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PRESENTACION DEL TEMA



LSABIAS QUE...?

La mayor parte de los arboles que se talan en México se utilizan
para fabricas papel.

El reciclaje es un proceso mucho méas eficiente y menos
destructivo ya que la fabricacion de una tonelada de papel
reciclado ahora 60% de energla eléctica (7 mil kw/h), 70% de
agua (450 mil litros) v 2.5 toneladas de madera, con lo cual se
contamina 95% menos.

Por cada 60 kilos de papel no reciclado se tira un arbol.

No desperdiciemos el papel, usémoslo por ambos lados y cuando
lo compremos, pedir que sea reciclado.
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1.4 INTRODUCCION

El contradictorio y acelerado proceso de urbanizacion
capitaiista presentado actualmente en América Latina, son traducidos
en factores econdémicos, politicos, sociales y ambientales altamente
criticos, los cuales se reflejan a traves del agravamiento de la
problemética urbana, desarrollandose en sociedades con capitalismo
tardio como es el caso de México dando como resultado una lucha de
clases, la cual significa fuente de ganancias para la clase explotadora
pero para la clase trabajadora se traduce en desempleo, falta de
vivienda, insuficiencia de sewicios, escuelas, salud publica, etc.,
mismos que se manifiestan conjuntamente en fa estructura urbana y
en el ambiente.

De esta forma, un ejemplo contundente det capitalismo en la
sociedad contemporanea, es fa fetichizacién de la mercancia, efecto
ideologico que repercute en ia gran capacidad de consumo dandole
un valor pasajero a los productos, Mismos que seran rapidamente
desechados pasando conjuntamente a convertirse en miles de
toneladas de residuos sélidos que requieren disponerse de fa manera
comecta para no contaminar el aire, agua y suelo; sin embargo v
desafortunadamente la clase gobernante no da soluciones.

Fi anterior marco de referencia y mediante la utilizacién del
método del materialismo histdrico a lo largo de este trabajo nos
permite entender a una sociedad como Procesos en permanente
transicién y movimiento, cuyas partes se relacionan entre s
afectandose una con otra, dicho concretamente en nuestro caso, los
procesos de lransformacion de productos, la tecnologla utiizada v los
patrones de consumo humanos en las ciudades de nuestro pais se
refiejan negativamente en el medio ambiente ofiginando problemas de
desequilibrio ecologico.

Para la realizacion del trabajo, fue preciso recurir a un enfoque
transdisciplinario, acorde con la naturaleza béasica del problema de la
basura para conocer los fenémenos y fa problematica en forma

integral, asf como su transformacion histdrica en sus diversas
relaciones y aspectos.

Hoy en dia, la preocupacién ambiental a crecido, surgiendo
organizaciones y eventos importantes, como la reciente conferencia
Habitat I' que plantea ef desarrollo sustentable como una base
fundamental para la viabilidad social, econémica y ambiental de los
asentamientos humanos alentando cambios en las pautas de
produccién y consumo a fin de proteger los recursos naturales
ofreciendo un entorno de vida sano para todas las personas,
facilitando un desarrollo econdémico, competitivo y sostenible que
atraiga  inversiones, genere empleo y produzca  ingresos;
paralelarmente a esta ideologia el presente trabajo intenta pugnar por
tecnologias mas limpias, eficientes y de mayor rendimiento,
reduciendo el consumo de energia y recursos naturales al minimo, que
genere menos desperdicios y contaminantes, e impulse la cultura del
reciclaje.

Nuestra zona de estudio es el Municipio de Xicolepec
jocalizado en la Sierra Norte de Puebla, delimitando como zona de
trabajo la cabecera municipal, la Ciudad de Xicotepec de Juérez. Estd
poblacién ha cobrado gran importancia por la aportacion de café al
pals, llegando a ser el primer productor de éste cultivo en el estado,
pero también enfrentando serios problemas por la contaminacion de
su medio ambiente provocada en parte por €l mal manejo de sus
residuos sélidos municipales, al crecimiento en la generacion de
basura y la deficiencia en el sewnicio de recoleccion, mismos temas
que se desarollan en el capitulo 1 y 4, asf mismo el sustento y la
fundamentacion tedrica que rige a este estudio se puede observar en
el capitulo 2. También, igual de importante el andlisis de 1a estructura
urbana, caracteristicas fisico-naturales y sociales asl como las
propuestas que de su analisis resulten estén expuestas en el capitulo
3y 5, finalmente la propuesta especifica para fa Ciudad de Xicotepec
con respecto a la basura, se muestra a través del proyecto
arquitecténico que propone la creacién de una planta seleccionadora
de residuos solidos municipales en ia cual se desarrolla la separacion

! Conferencia de las Naciones Unidas Sobre Asentamientos Humanos Habitat [T
celebrada en Nueva York, E.U. en febrero de 1996 y Estambul, Turquia del 3 &l
14 de junio de 1996.
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de residuos inorganicos para su posterior reciclaje v la transformacion
de residuos organicos en composta para la fertilizacién de los cultivos
cafetaleros en la Sierra Norte de Puebla, tratando en todo momento de
atender la problematica de la ciudad y buscando la mejor alternativa
para su posible solucion.




1.2 PROBLEMATICA

En los paises lerceimundistas como es ef caso de México,
carente en muchos sentidos de las tecnologlas apropiadas vy
apropiables para la explotacién de la naturaleza, ha dado como
resuitado un agotamiento de recursos naturales frenovables y no
renovables, colaborando internacionalmente a los cambios climéticos
globales, la disminucién de ia capa de ozono, el aumento de ia
radiacién y la contaminacion del aire, agua y suelo.

Simétricamente al desarrollo de nuestro pais, las poblaciones
industias crecen, asf como su respectiva generacidn de
contaminantes, necesidades de materias primas, energia y alimentos,
teniendo repercusiones en el campo, abriéndose mas tierras para el
cultivo, ganado y explotacién de sus recursos, deforestado 370 mil
hectdreas anuales de bosques y selvas, eliminando hasta ahora el
95% de sus selvas tropicales humedas y presentando pérdida de
fertitizacién de sus suelos en diferentes grados en el 75% del territonio
nacional ?

No obstante este panorama, se ha hecho caso omiso de los
problemas de contaminacion ambiental, particularmente al que
ocasiona el mal manejo de la basura, debido en gran medida al
imperante régimen capitalista, dedicado a obtener plusvalia sin
importar el dafio que cause a la naturaleza, como lo es el ejemplo de
la masiva comercializacion de productos desechables que generan
basura en gran escala, creando desmedidamente en la poblacién la
cultura del consumismo comprar-consumir-desechar.

Si bien es cierto que en las ciudades la basura origina grandes
problemas, en los pequefios centros de poblacion la situacién es mas
grave, ya que por lo general carecen de servicios de recoleccién y

2¢t D.DF, SEP.y SEDESOL, jAyadame; Acciones pricticas para
mejorar ¢l medio ambiente en la Ciudad de México, s.e., México, 1993, p.13.

disposicién final, por lo que son tirados a cuerpos de agua o tirados a
cielo abierto, y en dado caso que se proporcione el senvicio, este es
deficiente debido a que se cuenta con equipos y sistemas obsoletos.

La probleméatica ambiental como hemos visto, tiene varias
formas de manifestaciéon provocada por los diversos factores de la
conducta humana, por lo cual la problemética puede abarcar varnos
temas y perspectivas muy amplias que dificiimente pueden ser
abarcados en un solo estudio, por consiguiente este trabajo se
abocard a la contaminacién provocada por el manejo de los residuos
sélidos municipales, delimitando como zona de estudio el Municipio
de Xicotepec, el cual colinda con los municipios de Tiacuilotepec,
Jalpan, Zihuateutla y Juan Galindo, localizados en la Sierra Norte del
Estado de Puebla, a su vez la delimitacion de nuestra zona de trabgjo
es la cabecera del municipio, la Ciudad de Xicotepec de Juarez.

Bl Municipic de Xicotepec, con una poblacion de 57,914
habitantes® se encuentra inmerso en un proceso de urbanizacion
creciente. En 1950 su poblacién rural promediaba un 59% y su
poblacién urbana un 41% mientras gue en 1990 su poblacion urbana
pasa a ocupar el 65.6% vy la rural el 34.4% (grafica 1.1), asi mismo ha
tenido una tasa de crecimiento promedio de 1950 a 1980 de 3.25%
anual®, lo cual lo ha llevado a ser el séptimo municipio mas poblado en
el estado. El Municipio de Xicotepec se conforma principalmente por
12 localidades, la principal es fa cabecera del municipio, la Ciudad de
Xicotepec de Judrez, que cuenta con el 51.6% de la poblacion, Villa
Avila Camacho con el 14%, 10 ciudades con rangos de 900 a 2,000
habitantes, que representan el 21% y las restantes 19 localidades con
poblacion menor de 900 habitantes, que suman el 13.3% de la
poblacién municipal. (grafica 1.2)

3 Cf. INEGL Puebla Resultados definitivos, IX censo general de poblacién y
vivienda, 1990,
* Cf. CONAPO, La poblacién de los municipios de México 1950-1990, Cuadro
21, Puebla, p. 54.
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GRAFICA 1.2
POSLACION POR PRINCIPALES LOCALIDADES 1990
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GRAFICA 13
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Paralelamente al gran crecimiento poblacional del municipio,
también se enfrentan problemas de contaminacién, especiaimente la
producida por la recoleccion, tratamiento y disposicién final de sus
residuos sélidos municipales, los cuales plantean la necesidad de un
estudio que analice los elementos fundamentales de su problemética
actual, los potenciales de estos y 1as posibles formas de solucién.

En la actualidad la cabecera municipal genera
aproximadamente 10,000 toneladas de basura al afio, con una tasa de
crecimiento anual del 2%, es decir que a un fargo plazo (afo 2025)
multiplicard su generacion en 4.5 veces, 45,000 toneladas al afo
(grafica 1.3), misma que se compone con 52% de residuos organicos
y 48% de residuos inorganicos (grafica 1.4), los cuales se forman
principalmente de papel, canén, plastico, trapo, metales ferrosos y no
ferrosos. La poblacion participa con 80% de la generacién de basura
mientras que los comercios, oficinas, negocios, etc. aportan el 20%
restante.

La recoleccion de residuos séiidos municipales en la Ciudad
de Xicotepec de Juérez presenta un gran rezago ya que solo existen
dos camiones para realizar esta actividad, los vehiculos que ademés
de no ser adecuados para la recoleccion, se encuentan en un
deterioro visible, su falta de mantenimiento causa periédicamente
demoras o cancelacién del senvicio, el déficit de unidades provoca
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recoleccion parcial de la basura, aunado a esto, las condiciones
topograficas de algunas calles no permiten el acceso de los
camiones, no existe una frecuencia de recoleccion satisfactoria, pues
lega a ser de una vez por semana. Bl porcentaje de la basura
recolectada es de 44.4% mientras que el 55.6% restante es depositada
por los pobladores en traderos clandestinos, en los 10 aroyos que
atraviesan la ciudad, en el Rio Cilima, Tepexi y Rio Sucio, en las
barrancas y a los lados de la carretera nimero 130 México-Tuxpan, lo
cual refleja un problema de eficiencia v falta de cooperacion ®

Asi mismo la basura recolectada no tiene ningdn tipo de
tratamiento previo a su disposicidn final, solo de manera muy
superficial se observan casos de separacion de sus productos
comercializables, que al llegar al tiradero los pepenadores la
seleccionan, pero debido a que es tirada en barrancas de altas
pendientes es muy dificil realfizar el trabajo. Estas personas mantienen
un estrecho contacto fisico con ia basura en pésimas condiciones de
higiene y sin ningun tipo de proteccién, quedando expuestas a los
procesos de putrefaccion de los desperdicios, fauna nociva como
cucarachas, moscas, insectos, gusanos y ratas; ademas del peligio
constante de incendios, cortadas, heridas, etc.

* Observacién en campo, en la Ciudad de Xicotepec de Juarez y sus lugares de
disposicion final de basura, realizada el dia 8 de Agosto de 1997.
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El destino final de los residuos sélidos recolectados son dos
tiraderos a cielo abierto (el peor de todos los sistemas), el primer
tiradero llamado Tecacatango y el segundo El Zoquital ubicados en el
kilbmetro 111 y 122 de la cametera ndmero 130, respectivamente.
Ambos lugares son barrancas naturales con rutas de desague que
conducen directamente a la subcuenca del Rio Necaxa y al cause del
Rio Cilima y Tepexi. Por otra parte los diez arroyos de la ciudad que
anteriormente eran de aguas limpias se han convertido en anoyos
llenos de basura con una alta polucidn, debido a las reacciones
naturales de la basura a contacto con el agua diuyendo sus
productos bioldgicos y quimicos. Ademas la basura depositada en los
tiraderos clandestinos en lotes baldios, provoca que el viento acarree
los desechos a través de grandes extensiones ocasionando una
degradacion visual urbana, sin mencionar que los procesos naturales
de descomposicién proporcionan un alimento y un campo de cultivo
excelente para la reproduccion de animales que viven y se alimentan
de desperdicios, causando importantes infecciones y transmisiones
de enfermedades entre los pobladores.

En los tiraderos a cielo abierto de la Ciudad de Xicotepec, el
gobierno municipal ha adoptado por el sistema de quema de
desechos para reducir su volumen, practica que es totaimente
contraproducente, arbitraria € inadecuada ya que, en todos los casos,
se realiza al aire libre, sin ninguna vigilancia lo cual ocasiona que el
incendio dure semanas sin poder apagarto, provocandose demasiado
hurno, suficiente para mezclarse con la neblina constante de la zona, y
debido a que la quema se realiza a escasos diez metros de la
carretera, ello impide la visibilidad lo que a su vez provoca 60
accidentes automovilisticos anuales® sin mencionar la contaminacién
del aire y al riesgo adicional de extenderse a las zonas de vegetacion
circundante.

Las decisiones respecto a la ubicacion de los tiraderos se han
basado en factores como la tradicion, la faciidad de acceso y la
disposicién de terreno y no en las condiciones ambientales como la
hidrologfa, topografia y climatologia.

¢ Datos obtenidos en Radio brigada nacional de apoyo delegacion Xicotepec el
dia 15 Julio de 1957.

Se puede concluir que en ninglin caso exste planeacion
adecuada de los elementos importantes, asi como de los aspectos
administrativos y financieros, el manejo de los residuos sdlidos esta
basado en urgencias del momento y no se consideran los efectos
sobre el medio ambiente, el servicio municipal no es suficiente para la
cantidad de desechos producidos, faita personal y unidades
recolectoras, la basura se deposita arbitrariamente en tiraderos a cielo
abierto sin ninguna planeacion basica y manejados con poca eficacia,
contaminando sus arroyos, ros, suelos, proliferando fauna nociva e
infecciones. El municipio desconoce en gran medida las técnicas
adecuadas y el alcance de los impactos ambientales que se estan
provocando.



1.3 OBJETIVOS

Previamente elaborado el andlisis de la zona de trabajo y haber
detectado sus principales problemas, se procede a formular los
objetivos para guiar el desarrollo de esta investigacion, con el fin de
lograr y cumplir de la mejor manera a la posible solucién de la
problematica actual en ésta poblacion.

Académicamente.

1. Levar a la practica el ejercicio arquitecténico proponiendo espacios
disefiados especlicamente para el tratamiento y reciclgje de residuos
solidos municipales y hacer evidente los conocimientos adquiridos.

2. Establecer por medio de este trabajo un posible instumento y
medio de referencia a estudiantes de arguitectura interesados en
abordar desde un punto de vista critico y no complaciente la
problematica de los residuos sdlidos en las ciudades de nuestro pafs.

Ambientalmente.

1. Establecer un vinculo arquitectura-naturaleza mediante la utiizacion
del diseiio arquitecténico biocimatico en el proyecto con el cual se
obtenga una concordancia y aprovechamiento de los elementos
naturales (sol, viento, topografia, clima, lluvias, temperatura, etc.).

2. Proponer alternativas técnicas para el tratamiento y reciclaje de
residuos sélidos para evitar la contaminacién del aire, suelo y agua.

3. Transformacion de la materia organica en composta para utilizarla
como abono natural en campos de cultivo de café.

4. bvitar fa fauna nociva y enfermedades infecciosas provocadas por la
basura.

g

Econémicamente.

1. Impulsar la zona cafetalera de la Sierra Norte de Puebla mediante la
disminucion de costos por la utilizacién de composta en sus cultivos.

2. Obtener beneficios econémicos a partir de la venta de composta vy
subproductos inorganicos separados para su reciclaje.

3. Introducir la propuesta arquitecidnica dentro de la dimensién del
desarollo sustentable en el que se sienten bases para modificar fa
demanda sobre el medio ambiente a través del reciclaje de
subproductos, reincorporandolos a su ciclo de rehuso, aminorando Ios
impactos ocasionados por sus procesos de transformacion y su
disposicion final, sin dejar de mantener y mejorar la base de bienes.

Socialmente.

1. Abrir nuevos campos de inversion y trabajo mediante fa creacién de
una planta seleccionadora de residuos sélidos municipales en la
Ciudad de Xicotepec de Juarez.

2. Aprovechar la transformacidn de la materia orgénica local en
composta para transitar a una agricultura sostenible de bajos insumos
extemnos.



1.4 JUSTIFICACION

Para la realizacion del presente abajo, se debe estar
convencido de manejar una amplia y verdadera proyeccion social y
ecolégica que tienda a un constante mejorarmiento de ia sociedad y su
medio ambiente, permitiendo a través de sus propuestas resoiver las
necesidades méas urgentes y de interés colectivo, asi como de la
plena utilizacién de sus resultados en la praxis y en fa concientizacion
de los gobermnantes y del pueblo.

Los procesos demogréficos, los modelos de urbanizacion de
sus asentamientos humanos y la forma de explotacion de sus
fecursos naturales, provocan una crisis ambiental que no solo se
manifiesta en la destruccién del medio fisico y bioldgico sino también
en la calidad de vida tanto rural como urbana. Es asi como el ambiente
surge como un principio ético en todas las disciplinas, por tal motivo la
arquitectura no puede permanecer desligada de la problematica,
debiendo participar en el esquema del desarrollo sustentable a través
de un proceso critico que permita la gestion democratica de los
recursos renovables, contribuyendo a la construccion de un concepto
de ambiente donde se acentle los valores de la naturaleza,
sustentabilidad ecolégica, equidad social, democracia, calidad de vida
y dignidad.

Dentro de este contexto la funcién basica del arquitecto no
s6lo radica en crear espacios habitables, sino en comprometerse a
transformar el ejercicio profesional, integrando y aplicando los
conocimientos & innovaciones tecnolégicas disponibles con una vision
mas consciente de los problemas sociales y ecoldgicos para
proporcionar finaimenie, el producto arquitectonico adecuado a las
necesidades y actividades especfficas que se demanden asi como
espacios que se distihgan por el respecto a la naturaleza,
estableciendo y manteniendo un orden en el ambiente en el que se
mejore la calidad de vida de la sociedad en su totalidad, fomeniando
en ella la ética ambiental. ‘ '

Es por estos motivos que se considera fundamental la
vinculacién del quehacer arguitecténico para desacelerar el proceso
de deterioro ecolégico en el pals y muy en particular en nuestra zona
de trabajo, proponiendo altemativas diferentes al relleno sanitario que
por décadas ha sido una respuesta pasiva al problema de ia basura,
derrochande recursos reciclables en las miles de toneladas de
residuos solidos que se entierran, teniendo grandes consecuencias
ecolégicas y enormes gastos por disposicion final, mientras que los
residuos ofrecen grandes posibilidades redituables con una verdadera
opcién activa: EL RECICLAJE; que aprovecha al maximo los residuos
en beneficio de la naturaleza y en cada uno de los mexicanos.

De esta manera, la propuesta consiste en la creacion de una
planta seleccionadora de residuos solidos municipales para la
separacion de subproductos inorgénicos para Su reciclaie y la
transformacion de la materia orgdnica en composta mediante
biodigestores, para ser utilizada en los campos de cultivo de café en la
Sierra Norte de Puebla, cultivo que tiene gran importancia en &l pais y
de la cual mencionaremos algunas cifras.

El café como fuente captadora de divisas, solo es superado
por el petrdleo y el turismo, asf mismo es el principal producto agricola
de exportacién de México generando en promedio 563 millones de
ddlares al afio. Por su superficie y valor de produccion se ubica entre
los 6 principales productos agricolas del pals y 3 miliones de
mexicanos dependen en algun grado de él, estas cifras destacan la
importancia econdmica y social del cultivo del café en nuestro pals.”

Los Estados de Qaxaca, Chiapas, Veracruz y Puebla en su
conjunto aportan cerca del 8% del café al pais. Para 1993, Puebla se
adjudica el segundo tugar nacional por €l valor de su produccion sélo
superado por Chiapas, asi mismo se coloca como el cuaro lugar por
su produccién aportando el 17.48% de la produccion nacional. {grafica
1.5)

7 Cf. IMECAFE, El cultivo del cafeto en México, ed. La fiuente, México, 1990,
p. IX
g9



ORAFICA 15
PRODUCCION DE CAFE EN MEXICO

VERACRUZ CHIAPAS
26.98% 33.70%
463,951 w0, 601,704 ton.

B | DEMAS ESTADOS
A 2.11%
37,370 ton,

CAXACA PUEBLA
20.73% 17.48%
370,433 ton, 312,118 ton.

FUENTE; Grafica propis elaborada con base en: SAGHAR "Anuark estadlstico de la producoidn agricota de los Estados
{nidcs Mexicanos®, Tomo 1, pp. 578 ¥ 575,

Perteneciente a la Vertiente del Golio de México, se encuentra
la Siema Norte de Puebla, donde se localizan los Municipios de
Xicotepec, Zihuateutla, Jalpan y Tlacuilotepec reconocidos por la
produccion de café. Estos cuatro municipios aportan el 10.48% de
este cultivo al pals {gréfica 1.6); ocupan el primer fugar en el Estado de
Puebla con 20,000 hectareas; aportan el 43% de la produccién de
este cultivo (grafica 1.7), y 12.5 de los 29 millones de ddlares anuales
que percibe ef estado por la venta del grano 2

GRAFICA 1.8
APORTACION DE CAFE DE LA 3, N. P. A KEXICO

GRAFICA 1.7
APCRTACION DE LA 8. N. A PUESLA

Slerra N.
de Puebly
43.06%

FUENTE: Grafica propia elaborada en base a; INEG! “Puebla resiftados definitvos VI censo agricota ganadend™ 1993,
Cuaxtmo 4.1.1.3, Supertics brada y o p. 451,
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Por otra parte, ano con ano los cafetos extraen cantidades
considerables de nutimento a la tierra, sin mencionar los que se-
pierden por la erosion y utilizacién de fertilizantes quimicos causando
efectos al suelo como salinizacién, toxicidad, compactacién,
disrinucion de la fertilidad, pérdida de capacidad de filiracion hidrica y
materia organica, por lo cual se necesitan suelos ricos en humus que
impidan la fijacion de la tierra y volverla permeable para asi obtener

mejores frutos, aroma y sabor, ademas de afadir fertilidad al sueio.

En fa actualidad los costos de cultivo se han incrementado
debido en gran parte a los altos precios de los agroquimicos; una
manera sencifla y practica de complementar Ia fertilidad es mediante la
adicion de composta focal para lograr que los suelos de cultivo, en la
Sierra Norte de Puebla, aumenten su contenido de materia organica®.

En la ultima década, la problematica de la basura se ha ido
agudizando debido a la concurrencia de varios factores, tales como la
explosion demografica en Xicotepec, que en los Uitimos afos a
crecido a un ritmo de 4.7% anual, es decir 2.2 veces méas que e
promedio nacional que es del 2%, convittiéndolo en el séptimo
municipio mas poblado en el Estado de Puebla;™ éste crecimiento
urbano ha determinado un mayor nimero de usuarios y areas a semir,
su crecimiento peblacional por lo tanto esta intimamente ligado a la
generacion de basura cuya tasa de crecimiento anual de desechos es
de 2% lo que es equivale a 10,000 toneladas anuales de basura en ia
cabecera municipal,!' misma que llega a tiraderos a cielo abierto en
donde escasamente se recuperan los subproductos, provocando
focos de infeccion, contaminacion, malestar y preocupacion ambiental
y social en sus habitantes. El manejo de la basura es cada vez mas
esencial, los volimenes de basura aumentan tan aceleradamente que
es dificil recogerios, trasladarlos y darles un tratamiento final que evite
la contaminacién del medio ambiente.

¥ Cf. INEGI, Puebla resultados definitivos VII censo agricola ganadero,
1993, Tomo 1, Cuadro 4.1.1.4, “Valor de la produccion”, p. 476.
° IMECAFE, El cultivo..., op. cit., pp. 29, 30 y 31.
' CONAPO, La poblacién..., op. cit., “Cuadro resumen Repiblica Mexicana”,
P.3 y Cuadro 21, “Puebla”, p.54.

! Proyecciones propias basadas en: SEDUE, Estudio de desechos sélidos en la
Ciudad de Poza Rica, Veracruz, 1939,



Dada ésta situacién de manejo no racional del mismo, la
"propuesta consiste en el reciclaje que es procedimiento que ocasiona
el menor dafio al medio ambiente, reduciendo al minimo porcentaje la
disposicién final y aprovechando los residuos organicos en composta,
siendo ésta el mejor abono no sbdlo por ser totalmente natural, sino
también porque permite combatir la erosion, agotamiento de suelos y
enfermedades de cultivos, ademas de sentar bases para transitar &l
sistema de agricultura sostenible de bajos insumos y crear conciencia
ambiental en gobemantes y ciudadanos a no seguir destruyendo
nuestro habitat.

El proyecto plantea su factibilidad mediante la gran posibiidad
de ser un nuevo campo de inversidn sin competencia, ya que la
necesidad de ferilizacién aumenta afc con ano, existiendo incluso
una tendencia mundial a fa utiizacién de composta, debido a que el
abono natural supera en fertiidad, ventajas y precio al fertilizante
quimico, estos Gltimos requieren mayores cantidades de producto en
cada cosecha desequilibrando el medio fisico-guimico y biolégico del
suelo y llevando gastos hasta tres veces mayores, mientras que la
composta tiene muchas ventajas, mejora la estructura del suelo, eleva
la capacidad de retencién del agua en el suelo, mejora fa aireacion,
suministra  nutimiento y energia ademas de eliminar cualquier
posibilidad de contaminacién al cultivo.

En el renglén tecnolégico se hace presente la necesidad de
comparar y aplicar el desarrolio y adopcién de précticas y tecnologias
apropiadas para el cuidado del medio ambiente y su beneficio agricola
que incremente los rendimientos evitando €l uso de fertilizantes y
pesticidas quimicos, por o cual se propone tecnologia de
fermentacion acelerada que procesa la materia organica triturada en
biodigestores anadiéndole agua y movimiento, y no en monticulos &
aire libre para su fermentacion natural principalmente por las siguientes
razones; En la fermentacion natwal se deben mover en forma
continua, manual y adecuadamente los monticulos, de lo contrario
produce malos olores, mala higiene, pudiendo generar germenes
patdgenos vy lixiviados que hay que evacuar, el é&xto de la
transformacion estara a expensas del clima gue se presente, ademas

12 of Arnold Fink, Fertilizantes y fertilizacién, ed. Reverto, Barcelona, 1988,
pp. 54y 57.

de exigir mucho terreno y tiempo, mientras que en la fermentacion
acelerada se controla mejor ésta; evita el contacto exterior de la fauna
nociva; permite reincorporar al proceso los lixiviados ya que son ricos
en fermentos; exige menos terreno para su instalacion; y reduce el
tiempo de fermentacion a 15 dias.™

En el ambito econdmico se toman premisas basicas como la
existencia de demanda de los derivados de la planta, existencia
cercana de mercado consumidor y su posible ampliacion, asl como
sus ventajas econdmicas, es decir su factibilidad econdmica-
financiera.

La propuesta de esta planta tendrd una capacidad total
instalada para procesar 45,000 toneladas de basura al afo,
contemplando tres plazos, a corto plazo (afo 2005) producira 4,500
ton. de composta anuales, y 1,500 ton. de subproductos inorganicos,
en un mediano plazo (afio 2015) generard 8,500 y 3,000 ton.
respectivamente y al largo plazo (aflo 2025) proporcionaré 14,000 ton.
de composta y 4,800 ton. de subproductos para su reciclaje.

La zona tiene una demanda potencial de 20,000 ton. que
equivale a fas 20,000 hectéreas de cultivo de café en los cuatro
municipios contemplados. La distribucién de la demanda estimada de
composta es como sigue: 7,500 ton. en Xicotepec, 6,000 ton. en
Zihuateutta, 3,500 en Tlacuilotepec y 3,000 en Jalpan. {(grafica 1.8)

La planta tendrd una oferta inicial a corto plazo de 4,500 ton.
de composta anual cubriendo 60% de la demanda estimada de
Xicotepec, a mediano plazo ofrecera 8,500 ton. cubriendo el 100% de
demanda en Xicotepec, y a un largo plazo ampliara su mercado con
6,500 ton. adicionales para cubrir el 52% de la demanda de los 3
municipios colindantes.

Por lo tanto se puede deducir que la oferta en el coro y
mediano plazo serd para cubrir los cultivos de Xicotepec teniendo que
transportar la composta a menos de diez kildmetros, es decir casi sera
nulo el gasto por traslado y al largo plazo se contempla el traslado a

13 Cf Deffis Armando, La basura es la solucién, ed. Concepto, México, 1986,
p. 122.
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los 3 municipios ya mencionados con una distancia maxima de 80
kilémetros, lo cual esta dentro de los limites factibles. ™

Por otra parte los subproductos inorganicos encuentran su
venta en varias empresas, industiias y fabricas en la zona que utilizan
estos materiales como materia prima

En et marco social, ofrece la creacidén de 100 puestos de
trabajo directos y permanentes, componiéndose de 64 obreros, 22
tecnicos y 14 profesionales (grafica 1.9), reduciendo en un 20% la
desocupacion en el Municipio de Xicotepec (gréfica 10), y absorber a
los mismos técnicos y profesionales de las instituciones educativas de
la ciudad principaimente: Administradores, Contadores, Ingenieros
mecanicos, eléctricos y agrénomos.

GRAFICA 18
PRODUCCION DE CAFE POR MUNICIPIO EN LA SIERRA NORTE DE PUERLA
Xicotepec
39.73%
7,500 ha
Zihuateutia
31.41%
6000 ha Jalpan
13.78%
3,000 ha.
Tiacuilotapec
15.06%
3,500 ha
FUENTE: Grifica propia efaborada con base en; INEG| "Puebla ftados definithvos Vil censo agrh dero 1963",

Cuadro 4.1.1.3, Sup ¥ p. 451,

GRAFICA 19
TIPO DE TRABAJADORES PARA EL PROYECTO

GRAFKZA 110
NUMERO D EMPLECS QUE PROPOACIONARA

80.66%

417 personas

19.34%

100 personas

Poblacidn total
Técnico desocupada;
22% 517 personas.
FUENTE: Grafica propia basada en af caiculo de FUENTE: Grifica propia etzborada con basa en: INEGI,
necesidades de personal pera ef funcionamients Xicotepec Estada .., Cuadro 7.1, Condicion de sctividad...,
bsnico-administrativo dentro de (a3 instalaciones de la p57.
plana.

La venta de subproductos inorgénicos para su reciclaje y la
composta producirdn un ingreso econdmico lotal aproximado de
133.9 millones de dblares en la vida Util del proyecto, distribuidos en
16, 439 y 74 milones de délares en el coro, mediano vy largo plazo
respectivamente,

Un aspecto que no se puede olvidar es la necesidad de la
publicidad para dar a conocer el proyecto y sus derivados, para lo cual
la zona cuenta con medios de comunicacién imponantes, television
estatal, radiodifusora en la cabecera municipal asf como 2 periddicos
locales donde se podra llevar a cabo el programa publicitario para la
puesta en marcha del plan,

** Cf. Norma técnica ecolégica reciclaje de residuos sélidos municipales, y
Deffis Armando, La basura..., op. cit., p. 131.

' Calculo basado en la producci6n total de composta y subproductos y su
cotizacion actual en los lugares de compra locales,

12

El manejo de la basura también se extiende al &mbito de la
salud, los dos tiraderos municipales asf como los varios tiraderos
clandestinos en la ciudad son en s&f un medio propicio para el
desarrollo de gérmenes que son diseminados directamente al medio
ambiente a través del aire y agua. Este manejo inadecuado de la
basura doméstica de la ciudad se liga estrechamente a la aparicién de
plagas rastreras y voladoras que fransmiten a la poblacién gérmenes
patégenos, parasitos y bacterias provocando una alta incidencia de
enfermedades gastrointestinales como Enteritis, Célera, Salmolenosis,
Oxiuariasis y Ascariasis, las cuales en su conjunto suman el 30.7% de
las enfermedades contraidas por la poblacion (gréfica 1.11 y 1.12),
ademas de que la Amibiasis, Ascariasis, Enteritis y Célera son cuatro
de las seis principales enfermedades presentadas en la cabecera
municipal en 1996.



GRAFICA 1.1 GRARICA 1.12
ENFERMEDADES RELACIONADAS CON LA BASURA TPO DE ENFERMEDADES RELACIONADAS CON LA
BASURA

Enf. pot
bagura

30.7%
8,815 cesos

Enteritis y Cobern
35.07%

2,321 casus

Salmoneta
1.83%
121 casos
Oniuariasis
2.70%

178 casos.

Amibiasis
Ctrea enter. 31.87%
69.3% R 2,110 casos
14,958 casos Ascariags
6,819 28.53

1,658 canos

FUENTE: Grificas propias slaboradas en bese a: Sistema Nacional de Salud. Direccitn epidemicldgica Ciudad da
Xicotepec "informe anual de casos uevos de enfermedades” 1996

Por consiguiente es necesario tener siempre presente que el
manejo de los residuos sdlidos municipales es una fuente importante
de alteraciones para fa salud humana, y que por elio se deben plantear
atemnativas para su adecuacién a las condiciones ambientales y su «
perfeccionamiento constante debe ser preocupacion importante para
todos.



15 ALCANCES

Hasta ahora el refleno sanitario ha sido la técnica impulsada y
aplicada por las instancias gubemamentales dedicadas a la
prioblematica de la basura, la cual e€s una decisidon distante a
comprometerse con el medio ambiente, derrochando subproductos
susceptibles a transformar. Estamos convencidos que éste sisterna no
puede seguir siendo la Unica e inmediata respuesta al problema de la
basura en el pais, sino debe convertirse en una reflexion para la
busqueda de alternativas distintas al relleno sanitario, como el reciclaje,
donde se contemple en forma giobal criterios sociales, ambientales,
urbanos y arquitecténicos.

Para hacerle frente a esta situacion es necesario establecer un
abordaje para la planificacion y programacion de ésta alternativa, asf
como la implementacion de sistemas organizacionales de
administracion, comercializacion operacién y financiamiento para
hacera operativa y oportuna asi como técnica y econdmicamente
factible de alcanzar.

El estudio de los residuos sdlidos municipales como hemos
visto abarca varios temas y puntos de vista especificos y obviamente
ante un esquema con este nimero de variables, plantean la
participacion multidisciplinaria para realizar un andlisis topolégico de la
problematica, lo cual nos permititd caracterizar los elementos y
resticciones existentes, con el esfuerzo comun de alcanzar buenos
resultados.

Dentro de éste contexto el presente trabajo trata de resolver la
parte tecnica, el dimensionamiento v el disefio de los espacios que
albergara el procesamiento de los residuos sélidos municipales
producidos en la Ciudad de Xicotepec de Juérez, Puebla; los estudios
que por lo especifico de su matena no puedan ser abarcados por el
campo de estudio de la arquitectura no se pretendieron invadir, pero si
se mencionaron para marcar la pauta de su posterior ampliacion por

14

una persona capacitada para ello; siendo un ejemplo de esto el
desarrolio de un estudio de mercado exhaustivo para la venta de los
derivados de fa planta seleccionadora, que sélo podrd ser llevado
corectamente por un economista, O la evaluacion de las
caracteristicas nutricionales de la composta gue lo podra determinar
un especialista en agricultura, etc.

Estas colaboraciones particulares enriqueceran sin duda el
proyecto, permitiendo desarollar aspectos concretos y necesarios que
no pueden ser asumidos desde un punto de vista arquitecténico.



FUNDAMENTACION TEORICA
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¢SABIAS QUE...?

En condiciones Optimas la naturaleza necesita entre 100 y 400
anos para construir un centimetro de espesor de suelo.

En México, de un total de 196,000,000 hectareas, 69,500,000
estan erosionadas en diversos grados y esta cifra se incrementa
en 1,000,000 de hectareas al afo. Las tierras de cultivo producen
sdlo un 20% de su capacidad misma que puede incrementarse en
un 680% corrigiendo los sistemas de culitivo.

La composta obtenida a partir de los residuos sélidos municipales
congtituye un abono organico de fa més alta calidad vy
adicionandole abonos minerales, se cumplen las exigencias de
una fertilizacion racional, libre de téxicos vy sin necesidad del uso
continuo de plaguicidas,

En México se utilizan plaguicidas prohibidos en otros pafses, entre
estos se encuentra el DOT, que produce graves dafos en la salud.

Se tienen evidencias que més de 100 de los componentes activos
de los plaguicidas tienen efectos nocivos en la salud del hombre,
como cancer y mutaciones genéticas.



241 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para la determinacién y eleccion de la metodologla de
obtencién de los datos y conocimientos relacionados al fenémeno a
analizar; asi como el planteamiento tedrico de la problematica de
nuestra zona de estudio, fue necesario elegir un procedimiento que
nos garantice el conocimiento de la realidad; a partir de la utilizacion
de conceptos generales que engloben al fendmeno en su desarrollo
histérico y con una visién en conjunto, a fin de establecer las causas
verdaderas que lo originan. Asi mismo la aplicacion de la corriente
ideolégica en este trabajo obedece a la necesidad de plantear la
problemética en sus aspectos econdmicos, sociales, polfticos y
ambientales, enmarcados dentro det medio de produccion capitalista
gue con sus condiciones de acumulacién y reproduccion, han
determinado los ritmos de extraccion de materias primas, las formas
de utilizacién de los recursos, y los procesos de transformacion del
medio natural. Este proceso ha sido la causa principal de la erosion
del suelo, de la pérdida de fertilidad de las tierras, de la destruccion de
la capacidad de produccién de los ecosistemas, asl como del
agotamiento de los recursos naturales, acentuandose en las
formaciones sociales que se han visto sometidas y explotadas por los
paises capitalistas industrializados, como México.

De ésta forma desde el momento en que la naturaleza se
conviete en materia prima, pasando por procesos de trabajo,
transformandolos en mercancia, participa en la formacion de valor y en
la generacién de plusvalfa, en donde lo natural pasa a formar parte en
el proceso de reproduccion del capital, quedando por lo tanto dentro
del campo de estudio cel Matedalismo Histdrico, el cual utilizaremos
como corriente ideoldgica a lo largo de éste trabajo.

El disefio de la investigaciéon partidé de los tres siguientes
puntos:

1. A través de un estudio exploratorio se logrd reconocimiento de 1os
problemas generales de la poblacién en téminos de equipamiento,
infraestructura y vivienda y como se relaciona a su entomo un primer
acercamiento a la zona de estudio, asi como de un, lo cual nos llevé a
un planteamiento especifico de ta problematica y sus prioridades de
solucion. Asi mismo nos permitié definir las categorfas de analisis a
emplear en el desarollo tedrico del trabajo tales como: medios,
modos vy relaciones de produccién, fuerzas productivas asi como
tecnologias apropiadas y apropiables.

2. Mediante un planteamiento descriptivo, éste nos pemitic la
delimitacién de nuestro estudio en términos tedricos, teritoriales e
histéricos y una vez ya conocido el fenémeno especifico a estudiar se
pudo obtener su aparicion, frecuencia y desarrollo del mismo.

3. Finaimente con un estudio confirmatorio, conociendo de antemano
los resultados del estudio exploratorio y descriptivo, se establecié un
conocimiento mas a fondo del tema asi como su problematica,
altemativas de solucién y desamolio de propuestas a nivel urbano-
arquitectonico.
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ESTRATEGIA DE TRABAJO

Como un primer paso se efectud un estudio documental para
delimitar la zona de estudio, permitiéndonos conocer la importancia de
la region asi como para ubicamos dentro de su contexto histérico,
ambito fisico-natural y su desarrolio  socioeconémico  actual.
Consecuentemente se realizd un primer contacto con la zona de
trabajo a través de una investigacion mas estrecha, realizando
recorridos a la ciudad, estudios fotograficos, inventarios urbanos,
observaciones en campo vy recopilando informacién de sus
tradiciones, costumbres e ideologia, con el fin de conocer sus
necesidades inmediatas y obtener un diagnéstico de las condiciones
de vivienda, equipamiento e infraestructura. (Desarollado en el
capitulo 3).

A partir de los datos obtenidos en la investigacion, como
segundo paso, se plantearon los problemas urbano-arquitecténicos,
mismos que decidimos confrontar para conocer las caracteristicas a
retomar de sus costumbres, formas de expresion de los usuarios, asf
como coadyudar al fortalecimiento de su identidad cultural. El
resultado nos permitid conocer. 1) Los espacios arquitectonicos
existentes, sus capacidades, las actividades que realizan en ellos y la
manera como tales se llevan a cabo. 2) El planteamiento de la
propuesta urbana y los espacios necesarios, asf como la
determinacion de sus caracterfsticas funcionales, ambientales y
expresivas de la alternativa. (expuesto en el capitulo 5).

Partiendo de lo anterior y como tercer paso, se pudo llevar a
cabo el planteamiento urbano-arquilecténico, el cual tiene su primera
concrecion en la identificacion del problermna especifico a tratar al cual
se digid toda la atencién para la obtencion y utilizacién de las
herramientas tedrico-métodologicas para su diagnostico, evaluacion y
propuesta.
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Asl pues el punto de partida para la propuesta arquitecténica
fue fa blsqueda de dlternativas para el manejo, lratamiento vy
disposicién final de los residuos s6lidos municipales.

El primer paso en el armado del proyecto consistié en captar
los siguientes datos basicos: Generacion per capita, peso volumétrico
en siio, cantidad recolectada, composicién porcentual, residuos
sdlidos no domésticos, proyeccién de basura, ndmero y tipo de
recolectores, estado de consemrvacion y capacidad volumétrica,
frecuencia de recoleccion, estudio de tempo y movimiento de
recoleccion, horarios de jornadas, ubicacién de centios de gravedad y
limpieza de calles.

Lo anterior se logré a través de un estudio transversal para
conocer su problematica actual y fealizar proyecciones a corto,
mediano y largo plazo. Asf mismo se efectuaron investigaciones
documentales y observaciones ordinarias para captar la informacién
perinente para su andlisis; observaciones participativas en las
cuadrillas de recoleccion de basura y grupos de pepenadores para
registrar datos de primera instancia con respecto al manejo de la
basura. Por otra parte, se llevaron a cabo entrevistas no estructuradas
CON personas que poseen informacion y experiencias relevantes para
el estudio como choferes de los camiones recolectores y funcionarios
de la presidencia municipal a cargo del sewvicio de limpia. Por ultimo,
se realizaron entrevistas estructuradas y aleatorias en 200 viviendas
para obtener datos referentes a la calidad del sevicio de recoleccion;
aplicdndose aproximadamente 9 entrevistas en cada una de las 23
colonias de la ciudad. Posteriormente se anaiizé toda la informacion
para emitir una evaluacion de la problematica y su posible alternativa
de solucion por o cual fue necesario una investigacién documental de
las técnicas actuales de tratamiento para la basura, eligiendo la
alternativa optima tomando en cuenta 10s aspectos socioecondmicos,
politicos y principaimente ambientales {realizado en el capitulo 4).

