluar diversos aspectos de la

recoleccion.
Facha: Edsd =ncu=stsdo: No. Encussta:
Lugar residencia: Hirvel Sodoeconomico: Seno:

Nire=l academico:

Buenas tardes estoy reslizando una investizacion para un proyects de tesic sobre
residuos solidos, por lo cual es de suma importancia s informiacian gue nos brinde

contestando =ste cuestionaria.

INSTRUCCIOMNES: Corteste lo gue se |& pide.

1.- iRealizz alzuna s=parecion de |z basura gque s= geners =n donde r|::'-id|:?1
sy | ND { |

2.~ iEn caso de haoerlo, que tipo de residwos son los que s=para?

Llumiria [ ]

Fizrre | |

Cartan [ ]

Plastico PET | |

Vidrio { |

3.~ iComo califica =1 servidio de recoleccion gue == brinda?®

Buemo [ ]
Remular [ ]
Malo | )
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4.- i0ue metodo de= los gue s= mendonan a continuacion ll=va a cabo = dia de |2

-
recal eccion?

Uewo mis residuas & un punto =specifico momentos antes de gue pas= =l camion

i

Ueva mis residuns @ un pumto especifico diss antes de que pase el camion | ]
El cperador del camion acude & mi vivienda | |

5.- Smzinm su parcepcion, iel camian de |a basura acude =n tiempo v forma &n sus

recarridos?
Siempez | |
& wepms | )
Munca | ]

.- i Bealiza alguna de estas cperaciones en su hogar con la baswra que genera?

Incimerarla | ]

Compactarla | |

Tritwarks | |

Coterer compaosta {sbono] | ]

{Gracias por su colabaracion
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Los cuestionarios se aplicaron el dia 5 de octubre de 2013, ademas no se aplicaron
especificamente en algun lugar, sino que se determiné dividir la zona de estudio en
4 cuadrantes, sobre los cuales se aplicaria la cuarta parte del total de los
cuestionarios en cada uno de estos cuadrantes, sobre cada cuadrante los
cuestionarios se aplicarian aleatoriamente, asi abarcariamos la totalidad del area.
Se trata de obtener una muestra aleatoria que abarque el total de la zona de estudio.

Se muestra la division del area en la Figura 3.3. (1)

Figura 3.3. (2): Divisién de la zona de estudio para la aplicaciéon de los cuestionarios, se
muestran cada uno de los cuadrantes.

Para calcular el nUmero de cuestionarios a aplicar en nuestra encuesta, se tomaron

los siguientes valores:
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N=2347

K=90 %=1.65

Se puede sustituir en la férmula:

k?Npq (1.652)(2347)(0.5)(0.5)

= = 66.2 cuestionarios

e*(N — 1) + k*pq 0.12(2347-1) + 1.652(0.5)(0.5)

Redondeando obtenemos el valor final: 67 cuestionarios.

Para su aplicacion se tomaron en cuenta algunos aspectos en especial para aportar
informacion estadistica, éstos son: sexo, nivel socioecondmico, edad y nivel
académico. La Unica restriccion fue aplicar los cuestionarios en el cuadrante que
correspondia. Se dividi6 el total entre los 4 cuadrantes, es decir, 17 cuestionarios

por cuadrante.

Después de aplicar los cuestionarios, fue fundamental conocer cuantas unidades
recolectoras de RSU operaban en la zona de estudio, asi como la ruta que las
mismas seguian en los dias que realizaban su recorrido y otros pormenores. Toda
esta informacion se presenta en el siguiente capitulo, obtenida de la empresa

Cambio Verde S.A. de C.V., que es la que actualmente ejecuta la tarea.
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CAPITULO IV:

ANALISIS DE
RESULTADOS



Posterior a la debida ejecucion de la metodologia, el presente capitulo muestra los
resultados que se obtuvieron del trabajo de campo, como la caracterizacién parcial
de residuos, la aplicacion de los cuestionarios y la deteccion de apilamientos

clandestinos en la zona de estudio.

4.1 Pilas clandestinas

Después de realizar los recorridos se identificaron 4 pilas con un serio problema.
En la Figura 4.1. (1) se incluye un mapa donde se ilustran con puntos rojos los
apilamientos clandestinos y también se ilustran con puntos verdes apilamientos que
se presentaban s6lo minutos antes del recorrido del camion recolector, por tal razon

no se consideraron clandestinos.

Figura 4.1. (1): Ubicacién de apilamientos localizados dentro de la zona de estudio.
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Simbologia:
: Puntos detectados como apilamientos legales.

‘ : Puntos detectados como apilamientos clandestinos.

En el anexo 2 se incluyen los mapas de los 7 dias de cada una de las 3 semanas.

En cada uno de ellos se puede apreciar la situacion que se present6 dia a dia.

Como se puede apreciar en el mapa, la calle que presenta mas problematica es Del
Canal y Calle 2, con dos apilamientos clandestinos cada una, las calles 14, 8, 4, y

2 también presentan apilamientos, pero solo los dias que se realiza la recoleccion.

Es muy claro que sobre la avenida principal que es Ferrocarril Central no se detecto
ningun apilamiento, a excepcion de un dia, que se encontrd una pequefia cantidad
de bolsas, pero esto fue sobre dia de recoleccion. La razon de todo esto es que por
Ferrocarril Central, al menos en ese tramo de la zona que se estudia, no hace
recorrido ninguna unidad recolectora, las rutas pasan por calles secundarias

ubicadas entre calle del canal y la misma Avenida Ferrocarril Central.

Otro aspecto que llama la atencién es que en la seccion de INFONAVIT Santa Julia
que abarcé el recorrido que se hacia dia con dia, no se detectdé ni un solo
apilamiento, una de las razones principales es que en esa colonia, para llegar a
algunas viviendas no existen calles, sino pasadizos o pequefios caminos, desde
luego pavimentados, pero no con el tamafio suficiente para que la unidad
recolectora entre hasta esos lugares, entonces los habitantes de esa colonia llevan
sus residuos a las calles que separan Santa Julia segunda Seccion e INFONAVIT
Santa Julia, que es la calle 2 y del Canal, donde el camién si hace el recorrido,
entonces por esa razon, en dichas calles se presenta la problematica antes
mencionada de tener apilamientos clandestinos o sélo el dia de la recoleccion. Otra
razon por la cual los habitantes de INFONAVIT Santa Julia se ven en la necesidad

de depositar sus residuos en dichas calles es que se carece de contenedores.
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A continuacion se presentan las tablas de cada semana donde muestran cuando se
detectaron pilas, tanto clandestinas como apilamientos donde la gente depositaba
sus residuos los dias de recoleccion en cierto punto, esto se conoce como método
combinado de recoleccion, ya que se aprecia el método de acera y el método de

esquina fija, explicados en el capitulo 1.

Después de la identificacién de las pilas clandestinas, se procedié a realizar el
pesaje. Las tablas posteriores también indican el nUmero de bolsas muestreadas,

su tamafio y la masa que contenian en su interior.
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Tabla 4.1. (1): Aparicion de pilas clandestinas durante la primera semana de observacion (5-
12 de Julio de 2013).

Dia
Ubicacion de las
pilas 6 9 11
£ e I s -
Paloma
S . I e
granada X
Al o I s -
granada X
e Ll I s -
Durazno X
it Dl I s -
Durazno X
i Bl I s -
Chabacano X
i Bl I s -
Chabacano X
i Ll I s -
Durazno X
Calle 2 Pera
Calle 4y Pera [ ] [ ]
Agraria X X X
i . -
Vicente X
N .
canal X X X
e ] HN
Promotora
Agraria X
Granada X
Canal y Alamo L1
Canal y Calle 14 L] [ ]

En la tabla anterior se puede observar reincidencia en 4 puntos, aunque no en los
mismos dias, la pila de Canal y Alamo se presenta sélo en dos ocasiones mientras
que las tres restantes se presentan en 4 ocasiones.
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Tabla 4.1. (2): Resultados del pesaje de la pila ubicada en Canal y Calle 4 en la semana 1 (5-
12 de Julio de 2013).

Pila Canal y Calle 4
Dia No. Bolsas Tamafio Masa (kg) Masa total (kg)
Sébado 6 2 Ch. 8.0 13.0
G. 5.0
Domingo 7 0 - 0.0 0.0
Lunes 8 4 Ch. 1.5 10.0
Ch. 15
M. 2.0
G. 5.0
Miércoles 10 3 Ch. 1.0 6.5
M. 2.0
M. 3.5
Jueves 11 1 M. 2.0 2.0
)2 10 bolsas 31.5

Como se comentaba, se omiten los dias martes y viernes, ya que se realiza la
recoleccion. Se peso6 un total de 10 bolsas obteniendo una masa total de 31.5 kg,
presentandose una mayor presencia de dichas bolsas el dia lunes, aunque el dia
que se presenté una masa mayor fue el sdbado debido al contenido de las bolsas,
ya que contenian residuos de jardineria como tierra y hojas las cuales presentan
una mayor densidad respecto a los demas componentes.

Tabla 4.1. (3): Resultados del pesaje de la pila ubicada en Delegacién Agrariay Calle 2 en la
semana 1 (5-12 de Julio de 2013).

Pila Delegacion Agrariay Calle 2
Dia No. Bolsas Tamafio Masa (kg) Masa total (kg)
S4bado 6 3 G. 2.0 8.5
M. 6.0
Ch. 0.5
Domingo 7 0 - 0.0 0.0
Lunes 8 0 - 0.0 0.0
Miércoles 10 1 G. 3.5 3.5
Jueves 11 2 Ch. 1.0 3.5
M. 2.5
)2 6 bolsas 15.5

En esta pila la presencia de bolsas es menor comparada con la anterior, solo 6
bolsas obteniendo una masa total de 15.5 kg. Se repite el patrén de que sea el dia
sabado cuando mayor masa se presenta.
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Tabla 4.1. (4): Resultados del pesaje de la pila ubicada en Calle Peray Calle 2 en la semana 1

(5-12 de Julio de 2013).

Pila Calle Peray Calle 2
Dia No. Bolsas Tamafio Masa (kg) Masa total (kg)
Sabado 6 5 Ch. 1.0 12.0
Ch. 1.0
M. 3.0
G. 3.0
G. 4.0
Domingo 7 0 - 0.0 0.0
Lunes 8 13 Ch. 1.0 59.5
Ch. 1.0
Ch. 15
Ch. 15
Ch. 2.0
M. 4.0
M. 3.0
M. 25
M. 3.0
G. 3.0
G. 9.0
G. 3.0
G. 25.0
Miércoles 10 6 Ch. 1.0 13.0
Ch. 15
M. 2.0
M. 15
G. 4.0
G. 3.0
Jueves 11 4 Ch. 1.0 20.0
M. 2.0
M. 3.0
G. 14.0
)2 28 bolsas 104.5

Esta pila es la que arroja cifras mas abultadas de las 4 clandestinas detectadas, ya
gue se contabilizaron 28 bolsas con una masa total de 104.5 kg, aqui el dia en el

gue fue depositada una mayor cantidad de basura fue el lunes.
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Tabla 4.1. (5): Resultados del pesaje de la pila ubicada en Canal y Alamo en la semana 1 (5-

12 de Julio de 2013).

Pila Canal y Alamo
Dia No. Bolsas Tamafio Masa(kqg) Masa total (kg)
Séabado 6 0 - 0.0 0.0
Domingo 7 0 - 0.0 0.0
Lunes 8 4 Ch 2.0 17.0
Ch. 7.0
M. 4.0
M 4.0
Miércoles 10 1 M 25 2.5.0
Jueves 11 1 Ch 15 1.5.0
)2 6 bolsas 21.0

En la pila de Canal y Alamo se puede observar que el nimero de bolsas que se
encontraron es reducido, aunque con una masa importante. Al igual que la tabla
anterior es el dia lunes cuando se presenta una mayor cantidad de masa,
obteniendo un total de 21.0 kg.

Tabla 4.1. (6): Tabla que muestra los valores de la masa total de cada pila detectada durante

la primera semana (5-12 de Julio de 2013).

Promedio
Ubicaciéon de la | Masa Total (kg)
pila
Canal y calle 4 31.5
Delegacion 155
Agraria y Calle 2

Peray Calle 2 104.5
Canal y Alamo 21.0
2z 172.5

Se muestra en la tabla 4.1. (6), cada uno de los 4 pesajes, teniendo en Pera y Calle
2 el mayor punto de apilamiento con una abrumadora mayoria, 104.5 kg, y
obteniendo una masa total de 172.5 kg.
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Tabla 4.1. (7): Aparicion de pilas clandestinas durante la segunda semana de observacion
(13-19 de Julio de 2013).

Ubicacién de las Sabado
pilas 13

F.F.C.Cy Paloma
Calle 8y 2da de
granada
Calle 8y 1rade
granada

Calle 4 y Durazno

Calle 8 y Durazno

Calle 8 y Chabacano

Calle 2 y Chabacano

Calle 2 y Durazno

Calle 2y Pera X

Calle 4y Pera

Calle 2y Del. Agraria X
Calle 2y San
Vicente

Calle 4 y Del canal X
Calle 4 y Promotora
Agraria
Calle 14y 2da de
Granada

Canal y Alamo

Canal y Calle 14

Al igual que en la semana anterior, se repiten los 4 puntos de apilamiento
clandestino, y es de llamar la atencion que casi en los mismos dias, sélo haciendo
una excepcion el dia miércoles 17.
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Tabla 4.1. (8): Resultados del pesaje de la pila ubicada en Canal y Calle 4 en la
semana 2 (13-19 de Julio de 2013).

Canal y calle 4

Dia No. Bolsas Tamafio Masa (kg) Masa total (kg)
Sébado 13 1 M. 3.0 3.0
Domingo 14 0 - 0.0 0.0

Lunes 15 2 M. 3.0 5.5
M. 25

Miércoles 17 3 Ch. 15 7.5
M. 2.0
G. 4.0

Domingo 18 1 M. 2.0 2.0

X 7 bolsas 18.0

Comparando con la semana anterior, se obtuvo un nimero menor de bolsas al igual
que de kilogramos, ademéas de que cambié el dia donde se presenta una mayor
cantidad de masa, esta vez, fue miércoles.

Tabla 4.1. (9): Resultados del pesaje de la pila ubicada en Delegaciéon Agrariay Calle 2 en la
semana 2 (13-19 de Julio de 2013).

Delegacién Agrariay Calle 2

Dia No. Bolsas Tamafio Masa (kg) Masa total (kg)
Sébado 13 5 Ch. 1.0 9.0
Ch. 15
M. 2.0
M. 2.0
M. 25
Domingo 14 0 - 0.0 0.0
Lunes 15 1 M. 3.0 3.0
Miércoles 17 2 Ch. 1.0 4.0
M. 3.0
Jueves 18 3 Ch. 1.0 7.5
M. 25
G. 4.0
)2 11 bolsas 23

Se muestra que el patron del dia que mayor cantidad de masa se presenta reincide,
siendo el sabado, con 9.0 kg y obteniendo una masa total de 23.0 kg.
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Tabla 4.1. (10): Resultados del pesaje de la pila ubicada en Calle Pera y Calle 2 en la semana
2 (13-19 de Julio de 2013).

Calle Peray Calle 2

Dia No. Bolsas Tamafio Masa(kqg) Masa total (kg)
Séabado 13 7 Ch 15 19.5
Ch 15
M 15
M 2.0
M 2.0
M 25
G 8.5
Domingo 14 0 - 0.0 0.0
Lunes 15 7 Ch. 1.0 27.0
Ch 1.0
Ch 1.0
M 2.0
M 2.0
G 9.0
G. 11.0
Miércoles 17 3 Ch. 1.0 6.0
M. 3.0
M. 2.0
Jueves 18 7 Ch. 2.0 26.5
Ch. 2.0
Ch. 1.0
Ch. 15
M. 3.0
M. 3.0
G. 14.0
)2 24 bolsas 79.0

Se confirma que es esta pila clandestina donde se presenta la mayor presencia de
basura, comparada con las 3 restantes, aunque esta vez se presenta una cifra
menor en lo que respecta al total de kg. Se encontraron un total de 24 bolsas, siendo
lunes y jueves los dias donde se presenta una mayor cantidad de masa aungue con
cifras bastante similares, el mismo nimero de bolsas y s6lo una diferencia de 0.5

kg.
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Tabla 4.1. (11)

: Resultados del pesaje de la pila ubicada en Canal y Alamo en la semana 2

(13-19 de Julio de 2013).

Canal y Alamo
Dia No. Bolsas Tamafio Masa(kqg) Masa total (kg)
Sébado 13 0 - 0.0 0.0
Domingo 14 2 G. 6.0 9.0
M. 3.0
Lunes 15 2 M. 2.0 5.0
M. 3.0
Miércoles 17 0 - 0.0 0.0
Jueves 18 4 Ch. 1.0 7.5
Ch. 2.0
Ch. 15
M. 3.0
)2 8 bolsas 21.5

En esta tabla podemos observar algo que no se habia repetido en los pesajes
anteriores, es domingo el dia donde se presenta la mayor cantidad de masa, aunque
el total es bastante similar al pesaje de la semana pasada.

Tabla 4.1. (12): Tabla que muestra los valores de la masa total de cada pila detectada

durante la segunda semana (13-19 de Julio de 2013).

Promedio
Pila Masa Total (kg)
Canal y calle 4 18.0
Delegacion 23.0
Agraria y Calle 2

Pera y Calle 2 79.0
Canal y Alamo 21.5
2z 141.5

Se observa que el total de kg en esta semana es menor al total anterior,
principalmente debido a la pila de Pera y Calle 2 donde se pes6 una masa
considerablemente menor.
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Tabla 4.1. (13): Aparicion de pilas clandestinas durante la tercera semana de observacion
(20-26 de Julio de 2013).

Ubicacién

F.F.C.Cy Paloma

Calle 8y 2da de
granada

Calle 8y 1ra de
granada

Calle 4 y Durazno

Calle 8 y Durazno

Calle 8y
Chabacano

Calle2y
Chabacano

Calle 2 y Durazno

Calle 2 y Pera

Calle 4y Pera

Calle 2 y Del.
Agraria

Calle 2y San
Vicente

Calle 4 y Del canal

Calle 4 y Promotora
Agraria

Calle 14y 2da de
Granada

Canal y Alamo

Canal y Calle 14

En la tabla 4.1. (13), se muestra que se vuelven a repetir los puntos de apilamiento
y solo es uno o dos dias los que cambian respecto a su reincidencia.
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Tabla 4.1. (14)

: Resultados del pesaje de la pila ubicada en Canal y Calle 4 en la semana 3

(20-26 de Julio de 2013).

Pila canal y Calle 4
Dia No. Bolsas Tamafio Masa (kg) Masa total (kg)
Séabado 20 0 - 0.0 0.0
Domingo 21 2 Ch. 1.0 2.5
Ch. 15
Lunes 22 1 G. 4.5 4.5
Miércoles 23 1 M. 3.0 3.0
Jueves 24 2 Ch. 1.0 2.0
Ch. 1.0
)2 6 bolsas 12.0

Comparando con las dos tablas anteriores en lo que respecta a este punto de
apilamiento, es el de esta semana en el que menor cantidad de kg se tienen, solo

12.0.

Tabla 4.1. (15): Resultados del pesaje de la pila ubicada en Delegacién Agrariay Calle 2 en la
semana 3 (20-26 de Julio de 2013).