Como parte principal v final de este trabajo se propone una
alternativa arquitectonica para el tratamiento de la basura en la Cd. de
Xicotepec, para fo cual también nos basamos en planes, normas v
reglamentos aplicables a fa naturaleza del proyecto {(capitulo 6).



2.3 MARCO TEORICO CONCEPTUAL DE REFERNCIA

A partir de la segunda mitad del sigio XVIli se inicia un hecho
trascendental en la historia del ser humano, que influye en todas las
partes del planeta trayendo consigo cambios en la tecnologia y en las
formas de organizacién socioecondémicas y politicas; hablamos de la
Revolucion Industrial, en donde la sociedad antesanal se convierte en
una sociedad industrial que se sustenta en el uso de maquinaria y la
extraccion de recursos naturales hasta ese momento relativamente
abundantes.

Este nuevo modo de preduccion tiene el poder de movilizar a
amplios sectores de la poblacién hacia las fabricas e industrias que se
encontraban en las ciudades, mismas que crecieron subita vy
enormemente  sin ningun tipo de orden o taza urbana. la
mecanizacion de fa agricultura destruye los tradicionales métodos y
sistemas agricolas, haciendo empobrecer a los campesinos que
careciendo ya de sus propiedades y sin tomarse en cuenta su valor,
conocimientos rurales y de cullivo pasan a formar parte de la
explotacién y pobreza, que no era nueva pero antagdnicamente era
capaz de producir enomes riquezas para los capitalistas que tenian
en sus manos los medios de produccion.

En estas fébricas se utllizan métodos y maquinara para la
transformacién de materias primas en mercancias mediante la fuerza
de trabajo concentrada y perfectamente dividida con el fin de
aumentar la produccién v la plusvalla, sin escatimar el costo ambiental
por la apropiacién de los recursos naturales y la emision de
contaminanies tanto en el proceso de produccion como en la
urbanizacion de sus ciudades, y marcando el inicio de la destruccion
del medio ambiente a escalas muy aceleradas y que senté bases para
el actual capitafismo.

Este modo de produccion que ha actuado hasta nuestros
dias, a establecido el ritmo, funcionamiento y estructura de los

ecosistenas asi como la forma en gue el hombre explota los recursos
naturales disponibles generando a través de este patrdn productivo los
niveles de contaminacién del aire, agua y suelo con el fin de obtener
ganancias econdmicas. Enrique Leff escribe al respecto: “La
problemética ambiental no es ideoidégicamente neutral ni ajena a
intereses econdmicos y sociales. Su génesis esta dada en un proceso
histérico dominado por la expansion del modo de produccion
capitalista,”

Para entender la forma en como los procesos naturales se
insertan en la dindmica del capital, se puede utilizar la estructura
conceptual del materialismo histérico, el cual no es simplemente un
reflejo de categorias econémicas, sino que es una produccion tedrica
de conceplos para entender los procesos historicos, determinados
por las relaciones capitalistas de produccion.

Para el materialismo la sociedad y la naturaleza son categorias
generales las cuales estando aisladas no pueden producir un
conocimiento de la relacién particular entre los procesos naturales y
sociales, adquieren sentido cuando el modo de produccion capitafista
se articula con el ambiente en donde se generan sus relaciones
sociales de produccién, mediante el proceso de apropiacion y
consumo de los recursos naturales para la valorizacién del capital,

La dindmica econdmica y la racionalidad productiva que se
desarrcllan dentro de los modos histéricos de produccion inducen
formas particulares de usufructo, de explotacién de apropiacion y de
transformacion de la naturaleza, al convertir a ésta en objetos y medios
de trabajo de procesos productivos que dependen de las condiciones
de reproduccién y transformacién de una formacion socioeconémica
determinada.?

La actual generalizacion del intercambio mercantt y la
acumulacién del capital a escala mundial, ha generado un proceso de
uniformacién cultural, a partir de la desintegracion de la diversidad
étnica y ecoldgica de las diferentes regiones.

! Leff Enrique, Ecologia y capital, ed. Siglo XXI, México 1994, p. 72.
? Leff Enrique, op. cit., p. 130.
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Los efectos transnacionales y mundiales en las pautas de
produccién y consumoes insostenibies y las deficiencias ambientales,
econémicas y sociales son claramente visibles. La  utilizacién
inadecuada de la tiera, falta de zonas verdes y una creciente
vulnerabilidad a los desastres, han alcanzado un serio reto a las
capacidades de los gobiernos.

El sistema productivo gue nos ha regido hasta nuestros dias,
nos esta mostrando su incapacidad de seguir manteniendo los
.mismos niveles de extraccion de los recursos naturales que en un
principio se obtenfan.

El régimen de produccién capitalista ha traldo consecuencias
tales como la degradacién ambiental, generando polarizacién social,
pobreza, endeudamiento econdmico de pafses, asf como el
debilitamiento de ia capa de ozono, el calentamiento de la atmdsfera,
los cambios climaticos, extincion de especies animales, pérdida de la
biodiversidad, contaminacion, etcétera.

La actividad del ser humano, como el uso de combustibles
f6siles, ia deforestacién y la aplicacion de fertilizantes ha producido
enormes cantidades de gases de invemnadero (metano, éxidos de
nitrégeno y bidxido de carbono), los cuales al acumularse en ia
atmésfera aumentan la temperatura de la tierra. Si se continda con
estas emisiones la temperatura podrfa aumentar de 1.5 a 4.5°C vy el
nivel del mar se elevaria 1.5 metros. México ocupa el decimotercer
lugar mundial en la emision de estos gases al participar con 76
millones de toneladas.

Ctro ejemplo es la destruccion del 5% de la capa protectora de
0zono, provocada principalmente por los CFC® utilizados en los
refigeradores, aerosoles, en ta fabricacién de unicel y en los equipos
de aire acondicionado ({utiizados tanto por los arquitectos en sus
edificaciones para lograr un microclima interior a expensas del
macroclima exterior). A nivel mundial, anualmente se producen
1,414,000 toneladas de CFC, de las cuales 15,000 toneladas son

3 Los CFC son compuestos que tienen Cloro, Fliior y Carbono, una sola
molécula de CFC tiene una vida aproximada de 150 afios en la cual puede
destruir 100,000 moléculas de ozono.
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producidas por México.

Esto nos puede dar una idea del serio problema que
enfrentamos, que nos afecta y ha sido responsabilidad de todos. Rosa
Rojas nos dice al respecto “el deterioro y la degradacion de los
recursos naturales inhibe el desaroilo econdmico at quedar debilitada
su base de sustentacion™

Hasta nuestros dias se ha comprobado que los cambios
provocados por el régimen de produccidén capitalista, han sido més
destruclivos que cualquier otra accién a la que haya sido sometida el
planeta en los miliones de anos de su existencia.

Ante el cuadro complejc de la crisis ecolégica, la
preocupacion ha llegado a todos los sectores surgiendo la prioritaria
necesidad de replantear las formas para el desarrolio de las presentes
y futuras generaciones.

De esta forma, se han iniciado movimientos, organizaciones y
conferencias internacionales que han buscado unir a todos los paises
del mundo ejemplo de elio son la Cumbre de la Tiera, ef Programa 21
y muy recientemente la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Asentamientos Humanos Habitat I, con el objetivo universal de
garantizar que ios asentamientos humanos sean més salubres,
habitables, equitativos, sostenibles y productivos.

Los asentamiento humanos y el desarolio deben apoyarse
mutuamente y ser interdependientes. Bl desarollo sustentable es
esencial para el desarollo de las poblaciones, y éste debe ser
planificado, desarrollado y mejorado de manera que se garantice su
sostenibilidad, sin sobrepasar la capacidad de carga de los
ecosistermas ni tampoco menoscabar las oportunidades de las
generaciones futuras. La produccién, el consumo y el transpore
deben de ser gestionados de forma gue se renueven los recursos al
mismo tiempo que se hace usos de eilos.

4 Rojas Rosa, En busca del equilibrio perdido, “El uso de los recursos
naturales en la produccion agropecuaria”, ed. Universidad de Guadalajara,
Meéxico 1990, p. 64.



La sostenibilidad de los asentamientos humanos supone el
mantenimiento de la diversidad biologica y cultural, el fomento de la
salud humana y de sus condicionantes del aire, agua y la tietra para
gue puedan sostener la vida y el bienestar humano .

Por otra parte, el desarrollo tecnoldgico (comprendido como el
conjunto de conocimientos para la produccion) impulsado por el
capitalismo se ha enfocado al incremento de produccion y plusvalia,
sin tomar en cuenta los procesos progresivos de extincion de recursos
limitados, ni la regeneracién de los ecosistemas proveedores de
dichos recursos. Por el contrario, la utilizacion de estas tecnologlas
depredadoras han sobreexplotado los recursos, consumiendo altos
niveles de energia para su funcionamiento ademas de causar diversos
grados de contaminacién del ambiente durante sus procesos de
produccion.

Todo esto ha llevado a aumentar el deterioro ambiental, al
romper y acabar con la base ecolégica de su sustento econémico,
asimismo ha incrementado la entropia, al convertir la energia potencial
en calor radiante a la biosfera,®

los efectos negativos de estas tecnologias se han
multiplicado al transferir éstas a los paises tercermundistas, los cuales
se han basado en la imitacién de los paises desarnollados, sistermna
que lejos de ayudar a fortialecer el crecimiento a patrticipado en el
divorcio de la relacion entre las comunidades y su ambiente,
haciéndolas dependientes en mayor grado de la explotacion de sus
recursos naturales.

Se puede decir que, en general, ha existido una falta de
gradualidad y asesoramiento en la instalacion de tecnologia, una
imposicién de equipos técnicos sometiendo a las comunidades a
tecnologlas en franca contradiccion con sus anteriores formas de
produccion.

% La entropia se entiende como ¢l indice de desorden en un sistema el cual tiende
a aumentar y jamas disminuye. Toda la energia que el ser humano ocupa acaba
por convertirse en calor, el contaminante final de acuerdo a la segunda ley de la
termodinamica. Esta contaminacién térmica es una de las preocupaciones
fundamentales de nuestra época.

Por lo tanto, no puede existir equilibrio en el medio ambiente si
no existe justicia social en las formas de acceder a l0s recursos
naturales, ya que la apropiaciéon social de la naturaleza conlieva a una
definicién colectiva y por ende democratica en fa orientacion y forma
de dicha apropiacion.

En el caso de México la politica neoliberal ha permitido que ha
nuestro pals se le saquee de sus recursos naturales y se le contamine
de manera indiscriminada; al respecto Julia Carabias comenta: “El
gobiemo ha tolerado la aplicacién de tecnologias productivas sin velar
por los recursos naturales, e incluso las ha fomentado a través de sus
distintas  instituciones, polfticas agropecuarias e  incentivos
econdmicos.”®

El gobierno deberia establecer y cumplir mejores politicas
ecolégicas donde se pugnara por tecnologlas perfeccionadas,
limpias, eficientes y de mayor rendimiento reduciendo el consumo de
energlay recursos naturales al minimo con mejores reglamentaciones
y gjecuciones gubemamentales.

Sin embargo, hay una rigidez en la normatividad y en la
tradicién anquilosada de las instituciones que obstaculizan la
incorporacion de innovaciones tecnolégicas. Incluso existe una légica
en muchos funcionarios y técnicos en el sentido de que dificiimente se
pueden integrar innovaciones cuando estas no muestran una
rentabilidad econdmica inmediata.”

El potencial ambiental del desarnollo y las condiciones
ecolégicas de sustentabilidad llevan a replantear los problemas de la
dependencia econdmica y tecnolégica de los palses del tercer
mundo, al mismo tiempo que los criterios de desarrollo sustentable
deben reorientar fa busqueda de tecnologlas hacia el
aprovechamiento racional de los recursos, para la construccion de
estilos alternativos.

® Carabias Julia, “En busqueda de alternativas ecolégicas para el uso de los
recursos”, aparecido en, En busca del equilibrio perdido, ed. Universidad de
Guadalajara, México 1990, p. 51.
7 Carabias Julia, op. cit., p. 61.
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El deterioro ambiental también es ocasionado por el incesante
crecimiento poblacional, esto debido a que se requieren producir en
forma directamente proporcional alimentos para su supervivencia y
ante esta inevitable necesidad existen dos posibilidades: abrir mas
terrenos para el culivo y pastoreo o incrementar la eficiencia de los
cultivos existentes. Sin embargo, estas han ocasionado serios
problemas en el medio ambiente.

La primera posibilidad significa reducir el area nacional
disponible de bosques y selvas, desmontandolos, siendo una de las
principales causas de destruccidn de los ecosisternas terrestres en
nuestro pais; segun datos oficiales aproximadamente 370 mil
hectareas anuales se desforestan con el objetivo de abrir nuevas
tierras para actividades ganaderas y agricolas, es decir, el equivalente
a 2 veces y media la superficie del Distrito Federal ®

En el segundo caso los agricultores anteriormente utilizaban
técnicas tradicionales de abonado natural por medio de estiéreot o
elementos organicos, asi como del conocimiento rural en la rotacion
de cullivos y descanso de tierras, sin embargo con 1a introduccién de
fertiizantes minerales cayeron en deshuso tales practicas pues en un
prncipio con la aplicacion de pocas cantidades se lograron
incrementos importantes en las cosechas, pero esto se debié a que
los terrenos contaban con suficiente materia organica en el suelo. De
esta forma los agricultores suprimieron total o parciaimente el abonado
organico por el mineral llegando a un uso indiscriminado puesto que
las reservas organicas se acabaron y las cosechas requerian de
mayores cantidades de ferilizante para mantener los mismos niveles
de rendimiento. £l agricultor se preccupaba por dotar de nutrientes a la
planta dejando en segundo témino al suelo, provocando la
insuficiencia de los elementos requeridos para lograr la fertilidad de la
tierra. Aunado a esto, la mayoria de las veces, se cultiva sélo una
especie de planta agotando los nutrientes del suelo y acabando con la
diversidad bioldgica det suelo.

*Cf. D.DF., SEP. y SEDUE, jAyidame; Acciones pricticas para mejorar ef
medio ambiente en la Ciudad de México, s.e., México 1993, p. 38.
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Asi mismo con el uso de fertilizante quimicos, se observa que
las plantas son mas susceptible a las plagas y enfermedades causado
por la ausencia de oligoelementos en el suelo ya que en su mayor
parte son proporcionados por la materia organica, de esta manera se
empezaron a desarroliar y aplicar todo tipo de plaguicidas, fungicidas y
herbicidas para tratar de eliminar las plagas, las cuales desarrollan
tarde 0 tempranc resistencia a estos productos, por 1o cual pierden su
efecto. Se ha reportado que hasta el momento, cuando menos 400
especies de insectos y 70 tipos de hongos ya han desarrollado
resistencia a los plaguicidas y Io unico que se ha conseguido es que
las sustancias se filtren al suelo contaminandolo.

Es decir que el uso de plaguicidas no parece haber
incrementado  la  productividad agricola.  Como  ejemplo:  &f
Depaitamento de Agricultura de los Estados Unidos Norteamericanos
afrma que antes de que los agricultores incorporaran el uso de
plaguicidas, perdian aproximadamente el 33% de sus cosechas, ahora
después de varias décadas de experiencia, se pierde exactamente 2l
mismo porcentaje.

Estas practicas han prevalecido durante mucho tiempo en los
campos mexicanos vy es el resultado de haber abandonado el use de
materia organica en el suelo agricola asi como la de su esterilizacion.
Actuaimente, segun reportes de la SEMARNAP, 60,000 hectareas de
tiesras se encuentran salinizadas en diferentes niveles y tiene un
crecimiento anual de 10,000 hectareas. Asf mismo la apertura de
tierras genera procesos de dafio en 32,000 hectareas ademas de que
cada ano se pierden por azoive mil 40 millones de toneladas de
suelo.®

Por lo inmediato anterior se entiende que no se debe sustituir
arbitrariamente la materia organica por fertilizantes quimicos; ante esta
situacion ha surgido una nueva alternativa llamada  agricultura
sostenible de bajos insumos externos, que busca frenar la
degradacion de los suelos causada por fa inadecuada utiizacién de
fertilizantes, pesticidas y técnicas de cultivo sustituyéndolos con el uso
de insumos internos y una diversificacion de los cultivos aumentando

% Cf. Enciso, Angélica, “Doce por ciento del tervitorio, afectado por las técnicas
agricolas” en La Jornada, Lunes 22 de Julio de 1996, p. 47.



la productividad y sustentabilidad del sistema agricola sin prohibir el
uso de insumos sintéticos sino utitizarlcs en forma estratégica como
complementos de los insumos organicos.

Si revisamos los sistemas tradicionales de abonado nos
percataremos gue han funcionado durante mucho tiempo sin insumos
extemos, sin embargo esto no quiere decir que no puedan ser
mejorados, pero no debemos pensar que mejorar la agricultura
significa usar productos quimicos o introducir altas mecanizaciones
que desplacen mano de obra.

Se busca volver a equilibric tradicional de la agricultura
haciendo ésta menos dependiente de agentes quimicos.

La técnica de reciclale de materia orgénica no es
verdaderamente nueva 0 moderna sing que se basa en los
conocimientos tradicionales, de forma que los campesinos la
aprenden con rapidez.

Los procesos de produccion y urbanizacion de naturaleza
social capitalista, no sélo reducen la existencia de recursos naturales y
energia sino que también retoman contaminantes en forma de
desechos liquidos, sélidos y gaseosos, los cuales tienen impactos
directos y frecuentemente negativos sobre el medio ambiente.

Un caso notorio y alarmante de dichos procesos es la
generacién de basura, la cual es producida por la incesante actividad
hurmana que ha su paso a dejado desechos sdlidos que a diferencia
de los contaminantes liquidos y gaseosos no pueden ser dispersados
fisicamente o removidos de su lugar de generacion por procesos
climaticos o geolégicos, sin0 que exigen soluciones mecanicas y
fuerza de trabajo para "deshacerse de ellos”, pero en realidad lo que
se hace es esconderios en rellenos sanitarios alojados en barrancas o
depresiones naturales, donde “magicamente”, en pocos anocs,
transforman el paisaje urbano de topografia natural a elevaciones
artificiales de basura. Octavic Paz, Premio Nobel Literatura, en su
poerma Hablo de la Ciudad escribe: “hablo de basureros del tamano
de una montana y del sol taciturno que se filtra en el polumo, de los

vidrios rotos y del desierto de chatarra, de! crimen de anoche...”™

La carencia de hébitos y de cultura ecolégica genera miles de
toneladas de basura en todo el mundo, que iremediabiemente o se
depositan en rios, océanos o tiraderos a cielo abierto, o se entierran en
reflenos sanitarios con el consecuente costo ecolégico creciente e
ireversible de contaminacién del agua, suelo y aire, asi como los
exorbitantes costos de recoleccidn, traslado y disposicidn final.

Un factor importante en la generacion de basura es la imitacion
de patrones de consumo de palses industrializados, esle efecto
ideolégico flamado consumismo esta basado en difundir en las
personas el desec de adquirir mercanclas nuevas y de moda aungue
las que tengan cumplan perfectamente su funcion haciéndoles creer
que o nuevo les permitira distinguirse e integrarse a un estatus social
mas elevado.

Podemos entender, por lo tanto, que muchas mercancias no
han sido creadas para atender legitimas necesidades del ser humano,
Sino para ia Ibégica de acumulacion de capital.

Por lo anterior el arquitecto Deffis Caso escribe:
"Probablemente nunca una civilizacion identifico tanto la calidad y nivel
de vida con la posesién de bienes materiales, ni les confiid un valor
tan fugaz, que al poco tiempo de poseerlos sintiera la ineludible
necesidad de cambiarlos por otros nuevos.”"

Esta fetichizacién de la mercancfa y de la persona es el efecto
ideoldgico producido por el proceso capitalista que intenta a cualquier
costo comercializar la mercancia y satisfacer las necesidades
emocionales falsas y superfluas creadas a través de los mercados de
CoNSUMO y por una manipulacion a las personas a traves de los
medios de comunicacion, que actualmente determinan en gran parte
los habitos de consumo de una poblacion.

19 Cf. Paz Octavio, Arbot adentro, “Hablo de la ciudad”, ed. Seix Barral,
Meéxico 1987, p. 41.
1Y Cf. Deffis Armando, La basura es la solucién, ed. Concepto, México 1989,
p-13.
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Afadimos que la industralizacién capitalista conlleva
contaminacién y generacion abundante de basura,

Para citar un ejemplo practico y facilmente comprobable de
nuestro ConsuMmisMo € inconsciencia ambiental, mencionaremos o
siguiente: Si ponemos un poco de atencidon al momento de caminar
por las calles o tirar nuestra basura en los camiongs recolectores nos
percataremos de la proliferacion de envases desechables de refrescos
y bebidas. Hasta hace pocos anos, estos envases eran retornables,
es decir, el consumidor al beber el liquido devolvia el envase vacio y
los camiones repartidores los recogian para volver al mismo ciclo
reutilizando el mismo envase. Sin embargo, actualmente la publicidad
ha sometido al consumidor a adquiir productos en envases
desechables difundiendo la idea de que su uso es modemno y muy
comodo, pero en realidad a las empresas les resulta méas facil
distribuirlos y olvidarse de ellos, ademas de pasar el costo de este
envase al comprador, provocando que éste 1o tire y que finalmente el
gobiemo destine impuestos de la poblacion para recogerlos y llevaros
a los rellenos sanitarios.

Entonces, si cada mexicano consume un solo refresco en
envase desechable significarfa que se tendrfan que enterrar en rellenos
sanitarios cerca de 100 millones de boteilas que tardaran sigios en
biodegradarse.

{Cuél es el sentido de tanto despilfarro?

Su sentido inmediato es el de reducir el costo unitario de
produccion para aumentar el margen de ganancia de la empresa
capitalista, haciendo caso omiso de la contaminacion y destruccion de
los sistemas ecoldgicos.

Bélgica se ha convertido en el primer pais de la comunidad
europea que tiene un impuesto ecoldgico, el gobierno belga en efecto
cobra impuestos especiales a las empresas que venden sus
productos en envases antiecoldgicos, como botellas no recuperables,
el papel, baterfas, rastrillos de pléstico desechables, etc. Las industrias
afectadas sostuvieron que el impuesto era catastrofico, pero el
gobierno les hizo notar que la mitad de los desperdicios domiciliarios
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proviene de los embalajes, con esta medida se ha pretendido que los
fabricantes disminuyan los empagues innecesarnios o contaminantes
en la presentacion de sus productos.

Sin embargo en nuestro pais se permite todo tipo de injusticias
en contra de la ecologla solapando a quien contamine en vez de
presicnar con reglamentos estrictos y que en verdad se apliquen. lvan
Restrepo nos dice al respecto: “Mientras el deterioro ambiental avanza,
las legislaciones e instituciones que deben evitarlo son insuficientes o
de plano no existen.”*?

La basura que dia a dia se multiplica ha sido un problema adn
no resuelto de una manera Optima, pero debemos reconocer gue
podifa ser una utilidad latente y con un verdadero valor ecoldgico ya
que en realidad un bajo porcentaje de €sta es inservible, y sabiéndola
aprovechar es una fuente de recursos a la cual contrariamente a lo que
se pudiera pensar se le pueden obtener grandes ganancias
utiizandota como materia prima la cual es gratuita, abundante y f4cil de
obtener en cualquier asentamiento humanao.

Actualmente ia composicién porcentual de basura contiene en
Su mayor parte materia organica, la cual por cieno ha sido ignorada en
su totalidad. Si existen empresas a nivel industrial que reciclan los
subproductos inorganicos como el papel, cartdn, plastico, aluminio,
efc. que se encuentran en porcentajes aproximados del 10% cada
uno, ¢POT qué no reciclamos la materia organica, que es la mas
abundante?; este desecho, mediante procesos sumamente sencillos,
se puede convertir en composta, el abono mas efectivo para el suelo,
puesto que su origen es totalmente natural, y practicamente es una
conversion alternativa del proceso natural gque deberia seguir todo
desecho organico, si nuestras artificialidades no existieran.

Los procesos de deteroro ecolégico también pueden ser
expiicados por el avance demografico y por el nacimiento vy
crecimiento de ciudades para absorber a dichos pobiladores, pero
esto a sido agudizado por la falta de planeacién e inadecuacion

2 Restrepo Ivan, “El problema ambiental en las zonas rurales”, aparecido en, El
medio ambiente en México: Temas, problemas y alternativas, ed. FCE,
Meéxico 1982, p. 261.



arquitecténica y urbanistica a las condiciones naturales propias de 10s
lugares de crecimiento.

En el caso de México, los pueblos indigenas basaron su
conformacion espacial, urbana y métodos constructivos en la plena
identificacién y congruencia de los ecosistemnas y recursos naturales,
adecudndose a las caracteristicas topogréficas y climaticas siempre
con respeto y reverencia a la naturaleza; ejemplo de ello podemos
mencionar, entre ofras ciudades, a Teotihuacan, Monte Alban, Tikal,
Palenque, Caoba, etc., pero a raiz de la conqguista espafiola sus
recursos naturales fueron saqueados y ultrajados, sus creencias y
arquitectura fueron desplazadas con la imposicion de esquemas
urbanos y arquitecturas extranjeras que despreciaron el entomno
ambiental,

Con el paso del tempo las tendencias arquitectonicas se
enfocaron en conceptos como el hombre, el esplitu, la antigliedad, lo
exuberante, etc. pero no en el respeto a la naturaleza; se proyecta el
edificio arquitecténico como un elemento aislado con un valor artistico
y funcional mas no como un elemento integrado al medio fisico
natural.

En siglo XX se empiezan a observar las enormes ciudades
contaminadas, sobrepobladas tanto de personas como de
inadecuadas obras arquitecténicas. El arguitecto Hermilo Salas
Espindola nos dice: "A partir de este siglo la poblacién se duplica, ya
no pensamos en una sola region, ahora es del Polo Norte al Polo Sur,
de Oriente a Poniente y viceversa, Asi observamos que la vida silvestre
se destruye vy se extingue rapidamente, se inicia ese proceso hasta
hoy ieversible de desertificacion, deforestacion, contaminacion; ahora
las ciudades crecen més alla de su capacidad regional; ef deterioro
adquiere niveles globales.”™

Bl crecimiento de las ciudades en el actual siglo, ha llegado al
grado que la ciudad se disena para el auto y no para las personas, las
distancias originaies de desplazamiento a pie se han perdido, por lo
cual los recoridos de fos millones de autos contaminan, ahora el aire

13 Salas Hermilo, El impacto del ser humano en el planeta, ed. Edamex,
México 1997, p. 139.

es asfixiante, la ciudad agobiante, la imagen urbana deprimente, las
4reas verdes imperceptibles y las viviendas claustrofébicas, nuestros
contraproducentes habitos que han buscado el confort humano han
afectado no s6lo a la naturaleza sino hasta nuestra propia calidad de
vida, Debemos de entender que la calidad de vida no es llegar a
obtener el confort a través de acopiar la naturaleza al humano sino al
contrario, lograr una armonia; una vida saludable en un ambiente sano.

Mientras las formas de planeacién wurbana -supuestamente
modermnas- se sigan rigiendo por los conceptos de ganancias y de
arquitectura escenografica sin ningdn valor, supresivamente cultural y
subordinada a modas interacionales, se seguird destruyendo tanto
ecoldgicamente como culturalmente los recursos e identidad de las
ciudades, regiones y paises.

Roberto Segre nos dice: “La ciudad valor de uso es
remplazada por la ciudad valor de cambio. La especulacion con los
terrenos y la construccion impone las leyes y orentaciones de las
estructuras urbanas.”*

Asi mismo la arquitectura moderna no contribuye a resolver los
problemas de contaminacion sino que los ha agravado, puesto gue
los procesos de globalizacion e intemacionalizacion de los estilos
arquitecténicos han sacrificado la identidad cultural de los usuarios en
sus lugares de origen.

Ante esta situacion surge la necesidad de reorientar las formas
de disenio gque impliquen nuevos conceptos como la arquitectura
apropiable y el ecodisefic en la actividad proyectual, asi como
contrarrestar la globalizacién con un regionalismo propio del lugar
donde se dé continuidad entre 1as expresiones formales, concepluales
y constructivas del pasado y del presente. A este respecto Antonio
Toca apunta: “la necesidad de realizar una arquitectura apropiada no
sblo es cuestion de adecuarse y responder creativamente al reto de
hacer habitable et entomo, sino, fundamentalmente, de lograr también
una identificacién con las caracteristicas, la gente y la cultura de un

4 Segre Roberto, Las estructuras ambientales en América Latina, ed. Siglo
XXI, México 1981, p. 377.
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lugar especifico.”*

Con nuestras raices histdricas se pueden establecer puentes
que nos permitan ver que la arquitectura ha sido un proceso paulatino,
primero de observacion y después de aplicacion integral de los
recursos, clima, historia y sociedad.

A través de ellas se podra valorar el pasado incorpofando los
avances tecnicos adecuados para su constante mejoramiento pero
sobre todo con respeto a la naturateza.

Unido a esta concepcion, otra arma con que puede contar el
arquitecto para por lo menos desacelerar los problemas ecolégicos
que se han propiciado, es la utilizacion del ecodisefio y disefio
bioclimético donde se proyecte la edificacion de la mano de la
naturaleza y no separado de ella. Fermnando Tudela dice: el
bioclimatismo, pretende contrarrestar  tendencias  histéricamente
superadas pero todavia muy enraizadas en el disefic profesional
contemporaneo, como son las de aislar a toda costa el espacio
construido de su contexto ambiental inmediato, ignorar las
condiciones locales, confiar la habitabilidad al buen funcionamiento de
complejos sistemas mecanicos y excluir toda posipilidad de
intervencion del usuario en el proceso de control de las condiciones
ambientales locales”*®

Debemos considerar que la naturaleza es todo lo que nos
circunda, pero que a partir de su actual desestabilizacion es o que
nos relaciona, condiciona y rige en el proceso proyectual.

El cuidado del medio ambiente es responsabilidad de todas
las disciplinas (basicas y aplicadas), por lo cual la arquitectura se
suma al proceso interdisciplinario para ofrecer respuestas que
busquen frenar el problema, tratando de dar una visién mas
totalizadora e integral. Bl arquitecto Enrigue Santos Ruiz nos dice al
respecto: “Pretender una préctica teérica desligada de otras

" Toca Antonio, Nueva arquitectura en América Latina: Presente y futuro,
ed. Gustavo Gili, México 1990, p. 224,

16 Tudela Fernando, Ecodiseiio, ed. Universidad Auténoma de México, México
1992, p. 15.
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disciplinas y concebir sus diferentes campos aislados, es congelar la
disciplina arquitecténica y convertila rdpidamente en un corpus
obsoleto y practica teGrica definivamente  conservadora  y
reaccionaria.”"”

Por dltimo, con este marco tedrico hemos tratado de abordar
el problema ecologico no sélo desde el punto de vista arquitecténico,
sino también desde la perspectiva de sus multiples y principales
manifestaciones, con el fin de comprender los fenémenos que la
producen y proponer finalmente un producto arquitecténico con base
en la investigacion.

I Santos Enrique, “La teoria de la arquitectura como conciencia de la practica
arquitectonica”, aparecido en “Revista Autogobierno”, Facultad de
Arquitectura, UNAM, nimero 2, julio-diciembre de 1983, p. §.



24 DESARROLLO SUSTENTABLE EN EL PROYECTO

El éxito del desarolio sustentable en el proyecto depende en
gran medida de la aplicacion de la arquitectura apropiada vy
tecnologias adaptables a las condiciones propias del lugar, para
resolver de manera integral el problema de la basura en Xicotepec. En
este sentido, se logré establecer un vinculo entre el reciclgje y la
actividad agricola del café, con una identificacion de sus limitantes y
potenciales para que los ciudadanos y agricultores afronten
compartidamente la explotacion racionada de sus recursos naturales.

En Xicotepec, aunque los suelos que se presentan son
capaces de sostener vegetacién exuberante y no se les considera
muy adecuados para las practicas agricolas ya que resultan ser muy
poco profundos, de baja fertiidad y de bajo contenido de materia
orgénica, las condicionantes ambientales como topogiaffa, clima,
altura y precipitacion pluvial han permitido desde hace varios anos el
desamolio del cultivo de café como actividad predominante en el
municipio.

La cafeticultura que practican estos productores se ha basado
en el uso de grandes cantidades de insumos agroquimicos, como
fertitizantes y pesticidas, lo que ha llevado a la erosion prematura y
desequilibrio de sus suelos teniendo un alto déficit de matera
organica.

El cultivo de café, como forma de apropiacion del suelo y
fuente de recursos monetarios de los que depende una paite de la
reproduccion de la economia mercantil de la zona, destaca por su
importancia social y econémica representando la principal ocupacion
de los agricuttores. De aqui que sea necesario fomentar esta actividad
por ser una de las que tiene una marcada influencia como
determinante econdmica en el manejo de sus recursos naturales.

La propuesta consiste en tratar de solucionar el problema
urbano y ambiental que causa la basura mediante un proyecto
arquitecténico donde exista una actividad de reciclaje de la maleria
organica mediante su transformacién en composta, incorporando el
avance tecnoldgico actual con el fin de recuperar las fecnicas
tradicionales de abonado en los cultivos, para la regeneracion 1os
suelos erosionados en forma natural evitando en lo posible el uso de
fertilizantes sintéticos y pesticidas, e incrementando la productividad
del suelo para ingresar a una agricultura sostenible de bajos insumos
externos, para que con el tiempo nos permita una rotacion de cultivos.

La adaptacién tecnolégica en este proyecto pare de la
problemética urbana-ambiental local, tratando de difundir tecnologias
apropiadas para el manejo integrado de sus recursos naturales,
leniendo sentido puesto que aparece como un medio para elevar la
calidad de vida de toda su poblacién en conjunto proporcionando
fuentes de trabajo a las personas mas necesitadas (como el caso de
los pepenadores) y permitir el restablecimiento de una relacion
arménica con el medio ambiente regresando al suelo la matera
organica que se le ha extraido.

Con esto no se pretende someter a la poblacion a un paquete
tecnolégico sino que la dinamica del proceso sea participativa
permitiendo una apropiacion real de los dispositivos técnicos por parte
de la poblacién, basandonos en su coneocimiento local y 1as propias
técnicas y experiencia de los agricultores con sus agrosistermas donde
se fomente la innovacién y experimentacion a través del desarrollo
tecnoldgico participativo para integrar las necesidades y propuestas, a
través de un uso sociaimente equitativo y ecolégicamente adecuado
de sus recursos naturales locales.

No estamos interesados sélo en el producto arquitectonico
como espacio habitable, sino también que éste forme parte del
desarrollo sustentable donde se recuperen ecotecnias tradicionales asi
como una incorporacion y adaptacion de tecnolcgias adecuadas,
limpias y con integracion a la agricultura con la incorporacion plena de
los actores que producen la basura como los que la necesitan,
permitiendo la gestion ecoldgica y la reciprocidad de ayuda entre
ciudad y campo.
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Mediante la propuesta arquitectdnica, et problema urbano se
convierte en una solucién ecoldgica, mostrando a la arquitectura como
una legftima interlocutora entre el hombre y la naturaleza.

Tomando en cuenta que en Xicotepec fa alta erosién de los
suelos v la amplia disponibilidad de fuerza de trabajo, orienta el
desarrollo tecnolégico hacia incrementar la productividad de los suelos
a traves de la agriculiura sustentable y tecnologias adecuadas con un
alto grado de absorcidon de mano de obra, la propuesta planteada
para el reciclaje de basura, permitird un despliegue de actividades
complementarias para el aprovechamiento de sus recursos naturales
disponibles teniendo la posibilidad de producir insumos Utiles en el
interior de la region y aprovecharlos por ellos mismos y absorber la
mano de obra no especializada. Todo esto con el propdsito de
promover productos alternativos con alto vaior ecologico y social,

Asi mismo, dentro del renglén de la arquitectura apropiada se
intenta obtener el concepto de regionalismo en el disefo.

Tomando en cuenta la rica historia de Xicotepec que se
remonta a epocas prehispénicas que le ha dado una cultura propia
fuertemente integrada a nivel regional, que reclama su identidad vy
permanencia frente a los procesos de supresion cultural, se retoma su
elemento cultural mas importante (Monumento a Xochipili Diosa de la
naturaleza y la vegetacion)) tanto en su forma como en la idea que
representa, para que exista en la propuesta arquitectdnica una
concordancia con las formas de expresion local con un amraigo a la
culiura mexicana prehispanica, asi como la adecuacién a sus
condicionantes naturales por medio del ecodisefo.
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INVESTIGACION URBANA
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¢SABIAS QUE..?

Una fuente innecesaria de basura son los empaques y envolturas,
debemos evitar en todo lo posible los productos que tengan mas
envoltura de fa necesaria y envases desechables puesto gue no
solo implican contaminacién, sinc que ademas, finamente
incrementan el precio del producto gue estamos comprando.

Entre los productos mas frecuentes en los residuos domésticos se
encuentran los panales desechables y latas, ambos productos
pueden tardar mas de 500 afos en degradarse. Es decir, si los
espanoles hubieran traido su comida enlatada en el momento de
conquistar América, éstas apenas ahora se estarfan degradando.
Se calcula que un nifio de clase media o alta utiliza 6,500 panales
desde su nacimiento hasta los 3 anos.



3.1 EL ESTADO DE PUEBLA

El Estado de Puebla se encuentra ubicado en el Sureste de la
Altiplanicie Mexicana, limitando al Norte y al Este con ei Estado de
Veraciuz, al Sur con Qaxaca y Guerrero, y al Oeste con los Estados de
Hidaigo, Tlaxcala, Morelos y México. Geograficamente se localiza entre
los paralelos 170 52"y 20° 50' de Latitud Norte y los meridianos 96° 43’
y 99° 04’ de Longitud Qeste.’

Cuenta con una superficie de 33,19 km2 representando el
1.7% del territorio nacional, por su extension ocupa el 21° lugar en el
pais. Se divide en ocho regiones y 222 municipics. Su poblacion en
1990 suma 4,126,101 habitantes, la cual tiene una tasa de crecimiento
de 2.16% v una densidad de poblacién de 122 hab/km?2 2

Por su Orograffa cuenta con cuatro grandes regiones: La Siefra
Madre Oriental, Las Sierras de Quimixtian {(Negra, Zongolica y Axuxco),
La Mixteca Baja y La Siera Nevada. Posee elevaciones como el
Popocatépet! e Iztaccihuatl,

Sus rios principales son: Pantepec, San Marcos, Necaxa,
Atoyac, San Martin, Huehuetlan, Nexapa, Xamilpa y Mixteco, cuenta
con varios manantiales como los de Garci Crespo, San Lorenzo, Santa
Marfa, el Riego v Santa Cruz, tiene lagos como: el Epatlan y San Felipe
y presas como: Manuel Avila Camacho, Necaxa, y Maxatepec.®

En el aspecto de agricultura, en el estado existe un total de
469,689 unidades de produccion rurales, fas cuales ocupan una

! Cf. INEGI, Anuario estadistico de Puebla 1996, Cuadro 1.1, “Ubicacién
geogréﬁca”, p. 3.

Cf. CONAPO, La poblacién de los municipios de México 1950-1990, Cuadro
01REPMEX, “Resumen Republica Mexicana”, p.3.
3 Cf. INEGL Anuario estadistico..., op. cit., Cuadro 1.3, “Elevaciones
principales”, p. 13, Cuadro 1.7.1, “Corrientes de agua”, p. 20. y Cuadro 1.7.2,

“Cuerpos de agua”, p. 20.

superficie de 2,233,867 hectareas, de este total, 50.1% (1,119,056 ha))
estan sembradas con cultivos anuales o perennes asi mismo de las
1,119,056 ha. totales de produccién, 124,756 ha. {11%) son de riego y
la restante 994,300 ha. (88.9%) son de temporal.

De los cultivos anuales existentes, destacan como principales,
por la superficie sembrada: malz, frijol, cebada, trigo y papa. De
acuerdo con la superficie en produccion gue reportan los principales
cultivos perennes son: café, naranja, cana de azicar, affalfa y pastos
cultivados; de estos cultivos el café es el mas importante ya que
ocupa una tercera pare de la superficie utiizada para cultivos
peiennes en el estado. Los municipios con mayor superficie
sembrada de café son Xicotepec, Hueytamalco, Cuetzalan del
Progreso, Jalpan y Zihuateutta. Por otra parte, padece de pobreza en
la fertitidad de sus suelos y aito indice de erosion.

De las 338,496 unidades de produccion rurales y urbanas con
superficie agricola, 111,199 destinan su produccion a la venta vy
198,189 unidades para el autoconsumo, las restantes 29,108
unidades no reportan produccion.

Puebla dispone de 59,362 ha. de superficie boscosa de
donde se extraen 395,427 metros cubicos de madera, siendo 92,737
unidades de produccion las dedicadas a la actividad de recoleccion y
de éstas, 99.6 % obtuvieron fefta*

La ganaderia de abasto es la mas importante en el estado,
siguiéndole la productora de leche y sus derivados. En 1993 tienen
una poblacién pecuara bovina de 654,276 cabezas, porcina
(1,211,363}, ovina {346,427), capiina (871,223), equina (313,830), aves
(53,187.609) y abejas (55,393 °

* Cf. INEGI, Puebla panorama agropecuario, VII Censo agropecuario, México
1991, pp. 12-19, 27-29 y 53.
* Cf INEG], Xicotepec Estado de Puebla cuaderno estadistico municipal
1994, Cuadro 10.1, “Poblacion pecuaria 1991-1993”, p.83.
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Por io que se refiere al sector industrial, ha tenido un
crecimiento notable desde los afios setenta, sobresaliendo la industria
de la maquinaria, automotriz, petroguimica, papelera, textil, cementera,
alimenticia, refresquera, vinos y aguardientes.

Su poblacién econdmicamente activa (1990) suma un total de
2,751,729 personas, de éstas el 40.36% permanece activa y el 59.64%
es inactiva. La poblacién econdmicamente activa esta ocupada en el
sector primarno, secundario y terciario con 369, 249 y 352%
regpectivamente y el 3% restante no especificado, siendo su
ocupacion principal trabajadores agropecuarios 38.6%, artesanos y
obreros 16.6%, comerciantes 9.3% y el 35.5 faltante se distribuye en
diversas actividades, de éstos el 12.8% no recibe ingresos, 25.9%
menos de un salario minimo, el 33.9% dos salarios minimos, et 11.5%
de dos a tres y el resto 16.1% més de ties.®

Por otra parte, de 1970 a 1990, el nimero de inmigrantes pasé
de 148 mil a 350 mil respectivamente y, con relacién a la poblacién
total estatal del 6.0 al 8.5%. Al igual que en la zona metropolitana de la
Ciudad de México, aproximadamente uno de cada cuatro habitantes
de la zona metropolitana de Puebla es inmigrante.”

En el ambito de vivienda y senicios basicos en 1990 se
contabilizaron 774,824 viviendas habitadas con 5.3 ocupantes por
vivienda en promedio, a éstas viviendas se les dota con sewvicios de
agua, drenaje y energla eléctrica cubriendo 71.2, 48.3 y 84.5%
respectivamente.

Para 1993 cuenta con un total de 7,856.5 kitbmetos de
careteras siendo 42.54% pavimentada, 52.04% revestida y 5.42%
terraceria.®

¢ Cf. INEGL Xicotepec Estado. ., op. cit., Cuadro 7.1, “Poblacién por condicion
de actividad”, p. 57, Gréfica 7.c, “Poblacién ocupada por sector de actividad”, p.
60, Grafica 7.d, “Poblacién ocupada segiin ocupacién principal”, p. 60 y
Gréfica 7.e, “Poblacién ocupada segin nivel de ingreso mensual”, p. 61.

7 Cf. CONAPO Informacién bésica sobre migracién por entidad federativa
1990, s.e., México 1994, p. 97.

% Cf. INEGI Xicotepec Estado..., op. cit., Cuadro 3.1, “Total de viviendas
habitadas”, p. 27, grifica 3.d, “Viviendas que disponen de agua, drenaje y
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En el aspecto de equipamiento a nivel rural, basico, medio e
intermedio presenta falta de complementariedad y desequilibrio en los
Indices de dotacién en las localidades, debido en algunos casos por
la dispersion y su dificil acceso. Es necesario por o tanto, fomentar y
apoyar el mejoramiento de ia vida de las comunidades rurales en el
estado,

Se puede concluir gue el Estado de Puebla cuenta con
importantes riquezas naturales, por su geografia tiene gran diversidad
de climas, flora y fauna, y sobre todo una creciente industria que o ha
puesto como uno de [os estados mas significativos del pals, contando
con la cuarta ciudad méas importante a nivel nacional, sin embargo en
los municipios existen carencias notables que debilitan et desarrollo y
Su potenciaiidad, por lo cual se plantea la necesidad de implementar
acciones politicas para el abastecimiento de sewicios, equipamiento e
infragstructura necesaria para su correcto crecimiento econdémico v
urbano.

energia eléctrica”, p. 31, Cuadro 14.1, “Longitud de la carretera”, p. 99 y Gréfica
14.a, “Superficie de rodamiento”, p. 99.



3.2 DELIMITACION DE ZONA DE ESTUDIO Y TRABAJO

DELIMITACION DE ZONA DE ESTUDIO

El Estado-de Puebla se conforma por 222 municipios; el
nimero 197 de estos, es el Municipio de Xicotepec el cual se
encuentra localizado en la Sierra Norte de Puebla, sus coordenadas
geogréficas son los paralelos 20° 45' 18" de Latitud Norte y los
meridianos 97° 45 068" de Longitud Oeste y tiene una extension
territorial de 283.2 km2.

Sus colindancias son fas siguientes:

Al Norte: Municipios de Tlacuilotepec y Jalpan.

Al Este: Estado de Veracruz y Municipio de Zihuateutia.

Al Sur:  Municipio de Zihuateutla, Juan Galindo y Huauchinango.
Al Qeste: Municipio de Huauchinango.

De acuerdo a fo anterior y observando ia gran importancia del
municipio en lo referente a su actividad agricola la cual tiene relevancia
no solo a nivel regional sino tiene un alcance a nivel nacional,
tomaremos como zona de estudio el area total ocupada por el
Municipio de Xicotepec (283.2 km2) delimitada por sus colindancias
municipales. (ver plano URB-001 y URB-002)

DELIMITACION DE ZONA DE TRABAJO

En la regién Sur del Municipio de Xicotepec se ubica nuestra
zona de trabajo, que es la cabecera municipal cuyo nombre es Ciudad
de Xicotepec de Judrez localizandose geograficamente en el paralelo
20° 16’ de Latitud Norte y el meridiano 97° 57’ de Longitud Oeste y a
una altitud que varia de 970 a 1180 m.s.n.m., y tiene una extension
territorial de 532 hectareas.

Esta ciudad se localiza a 185 kibmetros del Distrito Federal
sobre la carretera nimero 130 México-Tuxpan en direccion a Poza
Rica, Veracruz. Es reconocida a nivel regional por su creciente industria
y alin mas por su importante aporte de café al Estado de Puebla.

A través de fotografias aéreas de la Cd. de Xicotepec se
delimitd el &rea de trabajo sobreponiendo una reticula a cada 200
metros observando fos siguientes limites:

Noroeste: Linea de Pemex {Gasoducto)
Noreste: Barranca Xochipili

Sureste: Barranca Xochipili

Surceste: Cernro Necaxantepeltl

Una vez visto estos factores, la delimitacion propuesta se tomo
con base en una linea Ifmite que fodea la ciudad dando como
resultado un area de 744 hectéreas, las cuales seran nuestra zona de
trabajo. (ver plano URB-003 y URB-004)
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3.3 MARCO HISTORICO

Origenes Prehispanicos: La palabra Xicotepec seguramente
es una enénea transcripcion del nahuatl, ya que el nombre correcto es
"Kicotepet”, compuesta por dos vocablos: Xico ~ lugar de jicotes vy
“tepetl” - cerro, pueblo; significando “cerro de jicotes”,

La Sierra Norte de Puebla tiene gran importancia histérica, por
ser un lugar donde confluyeron a través del tiempo, varios grupos
étnicos que aportaron rasgos culturales para conformar el cardcter vy
modo de ser de su gente. En éste sitio existen muestras de ocupacion
Otomtf en el preclasico superior, afo 300 a. de C., originaimente ésta
tribu estaba ligada con su pueblo, asentado en lo que hoy es Hidalgo,
de ésta tibu no se conserva huella en Xicotepec, aunque en
Huauchinango actualmente se encuentran lestimonios y algunas
comunidades Otomfes.

En el siglo V d. de C. florece en Ia regién la cultura Totonaca, la
cual desplaza a la Otormi, esclavizandola y ubicandola alrededor como
pueblos insignificantes. Se torna un Seforfo Tolonaca muy importante,
ya que la regidn es la entrada a fa Vertiente def Golfo, siendo ésta un
punto donde convergian las mercancfas que itegaban de la Ciudad de
México y se distibuian al resto de 1a regién Totonaca y viceversa. Fn el
ano 1120, los Totonacas se ven obligados a abandonara ante la
presencia de numerosos guerreros Chichimecas, los cuales se
aduefiaron del lugar, donde permanecieron 42 anos, hasta que los
Totonacas procedentes de Metlatoyuca, reconquistaron Xicotepec.

El pueblo Totonaca le tuvo especial consideracion a Xicotepec
por sus plantas medicinales y sus fuentes de agua termal, que en gran
medida contribuyeron al desarrollo de su cultura.

La Conquista Espafiola: Esta zona de Puebla les interesd a
los esparioles hasta muy tarde ya que era dificil llegar; desde el punto
de vista de la conquista militar no tuvo mayores problemas. El
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colonizador del Nuevo Santander y fundador de la custodia de San
Salvador de Tampico fue el primero en llegar a Xicotepec entre los
anos 1554y 1557.

La fundacién virreinal se realiza el primero de Enero de 1570,
dandole el nombre de San José de Xicotepec. Cristébal Maldonado
fue encomendero real y 7 espafoles mas se desempefiaron como
mesoneros. Cuando estos llegaron a Xicotepec encontraron una
poblacion de 954 naturales a quienes impusieron ocho y medio reales
y media fanega de maiz a cada uno como tributo, siendo recolectado
y enviado por el encomendador a la casa real.

A cargo de la comitiva de esparioles que funda Xicotepec, se
encontraba Fray Juan Zumarraga, perieneciente a la orden de los
Franciscanos, el cual se convirtié en el evangelizador de la poblacion,
sin embargo los nativos tenian su propic centro espiritual, el Adoratorio
de Xochipiti, donde celebraban sus ritos y ceremonias; al enterarse
Fray Juan de esta situacion les impone la imagen de San Juan Bautista
como el Santo patrdn de pueblo un 24 de Junio, dia que actualimente
se realiza la fiesta del pueblo. Lo primero que se realizé en la nueva
conquista fue la construccion del convento v la capilla, esta dltima se
edificd en el area gque ocupa el templo actual, el convento se
construyd donde ahora se encuentra el cinema 2000, pero fue
totalmente destruido incluyendo la parroguia.

En 1571 legan los Agustinos que empiezan a evangelizar
estableciendo un monasterio del cual no quedan vestigios. Los
Aguslinos duran aproximadamente dos siglos en Xicotepec, el
encomendero en 1609 del monasterio Don Antonio de Sélis y Dofia
Maria Maldonado, gue también tenian el convento, pasa a ser de los
dominicos quienes terminan la construccién de la iglesia en el afio de
1771,

Periodo de la independencia: Cuando Morelos crea la
provincia de Puebla con representacion at Congreso de Chilpancingo,
los pueblos que cita son: Zacatién, Chignahuapan, Huauchinango,
Teziutian y Xicotepec, los cuales se declaran independientes,
escogiéndose como capital de la provincia a Zacatlan. Los habitantes
de Xicotepec, participaron en la lucha por la Independencia Nacional.



La Constitucién de 1857: A ralz de ésta constitucion, a la
region de Huauchinango y Xicotepec se les expropian los puertos de
Tuxpan y Tamiagua, pasando a fa jurisdiccion del Estado de Veracruz.

La Invasién Francesa: La Siera de Puebla estaba bajo las
ordenes del mariscal Basan, hombre cruel e inhumano al cual se le
inden casi todos los pueblos excepto Huauchinango, Metlaltoyuca,
Zacatlan y San Miguel Tenengo, poblacién cercana a Xicotepec, en
éste Ulitimo se concentld un importante grupo de fuerzas liberales
comandadas por René Laso de la Vega con un grupo de 400 a 500
hombres. Por otro lado las fuerzas francesas se dirigian a la Huasteca
evitando pasar por Xicotepec, ya gue por su topografia la hacian una
zona peligrosa. Sin embargo una de las batallas mas importantes de la
intervencién francesa tuvo lugar cerca de Xicotepec, llevandose a
calbo en una barranca cercana a la presa de Necaxa, en éste lugar el
Coronel Juan Galindo, con un pequefio grupo de 30 a 50 hombres
logra encerrar a los invasores en la barranca haciendo explotar las
posibles salidas; y es asf como logran vencerlos.

La Revolucion Mexicana: A inicios de la revolucion,
Xicotepec se declara Maderista por conducto de Lindoro Hernandez,
Teniente Coronel Valderrabano y Laso de la Vega. Despues de la
muene de Venustiano Caranza es trasladado a Xicotepec donde es
embalsamado permaneciendo en éste lugar durante tres dias, en los
cuales Xicotepec es nombradeo Capital de la Republica Mexicana.

Epoca Contemporanea: Xicotepec es una de las primeras
poblaciones de ésta zona que contd con energia eléctrica, siendo
abastecida por la compafiia hidroeléctica del Valle de San Miguel,
ésta abastecid por largo tiempo a la ciudad, hasta que se establecio la
compariia de Luz y Fuerza del Centro en la presa de Necaxa.

En la época de Adolfo Lépez Mateos, contaron con telégrafos
que en un principio no eran nacionales ya que pertenecian a la
companifa de Luz y Fuerza, de esta localidad se mandaba el mensaje
a la Ciudad de México y de ésta al sitio deseado; también se vieron
beneficiados por la compafiia de luz, con teléfonos, pues esto fue
antes de que se estableciera la empresa teléfonos de México.

En el ano de 1953 siendo el C. Fausto A. Ortega gobemador
constitucional del Estado de Puebla, la localidad recibe el nombre de
Ciudad de Xicotepec de Judrez, ademas de separarse del Distrito de
Huauchinango. ‘

Asi mismo, el 17 de Junio de 1977 el C. lsrael Gémez Diaz,
diputado del XVIll distrito al congreso del estado con sede en la
Ciudad de Huauchinango, elevé a la Ciudad de Xicotepec a la
categorfa de Distrito Electoral perteneciendo al XIX Distrito Electoral.
Los municipios que corresponden al Distito Electoral de Xicotepec
son: Zihuateutia, Tlacuilotepec, Jalpan, Pantepec, Tlaxco, Metlatoyuca,
Venustiano Carranza y obviamente Xicotepec.

Como hemos observado Xicotepec ha tenido valiosa
importancia histérica, sobre todo en la época prehispanica puesto que
se establecieron en ella grupos indigenas como los Otomles,
Totonacas y Chichimecas que como herencia han dejado el Adoratorio
de Xochipila, que no obstante de la imposicion de fa religidn cristiana
por parte de los conquistadores espanoles, o mantuvieron como lugar
sagrado realizando ceremonias con sus propias costumbres; por lo
cual se hace indispensable su consenvacion como legado cuitural de
la poblacién.

Sus numerosos arroyos que fueron de especial cuidado y
admiracién por los Totonacas y sus relieves topograficos que han sido
testigos de hazanas millitares en la época de la invasion francesa, nos
permite ver et caracter de la poblacion, el respeto por su entorno fisico
y la defensa de sus creencias.

Tambign mencionaremos la relevante actividad de distribucion

de mercancias que se realizd en Xicotepec, misma actividad que hay
que retomar para dar auge a su crecimiento.
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34 CARACTERISTICAS FiSICO-NATURALES

LOCALIZACION: El Municipio de Xicotepec, pertenece a la
regién socioecondmica de Huauchinango. Se localiza en la parte
Noroeste del Estado de Puebla. Sus coordenadas geogréficas son:
los paralelos 20° 14' 18" y 20° 26' 12" de Latitud Norte y los
meridianos 979 45° 00" y 98° 03’ 06" de Longitud Oeste. Tiene una
superficie de 283.20 kilbmetros cuadrados representando el 0.56% del
area de Puebla, ubicandose en el 34° lugar con respecto a los demas
municipios del estado. El Municipio de Xicotepec colinda al Norte con
los municipios de Tiacuilotepec y Jalpan; al Este con el Estado de
Veracruz y el Municipio de Zihuateutla; al Sur con Zihuateutla, Juan
Galindo y Huauchinango, y al Oeste con Huauchinango vy
Tlacuilotepec ®

HIDROGRAFIA. El municipio se ubica en fa Veriente
Septentrional del Estado de Puebla formada por las distintas cuencas
parciales de los fos que desembocan en el Golfo de México,
caracterizandose por sus rios jévenes e impetuosos, con gran
cantidad de caidas. Cuenta con la subcuenca Rio Necaxa y la
subcuenca Rlo San Marcos, y es recorrido por 17 rios que a
continuacion se describen: El Rio San Marcos recorre todo el Norte del
municipio en direccién Poniente-Oriente, siive de  limite  con
Tlacuilotepec y Jalpan, constituyende el principal formador del Rio
Cazones, que desemboca en el Golfo de México. Por otra parte, el Rio
Metepec recorre el Criente del municipio en direccién Sur-Norte,
recibiendo a su paso las aguas de los Rios Cilima, Los Limones, Pita,
Nactanca, Axocopatita, Aguenich y Magdalena; ademas se
encuentran los Rios Tepetzintla, Alseseca, San Agustin vy Los
lavaderos.

Finalmente los Rios Santa Luz, £ Metate y Noche Obscura
bafan et Noreste hasta unirse al San Marcos. El Rio Sucio recorre la

* INEGI “Xicotepec Estado..., op. cit., Cuadro 1.1, “Ubicacién geografica”, p. 3.
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porcion meridional y desemboca en el Necaxa, afluente del Tecolutla.
También cuenta con numerosos arroyos intermitentes, afluentes de los
rlos mencionados.' :

CLIMATOLOGIA. En el municipio se presenta la transicién de
climas templados de la Sierra Norte, a célidos del declive del Golfo;
identificandose tres climas, 1os cuales son registrados por la estacion
meteoroldgica 21-099 que se encuentra en las coordenadas 20° 17°
Latitud Norte y 97° 57" Longitud Oeste a 1155 m.s.n.m.

ACF:  Clima semicélido hdmedo con lluvias todo el afio, éste es el
clima predominante cubriendo el 77.09% de la superficie
municipal, identificandose en la porcién central meridional del
municipio.

Af: Clima célido himedo con lluvias todo el ano, éste abarca el
22.63% del municipio localizandose en la parte septentrional.

C(): Clima tempiado hiimedo con lluvias todo el afo, su 4rea de
influencia es muy pequena la cual ocupa ef 0.28% del
municipio localizandose al Noroeste.

Su temperatura promedio anual es de 18.3°C, siendo el mes
mas frfo Enero con 13.5°C y el mes més célido Mayo con 21.8°C. Su
precipitacion anual promedio alcanza los 245.53 mm, el mes méas
lluvioso es Septiembre con 555 mm v el menos lluvioso Febrero con
54 mm."

OROGRAFIA. El municipio pertenece a dos regiones
morfolégicas; de ta cota 1,000 hacia el Noroeste, al declive del Golfo, y
de la misma cota hacia el Surceste, a la Sierra Negra. El declive de!
Golfo es el declive septentrional de la Siera Norte hacia la llanura y
costera del Golfo. Se caracteriza por numerosas chimeneas volcanicas
y lomas aisladas; en tanto que la Sierra de Puebla est4 formada por
sierras mas o menos individuales, paralelas, comprimidas unas con
otras, que suelen formar grandes o pequefas altiplanicies
intermontanas y frecuentemente aparecen escalonadas hacia la costa.

' Cf. INEGI “Carta hidrolégica Aguas superficiales” 1:250,000.
' Cf. INEG! “Carta de climas” y “Carta de temperaturas anuales” 1:1,000,000.



Cuenta en total con siete elevaciones importantes; la porcion
occidental del municipic es bastante accidentada; donde se
presentan constantes ascensos y descensos, sin embargo, se
observa una tendencia a declinar abruptamente hacia donde pasa el
Rio San Marcos. En esta porcién occidental se encuentran cuatro
cenros, el Necaxantepett con 380 metros de aftura (1780 m.s.n.m.),
San Miguel 220 metras (1420 m.s.n.m.), €l Nactanca 80 metros (1280
m.s.n.m.) y Pefia Blanca 180 metros (1180 m.s.n.m.).

La porcién oriental muestra un relieve diferente donde se alzan
dos grandes mesas: La junta 160 metros (560 m.s.n.m.) y la Planada
60 metros (460 m.s.n.m.), con mas de 10 kildmetros de largo y cualio
de ancho, y una superficie regularmente plana. Su descenso hacia el
Rio Metate y San Marcos es abrupto. También se encuentra el Cerro El
Paranal con 80 metros (380 m.s.n.m.). La altura del municipio con
respecto al nivel del mar oscila entre 200 y 1,600 metros; la Ciudad de
Xicotepec de Juarez se encuentra en los 1180 metros.™

EDAFOLOGIA. Presenta gran diversidad edafolégica;
identificandose cinco grupos de suelo en su territorio:

CAMBISOL (B): Son adecuados para actividades agropecuarias, con
actividad moderada 0 buena, seguin la fertiizacién a que sean
sometidos; por ser arcillosos y pesados, tienen problemas de manejo.
Este tipo de suelo se localiza en una extensa area del extremo Oriente,
sin embargo, la porcién central presenta fase litica (roca a menos de
50 centimetros de profundidad).

ACRISOL (A): Suelos muy pobres en nutrientes. Adecuados para la
explotacién forestal y praticuttura (cultivo de prados). Pueden
dedicarse a actividades agropecuarias mediante fertilizacion;
frecuentemente son de productividad baja.

REGOSOL (R): Formados por material suelto que no sea aluvial
reciente, como dunas, cenizas volcanicas, playas, etc; su uso varia
segun su origen; son muy pobres en nutientes y practicamente
infértiles. En extensas areas al Suroeste, Centro y Noreste, se presenta

12 ¢f INEGI “Carta topografica” 1:50,000.

fase lica o gravosa (fragmentos de roca © tepetate menores de 7.5
centimetros de diametroy).

VERTISOL (V): Son suelos de textura arcillosa y pesada que se agrietan
notablemente cuando se secan, presentandose dificultades para su
labranza, sin embargo, con un manejo adecuado resultan aptos para
una gran variedad de cultivos, por su alta fertilidad. En este tipo de
suelos, se debe tener cuidado, porgue si el agua de riego es de mala
calidad, éstos pueden salinizarse.

LITOSOL (Y): Son suelos de 10 centimetros de espesor sobre foca o
tepetate. No son aptos para cultivos de ningdn tipo y solo pueden
destinarse a pastoreo. Se presentan en una franja en la porcion
meridional.'®

FLORA Y FAUNA. La mayor parte del territorio ha perdido su
vegetacién natural; tan sélo subsisten algunas areas de selva alta
perinifolia al Norte y Sureste, asi como bosques de pino y mesdfilos de
montana en la parte Sur, Suroeste y Centro Oesle.

Dentro de la fauna silvestre, existen: venado, armadilio, tejon,
mapache, tepezcohuite {(conocido en fa region come tuza real), entre
otros. (ver plano URB-002)

Podemos observar que XicotepeC se encuentra localizado en
la Sierra Norte de Puebla que tiene gran importancia por la produccion
de café, cofinda con tres municipios igualmente dedicados a este
cultivo.

La altura de 1180 m.s.n.m. en la gque se ubica la ciudad, su
clima templado y su régimen pluvial distriibuido en el afo con casi
3,000 mm. fo han llevado a desarrollar las caracteristicas idéneas para
el culivo de cafetales, pero debido a que sus suelos presentan
deficiencias de materia organica, sus tierras requieren un impulso para
la introduccion de composta local que eleve sus contenidos
Qrganicos.

13 Cf. Secretaria de Gobernacion y Gobierno del Estado de Puebla, Los
Maunicipios de Puebla, coleccion: Enciclopedia de los municipios de México, p.
547,
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Como hemos sefalado, tiene una accidentada topografia y
arroyos intermitentes que deben ser factor importante en la planeacion
de proyectos siendo congruentes con ellos previendo su constante
cuidado.

Su clma tempiado y sus altas precipitaciones pluviales nos
figen el disefo de edificios que deberan tener particularmente las
techumbres y los sistermas de impermeabilizacién en toda su
estructura.
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35 SITUACION SOCIECONOMICA

En 1990 el Municipio de Xicotepec cuenta con una poblacion
de 57,914 habitantes, cifra que representa el 10.83% de la region
socioecondmica y el 1.40% del total estatal; tiene una densidad de
poblacion de 204 hab/km2™ y crece a un ritmo de 4.71% anual (1980-
1990), lo cual es una de las tasas de crecimiento mas altas en Puebla.
(grafica 3.1y 3.2)

GRAFICA 3.4 GRAFICA 3,2
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FUENTE: Sintesls propia elaborada en base a. INEGH,
"Xicotepec Estade..., Grifica 2.8, Tasa de crecimiento
medio anual intsrcensal {1950-1980), p. 15.

FUENTE: Gréfica propia etaborada en base a: INEG,
“Xicotepec Estado da Pusbia Cuademo estadistico
muticipal” 1894, Cusdro 2.1, Pob. tolal por sexo, p. 15.

La estructura poblacional del municipio se integra en un 54.7%
{31,679 habitantes) de gente joven, al tener esta menos de 20 anos.

Su poblacién potenciaimente productiva es  considerada
aquella que tiene de 15 a 64 arfos. En el municipio, el 52.37% de la
pobiacién (30,329 hab.) se considerd como tal, por hallarse en dicho
rango de edad, solamente el 4.21% de la poblacion total tenia 65 afos
0 mas. Su poblacién total por sexo es de 51.1% femenina (29,591) y
48.9% masculina (28,323). (grafica 3.3)

14 Cf. CONAPO, La poblaci6én de los municipios de México 1950-1990,
Cuadro 21, “Puebla”, p.54.

GRAFICA 3.3
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FUENTE: Simtesfs propis siaborada en base a: INEGI, “Xicotapec Estado..., Grifica 2.b, Poblacién total por sexo segGn
gfupo quinquenal de edad (1860-1580), p. 16.

Por otra parte la distribucion espacial de la poblacion se
encontrd en 31 localidades registradas en el municipio, de éstas las
mas importantes por la cantidad de habitantes son: Xicotepec de
Judrez (29,901) que es la cabecera municipal, Villa Avila Camacho
(8,105), Tlaxcalaltango de Venustiano Carranza (2,043), San Agustin
(1,761) y San Isidro (1,602} que es una localidad conurbada de la Cd.
de Xicotepec (grafica 3.4)

GRAFCA 34
POBLACION TOTAL POR PRINCIPALES LOCALIDADES
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FUENTE: Grifica efaborada en base a: INEG, Xicotepec Estado..., Guadmo 2.2, Pobiaciin totel por sexc segin prncipales
localidades, p.16.

Asl mismo el 85.62% de Ia poblacion (38,003) es urtbana y €l
34.38% (19,908) es rural (grafica 3.5).
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1594, Aréfica 2e, Poblacion urbena y rural
1850-1850, p. 18.

GRAFICA .7
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FUENTE: Gridica tomada de. INEG, Xitotepec Estado..., Grafica 2.1, Poblacién totat por lugar de nacimisnto (1980), p. 22.

En lo referente a su poblacion de 12 afos 0 més (37,385 hab.)
por su estado civil se compone de la siguiente forma (grafica 3.6):

GRAFICA 1.8
PODLACION DE 12 AROS Y KIAS POR ESTADO CMIL (1980)
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FUENTE: Gréfica tomads de: INEGH, Xicotepec Extado..., Grifica 2.h, Pobiacitn de 12 afos ¥ mas por estado ¢vi, p. 21,

La poblacion de 5 afos en adelante (49,106} segun su religion
es 90% catdlica, 52% protestante 0 evangélica, 3.2% atea y 1.6%
alguna otra.

Et 88.8% de los habitantes del municipio son nacidos en la
entidad, el 9.9% en otras entidades, €l 0.1% en otro pals y €l 0.2%
restante no especificd. (grafica 3.7)
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VIVIENDA Y SERVICIOS. En 1990 se contabilizé en el
municipio 10,899 viviendas, habitadas por 57,914 ocupantes, con un
promedio de 5.3 habitantes y 2.7 cuartos por vivienda, de estas el
66.98% (7,287) se reportan como propias. La distribucion de viviendas
a lo targo del municipio es como sigue:'

LOCALIDADES VIVIENDAS | OCUPANTES | OCUP, X VIV.
Xicotepec de Juarez 5774 29,642 51
Vitta Avila Camacho 1,582 8,086 5.1
Tlaxcalaltongo de V. C. 373 2,043 5.4
San Agustin Atlihuacéan 318 1,761 55
San Isidro 294 1,602 5.4
Santa Rita 245 1,430 58
Gilberto Camacho 224 1,262 5.6
Ocopetatlan 204 1,183 58
San Lorenzo la Jova 196 1,114 57
San Pedro Ixtia 153 896 59
21 localidades restantes 1,136 8,585 59
MUNICIPIO 10,899 57,914 53

1* Cf. INEGI, Xicotepec Estado de Puebla Cuaderno estadistico municipal
1994, Cuadro 3.1, “Total de viviendas habitadas...”, p. 27.



Con respecto a la cobertura de servicios basicos en estas
viviendas, mas del 40% no tienen agua potable ni drenaje y alrededor
del 25 % requieren energla eléctrica. (gréfica 3.8)

SALUD. La poblacién derechohabiente en 1993, tiene un total
de 15,676 personas, de éstas 4,002 son aseguradas o trabajadores y
el resto 11,674 son familiares, pensionados y dependientes, su

GRAFICA 38
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FUENTE: Geafica propla etabomda en base a: INEGH, Xicotepec Estado..., Gritfica 3.d, Viviends
que disponen de agua sniutada, drenaje..., p. 31.

De acuerdo a lo anterior se puede suponer que las viviendas
mas pobres son alrededor del 37%, basandose en que el 39.66% de
las viviendas tenian pisos de tierra, el 36.1% paredes de madera y el
37.61% techos de ldmina de candn. Lo cual repercute en los indices
de bienestar de la poblacion. {grafica 3.9)

GRAFICA 3.9
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FUENTE: Geifices propia etaborada en base e: INEGI, Xicotapec Estado..., Grifica 3.c, Viviend
por material predominante, p. 30.

distribucién en las diferentes instituciones es de 29.99% (4702) iMSS,
67.15% (10,526} ISSSTE y 2.86% (448) ISSSTEP. (gréfica 3.10)

GRAPICA 3.1
POSLACION DERECHOHABIENTE SEGUN INSTITUCION DE SALUD {1093)

PERSONAS
10,000

8,000 l-—- ? ~—-[____.-——

8,000

4,000

2,000

339

ISSSTE ISSSTEP
Famillares, pensionados y dependisntes

MS8 I8SSTE ISSSTEP IMSS

Asegurados o trabajadores

FUENTE: Grafica propia eiaborada en base a: INEGI, Xicotepec Estado..., Grifica 4.1, Poblaclon derechohabients segin
institucion (1987-1893), p. 35.

Cuenta con siete unidades médicas, 1 unidad médica familiar
del IMSS, 1 del ISSSTE, 1 del ISSSTEP, 3 del IMSS-Solidaridad y 1 de
SSA contando con 79 empleados, 11 camas, 12 consuitorios, 1
laboratorio, 1 quiréfano y una sala de expulsion; se otorgaron 67,506
consultas externas, 169 intervenciones quirdrgicas, 512 partos
atendidos, 26,537 dosis de biolégicos aplicados y 3,833 senicios
auxiiares de diagnéstico y tratamiento asi como 677
hospitalizaciones.'®

EDUCACION. Una persona analfabeta, se considera a
aquella mayor de 15 anos que no sabe leer ni escribir. En esta
situacién se encontraron 7,621 personas integradas en un 64.30%
{4,900) por el sexo femenino."’

16 Cf INEGI, Xicotepec Estado..., op. cit., Cuadro 4.2, “Unidades medicas en...”,
p. 36, Cuadro 4.3 (2*. Parte), “Principales servicios otorgados...”, p. 39 y Cuadro
4.6, “Indicadores hospitalarios...”, p. 40.
Y7 Idem., Cuadro 5.1, “Poblacion de S afios y mas por condicion de asistencia a la
escuela y sexo segun edad”, p. 43.

41



Sin embargo, para evitar este problema el municipio atendié a
17,937 alumnos en 1993, que estaban inscritos en los diferentes
niveles educativos, representando a nivel regional el 10.88% de la
poblacion estudiantil.

Los recursos humanos para ia atencion de estos alumnos fue
de 661 docentes, con un promedio de 27.14 alumnos por docente. En
lo que se refiere a infraestiuctura educativa, ésta es de 134 escuelas,
distribuidas en diferentes niveles educativos (40 preescolar, 66
primarias, 3 de capacitacion para el trabajo, 15 secundarias, 2 de
medio terminal técnico, 4 nivel bachillerato y 4 nivel superior} con un
total de 497 aulas, lo que implicdé un promedio de 3.7 aulas por
escuela y 36.08 alumnos por aula.'®

SEGURIDAD Y ORDEN PUBLICO. En 1992 se capturaron
64 presuntos delincuentes siendo sentenciados 54 de ellos, robo 15,
lesiones 12, homicidio 11 y 14 otros delitos."®

MARCO ECONOMICO

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA. En 1990 se
registré una Poblacion econdmicamente activa municipal de 16,409
personas lo que equivalié a un 28.83% de la poblacién total. De estas
19,409 personas 19.23% (13,000) fueron hombres y el 20.72% (3,409)
mujeres. Por 1o que refiere a su grado de ocupacién, el 96.85%
(15.892) de la PEA reponté estar ocupada y el 3.15% (517)
desocupada. (grafica 3.11)

Las 15,802 personas ocupadas, representaron el 27.44 % de
la poblacién municipal, distribuidas en el sector primario (36.85%),
secundario (20.98%) y el terciario (37.85%), la poblacién ocupada que
no especificod el sector productivo fue de 1.9% . (grafica 3.12)

13 Ibidem, Cuadro 5.2, “Alumnos inscritos, personal docente y escuelas a inicio
de cursos segtin edad”, p. 43.

** Ibidem, Cuadro 6.1, “Presuntos delincuentes y delincuentes sentenciados
registrados en los juzgados penales de primera instancia...”, p. 51.
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GRAFICA 3.11
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA POR CONDICION DE ACTIVIDAD (1830)

3.15%
517
PEL PEA
55.43% 44.5T% Ceupada
20,724 16,409 96.85%
15,862

FUENTE: Gréfica propia elaborada con base on: INEG), Xicotepet Estado..., Cuadro 7.1, Poblacién ds 12 aftos y miks por
condicidn de acthidad segan sexo..,, p 57.

GRAFICA 1.12
POBLACION OCUPADA POR SECTOR DE ACTIVIDAD {1950)

Sector primario

39.2%
Sactor secundario {"
21.0% Na espacificado
1.9%

Sector terciatio
37.9%

FUENTE: Sintesis slaborada en base a: INEGI, Xicotepec Estado..., Grafica 7., Poblacién ccupad por sector de
actividad (1990}, p. 60.

La poblacién segun su ocupacion principal fue la siguiente:
trabajadores agropecuarios (38.6%), artesanos y obreros (16.6%),
comerciantes (9.3%), operador de transporte (5.1%), trabajadores
domésticos (4.6%), oficinistas {4.5%), ayudantes y similares {3.8%),
trabajadores en servicios publicos (3.5%), trabajadores ambulantes
(2.8%), trabajadores de la educacién (2.4%) y el 5.3% restante en otras
actividades.®

2 ¢f INEGI, Xicotepec Estado..., Grafica 7.d, p.60.



Estos mismos trabajadores tienen un ingreso mensual como a
continuacion se muestra (grafica 3.13):

ORAFICA 3.13

POBLACION OCUPADA SEGUN NIVEL DE IHGRESO MENSUAL (1530)

%
50

Norecibe Menosde1 Deta2
ingresos  salario min. salarios min. salarics min. salaros min. caizrios min. sspecificado

Do2a3

Dedas Més oa 5

FUENTE: Sintesis elaborada en hase 8: INEGI, Xicotepec Estado..., Grifica T7.e, p. 81,
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GRAFICA 3,14
PRODUCCION AGRICOLA EN EL MUNICIPIO (1893)

60.62%

Maiz 9.31%

Otros cubtivos  4.0%
Frijpl 390%
Pastos 2.1

FUENTE: Tabla y gréfica propies slaborada con bese en: INEGI, Xi , Cusdm 8.1, b
an ol aho agricols segun tipe de cultivo y principales cultives, p ny0mm93 Vol.unon yvlhrdnlapmduocbn p.78.

AGRICULTURA. Ei total de la superficie sembrada en el

municipio fue de 9,229 ha.,

las cuaies obtuvieron un volumen de

produccién aproximada de 91,733 toneladas con un valor de 42,668

GANADERIA. En 1992 su poblacién pecuaria sumé 64,788
cabezas, con un valor de 15,238 miles de pesos, con un volumen de
produccién de carne en canal de las especies ganaderas de 347.9

miles de pesos distiibuyéndose de la siguiente manera (gréfica 3.14) ton. con un valor de la produccion de came de 2,854 miles de pesos.
CULTVO Superficie Volumen | Valor {miles | Porcentaje Total [ Bovino | Porcino | Ovino | Equino | Aves | Gusjol | coim
Sembrada (ton) de pesos) | municipal ] otes |enas
(Ha) Cabezas | 64788 | 6,980 760 600 | 520 |[53310] 1,250 [1368
Ciciicos 1.315 NA 1047 1404 Valor* | 1523810470} 3420 | 90 | 624 | 480 | 45 | 109
Volumn.™* | 3479 t 147.5 296 4.6 64 1584 | 04 -
Mailz 860 1,974 1,183 9.31 Valor™** | 2854 | 1,475 2372 | 1066 - [ 1036 [ - -
Frijol 360 220 528 3.90 *Valor de las cabezas en miles de pesos
Tomate 85 280 224 0.92 **Volumen de produccién de came en canal de las especies ganaderas en
Col 10 40 12 0.10 toneladas.
Perennes 7.914 NA 40,721 8575 ***Valor de la produccion de came en miles de pesos.
FUENTE: Sintesis propia en base a INEG!, Xicotepec Estado..., Cuadro 10.1,
Calé 7 447 74,410 37.005 80.62 Pobtacién pecuaria”, p. 83,
Eli?;?w?a 25?80 1;‘5420 15022 (2)':32 Asi mismo tuvo un volumen de produccion de 896.6 mil litros
' d 41 h ., 54.7 ton. i . X :
Cara 0 150 2 0.10 e leche, 3.4 toneladas de huevo de miel y 5.5 ton. de cera
Otros 205 NA 2,050 2.22
MUNICIPIO 9,229 NA 42,668 100.00
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SILVICULTURA. En 1993 obtuvo un volumen de produccion
forestal maderable de 114 metros cibicos de rollo, de los cuales 100
fueron de caoba y cedro rojo, 8 de aile, pirul, eucalipto, hojosa y
mezquite y 6 de encino sumando un valor de 66 mil pesos.?’

COMUNICACIONES. E! municipio cuenta con 59.7 km. de
carreteras, siendo 16.9 km. principal y 34.0 km. secundaria y 88 km.
camino vecinal o rural, del total, 38.5 km. (64.49%) es pavimentada y
21.2km. (35.51%) revestida.®

Por otra parte se contabilizaron 6 oficinas de corieos de las
cuales 2 son administraciones y 4 agencias. Asf como de una oficina
de telegraios con un servicio anual de 1,101 telegramas fransmitidos y
4,072 recibidos, 3,912 libres de pago, 2,201 giros expedidos y 4,072
recibidos. Ademés cuenta con 2,600 lineas telefénicas y 2,201
suscriptores.

L Cf. INEGI, Xicotepec Estado..., Cuadro 11.1, “Volumen y valor de la
?zroduocién forestal maderable segin especie (1991-1993)”, p. 87.

Cf. INEGI, Xicotepec Estado..., Cuadro 14.1, “Longitud de Ia red carretera por
clase segiin superficie de rodamiento (1987-1993)”, p. 99.
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3.6 ESTRUCTURA URBANO-ARQUITECTONICA

1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE TRABAJO

UBICACION. La Ciudad de Xicotepec de Juérez, cabecera
del municipio del mismo nombre, se encuentra localizada en la Sierra
Madre Oriental a una altura que varfa de 970 a 1,180 m.s.n.m. Sus
coordenadas geograficas son 20° 16" de Latitud Norte y 97° 57" de
Longitud Oeste, y tiene una extension territorial de 532 hectéreas.

VIAS DE COMUNICACION. La Ciudad de Xicotepec se
localiza entre las ciudades de Huauchinango, Pue. y Poza Rica, Ver.,
siendo la Unica via de comunicacién con estas poblaciones y el resto
del pais, la carretera federal nimero 130 México-Tuxpan. ES una
carretera muy transitada puesto que constituye una via importante para
la entrada de los productos provenientes de la zona del Golfo de
México a los centros de consumo del area centro del pais.

La distancia de ia Ciudad de Xicotepec con respecto a
algunas ciudades de importancia es la siguiente:

Distrito Federal 185 km,
Tuxpan, Ver. 136 km.
Pachuca, Hgo. 121 km,
Zacatlan, Pue, 87 km.
Poza Rica, Ver. 80 km.
Tulancingo, Hgo. 75 km.

la caretera que comunica a la Ciudad de Xicotepec con
poblaciones al interior del municipio como Ahuaxitian, Atequexgui,
Tiaxcalaltongo, Gilberto Camacho vy Villa Avila Camacho se une a la
carretera México-Tuxpan cerrando €l circuito de comunicacion. El resto
de los caminos esta constituido por terraceria, brechas y veredas que
comunican a las demas localidades con la cabecera municipal.

HIDROGRAFIA. Se encontraron diez aroyos intermitentes
que se localizan en plena ciudad y que fluyen por debajo o a un lado
de algunas viviendas, siendo un gran problema ya que con las luvias
aumentan la cantidad de agua y se derrama en las calles, creando
inundaciones parciales en la avenidas y calles.

Por lo tanto se debe establecer un programa de entubamiento
o control en la canalizacion de los riachuelos al cruce con las avenidas
afectadas, ademas de no desalojar aguas negras y basura en su
cauce ya gue producen contaminacion.

OROGRAFIA. La cabecera del municipio se encuenta
rodeada por las siguientes depresiones y elevaciones:

Norte: Cenro de Xicotepec
Este:  Depresion Xochipili
Sur:  Cerro Necaxantepell
Qeste: Cerro de Xicotepec

En la gréfica 3.15 podemos observar en primera instancia el
nombre de la elevacién o depresién, en segundoe lugar la distancia a
que se encuentra localizada con respecto al centro de la ciudad y por
dttimo 1a evaluacién para la posibiidad de crecimiento de la mancha
urbana.

La orograffa observada se encuentra en un radio de 600 a
3800 metros de distancia del centro de la poblacion {parque principal).

Por lo tanto desde el punto de wvista orografico los lugares que
cuentan con mas espacioc para el crecimiento urbano son el Sur,
Suroeste y Oeste con buenas distancias y el Noroeste y Norte con
regutares distancias.

Se recomienda tener un control adecuado del crecimiento

hacia estas zonas perc compararlas con el estudio topogréfico para su
correcta compatibilidad.
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BUENA: A méix de 3,000 mefros de distancia
del ceniro de la cludad.

OROGRAFIA REGULAR: A mas de 1,500 metros de distancia
Cenre da Xicatepeo dil contro de ka cludad,
1,600 m MALA A mencs da 1,000 metros de
{rguan dimncia del oentro o | cudad,

Cermo de Xicolapsc Deprasidn Xochipt
1,500 m. 1,000 m.
{regutan) (mela}
Carto de Xicol Depr Xochipli
3,400 m. 600 m.
{busna} {mats)
Caro de Necaxantepet Dapresidn Xechipli
3,200 m. 900 m.
{buena) Carro de Necaxantepet {mata}
3,800 m
{byena)

FUENTE: Elaborackin propia en bese a fotografias séreas.

TOPOGRAFIA. La topografia de la ciudad se puede clasificar
como plana-accidentada siendo en un 80 % accidentada y un 20 %
semi-piana.

En |a gréfica 3.16 se muestia las pendientes promedio de fa
ciudad asf como la recomendacion para el crecimiento urbano.

s m, Simersmens
o a . .
PENDIZNTES TOPOORAFICAS N MALA:  Masde 18% dop::no'eml::m.
14A17%
NO NE
S5A15% J5 A 30%
{regular) (mala)
o 3
21 A33% 18 A 45%
{mala} (main)
S0 sE
0A2%
{buena} L 30(‘]1\!:’5%
0A3%
{busna}
FUENTE; Elhoratitn propia con basa an plang g8 la Cd. de X jeciad dei H, A jants Municipal

Debido a la accidentada topografia de la ciudad se sugiere
crecer hacia ef Suroeste y Sur ademds de necesitar un controt en el
crecimiento urbano para evitar la tendencia a zonas topograficas
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desfavorables ya que se dificultara la dotacién de sewicios e
infragstructura.