Pila Delegacion Agraria y Calle 2
Dia No. Bolsas Tamafio Masa (kQ) Masa total (kg)
Sébado 20 3 M. 25 9.5
G. 3.0
G. 4.0
Domingo 21 1 Ch. 1.0 1.0
Lunes 22 1 M. 25 25
Miércoles 23 1 M. 4.0 4.0
Jueves 24 2 G. 4.0 7.0
M. 3.0
z 8 bolsas 24.0

A pesar de no ser la semana donde se presentaron mayor nimero de bolsas, es en
esta misma donde se presentan la mayor cantidad de kg en esta pila, obteniendo

un total de 24.

0.
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Tabla 4.1. (16): Resultados del pesaje de la pila ubicada en Calle Peray Calle 2 en la semana

3 (20-26 de Julio de 2013).

Pila Calle Pera y Calle 2

Dia

No. Bolsas

Tamafio

Masa (kg)

Masa total (kg)

Séabado 20

4

Ch.

1.0

2.0

3.0

8.0

14.0

Domingo 21

0.0

0.0

Lunes 22

1.0

1.0

15

2.0

4.0

3.0

3.0

4.0

7.5

18.0

45.0

Miércoles 23

1.0

2.0

3.0

3.0

3.0

12.0

Jueves 24

10

1.0

1.0

15

3.0

2.5

3.0

3.0

4.0

8.0

[N el S el o] ol S EE T

7.0

34.0

29 bolsas

105.0

En esta tabla se puede observar que se percibe un aumento bastante considerable
comparando con las cifras de la semana anterior, acercandose casi al numero
exacto de la primera semana, donde se obtuvieron 104.5 kg, y un nimero bastante
similar de bolsas. El dia lunes vuelve a ser cuando se presenté una mayor cantidad

de masa.
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Tabla 4.1. (17): Resultados del pesaje de la pila ubicada en Canal y Alamo en la semana 3
(20-26 de Julio de 2013).

Pila Canal y Alamo
Dia No. Bolsas Tamafio Masa (kg) Masa total (kg)
Séabado 20 0 - 0.0 0.0
Domingo 21 0 - 0.0 0.0
Lunes 22 1 M. 3.5 3.5
Miércoles 23 2 M. 25 5.5
M. 3.0
Jueves 24 3 Ch. 15 4.0
Ch. 15
Ch. 1.0
)2 6 bolsas 13.0

En la tercera semana, en esta pila hubo una disminucion de los kg pesados
comparandose con las otras dos semanas, so6lo 13 kg.

Tabla 4.1. (18): Tabla que muestra los valores de la masa total de cada pila detectada
durante la tercera semana (20-26 de Julio de 2013).

Promedio
Pila Masa Total (kg)
Canal y calle 4 12.0
Delegacion 24.0
Agraria y Calle 2

Pera y Calle 2 105.0
Canal y Alamo 13.0
)2 154.0

Se observa que hubo un aumento de masa comparado con la semana 2, pero no
alcanza la cifra que se obtuvo en la semana 1 con méas de 170 kg.
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Tabla 4.1. (19): Masas resultantes de los pesajes semanales (5-26 de Julio de 2013).

Semana Masa (kg)
1 172.5
2 141.5
3 154.0
Promedio por semana 156.0

Se puede observar el resumen de los pesajes totales de las 3 semanas, siendo la
semana 1 la que tuvo una mayor cantidad, seguida por la semana 3 y por ultimo la
semana 2. Al promediar los 3 valores se obtiene una cifra de 156.0 kg generados
semanalmente.

Figura 4.1. (2): Grado de reincidencia de los puntos de apilamiento clandestinos.

0 | ‘ | I

Calle 2 y Pera Calle 2 y Del. Agraria Calle 4 y Del Canal Canal y Alamo

= = =
N S (o)}

=
o

IS o

N

Frecuencia de aparicion de pilas clandestinas
[0¢]

Ubicacién del sitio de apilamiento clandestino

La tabla 4.1. (19) muestra que el promedio de generacion por semana de basura al
realizar el pesaje de los residuos depositados en forma clandestina es de 156.0

kilogramos.
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Como se puede observar en la figura 4.1. (2), las esquinas de calle 2 con Pera 'y
calle 2 con Del. Agraria son las que presentan una mayor problematica,
particularmente la calle 2, donde se dice que la problematica se asocia a la
colindancia que tiene con la colonia INFONAVIT Santa Julia, lugar donde los
residentes optan por trasladar sus residuos los dias de recoleccion a la mencionada
calle.

Figura 4.1. (3): Apilamiento de basura localizado en Calle del Canal y Calle 4.

La tabla 4.1. (20) muestra los valores promedio calculados del area ocupada por los
residuos y se afiaden también los del volumen estimado de los residuos depositados
en cada uno de los 4 apilamientos clandestinos detectados, esto con el fin de
evaluar posibles inconvenientes de la estancia temporal de los apilamientos, es

decir, en dias que no se realiza el servicio de recoleccion.
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Tabla 4.1. (20): Resumen de area invadida por los RSU de las pilas clandestinas en la zona
de estudio, ademas del volumen ocupado por los mismos.

Apilamiento Area invadida Volumen estimado
(m?) (m3)
Calle 2 y Pera 7.0 2.0
Calle 2 y Del. Agraria 6.0 15
Calle 4 y Del Canal 4.0 1.0
Del Canal y Alamo 3.0 0.5

Como se puede observar existe una relacion coherente entre los valores que de
masa y volumen ocupado, la pila con mayor cantidad de residuos es la de calle 2 'y
Pera, por tal razén el area que invade es mayor ya que alli se depositan mayor

namero de bolsas y por consiguiente ocupan un espacio mayor.

4.2  Caracterizaciéon parcial de los RSU procedentes de las pilas

clandestinas estudiadas

Al ubicar los diferentes puntos de apilamiento de la zona de estudio, también se
tenia ya definida la fuente de donde se obtendrian los residuos a muestrear, desde

luego que esto se refiere a los que eran depositados de manera clandestina.

Se muestred durante 15 dias, eliminando los dias de recoleccion desde luego
(martes y viernes), se presentan los resultados en las tablas 4.2. (1), 4.2. (2) y 4.2.
(3). Conrelacién a las tablas 4.2. (1) y 4.2. (2) se advierte al lector que las columnas
de los dias martes y viernes aparecen en color negro debido a que estos dias no

hay servicio de recoleccién por parte del sistema de limpias municipal.
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Tabla 4.2. (1): Composicién y masas de las muestras, de RSU, segun caracterizacion parcial, correspondientes al total de pilas

Componentes
Residuos de comida
Residuos de jardineria
Papel periddico
Papel oficina (archivo)
Papel estrasa
Cartén y cartoncillo
Madera
Cuero
Hule
Metal ferroso
Metal no ferroso (Al)
Polietileno alta densidad
Polietileno baja densidad
Polipropileno
Poliestireno
PET
PVC
Miscelanea de plastico
Vidrio blanco
Vidrio Ambar
Vidrio verde
Textiles
Estropajos
Cenizas
Compdsitos
Tetrabrick
Recipiente leche
Residuos peligrosos
Corrosivos
Radiactivos
Explosivos
Toxicos
Bioldgico-infeccioso
Otros
Total

Densidad (kg/m?)

Sabado 7
gRSU/ pila+
dia
5890.0 43.02
0.0 0.00
490.0 3.58
835.0 6.10
40.0 0.29
410.0 2.99
150.0 1.10
0.0 0.00
300.0 2.19
740.0 5.41
220.0 1.61
400.0 292
615.0 4.49
420.0 3.07
120.0 0.88
1260.0 9.20
0.0 0.00
0.0 0.00
940.0 6.87
0.0 0.00
0.0 0.00
80.0 0.58
0.0 0.00
150.0 1.10
0.0 0.00
50.0 0.37
160.0 1.17
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
420.0 3.07
0.0 0.00
13690.0 100.000
98.43

Domingo 8
gRSU/ pila+
dia
3470.0 30.47
1540.0 13.52
240.0 2.11
390.0 3.42
120.0 1.05
460.0 4.04
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
330.0 2.90
170.0 1.49
680.0 5.97
380.0 3.34
190.0 1.67
140.0 123
870.0 7.64
320.0 2.81
0.0 0.00
1230.0 10.80
0.0 0.00
0.0 0.00
230.0 2.02
0.0 0.00
70.0 0.61
0.0 0.00
90.0 0.79
120.0 1.05
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
350.0 3.07
0.0 0.00
11390.0 100.00
106.45

Lunes 9
gRSU/ pila -
dia
32750.0 60.22
2540.0 4.67
600.0 1.10
2345.0 4.31
280.0 0.51
1200.0 2.21
1100.0 2.02
110.0 0.20
430.0 0.79
1170.0 2.15
450.0 0.83
1300.0 2.39
800.0 1.47
890.0 1.64
400.0 0.74
1760.0 3.24
120.0 0.22
0.0 0.00
3200.0 5.88
0.0 0.00
0.0 0.00
760.0 1.40
0.0 0.00
600.0 1.10
0.0 0.00
345.0 0.63
435.0 0.80
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
800.0 1.47
0.0 0.00
54385.0 100.00
86.54

dia

Martes 10
gRSU/ pila -
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100.000

Dia
Miércoles 11
gRSU/ pila -
dia
3950.0 29.37
860.0 6.39
550.0 4.09
900.0 6.69
225.0 1.67
1080.0 8.03
125.0 0.93
0.0 0.00
225.0 1.67
450.0 3.35
245.0 1.82
850.0 6.32
575.0 4.28
180.0 1.34
100.0 0.74
750.0 5.58
0.0 0.00
0.0 0.00
650.0 4.83
700.0 5.20
0.0 0.00
120.0 0.89
0.0 0.00
135.0 1.00
0.0 0.00
275.0 2.04
125.0 0.93
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
380.0 2.83
0.0 0.00
13450.0
113.2

Jueves 12
gRSU/ pila-
dia
17450.0 59.30
420.0 1.43
480.0 1.63
1430.0 4.86
220.0 0.75
1700.0 5.78
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
950.0 3.23
600.0 2.04
1040.0 3.53
700.0 2.38
430.0 1.46
0.0 0.00
1150.0 391
0.0 0.00
0.0 0.00
1450.0 4.93
0.0 0.00
0.0 0.00
140.0 0.48
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
480.0 1.63
235.0 0.80
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
550.0 1.87
0.0 0.00
29425.0 100.00
107.43

Viernes 13
gRSU/ pila -

dia

seleccionadas durante la primera semana de observacion (7-14 de Septiembre de 2013), g componente/ pila-dia.