GEOLOGIA. La mayor parte de la cabecera municipal se
asienta sobre un suelo geoldgico de tipo Roca fgnea extrusiva bésica
siguiéndole en extension el suelo de tipo caliza- iutita.

Por lo tanto el asentamiento poblacional se sitla en su mayor
paite en buen suelo (Roca ignea y caliza) considerando sus
caracteristicas y resistencias que a continuacién se mencionan:

Roca ignea extrusiva basica:

Estas rocas son principalmente basélticas, son

porosas pero no permeables, tienen gran resisiencia.
Caliza: Formada de carbonato de calcio, es compacta y de
grano fino, debido a su principal componente la
calizita, tiene una dureza del No. 3 en la escala de
Mohs, teniendo buena cohesién pero puede provocar
cavernas y hundimientos superficiales.

Lutita Es un material rocoso formado por minerales de arcilla,
laminada con buena resistencia a la compresién vy
esfuerzo corante.

METEOROLOGIA. Temperatura: la temperatura media de la
localidad registrada en el periodo de 1961 a 1989 es de 19.43°C
siendo la minima de 15.5°C durante los meses de diciembre y enero y
la méxima de 23°C durante el mes de mayo.#

Precipitacion: la precipitacion media anual es de 2,080 mmy Ia
evaporacion de 977 mm. datos registrados también de 1961 a 1989,

Clima: el clima de la ciudad se clasifica como célido himedo
con un regimen de lluvias en verano y poca precipitacién en inviemo.

Una vez observadas estas caracleristicas, se recomienda

% Datos obtenidos en la oficina de Obras Hidraulicas de la Cd. de Xicotepec.



construir con techos inclinados, cimientos y techumbres bien
impermeabilizados por la constante humedad y ltluvias, ademas de
tratar de utilizar aislantes para el fio de la zona en inviemo.

USO AGRICOLA DEL SUELO. En la Ciudad de Xicotepec
se encontraron principalmente cinco tipos de uso agricola del suelo:

Bosque (19.6%). Las especies que lo conforman es el encino
y pino siguiéndole en abundancia el oyamel, se localizan en las
colonias Los Perales, Mi Ranchito, al Noreste y Este de la ciudad asi
como a los costados de la carfetera federal.

Selva (13.4%). Su vegetacion la componen la bursera,
Tepehuaje, Casahuate, colordn, pochote, cueramo, en estado
arbustivo, arbdreo y herbaceo. Se localizan en la zona posterior al
pantedn, Camino San Antonio, colonia Duraznolla, colonia Chiveria y al
Este de la ciudad.

Cultivo de Temporal (21.2%). Café, maiz, cebada, durazno,
pera, ajonjoli, papa y tomate, ubicandose en las colonias Los Perales,
Vista hermosa, Los Tezontles y a los costados de la carretera federal,

Culivo de Riego (7.50%). Frijol, alfalfa, cafa de azlcar y
aguacate, ubicandose también en las mismas zonas que los cuitivos
de temporal.

Pastizal (28.7%) y Mantorral (9.3%). Se cullivan los siguientes
tipos de pastos: Pangola, alemén, estrella africana, privilegio y guinea,
jocalizados en las colonias: La Chiveria, Duraznotia, Los Perales, Tierra
Negra y Camino a San Pedro Iztla.

Si en determinado momento existiera la necesidad de ocupar
suelos agricolas para el crecimiento ubano, sdlo se recomienda
utilizar zonas de mantorral ya que son aptas para ello, pero
simultaneamente se deberd de conservar los demas suelos agricolas
e impulsar el crecimiento de bosques y cultivos de temporal y fiego.

2. ESTRUCTURA URBANA

CRECIMIENTO HISTORICO. Los datos censales del
periodo 1950-1990 en la Ciudad de Xicotepec son los siguientes:

ANO | HAB. |TASADE -POSIBLE CAUSA

CREC..

1950 8,405 ND. | Crecimiento -norrnal de la poblacién.

1960 | 11,645 | 3.32% |[Mejoria de cosechas y surgimiento def

café.

1970 | 14,839 | 252% {Crisis en el precio del café y baja

produccion del cultivo.

1980 | 19,071 | 2.45% |incremento de produccion del cafe,

construccion de beneficios.

1990 | 29,901 | 4.70% {Apertura de trabajos por industrializacion

del café.

FUENTE: "Puebla resuftados definiivas” VI, VIII, IX, X y XI Censos generales
de poblacién y vivienda, 1950, 1960, 1970, 1980y 1990, INEGI.

Dentro de algunas otras posibles causas se encontrd una
vinculacién entre el cultivo del café en la ciudad y la acelerada tasa de
crecimiento que en la Ultima década ha llegado a ser de 4.70 % anual,
provocando la extensién de la mancha urbana y problemas de
asentamientos humanos que demandan terrenos,  seivicios
infragstructura y vivienda por lo cual debe establecerse un control del
crecimiento en forma ordenada en os terrenos disponibles.

PROYECCION DE LA POBLACION. Este célculo es de vital
importancia puesto que el nimero de habitantes es el elemento
bésico para la planeacién de cualquier localidad ya que de acuerdo a
su dimensidn poblacicnal y a su fitmo de crecimiento dependera el
tipo de sewicios para cubrr sus necesidades de desarrollo v
crecimiento a corto, mediano y largo plazo.

Para la proyeccitn fue utilizade el método geometrico, el cual
parte de los datos disponibles censales de la poblacion y su tasa de
crecimiento media, que ha de aplicarse a la férmula para la prediccion
de ia poblacién en un ano especffico.
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La expresion para determinarla es la siguiente:
Log Pi= Log Pa + Log Pa - Log Pi (f-a)

a-i
Log Pa - Log Pi = Tasa de crecimiento
a—i
Donde:

Pf= Poblacion al afio f.

= Afo para el cual se calcula la poblacion futura.
Pa= Poblacion actual en el afio a = 29,901,

a = Ano del ditimo censo registro = 1980.

Pi= Poblacion en el ano i = 8,405,

i= Afo del primer censo registro = 1950.

Tendencia media
Log Pa = Log 29,901 = 4,4756857
Log Pi = Log 8,405 = 3.9245377

Tasa de crecimiento
4,4756857 - 3.924577 = 0.5511087 = 0.0137
1900 — 1950 40

Log P 1995= 4.4756857 -+ 0.0137 {8 ahos) = p 1998= 38,484 hab.

Substituyendo los valores para los diferentes plazos
propuestos se tiene o siguiente:

GRAFICA 3.17
PROYECCION DE LA POBLACION (1908-2025)

HAB,
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90,195
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FUENTE: Gr#fica propes etaborada con base en 6 de proy 1 de
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PLAZO ANO HABITANTES
ACTUAL 1998 38.884
CORTO 2005 47,993
MEDIANO 2015 66,793
LARGO 2025 90,195

De la anterior proyeccién, cabe destacar que la poblacion de
fa ciudad en un largo plazo sera mayor al doble de la que se registra
en 1998, pasando de 38,884 a 90,195 habitantes, con lo cual ia
superficie requerida tendrd que aumentar paralelamente a la
poblacion, y debido a aue el municipio cuenta con muy pocas
propiedades las afecciones deberan ser sobre propiedad privada.

Por o tanto serd necesario establecer un plan de desarrolio
urbano donde se realice un estudio minucioso sobre la disponibilidad
y tenencia de |a tierra para poder tomar medidas de planificacion de
los senvicios, infraestructura y vivienda.

DENSIDAD DE POBLACION. La densidad de poblacién es
la relacion con la superficie del territorio y el nimero de habitantes que
viven en ella, para conocerla se aplicé la siguiente férmula;

D= Numero de habitantes = 38,484 hab. = D=72.34 hab./ha.
Superficie de la ciudad 532 ha.

Con base en la tabla convencional de limites de densidades
de poblacion, la Cd. de Xicotepec entraria en el rango de 60 a 125
hab./ha., lo cual se considera como poblacién dispersa.

TENDENCIAS DE CRECIMIENTQ. Conforme a un anlisis
de fotografias aéreas de diferentes afios de la Cd. de Xicotepec, asf
mismo de la obsevacidn de puntos donde se han dado
asentamientos carentes de servicios, se pudo constatar que la
tendencia de crecimiento se ha dado principalmente al Sur, Surceste y
Norte. (grafica 3.18) '



Crecimiento a mediano plazo
gzmwnemcmo
MEDIA A = 65,793 hab. = 822.41 ha.
80 hab./ha.
NO NE
BAJA ,‘P BAJA Crecimiento a largo plazo
BAJA NULA A = 90,195hab. = 1,002.16 ha.
80 hab./ha.
50 - PLAZO | ANO | POB. {INCREMENTO | SUPERF. | INCREMENTO
ALTA : BAJA TOTAL DE POB. TOTAL DE SUPERF.
ALTA Hab. Hab. Ha. Ha.
ACTUAL | 1998 | 38,484 - 532 -
CORTO | 2005 § 47,993 9,509 685.61 153.61
MEDIANO | 2015 [ 65,793 17.800 822.41 136.80
Por lo cual se observa que esta teniendo un crecimiento en LARGO | 2025 | 80,195 24,402 1,002.16 179.75

forma alargada en el sentido Norte-Sur y acentuandose recientemente
hacia el Suroeste, ya que ia parte Este de la ciudad se encuentra
limitada por la Depresion de Xochipili.

AREA URBANA NECESARIA PARA CRECIMIENTO
FUTUROQO. El calculo de esta area nos sive para obtener el
requerimiento de suelo para el desarrollo urbano en un futuro.

Para obtener el &rea necesaria para el crecimiento utilizaremos
la poblacién proyectada en fos plazos corto, mediano y largo asi como
la densidad de poblacién propuesta, aplicandolos en ia siguiente
férmula:

AREA = Poblacién en el plazo indicado
Densidad de poblacién propuesta

Sustituyendo:
Crecimiento a coro plazo

A = 47 993 hab. = 685.61 ha.
70 hab./ha.

Por o tanto observamos que se propone un aumento gradual
en la densidad de poblacién hasta 80 hab./ha. cuidando de conservar
su caracteristica actual de poblacion dispersa, teniendo que reservar
un total de 470.16 hectareas para su crecimiento.

USO DE SUELQ. En la Cd. de Xicotepec el porcentaje de
ocupacion del suelo seguln su uso es el siguiente:

UsO % DEL AREA URBANA | HA. OCUPADAS
Habitacional 65.0 345.80
industrial 10.0 53.20
Oficinas y senvicios 8.0 47.88
Comercial 7.0 37.24
Recreativo 40 21.28
Turismo y alojamiento 2.5 13.30
Circulaciones 1.5 7.92
Especial 1.0 5.32
TOTAL 100% 532.00 Ha.

Como se puede observar el uso predominante es habitacional,
el cual se ha dado en algunas areas inadecuadas, en segundo lugar
se encuentra el uso industrial formada por beneficios de café, fabrica
de jugos, plantas transformadoras de barro y fabrica de tuberias, 1as
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cuales no se localizan en un drea cercana una de la oira, sino
ubicadas en diferentes puntos de fa ciudad, sin existir un area que se
distinga por ser totalmente industrial, aunque cabe resaltar que se
empieza a obsevar una tendencia a ubicarse al Oeste de la ciudad. El
usc del suelo de oficinas y senvicios ocupa un tercer lugar ubicandose
en la zona centro y en diversos lugares de la ciudad sin tener algin
problema. Dentro del ramo comercial observamos que; como en la
mayorfa de las ciudades, éste se da primordiaimente en el centro de la
ciudad y extendiéndose por las principales avenidas. Los restantes
USOS Ocupan areas muy escasas deniro del area urbana.

De seguir con la misma linea de uso del suelo sin reglamentos
y carencia de planeacién, se seguird dando una inadecuada
ocupacion principalmente en la industria y 1a habitacion.

TENENCIA DE LA TIERRA. En la cabecera municipal sélo
existen dos tipos de posesidon de la tierra que son propiedad privada
con un 87% y propiedad municipal con el 13% restante. L.a mayor parte
es propiedad privada principalmente ocupada por vivienda e
industrias.

Las tierras de propiedad municipal se encuentran dispersos
dentro de la ciudad y son: centros de salud, escuelas, campos
deportivos, parques y jardines, pantedn y reclusorio.

Por lo tanto se puede considerar que la oferta del suelo vy la
faciidad de obtenerlo, se podrd realizar directamente con sus
propietarios.

Se deber4 normar el crecimiento urbano zonificado realizando
concertaciones con los particulares para la adquisicién de terrenos de
fesenva y su utilizacion en los distintos plazos a futuro.

VIVIENDA. Con base en una exploracién visual en ia
cabecera municipal se encontré que los materiales de construccion
predominantes son:

En pisos: tierra, cemento y mosaice
En muros: tabique, biock y piedra
En techos: concreto, teja, ldmina de cartén y asbesto.
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Tomando en cuenta el criterio respecto al tipo de materiales y
calidad de construccioén, se encontraron tres grupos:

Mala: 23% Vivienda precaria
Regular: 43 % Materiales permanentes
Buena: 34 % Materiales permanentes y acabados
La distribucion de estos grupos de vivienda se encuentran de
la siguiente manera; :

En el centro de la ciudad ubicamos viviendas de buena
calidad, ésta zona se encuentra limitada at Norte por la calle de
Corregidora, al Oeste por la Av. Juarez, al Sur por la calle de Mina y al
Este por las avenidas 2 de Abiil y Reforma. También se suma a este
grupo el fraccionamiento “tas Cafadas” al Sur de la Ciudad.

En contrapunto con la zona anterior nos ubicamos ahora en
aquella que comprende a colonias tales como: Bl Encinal, La Chiveria
y Los Tezontles, en la parte Norte de la ciudad, asi como la colonia El
Tabacal, al Oeste de la misma, con viviendas de mala y pésima
calidad. )

Por altimo, el resto de la localidad conserva un tipo de vivienda
de regular calidad.

Cabe mencionar que algunas viviendas se han establecido en
sitios donde se dificulta la dotacién de sewicios por obstaculos
naturales como barrancas 0 pendientes excesivas y que estos
asentamientos humanos en zonas no propias puede ser explicado por
el acaparamiento y concentracion de propiedad privada en manos de
cacigues.

Asf mismo, como la constante situacion en el pals, la calidad
de vivienda se relaciona estrechamente con la clase social y recursos
econdmicos, siendo principalmente de mejor calidad de construccion
las encontradas en el centro de la ciudad disminuyendo conforme se
alejan de ella, acentuandose la vivienda precaria en la periferia y a los
costados de la carretera federal.



ESTRUCTURA URBANA. La Ciudad de Xicotepec en su
generalidad esta constituida por una traza urbana de plato roto, el trazo
en la zona Noreste es irregular, en la zona Suroeste y Sureste la
situacion se agrava ya que las calles no son ni paralelas ni
perpendiculares con lo cual forman manzanas sin ninguna forma
predominante, s6lo la zona Noreste y centro se originan manzanas
trapezoidales y calles paralelas entre si.

Es decir, aproximadamente el 80% de la traza es irregular, las
manzanas en general no corresponden a formas rectangulares o
cuadradas.

Por otra parte, las vialidades que rigen a la ciudad son: la
carretera federal niimero 130 México-Tuxpan, Avenida Zaragozay 2 de
Abril en sentido Norte-Sur y las calies Hidalgo y Guerrero en sentido
Oriente-Poniente.

Asi mismo, los puntos concentradores son tres: la zona
comercial {mercado, tianguis y comercio central), la zona educativa
(Escuela Venustiano Carranza, Secundaria Federal y Bachilleres) y la
plaza central donde concurre mucha gente.

La ciudad se divide en 23 colonias, anteriormente se dividia en
cuatro barrios (Hidalgo, Judrez, Guerrero y Zaragoza) pero quedaron
en deshuso por el crecimiento poblacional.

Dadas estas caracteristicas, las nuevas construcciones
deberdn disponerse en manzanas con formas rectangulares en
sentido  Sureste-Noroeste aprovechandose la  orientacion  de
asoleamiento y vientos dominantes. La vialidad debera ser
estructurada para no provocar en el futuro problemas viales, asf mismo
redistribuir el comercio pudiendo recurrir a un elemento concentrador
de actividades social-deportiva o habitacional ubicandola en un punto
estratégico para el beneficio de la poblacion.

IMAGEN URBANA. Una vez recorrida la ciudad y haberla
observado desde un punto de vista arquitectdnico, la imagen urbana
que se manifiesta se puede resumir en los siguientes puntas:

La habitacién contemplada en un solo nivel es muy predominante
ya que suman un 84%, un 15% estan contenidas en dos niveles y
en un porcentaje mucho menor que los dos anteriores se
encuentran las construcciones de tres 0 mas niveles con un 1%.

La imagen urbana es confusa y poco agradable debido a la falta
de planeacién urbana de la ciudad, el desorden en el uso de suelo
y & una inexistente reglamentacion en las construcciones y la altura
de los edificios.

En las colonias de la periferia, por la baja calidad de los materiales
de construccién presentan una imagen mondtona.

Se observan tiraderos clandestinos, basura en las calles y en los
aroyos de la ciudad provocados por una deficiencia de
fecoleccion.

Se encontraron ocho edificaciones que por su escala y servicio
son parte importante de la ciudad, los cuales son: Templo de
Xochipili, Casa de la Cultura, presidencia municipal, jardin cental,
mercado municipal, iglesia principal y hotel Villa Juarez.

El Templo de Xochipili es una zona arqueoldgica en la cual se
adoraba a la diosa Xochipili, pero actualmente sus condiciones
son deplorables ya que carece de cuidados y mantenimiento
ademas de que se ha contaminado su alrededor natural.

La Casa de la Cultura presenta una fachada a base de ladiillos,
piedray arcos.

La presidencia municipal es de arquitectura colonial, estructurado
a base de arcos, portales, ventanas con jambas y balcones en la
parte superior.

El jardin central tiene una composicidbn adecuada a las
caracteristicas del lugar, en su pare central cuenta con un kiosco
el cual es una cupula de concreto con cualio aberturas en sus
lados y en su interior una plataforma conica, sin tener ninguna
relacién arquitecténica con el fugar.
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e El mercado municipal carece de caracter ademas de encontrarse
descuidado y muy saturado.

¢ Iglesia principal: es la Gnica construccion que presenta arquitectura
gotica observandose fuera de contexto.

+ Hotel Villa Juarez: ubicado en el primer cuadro de la ciudad rompe
totalmente con el entorno urbano ya que cuenta con seis niveles
haciéndolo el edificio mas alto de la poblacién.

e |as primeras construcciongs que se asentaron en la ciudad son
de arquitectura colonial predominado rodapiés, ventanas
cuadradas y rectangulares en sentido vertical, jambas, adobe en
muros, techumbres a parte aguas, tapancos, tejas y herreria.

¢ las construcciones recientes poseen diversos  estiios
arquitectonicos con tendencias modernistas y el uso del concreto.

s Proliferacion de anuncios comerciales en la zona centro, lesionado
sensiblemente la imagen tradicional del poblado.

¢ Se empieza a observar ambulantaje en los portales y en el parque
central,

Se puede concluir que es necesario establecer un reglamento
oficial para la construccién de edificios donde se condicione las alturas
de mas de dos niveles en determinadas colonias, asf mismo contar
con un reglamento para un seguimiento de un estilo arquitecténico
colonial propio de la ciudad con el fin de uniformizar, caracterizar y
recuperar la esencia de un poblado provinciat, asl como normar el uso
de propaganda publicitaria principalmente en la zona centro.

Por otra parte se debe impulsar el mejoramiento de las
viviendas de la periferia y contar con un mejor servicio de recoleccién
de basura para erradicar tiraderos clandestinos y basura en arroyos y

en las calles ya que ofrecen un aspecto desagradable en la imagen
urbana.
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En cuanto al aspecto histérico-cultural, es importante que se
de conocimiento de la riqueza cultural de Xicotepec, para que el
municipio y sociedad civil busguen apoyo en las instituciones
gubemamentales encargadas del rescate de valores histéricos como
el Templo de Xochipila, ya que de no preservarse con el tiempo se
perdera.

Xicotepec cuenta con los medios para una imagen urbana
muy agradable ya que el tipo de clima, topografia, historia, cultura,
arquitectura colonial y materiales de la regién pueden ofrecer una
mejor tipologia e imagen urbana, solo es necesario implementar
estrategias y acciones practicas para la organizacion y un enfoque
adecuado a este aspecto tan importante en una ciudad.

3.EQUIPAMIENTO

EDUCACION. La poblacién de la Cd. de Xicotepec cuenta
con diversos planteles educativos abarcando desde jardin de nifios
hasta estudios superiores, como lo vemaos en la siguiente tabla:

EDUCACION | PLANTE | ALUMNOS | PROF, | ALUMNO TURNOS
LES xPROF.

Jardn  dej 14 1,477 42 35 14 matutinos

nifos

Primaria 14 4,765 132 36 10mat.y 4
vesp.

Secundaria 4 1,792 70 26 3mat. y 1 vesp

Preparatoria 4 820 86 10 Jmat. y 1
vesp.

Esc. 4 784 40 17 4 matutinos

Técnicas

Universidad 1 247 10 25 1 matutino

FUENTE: Oficina de fa SEP en la Cd. de Xicotepec e investigacion en

campo.

Se puede concluir, que no existen carencias imponantes de
instalaciones fisicas para la educacién preescolar y primarias, mientras
que en secundaria, preparatoria y escuelas técnicas pueden absorber
fa futura demanda de lugares con ampliar un tumo vespertino, con
respecto a la universidad actualmente ofrece 7 carreras (medicina,



veterinaria, zootecnia, agronomia, fitotecnista, contaduria publica y
administracién) y contemplan una ampliacion de tres carreras mas en
el afo 2010 (ingenierfa eléctrica, leyes e ingenierfa mecanica).

CULTURA. Se cuenta con la biblioteca publica, registrada con
el nimero 790 ante la S.E.P., tiene 6,500 volimenes, servicio de libros,
fevistas y hemeroteca.

Por otra parte tiene una Casa de Cuttura con una biblioteca de
1,000 volimenes y 6 aulas donde se imparten clases artesanales,
artisticas y culturales.

Aparentemente no existe la necesidad de la creacion de mas
inmuebles, pero si fa necesidad de ampliar la cantidad de volimenes
de diferentes temas, asl como la creacion de programas para motivar
a la poblacién a la consulta y lectura de libros y mayor difusion de fa
Casa de la Cultura.

ABASTO. La actividad de abasto se lleva a cabo por medio
de un mercado municipal actualmente muy saturado, localizado en fa
Zona centro en la esquina que forman la avenida Reforma y calle
Libertad, fuera de é! se establece un tianguis con un horasio de 7 am.
a 5 p.m., cuenta con aproximadamente 100 puestos y venden en él
personas tanto de la localidad como de poblaciones circundantes a la
zona. Cabe destacar que estos lugares son los principales centros de
abasto y debido a que se encuentran muy centralizados las personas
de las colonias de la periferia de la ciudad, tienen gue caminar
demasiado para llegar a elfos.

Por otro lado se encuentra el comercio de articutos basicos
como tiendas de abarrotes, miscelaneas, camicerias, tortillerlas, etc.
que se encuentran distribuidos en toda la ciudad predominando en las
principales vialidades y en el centro.

Asi mismo, existen varios lugares en la ciudad donde se realiza
una matanza clandestina de animales {cerdos, ganado vacuno, aves,
efc.) operando en muy malas condiciones de salud, convirtiéndose en
focos de infeccién por la carencia de un lugar apropiado hacia donde
canalizar los desechos que producen.

De este andlisis se puede determinar que el abasto esta muy
centralizado y se encuentra saturado por lo cual se debe impulsar
establecimientos en la periferia de la ciudad asi como un espacio
especifico para la matanza de ganado.

SERVICIOS. En la ciudad existe una administracion de
correos y telégrafos gue se encuentran en la planta baja del palacio
municipal.

El deposito de cartas se realiza en la misma administracion de
correos 0 en los buzones localizados en las terminales de autobuses
ADQ y Estrella Blanca. En la ciudad el senvicio es buero y no necesita
ampliacion por el momento.

El sewvicio telegrafico iniciado desde el afio de 1920,
actualmente es obsoleto ya que necesita mandar su sefnal a Pachuca
para que ésta la envie al lugar solicitado, dada esta situacion se
requigre modernizar las instalaciones para una mayor independencia
de la de Pachuca.

El sewvicio telefénico es una central dependiente de la matriz
del Municipio de Huauchinango. Cuenta con buenas instalaciones
cubriendo 170 lineas y 1970 aparatos. La central telefénica ubicada
sobre la calle Alatriste entre las calles de General Anaya y Juan de la
Barrera, cuenta con una antena la cual recibe las sefiales (microondas)
y de ahf las manda a una computadora gue las codifica al sistema
digital haciendo el papel de la operadora automatica, y por medio de
relevadores se hace salir la lamada a los aparatos a través de
cableado subterrdneo a los diez distritos telefénicos en que se divide
la ciudad y de cada uno de éstos distritos se reparte por inea aérea a
los aparatos telefonicos.

Por otra parte los teléfonos publicos son escasos y sélo
existen en el centro de la ciudad.

Bl sewicio cubre al 80% de la poblacion requiriéndose una

cobertura del 20% restante asi como lfa ampliacion de teléfonos
publicos en toda la ciudad.
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A partir del ano 1988 se inicio la transmisién radiofénica en la
Cd. de Xicotepec por medio de la estacion radiodifusora “La Serranita”
SEVJP con una potencia de 500 watts y un alcance de 100 kildmetros,
ubicada en la Av. Reforma, ademas se escuchan sefnales AM. y F.M.
regionales y estatales de Veracruz y Puebla aungue algunas con
interferencia.

Por lo que respecta a television no se cuenta con una estacion
televisiva propia ni retrotransmisora, pero recibe sefales de cuatro
canales del D.F. y una de Veracruz. Asi mismo circulan en la ciudad
dos periddicos: “El imparcial de fa Sierra Norte” de Huauchinango,
Pue., y "Sintesis” de Puebla, Pue.

La cabecera municipal cuenta con los tres medios de
comunicacion mas importantes (television, radio y prensa) para la
informacién y publicidad.

Para albergar el turismo cuenta con seis hoteles que son de
dos a cuatio estrellas, cinco restaurantes y una cafeteria.

Dispone de tres bancos (Banamex, Bancomer y Banrural) los
cuales satisfacen las necesidades de a poblacion.

Asl mismo cuenta con un reclusorio y un pantedn el cual esta
completamente saturado.

RECREACION. La ciudad sélo cuenta con un parque que es
el jardin central con vegetacion de &rboles de trueno, tiene andadores
y un kiosco en forma de cdpula gue rompe totalmente con la tipologfa.

En el aspecto deportivo cuenta con dos canchas de balonpié
ubicadas en ia periferia de la ciudad, dos centros deportivos el primero
cuenta con dos canchas de baloncesto y juegos infantiles ubicado a
un costado del centro de salud y ef segundo tiene tres canchas una
de balonpie, otra de baloncesto y un frontén.

También cuenta con un casino ganadero, edificio utilizado
como salén de baile y eventos sociales de la comunidad dedicada a
la ganaderfa. Existe también en la ciudad un rodeo, un terreno para el
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festejo de la feria ganadera, un cinema y tres discotecas.

Por fo tanto se puede concluir que existen varios lugares de
recreacion pero existe una insuficiencia de parques y areas verdes.

SALUD. Dentro del servicio médico se cuenta con una clinica
hospital de segundo nivel, fres unidades médico familiares, Cruz Roja
y tres clinicas particulares, las cuales se mencionan a continuacién en
orden de importancia:

IMMS Sclidaridad: hospital de segundo nivel con 10 consultorios,
SSA: 5 consultorios, 11 camas y cuenta con especialidades de
ginecologia, pediatria, medicina intensiva y cirugfa.

ISSSTE: Unidad Médica tamiliar con 3 consuiltorios.

IMMS: Unidad Médica familiar con 2 consultorios.

Cruz Roja: Atiende emergencias.

Estas ocho unidades médicas tienen una cobertura
satisfactoria de la demanda de la poblacion.

RELIGION. Su principal centro religioso es la parroquia de
Xicotepec, fa cual se encuentra en la zona centro y presenta una
arguitectura gotica, cabe resaltar que aln no esta terminada y presenta
signos de humedad.

Existen ademés diez templos religiosos de mucho menor
tamarnio distribuidos en diferentes lugares de 1a ciudad.

GESTION. Esta representada por el edificio de la presidencia
municipal en donde se encuentran los principales sewicios de la
poblacion como: oficinas de telégrafos, correo, DILF., S.EP., obras
publicas, obras hidraulicas, policla, hacienda y gobietno municipal.

INDUSTRIA. En este ramo, la Ciudad de Xicotepec cuenta
con varias industrias, principalmente seig beneficios de café como: La
Joya, Bencafer, La Molienda, etc. ubicados en diferentes puntos de la
ciudad. La fabrica de hielo "La uno” localizada en la calle Venustiano
Carranza casi esquina con Avenida Juérez, Arcillas Nacionales ubicada
en la calle de Cacalotepec en la colonia Rivera, la fabrica de Jugos



Xico (jugos y concentrados de Xicotepec) y CIPSA (Conexiones
inoxidables de Puebla S.A.) fabricante de tuberfas, ambas ubicadas al
Qeste del la poblacién sobre el Camino a San Agustin.

Como hemos visto Xicotepec tiene importantes industrias sin
enconlrarse en un area que se caracterice por ser suelo industrial sino
gue se localizan en diferentes puntos de la ciudad, sin embargo se
pueden observar que la tendencia de ubicacion de estas industrias se
esta dando hacia el Ceste.

Por lo cual se debe establecer un ordenamiento industrial
mediante un &ea exclusivamente para uso y desarrollo industrial
dotandolas de infraestructura necesaria para su facil y répido
transporte de materia prima y productos terminados cubriendo una
legislacién concerniente a programas ecolégicos para evitar la
contaminacion ambiental en la localidad.

4, INFRAESTRUCTURA

ELECTRICIDAD Y ALUMBRADO PUBLICO. El suministro
de energia eléctica a la ciudad es por medio de la planta
hidroeléctrica Necaxa. Se distribuye de la subestacion "l Salto” (C-A-
022) ubicada en el Municipio de Necaxa, llega con 25,000 volts, 3 hilos
y 3 fases distribuyéndose en ramales aéreos de alta y baja tensién por
medio de postes de concreto octagonal de once metros de altura con
capacidad de tensién de 500 y 700 v. (PC-11-500 y PC-11-700) para
alta tension en postes de 9 metros de capacidad de tension de 450 v.

La comente se distribuye a 23,000 volts. Actualmente se
construye una subestacion en Mazacuatldn para reducir el voltaje a
13,200 voits; la obra tiene un avance del 60%.

El sisterna de baja tensidén para uso industrial es de 440 volts,
3 fases, 3 hilos y 60 c.p.s., para uso domiciliario y alumbrado publico
es de 220/127 v., 3fases, 4 hilosy 80 c p.s.

Ei alumbrado publico se realiza con lamparas de vapor de
sodio de alta presidn con capacidades de 175 y 250 watts, adosadas

a los postes de concreto por medio de brazos de fierro tipo bandera.
El servicio cubre aproximadamente el 60% de la ciudad.

AGUA POTABLE. La fuente de abastecimiento de agua es a
base de toma directa del canal Cuacuila (formado por cientos de
manantiales) construido por la Comisién de tuz y Fuerza del Centro.
Fsta obra llamada Planta Acueducto Venta Grande-Tabacal, se
encuentra ubicada cerca del pueblo Venta Grande (perteneciente &l
Municipio de Huauchinango) a una distancia de 52 kildmetros de la
Ciudad de Xicotepec.

El agua es conducida por gravedad mediante un canal abierto
de tuberia de acero de 12 pulgadas de diametro, la cual fue donada
por PEMEX (Petrbleos Mexicanos), transportando un caudal base
aproximado de 450 litros por segundo, la linea de conduccion inicia en
Venta Grande pasando por Huauchinango, Juan Galindo y Xicotepec,
en este dltimo llega al tanque elevado “El Tabacal” de una capacidad
de 300m3y al tanque elevado de la planta potabilizadora (también con
una capacidad de 300m3), a partir de estos tanques se distibuye por
gravedad con tuberfa de Fo. Fo. de 6 pulgadas de digmetro. La red
general esta formada por tuberia 1, 2-1/2 y 3 puigadas de diametro y
de materiales como fierro fundido, asbesto-cemento y PVC.

La capacidad total de gasto instalada es de 100 LP.S. pero
actualmente la capacidad utilizada y demandada es de 50 LP.S., la
cobertura de este senvicio es aproximadamente del 55%.

Por lo que respecta a ka dotacion de agua suministrada esta es
suficiente y con proyeccién al futuro, sin embargo tiene un deficit de
cobertura de 45% y presenta problemas en la planta potabilizadora ya
que esta fuera de senvicio, debido al nulo mantenimiento, con lo cual
las aguas provenientes del canal tienen muchos sélidos (limos y
arcillas) en suspension y sin ningan tratamiento previo, es decir el agua
que se distiibuye no se puede considerar 100% potable.

DRENAJE Y ALCANTARILLADOQ. La Ciudad de Xicotepec

cuenta en su totalidad con 11,768 metros de red de drenaje a base de
tuberia de asbesto-cemento de 20 a 81 centimetros de diametro.
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Las aguas negras conducidas por esta red son desalojadas
por gravedad, en forma directa y sin ningun tipo de tratamiento previo
en el armoyo Xochipili (@ escasos 5 metros de su vesligio histérico-
antropoldgico, el centro ceremonial Xochipili).

Las viviendas que carecen de este senvicio arojan también sus
aguas negras a los arroyos gue atraviesan la ciudad.

En la actualidad el gobiemo municipal realiza un proyecto de
construccion de dos plantas iratadoras de aguas negras para manejar
un gasto medio total de 9485 L.P.S. (calculado para atender la
demanda a futuro, 20 anos). La primera planta se ubica en la colonia
San Pedro con capacidad de manejar 75.88 L.P.S. y la segunda en fa
colonia Mi ranchito con capacidad de 18.97 LP.S.

Es prioritario establecer las plantas tratadoras para dejar de
contaminar los arroyos de la ciudad ya que todas las aguas negras
producidas se desalojan en éstos, ademas se debe extender el
senvicio a aguellas zonas que io carecen.

Con respecto al alcantariiado sélo se tiene coberura en la
Zona centro y las principales avenidas ademas presenta deficiencias
en su funcionamiento dado lo reducido de sus didmetros en algunos
rtamos de la red, pues con lluvias prolongadas se forman
inundaciones en las calles.

VIALIDADES Y TRANSPORTES. Existen tres tipos de
pavimento en la ciudad, la carretera federal nimero 130 construida de
asfalto, las vialidades principales y secundarias que suman un 70%
estan pavimentadas con concreto e incluyen guamiciones y
banquetas, y, por Ultimo, las terciarias (30%) que son terracerias.

Respecto a transporte cuenta con dos terminales de
autobuses de paso, las cuales se ubican a un costado de la caretera
numero 130. La primera cormesponde a los autobuses ADO que
realizan la comunicacion con las ciudades siguientes: Distrito Federal,
Tampico, Puebla, Poza Rica y Tuxpan; la segunda terminal
corresponde a los Autobuses Blancos Coordinados, por los que se
realiza la comunicacién con las anteriores ciudades y otras
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poblaciones como: Huauchinango, Tulancingo, Péanuco, Apizaco,
Zacatlan y Chignahuapan.

E! transporte dentro de la ciudad se realiza por medio de cinco
rutas de combis colectivas que cuentan en total con 36 unidades,
ocho sitios de taxis con un total de 70 vehiculos y un sitio de camiones
urbanos con 12 unidades y cuatro destinos a poblaciones
circundantes (Tierra Negra, La Rivera, San Pedro y San Agustin).

El estado de conservacion de las unidades en su mayor parte
es de regular a malo y por lo general en malas condiciones
mecanicas, por o cual se debera reacondicionaras para estar en
condiciones optimas y ofrecer un mejor senvicio.
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GENERACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
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4 SABIAS QUE...?

Para obtener una toneiada de aluminio se extraen de minas 4
toneladas de hidréxido de aluminio bauxita, que al tratarse produce
2 toneladas de barros rojos contaminantes, y que durante su
proceso se gastan 16,000 kw/h de energia eléctiica que es
suficiente para dar senvicio a una poblacién de 400,000 habitantes.
Sin embargo la energla utilizada para reciclar una tonelada de
aluminio es 90% menor que la energia necesaria para producirla a
partir de materia prima virgen.

La energia que se emplea para producir una lata es suficiente para
mantener encendido un televisor durante 3 horas.



4.1 DEFINICION

Se considera basura todo objeto que ya no tiene ningun uso,
lo que presupone un deseo de eliminaro, de deshacerse de €l, de
desaparecerlo ya que no se le atribuye ningln valor para conservarlo.
La basura sugiere suciedad, falta de higiene, mal olor, desagrado a la
vista, contaminacién, fecalismo, impureza y turbiedad.’

Bl término basura tiene su origen latin de las palabras versura,
de verrere, barrer.

Otras palabras que se relacionan con pasura son desecho y
residuo.

En 1590, J. Acosta (Historia de las Indias} se refiere a ta
palabra desecho como lo que queda después de haber escogido lo
mejor y més Util de una cosa; afios mas tarde, en 1657, Velarde {vida
de Cristo) la define como cosa que por usada o por cualquier otra
razén no sive a la persona para quien se hizo.

La palabra residuo deriva del latin residuum que se define
como material sobrante 0 desecho de todo proceso de trabajo.

Como podemos cbservar el término basura se suele definir
como algo sin valor y despreciable a diferencia de residuos o desecho
que lo indica como un material sobrante o restante. Esto nos hace
pensar que el érmino residuo es méas apropiado ya gue nos permite
utilizarlo y no despreciario.

1 Cf Deffis Armando, La basura es la solucién, p. 17.

El diccionaric de la Real Academia de la Lengua Espafiola
define la palabra residuo como: parte o porcidn que queda de un
todo, lo que resulta de ia descomposicion o destruccion de una cosa,
material qgue queda como insenvible después de haber realizado un
trabajo u operacion.

Por lo tanto entenderemos la palabra residuc como cualquier
material u objeto que de considerarse sin vator y despreciable para
una persona, para otra es recuperable y Util como materia prima.

Los residuos abarcan tres tipos de forma: gaseosos, liquidos y
sdlidos, que requieren cada uno de ellos tratamientos especificos y
diferentes.

Abocandonos a los residuos solidos estos se dividen en dos
grupos: los residuos sélidos peligrosos que son todos aguellos que
se les tiene que confinar en sitios seguros por su alto indice de peligro
de contaminacién al ambiente y alteraciones en la salud humana
causadas por sus componentes quimicos y biologicos, y en segundo
jugar los residuos municipales que son aguellos que se generan por
las actividades de los individuos en la ciudad.

A su vez los residuos sdélidos municipates se conforman por
dos grupos: Los organicos que son los que en algin momento
tuvieron vida como ia came, futas, hojas, verduras, etc. y 10s
inorganicos que son materiales como et metal, vidrio, plastico, etc., y
los cuales estudiaremos a lo largo de este trabajo.
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. 4.2 TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

El tratamiento de los residuos solidos municipales consiste en
una selie de procedimientos que permiten transformaros en
condiciones adecuadas para evitar efectos adversos al medio
ampiente. Actualmente existen varios tipos de tratamientos de
desechos, los cudles se realizan dentro de instalaciones
especialmente  disenadas para este propdsito por lo  cual
mencionaremos las cuatro tecnicas mas importantes y frecuentemente
utilizadas.

1. PIROLISIS.

La pirélisis o0 destilacion seca de subproductos organicos se
define como la descomposicién fisico-quimica de materia orgénica
transformandola en productos orgénicos de alto contenido energético,
ésta descomposicion es lograda dentro de un reactor pirolitico por
medio de la accion de calor y una atmésfera deficiente en oxigeno.
Durante este proceso se obtiene tres subproductos que
posteriormente se puede utilizar como carburantes:

RESIDUO SOUDO: Compuesto principalmente de carbdn, cenizas y
metales, teniendo un poder calorifico de 12,000 B.T.U/libra, el
contenido de metal serd de acuerdo a la composicion y grado de
separacion de los residuos sélidos municipales.

RESIDUO LIQUIDO:  Compuesto de agua y mezclas orgénicas
produciendo materias primas quimicas como: metanol, &cido acético,
aceites ligeros y alquitran.

RESIDUOS GASEQSOS: De bajo valor calorfico (3,500 a 6,500

Kcal/Kg) compuesto principalmente de monéxido de carbono,
anhidrico carbbnico, amoniaco e hidrégeno.
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Las caracteristicas de la fraccion combustible varia en cada
uno de ios procesos desaroflados en fa actualidad y en funcion dei
tiempo de reaccion de la temperatura, presion del reactor, tamano de
particulas, presencia de catalizadores y combustibles auxiliares.

El proceso se realiza en reactores herméticos y revestidos con
aislante térmico, en su interior cuenta con una retorta calentada con
gas, la cual gira lentamente teniendo una inclinacién a fa alimentacién
de la descarga. Los residuos son introducidos a través de un sello que
abre intermitentemente, y son sometidos dentro de la torta a
temperaturas de 650 a 1,400°C, libre de oxigeno, lo cual no provoca
combustion sino la descomposicion en sélidos y gases. Los reactores
tienen capacidades de 250 a 12,000 Kg./hr. y el tempo de la
alimentacion a la descarga se realiza entre 12 y 15 minutos.

En la pirdlisis, contrariamente a la incineracion, la reaccion que
se lleva a cabo es de tipo endotérmica, el calor aplicado a los
productos es con el fin de destilar [os compuestos voldtiles.

En resumen la pirdlisis puede llegar a ser una solucién atractiva
para el proceso y tratamiento de los residuos solidos municipales,
pero requiere de altos costos de inversién y operacion. Su efectividad
en la reduccion de volumen, produccién de elementos (tiles vy la
minima contaminacién atmosférica puede generalizar su utilizacion
s6lo en paises desarrollados.

2. INCINERACION.

La eliminacién de los residuos sélidos mediante su
incineracién es uno de los métodos més efectivos pero el mas
complejo y costoso. Existen dos tipos: La incineracion convenciona y
la de recuperacion de calor.

Las plantas de incineracion bien proyectadas representan una
muy buena alternativa desde el punto de vista sanitario ya que en los
ditmos afos se ha perfeccionado el sistema, logrando hacer una
depuracion casi perfecta de los humos producidos por la combustion.



La incineracion se puede definir como el proceso de oxidacion
de los residuos por medio de una combustién controlada. Este
proceso consiste en secar la basura dentro de un homo elevando la
temperatura de la misma, hasta el grado de incineracion,
introduciendo el aire necesario para la combustion y por dlimo
evacuandoe los residuos.