Sabado 14
gRSU/ pila:
dia %
4860.0 41.49
420.0 3.59
345.0 2.94
760.0 6.49
0.0 0.00
370.0 3.16
80.0 0.68
0.0 0.00
0.0 0.00
600.0 5.12
100.0 0.85
410.0 3.50
450.0 3.84
470.0 4.01
0.0 0.00
950.0 8.11
60.0 0.51
0.0 0.00
780.0 6.66
440.0 3.76
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
120.0 1.02
180.0 1.54
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
320.0 2.73
0.0 0.00
11715.0 100.000
96.7

Total
gRSU/ pila-
dia Total
68370.0
5780.0
2705.0
6660.0
885.0
5220.0
1455.0
110.0
955.0
4240.0
1785.0
4680.0
3520.0
2580.0
760.0
6740.0
500.0
0.0
8250.0
1140.0
0.0
1330.0
0.0
955.0
0.0
1360.0
1255.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2820.0
0.0
134055.0

51.00
431
2.02
4.97
0.66
3.89
1.09
0.08
0.71
3.16
133
3.49
2.63
1.92
0.57
5.03
0.37
0.00
6.15
0.85
0.00
0.99
0.00
0.71
0.00
1.01
0.94
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.10
0.00

100.00

101.46



Tabla 4.2. (2): Composicién y masas de las muestras, de RSU, segun caracterizacion parcial, correspondientes al total de pilas
seleccionadas durante la primera semana de observacion (15-22 de Septiembre de 2013), g componente/ pila-dia.

Componentes
Residuos de comida
Residuos de jardineria
Papel periddico
Papel oficina (archivo)
Papel estrasa
Cartdn y cartoncillo
Madera
Cuero
Hule
Metal ferroso
Metal no ferroso (Al)
Polietileno alta densidad
Polietileno baja densidad
Polipropileno
Poliestireno unicel
PET
PVC
Miscelanea de plastico
Vidrio blanco
Vidrio Ambar
Vidrio verde
Textiles
Estropajos
Cenizas
Compdsitos
Tetrabrick
Recipiente leche
Residuos peligrosos
Corrosivos
Radiactivos
Explosivos
Toxicos
Bioldgico-infeccioso
Otros
Total

Densidad (kg/m?)

Domingo 15
gRSU/ pila-
dia %
2880.0 28.83
1210.0 12.11
360.0 3.60
240.0 2.40
0.0 0.00
370.0 3.70
110.0 1.10
0.0 0.00
90.0 0.90
220.0 2.20
210.0 2.10
560.0 5.61
320.0 3.20
0.0 0.00
0.0 0.00
660.0 6.61
0.0 0.00
0.0 0.00
1120.0 11.21
640.0 6.41
0.0 0.00
320.0 3.20
0.0 0.00
110.0 1.10
0.0 0.00
140.0 1.40
160.0 1.60
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
270.0 2.70
0.0 0.00
9990.0 100.00
87.67

Lunes 16
gRSU/ pila-
dia %
37450.0 66.18
800.0 1.41
600.0 1.06
1870.0 3.30
35.0 0.06
2200.0 3.89
760.0 134
0.0 0.00
0.0 0.00
1430.0 2.53
720.0 1.27
2100.0 371
950.0 1.68
350.0 0.62
80.0 0.14
1450.0 2.56
0.0 0.00
0.0 0.00
1950.0 3.45
400.0 0.71
250.0 0.44
450.0 0.80
0.0 0.00
400.0 0.71
0.0 0.00
800.0 1.41
650.0 1.15
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
890.0 1.57
0.0 0.00
56585.0 100.00
109.76

gRSU/ pila-
dia

100.000

Miércoles 18
gRSU/ pila-
dia %
2750.0 16.97
700.0 4.32
640.0 3.95
450.0 2.78
0.0 0.00
1000.0 6.17
3000.0 18.51
0.0 0.00
0.0 0.00
650.0 4.01
300.0 1.85
760.0 4.69
300.0 1.85
300.0 1.85
0.0 0.00
1000.0 6.17
130.0 0.80
0.0 0.00
1300.0 8.02
900.0 5.55
230.0 1.42
340.0 2.10
0.0 0.00
280.0 173
0.0 0.00
290.0 179
425.0 2.62
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
460.0 2.84
0.0 0.00
16205.0
98.0

100

Jueves 19
gRSU/ pila-
dia %
21345.0 41.38
7890.0 15.30
780.0 151
2340.0 4.54
0.0 0.00
2400.0 4.65
2470.0 4.79
70.0 0.14
230.0 0.45
1490.0 2.89
905.0 1.75
1450.0 2.81
400.0 0.78
760.0 1.47
140.0 0.27
1560.0 3.02
0.0 0.00
0.0 0.00
2300.0 4.46
850.0 1.65
0.0 0.00
0.0 0.00
230.0 0.45
980.0 1.90
0.0 0.00
790.0 1.53
1230.0 2.38
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
970.0 1.88
0.0 0.00
51580.0 100.00
119.45

Viernes 20
gRSU/ pila-

dia

%

Sabado 21
gRSU/ pila-
dia %
2350.0 36.46
25.0 0.39
270.0 4.19
800.0 12.41
45.0 0.70
210.0 3.26
300.0 4.65
30.0 0.47
0.0 0.00
450.0 6.98
125.0 1.94
200.0 3.10
170.0 2.64
160.0 2.48
0.0 0.00
470.0 7.29
0.0 0.00
0.0 0.00
230.0 3.57
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
180.0 2.79
240.0 3.72
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
190.0 2.95
0.0 0.00
6445.0 100.00
106.5

Domingo 22
gRSU/ pila-
dia %
2200.0 33.69
1210.0 18.53
140.0 2.14
240.0 3.68
0.0 0.00
600.0 9.19
460.0 7.04
0.0 0.00
90.0 1.38
490.0 7.50
0.0 0.00
100.0 1.53
110.0 1.68
80.0 1.23
0.0 0.00
160.0 2.45
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
280.0 4.29
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
210.0 3.22
80.0 1.23
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
80.0 123
0.0 0.00
6530.0 100.00
94.67

Total

gRSU/ pila-
dia

68975.0
11835.0
2790.0
5940.0
80.0
6780.0
7100.0
100.0
410.0
4730.0
2260.0
5170.0
2250.0
1650.0
220.0
5300.0
130.0
0.0
6900.0
2790.0
480.0
1390.0
230.0
1770.0
0.0
2410.0
2785.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2860.0
0.0
147335.0

Total

46.82
8.03
1.89
4.03
0.05
4.60
4.82
0.07
0.28
3.21
1.53
3.51
1.53
112
0.15
3.60
0.09
0.00
4.68
1.89
0.33
0.94
0.16
1.20
0.00
1.64
1.89
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.94
0.00
100.00

102.68



Tabla 4.2. (3): Resumen de resultados y promedios de las dos semanas de caracterizacion
parcial de residuos de las pilas clandestinas, anteriormente identificadas.

Semanal Semana 2 Promedio Total
Total Total Promedio
Componentes % _ % _ %
68.37 51.00 68.975 46.82 68.6725 48.81 137.345 48.81
5.78 4.31 11.835 8.03 8.8075 6.26 17.615 6.26
2.705 2.02 2.79 1.89 2.7475 1.95 5.495 1.95
6.66 4.97 5.94 4.03 6.3 4.48 12.6 4.48
0.885 0.66 0.08 0.05 0.4825 0.34 0.965 0.34
5.22 3.89 6.78 4.60 6 4.26 12 4.26
1.455 1.09 7.1 4.82 4.2775 3.04 8.555 3.04
0.11 0.08 0.1 0.07 0.105 0.07 0.21 0.07
0.955 0.71 0.41 0.28 0.6825 0.49 1.365 0.49
4.24 3.16 4.73 3.21 4.485 3.19 8.97 3.19
1.785 1.33 2.26 1.53 2.0225 1.44 4.045 1.44
4.68 3.49 5.17 3.51 4.925 3.50 9.85 3.50
3.52 2.63 2.25 1.53 2.885 2.05 5.77 2.05
2.58 1.92 1.65 1.12 2.115 1.50 4.23 1.50
0.76 0.57 0.22 0.15 0.49 0.35 0.98 0.35
6.74 5.03 5.3 3.60 6.02 4.28 12.04 4.28
0.5 0.37 0.13 0.09 0.315 0.22 0.63 0.22
0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
8.25 6.15 6.9 4.68 7.575 5.38 15.15 5.38
1.14 0.85 2.79 1.89 1.965 1.40 3.93 1.40
0 0.00 0.48 0.33 0.24 0.17 0.48 0.17
1.33 0.99 1.39 0.94 1.36 0.97 2.72 0.97
0 0.00 0.23 0.16 0.115 0.08 0.23 0.08
0.955 0.71 1.77 1.20 1.3625 0.97 2.725 0.97
Compositos 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
1.36 100 | 24 164 | 1.885 138 | 377 1.34
1.255 094 2785 1.8 | 202 144 7 40 1.44
Residuos peligrosos 0 0.00 i 0 0.00 r 0 0.00 i 0 0.00
0 000 =~ 0 000 = 0 000 = 0 0.00
0 000 =~ 0 000 = 0 000 = 0 0.00
0 000 ~ o0 000 - o0 000 ~ o0 0.00
0 000 =~ 0 000 = 0 000 = 0 0.00
2.82 210 | 286 194 | 284 202 | 568 2.02
Otros 0 000 =~ 0 000 =~ 0 000 |~ 0 0.00
134.055 100.00 | 147.335 100.00 |~ 140.695 100 281.39 100.00
Densidad (kg/m?) 101.46 102.68 102.07
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Es apreciable en la tabla 4.2. (3) que el componente que domina ampliamente es
el de residuos de comida, que se considera también como materia organica junto

con los residuos de jardineria, ambos son biodegradables.