En la actualidad existen dos tipos de incineracion, la
convencional y la incineracién con recuperacion de calor; en la primera
se utilizan homos refractarios fijos ¢ giratorios y también homos de
parrillas mdviles que transportan fa basura a través del homo y al
mismo tiempo proporcionan la combustion mediante el movimiento de
material y un pasillo inferior bajo el de la quema de basura que
combustiona el aire. En la segunda opcién se recupera el calor de la
incineracién utilizando una caldera de calor residual con un homo
convencional, de ésta manera se extrag el calor de los gases de
combustién obteniendo vapor a baja presion, que mediante las
paredes del fogén construidas de tubos de acero interconectadas
entre sf, permiten circular una corrente de agua o vapor en su interior,
atrayendo el calor de la masa en combustion, finalmente por medio de
turbinas convierte la energia calorifica en mecanica generando energia
eléctrica.

Para el establecimiento de este sisterma es muy importante
tomar en cuenta la composicion de fos residuos sdlidos y su
humedad. Presenta ventajas como la reduccién de volumen inicial en
un 85%, sus cenizas son inertes y puede generar energia eléctrica, a
su vez presenta desventajas como la elevada inversion inicial y altos
costos de operacion.

En sintesis la incineracidbn es una buena opcion para el
tratamiento de la basura, sin embargo las circunstancias de inversion
econdmica y costos operacionales han obligado a dejar fuera de uso
a incineradores en funcionamiento, ademas los municipios de nuestro
pais no estan en posibilidades de realizar este tipo de inversiones.

3. COMPOSTEQ.

El composteo consiste en someter a la parte organica de los
residuos sélidos a la accidon bioguimica de enzimas microbianas para
producir composta; este método tiene la caracteristica de minimizar la
cantidad de residuos sdlidos municipales a disposicion final, ya que
los transforma como un producto final Util y comercializable.

La composta obtenida es de color negra debido al alto
contenido de carbono teniendo imporantes aplicaciones en la
agricultura puesto que es el inico abono que desemperia un papel en
la vida biolégica del suelo, en la regutacién de la alimentacion de las
plantas, sobre la estabilidad estructural y el mantenimiento de la forma
grumosa, sive de nutriente, amacén y regulador del P.H. Sus
propiedades fisicas consisten en dar cuerpo a las tierras ligeras y
textura a las compactas, evita la formacion de costras, facilita el
laboreo, incrementa la capacidad de retencién del agua con la
consiguiente economia de la misma y regula la permeabilidad y
drenaje de los suelos. Quimicamente es un regulador de la nutricion
vegetal, aumenta la capacidad de intercambio de iones, ahora y hace
mas asimilables los abonos minerales, permite obtener productos de
mejor sabor, con mayor capacidad de conservacion y mayor
resistencia en el transporte. Biolégicamente, revitaliza el suelo al
aportarle microorganismos Utiles, aumenta la resistencia de las plantas
a todo tipo de enfermedades y elimina cualquier posibiidad de
contaminacion a ia tierra.

Para obtener la composta existen dos sistemas: la
fermentacién natural v la acelerada.

En 1a fermentacién natural los residuos frescos y previamente
molidos y regados con agua, se colocan en monticulos de dos metros
de altura en un sitio destinado a la fermentacion, durante el primer mes
se debe traspalear cada 10 dias y una vez al mes durante los dos
siguientes, después de cada volleo se apreciara un brusco aumento
de temperatura, causada por la aceleracion de la fermentacion de las
bacterias aerébicas termdfilas, transcurido tres meses, la fase activa
de la fermentacién estara terminada y quedara solo la de maduracion.
Todo éste proceso se realiza al aire fibre y sujetas a las condiciones
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climaticas que se presenten, los monticulos deben ser traspaleados
oportunamente de lo contrario producira fermentacion poco calorifica y
con emanacién de malos olores, ademas si los residuos estan
demasiados humedos, 1a termogénesis no se inicia o0 se retrasa
demasiado y en caso de una aereacién muy prolongada y aire frio
agravara la situacién flegando a inutilizar el producto. Por otra pare la
fermentacién produce un liquido llamado lixiviado el cual debe
evacuarse correctamente ya que es altamente contaminante.

En la fermentacion acelerada 'a materia organica triturada se
procesa en biodigestores, controlando fos factores extemos del
ambiente. El ciclo de descomposicién el cual se realiza en ausencia
del oxigeno se reduce a 15 dias y en su primera etapa se
autoesteriliza, no produce olores y evita el contacto con fauna nociva.

La fermentacidn acelerada tiene condiciones mas
aconsejables que la fermentacion natural ya que se controla la
temperatura y humedad por adicion de agua para obtener la humedad
adecuada e inversamente, si los residuos contienen mucha humedad
se puede inyectar aire para eliminar su exceso, ademas de activar 1a
fermentacion, suprimiendo casi por completo la fase de lactancia,
aumenta la rapidez de la termogénesis y 1o libra de todo gemen
patégeno. Requiere de temperaturas mesofiicas (26 a 45°% o
termofilicas (60 a 80°) y con una humedad de 45%.

Su proceso necesita de operaciones de pesaje, transporte,
clasificacion, triturado y fermentacion.

Las ventajas que ofrece et composteo son las siguientes:

* Aprovechamiento de la basura para obtener un producto final Gtit al
suelo.

¢ Reduce al minimo la cantidad de residuos para disposicion final.
» s el medio més econémico de producir un compuesto himico.

» No existe contaminacion del ambiente durante su proceso.

62

¢ Se obtienen beneficios econdmicos por la venta de composta.
e bvita fuentes latentes de enfermedades infecciosas y fauna nociva.
e Requiere menos terreno que un relleno sanitario.
Las desventajas del sisterma son:
* Requiere grandes inversiones iniciales.

e La composta no soporta gastos de transporte a mas de 100
kildmetros.

4. RECICLAJE.

Al desechar un articulo, cualquiera que sea su precio, esté
comienza a disminuir, a menos que se utilice para algin propésito, si
esto Uitimo sucede, se esta efectuando una actividad de reciclaje, la
cual implica la devolucién al ciclo de consumo de materiales
terminados intermedios ¢ subproductos que se generan en el ciclo
habiual de la transformacion de recursos naturales en bienes de
CONSUMO.

Se consideran dos variantes dentro del reciclaje:
1) RECICLAJE DIRECTO: Es el aprovechamiento de materiales
recuperables sin sufrir alteraciones importantes en su estado fisico,
biolégico 0 compaosicién quimica. Ejemplos:

¢ Aprovechamiento del vidrio en la industria cristalera.

e Empleo del papel recuperado para la fabricacién de pasta de
papet.

» Utilizacion del plastico para elaborar envases y mobiliario.

2) RECICLAJE POR TRANSFORMACION: Es el aprovechamiento de
materiales recuperados sometidos a una transformacién, permitiendo
Su utilizacion en forma distinta a su origen. Se divide en dos formas:



A) Procesos que no implican cambios de estado fisico. Ejemplos:

s Ultilizacion del vidrio como material de relleno o material de
construccion,

* Aprovechamiento del papel para la fabricacién de paneles
aislantes.

B) Procesos que implican cambios fisicos y gquimicos:

o Transformacion de los residuos organicos en abonos organicos.
¢ Incineracién de desechos con recuperacion de calor.

e Procesos piroliticos.

Los subproductos contenidos en los residuos solidos
municipales que se pueden separar en una planta seleccionadora son
fos siguientes:

PAPEL: Es utilizado como materia prima por las industrias
papeleras que se dedican a la fabricacién de cartdn gris, canoncillo,
cajas, tapas para huevos, laminas de canén y papel reciclado, como
el que se uliliz6 para escribir este trabajo.

CARTON: Debido al tamario de su fibra puede reciclarse para
la elaboracién de papel, sacos de cemento, bolsas, cartén Kraff, papel
periédico, cajas, etc.

VIDRIO: Puede ser transparente, de color ambar o verde. Se
utiliza como materia prima en la fabricacién de todo tipo de envases,
botellas, ceramica, loza, artesanias de vidrio soplado, azulejos, ladillos
y en |a pavimentacion de calles con asfalto cristalino utilizando cristales
rotos como agregados sustituyendo a fa arena y piedra caliza.

PLASTICOS: Este producto petroguimico puede ser termofijo o
termoplastico, de los cuales el segundo se encuentra en un 80% en la
basura y es el Unico que actualmente se recicla. Los termoplasticos
comprenden basicamente: el polietileno, polipropileno de alta y baja

densidad, poliestireno, cloruro de polivinilo, acrflicos, nylon, etc.,
utitizdndose para producir todo tipo de envases plésticos, mobiliario,
vasos, platos, e infinidad de productos.

TRAPQ: Constituido principaimente por algodén, fibra sintética
y la mezcla de ambos, se utiliza en la fabricacién de estopa, refleno
para muebles y papeles de alta calidad.

METALES: Formados principaimente por cobre, aluminio,

bronce y fierro. Todos estos metales se someten a fundicién para su
moldeado, pudiéndose obtener, latas, botes, hilos metalicos, etc.
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4.3 ANALISIS DE LOS R.S.M. EN XICOTEPEC

La finalidad primordial del manejo de los residuos sdlidos
municipales es preservar ia salud de la poblacién, cuidar la imagen
urbana y no contaminar el medio ambiente, por lo cual debe de contar
CON un sisterna organizado para evacuar, tratar y disponer la basura en
forma adecuada. Se considera que este senvicio es uno de ios
componentes mas imponantes y costoso dentro de 1os presupuestos
municipales, por o tanto se debe llevar un control detallado de todos
los factores que se implican en este.

El manejo de los residuos sélidos comprende cinco etapas
basicas: generacién, almacenamiento, recoleccion, tratamiento y
disposicion final, mismos que trataremos a continuacion.

1. GENERACION.

Comprende las condiciones, cantidades y composicién de los
residuos solidos municipales generados por la poblacion.

GENERACION PERCAPITA. La generacién percapita es la
cantidad de residuos sdlidos {en este caso municipales} que se
producen por cada habitante en promedio. Este pardmetro es de vital
imponancia ya gue nos permitird estimar la cantidad de desechos
sélidos que es capaz de generar la poblacién de estudio.

Estos parametros se pueden conocer mediante las
indicaciones dadas en seis Normas Oficiales Mexicanas (NOM),
emitidas por el Instituto Nacional de Ecologia (INE) en el Diario Oficial
de la Federacion.
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS. PROTECCION AL AMBIENTE DEL
SUELQ, RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

NOM-AA-61-1985 | Determinacién de la generacion.

NOM-AA-97-1985 | Terminologia.

NOM-AA-15-1985 { Muestreo, méiodes de cuarteo.

NOM-AA-19-1985 | Peso volumétrico IN-SITU.

NOM-AA-22-1985 | Seleccién vy cuantificacién de productos.

NOM-AA-52-1985 | Preparacion de muestras en laboratorio para su

andlisis.

Dada la dificultad de no contar con los aparatos, equipo, tiempo,
presupuesto y personal que debidamente exigen estas normas vy por
otra parte la carencia de datos de la generacién de basura en
Xicotepec por parte del Ayuntamiento Municipal, para el presente
trabajo se tomaron los datos de la siguiente forma:

Ciudades con semejantes poblacion a Xicotepec.
Poblaciones cercanas.
Estandares nacionales de produccién de basura por region.

Esto con el motivo de contar con parametros lo mas confiables y
apegados a la realidad.

GENERACION DE BASURA
ESTRATO ELEMENTOS GENERACION MEDIA
ANALIZADOS KG/HAB/DIA
ALTO 20 0.679
MEDIO 40 0.638
BAJO 40 0.600

G= 20x0.679 + 40x0.638 + 40x0.600 = 0.632
1000

G= 0.632 Kg./Hab./Dia .




Los valores anteriores fueron tomados de un estudio realizado
en 1989 en la Ciudad de Poza Rica, Ver;? la cual se encuentra muy
cercana a la Ciudad de Xicotepec de Judrez (82 Km.) y teniendo una
extensién teritorial municipal de 230 Km2, casi similar a la de
Xicotepec (259 Km2). Este estudio cumple con todas y cada una de
las Normas Oficiales mencionadas;, ademés éstos datos se
compararon con los estandares nacionales de produccion de basura
publicados por SEDESOL, para verificar y asegurar su confiabilidad.

De acuerdo con lo antes expuesto, se tomo como generacion
percapita de residuos sélidos domésticos para la Cd. de Xicotepec de
Judrez el valor de: G=0.632 Kg./hab./dia mismo que se empleé de
base para los célculos correspondientes en la proyeccion futura de
residuos sélidos y el disefioc de capacidad de la planta
seleccionadora.

PESO VOLUMETRICO IN-SITU: Es la cantidad en peso de
los residuos soélidos por unidad de volumen, medidos en el lugar
donde se generan.

Para llevar a cabo ésta determinacion se recurrié al estandar
nacional donde indica 270 kg./ m3.°

COMPOSICION PORCENTUAL: Es la cantidad de
componentes fisicos contenidos en los residuos sélidos municipales.

Para la obtencién de estos porcentajes de subproductos se
tomaron los pardmetros estandares en la zona centro (Puebla
pertenece a esta zona), publicados por SEDESOL-INE dando como
resultado lo siguiente:(gréfica 4.1)

! Cf SEDUE, Estudio de desechos sélidos municipales en la Ciudad de Poza
Rica, Yeracruz, 1989.

3 Cf SEDESOL-INE, Informe de la situacién general en materia de
equilibrio ecolégico y proteccién al medio ambiente 1993-1995, Grafica 83,
“Volumen de R.S.M...”, pp. 237 y 245,

GRAFICA £.1
CONPOSICION PORCENTUAL DE SUBPRODUCTOS

Residuos

Papel 11.15% BrgAnicos
Vidrio 8.01%

Pidstico 242% 52%
Cartdn 300%

Aluminic 1.36%

Trapo 1.24%

Material femoso 0.86%
Matarial no ferrose  0.45%

Otros. 2051% Residuos
Mataria orgnica 5200% inorghnicos
TOTAL 100% 48%

FUENTE: Prayectiones y grificas propias eiaboradas con base on; SEDESOL-INE "Informe da 1a situacidn ganeral en
materia do equiibric eccldgioo y protsccitn al medio amblents 1093-1595", Grifica 107, Compesicidn porcantual..., p. 237

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS NO
DOMESTICOS. Son los residuos que no se generan en casa-
habitacién, sino que provienen de actividades que se desarrollan en
sitios de servicios publicos y privados.

Mediante un estudio de campo en la Cd. De Xicotepec, se
observaron los siguientes lugares de generacion:

OFICINAS DE GOBIERNO

e Oficinas municipales.
+ Dependencias federales y estatales.

MERCADQOS

¢ Mercado del centio.
e Tianguis del dia jueves.
¢ Tianguis del dia domingo.

HOSPITALES

s IMSS Solidaridad.
IMSS.
Centro de Sajud.
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o |SSSTEP.
¢ Cruz Roja.
» (Clinicas particulares.

COMERCIO

¢ (Comercio de la zona centro.
s Tienda ISSSTE.
o Conasuper.

CENTROS EDUCATIVOS

Jardin de nifos.

Pimarias.

Secundarias.

Educacion Media Supericr.

Escuelas técnicas, Bachillerato, Preparatorias.
Universidad.

Casa de la Cultura.

Biblioteca.

VARIOS

Central de autobuses.
Gasolinera.
Radiodifusora.
Parques y Jardines.
Hoteles.
Restaurantes.
Casino.

Campos deportivos.
Bancos.

Reclusorio.

Cine.

* & & & & & & & 2 0 2

Con base en lo anterior se estima que la generacién de
residuos sdlidos no domésticos aportan 20% (4.38 ton/dfa) adicional a
los residuos sélidos totales generados por la Ciudad de Xicotepec.
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PROYECCION DE GENERACION DE RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES. Es la estimacién de la produccion actual y
futura de los residuos sélidos municipales diarios en unidad de peso
que genera una poblacion.

Las cifras se obtuvieron con base en la poblacién proyectada
en los plazos actual, corto, mediano y largo, multiplicandola por la
generacion percapita en la cual ya se considera la tasa de crecimiento
anual de la basura (2%).

PLAZO | ANO | HAB. PROD. BASURA | BAURA | TOTAL
. PERCAPITA} DOM, NO | TON/DIA
KGHAB/DIA T TON/DIA DOM. -
TON/DIA
ACTUAL [ 1998 | 38,484 0.632 24.3 4.9 29.2
CORTO | 2005 { 47,993 0.697 33 6.6 39.6
MED. 2015 | 65,793 0.938 62 12.4 74.4
LARGO | 2025 | 90,195 1.143 103 206 123.6

UBICACION DE LOS CENTROS DE GRAVEDAD. Son
aquellas partes de la ciudad que por la densidad de pobilacién,
cantidad de senvicios plblicos o privados, condiciones topogréficas,
frecuencia de recoleccion, etc. destacan por su gran produccién de
basura.

Estos lugares son de fundamental importancia para determinar
un senvicio de recoleccion mas regular y para ubicar cercanas a ellas
la planta seleccionadora, esto con el fin de obtener ahorros en las
rutas y optimizar los tiempos de transporte de basura.

En la ciudad se observaron cuatro zonas de gravedad: Zona
Centro, Colonia Benito Juérez, Tejeria y El Tabacal.

Asi mismo se tienen dias en que se produce méas basura de lo
normal, para lo cual se debera proporcionar camiones y personal
adicional para ia recoleccién.

Tianguis de los dias jueves y domingos.
Fiesta ganadera realizada los dias de semana santa.



2. ALMACENAMIENTO.

Se define como la accién de retener temporaimente [os
residuos sdlidos con el objeto de no propiciar el desarrollo de vectores
de enfermedades en el ser humano, por lo cual siempre es
recomendable retener fa basura en un lugar seguro, hasta gue sean
entregados al senvicio de recoleccion.

El amacenamiento de acuerdo al origen de los residuos
puede ser de dos formas: Almacenamiento domiciliario y no
domiciliario.

ALMACENAMIENTO DOMICILIARIO. Es aguel donde se
guardan los residuos producidos exclusivamente en casas-habitacion.

En la Ciudad de Xicotepec, el almacenamiento domiciliario se
efectia mediante varios tipos de recipientes como: bolsas de plastico,
botes de lamina galvanizada, cubetas de pléstico y cajas de carén o
madera.

Por experiencia se ha encontrado que la mejor forma de
almacenamiento de residuos sélidos domiciliarios, lo constituye las
bolsas de plastico debido a que pueden cerrarse para evitar malos
olores, proliferacién de microorganismos patégenos y fauna nociva,
ademéas de que facilitan su manejo, por o cual se debera impulsar su
uso entre los pobladores.

De no utilizarse bolsas de plastico, 10s requisitos minimos que
deben cumplir cualquier otro método de almacenamiento domiciliario
son los siguientes: menor de 30 firos, con tapa, resistentes,
impermeables, con aristas redondas y de facil manejo y limpieza.

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO. L[a siguiente
expresion, nos permitié estimar la capacidad de almacenamiento en
volumen de los residuos sélidos domésticos.”

4 Cf. SEDUE, Curso sobre disposicién de desechos sélidos municipales e
industriales, s.e., México 1989, p. 132,

V=1000xNxG X 1 {F)

PV P
Donde:
V = Volumen de aimacenamiento en litros
N = Numero de habitantes promedio por casa-habitacion
G = Generacién percapita Kg./Dia
PV = Peso volumetrico In-Situ
f = Frecuencia de recoleccién
F = Factor de sequridad = Frecuencia de recoleccion normal

Frecuencia de recoleccion con falla

Para nuestro caso, se tiene un numero promedio de habitantes
por casa-habitacién (N) de 5.1 perscnas, tomaremos una frecuencia
de recoleccion de 3 veces por semana y un factor de seguridad (F) de
1.5 de acuerdo a las recomendaciones hechas por SEDUE, con la
posibilidad de falla de una vez por semana.

Substituyendo la formula tenemos:

= 5.1 habitantes por casa-habitacién
= 0.632 Kg./Hab./Dia
PV = 270,000 Kg./m3
f = 3/7 tres servicios por semana
= 37 =15
2/7

V= 1000x 51x0.632 x1 (1.5)
270,000 3/7

V = 41.78 litros

Se recomienda que la poblacion obtengan recipientes para
almacenar aproximadamente 42 litros de basura, dada la frecuencia de
recoleccion de tres veces por semana con la posibilidad de una falta
por semana.
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ALMACENAMIENTO NO DOMICILIARIOQ. Es aquel donde
se guardan residuos que provienen de mercados, comercios, hoteles,
restaurantes, oficinas, elc.

Para este tipo de almacenamiento se recomienda usar
contenedores de capacidad no mayor de 2m3, de preferencia
metdlicos con suficiente resistencia para su manejo en funcién del
peso volumétiico de 1os residuos del sistema de vaciado que tenga el
vehiculo de recoleccion vy la frecuencia de recoleccién.

El volumen de los contenedores se calcula con la expresion:

V= Gx1 ()
PV f

Donde:

V = Volumen del contenedor

G=Generacién total de residuos sélidos que produce la fuente

(Kg./Dia)

PV, fy F = (Explicadas anteriormente)

Para ta correcta operacion de los contenedores se sugiere:

e l0s materiales de construccion podran ser: metal galvanizado,
fibra de vidrio, plastico, etc.

o Contemplar area de acceso, circulacion y maniobras para el

camién recolector.

Se debera asear y desinfectar frecuentemente.

Colocario en un &rea de facit acceso.

Debera contar con dren en el fondo.

Depositar residuos htimedos en boisas ceradas.

No introducir objetos voluminosos.

3. RECOLECCION.

Se entiende por recoleccion a la accién de trasladar los
residuos sélidos desde las fuentes generadoras hacia los sitios de

tratamiento ¢ disposicion final, mediante vehiculos destinados para
ello.
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NUMERO, TIPO, CONSERVACION Y CAPACIDAD
VOLUMETRICA DE LOS VEHICULOS RECOLECTORES. Son las
caracteristicas generales que presentan los vehiculos recolectores de
basura para dar el servicio a la poblacién.

La recoleccion actuaimente, se realiza mediante dos camiones
de volteo. El primero es marca Cheviolet, éste se encuentra en malas
condiciones de conservacion ya que presta sus senicios desde 1964
al cual constantemente se le realizan reparaciones, su capacidad
maxima es de 6m3 pero es ocupado hasta 8m3, es propiedad del
Ayuntamiento Municipal y cuenta con una planta de trabajadores, de
un chofer y 3 ayudantes. £l segundo camién tiene las mismas
caracteristicas que el primero, excepto que es de reciente adquisicién

cuenta con 1 chofery 4 ayudantes.

No. DE TIPO | CONSERVACION | CAPACIDAD | TRABAJADORES
CAMIONES
1 Volteo Mala 6 aston. 4
1 Volteo Buena Gagton. 5

CANTIDAD RECOLECTADA. Es la cantidad de residuos
solidos que son recogidos diariamente en la ciudad por el servicio
municipal, la cual es expresada en unidad de peso.

Para poder conocer fa cantidad recolectada de residuos
solidos, se procedid a realizar un estudio de campo observando los
movimientos de recoleccidn con sus respectivas cantidades de
basura transportadas por los dos camiones dando como resultado la
siguiente tabla:

CAMION | CAMION | CAMION
- 1 2 142
Vigjes diarios 3 3 6
Residuos recolectados por vige 8 8 16
(m3)
Toneladas por viaje 216 216 4,32
Toneladas por dia 6.48 6.48 12.96

Residuos producidos diariamente 29.2 ton 100%

Residuos recolectados diariamente 12,96 ton. 44.4%

Residuos no recolectados 18.24 ton. 55.6%

diariamente




GRAFICA 4.2
CANTIDAD RECOLECTADA DIARIAMENTE EN LA CD. DE XICOTEPEC

44.4%
13.54 ton.

FUENTE: Grifica propia slaborada con base en resittados da obsarvacian en campo en ia Cludad de Xicolepec.

FRECUENCIA DE RECOLECCION. Es el tempo
transcuriido entre recolecciones de residuos en un mismo lugar de
generacion.

Para conocer la frecuencia de recoleccion en la ciudad, se
realizd una encuesta entre la poblacién (la encuesta se tratara mas
adelante) la cual amojé el siguiente resultado: E} 80% manifestd que
sélo tenian el sewvicio una vez por semana.

Se muestra entonces el gran déficit de unidades recolectoras
ya que al no poder abarcar diariamente a toda la ciudad, se provoca
una frecuencia de recoleccién deficiente, y el que la poblacion tenga
que almacenar hasta una semana la basura en sus casas para gue
pueda ser recolectada.

ESTUDIO DE TIEMPC Y MOVIMIENTO. Es el tiempo que
transcurre en la realizacién de las actividades propias de un camion
recolector en cada uno de sus vigjes.

Se realizé un estudio de campo durante tres dfas para conocer
el tiempo promedio de los recoridos corespondientes a las dos
unidades recolectoras de la ciudad, arojando los siguientes
resultados:

MOVIMIENTO VIAJE1 | VIAUEZ2 | IAJE3
MIN SEG | MIN SEG | MIN SEG
Recorrido de sitio encierro a inicio 5-11 - -
de ruta
Tiempo en paradas de recoleccion 3-28 3-28 3-28
Recorido entre paradas 0-50 0-50 0-56
Tiempo total de llenado de camion 180-0 180-0 190-0
Recorrido al tiradero 14-58 14--30 | 16-37
Tiempo en el tiradero 10-15 10-15 14-13
Regreso a recoleccion 14-58 14-58 16-37
Recorrido de fin de wta a - - 3-14
gasolinera
Tiempo en gasolinera - - 7-03
Recorido de @gas. a sitio de - - 5-14
enciero
Tiempo total 3:55.22 3:39:43 [4:13:28
Tiernpo promedio por tres viajes 11 hor, 48 min. 33 seg.

HORARIO DE JORNADA. Es el tiempo que trabajan los
empleados encargados de la recoleccion de residuos para prestar su
Senvicio.

Este estudio se realiz§ para conocer el deficit de la planta de
trabajadores.

CAMION 1Y 2 HORARIO HORAS DE HORAS
DIAS DESCANSO | EFECTIVAS DE
: TRABAJO
LUNES 6:00 am-9:00pm 3 12
MARTES 6:00 am-9:00pm 3 12
MIERCOLES | 6:00 am-9:00pm 3 12
JUEVES 6:00 am-11:00pm 5 12
VIERNES 6:00 am-9:00pm 3 12
SABADO 6:00 am-9:00pm 3 12
DOMINGO 6:00 am-11:00pm 5 12
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Como se puede observar, s& muestra un abuso en el tiempo
de trabajo legal de los prestadores del servicio el cual llega a serde 12
horas al dia, debiendo ser s6lo 8.

El exceso de trabajo en un operario desgasta su energla
reduciendo fa productividad, el rendimiento de la recoleccién y
aumentando el riesgo de accidentes.

Por lo inmediato anterior es de vital importancia el aumento de
trabajadores para la recoleccion de basura (asf como de camiones)
para ofrecer un seivicio completo a la ciudad y elevar la eficiencia de
productividad del personal.

BARRIDO DE CALLES. Es el sistema que emplea el
MuNICipio para mantener las calles de la ciudad limpias, ransitables y
Sin basura.

En la Ciudad de Xicotepec el barrido de las calles ha sido en
forma manual (escoba, recogedor, pala y tambos de 200 litros
mentados en caritos) y en horario noctumo. Aungue presenta ventajas
por la disminucion de transito vehicular, no es adecuado ya que tiende
a bajar la temperatura y a llover, haciendo més dificil el barrido y la
supervision sin peder legar a garantizar un senicio eficiente.

Por estas razones se recomienda un barrido diumo iniciando la
jorada muy temprano, 1o que permitira limpiar durante las primeras
horas de la mafana. Asi mismo se ha determinado que se debera
seguir utiizando el barrido manual ya que no es factible un equipo
mecanico por la accidentada topografla de la ciudad, las condiciones
no favorables de pavimento de algunas calles y por la gran humedad
de fa basura.

Cabe resaltar que el barrido manual tiene rendimientos bajos y
frecuentes accidentes de trabajo, pero es un sisterna muy empleado
en los municipios ya que presenta la expectativa del beneficio social
en lo que se refiere a mano de obra no calificada, abundante en los
crecimientos acelerados de poblacion, como el caso de Xicotepec.

Por otra parte, con la finalidad de que la ciudad entera se
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beneficie con el sewicio de barido de calles, resulta necesario
fomentar la  participacién ciudadana en esta actividad,
concientizandolos a que mantengan limpio ef frente de sus casas,
establecimientos, escuelas y centros de trabajo, asi como de no tirar
basura en las calles.

Esta actividad debera ser reforzada con el aumento de
cuadillas de banido equipados con overoles, guantes, casco, botas,
carritos manuales, escobas de vara, pala y recogedores.

METODO DE RECOLECCION. Es el sistema que se utiiza
en una ciudad para la recoleccion de la basura en los sitios donde se
genera.

B método que se itilice para llevar a cabo la recoleccion es la
parte mas importante de dicho componente, ya que su empleo y nivel
de organizacion sera ef indicador més representativo de la calidad del
Senvicio.

Atendiendo tanto al nivel del senvicio, como a la participacion
del usuario, los métodos de recoleccion existentes son cuatro:

A) Método de esquina: Es el mas econdmico, consiste en que
los usuarios lleven sus recipientes hasta donde se estacione el
vehiculo recolector.

B) Método de acera: El personal operario det camion toma los
recipientes que han sido colocados en la bangueta por los usuarios,
vacfa su contenido en el vehiculo y devuelve el recipiente a donde lo
tomé.

C) Método intradomiciliario: Los operarios entran hasta la casa-
habitacion por fos recipientes con basura, los vacian en el camién y los
fegresan al sitio donde 1o tomaron.

D) Método de contenedores: Es adecuado en lugares de gran
generacion de basura o de dificil acceso. Los contenedores deben
localizarse en lugares de facil acceso al camién y con espacio
suficiente para realizar maniobias.



De acuerdo con la anteror descripcién de los métodos de
recoleccién, en la Ciudad de Xicotepec se emplean dos sistemas: El
de esquinay el de acera.

SELECCION DE METODO Y VEHICULOS DE
RECOLECCION. Es la altemnativa escogida por su  mejor
funcionarmiento asi como del tipo de vehiculo que mejor se adaple a
las necesidades particulares de cada poblacion.

Tomando en cuenta gue hasta el momento fa Ciudad de
Xicotepec cuenta solamente con dos unidades de recoleccion y asf
mismo considerando la topografia y lo inaccesible de algunas calles
los métodos mas apropiados son dos:

o Elmétodo de esqguinay
o El método de contenedores

Por ofra parte se considera una buena opcion, utilizar
camiones de volteo, como vehiculo recolector adaptandole una caja
IMMSA con capacidad de 13.7m3 (18 yardas).

Las principales ventajas de convertir un camion de volteo en
unidad de recoleccién son: su bajo costo comparado con la compra
de un camién especidizado, que la descarga €s mas rapida que
cuando se tienen cajas fijas, y que se puede transportar el doble de
basura que en un camién de volteo normal y en mejores condiciones.

VEHICULOS RECOLECTORES NECESARIOS. Es Ia
determinacion de la cantidad de camiones recolectores de basura
necesarios para cubiir la demanda de una poblacion.

Para conocer la cantidad de camiones recolectores que se
requieren en la Ciudad de Xicotepec para dar el senicio de limpieza
publica, se reafizaron los célculos considerando camiones con una
capacidad total de 13.7m3 ocupados al 90% (12m3), de acuerdo a la
seleccion realizada anteriormente.

La siguiente expresidn nos permitié calcular la cantidad de
vehiculos recolectores tomando en cuenta que se trabajard dos tWwmos

diarios, seis dias a la semana y que los camicnes seran cargados al
90% de su capacidad, manteniendo una resenva de camiones del 20%
del total para efectuar mantenimiento preventivo a las unidades y
asequraf el senvicio a la poblacion.

Fémula:

K=12x X

_B 7
2xNxC -d
Donde:

K = Namero de vehiculos necesarios

.2 = Coeficiente de reserva de camiones 20%

B = Produccion de basura de fa ciudad (kg./dia)

N = Namero de viajes por tumo

C Capacidad de cada camion (kg.)

NUmero de dias a la semana que prestara el senvicio

—t

Entonces para plazo actual (1998):

B = (38,484 hab.) (632 kg/hab./dia) = 24,320 kg./dia (20% de
residuos no domésticos) = 29.184 kg /dia

N = 2 viajes por tuno
C =12 m3 por camion (270 kg./m3) = 3240 kg.

Sustituyendo:

K

1.2 20184 x 7=20,184 x7 = 204288 =262x1.2 = 3.14

2x2x3240 6 12,960 6 77,760
K = 3.14camiones 3.14camiones/2tumnos = 157 = 15
K = 1.5 camiones para plazo aciual

Aplicando los dalos de los diferentes plazos se obtuvo:

K = 2 camiones para cono plazo
K = 3.5 camiones para mediano plazo
6 camiones para largo plazo

-~
t
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Por lo tanto se recomienda lo siguiente:

Plazo actual (1998): Adaptar caja de 13.7m3 al camion de volteo de
reciente adquisicion del municipio, el otro camidn podra seguir
prestando el servicio como hasta ahora.

Corto plazo (2005): Adaptar caja de 13.7m3 al segundo camién de
volteo, de ser posible econémicamente cambiarlo por un modelo mas
reciente 0 adquirir uno Nuevo.

Mediano plazo (2015): Se deberan adquirr dos unidades nuevas
adaptandoles la misma caja.

Largo plazo (2025): Se deberan adquirir nuevamente dos unidades
mas, teniendo en total para este afo 6 camiones.

Estas unidades cumplirén la demanda de servicio v la reserva
de camiones para efectuar el mantenimiento preventivo a las
unidades.

4. TRATAMIENTO.

Se define como la accién de transformar los residuos sélidos
municipales mediante técnicas y condiciones adecuadas para obtener
un cambio en sus caracteristicas y permitiles un uso posterior o la
reduccion volumeética para su disposicién final, evitando efectos
adversos al medio ambiente.

La basura recolectada en la Ciudad de Xicotepec es llevada a
tiraderos a cielo abierto donde se realiza como sisterma de tratamiento
la quemna de los desechos para reducir su volumen, ésta se efectia al
aire libre sin ningdn tipo de vigilancia ocasionando que el fuego sea
incontrolado e incontrolable €l cual dura incluso semanas en
consumirse,

Al llegar los desechos al tiradero se realiza su pepena de
manera muy superficial, ya que la basura es amojada por los
recolectores en barrancas con pendientes pronunciadas ocasionando
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la dificultad de seleccién de los subproductos reciclables.

Los pepenadores mantienen un estrecho contacto fisico con
los desechos en condiciones de insalubridad y sin ningun equipo de
proteccién como guantes, botas, cascos o vestimenta adecuada, por
lo cual quedan expuestos a 1os procesos de putrefaccion de la materia
organica ademds del peligro constante de incendios, heridas,
cortadas, infecciones, etc.

5. DISPOSICION FINAL.

Se define como la accién de depositar permanentemente los
residuos solidos en sitios y condiciones adecuadas para evitar dafos
al medio ambiente.,

El destino final de la basura son dos tiraderos a cielo abierto,
ambos son barrancas naturales.

Bl primer tiradero es llamado Tecacalango, perenece al
Municipio de Necaxa, se ubica en el kildmetro 111 de la caretera
numero 130 rumbo a Tuxpan, Ver.,, a 10 minutos antes de llegar a la
Cd. de Xicotepec, y el segundo tiradero llamado el Zoquital
perteneciente al Municipio de Xicotepec se ubica en el km. 122 de la
misma carretera y a 10 minutos de haber pasado la ciudad.

Debemos mencionar que de los diferentes métodos de
disposicidn final, ef sistema de tiradero a cielo abierto es el de mas alto
potencial de contaminacidn al ambiente,

Debido a que la basura en Xicotepec tiene un incipiente
tratamiento previo a su disposicién final 0 por lo menos no es
compactada o titurada, los elementos que conforman los
desperdicios tienen grandes volimenes con lo cual forman huecos
dentro de la masa de la basura pemitiendo que la superficie del
tiradero quede expuesta a la alta y constante precipitacién pluvial del
ciudad (2980 mmy/anuales).



Esta agua de lluvia escurre rapidamente a traves de dichos
huecos sin gue haya oponunidad de evaporarse, por fo cual a su paso
por los desechos se impregna de sustancias téxicas y se diluye en los
lixiviados arrastrandolos hasta alcanzar el subsuelo y cuerpos de agua.

La basura contiene materiales que presentan procesos de
putrefaccién, produciendo gases téxicos como el metano, amoniaco y
cido sulfirico entre otros, ademas en caso gue la temperatura de los
residuos se eleve, llegan a originarse incendios espontaneos gue
provocan la presencia del humo, cenizas y polvo en gran cantidad, los
cuales se mezclan con la neblina constante de la zona (presentada
118 dias al afo) y debido a que el tiradero se encuentra a escasos
metros de la carretera nimero 130, impide la visibilidad de los
conductores provocando al afo 60 accidentes automovilisticos como
volcaduras y choques de autos, camiones y trailers; incluso se
presentd un caso en donde un camidn recolector por falta de espacio
para maniobrar conjugado con la gran cantidad de humo impidi6 la
visibilidad del chofer al momento de descargar la basura en el tiradero
lo que provocd que el camién cayera varios mefros dentro de la
barranca.

Por otra parte los residuos generan fauna nociva que afectan al
sistema natural de 1a zona circundante al tiradero.

|.os tiraderos de basura actualmente utilizados en la Ciudad de
Xicotepec representan grandes inconvenientes:

Filtracidn de lixiviados al suelo y cuerpos de agua.
Los fuegos producidos no estdn controlados y el humo vy
particulas suspendidas en el aire son altamente contaminantes a la
atmadsfera.

« Peligio constante de propagacion de los incendios.
Multiplicacién de organismos que son dafinos para el hombre.
Causa frecuentermente accidentes automovilisticos.

ENCUESTA DE OPINION. La realizacién de fa encuesta
nacié de la necesidad de conocer a que grado esta dispuesta la
pobiacién para aceptar la construccién de una planta seleccionadora
de residuos sdlidos municipales, para lo cual fue necesario saber la
opinién de la poblacién respecto al sewicio de limpia y recoleccion de
basura en la ciudad asf como las caracteristicas de aimacenamiento y
generacion de desechos domiciliarios ademas de las sugerencias del
usuario.

La encuesta fué a través de entrevistas de tipo estructurada y
aleatoria, con un total de 15 preguntas enfocadas a obtener datos
estratégicos para el proyecto.

Estas entrevistas se realizaron en 200 viviendas repartidas en
las 23 colonias que forman la ciudad a razén de nueve encuestas por
colonia.

A continuacién se muestran las preguntas realizadas asi como
Sus respectivas interpretaciones:

DATOS GENERALES DEL ENTREVISTADO

Numero de integrantes por vivienda.

a1 2%
b) 2 3%
c)3 5%
d) 4 3B %
e 5 43 %
fi 6omas 1%

El 79% de viviendas cuentan de 4 a 5 integrantes, un 11% de
geis a mas integrantes y 10% menos de cuatro.

Sexo def encuestado.

a) Femenino 71 %
by Masculino 29 %
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El 71% de las respuestas fueron dadas por mujeres.

Ocupacion def encuestado.

a) Ama de casa 43 %
b) Obrero 15%
¢) Estudiante 8%
d) Técnico 4%
e} Jubilado 3%
f) Profesionista 2%
g) Profesor 1%
h) Otros 24 %

La mayorfa de las personas encuestadas fueron amas de casa
con un 43% y el 24% fue de otra ocupacion.

GENERACION Y ELIMINACION DE BASURA DOMICILIARIA

1. ¢ Cudl es el tipo de basura que se genera mas en su domicilio?

a) Residuos alimenticios 57 %
b) Papel 13%
¢) Cartén 10%
d) Plastico 6%
e) Vidrio 5%
f) Metal 1%
g) Otros 8%

Bl 57% de los entrevistados manifiesta que los residuos
alimenticios son los que mas producen, mientras que un 23% genera
papet y cartén con mas frecuencia.

2. ¢ En que almacena usted su basura?

a) Bolsa de plastico 76 %
b) Bote de plastico 15%
c) Caja de canén 3%
d) Otros 6%
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Mas de tes cuartas partes de la poblacidn encuestada
almacena la basura en bolsas de plastico y la ofra cuara pare en
recipientes como botes y cajas.

3. ¢ En donde almacena su basura?

a) Paitio 79 %
b) Cocina 9%
¢} Oto 12%

Casi el 80% de los entrevistados destina un lugar en el patio
para depositar la basura mientras pasa el camién y un 9% la guarda en
la cocina.

4. ¢ Donde tira su basura?

a) En el camién 69 %
b} Laquema 18 %
¢) Enrios o barrancas 8%
d) Otro 5%

El 89% fa tira en el camion, un 15% fa quema, mientras que un
8% la tira en barrancas o 1os.

5. ¢ Cuantas veces pasa el camién a recoger la basura de su casa a la
semana?

a) Una 80 %
b) Dos 16 %
c) Tres 1%
d) No pasa 3%

El 80% de los encuestados respondieron que et camién pasa
solo una vez por semana y un 16% dos veces por semana, lo que
refleja una recoleccion irregular € insuficiente.



6. ¢ Como califica al setvicio de recoleccion?

a) Bueno 27 %
b) Reqular 42 %
) Malo 31%

El 73% de la poblacién encuestada opina que el senvicio es de
malo a regular y sélo un 27% esta satisfecha con el.

7. ¢ Qué sugiere para mejorar el senvicio de recoleccion?

a) Servicio diario 52 %
b) Que cubra toda la ciudad 24 %
¢) Otro 18 %
d) Indiferencia 6%

Bl 52% sugiere un senvicio diario mientras que un 24% solicitd
que cubra toda la ciudad. Estas respuestas denotan [a necesidad de
prestacion de servicio de recoleccion constante y suficiente.

8. ¢ Conoce los efectos que ocasiona el mal manejo de la basura?

a) Si 79%
b} No , 21%

Casi un 80% de los entrevistados manifestaron que conocen
los efectos que produce el mal manejo de la basura.

9. ¢ Cudles?

a) Contaminacion 46 %
b} Proliferacion de fauna nociva 36 %
¢) Enfermedades infecciosas 18 %

El 46% sefala Que produce contaminacion, un 36%
proliferacién de fauna nociva y un 18% enfermedades. Por ende, fa
poblacion esta consciente de la necesidad de un sericio de
recoleccién constante y suficiente.

10. ¢ En que forma le ayudaria a usted que la basura se reciclara?

a) Bvitar contaminacion - 51 %
b) Reducir fauna nociva 24 %
c) Prevencién de enfermedades 13%
d) Ennada 10%
e) Otros 2%

Bl 51% de los encuestados opinan que se evitara
contaminacion y un 24 y 13% ayudarfa reducir fauna nociva y prevenir
enfermedades respectivamente. Las respuestas denotan conciencia
acerca de la necesidad de reciclar fa basura.

11. ¢ Separaria usted su basura en organica e inorganica?

a) S 79%
b) No 21 %

Cuatro quintas partes estan dispuestas a separar la basura
mientras que [a ctra quinta parte no.

12. ¢ Estarfa dispuesto a llevar su basura a contenedores cercanos a
su casa’?

a) Sf 76 %
b) No . 24%

Mas de tres cuanas partes podran llevar la baswra a los
contenedores mientras que un 24% prefiere no hacerio.