Los componentes del listado antes mencionado, dominan con casi la mitad del total,
con mas del 50 %, en segundo puesto aparece el vidrio blanco con cerca del 5 %,
después el PET, el papel y el carton, los 3 con cerca del 4 %, el metal ferroso, la
madera y el polietileno de alta densidad aparecen rondando un 3 %, el resto del
listado lo completan los demas componentes. Un aspecto importante a mencionatr,
es gue aparecen materiales en el listado los cuales son reciclables. Nos referimos

al vidrio, al aluminio, carton, papel, PET y metal ferroso.

En el caso del aluminio, son méas de 4 kilogramos los que se pesaron, esto quiere
decir que no toda la gente tiene inculcada la separacién de materiales, se le da
especial importancia a este elemento ya que es del que mas se podria obtener un
ingreso econdmico debido al precio que se paga en los centros de acopio por
kilogramo, el cual es aproximadamente de 20 pesos. Lo ideal seria que estos
valores de materiales reciclables fueran lo mas bajo posible, estariamos hablando

de que no pasaran de un punto porcentual cada uno, aunque lo ideal seria cero.

Otro aspecto que llama la atencion es el de los residuos peligrosos, de éstos solo
aparecieron los residuos bioldgico-infecciosos, nos referimos particularmente a
papel de bafio, toallas sanitarias y preservativos en algunos casos. Se descarta la
presencia de otros componentes los cuales podrian ser liquidos corrosivos, téxicos
o explosivos, lo cual nos habla de la homogeneidad en las fuentes de origen de los
residuos depositados aun clandestinamente, es decir, concuerda con lo que podria
generar una casa habitacién en promedio. Si tuviéramos en las cercanias algun tipo
de industria y se diera el caso que la misma depositara residuos al aire libre, se
podrian presentar este tipo de desechos peligrosos, en dado caso que la empresa
no les diera un especial tratamiento, pero ya que se ha hablado de que en la zona
se presenta practicamente en su totalidad la presencia de casas habitacion, por lo

gue no se da el caso.
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Se tratd de hacer el listado lo mas concreto posible, podriamos mencionar un sinfin
de clasificaciones de residuos, por ejemplo el material ferroso abarcaria una gran
cantidad de metales, pero el grupo se toma de manera general. También podriamos
mencionar una gran gama de tipos de tela, pero de igual manera se consideraron

de manera general.

El hecho de que la zona sea homogénea en aspectos como nivel de vida, clases
sociales y actividades econémicas, facilitaron la caracterizacién de los residuos, ya
gue se obtienen resultados similares en cada una de las pilas clandestinas que se

muestrearon.

Otro aspecto importante a mencionar es que la masa de dichas pilas es mayor los
dias anteriores a la recoleccion, es decir los dias jueves y lunes, particularmente los
dias lunes, esto se debe a la clase de actividades que realizan los fines de semana,
como comidas, eventos sociales, reuniones, etc., donde se amplia la gama de
objetos a utilizar, generando residuos de todo tipo y en gran cantidad. Se puede
observar también que la cantidad de masa depositada, es similar los dias sabado y
domingo. Respecto a los valores de la densidad, se tiene que la diferencia mas
grande es de 24 kilogramos, pero al obtener el promedio de cada semana los
valores solo aparecen con un punto porcentual de diferencia, teniendo un resultado

final de 102.06 kg/ms, desde luego, sin compactar la masa.

Se presenta una gréafica de pastel en la figura 4.2. (1) donde se ilustra y se aprecia

de manera mas clara, el resultado de los muestreos.
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Figura 4.2. (1): Valores promedio por tipo de componente de RSU, producto de la caracterizacién parcial del periodo comprendido del 7
al 22 de Septiembre de 2013.
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4.3 Servicio de recoleccién

Se aplicaron 68 cuestionarios, resultado de la formula estadistica aplicada. En
seguida se presentan los resultados en una serie de graficos. En el anexo 3 se
pueden consultar 12 de los 68 cuestionarios aplicados, se consideraron 4
cuestionarios iniciales, es decir, del 1 al 4, 4 de en medio, del 32 al 36 y 4 finales,
del 65 al 68.

Nota: A pesar de que este apartado se enfoca especialmente en la recoleccion, los
cuestionarios incluyen preguntas relacionadas con el mismo paso de la recoleccién,
a pesar de no pertenecer al mismo, como puede ser si se realiza alguna separacion
en origen o si se ejecuta algun proceso unitario como la compactacion o elaboracion
de composta. Se decidio incluir aspectos como éste ya que, por decir, si se realiza
algun proceso como la compactacion, esto puede influir en la capacidad del camion
recolector. Esto se refiere a que si los residuos van compactados, tendrd un efecto
directamente proporcional con su densidad, desde luego sera mayor al ser
compactada esa masa. Este efecto también se relaciona con la capacidad del
camibén recolector, a pesar de que la mayoria posee sistema de compactacion,
algunas unidades particulares no incluyen este sistema, al ser solo vehiculos de
carga, por lo tanto, esto podra tener algun resultado en el nimero de viajes y

capacidad del vehiculo.

En primer lugar se muestran los graficos relacionados con los aspectos sociales de

la poblacion que fue encuestada.
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Figura 4.3. (1): Representacion de la poblacién encuestada segin su sexo.

Sexo

Masculing

32 325 33 335 34 345 35 355

Figura 4.3. (2): Distribucién de edad de la poblacion encuestada.
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Figura 4.3. (3): Representacion del grado de estudios de la poblacién encuestada.

Gradio de estudios

0 |

Primaria Secundaria Preparatoria  Licenciatura Maestria

Como se puede observar la mayoria de la poblacién encuestada fue perteneciente
al sexo femenino. La edad que predomind fue del rango de 20 a 30 afos. El
investigador se enfocd en encontrar encuestados en este rango de edad, ya que en
su mayoria son estudiantes universitarios, y era mas probable que pudieran estar
inmersos en el tema, lo cual se refleja en el grado de estudios de la poblacién
encuestada, donde predomina la preparatoria, sin embargo, hay un alto indice de

poblacién que se encuentra estudiando o que haya concluido una licenciatura.

A continuacién se presentan los resultados de cada una de las preguntas. Notese

gue se manejan los resultados en porcentajes.
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Figura 4.3. (4): Resultados de la pregunta No. 1, que indican porcentaje de la poblaciéon que
separa sus residuos.

¢Realiza alguna separacion de la
basura que se genera en donde
reside?

ESi
B No

En la anterior figura se muestra que la mayoria de la gente realiza una previa
separacion de sus residuos antes de depositarlos en la basura, sin embargo, el tener
un 40 % de poblacion que no realiza una separacion se considera alto. Casi la mitad
de los residuos que se generan en la zona de estudio van, al menos, a los camiones
de recoleccion sin una previa separacion, como se menciona, se busca que este

porcentaje sea lo mas bajo posible, 0 % seria lo ideal.
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Figura 4.3. (5): Resultados de la pregunta No. 2, que indican que tipos de residuos se
separan.

EN CASO DE HACERLO, ¢ QUE TIPO DE
RESIDUOS SON LOS QUE SEPARA?

mAluminio mFierro mCarton mPlastico PET mVidrio

El residuo que cuenta con mas porcentaje en la figura 4.3. (5) es el aluminio, una
razon sencilla a esto es el monto que se paga en los centros de acopio por él
(aproximadamente 20 pesos el kilogramo), ademas de que en algunos casos es
reutilizado para manualidades y otras cosas. En segundo lugar aparece el plastico
PET, el cual también es solicitado dentro de los centros de acopio, aunque su costo
es mucho menor del aluminio, sin embargo, es bastante rentable para reciclaje,
aunque también la alta generacién de este elemento se debe al uso elevado que
tiene dentro de la industria, ya que muchos envases de alimentos y bebidas se
fabrican de este material. Después aparece el fierro, lo que se considera latas de
hojalata y desechos férricos en general, al igual que el aluminio y el PET, también
es rentable su reciclaje y se compra en centros de acopio. Por dltimo, tenemos el
carton y el vidrio con los porcentajes mas bajos, ambos materiales aparecen con
una generacion media-alta dentro de la caracterizacion que se explicé, sin embargo
en la mayoria de los centros de acopio el vidrio ya no es comprado, el papel sélo en
algunos, lo cual aqui refleja que el porcentaje de su separacion sea bajo.
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Figura 4.3. (6): Resultados de la pregunta No. 3, referente a la calidad de servicio de
recoleccion que se brinca.

¢ Como califica el servicio de
recoleccion que se brinda?

= Bueno
= Regular

m Malo

La mayoria de la gente considera que el servicio que ofrece la empresa Cambio
Verde es bueno, segun informacién ilustrada en la figura 4.3. (6) un porcentaje
considerable dice que es regular y el porcentaje mas bajo indica que es malo.
Posteriormente se hara un andlisis con base a la ruta de recoleccién y la logistica
que nos proporcionara la misma empresa para comprender el porqué de cada uno

de estos porcentajes.
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Figura 4.3. (7): Resultados de la pregunta No. 4, que indican el método de recoleccion que se
ejecuta con mas frecuencia.