13. ¢ Cada cudndo prefiere que el camidn recoja su basura?

a) Diario 40 %
b} 3 veces por semana 18 %
C) 2 veces por seimana 22 %
d) 1 vez por semana 5%
e) Indiferencia 2%

Un 40% desea que el sewicio sea diario, un 31% tres veces
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por semana y un 22% dos veces a la semana.

14, ¢ Propone alguna alternativa en cuanto al manejo de la basura para
el mejoramiento de la ciudad?

a) Separarta en organica € inorganica 39%
b) Que se recicle 24 %
¢} Senvicio mas eficiente 18 %
d) Que se ubigquen colectores 14 %
e) Indiferencia 5%

El 39% respondié que se separe la basura y un 24% que se

recicle.

15. ¢ Cémo se entera de las noticias de la ciudad?

a) Radio 74 %
b) Periédico 18 %
¢) Platicando con vecinos 7%
d) Television 1%

La mayoria de la poblacién encuestada se informa por medio

de la radio y periddico en 74 y 18% respectivamente.

CONCLUSIONES DE LA ENCUESTA

1.
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Ef tipo de residuo que mds genera la poblacién es materia
organica seguidos del papel y cartén.

La mayoria de la poblacién almacena su basura en bolsas de
plastico.

La poblacién normalmente guarda 1a basura en €} patic o cocina
de sus casas.

Si el camidn no da el senvicio por la zona o tarda mucho en pasar,
las personas queman o tiran Ia basura en sitos inadecuados.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

La mayor parte de la poblacion recibe el servicio de recoleccion
una © dos veces por semana.

La mayoria de la gente considera que el servicio de recoleccién es
de malo a regular.

- La gente se manifiesta por un servicio de recoleccion diario y que

abarque toda la ciudad.

Los habitantes conocen los efectos gue ocasiona el mal manejo
de fa basura.

Entre estos problemas que ocasiona la basura mencionaron
frecuentemente la produccidn de contaminacién y proliferacion de
fauna nociva.

Los habitantes consideran gue el reciclaje es una buena opcion
para no tener contaminacion.

La encuesta muestra una alta disposicién de la poblacién para
separar la basura en organica e inorganica.

También se muestra una alta cooperacion para llevar su basura a
contenedores localizados cerca de su casa.

l.a gente desea que el servicio sea por 1o menos de 2 a 3 veces
por semana.

La poblacion propone que se separe la basura y se recicle en
beneficio de la ciudad.

El medio de comunicacién mas mencionado fue la radio y el
penddico.



MERCADOQ DE LOS SUBPRODUCTOS RECUPERADOS

EL MERCADO DE LA COMPOSTA. A partir de la década de
los ochenta, {a cafeticultura nacional se ha extendido a mas de
500,000 hectareas, con una produccién de siete millones de quintales
en el ciclo 1987-1988, orentandose 70% a la exportacion generando
una entrada de divisas de 563 millones de dblares, siendo asf el
principal producto agricola de exportacion y captadora de divisas sélo
superada por el petrélec y el turismo.

A través del tiempo Xicotepec se ha ido consolidando por la
produccién de café, ocupando el primer lugar en cultive de este
producto en el Estado de Puebla,

Xicotepec cuenta con una extension de terenos cultivados
con café de 7,500 hectareas, pero debido a que los cafetos extraen
cantidades considerables de nufrimento ademas de los que se
pierden por erosién, es necesario complementar la fertilidad con ia
incorporacién de agroquimicos incrementando los costos del cultivo.

Los terrenos de cultivo de café en Xicotepec vy la Sierra Norte
de Puebla tienen un bajo contenido de materia organica y responden a
fa aplicacion de macronutrientes, por o tanto una manera sencifla y
practica de complementar la fertilidad de sus suelos es mediante ia
adicion de abonos organicos.

De esta forma, se propone la aplicacion de composta a estos
cultivos. Xicotepec tiene una demanda potencial de composta de
7.500 toneladas anuales para cubiirlas en un corto y mediano plazo,
teniendo que transportar la composta a menos de diez kildmetros,
siendo despreciable el costo por traslado.

A su vez se contempla a largo plazo la posibiidad de
ampliacién del mercado dentro de la Sierra Norte de Puebla en tres
municipios colindantes a Xicotepec, siendo Zihuateutla, Tlacuilotepec y
Jalpan los cuales tienen una superficie culivada de café de 6,000,
3,500 y 3,000 hectareas, respectivamente, asegurando la venta de la
composta. ESt0s municipios se encuentran a una distancia no mayor
de 80 kildmetros de la Cd. de Xicotepec, haciendo factible su traslado.

Por otra parte los subproductos inorganicos encuentran su
venta en diversas fabricas de ia zona que ocupan estos materiales
como materia prima para sus productos finales, citaremos por
ejemplo: CIPSA (Conexiones Inoxidables de Puebla S.A.) ubicada en la
Ciudad de Xicotepec y que se dedica a la fabricacion de tuberfa de
acero, cobre y galvanizado; otra industria es POLIFORMAS ubicada en
ia Ciudad de Poza Rica, Veracruz a 82 kilbmetros de la Ciudad de
Xicotepec, dedicado a la fabricacién de envases de plastico; tambien
se encuentra SILVESA (Slices de Veracruz S.A) fa cual produce
diversos tipos de envases de vidro, ademas de la existencia de otras
fabricas mas donde se podrén colocar los diferentes subproductos.

RECUPERACION Y PRECIO DE LOS SUBPRODUCTOS.
Al llegar la basura a la planta seleccionadora, ésta se separa pero
debido a varias circunstancias como la humedad, mezcia y rechazo
de materiales, no se puede separar el 100% de los subproductos
comercializables, por lo cual a ravés de experiencias en otras plantas
recicladoras existen factores de recuperacion de subproductos el cual
varta dependiendc de cada material.

A continuacién se muestra una tabla en la cual se indica el tipo
de material, su poicentaje en los residuos sélidos municipales de
Xicotepec, los kilogramos que se recuperan por cada tonelada de
basura seleccionada aplicando su porcentaje de recuperacion, el
precio en el mercado local por cada kilogramo de subproducto y
finalmente la ganancia obtenida por cada tonelada separada.

Subproducto | %en % de Kg.rec. | $xkg. de | $xTon.
R.SM. | recuperacion | xton. | subprod. | subprod.
rec fec.
Papel 11.10 5 5.50 0.35 1.95
Vidrio 6.01 40 24,04 0.20 4.81
Plastico 3.42 70 23.94 0.20 4.79
Cartdn 3.00 80 24.00 0.35 8.40
Aluminio 1.36 70 9.52 500 47 .6
Trapo 1.29 60 7.74 0.05 0.39
Mat. ferroso 0.86 a0 7.74 0.60 4.65
Mat. no ferroso 0.45 70 3.15 5.00 15.75
Mat. organica 52.00 100 312.0* 5.00 1560.0

* Debido a su proceso de transfarmacion se pierde el 40% de su peso

pasando de ser 520 Kg a 312 Kg.
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Como podemos observar por cada tonelada de basura que
ingrese a la planta seleccionadora el 52% ser4 materia organica, el
27.49% inorganica (sumando todos los subproductos inorganicos) v el
resto 20.51% es rechazo (material gue no se puede reciclar).

TABLA 1 GANANCIA ANUAL POR VENTA DE SUBPRODUCTOS

Mat. organica 52.00%
Mat. inorganica 27.49%
Rechazo 20.51%

A su vez los subproductos inorganicos debido a su porcentaje
de seleccion tendran un rechazo adicional de 168.6 kg. por tonelada y
la materia organica perdera en su proceso 208 kilogramos de los 520
kilogramos originales por tonelada.

Por lo tanto por cada tonelada de basura que ingrese a la
planta seleccionadora se obtendra lo siguiente:

Rechazo total 373.7 kg.
Materia organica recuperada 312.0 Kg.
Mat. org. perdida en el proceso 208.0 Kg.
Materia inorganica recuperada 106.3 Kg.

ESTIMACION DE VENTAS DE SUBPRODUCTOS. Para
poder conocer el beneficio econdmico que arojard la venta de
subproductos organicos e inorganicos a través de la vida dtil del
proyecto se procedié a realizar una proyeccion de ventas.

Sabiendo la cantidad recuperada de los subproductos y
multiplicando su generacién diaria por su precio en el mercado local
tomando en cuenta un crecimiento en la generacion de residuos del
2% anual se obtuvo los resultados siguientes:
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CORTO PLAZO
ANO PESOS DOLARES
2000 19,324,493 2,415,562
2001 20,097,465 2,512,183
2002 20,901,360 2,612,670
2003 21,737,408 2,717,176
2004 22,606,398 2,825,862
2005 23,825,010 2,978,126
TOTAL P. CORTO 128,492,634 16,061,579
MEDIANO PLAZO
ANO PESOS DOLARES
2006 25,492,755 3,186,594
2007 27,277,245 3,409,656
2008 29,186,648 3,648,331
2009 31,029,708 3,803,713
2010 33,415,562 4,176,973
2011 35,754,885 4,460,361
2012 38,257,725 4,782,216
2013 40,935,765 5,116,970
2014 43,801,268 5,475,158
2015 44,762,140 5,695,067
TOTAL P. MED. 350,113,924 43,704,239
LARGO PLAZO
ANO PESOS DOLARES
2016 47,000,243 5,875,030
2017 49,350,255 6,168,782
2018 51,817,763 6,477,220
2019 54,408, 645 6,801,081
2020 57,129,075 7,141,134
2021 59,985,525 7,498,190
2022 62,084,798 7,873,000
2023 66,134,033 8,266,754
2024 69,440,730 8,680,001
2025 74,363,275 9,295,409
TOTAL P. LARGO 502,614,342 74,078,790
TOTAL VIDA UTIL 1,071,220,900 M.N. 133,932,608 DLLS.




En la tabla uno podemos observar las ganancias obtenidas
por la venta de subproductos organicos e inorganicos ano con ano a
traves de la vida dtil def proyecto dando como ganancia total 133.9
millones de délares (con un tipo de cambio de ocho pesos por dolar),
distribuidos en un cono, mediano y largo plazo con 16, 439 y 74
millones de ddlares, respectivamente.

En la tabla dos se realiza un desglose de ganancias por tipo
de subproducto en los anos 2005, 2015 y 2025; de esta forma se
realizé para todos los anos contemplados en la tabla 1.

TABLA 2 DESGLOSE DE GANANCIAS POR SUBPRODUCTOS ENLOS
ANOS 2005, 2015 Y 2025

sUB CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO
PRODUC 2005 205 2025
TO 36.6 TON/DIA 74.4 TON/DIA 123.6 TON/DIA
KILOS | §PESOS | KILOS | $PESOS | KILOS | $ PESOS
Papel 220 77.22 413 145 686 241
Vidrio 952 180.50 1,789 358 2,971 595
Plastico | 948 190.00 1,781 356 2,959 592
Cartén 950 333 1,786 625 2,966 1,038
Aluminio | 377 1,885 708 3,541 1,177 5,883
Trapo 307 15.44 576 29 957 48
M. ferroso | 307 184 576 346 957 575
M.nofer.] 125 623.7 234 1,172 389 1,947
M. org. | 12,000 61,776 23,000 116.064 | 38000 ] 162,816
Sumatoria 3.498 6,572 10,919
de
mat. org.
Total 865,274 122,636 203,735
org. +inor.
diario
Total 22,548,240 42,363,360 70,377,840
anual
mat. org.
Total 1,276,770 2,308,780 3,985,435
anual
m. inoig.
Total 23,825,010 44,762,140 74,363,275
anual
org. +inof.

LEYES, NORMAS Y REGLAMENTOS. Para la propuesta
de! establecimiento de la planta seleccionadora de basura, se
recopiiaron, revisaron y estudiaron todas las legislaciones aplicables al
proyecto para no incurrir en infracciones y conocer los lineamientos a
seguir. Por lo cual se hace mencién de los documentos analizados:

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1995-2000.

Documento que sefala en la seccién Crecimiento Econdmico
inciso 58 POLITICA AMBIENTAL PARA UN DESARROLLO
SUSTENTABLE los lineamientos que el gobierno seguird en la politica
ambiental como promocion e induccién de inversiones en
infraestructura ambiental.

LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE.

Ley que regula las actividades relacionadas con residuos
solidos entre otros, asi como las autoridades competentes, polftica
gcolégica, estimulos  fiscales, normas  técnicas  ecologicas,
investigacién y educacién ecoldgica, prevencion y control de la
contaminacion del suelo y la participacion social.

LEY ORGANICA DELD.D.F.

Documento que establece las instituciones encomendadas
para el servicio de limpia y los requisitos para la concesion del senvicio
asi como los estimulos fiscales para empresas interesadas en
industrializar la materia organica.

SISTEMA NORMATIVO DE EQUIPAMIENTO URBANO.
Documento que indica los criterios en cuanto a la localizacién
de un basurerc municipal, asi como su dimensionarmiento pretiminar.

NORMAS DEL PROYECTO DE MANEJO Y DISPOSICION DE
DESECHOS SOUDOS.

Documento que menciona las consideraciones en cuanto a
disero, localizacion, memoria y planos que se deberan entregar para
el proyecto de una plania de recuperacion de subproducios vy
fabricacion de composta.

ESTA TESE RD orcE
S W L4 MRLemes
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NORMA TECNICA ECOLOGICA PARA EL RECICLAJE DE R.S.M.

Documento en el cual se trata el funcionamiento de los
sisiemas de recoieccion, almacenamiento, transporte, alojamiento,
rehuso, tratamiento y disposicidén final de 1os residuos sdlidos
municipales. Asi como los lineamientos a sequir para el disefio de una
planta para tratamiento de basura en 83 articulos.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-083-ECOL .-1994.

Norma que nos indica las condiciones que deben reunir los
sitos destinados a ser rellenos sanitarios para la disposicién de los
residuos sélidos municipales en ocho incisos.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-084-ECOL.-1994,

Norma que establece los requisitos para el disefio de un
relleno sanitario y fa construccion de sus obras complementarias en 31
INCISOS.

PROGRAMA DE PROTECCION AMBIENTAL Y COMPETITIVIDAD
INDUSTRIAL 1995.

Programa presentado por el presidente Emesto Zediflo y
Gabriel Cuadri presidente def Instituto Nacional de Ecologia {I.N.E.).
Cuenta con 11 puntos dentro de los cuales destaca el impulso a la
infraestructura para el reciclaje, tratamiento y transporte de los
desechos sdfidos, asf como el apoyo financiero y la promocion de
tecnologias limpias.

ELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA. La decisitn
sobre el sistema mas adecuado de tratamiento de los residuos sélidos
municipales a ser adoptada en la Ciudad de Xicotepec de Juérez fué
precedida por una evaluacion de ias diversas alterativas disponibles
teniendo siempre presente los factores econdmico, técnicos, sociales
y ambientales,

De esta forma la propuesta consiste en una planta
seleccionadora de residuos sélidos municipales para la separacion de
subproduclos  inorgénicos para su  posterior reciclaie y el
procesamiento de la materia organica para transformarla en composta
utilizandola en los cultivos de café en la Sierra Norte de Puebla.
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Para la propuesta fueron tomadas las siguientes premisas basicas:

¢ BExstencia de mercado consumidor en un radio méximo de 200
kilbmetros, con fa capacidad de absorcién de la composta en
cultivos agricolas que requieran reacondicionamiento organico.

o [Existencia de un mercado consumidor de por lo menos tres
subproductos seleccionados en la basura con poicentajes
razonaples sin tener que transponarlos a mas de 100 kilbmetros.

o Disponibilidad de éarea suficiente para albergar ia instalacion
industrial en el municipio.

o Disponibilidad de persenal en el municipio, con un nivel cnico
suficiente para el manejo de todas las operaciones, mantenimiento
y contro! de fa planta seleccionadora.

Asl mismo, una vez confrmado los puntos iniciaes
mencionados se obtuvo la siguiente informacién para una decision
correcta:

e Andlisis cuantitativo y cualitativo de la basura producida
incluyendo:

¢ Cantidad de basura recolectada y su porcentaje en relacion al
estimado total de la basura producida.

¢ Determinacion geografica de los principales centros productores
de basura en la ciudad.

o Composicion porcentual de los subproductos contenidos en ios
desechos.

o Estudio de mercado para la composta y los productos
recuperables con el objetivo de identificar previamente el mercado
existente y su potencial para los diversos subproductos a ser
generados por la planta seleccionadora propuesta, por lo cual se
defini6 los productos que tienen la posibilidad de ser recuperados
como: Papel, carndn, plastico, vidrio, trapo, metales y materia
organica.

» Conocer la proyeccion de produccién de basura y los porcentajes
promedios del contenido de cada producto y su porcentaje de
separacion.

Mismos puntos que se desarrollaron a o largo de este capitulo.



4.4 IMAGEN FOTOGRAFICA

Fotografia aérea de la Ciddad de Xicotepec de Judrez, donde
existen problemas en el manejo y disposicion final de sus residuos
sélidos municipales. La Cludad perteriece al Municipio de Xicotepec
en el Estado de Puebla, se encuentra ubicada a 185 kilémetros del
D.F. a un costado de la carretera Federal r_lumero 130 México-Tuxpan y
tiene una poblacién de 35,000 hab. (1990).

En la imagen podemos obsenar la caretera ndmero 130
marcada en color amarillo, la cual atraviesa la ciudad de Sur a Nonte (E!
Norte es el lado derecho de la fotografia), la vialidad en rojo es el
camino a San Agustin, sobre de ésta podemos encontrar marcado en
un circulo el terreno propuesto para el proyecto arquitecténico.
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BASURA EN LAS CALLES DE XICOTEPEC

Ambas "otografias ‘'ueror tomadas en dos de las principales
avendas de la ziudad, la Jel lado derecho en Av. Guererd y la del
lado izquierdo en Av. Ignacio Zaragoza.

Podemcs observar el evdente deterioro Je la imagen urbana
provocada en primera instaicia g or el Jéficit de unidades recolectoras,
lo cual se traduce en una daja f-ecuencia de recoleccion, legando a
ser de una vez £ or se nana en el 80% e las viviendas e la poblacion,
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provocando que: los ciudadanos tengan qu2 sacar ka basura fuera de
sus casas por la felta de espacio y pcr el oenefrante olor que
producen; y, €n segunda inctancia fa proliferaciéy de tiraceros
clandestinos po ' toda la citdad, o cuel incide en fa aparicion de fauna
nociva rastrera y volac ora Co>mo tatas moscas, cucarachas, (usanos e
iNsectos de todo tipo que son el vehic Jlo ideal pera la propajacién de
enfermedades infectozontagiosas en la pob aciér



TIRADERO TECACALANGO

A diez minutos antes de llegar a la Ciudad de Xicotepec, ésta
es la primera imagen que reciben los visitantes que llegan a ella, el
tiradero a cielo abierto llamado Tecacalango, el peory mas primitivo de
todos los sistemas de disposicion final de residuos sdlidos; la basura
es arrojada a barrancas naturales sin ningun tipo de tratamiento previo
causando contaminacion del suelo, aguay aire.

Una vez seleccionados los subproducios reciclables, 10s
residuos son guemados por los mismos pepenadores, o que
produce demasiado humo suficiente para mezcClarse con la niebla
constante de la zona y debido a que la quema se realiza a escasos
diez metros de la carretera, produce accidentes automovilisticos
frecuentemente ademas del riesgo adicional de propagacion del
incendio a las zonas de vegetacion circundante.
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TIRADERO EL ZOQUITAL

Nuevamente a diez minutos de haber pasado la Ciudad de
Xicotepec, esta es la imagen de despedida a los visitantes, el
segundo tiradero municipal lamado el Zoquital.

Es aqui donde podemos ver un ejemplo contundente de la
destruccion del medio ambiente: filtracién de tlixiviados al suelo,
disolucién de sustancias téxicas a los cuerpos de agua, mezcia de
humo, cenizas y particulas suspendidas en el aire, generacién de
fauna nociva y propagacion de gérmenes patégenos, provocados
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por el inadecuado sistema de disposicion final de la basura, pero
sobre todo la falta de conciencia del ser humano ante su entomo

natural,

Asi mismo observamos el proceso de descarga de Ios
residuos los cuales caen a la bamranca. Las condiciones de
inseguridad resaltan ya que no existe proteccién para el camion que
en cualquier movimiento brusco puede caer al fondo, como ya ha
sucedido anteriormente.



CAPACIDAD MAXIMA DE LOS VEHICULOS RECOLECTORES

Esta es la imagen diaria de los dos camiones recolectores del
municipio, se puede ver el sobrecupo de la caja, estos residuos llegan
a rebasar la altura de la caja hasta un metro, implicando el constante
riesgo de desbordamiento de la basura en las calles de la ciudad o en
la carretera.

En la fotografia izquierda el camidn se encuentra parado
debido a una falla mecénica la cual es muy frecuente por la falta de
mantenimiento y a los 33 anos ininterrumpidos de servicio del camién.

En la fotografia derecha el camién se encuentra realizando
maniobras para la descarga en ef tiradero municipal, nétese que la
carretera nimero 130 esta a escasos metros, provocando la dificultad
de los movimientos de maniobras del camion y el riesgo de algdn
accidente.

Por otra parte podemos observar, en ambas imagenes, que un
gran porcentaje de la basura esta almacenada en bolsas de plastico.

85




LOS PEPENADORES DE BASURA

Vista de la escasa seleccién de los subproductos reciciables
comercializables que son separados al ser tirados en la barranca.

La separacion de los materiales es escasa debido a que la
basura es tirada a las barancas y por sus altas pendientes no se
prestan para la labor de las personas dedicadas ala pepena.

86

Cabe mencionar que los pepenadores realizan su actividad sin
ningun tipo de proteccion fisica como guantes, botas, cubrebocas,
cascos, lentes u overoles, quedando expuestos a riesgos de heridas,
cortaduras, microbios, fauna nociva, quemaduras, etc.



ACTIVIDAD INDUSTRIAL

Muestra de fas instalaciones industriales en la zona Oeste de la
Ciudad de Xicotepec donde se fabrican tubos de acero y cobre
(CIPSA: Conexiones Inoxidables de Puebla S.A), extraccién de baro
(Porcelanite), fabricacion de ladrillos, celosfas y block de cemento
(Arcilas Nacionales), produccién de jugos XICO (Jugos vy
Concentrados Xicotepec) y beneficios de cafe en diversos punios de
la ciudad.

Esta zona a mostrado en los ditimos anos una tendencia al
establecimiento de actividades industriales, por 1o cual se contempld
dentro de la propuesta urbana la necesidad de dare formaimente un
uso de suelo industrial, es en esta zona donde se contempla la
construccion de la planta seleccionadora de residuos municipales.
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TERRENO PROPUESTO PARA EL PROYECTO

Ubicada en la parte Oeste de la Cd. de Xicotepec, a dos
kitbmetros del centro, sobre et camino a San Agustin en et cruce con el
camino a Santa Teresa se encuentra el terreno propuesto para la
construccion de la planta seleccionadora de residuos sdlidos
municipales. El terreno tiene una superficie aproximada de 5.15
hectareas de superficie y una topografia compuesta, es decir la parte
posterior con pendiente de 2% y al frente pendiente de 30% con una
altura de 1180 m.s.n.m. En la imagen podemos obsevar la parte del
frente tomada desde el camino a San Agustin en direccién Noroeste,
carece de arboles altos en su interior por 1o cual no se afectara con la
tala de elios.
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Actualmente se encuentra sin uso y no se realizan actividades
de agricultura. Su pronunciada pendiente ayuda al proceso de
transformacion de fa basura, lo favorecen los vientos dominantes ya
que no afectan al crecimiento de la ciudad, cuenta con vias de
comunicacion, se encuentra en uso de suelo industrial y en su
colindancia Noroeste se encuentran bancos de arcilla que podran
senvir para cubirir los residuos incinerados en el rellenc sanitario
ubicado en et terreno seleccionado por o cual lo hacen factible para el
proyecto arquitectdnico.




PROPUESTA URBANA
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LSABIAS QUE...?

Para producir una tonelada de vidrio se requieren extraer de la
naturaleza 600 kilogramos de arena sflica, 70 kg. de feldespato y
4,500 kw/h de energia eléctrica produciendo en su proceso 200
kg. de desechosy 15 kg. de particulas y contaminantes en el aire.



5.1 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA URBANA

Una vez expuestas las caracteristicas y problemas de la
Ciudad de Xicotepec a lo largo de los capitulos tres y cuatro de este
trabajo, hemos obsenvado que la tasa de crecimiento se ha
incrementado rapidamente en la dltima década, y que de continuar
con este fitmo se obtendra demasiada poblacién que requerira
igualmente de disposicion de superficie.

Es asi que se hace fatente ia blsqueda de sitios ideales para
su expansién, en los cuales se pueda dotar de infraestructura,
equipamiento y vivienda para sus nuevos habitantes y establecer
propuestas para enfrentar los problemas actuales de uso de suelo,
contaminacién ambiental, estructura e imagen urbana, tomando en
cuenta las conclusiones de temas como topografia, geologia, uso de
suelo, etc. llegando a la elaboracién de una planificacion integral de lo
que sera el drea futura de expansion poblacional.

Asi mismo, el andlisis y estudio del equipamiento wbano, nos
ha senvido para conocer el estado fisico y funcionamiento de cada uno
de los elementos existentes, que determing las carencias o superhabit
en base a los requerimientos reales de la poblacion.

Todo lo anterior se concretiza en la propuesta urbana para la
Ciudad de Xicotepec de Judrez, que reflexiona y busca el buen
desarnolio de sus habitantes, el curso idéneo de la urbanizacion y el
aprovechamiento racional de todos los aspectos que implica fa zona
de trabajo.

La poblacién no tiene los medios suficientes para enfrentar
todas sus necesidades, como sucede en todo pais subdesarrollado;
sin embargo encausando convenientemente politicas con una vision
anticipada y aplicadas en especffico a la ciudad, puede evitarse la
incomodidad que sobrellevan los habitantes aproximados a estos
polos en desarrolio.

Creemos que la medida més propicia para la implementacion
de ésta propuesta urbana se puede dar abarcando los cuatio puntos
siguientes:

1. Desarrolio planificado de su politica industrial.

2. Fomento a la actividad agricola de cultivo de café.
3. Destinar impuestos generados por los habitantes.
4. Subsidios econdmicos estatales y federales.

A través de estas acciones habréa la posibilidad de ir mitigando
paulatinamente los problemas urbanos actuales y futuros, pero que

serdn ya previsbles sin  aparecer como un  impedimento
descontrolado.
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PROPUESTA URBANA

Con base en ia problematica de desarrollo urbano encontrada
en la Ciudad de Xicotepec de Juarez, se determind una propuesta
urbana para su crecimiento a futuro, misma que se presenta a
continuacion. (ver plano URB-005)

TASA DE CRECIMIENTO

Reducir la tasa de crecimiento poblacional actual de 4.7%
anual a 2% en el periodo de 1998 — 2025 a través de dos acciones
principales: difundir los beneficios de un tamafio reducido de familia y
garantizar la provision y acceso a los servicios de planificacion familiar
en las siete unidades de salud localizadas en la ciudad.

DENSIDAD DE POBLACION

Debido a la limitada extensién de suelo para crecimiento
wbano, ta densidad de poblacién actual de 72.34 hab./ha, se debera
incrementar paulatinamente en 70, 80 y 90 hab./ha. en el coro,
mediano y largo plazo respectivamente, con lo cual su densidad
poblacional considerada como dispersa no perdera esta caracteristica
ya que no rebasa los 125 hab./ha.

Esto se logrard mediante el desaliento de asentamientos no
planificados en la ciudad.

AREA URBANA NECESARIA PARA CRECIMIENTO FUTURO

Se dirigird el crecimiento hacia espacios mas adecuados
tomando en cuenta la iendencia de crecimiento actual hacia el Sur y
Norte, la topograffa con pendientes no mayores del 15% ubicadas al
Sur, Norte y Surceste, el asoleamiento y los vientos dominantes,
proponiendo las siguientes zonas:
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ZONA | incremento | Asea MOTIVOS
de neces.

poblacién {ha)

Ao 2005 | Sur 9,509 163.10 |Mayor tendencia de crec.

Corto Pendientes de 0 a 3% dptimas
plazo para el desarrollo urbano

Ao 2015 SO 17,800 136.80 |Pendientes de 0a 2%
Med. Extensa &rea para urbanizar y
plazo terrenos de excelente

resistencia

Ano 2025 | Norte 24,402 179.75 | Pendientes de 5a 15%
Largo Cuenta con dreas de regular
plazo extensién

Los crecimientos hacia los lugares contemplados se lograran a
traves de el desanollo e impulso de vivienda, infraestructura v
equipamiento de estas zonas.

USO DE SUELO

El desorden en el crecimientc urbano es uno de los principales
problemas que enfrenta la ciudad, por lo que se establece una
zonificacion del uso de suelo en el que se nomme y prevean zonas
para crecimiento urbano, industria, resenvas ecoldgicas, zonas
agricolas y de usos especiales para asi evitar la inegularidad de los
asentamientos.

ZONA DE CRECIMIENTO URBANO.- Se ubicé al Sur, Norte vy
Suroeste de la mancha wbana actual de la ciudad siguiendo el
crecimiento natural de ésta, ya que la geologia indica que en estas
Zonas se encuentran suelos de gran resistencia (roca ignea baséltica)
y bancos de maternales Utiles para la construccién evitando el acareo
de lugares distantes. En el amito de edafologia se presentan suelos
tipo acrisol con poco poder nutriente que solo muestran mantorrales y
pastizales y no produccién alguna, ademds las pendientes no
mayores de 15% permiten su desarollo e introduccién de
infraestructura.



ZONA INDUSTRIAL.- Para evitar la dispersién de fabricas que
actualmente se da en diferentes puntos de la ciudad, se establece un
ordenamiento industrial en la pante Oeste de la ciudad sobre el camino
a San Agustin, esta 4rea resulto del andlisis para su mejor ubicacién
contemplando los vientos dominantes favorables, infraestructura
existente, tendencias de crecimiento urbano, topografia adecuada vy
vias de comunicacion para el tapido y facil manejo de sus materias
primas y productos finales. Et apoyo a la industia sera de gran
impontancia ya que es uno de los principales motivadores del
crecimiento econémico de la ciudad y fuente constante de generacion
de empleos,

Los limites de esta zona seran desde la calle Eucaria hasta el
gasoducto de PEMEX y se tendrd una franja forestal para evitar
molestias a la poblacién, asi mismo se debera contemplar programas
ecoldgicos para evitar y combatit la contaminacion que puedan emitir.

ZONA FORESTAL.- Al Surceste, a una distancia de 3.2
kilbmetros del centro de la ciudad se encuentra el Cero
Necaxantepetl, que es una limitante natural que evita el crecimiento
urbano; tiene pendientes aproximadas de 25% con una aitura de 380
metros (1780 m.s.n.m.), siendo ia parte visual mas elevada, la cual se
considerard como zona forestal misma que se preservara y mejorara
para crear una resesva ecoldgica.

La zona es boscosa y esta ocupada por arboles de encino y
pino. Por otro lado protege de los vientos dominantes de otofio a
invierno a la ciudad ayudando a no tener un clima tan frio.

ZONA AGRICOLA.- La ciudad tiene una gran imporancia
agricola principalmente por cultivo del café que se localizan en la parte
Sureste y Este de la poblacion. Esta zona se tomara como uso de
suelo agricola puesto gue la edafologia en este lugar muestra suelos
tipo cambisol que son adecuados para actividades agropecuarias y
con buenos rendimientos de produccidn si se ies aplica nutrientes.

Debemos mencionar gue esta zona se liene que mantener,
extender y apoyarla en sus necesidades basicas puesto que junto con
el impulso de la zona industrial fortaleceran la economia del municipio,

ZONA ESPECIAL .- Esta zona se localizara al Qeste de la
ciudad delante de la zona industrial a partir del gasoducto de PEMEX
en donde se establecerdn proyectos que sean incompatibles con los
demds usos de suelo. Este lugar se encuentra a dos kildmetros del
centro de la poblacién, alejado de la mancha urbana pero contando
con vias de comunicacion como el camino a San Agustin y la carretera
federal nimero 130, ademdas de contar con sewicio eléctico vy la
facilidad de dotacion de infraestructura.

TENENCIA DE LA TIERRA

Dado que los tenenos disponibles para crecimiento urbano en
su mayoria son propiedad privada, el gobierno municipal debera
concretar con estos particulares la adguisicion de suelo de resenva
para el crecimiento urbano.

VIVIENDA

Existen zonas con vivienda de mala calidad de construccién
ubicadas principaimente en las colonias El Encinal, La Chiverfa, El
Tabacal y Los Tezontles, donde se centrardn los esfuerzos en
fomentar la autoconstruccién con asesorias técnicas utilizando
tecnologias ecolbgicas como captacién de agua pluvial, reutilizacion
de aguas jabonosas, letrinas sanitarias, etc.

El gobierno municipal deberd establecer convenios con los
productores de insumos para fa vivienda en la zona como Arcilias
Nacionales y CIPSA, definiendo costos preferenciales y garantia de
distribucién para la construccion de vivienda popular.

Crear un sistema de créditos para mejorar la calidad de la
vivienda y en especial aquellas que protejan la tipologla e imagen
urbana de la ciudad.

Inducir el crecimiento habitacional a las zonas propuestas

(Suroeste, Sur y Norte) mediante el impulso de equipamiento,
infraestructura y vialidades.
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ESTRUCTURA URBANA

Fraccionar en lo mayor posible en forma ortogonal ya que es la
mas adecuada por no desperdiciar area y facilitar la dotacién de
infraestructura y buenas vialidades.

Crear manzanas rectangulares con calles que sigan 10s niveles
de terreno, orientando las vialidades principales en el sentido
Surceste-Noreste para aprovechar los vientos dominantes; las
ventanas de ias construcciones se orientaran preferentemente al Sur
para tener buen asoleamiento y captacion de calor durante el dia para
mitigar el frio y humedad de la zona.

Se hace necesario la construccion de corredores comerciales
que se ubiquen en las nuevas zonas habitacionales. Se recomienda
que estas areas comerciales tengan portales para la proteccién de la
lluvia constante de la zona.

IMAGEN URBANA

Crear una reglamentacion tendiente a lograr una imagen e
integracion urbana acorde con la problematica y valores culturales del
pueblo ademas de preservar la ecologia.

Establecer un reglamento de construcciones que contemple la
limitacion de construcciones de mas de dos niveles en la zona centro,
asi como una tipologia colonial en sus construcciones ocupando
elementos como: jambas, fodapies, tejados, techos inclinados, etc.

Debido al visible deterioro de la imagen urbana en el centro de
la ciudad se recomienda descentralizar la actividad comerciat y darle
Un uso tusistico y cultural.

Normar el uso de anuncios comerciales en la zona centro, asf
mismo el gobiemno municipal deberdn contemplar la posibilidad de
crear en el jardin central un kiosco méas acorde con las caracteristicas
culturaies del pueblo ya que el actual carece de ello.
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Impulsar la restauracién del Templo Xochipila ya que tiene una
importancia histérico-cultural y se encuentra muy deteriorado.

Contemplar un plan para la recoleccién y tratarmiento de la
basura ya que perjudica notablemente la imagen urbana y provoca
malestares en la poblacion asi como contaminacion.

INFRAESTRUCTURA

Atender las necesidades basicas en materia de infraestructura
acorde con el crecimiento urbano.

Como accidn prioritaria en este ramo se debe poner especial
atencion en el reacondicionamiento de la planta potabilizadora de
agua El Tabacal puesto que el agua gue actualmente se distribuye no
es iotalmente potable.

Ampliacion de la red de drenagje y alcantarillado en las zonas
carentes de estos sewvicios asf como terminar la construccion de las
dos plantas tratadoras de aguas negras gue se realizan por parte del
MUNICIPIO.

Extender el sewicio de alumbrado publico en las principales
avenidas y colonias de la periferia de fa ciudad.

Aprovechar la definicién de vialidad como elemento ordenador
del crecimiento urbano de la comunidad y crear estructuras viales que
faciliten el acceso de la poblacion a los lugares de trabajo, servicios y
equipamiento asf como el rapido movimiento del transporte publico.

Ampliacion y mejoramientc de las vialidades existentes
doténdolas de senalizacion, mantenimiento y banquetas suficientes
para la circutacién peatonal.

Las terminales de autobuses foraneos localizados en la
carretera federal nimero 130 se recomienda mantenerias en su actual
ubicacion ya que estos transportes no penetran a ia zona urbana y no
generan problemas viales.



EQUIPAMIENTO

Las Normas bésicas de equipamiento publicadas por SEDUE
establecen el tipo de equipamiento con que deben contar las
localidades de acuerdo con la jerarquia establecida en el Sistema
Urbano Nacional.

Estas jerarquias urbanas a las que se refiere, es el rango de
poblacién con que cuenta una ciudad y dependiendo de su tamano,
le comesponden los niveles de senvicio y su equiparmiento.

Existen siete niveles de jerarquia urbana

JERARQUIA URBANA RANGO DE POBLACION
NNVEL DE SERVICIOS {miles de habitantes)
Regional Mas de 500
Estatal 100 a 500
Intermedio 50a 100
Medio 10a50
Basico 5a10
Concentracion rural 25abh
Rural disperso Menos de 2.5

De acuerdo a esta tabla, obsernvamos que la ciudad de
Xicotepec con una poblacion actual de 38,500 habitantes y en un
futuro (2025) contara con 90,000 pobladores, le comesponde la
jerarquia urbana intermedia (50,000 a los 100,000 hab.).

Teniendo estabiecida esta jerarquia y con base a la fabla de
equipamiento urbano de SEDUE, exponemos gréficamente los
elementos no encontrados en la ciudad y que son planteados como
necesarios por la tabla.

ELEMENTOS
SISTEMA URBAND
INERMEDIO

EDUCACION | CLTURA | amsTencia | aBasTo  {RECREACION| SERVICIOS
50,000 A 100,000 BANOS
HABITANTES PUBLICA R

8
: i f
PRI N A
IR AHHE AN
SERVICIO INTERMEDIO ¢ (o9 @
BERVICIO MEDIO ® ®
BERVICIO RURAL e

Como resultado, los requerimientos a aplicar con base en
estas normas fueron 7 equipamientos, como primera instancia
(servicio rural) un basurero, en segundo lugar (servicio medio)
capacitacion para el trabajo y rastro mecanizado y en tercer iugar
{senvicio intermedio) auditorio, hogar para ancianos, velatorio pablico y
parque urbano.

Sin embargo por 16gica y propia recomendacion de SEDUE,
eslos equipamientos resultantes son un lineamiento general que debe
corresponder a las necesidades detectadas en investigacion de
campo para determinar l0s requerimientos particulares de la localidad.

Por o tanto confrontamos estos siete elementos con el andlisis
previo de los capitulos tres y cuatro de la problematica actual de la
ciudad y sus equipamientos necesarios, reafirmando dos elementos
propuestos por SEDUE que son los siguientes:

SERVICIOS URBANQOS: Basurero
ABASTO: Rastro mecanizado y comercio

En el 4rea de abasto, se hace necesario eradicar la matanza
clandestina de ganado que se realiza sin garantizar salubridad en
varos puntos de la ciudad asi como la creacion de centros de
comercio en zonas de la periferia donde se carece de ellos.
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En el area de servicios urbanos, la creciente proliferacién de
tiraderos clandestinos dentro de la ciudad, la basura tirada en las
calles, arroyos y fios, ademas de la deficiente disposicion final de la
basura, han producido enfermedades, fauna nociva, contaminacion,
accidentes y una deprimente imagen urbana, que hacen latente la
necesidad de un adecuado manejo de los desechos.

Analizando las prioridades de solucion y accién inmediata a
estos dltimos problemas se ha decidido optar por el elemento de
senvicios urbanos, elaborandc una alternativa formal-espacial para la
atencién de la problematica de la basura en la Ciudad de Xicotepec,
que a partir de ésta pagina y como ejercicic propio de la praxis
arquitectonica se dirigieron todos los esfuerzos.
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6.3 SELECCION DEL TERRENO

Para la seleccién del sito que ocuparan las instalaciones de la
planta seleccionadora se buscaron tefrenos  que  reunieron
caracteristicas adecuadas, analizando sus inconvenientes en funcion
de los recursos técnicos y economicos disponibles para utilizaros,
estableciendo un orden de preferencias para cada sitio.

Por lo tanto, se realizé6 una preseleccién considerando tres
terrenos viables para el proyecto evaluandolos y seleccionando
finalmente uno de ellos.

El proceso de seleccidén contempld dos aspectos: el tecnico y
el legal.

ASPECTOS TECNICOS

VIDA UTIL DEL SITIQ. H sito debi¢ contar con una
extensidn suficiente que permitiera dimensionar el proyecto para recibir
desechos sdlidos por un periodo minimo de 20 afnos tomando en
cuenta la proyeccidn futura de generacion de basura.

TOPOGRAFIA DEL TERRENO. Se buscé preferentemente
que la topografia del terreno tuviera la caracteristica de ayudar a las
operaciones y tratamiento de los desechos evitando excavaciones y
rellenos en lo posible.

VIAS DE ACCESO. La existencia y condiciones de las vias
de acceso a la planta seleccionadora afectan al costo globat del
sistema, retardando los vigies, aumentando el desgaste de los
vehlculos recolectores asi como dificultando la distribucion de los
subproductos seleccionados, por lo cual el terreno se selecciond
tomando en cuenta su focalizacién cercana a la mancha urbana y
estar comunicado por careteras o caminos de acceso cortos no
pavimentados pero transitables en todas las épocas del afo.

VIENTOS DOMINANTES. El terreno se escogié de tal
manera gue los vientos dominantes no afecten al sentido de la
mancha urbana con el fin de evitar posibles malos olores.

UBICACION DEL SITIO. Este tipo de instalaciones no
causan tantas molestias ya que son ceradas, sin embargo fue
preferible ubicar el proyecto fuera de la mancha urbana pero tambien
cerca de ella y a sus vias de comunicacion principales,
recomendando que se encuentre de 2 a 5 kildmetios de la poblacion
para feducir costos de transporte y asegurar que los problemas
operativos como el ruido, transito constante de vehiculos recolectores
o malos olores no afecten a la poblacién ni se observe un rechazo del
proyecto por los ciudadanos.

GEOLOGIA. Debido a que el aimacenamiento de basuras
produce lixiviados que de no manejarse adecuadamente pueden
filtrarse y contaminar el suefo, se recomienda que el tipo de suelo fuera
con caracteristicas areno-arcillosas por su poca permeabilidad,; pero
ya que esta planta contard con un sistema para la recuperacion de
estos liquidos no fue un factor importante.

GEOHIDROLOGIA. Para  evitar  alguna  eventual
contaminacidén a las mantos acuiferos se consultaron los datos
geohidrolégicos de la SARH para conocer la profundidad a que se
encuentran las aguas subterraneas en los terrenos.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL. El tereno a seleccionar fue
necesano que se encontrara o mas lejos posible de corrientes
superficiales y cuerpos recoleciores de agua para evitar su
contaminacién.