¢Que método de los que se
mencionan a continuacion lleva a
cabo el dia de la recoleccion?

m Punto especifico momentos
antes de gue pase el camion

Punto especifico dias antes
de gue pase el camion

B Operador acude a vivienda

Se considera la pregunta ilustrada en la figura 4.3. (7) es la de mayor peso, ya que
nos ayuda en lo que se relaciona al objetivo general. Podemos observar que la
mayoria de la gente ejecuta “un método legal”, entre ellos es el llevar sus residuos
a un punto especifico momentos antes de que el camién recolector haga su
recorrido, este método se conoce como de acera, el camién ejecuta su recorrido, el
cual tiene un previo conocimiento por la poblacién, es decir, que la gente ya sabe
por cuales puntos especificos pasara la unidad, la poblacion momentos antes
deposita sus residuos en los puntos ya establecidos, el camidn recolector pasay los

levanta.

Este método requiere de que la unidad cumpla en tiempo y forma sus recorridos, ya
gue en dado caso de gque se altere la periodicidad, se podria tener problemas con
olores, que la basura sea esparcida, o simplemente problemas relacionados con el

aspecto urbano.

En segundo lugar aparece algo que es verdaderamente alarmante, el 44 % de la

poblacion encuestada lleva sus residuos dias antes o al menos una noche antes de
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gue el camion recolector haga el recorrido. Aunque se podria pensar que depositar
los residuos una noche antes es algo que no tendria consecuencias mayores,
contribuye a formar las diversas pilas clandestinas que fueron detectadas y las

cuales contribuyen a la problematica que maneja este estudio.

Una de las principales razones que se asocian a esta situacion, es que la poblacion
(en algunos casos) considera sencillo llevar sus residuos a estos puntos la noche
anterior, ya que al otro dia se les complica llevarlos a tempranas horas del dia, nos
referimos a un horario entre las 5:00 y 6:00 a.m., ya que el camion recolector inicia
sus recorrido aproximadamente a las 7:00 a.m., entonces esto se debe a sus
horarios de trabajo, escuela o simplemente pereza. Cual sea la razén, es un

porcentaje bastante elevado.

El otro 10 %, se refiere a poblacién que espera a un operador en su vivienda, este
método se considera como intradomiciliario, el cual se refiere mas que nada al
servicio que ofrecen las unidades particulares, donde el operador va recorriendo
cada una de las avenidas, en algunos casos casa por casa Yy recibe un estimulo
econémico a cambio de su servicio. A diferencia de las unidades de la empresa
cambio verde, estas unidades no poseen sistema de compactacion, son camionetas
en su mayoria de una capacidad de 3 ¥ toneladas, en las cuales se realiza una
separacién de los residuos de forma manual, esta tarea es llevada a cabo por una

persona, la cual la ejecuta mientras la unidad hace sus recorridos.

La ruta que sigue esta unidad es la misma que la de los otros camiones recolectores,
sin embargo lleva a cabo la tarea un dia después que las unidades de Cambio

Verde, es decir: miércoles y sabado.
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Figura 4.3. (8): Resultados de la pregunta No. 5, referente a la percepcidn que se tiene de las
unidades recolectoras.

Segun su percepcion, éel camion de
la basura acude en tiempo y forma en
sus recorridos?

m Siempre
Aveces
M Nunca

En la figura 4.3. (8) se observa que la mayoria de la poblacién considera que el
camion recolector ejecuta sus recorridos en tiempo en forma siempre, con un 56 %
de las respuestas, el 44 % considera que a veces. Aqui lo ideal seria, desde luego,
que el 100 % de la poblacion considerara que siempre se ejecutan los recorridos en

tiempo y forma y, desde luego, que en la vida real asi fuera.
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Figura 4.3. (9): Resultados de la pregunta No. 6, donde muestra los procesos unitarios que
se ejecutan.

¢Realiza alguna de estas operaciones
en su hogar con la basura que
genera?

M Incinerar M Compactar Triturar Obtener composta M Ninguna

Por ultimo, en la figura 4.3. (9) tenemos los porcentajes de poblacion que ejecuta
algun proceso unitario basico en su hogar con la basura que genera. La mayoria de
la poblacién ejecuta la compactacion, un proceso bastante sencillo, que aunque
puede ser a través de métodos mecanizados como el que utilizan las unidades
recolectoras, también se puede llevar a cabo de forma manual, esto explica su alto
porcentaje dentro de este apartado. La razén principal por la que se da la
compactacion es simplemente reducir el volumen de la masa de residuos, aunque
esto genere una mayor densidad. Podemos ahorrar espacio y dinero, ya que
utilizariamos una menor cantidad de bolsas para almacenar nuestra basura. En
segundo puesto aparece la poblaciébn que no ejecuta ninguna operacion antes
mencionada. Después tenemos a la poblacién que genera composta, algunas en
hortalizas domésticas, arboles frutales que tienen en sus propiedades o simples
flores, esta composta desde luego se utiliza como abono. Se genera a partir de la
materia organica como residuos de comida y jardineria. EI 7 % de la poblacién
incinera su basura, algunas en calentadores de agua, que se podria decir ya

114



obsoletos, y otras ejecutan esto al aire libre, lo cual sin un sistema adecuado de
captacion y control de gases genera cantidades importantes de contaminantes del
aire. Por ultimo el 3 % tritura sus residuos, por lo general esto se ejecuta con
sistemas mecanizados, al igual que la compactacion, tiene el propésito de reducir

espacio.

4.4 Rutaderecoleccion en la zona de estudio

Es importante conocer el recorrido y nimero de ruta que se encarga del servicio de
recoleccion en la zona de estudio. Para este punto, se solicité a la empresa Cambio
Verde que es la encargada del servicio de recoleccion, un mapa donde se muestre
el recorrido que ejecuta el camion recolector particularmente en la zona donde se
hace el estudio, asi como la periodicidad del servicio y datos generales que se

pudieran proporcionar para enriquecer la informacion.

A continuacion se presentan dos mapas, en la figura 4.4. (1) aparece el mapa
aportado por la empresa Cambio Verde, donde se muestra el recorrido de manera
muy general, ademas se presentan datos como la duracion del recorrido en la zona
de estudio, mientras que en la figura 4.4. (2) se muestra un mapa de autoria propia

donde se muestra las calles que son cubiertas por la unidad recolectora.

Cabe mencionar que los mapas fueron aportados en el mes de febrero de 2014. A
partir del 1 de enero de 2014 se modifico la periodicidad de las rutas de recoleccion.
Los dias en que se llevaba a cabo la recoleccion cuando el investigador realizd los
muestreos correspondia a los martes y viernes, con la nueva logistica se amplio el
servicio a 3 dias por semana, es decir, martes, jueves y sdbados. Es por esa razon
gue el mapa que aporta la empresa Cambio Verde tiene un rétulo donde dice que
el recorrido se ejecuta los dias jueves, esto es cierto, mas sin embargo la ruta es la

misma que se recorria en el afio 2013, afio en el cual se realizaron los muestreos.

La tabla 4.4. (1) muestra informacion acerca de la ruta de recoleccion encargada

del servicio en la zona de estudio.
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Tabla 4.4. (1): Logistica domiciliaria de recoleccién de las rutas 2, 4, 6, 9, 10, 8y 13 del turno
matutino de la zona B3, donde muestra las calles recorridas especificamente por la ruta 10,
las cuales pertenecen ala zona de estudio .

ULTIMA,

- LOGISTICA DOMICILIARIA ACTUALIZACION
2400114
Sioverde CAMBIO VERDE S.A DE C.V .
ZOMA B-3
DIAS MARTES-JUEVES Y SABADO
TURNO MATUTING (06:00-14:00)
COPERADOR | RUTA RUTA
DIEGO TINCCO 2 MATILDE, HERRADURA.
PARCQUE DE POELAMIENTO, DE AV. SOLIDARIDAD HASTA BLVD. RAMOMN G BOMFIL, DE LA AV. 2
MARID ISLAS 4

HASTA AV. FEDERALISMO, DESDE BLVD. MINERC HASTA SOLIDARIDAD.

JOSE ANTONIO 6 CAMPO DETIRO, MONTE CARMELC, MARIANG OTERO, NUEVO HIDALGO, PREPA S A LA AV B. CEDROS,
FLORES ARBOLEDAS DE SAN JAVIER 37, 4° 5% SECC. ARBOLEDAS SAMN JAVIEREY 7.
GLILLERMO 5 8 CALLES PARQUE DE FOBLAMIENTO, PIRACANTOS Y PUUNTA AZUL.
HERMAMDEZ
CRUZ JOSE DEL 10 AMPLIACION SANTAJULIA 17 2° SECC. ¥ DE LA CALLE 2 A LA CALLE 18, DECAMPO DEPORTIVO AL PALMAR,
RAZD AV. FERROCARRIL, CALLE 20'Y 24 DE AMPLIACION SANTA JULIA
GABRIEL g
MOMNZALVO
JE:&::TLT_LD 13 LA PALMA, FRACC. REAL DE LALOMA, PRIVADAANTIGUA, PRIVADANUEVD  SAN ANTONIO.

Fuente: Cambio Verde S.A. de C.V.

Como se puede observar la ruta encargada de la recoleccién en la zona de estudio
es la No. 10, a cargo del Sr. Cruz José del Razo, el cual cuenta con dos ayudantes
para la tarea. El horario en el que se realiza la recoleccion es de las 06:00 a las

14:00 horas. Sélo se maneja un turno en esta zona, el cual es el matutino.
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Figura 4.4. (1): Mapa de la ruta B3-10, encargada de la recoleccion en la zona de estudio.
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Figura 4.4. (2): Representacion grafica del recorrido de la ruta B3-10, por las distintas calles
de la zona de estudio.