ASPECTO LEGAL

TENENCIA DE LA TIERRA. El terrenc debid localizarse en
un uso de suelo adecuado ya sea industrial 0 especial y que fuera
propiedad del municipio © tuviera la posibilidad y facilidad de renta o
compra, si fuera propiedad privada. En caso de que esto Gitimo
sucediera, sera necesario siempre contar con un contrato firmado vy
debidamente legalizado por ambas partes.
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En la tabla siguiente recomendada por SEDUE, donde se
presentan los conceptos y valares que deben considerarse para
evaluar la seleccidn del terreno de disposicion final de residuos sélidos
municipales, se tiene una columna de valores dondde se les ha
asignado un ndimero de acuerdo a la importancia que tiene cada uno
de los conceptos, este nimero se delbera multiplicar por 1.00 si las
condiciones observadas son excelentes, 0.85 st son buenas © 0.70 de
ser regulares.

Una vez realizado el procedimiento en cada uno de os tres
ternenos propuestos, el sitic que obtenga la suma méas alta sera la
mejor opcién para el proyecho.

TABLA DE EVALUACION Y VALORIEZS PARA LA SELECCION DEL TERRENO DESTINADD A
DiSPOSICIGR FINAL Df RESIDUCS SOLIDQS MUNICIPALES
WO MU, 1 SN N Z SINO M, 3
000 DA LML 1000  MAS DE 20 ARDS 1.000 a5 DE 20 ARDS 100G waS DE 20 aR0S
b.200  TORIGRAFIA 0,140 NADECUAOA PARA B_[ 0.200  ADECUADA PARA £L |0L14G  INAEECUADA PARA EL
PROCISC PROCESO PROCESO
G250 WAl DE ACCESD 0717 CERCAMAS T G VCERCANAS § U750 CERZAMAS ¥
TRANSTABLES TRANSITABLES PAVIMENTADES
0050  WENTOS DOMNANTES | 0.0  CONTRARIDS A 0.050 CONTRARIOS A .50 CONYHARIDS A
MARCHA LREANA MANCHA URBANA HANTHA
U400 UBKACION DL SITIO D 00 SENTIDO CONTRARID | o 400 SENTIDO CONTRARIO 0400 samoo CONTRARIO
A MANCHA LRBATA A MANCE A URBANA = MANCHA LRHANA
D700 TENENCIA DE LA m% RENTA A CORTO 0,595  FERREND CON DA% RENTA A CORTS
TERRA LAZD FACLIDAD OE COMPRA FLAZG
0400  GLQHIOROLOGA 0,280 WMANTO LCUFERO & | R340 WANTO ‘cwtreo o: 0.340  MANIO ACUTERD OF
10 METRDS DE PROFUMDIDAD [ 10 A 30 METROS 10 A 30 MEIRQS DE PROF.
b400  GLO.OGA 0288 TERRLHG PERMEARE | 034 HRREND 0280 TERRIND PERMEABLE
SEWPERMEASLE
0300 HOFOLOGA SUPERT. [ 0210 CERCA OE 0.300  NO MAY CORRIERTES |(.210  CERCA
CORFENTES SUPERFICIALES SUPERFICIALES conacn‘:(s SUP[RMHI &
PUNTUACION FINAL | 3662 PUNTOS 3.437 PUNTOS 3160 PUNTOS
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LOS TERRENDS
UEEADGN WU DR XIOOTEPIC WURORIG DE WO MUNICOPI) T 'RECAXA
LOCALIZACION kM. 172 DE LA CARRETLRA CAMIQ W SAN AGUSTIM A 1.5 KM 11 DE LA CARRETERA
FED. 4 1 KW, DE 1A CARRETEFA FID. # FED. § 130
ORECOION TUXPAN VER. 130 DIRECCION MEXCO D.F.

Por 1o tanto, siguiendo los resultados, el terreno propuesto es
el nimero 2 localizado en la parte Poniente de la ciudad sobre el
camino a San Agustin esquina camino a Santa Teresa.(ver plano PRE-
001}
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PROPUESTA ARQUITECTONICA



¢SABIAS QUE...?
o [l agua ocupa las dos terceras partes del planeta, sin embargo,
de toda esta agua, sélo el 2% es potable.

¢ Unlitro de aceite puede infiltrarse en la tierra y contaminar hasta 1
millon de litros de agua potable.

e H derrame de 4 litros de gasolina puede contaminar hasta 3
mitlones de litros del vital liquido.
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MEMORIA DESCRIPTIVA DE PROYECTO

MEMORIA DE DISENO ARQUITECTONICO

El dimensionamiento del proyecto considerandole una vida Util
de 25 afios (2000-2025) se realizé de acuerdo con los reglamentos y
normas aplicables, a la cantidad maxima de residuos solidos
municipales recolectados en la poblacion, dimensiones de la
maquinaria con el espacio requerido para su manejo y el lugar
ocupado por los materiales recuperados.

La planta realiza dos actividades principales:

¢ Separacion de la materia inorganica para su posterior reciclaje.
» Transformacion de la materia organica en composta.

Para el tratamiento de la basura fue escogido el procedimiento
“Carel-Fouche-Languepin” que se caracteriza por la transformacion de
la materia organica en composta mediante tanques biodigestores en
forma vertical y cilindrica.

Debemos recordar que este proyecto plantea a la naturaleza
como algo fundamental y necesario de respetar, por 1o tanio hemos
tratado de unir el concepto naturaleza-arquitectura no solo con fa
funcion ecoldgica propia del edificio que es el reciclaje sino también
en la forma de concebir y disefiar el proyecto en su totalidad. Por 1o
tanto, la composicion arquitectonica se realizé en base a dos factores
principales:

o Conceptualizacion y composicion. (ver plano PRE-006)
o Diseno arquiteciénico bioclimatico. (ver plano PRE-007)

CONCEPTUALIZACION 'Y COMPOSICION. Para el trazo
de los ejes compositivos del proyecto nos basamos en fotografias
aéreas de la ciudad para localizar los elementos naturales a nivel
wbano mas importantes en la zona de estudio, con el fin de
conceptualizar al proyecto como el encuentro en un mismo punto de
la naturaleza, el hombre y su historia.

De esta forma se obtuvieron los siguientes cuatro ejes:

1. EJE DEL AGUA. (Norte-Sur) Trazado det Rio San Marcos a la
Laguna Necaxa.

2. EJE DE LA TIERRA Y DEL AIRE. (Surceste-Noreste) Trazado
dei Cerno Necaxantepetl hacia la direccién de los vientos
dominantes.

3. EJE DE LA NATURALEZA. (Oeste-Este) Trazado desde ef
Adoratorio de Xochipili.

4, BEJE DE LA VIDA (Noroeste-Sureste) Trazado hacia el
crecimiento de la ciudad.

En la interseccién de todos estos ejes, se da el punto
conceptual mas importante al que llamamos “centro légico natural” y
del cual parten todos los ejes del proyecto. A partir del centro
compositivo, se traza sobre los ejes del agua y de 1a naturaleza, un
rectangulo aureo ef cual es seccionado por el paso del eje de 1a tierra
y del aire dande como resultado un volumen trapezoidal gue nace del
centro I6gico natural y que se convierte espacialmente en la planta de
residuos iNorganicos.

El proceso de transformacion y creacion de la composta se
ubica en el eje de la vida, a traves de un rectangulo con modulos de
diez metros, a ésie se le desfasd 1 modulo sobre su eje,
incrustandose dentro del rectangulo aureo, obteniéndose de esta
forma un prisma triangular que se convierte en la zona de senvicios.

Asl mismo, trazando una circunferencia de diez modulos en el

centro de!l elemento mas alto (chimened), se obtiene el elemento
perimetral (barrera de arboles).
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La comunicacion vertical se logra por medio de una escalera
exterior la cual no fue disefada como un procedimiento de pasar de
un nivel a otro sind que es en &i un espacio y un volumen exterior, que
se convierte en una parte integral del edificio dandole vida y no como
un punto muerto e imperceptible. Por otro lado su forma esta basada
de manera tal que en el centro conceptual del proyecto proyecte en el
muro ciego del acceso la sombra abstracta del Adoratorio
Prehispanico Xochipili “diosa de la naturaleza y de las flores”,
recordandonos la historia prehispanica de Xicotepec, en donde se
guardaba un gran respeto por fa naturaleza,

Atendiendo al disefio de conjunto, se busco no disgregar o
separar las diferentes naves industriales sobre el terreno, sino por el
contrario integraras en un solo volumen vy locdizarlo al centro del
predio como elemento caracteristico.

La linea de proceso se ubicd en el sentido Noroeste-Sureste
para poder captar los vientos dominantes y ventilar a lo targo de todo
el proceso asi como aprovechar la fuerte pendiente topografica para
integrar el proceso a un sisterna gravitacional logrando las condiciones
optimas del funcionamiento con alimentacion en la parte superior, el
proceso en la zona intermedia y la salida en la parte mas baja.

Teniendose un proceso de transformacion de basura en forma
lineal se observan areas con condiciones determinadas que Hevaron a
la separacion de las mismas, dando como resultado la definicién de
cuatro zonas especificas organizadas con base al esquema de
funcionariento y flujo de materiales. {ver plano PRE-004)

Las cuatro zonas son las siguientes:
Exterior,

Produccion,

Administracién y

Seyvicios. (ver plano PRE-005)

E! proyecto se vestibula e integra por una plaza central donde
accesa el personal a las areas de produccién, administracién vy
senvicios.
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El area de seleccion y bodegas de subproductos se observa
horizontalidad en su forma. El centro de la transformacion de los
desechos se gesta en la planta de composta, gue tiene una altura
preponderante con respecto a las demas, pero a través de los dos
biodigestores se absorbe la diferencia de los niveles, esta maguinaria
se busco exteriorizarla e integrarla a la fachada como elementos de
caracter e identificacion.

La zona de servicios formada por un prisma triangular, se
integra a la zona de produccion y administracién para el facil acceso
de personas en cualguier piso de la planta.

La zona administrativa, donde se tiene el area de gobiemno, se
localiza sobre la zona de produccion en la parte alta de la nave
industrial, permitiendo en todo momento un control directo de la planta
estableciendo formalmente un dominio jerarquico y visual tanto interior
COmMo exterior.

En todo el predio se cuenta con drea verde para lograr un
ambiente agradable asl mismo se ubicaron los arboles
estratégicamente para inducir los vienios dominantes dentro de la
construccion; la chimenea como elemento mas alto del proyecto nos
sivid para frazar desde su centro una circunferencia como linea
compositiva que forma la barrera de arboles para evitar la propagacion
de olores y ruidos, ademas que esta cortina de arboles en conjunto
con {a edificacion tiene fa funcién visual de interpretarse como figura-
fondo.

El trazo de sencillas formas volumétricas y visualizando las
fachadas como un sistema de cubiertas nos llevaron a formas
piramidales que se integran al terreno a base de taludes vy
adoptandose a su paisaje a tavés de la forma. El espaciamiento de
Sus ventanas nos marca un fitmo continuo y lineal y con ayuda de los
niveles en su interior NOs dan movimiento y una expresion de fa funcién
en el exterior.

Bl edificio en su totalidad se contempld en color blanco para
causar un efecto sicoldgico de higiene y limpieza que contrarreste la
idea de desagrado causada por la basura.



DISENO ARQUITECTONICO BIQCLIMATICO. A través del

andlisis climatoldgico de la Cd. de Xicotepec se pudo concluir 1o sig.:

El viento dominante proviene del Suroeste a una velocidad
promedio de 4 Km./hr.

Presenta temperaturas templadas con un promedio de 19.43° C,
siendo la minima de 15.5° C durante los meses de diciembre y
enero y la maxima de 23° C durante el mes de mayo.

Tiene una alta oscilacion térmica de 8.3° C.

Observa gran nubosidad (106 dias medio nublados y 179
nublados cerrados) y pocos dias despejados (83).

Se presenta niebla 118 dias al ano.

Los factores a resolver son l0s siguientes:

Gran precipitacion pluvial.

Oscilacion térmica elevada.

Alta nubosidad.

Bajo asoleamiento.

Aire contaminado (propio de los olores generados por la basura).

Recomendaciones generales del disefio bioclimatico.

Aprovechar los vientos dominantes como excelente recurso de
adecuacion para deshumidificacion, ventilacion y extraccion de
aire viciado.

Promover la ganancia de calor durante el invierno con incidencia
solar directa.

Aprovechar al mé&ximo la energia solar para iluminar naturaimente
en forma cenital.

Manejar el flujo de calor con maleriales de alta inercia térmica y
buena impermeabilidad o resistencia a la humedad.

Captacién y aprovechamiento de agua pluvial.

Por io tanto entrando en materia arquitectonica se propuso io

siguiente:

La disposicién del edificio se localizé en el eje térmico NO-SE
puesto que las fachadas longitudinales que estan en este sentido

reciben la mayor radiacion en inviemo y menor en verano.

Los espacios para el desarollo de actividades que requieren de
mayor confort se localizaron en las fachadas Sur y Suroeste donde
hay mayor incidencia solar.

Las fachadas Sur y techumbres realizan calentarmiento pasivo con
superficies de ganancias de calor y aislantes para poder
retenerlas.

Las techumbres se disefiaron con secciones traslicidas para
permitir la iluminacién natural en forma cenital y ganancias de calor,
La rotaciébn del edifcio obedecid a poder captar
perpendicularmente y a todo lo largo del proceso los vientos
dominantes.

Se estudio la ubicacion de los arboles de vegetacidn perennifolia
(pinos) propios y abundantes en la regién para que su follaje
denso nos permita canalizar e inducir efectos en las zonas
deseadas.

Se disefaron ventanas asimétricas para aprovechar el efecto
Ventury y realizar ventitacién cruzada con fa ayuda de entrepiso de
rejillas para permitir el libre paso def aire, asi mismo los vanos
superiores cuentan con una mayor abertura que los inferiores en
una relacién 1:1.25 {con base en Haris Sorbin) con el fin de
incrementar la velocidad promedio {recordemos la necesidad
prioritaria de desalojar el aire contaminado producide por ia
basura).

En las cubiertas se emplearon turbinas de funcionamiento edlico
para efectuar la extraccién de polvo y olores mediante el efecto
stack (chimenea).

Una vez extraido el aire viciado, se hizo necesaiia la purificaciéon de
este, para lo cual se ubico una doble barrera de arboles para crear
el efecto de disolucion de aire contaminado que consiste en el
mezclado del aire fresco y limpio {puro) con el aire contaminado
extraido, este Uliimo al pasar a través de la barrera de vegetacion
se mezcla con el aire puro de tal forma que se diluye y da como
resultado un aire enriquecido con oxigeno.

Se propusc una barrera de arboles como perimetro  exterior
cumpliendo una funcién de barrera sénica para el control de ruido
producido para no afectar a zonas aledafas.

Con respecto al agua pluvial se utilizaron cubiertas inclinadas para
la captacidén del agua pluvial para el riego de dreas verdes y
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mantener en éptimas condiciones las barreras de arboles.

¢ Asimismo las aguas negras producidas en el area de sewvicios, se
tratan mediante fosas sépticas activadas para incorporarlas al
suelo a través de pozos de absoicion.

e Los lixiviados producidos por la basura son captados en ias fosas
de recepcion y se les da un uso en los biodigestores por ser ricos
en fermentos.

DESCRIPCION DEL PROCESO

Acceso: Ef proceso de industrializacion de los residuos sdlidos
municipales se inicia con la entrada de los camiones recolectores a ias
instalaciones de la planta.

Caseta de pesaje y bascula: Los camiones recolectores asf
como los vehiculos de transporte de subproductos separados o
transformados, se pesaran en las basculas situadas a los costados
laterales de la caseta de pesaje, permitiendo llevar un control del
tonelaje que entra y sale de la planta.

Patio de maniobras: Area que se utiiza para realizar ios
movimientos de los vehlculos para entrar en posicidn correcta hacia su
carga o descarga de productos.

Area de descarga: Primer contacto del recolector con la
edificacion, este lugar ya techado para proteger del viento y lluvia se
descarga la basura del camién, ésta drea tiene una oficina de control
donde se registra la llegada del camién y el lugar de cajén de
estacionamiento donde debe descargar.

Fosa de recepcidén: Lugar donde se deposita la basura
descargada por los recolectores.

Grua almeja: Colocada en la parte superior de la estructura
sobre la fosa de recepcién, se desplaza longitudinalmente sobre rieles
metalicos un carro puente con movimiento lateral y una cuchara almeja
con movimiento vertical para el transporie de la basura. Esta
maquinaria es operada desde un cubiculo ubicado en el segundo
piso de la construccion en donde se domina visualmente el recorrido.
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Tolva de alimentacion: Situadas en el entrepiso de la planta.
Son tolvas metdlicas en forma trapezoidal con fa base menor hacia
abajo donde la gria almeja deposita los desechos, su funcién es
recibir y conducir la basura hacia la bandas de seleccion.

Bandas de seleccidn: Son bandas transportadoras planas
donde se deposita uniformemente v sin desbordamientos ia basura; a
los costados de estas se encuentra situado el personal que separa los
subproductos inorganicos reciclables que se les haya asignado.

Tolvas de subproductos: Los subproductos seleccionados
son depositados por 10s trabajadores en las tolvas situadas a sus
lados. Estos residuos caen a la planta baja por medio de gravedad vy
con ayuda de ductos de lona plastificada.

Electroimanes: Se localizan al final de las bandas y se utilizan
para la seleccién de residuos metélicos.

Contenedores de subproductos: Son canos cuadrados de
1.5 m3 de capacidad, son hechos con angulo de acero y malla
metélica en sus paredes lo gue permite ver el nivel de contenido. Son
situadas debajo de los ductos de lona, una vez llenos se retiran al drea
de subproductos donde se guardan y compactan en el caso de
papel, canton, trapo, metal y aluminio en sus &reas respectivas por
medio de tambos, estanteria o pacas, donde serdn recogidos por los
trailers contando con andenes de carga y patio de maniobras. En el
caso de los materiales de rechazo, estos se incineran en et horno de la
planta para reducir su volurmen a un 2% del volumen original y hacer
inertes sus cenizas para posteriormente depositarlas en el relieno
sanitario sin peligro de contaminacién.

Tolva de recepcion de materia organica: Al final de la banda
cae la materia organica puesto que después de haber seleccionado la
inorganica, fa materia sobrante sélo es orgénica; estas tolvas también
estan provistas de ductos de lona.

Recepcion de materia orgdnica: Igualmente que en la
recepcion de subproductos inorganicos se recolectan en los carros y
unavez llenas se llevan a las maquinas tituradoras.



Trituradora: Su funcién es triturar los residuos organicos para
reducir su tamario.

Cribadora: La materia organica titurada cae a una criba
vibratona con mallas donde es separado el material de rechazo.

Molienda: Los residuos que no fueron refirados por la
cribadora que se constituyen casi en su totalidad de materia organica,
se descargan a los molinos de martitio con el objeto de homogeneizar
su tamano.

Digestor: El material resultante se conduce por medio de un
puente aéreo a los digestores donde la materia orgénica lleva a cabo
su fermentacién anaerdbicamente, transformandola de esta forma en
composta.

Fosa de recepcién de composta: En este lugar se deposita la
composta transformada por los biodigestores.

Banda de escantillones: Por medio de esta banda se extrag
la composta de la fosa de recepcién para ser llevada a la bascula de
pesaje y ensacado.

Bascula y ensacado: La composta oblenida se pesa en la
bascula y se pondra en $acos para su venta.

Almacén de composta: Se almacena sobre tarimas todos los
$acos para ser distribuidos a los trailers.

Anden de carga: Espacio para trasladar los sacos al interior
de los irallers, una vez abastecidos registraran su salida y se retiraran
de la planta.

MEMORIA TECNICA

1. Tipo de residuos: Municipales.

2. Cantidad de residuos procesados diariamente: 124 toneladas o
460 m3.

3. Composicién porcentual de subproductos y factor de separacion.

SUBPRODUCTO PORCENTAJE EN LOS FACTOR DE
" RS.M. ' SEPARACION
% _ %
Materia organica 52.00 100
Papel 11.15 5
Vidrio 6.01 40
Plastico 3.42 70
Canén 3.00 80
Aluminio 1.30 70
Trapo 1.24 60
Mat. ferroso 0.86 80
Mat. no feroso 0.45 70
Otros 20.51 0
Total 100.00% -

4. Porcentaje obtenido de subproductos y rechazo por tonelada de
basura seleccionada;

Rechazo 37.37%
Materia organica recuperada inicialmente 31.20%
Materia orgénica pérdida en el proceso 20.80%
Materia inorganica recuperada 10.60%

5. Peso volumétrico de la basura: 0.270 kg/m3

6. Tumos laborales: 2 turnos de 8 horas cada uno.

7. Tiempo efectivo de trabajo: 14 horas (se descuenta 1 hora por
cada tumno para el receso, comida y aseo personal de los obreros,
asi como para el descanso de la maquinaria.

8. Trabajadores de la planta:

64 obreros, 22 técnicos y 14 profesionistas.
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Equipo electromecanico instalado:

2 bésculas de fosa marca Revuelta, modelo 1620-VR, capacidad
50 toneladas, longitud de plataforma 16 metros, ancho 3 metros,
nimero de secciones 4, capacidad seccional 33 toneladas por
seccién, tipo trailer, con dispositivo indicador de pesaje modelo
Romana T1.

1 gria vigjera de doble puente marca Hercules, modelo Edke, de
sewvicio interior con mecanismo para circular sobre alas superiores
de vigueta tipo "I, equipada con cuchara prensora de valvulas
multiples de operacion hidraulica marca Mark, modelo CSCR-400-
4, capacidad 1m3, velocidad de 30 a 35 metros por minuto, luz 20
metros y peso 1.275 toneladas.

3 bandas electromagneticas marca Ericz, de 0.90 metros de largo
por 1.10 metros de ancho con montaje a techo a una altura de
1.35 metros del N.P.T.

3 bandas transportadoras planas marca Gates, largo 29.00 metros,
ancho 1.00 metro, fabricada con neopreno de espesor 0.635 cms,
de triple calidad, velocidad 6 cm/seg, capacidad 10 ton./dia.

2 compactadores marca Calverde, el primero para compactar
papel, canon y trapo, y el segundo para metal y aluminio.

2 cribradoras con malla de acero inoxidable marca Temisa, calibre
5. malla 100 mm, dimensién 1.5 x 1.5 metros.

2 Molinos de martillo capacidad 40 ton/dia marca Buhler, modelo
7HK-3, tipo rotor de martillos, carcasa de acero, motor 30 hp.

2 Biodigestores de acero al carbén Earph Tomas, con cono de
descarga inferior, capacidad 30 ton/dia.

1 banda de escantiiones tipo bazzoka marca Temmsa, de 8
metros de largo y 60 centimetios de ancho.

1 bascula de pesaje y ensacado a granel marca Interplast.

CAPACIDAD DE CARGA DE LA INS. ELECTROMECANICA
BASCULA DE PESAJE

Determinada por el nimero de ejes, capacidad de carga vy
dimensiones que tenga el vehiculo mas grande que ingrese a la
planta.

Tipo de vehiculo: Trailers

Dimension: 16 m,

Numero de ejes: 4

Peso incluyendo material franspontado: 45 ton. max.
Capacidad nominal de bascula: 50 toneladas

TOLVA DE RECEPCION
Calculada de acuerdo al volumen de residuos sélidos captados

durante dos jormadas de trabajo previendo un dia de reserva por la
eventual reparacion de equipo;

Volumen captado en un dia: 460 m3

Volumen de reserva: 460 m3

10% de altura libre antes de llegar a nivel méximo
460 + 460 (1.1) = 1012m3

Capacidad volumétrica de tolva: 1000 m3

GRUA ALMEJA

Disenada para el transporte de el volumen captado en un dia de
trabajo en fos dos tumos.

Necesidad de transporte: 124 ton/14horas = 8.85 ton/hr,
Capacidad de almeja: 1m3 x 90 seg.

No. de almejas por hora: 8.85ton/0.270 kg/m3 = 327 m3
que son 33 almejazos/hora.

Con una almeja de 1m3 de capacidad tardando 90 segundos por



vigje, se obtiene una media de 33 almejazos por hora con un tiempo
promedio de 1.8 minutcs entre carga y descarga a las bandas de
sefeccion.

TOLVA DE DISTRIBUCION

Calculada para recibir un 60% adicional de la capacidad de la aimeja.
1Tm3x 1.60 = 1.60m3

BANDAS DE SELECCION

Proceso diario: 124 toneladas

No. de bandas: 3

Longitud de banda: 29 metros

Ancho: 1 metro

Velocidad: 0.06 my/seg.

Altura de residuos en la banda : 5 cm.

Proceso de banda: 124 /3 = 41.3 torn/banda

Carga de banda: 29 x 1 x0.05 = 1.45 m3/banda

Tiempo de recorido de la basura de alimentacion a descarga:
29m/0.006 m/seg. = 483 seg. = 8§ minutos

Vueltas por banda por hora: 7.5

Residuos seleccionados por hora: 7.5 x 1.45 = 10.87 m3 = 2.93ton

TRITURADORA

Materia organica recibida por banda: 41.3 x 0.52 = 21.47 ton.
Materia organica recibida por las 3 bandas: 124 x .52 = 64.48 ton.
Capacidad de trituradora: 64.48 / 2 = 32.24 ton. = 2.5 tony/hr.

CRIBADORA

Carga porlinea: 2.3 ton/hr.

Dimensién de la criba: 1.5 1.5 metros

Superficie de la criba: 2.25 m2

Carga superficial: 2.3/2.25 = 1.02 ton/mz/hr.

Considerando obturacién de tamiz de un 10% (aln con fimpieza) la
carga superficial sera: 1.02 x 1.10 = 1.12 ton/m2/hr.

Capacidad nominal de criba: 1.5 ton/m2/hr.

MOLINO

Carga por linea: 1.12 ton/hr.

Factor de carga adicional para un trabajo adecuado: 20%
1.12x 1.20 = 1.34 tony/hr.

Capacidad nominal de molino: 1.5 ton/hr.

DIGESTOR

Recepcién de materia organica por finea: 32.24 ton/dia
Capacidad de digestor: 30 ton/dia {considerando pérdida det 40% del
volumen en el proceso de transformacion fisica)

TOLVA DE RECEPCION DE COMPOSTA
Pérdida de volumen en el proceso: 40%
Cantidad recibida por ambas lineas: 64.48 x 0.60 = 38.64 ton/dia

Capacidad de aimacenaje de 10 dias: 38.64 tonx 10 = 386.4 ton
= 400 toneladas
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6.2 PROYECTO ARQUITECTONICO

Una vez analizada la problematica urbana en nuestra zona de
trabajo y sus posibles ditermativas de solucion, ademas de estar
plenamente convencidos de que la funcidn basica de este estudio es
apoyar a la sociedad y el medio ambiente mediante ia creacion de
espacios adecuadoes a las necesidades demandadas, asf como de
lograr particularmente el primer objetivo planteado en este trabajo que
consiste en llevar a la préactica el conocimiento arquitecténico para
proponer espacios especificamente disefados para el tratamiento y
reciclaje de los residuos solidos municipales, con una visidbn mas
consciente de los problemas ecoldgicos a enfrentar en la actualidad,
Se presenta a continuacion la parte central y razén de ser de este
trabajo: proponer el producto  arquitectdnico  especificamente
diseftado para atender la problematica de la basura en la Ciudad de
Xicotepec de Juarez, Puebla.

Bl proyecio arquitecténico se muestra a través de los
siguientes planos:

INDICE DE PLANOS

Num. Clave Nombre Pag.
URBANQOS

1. LRB-001 [.ocalizacion ternitorial 111

2. URB-002 Geografia del municipio. 112

3. URB-003 Plano sintesis estado actual 1. 113
4. URB-004 Plano sintesis estado actual 2. 114
5. URB-005 Plano sintesis propuesta urbana. 115
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14.  ARQ-002 Fachadas Sur,

15. ARQ-003 Fachadas Norte.

18. ARQ-004 Planta arquitectonica baja.
17. ARQ-005 Planta arquitecténica alta.
18.  ARQ-006 Planta de mezzanine.

19. ARQ-007 Planta de azotea.

20. ARQ-008 Cortes arquitectdnicos 1.
21, ARQ-009 Cortes arquitectdnicos 2.

CONSTRUCTIVOS
22. CON-001 Cortes por fachada.

23. CON-002 Detalles de cortes por fachadas.
24, CON-003 Detalles complementarios.

ESTRUCTURALES

25, EST-001 Planta de cimentacion.
26, EST-002 Detalles de cimentacion.
27. EST-003 Planta de entrepiso.

28, EST-004 Detalles de entrepiso.
29. EST-005 Planta de techumbre.
30. EST-006 Detalles de techumbre.
31, EST-007 Detalles de cubierta.
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INSTALACION HIDRAULICA

32 HID-001 instalacién hidraulica exterior.

33, HID-002 Detalles de ins. hidraulica exterior 1.
34. HID-003 Detalles de ins. hidraulica exterior 2.
INSTALACION SANITARIA

35. SAN-001 Instalacién sanitaria exterior.

36. SAN-002 Detalles instalacion sanitaria exterior,
37. SAN-003 Instatacién hidro-sanitaria planta baja.
38. SAN-004 Inst. hidro-sanitaria p. altay mezzanine.
39. SAN-005 Detalles hidro-sanitarios interiores 1.
40. SAN-006 Detalles hidro-sanitarios interiores 2.
41, SAN-007 Detalles hidro-sanitarios interiores 3.
42, SAN-008 Recuperacion de lixiviados.
INSTALACION ELECTRICA

43. ELE-0O1 Instalacion eléctrica exterior.

44, ELE-002 Detalles de ins. eléctrica exterior.

45, ELE-003 Instalacion eléctrica planta baja.

46, ELE-004 Ins. eléctrica planta alta y mezzanine.
47. ELE-005 Detalles de ins. eléctrica interior.
INSTALACION DE GAS

48, GAS-001 Instalacion de gas.

49,  GAS-002 Detalles de instalacién de gas.
INSTALACIONES ESPECIALES

50. ESP-001 Bascula de plataforma.

51. ESP-002 Equipo electromecanico.

142
143
144
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146
147
148
149
150
151

152
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157
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159

160
161

ACABADOS
52.  ACA-001
53.  ACA-002
54.  ACA-003
55.  ACA-004
56.  ACA-005
57. ACA-008
CARPINTERIA
58.  CAR-001
CANCELERIA
59.  CAN-001
HERRERIA

60.  HER-001
SENALAMIENTOS
61.  SEN-001
62.  SEN-002

Acabados exteriores.

Detalles de acabados exteriores,

Acabados en planta baja.
Acabados en planta alta.
Detalle de acabados intericres.
Acabados en mezzanine.

Detalles de carpinteria.

Detalles de canceleria.

Detaltes de hemeria,

Detalles de senalamientos.
Senalamientos publicitarios.
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164
165
166
167

168

169

170

171
172
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EL PROGRAMA SE DIVIDE EN CUATRO ZONAS:
1. ZONA EXTEROR

2 ZONA DE PRODUCCION

LA ZONA Df PRODUCCION SE DIVIDE EN TRES SECTIONES:

3 PLANTA DE COMPOSTA

A} ALUMENTACION DE MATERIA ORGANICA 100 M2
2, ZOWA DE PROCUCCION 1. PLANTA DE SELECCION B) TRITURACION 50 M2
3. ZONA ADMINISTRATIVA 2. PLANTA DE SUBPRODUCTOS C) CRIBADO 45 u2
4. ZONA DE SERVICIOS 3 PLANTA DF COMPOSTA D) MOLIENDA 127 N2
£} PLATAFORMA DE DESCARGA 143 N2
1. ZONA EXTERIOR 1. PLANTA DE SELECCION
) DIGESTORES 205 M2
ACCESOS DESCARGA DE BASURA H) TOLVA DE RECEPCION DE COMPOSTA 265 M2
A) RECOLECTORES Y TRAILERS DE SUBPRODUCTOS A} CONTROL DE LLEGADA DE RECOLECTORES 30 M2 1) PESAJE Y ENSACADO 55 M2
- CASETAS DE PESAJE 16 M2 A) CAJONES DE DESCARGA DE BASURA 121 M2 J) ALMACEN DE COMPOSIA 280 M2
- BASCULA DE PLATAFORMA 48 M2 ) TOLVA DE RECEPCION DE BASURA 179 M2 K) AMDEN DE  ALMANGCENAJE ¥ CARGA 176 M2
B) VISITANTES Y TRAILERS DE COMPOSTA ALIMENTACION DE BASURA L) MLMACEN DE TRARSPALETAS 24 W2
~CASETA DE VIGILANCIA 16 M2 A} CONTROL DE GRUA 15 M2 M) CONTROL DE TRAILERS Y ALMACEN DE $ACOS 4 M2
£5TACIONAMIENTD B) TOLVAS DE ALMENTACION 80 M2 N} CAJOMES DE CARGA DE COMPOSTA 163 M2
— RECOLECTORES 210 M2 SELECEION 3, ZOMA ADMINISTRATIVA
- AUTOMOWILES 273 M2 A} BANDAS QE SELECCION 700 Wz
A) DIRECTOR 17 M2
B) ELECTROIMANES 20 M2
PLAZAS DE ACCESO B) ADMINISTRACION 13 M2
C) TOLVAS DE RECEPCION DE MATERIA ORGANICA 30 M2
- PLAZA DE ACCESO 130 M2 C) SECRETARLA 17 W2
D) ALMACEN DE CONTENEDORES 120 M2
- ESCALERAS 136 M2 D) ARCHIVO 17 M2
2. PLANTA DE SUBPRODUCTOS
- PLAZA DE ACCESO A EDIFICIO 106 M2 E} RECEPCION 22 m2
4) RECEPCION DE SUBPRODUCTOS 950 M2
PATIOS DE MANIDERA F) SUPERINTENDENCIA 56 M2
8) COMPACTADORES 40 M2
- TRALERS 1500 W2 G) SALA DE JUNTAS 17 M2
€) ALMACEN DE METAL 62 M2
- RECOLECTORES 400 M2 H) ADIESTRAMIENTO DE PERSONAL 30 M2
D) ALMACEM DE ALLMNIO 64 W2
ARLAS VERDES 5453 M2 1} LABORATORIOS 30 M2
CRCULAGON £} ALMACEN DE CARTON 106 M2
ACH ZONA STRVGIOS
CRCULACION Y F) ALMACEN DE PAPFL 64 MZ 4+ pe
- LACION VEHICULAR )
e 5582 M2 €) ALUACEN OF PLASTICO 149 N2 LA ZONA DE SERVICIOS SE DIVIDE EN DOS SECCIONES:
- ULACION PEATOMAL 345 M2 IR A M
H} ALMACEN DE VIORIG 85 W2 ZONA DE EMPLEADOS
L 0N, PR
1) ALMACEN DE TRARG 67 WZ 2. ZONA DE PROCESOS
J) CONTROL DE LLEGADAS BE TRALERS 21 w2
) ZONA DE EMPLEADOS
K) ANDEN DE CARGA
! 92 M2 A) SANITARIOS 82 M2
L) ANDEN DE ALMACENAJE
) 236 M2 B) VESTIDORES 60 M2
M) ALMACER DE TRANSPALE TAS
b Mz C} ESCALERAS 75 M2
ZONA OF PROCESOS
A} TALLER DE WANTENIMIENTO 35 M2
8) BODEGA GENERAL 50 M2
€) CUARTO DE WAQUINAS 38 M2
o) SUBESTACION ELECTRICA 18 M2
£) INCINERADOR 100 N2
F) RECUPERACION DE LIXMIADOS 25 M2
G) RELLENO SANITARIC 1,80 HA.
PLANTA SELE SIS RSy b
ARG MELTOR DMK W A0 DREFD WORALTS ¥,
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_Ei DEL AGUA

.

o

hY
|

%

&
=)

o

gy

DIPS

HORATORC DE XOCHIPIL
NATURALEZA

{ IENTOS noumxﬂgss_l'
/ A/

OTDGR EA

PREHISPANICA DE LA

I—CRECIMIENTD DE LA aunm]

PaRA EL TRAZO DE LOS EXES COMPOSITIVOS DEL PROYECTO NOS BASAMOS
EN FOTOGRAFIAS AEREAS OF LA CIUOAD PARA LOCALITAR LOS ELEMENTOS
NATURALES A MIVEL URBANO MAS MPORTANTES EN LA ZONA DL ESTUDIO,
CON EL FIM DE CONCEPTUALIZAR AL PROYECTO COMOD EL ENCRENTRG £N UN
MISUQ) PUNTC DE LA NATURALEZA, EL HOMBRE Y SU HISTORIA,

DE ESTA FORMA SE OBTUBIERDN L0S SIGUIENTES EJES

EJE DEL ACULA

E£ DE LA TERRA ¥ DEL AIRE

EJE DE LA NATURALEZA

€XE DE LA WIDA

£N LA INTERSECCION DE ESTOS EJES, SE DA EL PUNTO CONCEPTUAL WMAS
IMPORTANTE AL QUE LLAMAMOS “CENTRQ LOGICO NATURAL™ ¥ DEL CUAL
PARTEN TODOS LOS EJES DEL PROYECTO, EN ESTE PUNTO SE HA CREADO EL
ACCESO A LA CONSTRUCCION Y A TRAVES DE LA FORUMA DE LAS ESCALERAS
SE PROYECTA COMO ELEMENTO SIMBOLICO LA SOMERA ABSTRACTA DEL
MONUMENTO ARQUEDLOGICQ XDCHIPILI "DHOSA DE LA MATURALEZA ¥ DE LAS
FLORES®, RETOMANDOLO COMO UN ARRAIGD CULTURAL DE LA OWDAD Y
RECORDANDONOS LA HISTORA PREHISPANICA DE JICOTEPEC, EN DONDE SE
TEMIA UN GRAN RESPETO POR LA NATURALEZA.

INTERSECCION DE EJES

PUNTO COMPCSITIVO
DEL PROYECTO

i
!
!
|

€ a %CEPTUALIZAC&ON

A PARTIR DEL CENTRO COMPOSITVD, SE TRAZA SOBRE LOS EXS OfL AGUA
¥ OF LA WATURALEZA, UN RECTANGULD AURED EL CUAL ES SECCIONADO
POR EL PASO DEL EJE DE LA TIERRA Y DEL AIRE DANDOD COMO RESULTADQ
UN VOLUMEN TRAPEZOIDAL QUE NACE DEL CENTRO LOGICO NATURAL ¥ QUE
SERA LA PLANTA DE RESIDUQS INORCANICOS,

EL PROCESC DE TRANSFORMACION Y CREAOIQN DE LA COMPOSTA SE UBICA
EN EL EE DE LA VIDA. A TRAVES DE UN RECTANCIALO CON MODULOS DE
[HEZ METROS (EL CUAL SERA LA NAVE PRINCIPAL) SE LF DESFASO SOBRE SU
EJE, INCRUSTANDOSE DENTRO DEL RECTANGULD AUREC, OBTEMIENDOSE DE
ESTA FORMA UN PRISHA TRIANGULAR QUE SERA LA 7ONA OF SERVIOOS.

ASI MISMO, TRAZANDO LKA CIRCUNFERENGIA DE DIEZ MODULOS HACIENDO
CENTRO EN EL E.JE DEL ELEMEMTO MAS ALTO {CHIMENLA) SE OBTIERE LA
DELIMITACION PERIMETRAL (BARRERA DE ARBOLES).
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SERVIRA COMO IMACEN E IDENTIFICARA TODA LA CAMPARA, SE
USARA EN TODOS LOS IMPRESQS RELACICNADOS CON EL
PROGRAMA, ASI COMO LAS BARDAS QUE SE PINTEN.

MENSAJES A TRANSMITIR

1. LA LIMPIEZA ES BUENA PARA EL DESARROLLO DE FUS
HIJOS, HEREDALES UNA CIUDAD LIMPtA,

2, NUESTRA CIUDAD ES NUESTRO FUTURO MEJOREMOSLG
MANTENIENDO LIMPLA NUESTRA CIUDAD.

3. IPARTICIPEMOSI HAGAMOS DE NUESTRA CIUDAD UN LUGAR
BARA VIVIR SANOS TMANTENGAMOSLA LIMPIA

4. PARTICIPEMOS EN LA CAMPARA DE LIMPIA DE XICOTEPEC,
POH LA BASURA EN SU LUGAR.

5. 51 VIVES EN XlCOTEPEC DEBES CUIDAR DE EL, CONSERVA
LIMPIA Tl CIUDAD.

6. $1 ISITAS XICOTEPEC DE SU ENCANTO (OZARAS, MANTEN
UMPIA LA CIUDAD.

7. LA BASURA EN SU LUGAR, PARA PODER DISFRUTAR OE
XICCTEPEC QUE £5 TU HOGAR,

DIMENSIONES DE SERALAMIENTOS EN BARDAS

S

PUBLICIDAD EN RADIO

N0 CONTAMINANOS, PORQUE RECICLAMOS ————

eomposta

XHCOTEPEC: EX PUEBLO MAS LAIPI) DE PUEELA

XICOTEPEC:
EL PUEBLO MAS LIMPIO DE PUEBLA.

LEMA PRINCIPAL

SERA USAGQ EN T0DOS LOS IMPRESOS RELACIONADDS CON
LAS CAMPARA, ASI COMO PARTE FINAL EN LOS MENSAJKES POR
RADID, PRENSA ¥ BARDAS,

LEYENDAS A PINTAR

1. XICOTEPEC: CRIDAD UMPIA, QUDAD BELLA,

2. XCOTEPEC: CIUDAD LIMPIA, CIUDAD SANA.

3. LA BAGURA CONTAMINA, NO LA TRES EN LA ESOUINA,

4 LA BASURA EN LA ESQUINA_ CONTAMINA,

5. LA BASURA ES FOCO DE INFECCION, PONLA EM EL CAMION.
6. NO CONTAMINAMODS, PORQUE RECICLAMOS.

7, XICOTEPEC: REQICLA SU BASURA.

8. XICOTEPEC: NO CONTAMINA.

9. XICOTEPEC RESFETA SU MEDIO AMBIENTE.

EJEM 1 DE _BARDA TERMINADA

Y

LEMA _PRINCIP.

E BPUBLICIDAD EN_PRENSA Y BARDAS

LA BASURA CONTAMNA, NO LA TIRES EN LA ESQUINA—

YICOTEPEC, EL PUEELO NAS LINPHO DE PUERCA

FONDG BLANCO
LETRAS NEGRA
LOGCTPQ VERDE
BANDAS VERDE

E )EJEMPLO 2 DE BARDA TERMINADA

e )COLOR DE_PINTURA_EN _BARDAS

NOTAS:

EL PROGRAMA PUBLICITARIO SE LLEVARA A CABO EN LOS
MEDIOS DE COMUNICACION LOCALES:

LA PUSLICIDAD POR RAMO ESTARA A CARGO DE LA
RADIODIFUSORA LOCAL:

RADIO SERRANITA XEVUP 570 AM

LA PUBLICIDAD EN PRENSA ESTARA A CARGO DE 00S
PERIOTICOS LOCALES:

1. EL IMPARCIAL DE LA SERRA NORTE

2, SINTESIS

LOS MENSAJES PUBUICITARIGS ASI COMO EL LOGOTIPC Y LEMA
PRINCIPAL SON LOS QUE SE PROPONEN, SIN EMBARGG PODRAN
SER MODIFICADOS O CAMBIADOS A CRITERIO DE ALGUNA

PERSONA ESPECTALIZADA EN PUBLICIDAD OUE ACREDITE EL
AYUNTAMIENTG MUNICIPAL DE XCOTEPEC.