En el primer mapa, es decir, en la figura 4.4. (1), podemos apreciar que la unidad
recolectora después de efectuar su recorrido en la zona de estudio y alrededores,
procede a retornar a la comunidad de San Juan Tilcuautla, lugar donde se realiza
una previa separacion de materiales que pudieran ser reutilizables como PET,
carton, papel, vidrio, aluminio, fierro, entre otros, también se separa la materia
organica con la que se producira composta, con el fin de utilizarla como fertilizante
en el sector agropecuario. Después de realizar esa separacion, los materiales que
ya no pudieran tener alguna utilidad son enviados al vertedero ubicado en la
comunidad del Huixmi, ubicado a unos 10 km del centro de recuperacion de

materiales.
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La Secretaria de Servicios municipales de Pachuca afirma que en Pachuca de
manera anual se generan poco mas de 146 mil toneladas de residuos solidos, de
los cuales la colonia Parque de Poblamiento, asi como San Cayetano y Juan C.

Doria son las colonias que mas basura suman en la ciudad.

Segun el INEGI, en 2010 en Pachuca cada habitante generaba 0.701 kg de basura
al dia.

De forma diaria se generan entre 300 a 400 toneladas de basura son recolectadas
a través de los ahora nuevos vehiculos de la nueva empresa Cambio Verde que de
forma previa recorren las rutas a lo largo y ancho de Pachuca.

En la figura 4.4. (2) se ilustra en color rojo las calles que cubre el servicio de
recoleccion correspondiente a la ruta 10 de la zona B-3 del turno matutino. La unidad
recolectora inicia su recorrido a las 6:00 am en la comunidad de San Juan Tilcuautla,
perteneciente al municipio de San Agustin Tlaxiaca, aproximadamente a las 7:00
horas inicia su recorrido en la zona de estudio por las calles ubicadas al sur, es decir
Alamo, Pera y del canal, recorre las calles Calle 8, Calle 4, Calle 14 y Calle 2.

Es importante mencionar que a pesar de que la unidad recorre una avenida principal

como lo es Ferrocarril Central, no se efectlia servicio de recolecciéon ahi.

En este apartado el lector debe de notar que la unidad recolectora hace su recorrido
precisamente donde fueron detectados todos los apilamientos, clandestinos y los
gue aparecian momentos antes del recorrido de la unidad. Esto explica y justifica la

ubicacion de cada uno de estos puntos.

También es importante resaltar que la ruta no recorre especificamente la colonia de
INFONAVIT Santa Julia, sin embargo pasa por una calle que colinda en una longitud
considerable, nos referimos a la calle 2, esta es la razén por la cual en esta calle se
detectaron un gran niamero de apilamientos(la mayoria no eran clandestinos ya que
se presentaban momentos antes de la recoleccion), ya que tanto los vecinos de
Ampliacion Santa Julia como los de INFONAVIT Santa Julia acudian a depositar
sus residuos en esta calle para que posteriormente la unidad recolectora los

levantara.
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Los vehiculos utilizados para las labores de recoleccion consisten en camiones con
caja compactadora marca Rhino. Estan equipados con tecnologia GPS, sistema de

radiocomunicacion y sistema de rendimiento de combustible.

El sistema GPS permite tener un control eficiente sobre las rutas de los camiones,
mientras que el equipo de radiocomunicacion habilita un medio para poner en

contacto a la empresa con los conductores de los camiones.

Asi mismo, el sistema de rendimiento de combustible aprovecha cada gota de

gasolina que se carga en los camiones.

Los camiones son vehiculos de carga trasera, con una capacidad de compactacion
de hasta 590 kg/m?3 y un volumen que puede ir de los 13 m?3 hasta 19 m3, segun la
unidad. La capacidad de basura compactada es de aproximadamente 8,000 a 9,000
kg, esto segun el tipo de residuos que se estén transportando (se pueden apreciar

fotografias de éstos en el anexo 4).

120



Conclusionesy
recomendaciones



Del estudio realizado en la zona de estudio, localizada en las secciones 1y 2 de la
colonia Ampliacion Santa Julia de la ciudad de Pachuca de Soto puede concluirse
gue se detectaron 4 puntos reincidentes de apilamiento clandestino de basura, dos
ubicados en la Calle 2 y los otros dos restantes ubicados en la Calle del Canal, los
cuales permanecen ahi en dias donde no hay servicio de recoleccion, razén por la

cual se les etiqueta con ese nombre.

El punto que presenta mayor problemética es el de calle Pera con calle 2, ya que
ahi se deposita una masa considerable de RSU. La presencia de estos apilamientos
genera diferentes problemas, como el mal aspecto urbano, la necesidad de los
peatones de rodear esas areas ocupadas por bolsas de basura, teniendo que
caminar por la calle, lo cual representa un riesgo de accidente tanto para peatones
como para automovilistas, ademas de ser un foco de infeccion. También se
considera que los lixiviados que entran en contacto con el concreto de la banqueta

pueden ir deteriorandolo.

Al realizar la caracterizacion parcial de los residuos depositados en estas pilas, se
generaron semanalmente una masa promedio de 140.7 kg, con una densidad de
102.06 kg/ms, si tomamos en cuenta los valores promedio referentes a masa y
densidad obtiene un volumen de 1.37 ms. El muestreo que consistio en la
identificacion de las pilas clandestinas y su posterior pesaje dio como resultado una
generacion semanal de 156 kg, un valor considerablemente cercano al anterior. Los
residuos que predominan en la composicién de las pilas clandestinas son la materia
organica que considera residuos de comida y de jardineria (55 %), el plastico
representa el 12 %, donde se considera PET, polietileno de baja y alta densidad y
polipropileno (de estos tipos vemos que tanto el PET como el polietileno de alta
densidad individualmente representan un 33 % del total de plasticos), papel y carton
(10%), , vidrio blanco y ambar (6 %), metal ferroso (3 %), metal no ferroso (1 %) y

residuos bioldgico-infecciosos (2 %).

Si se considera el valor que se menciona en el trabajo referente a la generacion per

capita de residuos solidos, la cual es de 900 gramos, al multiplicar esta cifra por el
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namero total de habitantes de la zona de estudio (2347), se obtiene un valor de 2112

kilogramos que son generados diariamente en la zona de estudio.

Semanalmente se depositan 156 kg de manera clandestina en los 4 apilamientos,
lo cual quiere decir que por dia, promedio, se depositan 22.3 kg de basura en las
aceras. Esto nos quiere decir que solo cerca el 1.05 % de los residuos generados

en la zona de estudio se depositan de manera clandestina.

De los 68 cuestionarios aplicados, la mayoria de la poblacion pertenece
principalmente al sexo femenino, en un rango de edad que va de los 20 a 30 afos,
una escolaridad mayoritariamente con estudios de preparatoria y un status

socioeconémico considerado como medio.

ElI 60 % de la poblacion realiza la separacion de al menos un componente que puede
ser PET, aluminio, cartén, vidrio o fierro, siendo el aluminio el que predomina con

un 37 %, seguido del PET, el fierro, vidrio y por ultimo el cartén con tan solo 5 %.

El 53 % de la poblacién tiene una buena percepcidn del servicio de recoleccion que
se brinda, se habla de méas de la mitad. EI método de recoleccion que se lleva mas
a cabo es el de esquina o parada fija, con un 46. Sélo el 10 % de los encuestados
prefieren el servicio de unidades particulares, donde el operador acude a su

domicilio por sus residuos.

El 56 % de la poblacion afirma que el camién acude en tiempo y forma en sus
recorridos, se habla de la mayoria. La gran mayoria de la poblacién ejecuta un
proceso unitario en el origen, es decir, en sus viviendas, siendo la compactacion el
proceso que cuenta con una abrumadora mayoria con el 57 % del total, seguido de
la obtencion de composta, la incineracién (siendo ésta al aire libre) y por ultimo la

trituracion. El 24 % no realiza ningln proceso unitario.

La ruta de recoleccion encargada de dicha labor, cubre casi en su totalidad la zona,
exceptuando la zona de INFONAVIT Santa Julia, provocando que la poblacion que
habita en esa zona deposite sus residuos en la calle que colinda y divide Ampliacion
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Santa Julia e INFONAVIT Santa Julia (calle 2), ya sea de manera clandestina o sélo

momentos antes de que la unidad recolectora realice su recorrido.

Estas pilas clandestinas detectadas se deben en algunos casos a la falta de cultura
ambiental, no hay conciencia que esto genera un impacto negativo al medio
ambiente, aunque es de llamar la atencidn que en otros casos la poblacion recurre
a este tipo de acciones por cuestiones laborales o de tiempo, siendo un obstaculo
para ellos salir a temprana hora a depositar sus residuos en algun punto especifico,
realizando esto la noche o el dia anterior. De cualquier manera se busca minimizar

este tipo de fallas, sin importar la razén que hay de fondo.

El camion recolector cuenta con la capacidad adecuada y un eficiente sistema de

compactacion, lo que le permite realizar su labor en un solo turno y en un solo viaje.

La zona de estudio es homogénea en cuanto a las fuentes de generacion, se
considera en su totalidad casas habitacién, lo que permite no contratar ninguin

servicio especial para la recoleccion y posterior tratamiento de residuos.

Respecto a las hipétesis planteadas en un principio, ambas se desechan. La primera
hipotesis menciona que el 80 % de los residuos solidos que son depositados de
manera clandestina en la zona de estudio se debe a deficiencias en el sistema de
recoleccion, las encuestas que se aplicaron arrojan un resultado donde esta
problemética se debe a factores relacionados con la cultura y habitos de la
poblacion. La segunda hipétesis menciona que soélo el 20 % de la poblacién de la
zona de estudio realiza una separacion previa a desechar sus residuos, el resultado
gue arrojan las mismas encuestas es gque el 60 % de los habitantes si realiza una

separacion de sus residuos en el origen.
Se recomienda ampliamente:

e Que la unidad recolectora abarque en su totalidad el area de estudio,
principalmente calles secundarias ubicadas entre las dos calles paralelas,

Ferrocarril Central y Calle del Canal.
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e Utilizar contenedores, al menos en los puntos detectados como apilamientos,

de esta manera la basura no estaria expuesta al aire libre.

e Disefiar programas donde se fomente la separacion y reutilizacion de

materiales.

e Dar a conocer a la poblacién la ruta que ejecuta el camion recolector asi
como su periodicidad, de esta manera se podria fomentar el habito de sélo

depositar los residuos sélidos en el tiempo y lugar indicado.

e La zona carece de contenedores pequefios de basura que regularmente se

colocan en los postes, se recomienda el uso de ellos.

Como alumnos universitarios del area de énfasis de Ingenieria Ambiental, debemos
de buscar despertar en la gente la conciencia del impacto ambiental que se tiene
hoy en dia, pues tan sdélo en la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo,
aproximadamente s6lo 5 de 30 alumnos de los estudiantes de Ingenieria Industrial,
opta por estudiar esta area de énfasis, decidiéndose la mayoria por las areas de
calidad y manufactura, las cuales tienen un mayor auge en el mundo laboral. El area
ambiental poco a poco toma fuerza, donde es requerido en muchas organizaciones
y en nuestra vida cotidiana, formular técnicas y procedimientos amables con el
medio ambiente. Se debe de fomentar la cultura de la separacion, reutilizacion y
reciclaje, asi, podremos reducir el volumen de nuestros residuos y prolongar la vida

util de nuestros vertederos.
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Anexos



Anexo 1: Formato para Composicién y masas de las muestras, de RSU, segln caracterizacion parcial, correspondientes al total de pilas
seleccionadas durante la primera semana de observacion (7-14 de Septiembre de 2013), g componente/ pila-dia.

Dia

Componentes

Compésitos

Residuos peligrosos

Otros

Densidad (kg/m?)
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Anexo 2: Mapas donde se ilustran, dia a dia, los recorridos ejecutados para
identificar apilamientos clandestinos

Mapa correspondiente al recorrido que se realizé el dia 5 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 6 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realizé el dia 7 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 8 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 9 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 10 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 11 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realizé el dia 12 de julio de 2013 con el objetivo
de detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 13 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realizé el dia 14 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 15 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 16 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 17 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 18 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 19 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.

145



Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 20 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 21 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 22 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 23 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 24 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.
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Mapa correspondiente al recorrido que se realiz6 el dia 25 de julio de 2013 con el objetivo de
detectar apilamientos clandestinos de basura.

Simbologia:
. : Puntos detectados como apilamientos legales.
‘ : Puntos detectados como apilamientos clandestinos.
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Anexo 3 Muestra de cuestionarios aplicados a la poblacién para evaluar el
servicio de recoleccién

Cuestionarios No. 1y No. 2 aplicados en la poblacién con el objetivo de evaluar el servicio de
recoleccion y saber si se realiza separacion previa de RSU.
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Cuestionarios No. 3y No. 4 aplicados en la poblacién con el objetivo de evaluar el servicio

de recoleccion y saber si se realiza separacion previa de RSU.
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Cuestionarios No. 35y No. 36 aplicados en la poblacion con el objetivo de evaluar el servicio

de recoleccion y saber si se realiza una separacion previa de RSU.
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Cuestionarios No. 37 y No. 38 aplicados en la poblacion con el objetivo de evaluar el servicio

de recoleccion y saber si se realiza alguna separacion previa de RSU.
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Cuestionarios No. 65y No. 66 aplicados en la poblacion con el objetivo de evaluar el servicio

de recoleccion y saber si se realiza alguna separacion previa de RSU.
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suwno

A~ (00 matndo de o que s mencianan & contrusoon Tess «
caha of B de B reocleceidin?

Lewo mis s 2 U puntn especifs oS de gue
pave el camin ()

Uews mw recidoce a un punts specfico dise antes de sun pern
ol camdn Y)

] operador ded samiOn stude 2 i viesda [ )

Cwo ||

5. Sagin we petepcien, (ol camodn de b bewurs soudn en
Hempa y forme sn s recarmisce?

Slempre | )

Aveces  w A

Nunes (|

G- (Mwmetion algune de mites cpweationas en e hoges oo s
Dbarws qus panere?

locineraria | )

Compactaria

Trhurara ()

Oteener COMPoits (shonol ()

Gracias por su relaborackde

Regutar | )
aMao ()
Facha! - Eded b No. < A~ ¢Oua métada Se loe gue se mencanan 3 contmuacion leve »
| Gagor Tombenciar | Nt AdCpD | Sans: beeden e

! . Socioecendnico: M
| Nivel acadbmecn: Lieres mis residins 8 U8 BUNLD 82000000 IMOMEctos antes de caue
L ET<rA gt of camidn ad

Buerar tardes estoy reslimandd unk nvestigackla pars o
pronectn do tasihs solen resiiuos s0Rdos, pov bo cudl o de sume
Imporancia e Infomatdn que hes brinde contestando eite
Gutstanare

INSTRUCCIONES: Contasts 1o qus s » jide,

1~ ERealun slguma separacita e s Sanars Gue W geners an
donde reside?

s ) No ( )
3 - {fn caan de hacerto, Que Hpo de recidocs son loe gue separs’?

Aluminio 04
Fero | )
Cattny (|
Plistice PEY N
Vidra | )

3~ 4CAMD CAMNCE o1 LANVCIo B (EOMCTION Guw m Bondal
Buerw DS

Nagulsr (|
ik ()

U miis residucs o un pants especiiin dies anbes de gwe paa
eslcamen ()

£l operador de! cumcn scuse o NN wientes | )

Cers: ()

5o Sagin s pemepcida, (el camién de Ix bemre scude en
Hem o ¥ FOCINe en Jul 1eCoT idos?

Sempre O
Avecen ()
Wuncs |}

G~ (Reafiza siguns tHe estar operacionss en i hogat oo Ia
bBasura Gue genure

Icemiats ()

Compactarta D

Viitwrarte | |

Obtensr composts (sbooa} (|

Gracias por su comboracién
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Cuestionarios No. 67 y No. 68 aplicados en la poblacion con el objetivo de evalaur el servicio

de recoleccion y saber si se realiza alguna separacion previa de RSU.

YT N bt [ —
revdencin: Nivwl e

| ededeme | M

ooy v+ o

Buenas tardes stoy raad2ando Une  Iwestigeckon pars un
propecto de tess sobine resld i sdiidon. por lo tusd es de sume
Impertancia la Wormacidn aue nos risde costesiends ans
tuustiomano

(NETRUCCIONLS: Comtastn li que e fe pide.

Lo (Mantzn alguns wmparacidn de s Lasurs que se ganeis an
doncw reside’

Bl I)(I o ¢ )
2. 48N £330 co Raceria, QU BRO 38 res duos Mo 1es que spere]

Alenine  bd
Pl O
Cartdn (>I

Péstco PET

vis it

B ildeme culifice of servise de tacoleccidn gue s brinds T

A4, {Qué Mmetado de He Qe SE MEnGInen 8 CONInvason Beve o
cabo of i de T reosieccsin?

Llews Mis ressduns 4 us DUMO espeulies Mmementos antes de que
pase ol camde [ )

Lt rois rmsihans & wn purto esgeriTion dies sstes de que pass
wloamion | )

£l pperador del camias acutte a mi vivende M

Que ()

S Segun s percepdn, (el camitn de n Dasure stuie w
Uernpo y focess an s reverdos?

Siempe |
Aves B
MNunes ()

G Aeslon glgura e sstas opaMRCENES On W Rogar con s
Baswn que peneca !

wonewts | |

Comprcnrin NS

Trinwreels | )

Cmteaer compasta (aboma) Tl

Croctms pow v culabinwstin

Buers ()
LT 4
Muo [ )
e No. 4. (Ous metodo ca 32 Qe IF MENCINSN 8 Contituscdn lave &
. S S — § heonritrmommnd .. cabe ol e da Ia recoleccitn?
[AVE seckecandmics, | .
‘“‘:] Usvemis & pusas antes Se que
Nivel ncagém| e ol caridn ()

Numras tardws  satoy  resdaandn  une Investigacion  pee  um
Eropecto de tees Ore redduns silidos, por I UM #s de sema
lnpartancis b leformaciin que nos ende COMSTANGS esie
Carvtionars

INSTRUCCIONES: Canteste Io Gue s le jinde.

Lo ERentaa algune Mperacn (e e Dasure que se goners an
donds rwside !

gt ) N D)
2.~ JEn cann de Dacmiia, s Gpo de cesdduos 5on s gus separe !

Alvmine | |
florrn | )
Catdn [ )
Famco FET [ )
Vi | )
30 (Cdewo enlilin o servion de recolecdion que se brnds?

fusmo M
fegudet | )
Muls (|

Uwws rrey restcoes & wn punts ecetico a8 2MEs 38 Qus paw
wlcamign | |

1 aperadar del camide scude & mi sivends D

Ot | )

S Segun w percopodn, (el sambin e b besee stude e
empa y forma en sus recoeridos?

Sampen b
Avscwr | |}
Munes (|

- Mealicd AUna de #5Tas opmAGGNas BN AL hogal con e
Dasurn que ganers?

wonewis | )

Comepecterls | )

Trttuemrle | )

Obtenat comeoits tabonad | )

Gracus pur su colshinmonin

157




Anexo 4 Fotografias

Unidad recolectora de carga trasera encargada del servicio de recoleccidon por parte de la
empresa Cambio Verde S.A. de C.V.
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Separacién por componentes de la pila anteriormente homogenizada en la caracterizaciéon
parcial de RSU

Botellas de plastico PET separadas de la pila homogenizada anteriormente en la
caracterizacién parcial de RSU.
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Materiales correspondientes a metal ferroso separados de la pila principal homogenizada en
la caracterizacion parcial de RSU.

Pila homogenizada para su posterior separacion en los diversos componentes del listado en
la caracterizacion parcial de RSU.
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Residuos peligrosos biologico-infecciosos separados en la caracterizacion parcial de RSU.

Apilamiento clandestino ubicado en Calle del Canal en un dia donde no se realiz6 servicio
de recoleccion.
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