PLANTA SELECCIONADORA DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

D E JUARETLZ, PUEDLA.

CI1UD APD XICOTEPETC




MEMORIA DE INSTALACIONES

MEMORIA DESCRIPTIVA DE INSTALACION HIDRAULICA
Agua Fria

La instalacion se disefid de tal forma que tuviera la capacidad
suficiente para satisfacer las necesidades del proyecto, debiendo
proveer el servicio a todos los puntos regueridos.

Sobre el camino a San Agustin, actualmente se encuentra una
linea de agua potable de 150 mm. (6"} de didmetro, de la cual se
propone una ampliacién de 500 metros hacia el camino a Santa
Teresa para poder dotar del servicio al proyecto. De esta forma se
pretende realizar la toma domiciliaria sobre el camino a Santa Teresa,
con tuberia de acero cédula 40 de 100 mm. (4”) de diametro, pasando
por un medidor de agua industrial de bronce modelo SPX de montaje
horizontal marca Mexalit y una valvula de compuerta de sevicio SWP
125 Lbs/puig2 — 8.8 kg/cm?2 de 100 mm. (4”) figura 02 marca Urrea,
posteriormente 1a tuberfa llega a la cisterna de agua potable con una
capacidad de 26,000 litros hecha en obra a base de concreto, su
llenado es a Wavés del sistema de abastecimiento directo,
controlandose mecanicamente  por medio de un flotador que ciera
con una valvula al subir el nivel de agua.

Con tuberfa de 50 mm. (2") de didmetro y una motobomba
centrifuga horizontal de hierro fundido acoplada a un motor eléctico
de 2 HP de potencia, de 1 fase, 3 hilos, 115/220 v., y 340 RPM marca
Evans, suben el agua por medio de un sistema de electroniveles de
control automatico modelo CA Himaki a tanque elevado con una
capacidad proyectada de 13,500 firos, éste sera un lanque agro-
industrial de resina de polietileno modelo Tec-15000 con capacidad
nominal de 15,000 litros marca Rotoplas.

La alimentacion de agua a los lugares requeridos se realiza por
medio del sistema de abastecimiento por gravedad, contando para

esto con dos ramales de tuberfa de cobre tipo "M rigida, la primera
alimenta a la zona de produccién y la segunda a la zona de senvicios.

Ei primer ramal da servicio de agua a presion para el lavado de
tolvas y bandas transportadoras a través de un sistema compresor de
aire rotativo estacionario modelo Monorotor tipo RM de paguete marca
Worthington ubicado en el cuarto de maquinas; tambien este ramal
abastece de agua a los digestores a razén de 100 liros por tonelada
de residuos organicos captados que tengan bajo indice de humedad.

El segundo ramal da servicio a los muebles sanitarios y
laboratorios a base de tuberfa de cobre tipo "M" rigida que bajaré del
tanque elevado por tos ductos de instalaciones y distribuyeéndose a los
respectivos muebles.

Toda la tuberfa hidraulica visible para agua fria llevara dos
manos de pintura anticonrosiva de seguridad e identificacion industrial
color azul claro seguridad 403 de la linea Amercoat marca Comex.

Todos los muebles cuentan con dispositivo contra golpe de
ariete que son jarros de aire con una altura de 80 centimetros sobre la
alimentacién del mueble respectivo, con un didmetro igual al de su
linea de distribucion.

La capacidad de la cistema incluye el almacenamiento de
agua contra incendio. Por otra parte se cuenta con extinguidores de
fuego tipo "A” de 9.1 kilogramos modelo PQAR-20 marca Alfha.

Agua Caliente

La alimentacion de agua caliente se realiza a las seis
regaderas y dos tarjas de laboratorio,

Bl abastecimiento del agua fia a la caldera es a traves de
tuberfa de cobre figido tipo "M” de 25 mm. (1") de diametro.

La caldera es automdtica, tipo modular, marca Hidrotherm,
modelo R—180-LP, fabricada con cuerpos de hierro fundido, de paso
y sin depdsito integrado con capacidad calorifica nominal de 42,427
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kilocalorias por hora (168,480 BTU'S por hora) de salida a 1,180
m.s.n.m. generando 1061 lts/hr de agua caliente con un incremento
de 40°C.

El agua de la caldera se distiibuye con una tuberia de cobre
de 25 mm. {1") al tanque de almacenamiento de agua caliente con
una capacidad de 2,400 litros, este cuenta con vaivula de seguridad,
acuastato de operacion, termémetro y eliminador de aire.

Toda la tuberfa hidraulica visible para agua caliente llevara dos
manos de pintura anticorrosiva de seguridad e identificacién industrial
color naranja seguridad 211 de la linea Amercoat marca Comex.

Se emplea un sistema de recirculacién de agua fila a fa
caldera por medio de acuastaio, circulador 110, véalvula ventury v sus
fespectivas valvulas de compuerta y retencion.

La tuberfa a servicios es de cobre rigido tipo "M” de 38 mm.
(1 ¥%"), la cual surtird a las regaderas de plataforma modelo TV-004
marca Helvex ubicadas en los sanitarios de los obreros y a las tarjas
de acero inoxidable modelo M —10 Iinea mark, marca EB localizadas
en los laboratorios. La caldera y tanque de aimacenamiento de agua
Caliente se ubican en la azotea del edificio de servicios.

MEMORIA DE CALCULO DE INSTALACION HIDRAULICA
Agua Fria
1. Demanda de agua potable

La demanda se tomo en funcién de la poblacién del proyecto
desarrollado, asi como de los volimenes de almacenamiento que
reguino el conjunto.

2. Dotacion

La dotacion para el proyecio es de 10 Lts /obrero/dia con base

en el articulo 82 del reglamento de construcciones del D.F. y de la
DGCOH.
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3. Poblacién de proyecto
E! proyecto cuenta con un total de 100 trabajadores.
4. Dotacitn de agua

Dotacion de agua = Qd (personas)
100 Lts. (100 personas)=10,000 Lts.
Qd = Dotacién total = 10,000 fitros.

5. Aimacenamiento

Almacenamiento = 2 (Qd)
2(10,000) = 20,000
20,000
Reserva contra incendio = 40,000 litros
6. Capacidad de almacenamiento

Tanque elevado + cistema = 40,000 litros

Capacidad de almacenamiento = 2/3 de Qd
Qd = 40,000/ 2/3 = 26.666 littos

Capacidad de tanque elevado = 1/3 de Qd
Qd = 40,000/ 1/3 = 13.333 fitros

7. Diametro de la bomba

@=__Qd = 40,000 = 1,333 lts/min
30 min. 30 min.

Con base en el manual de fas instalaciones en los edificios, (p.
38) le corresponde un didmetro comercial de 4”.

Porlo tanto: @= 4" 0 100 mm.
8. Sistema de bombeo

h = altura de tangue elevado  h=16m.



Presibn=_h = _16 =16 p=186kg/cm2
10,000 10,000

9. Bombeo

Capacidad de tanque elevado = 13,500 litros
C. B. coeficiente de labomba = 0.70
C. M. coeficiente del motor =0.70

Tiempo para bombeo Qseg = Capacidad = 13,500
Tiempo 1hr
Tiempo de bombeo
3.75 ts/seg
225 Its/min
13,500 It/hr
Por lo tanto, diametro para subir el agua = 2"

10. Pérdida de presién
La pérdida de los codos de 90 grados es de 1.5 kg/cm?2
Longitud vertical
L.V. = h + P2 codos de 80 grados
16 + 2 (2.15) =19
L. V. (P) =19(1.5) = 0.285 kg/cm2 = 2.85 kg/m2
11. Capacidad de la bomba

HP = h+p(Qseq) =16+ 2.85(3.75) = 70,6875 = 1.976
73(0.70) (0.70)  73(0.70) {0.70) 35.77

Porlo tanto: HP = 2
12. Calculo de cisterna

V = Volumen requerido 27 m3

H = Altura de cisterna 2.7 m

SiH=270 h=3H=3 (270) = 2025
4 4

A=V =_27 =133m2
h 2025

475x%x2.80 =13.3m2

13.3x2.05 =27.25m2

(;onsiderando el espesor de muros
Area de la base de lacisterna 5 mx 3 m.
13. Calculo de ramal general

Ramal general en dos tramos (Produccién y Sevicios)

Ramal 1 (Produccién)
MUEBLE EQUIPOS u.Cc UCMP
Vélvula de globo 2 10 20

Total de ucmp es 20: gasto probable en littos 0.89 es decir 0.00089
m3, por método de Hunter:

@ =+ 4 (0,00089) V0.00356 ¥0.000757 = 0.275
31416 (1.5) 4.7

Porlotanto @ enramal 1 = 1"

Ramal 2 (Servicios)
MUEBLES EQUIPGS U.C. UCMP
Lavabo 6 2 12
Retrete 5 6 30
Mingitorio 2 10 20
Regadera 6 4 24
Tarja 2 4 8

Total de ucmp es 94; gasto probable en littos 2.78 es decir 0.00415
m3, por método de Hunter

@ = v 4 (0.000278) V0.01112 ¥2.365957 = 0.4857
31416 (1.5) 47

Porlotanto @ enramal 2 = 2°
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Agua Caliente
1. Demanda

Demanda de agua caliente por tipo de mueble y edificio con
temperatura final de 60 grados centigrados.

6 regaderas 900 its/h
2 larjas 80 lts/h

2. Gasto maximo posible
6x 900 = 5,400
2x 80 =_160
5,660 = 6,000 fitros
3. Factor de demanda = 0.40
4, Gasto maximo probatle = 6,000 x 0.40 = 2,400 Its/h
5. Factor de almacenamiento = 1.0
6. Capacidad del tanque
Demanda méxima probable x factor de almacenamiento
2,400 x 1 = 2,400 litros

7. Capacidad de caldera

Capacidad de tanque de almacenamiento = 2,400 = 400
Numero de horas para la recuperacion del tanque 6

Por lo tanto, con base al manual de instalaciones Hidrotherm la
caldera serd: modelo R-180-LP.
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MEMORIA DESCRIPTIVA DE INSTALACION SANITARIA

Debido a fa falta de infraestructura de drenaje en el terreno, la
solucion sanitaria presentada en este proyecto consistié en conducir el
gasto sanitario a pozos de absorcion por el sistema de gravedad vy
separacion de aguas pluviales de las aguas servidas. Los pozos de
absorcion se encuentran localizados dentro del terrenc en Areas
verdes donde se plantaron las barreras de arboles, dotando el liquido
para garantizar el crecimiento y conservacion de los arboles.

El proyecto sanitario se divide en las siguientes tres partes:
Captacion vy tratamiento de aguas senvidas.

Captacién de aguas pluviales.

Recuperacion y reutilizacion de lixiviados.

W=

=

. Aguas servidas

En el edificio de senvicios se encuentran todos los muebles
sanitarios considerados en el proyecto con base a los reglamentos
aplicables. £l sisterna cuenta con tres ramales (uno por nivel). El primer
y segundo nivel alojan los muebles de los sanitarios para trabajadores
{lavabos, retretes, mingitorios, regaderas y coladeras de piso), en el
tercer nivel se encuentran los sanitanios de empleados administrativos
y los laboratorios (lavabos, retretes, coladeras de piso y tarjas).

Los ramales horizontales para el desagie de ios muebles se
realizan por medio de tuberia sanitaria de PVC de extremos lisos para
cementar, clase "B" nommal, marca Omega, con los didmetros
necesarios conforme al calculo sanitario y pendiente del 2%, la bajada
de aguas senvidas es de 100 mm. (4") de didmetro la cual tiene
registros tapon en cada nivel de entrepiso llegando a la planta baja a
un registro sanitario. A partir de éste, la tuberia empleada es de
asbesto-cemento de 150 mm. (6") de didmetro la cual llega al
tratamiento de aguas servidas que consiste en un registro con rejilla
para retencién de sdlidos no biodegradables y una fosa séplica
activada prefabricada marca Dysa con capacidad para 100
personas/dia, que cuenta con camaras de retencion y degradacion de
sdlidos y céamara de filtros activados obteniéndose agua tratada que
serd desembocada al pozo de absorcién PP-6.



2. Aguas Pluviales

Con el fin de aprovechar al méximo el agua pluvial y utilizarla en
el proyecto se utilizaron materiales permeables en la zona de
estacionamiento, en las plazas de acceso asf como la captacion por
medic de las techumbres y las vialidades.

La captacién en las vialidades se obtiene por medio de 1a
pendiente del 2% hacia los pozos de visita espaciados a cada 20
metros, los drenes pluviales en los cajones de carga y descarga asf
comMo en las guarniciones que cuentan con coladeras de fierro fundido
para banqueta tipo estandar con rejilas espaciadas a cada diez
metros que se unen por medio de tuberia ecolégica de concreto
simple clase "1” con junta hermética marca Dysa de 150 mm. (67)
desembocando a los pozos de absorcién ubicados en las &reas
verdes.

Para desalojar el agua en los pisos del interior de la planta se
cuenta con registros sanitarios (con dimensiones de 50 x 70
centimetros) con coladera integrada al cento de fiero fundido
rectangular con rejitia para transito pesado modelo 2714 marca Helvex.

El espaciamiento maximo entre registros sera de diez metros,
la razén de que lleven coladera al centro es que permitiran darle
mantenimiento a la red de drenaje y al mismo liempo como
captadores de agua.

La captacién de las techumbres de fa construccion (excepto fa
techumbre del edificio de seleccidn de residuos sélidos) asi como de
los pisos del interior de la planta, se unirdn al sistema de la red de
agua pluvial.

Para el riego de las areas verdes se utiizara el agua pluvial
captada por la techumbre de fa planta de seleccion, esto se realiza por
medio de la pendiente del 10% hacia los canalones de pretil los cuales
se conectan a las bajadas de agua pluvial de tuberia de PVC de 100
mm. (4"} liegando a la planta baja por medio de registros sanitarios.

A partir de los registros, la tuberia utilizada es de asbesto-
cemento de 150 mm. (6" la cual desemboca en la cistema de
captacion pluvial Cl-1 con capacidad de 26,000 liros que cuenta con
camara de sedimentacion, filiracion y almacenamiento, el agua pluvial
una vez depurada a través de la tres camaras serd succionada con
una motobomba centrifuga horizontal de hierro fundido acoplada a un
motor eléctrico de 2 HP de potencia, de 1 fase, 3 hilos, 115/220 v., y
340 RPM marca Evans.

El agua subira a través de tuberfa de cobre de tipo "M de 50
mm. (2"} de didmetro y un sistema de electioniveles de control
automatico modelo CA Himaki; al tanque elevado con una capacidad
proyectada de 13,500 litros, éste serd un tanque agro-industrial de
resina de polietiieno modelo Tec-15000 con capacidad nominal de
15,000 litros marca Rotoplas.

El agua pluvial almacenada se distribuird por el metodo de
gravedad para utiizafa en el sistema de riego por aspersion y
manguera a las dreas verdes, esta linea esta compuesta por tubera de
polipropileno de 25 mm. (1"} de didmetro marca Polimex-Urrea y
aspersores de agua para riego de pasto con giro a 360 grados marca
Tinsa modelo A-25 espaciados a cada 16 metros (rango de alcance
del aspersor) y codo fundido de bronce giratorio a 360 grados para
riego con manguera modelo C-2 marca Tinsa espaciados a cada 30
metros.

3. Lixiviados

Los lixiviados son los liquidos que emana la basura organica
que al ponerse en contacto con el agua las contamina; en el caso de
los rellenos  sanitarios  estos  lixiviados  deben  evacuarse
cuidadosamente para evitar filtraciones en el agua o en el subsuelo.
Sin - embarge  estos  liquidos contienen  fermentos  totalmente
aprovechables con el sistema de tratamiento a base de biodigestores
para la acelerar y optimizar la fermentacion de ia materia organica, por
lo cual la propuesta consiste en captarlos y utilizarlos ademéas de
solucionar el costo y problema de tener que trasladarlos a plantas de
tratamientos u oxidacion.
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La linea de recuperacion de lixiviados se realiza por medio de
las tolvas de recepcién de basura y composta las cuales tienen una
pendiente de! 2% en el fondo para permitir el escurimiento por
gravedad del liquido y poder ser captado por {as cistemas (CL-1 y CL-
2) ubicadas en el fondo de fas tolvas de recepcion, las cisternas de
captacion de lixiviados tienen una capacidad de 5,500 litros, la losa
tapa es a base de rejilla Inving tipo pesada para poder captar los
liquidos y evitar que se obstruya et paso por la materia sélida (basura).

Tanto las paredes como el piso de las fosas y las cistemas
tienen aplicado recubrimiento epdxico con alquitran de hulla para evitar
la comosion del concreto.

Dentro de cada una de las cisternas se instald una bomba
inatascable tipo industrial sumergible para bombeo de sustancias
corrosivas y con contenido sélido de la marca VH-pump serie 4 “UL"
modelo VH-2206 UCF de corriente trifasica de 20 HP con didmetro de
descarga de 150 mm. (6"), los lixiviados succionados se transportan
por medio de tuberfa de acero cédula 40 de 150 mm. (6"} de didmetro
hacia el tangue de almacenamiento que es un tanque agro-industrial
de resina de polietileno modelo tec-15000 para almacenar sustancias
corrosivas con densidad de 1.51 a 1.81 kg/dm3 color azul doble
refuerzo con capacidad de 15,000 fitros marca Rotoplast.

A partir de este tanque se suministra a los biodigestores por
medio de tuberfa de acero cédula 40 de 50 mm. (2”) de diametro
controladas por vaivulas de compuerta de bronce de 50 mm. (2} de
diametro fig. 02 marca Urrea servicio SWP 125 lps/pul2 — 8.8 kg/cm?.

Toda la tuberla de recuperacién de lixiviados llevard dos

manos de pintura anticorrosiva de seguridad e identificacion industrial
color amaillo ocre seguridad 512 de la linea Amercoat marca Comex.
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MEMORIA CALCULO DE INSTALACION SANITARIA

1. Descarga de muebles sanitarios

Para conocer ios didmetros de las descargas de los muebles
sanitarios se determing el gasto en unidades-muebles, conforme a la
“tabla de unidades de desaglie para muebles sanitarios” (T-D-1).

DESCARGA DE MUEBLES SANITARIOS

RAMAL TIPO DE No. DE uD TOTAL DE
MUEBLE MUEBLES UD
1 Lavabo 2 2 4
Mingitorio 2 8 16
Retrete 1 8 8
Regadera 3 4 i2
Coladera 1 2 2
SUBTOTAL 42 U.D.
RAMAL TIPO DE No. DE ub TOTAL DE
MUEBLE MUEBLES uD
2 Lavabo 2 2 4
Retrete 2 8 16
Regadera 3 4 12
Coladera 1 2 2
SUBTOTAL 34 U.D,
RAMAL TIPO DE No. DE uD TOTAL DE
MUEBLE MUEBLES uD
3 Lavabo 2 2 4
Retrete 2 8 16
Tarja 2 1 2
Coladera 1 2 2
SUBTOTAL 24 U.D.

2. Ramales horizontales y bajada de aguas negras

Los didmetros recomendables se determinaron con base en la
pendiente y el gasto que conducen evaluado en unidades-mueble a
partir del namero y tipo de muebles conectados. Los valores fueron
tomados de la "Tabla para determinar los didmetros de tuberia
horizontal, troncal y para atbanales” (T-D-2).



RAMALES HORIZONTALES Y BAJADA DE AGUAS NEGRAS
RAMAL UD. PENDIENTE DIAMETRO
1 42 2% 100 MM. (@)
2 34 2% 100 MM. (4"
3 24 2% 100 MM. (4")

3. Didmetro del colector

Una vez obtenido el valor total de unidades de desague de los
ramales se obtiene el didmetro del colector, obteniendo los valores
conforme a la “Tabla para determinar los diametros en ramales de
drenaje y en bajadas de aguas senvidas” (T-D-3).

DIAMETRO DEL COLECTOR
U.D. PENDIENTE DIAMETRO
100 2% 100 MM, (47)

El resultado del calculo nos indica un diagmetro de 100 mm.
(4"), sin embargo por reglamento se indica que el didmetro del
colector no deberd ser menor de 150 mm. Por lo tanto, diametro de
colector = 150 mm. (6"},

4. Bajadas de agua pluvial

Los didmetros se determinaron en funcién del area tibutaria
acumulada en cada tramo (200 m2) y de la intensidad de lluvia del
lugar (100 mmv/hr) considerando la pendiente del 2% tomando como
base la “Tabla de bajadas pluviales” (T-D-4).

BAJADAS DE AGUA PLUVIAL
DIAMETRO AREA MAXIMA HORIZONTAL DE AZOTEA
75 mm. {37 220 m2

Sin embargo por reglamento se colocaran bajadas de 100 mm. (47).

MEMORIA DESCRIPTIVA DE INSTALACION ELECTRICA

Las instafaciones empleadas en el proyecto se han disenado
para cumplir con funciones ecolégicas y que ayuden a aprovechar al
maximo la naturaleza sin contaminarla.

Como ejemplo de lo anterior, en la instatacion hidraulica se
emplean muebles ahorradores de agua, asf mismo se ocupa el viento
para generar ventilacién por medio de fuerza edlica, en la instalacion
sanitaria se les da tratamiento a tas aguas servidas mediante fosas
sépticas, parte de las aguas pluviales recolectadas se les da
tratamiento para utilizarla en el riego de areas verdes y la parte restante
se devuelve al suelo por medio de materiales permeables en los pisos
asi como de pozos de absorcion.

En la instalacién eléctica el siguiente paso seria generar
energia eléctrica por medio del sol, sin embargo desafortunadamente
esto no se pudo realizar, la razén por la cual no se utilizaron paneles
solares para crear iluminacion en el edificio fue que 285 dias al afio en
la poblacién se encuentra el cielo de medio nublado a nublado
cerrado y se presentan 118 dias con nigbla anualmente, por lo cual no
fue factible tanto técnica como econdmicamente. Pero siguiendo los
lineamientos ecoldgicos del proyecto arquitectonico, ia techumbre
cuenta con un 15% de lamina trasldcida para iluminar en forma cenital
garantizando un 20% de factor de luz de dia en el interior de la
construccién aprovechando el color blanco integral de los muros para
tener mayor indices de reflexién, asi mismo se utifizaron luminarias
fluorescentes ahorradoras de energia con tecnologia de punta tanto en
las lamparas como en los difusores en el &rea de oficinas y senvicios.

A las luminarias fluorescentes como a las exteriores se es
equipo con fotocontroles para encenderse sdlo cuando baje el nivel
de iluminacién natural.

Por ofra parte con motivo de no malgastar la energia eléctrica
por el uso de luminarias se realizd el calculo de iluminacion con los
requerimientos luminicos necesarios en cada espacio de trabajo, que
se tradujo en la instalacion del nimero exacto de lamparas sin rebasar
lo indispensable.
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Memoria de calculo de iluminacion

Ei calcuio de lamparas a instalar se relaciona naturalmente con
la potencia de luz que se desea y la superficie a iluminar, por lo tanto
para la instalacion de alumbrado se requirieron los siguientes datos:

a) Caracteristicas del local a iluminar, actividad realizada, fndices de
reflexion en techo y paredes, asf como alturas de plano de trabajo.

b) Dimensiones del local a iluminar (anchura, longitud y altura).

c) Tipo de fuente fuminosa, determinada por la altura y funcién del
local.

d) Tipo de luminaria, determinada por la eleccién de la lampara.

e) Coeficientes de conservacion, valor considerado por el tipo de
luminaria utiizada seleccionada (abierta o cerada) y €l grado de
mantenimiento a realizar sobre ia instalacién.

f) Requerimiento de iluminacion, que serd dado por las exigencias
de la actividad realizada en el local conforme a tablas de valores
practicos y estandarizados para distintos tipos de trabajo.

1. Datos
a) Caracterfsticas del local:

Area; Nave industrial
Funcion: Seleccion de basura
Factores de reftexion:
Techo: 70%
Pared: 30%
Plano de trabajo: 0.75 metros

b} Dimensién:

Longitud: 30 metros
Anchura: 20 metros
Altura: 8 metros
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) Fuente luminosa:

Tipo: vapor de sodio de alta presién (VSAP) 250 W

Lumenes: 27,500

Montaje: 1 metro del techo

Tipo de luminaria:

Luminaria tipo industrial modelo Megga marca BJC suspendida de
techumbre con cancamo cod. F-15957 con reflector en aciflico
transparente 22" cod. F-804311 provista con lente plano cod. F-
805275

Coeficiente de consenvacion:

Cd=0.80

Requerimiento de iluminacion:

200 luxes

indice de local

Calculado con ia expresién siguiente:

Indice de local = Ancho X Longitud
Aitura de montaie (Ancho + Longitud)

La aitura de montaje de lamparas es a 1 metro del techo, por

lo cual la altura total de 8 metros se le resta la aftura de montaje (1 m.)
y la altura de plano de trabajo (0.75 m.).

8.0-1.0-0.75= 6.25 metros

Sustituyendo:

20 X 30= 600=192
B.25 (20X30) 312.5



Con base al resultado se observa la tabla “Valor relaciones de

local” lo cual indica que pertenece a la designacion de 1.50 a 2.25 con

un indice de local "D".

VALOR RELACIONES DEL LOCAL
INDICE DE LOCAL RELACION DEL LOCAL

A -0.70

B 070a1.00
C 1.00a1.50
D 1.50a2.25
E 225a275
F 2.75a350
G 3.50a4.50
H Mas de 4.50

Obteniéndose este valor, se encuentra finalmente el factor de
rendimiento luminoso, observando los valores para indice de local "D”
en Ia tabla de “Factor de rendimiento luminoso” tomando en cuenta el
valor de reflectancia en el techo de 70% y en paredes del 30%.

Por lo tanto Fr=0.30

FACTOR DE RENDIMIENTO tUMINOSO
INDICE DE LOCAL TECHO REFLEC.) 70%
PARED (REFLEC.) | PARED (REFLEC) | PARED (REFLEC)
50% 30% 10%
A 0.78 0.75 0.73
8 0.70 0.73 0.70
C 0.69 067 0.65
D 0.65 061 0.57
E 0.59 0.54 0.50
F 0.54 0.49 0.45
G 0.47 0.43 0.39
H 0.35 0.30 0.27

3. Numero de lamparas

Ahora para obtener el niimero necesario de lamparas para €l
local a iluminar se emplea fa siguiente expresion:

Numero de lamparas =S x N
UxFxFr

Donde:

S= Superficie a iluminar en m2

N = Nivel de iluminacién requerido en fux
LI = Ldmenes por lampara

F = Faclor de conservacion

Fr = Factor de rendimiento [uminoso

Sustituyendo:

B00 X 200 = 120,000 = 8.9 tamparas
27,500x0.80x0.61 13,420

4. Separacion de lamparas

Para la separacién de las lamparas se ulilizara el tipo de
distribucién extensiva utilizada en los locales industriales con altura libre
de entrepiso de 35 a 4.5 metrog, 0 cual nos permitra un
espaciamiento de 1.25 a 2 veces la altura de su montaje.

3.00x1.70= 51
Por lo cual el espaciamiento serd a cada 5 metros.
Para el calculo de iluminacién de los espacios restantes se

emplearon las mismas formulas y del cual sdlo se muestran los
resultados por razones de espacio.

AREA AEQ. DIMENSIONES No, DE
LUX | LARGOXANCHOXALTO | LAMPARAS
ALMACEN DE MAT. INORGANICA | 150 40x30x6.0 19
RECEPCICN DE MATERIA INORG. | 200 A0x20x4.0 24
ALMACEN DE COMPOSTA 200 40x20%4.0 24
AREA DE PROCESO 150 20x20x4.0 5
OFICINAS 400 20x10%2.4 19
LABORATORIOS 1000 5x5x3.0 3
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Memoria descriptiva de instalacion eléctrica

La acometida eléctrica se realiza en alta tensién de 440 volts, 3
fases, 3 hilos y 60 cps, a partir de ia red de distribucidn aérea de la
C.FE. por medio de poste octagonal de concreto de 9 metios de
altura localizado en el lindero ceste del terreno sobre el camino a Santa
Teresa.

La linea eléctiica entrara al terreno en forma subterranea por
medio de tuberia de secciones precoladas de concreto con 4 ductos
de 10 centimetros de didmetro hasta llegar al registro de acometida de
la subestacion eléctrica la cual se encuentra en el cuarto de paredes
de concreto con ventilacion directa a todo lo largo y con una altura
libre de 4.00 metros.

La subestacién esta conformada por equipo de medicién,
cuchillas  seccionadoras, pararrayos, interruptor, seccién  de
transterencia y transformador, asi mismo para el control de la
maquinas se cuenta con un centro de control de motores.

Para el fallo de suministro eléctiico se instald una planta de
emergencia que alimentara a las zonas de circulacién y senvicios. La
planta de emergencia tiene una capacidad de un tercio del voltaje total
de alumbrado y fuerza, esta estara ubicada en el cuarto de maguinas
con aislador de vibracién y deposito de combustible disel de 10,000
litros equipado con bomba de inyeccién autoratica de combustible.

Todo el circuito de energia eléctica aterrizara a la malla de
tierra de cobre desnudo cal. 4/0 legando a varilla copperweld.

Al pie del tablero general se dispone una trinchera por la cual
llegara ta linea de energia envidndola af interior de la ptanta mediante
sistema de 4 conductores (3 fases y 1 neutro); del tablero general
partiran los ductos de metal a través de muro y techo con el didmetio
requerido por los conductores. Estos ductos, llegaran a conectarse
hasta el pie de los tableros zonales trifasicos, de ias terminales de los
tableros partirdn los alambres a los circuitos de derivacion
monofasicos o trifasicos de acuerdo al alumbrado o equipo instalado.
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Habra un registio de piso al pie de cada ducto vertical de
subida de tuberia. Estos ductos verticales, en cada nivel se conectaran
a los tableros que sean accesibles en todo momento.

Del tablero general partird la linea de alumbrado (para
luminacion interior y exterior) y la linea de fuerza (para equipo vy
bombas).

La instalacién de alumbrado exterior para la duminacién de
vialidades 'y estacionamientos serd por distibucion sublerrdnea que
partira del tablero general y que constara de tuberia conduit rigida de
32 milimetros de didmetro y conductores del nlmero 10 que pasara
por registros elécticos de distribucion para alimentar a los dos tipos
de luminaria exterior.

1. Luminaria Cromalite 400 marca Lurmicon sefvicio exterior con
lampara de VSAP 450 w 220 v, 60 Hz con fotocontrol modelo
CRS7F35.

2. Luminaria Cromalite 250 cut-off marca Lumicon senvicio
exterior con lampara de VSAP 250 w 220 v, 60 Hz con fotocontrol
modelo PL56F35.

La instalacion de alumbrado interior se realiza por medio de
tuberfa conduit metdlica del didmetro y conductores necesarios
llegando a los dos tipos de luminarias interiores.

1. Luminaria tipo industrial modelo Megga marca BJC de 22”
de diametro suspendida de la techumbre con lampara de VSAP 250 w
NAV marca Osram.

2. Luminaria polivalente para plafon cddigo alto factor F-1247-
2C marca BJC con lampara fluorescente modelo Tricrome T-8 marca
Osram de 25 mm. de didmetro, potencia 32 w, 3000 K/BC (tono de luz
blanco calido) ¢con fotocontrol.

Lla edificacion contard con un pararayos- tipo  Frankin
localizado en la parte alta del edificio de seleccién, a partir del
pararrayos habré tuberia hasta llegar a tierra con varila copperweld y
fegistro con tapa a nivel de piso terminado.



MEMORIA DESCRIPTIVA DE INSTALACION DE GAS

Para el suministro de gas L..P. a la planta se utilizd el sistema
de tanque estacionario con linea de llenado de banqgueta. El sistema
se dividié en dos lineas, la primera para fa alimentacion exclusiva del
incinerador de residuos no reciclables (inea 1 - incinerador), y 1a
segunda para el érea de senvicios dotando a la caldera y al laboratorio
(linea 2 — sewvicios).

En la pare baja del edificio de servicios y el edificic de
almacén de subproductos inorgénicos a un nivel de 2.50 metros sobre
el nivel de banqueta se localiza la valvula de flenado con conexion a
manguera de 44 mm. {1 %") y conexion a iinea de lienado de 31.7
mm, (1 %", inmediatamente se coloca un codo de 45 grados
galvanizado y una reduccion bushing para reducir el diametro a 25
mm. (17, posteriormente para el control de la linea se instala una
vélvula de globo para gas de 1" de diametro marca Urrea senvicio GO
400 Ibs/pulg? — 28.1 kg/cm2, la tuberfa es de cobre figido tipo “K’, la
cual es visible y sube adosada al exterior del muro sujeta con
abrazaderas hasta llegar al tanque estacionario T-1 con capacidad de
1,500 litros localizado en la cdmara de combustible del incinerador (en
el caso de la linea 1), y & tanque estacionario T-2 marca Tatsa con
capacidad de 500 litros localizado en la azotea del edificio de semvicios
(en el caso de la linea 2), para el purgado de gas las tuberias de
lenado cuentan con una linea de desfogue de cobre rigido tipo "L" de
13 mm. (1%") de diametro.

A partir del tanque estacionario T-1, se inicia la linea de
distribucién al incinerador, utilizando un regulador marca Rege modeio
2503-C con capacidad de 21.95 m3/h, la linea serd de tuberia de
cobre rigido tipo "K* de 25 mm. {17).

A partir del tanque estacionario T-2, se inicia la linea de
distribucién a la caldera y a los laboratorios, utilizando un regulador
marca Rego modelo 2403-C-2 con capacidad de 5.38 m3/h, la linea
ser4 de tuberfa de cobre rigido tipo “K’ de 19 mm. ( 34").

Toda la tuberfa de llenado llevara dos manos de pintura
anticorrosiva de seguridad e identificacion industrial color  rojo

seguridad 112 de la linea Amercoat marca Comex, asi mismo la
tuberia de retorno de vapor se pintard con el color amarillo seguridad
203.

MEMORIA DE CALCULO DE INSTALACION DE GAS

Linea a Servicios

Tipo de construccién: Planta seleccionadora de residuos solidos
municipales.

Clase de instalacion: Grupo 5, clase industrial

1. Aparatos de consumo

Mechero Bunsen C = 0.025 x 2=0.046
Calentador C=2300 =239

2. Consumo total Ct = 2.436 m3/h

3. Factor de demanda Fd = 1

4, Calculo de tanque estacionario

Formula empleada para capacidad de evaporacion
Cv = Ct x factor de demanda

Donde:

Cv = Capacidad de evaporacion

Ct = Consumo total

Sustituyendo valores:
Cv=2436x1= 2436 m3/h

Por io tanto conforme a la tabla No. 2 columna 4 del manual

practico del instalador de gas, el tanque estacionario recomendado es
de 500 litros con capacidad de vaporizacion de 3.616 m3/h
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5. Seleccion de regulador

El regulador debe ser capaz de suministrar como minimo la
capacidad de vapor o un volumen superior de gas del tanque
estacionario el cual es de 3.616 m3/h, en virtud de tal necesidad se
utilizara: regulador Rego 2403-C-2 cuya capacidad de vaporizacién es
de 5.38 m3/h

6. Tipo de tuberia

Cobre rigido tipo "K" (CRK)

7. Calculo de abatimiento de presién en tuberias
Formula aplicada: Dr. Pole H = c2 xL x F
Donde:

H = Abatimiento de presién en porciento de la suministrada por el
regulador

C = Consumo de gas en m3/h

L = Longitud de la tuberia en metros

F = Factor para cada una de las tuberfas comerciales

Tramo A-B

C = 1 calentador C = 2.380 m3/h
C =2 mecheros C = 0.025x 2 = 0.046 m3/h
Consumo en tramo A-B = 2.436 m3/h

Longitud del tramo L = 2.5 metros
Observando la tabla 1, el factor de la tuberfa “F para tubo de cobre
figido de 19 mm (3/4") = F = 0.0480
Sustituyendo valores
H=c2xLxF=1{2436m3)2x2.5%x0.0480 =
5034x25x0.0480 =0.71%
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Tramo B-C

C = 2mecheros C = 0.025x 2 = 0.046 m3/h
Consumo en tramo B-C = 0,046 m3/h
Longitud en tramo L = 11.8 metros
Observando la tabla 1, el factor de fa tuberfa "F” para tubo de cobre
rigido de 9.5 mm (3/8") = F = 0.9800
Sustituyendo valores
H=c2xLxF={0.462X118x09800 =
- 0.002x 11.8x0.9800 = 0.02%

Tramo C-D

C = 1 calentador C = 2.390 m3/h
Consumo en tramo C-D = 2.380 m3/h

Longitud det tramo L. = 3.0 metros
Observando fa tabla 1, el factor de la tuberia "F" para tubo de cobre
rigido de 19 mm (3/4") = F = 0.0480
Sustituyendo valores
H=c2xLxF=(2.390)2x3x0.0480 =
51721 x 3x0.0480 = 0.82%

Sumatoria:
Consurmo fotal = 2,436 m3/h
Méaxima calda de presion

Tramo A-B = 0.71%
Tramo B-C = 0.02%
Tramo C-D = 0.82%
1.55%
Total de caida maxima de presién = 1.55%

Calculo gue se considera correcto al resultar la caida de
presion ht<5% del valor orginal (27.94 gr/cm2 a la salida del
regulador).



Linea a Incinerador
1. Aparalos de consumo

Incinerador con 5 expreas del nimero 10 C=2.152 x 5=
C = 10.760 m3/h

2. Consumo total Ct = 10.760 m3/h
3. Factor de demanda Fd = 1
4. Calculo de tangue estacionario

Formula empleada para capacidad de evaporacion
Cv = Ctx factor de demanda (formula explicada anteriormente)

Sustituyendo valores:
Cv=10.760x1 = 10.760 m3/h

Por lo tantc conforme a la tabla No. 2 columna 4 del manual
practico del instalador de gas, el tanque estacionario recomendado es
de 2,600 litros con capacidad de vaporizacion de 13.827 m3/h
5. Seleccidn de regulador

El regulador debe ser capaz de suministrar como minimo la
capacidad de vapor o un volumen superior de gas del tanque
estacionario el cual es de 13.827 m3/h, en virtud de tal necesidad se
utilizara: regulador Rego 2503-C cuya capacidad de vaporizacion es
de 21.95 mG/h
6. Tipo de tuberfa
Cobre rigido tipo "K* (CRK)

7. Calculo de abatimiento de presién en tuberias

Formula aplicada: Dr. Pole H = c2 x L x F {explicada anteriormente)

Tramo A-B

C = 1incinerador C = 2.162 x5 = C = 10.760 m3/h
Consumo en tramo A-B = 10.760 m3/h

Longitud del ramo L = 8:6 metros

Observande la tabla 1, el factor de la tuberia "F* para tubo de cobre
figido de 31.8 mm (1 1/4") = F = 0.0044

Sustituyendo valores

H=c2xLxF=(10.760)2x8.5x0.0044 =
115.77 x 8.5x0.0480 = 4.329%

Sumatoria:
Consumo total = 10.760 m3/h
Méxima caida de presion
Tramo A-B = 4.329%
Total de cafda méxima de presion = 4.329%
Calculo que se considera corecto al resultar fa caida de

presion ht<5% del valor original (27.94 gr/cm2 a la salida del
regulador).
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MEMORIA ESTRUCTURAL

MEMORIA DESCRIPTIVA

UBICACION: Camino a San Agustin s/n esquina Camino a Santa
Teresa, Ciudad de Xicotepec de Juarez, Puebla.

GENERO DE EDIFICIO: Industria.
OBRA: Planta seleccionadora de residuos sélidos municipales.

DESCRIPCION

Se frata de una construccidn nueva desarollada en dos
niveles y un mezzanine, en fa planta baja se desarrollan las siguientes
funciones: Almacen de subproductos inorganicos, recepcion de
materiales reciclables, proceso y amacén de composta; en el
segundo nivel seieccidn de materiales reciclables y en el mezzanine
oficinas y laboratorios.

Dicha construccién se encuentra sobre ferreno de mediana
compresibiidad con una carga portante de 8,000 kg/cm2. La
estructura se disefio conforme a un modulo de diez metros vy es de
tipo mixta, es decir, trabes, columnas y muros de carga con refuerzos
verticales y horizontales (cadenas y castillos ahogados).

La clasificacion de dicha construccidén se sitdia dentro de las
construcciones cuya falla estructural podria causar la pérdida de un
numero elevado de vidas o pérdidas econdmicas excepcionalmente
altas. Por lo cual pentenece al grupo A, conforme al Articulo 174 del
reglamento de construcciones para el Distrito Federal (RCDF).

Se tomd como coeficiente sismico el valor de 0.32 méas un
50% por pertenecer a la construccién del grupo A zona 2 conforme a
los Articulos 174, 206, 219 y el inciso 7 de las Noras Técnicas
Complementarias del RCDF.
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Se tomaron en cuenta ios efectos de las cargas muertas,
cargas vivas y de sismo, es decir, las acciones permanentes, varables
y accidentales (Art. 185, 186y 199).

En el andlisis se considerd la rigidez de todo elemento
estructural  significativo, se calcularon las fuerzas  sfsmicas,
deformaciones y desplazamientos laterales de la estructura incluyendo
sus giros por torsion y considerando los efectos de flexién de sus
elementos. Asi mismo se verificd que la estructura v la cimentacién no
alcancen ningun estado limite de falla, tomando en cuenta el méximo
incremento que soporta la cimentacion a nivel de desplante.

En la presente memoria sélo se anotan los datos mas
importantes y no todo el proceso de la misma.,

CUBIERTA
Conformada a base del sistema de “Cubierta compuesta Imsa” la
cual se forma par:

1. tamina metélica pintro acanalada perfit R-101 cal. 24 marca imsa
(filada a largueros por pijas autotaladrantes Imsa tipo 12-14X1" de
largo a cada 60 cms.)

2. Panel Aislakor compuesto de nlcleoc de espuma rigida de
poliuretano de 85x118 cms. de 5 cms. de espesor marca
Multypanel, utilizado como aisfante térmico y acustico.

3. Lamina pintro cal. 26 color blanco STD 109 con acabado Flex DX
marca imsa, utilizada como acabado € impemeabilizante (fijada a
lamina R-101 por medio de anclas de famina zintro cal. 24 de
20x15 cms. colocadas a cada 60 cms. a lo largo de la unién de
faminas pintro, estas anclas se fijan a la lamina R-101 con pija
autorroscante galvanizada diametro 1/2"x3/4").

4. La cubierta lleva alternada a cada 10 metros laminado plastico
traslucido (poliester reforzado con fibra de vidrio) modelo
Polilamina tipo 18 color blanco marca Stabilt, para pemitir
iluminacién cenital.



TECHUMBRE

La estructura para recibir la cubiefta se forma por marcos
metdlicos de corddn superior al centro (armadura tipo Howe
modificada) espaciada a cada 10 metros cubriendo un claro de 20
metros,

La techumbre se compone por los siguientes elementos:

1. Perfil estructural *I” de acero de alta resistencia tipo A-36 de 304
mm. de peralte y 133 mm. de patin marca AHMSA.

2. Cuerdas de dos éngulos de lados iguales soldados de
50.8x50.8x9.5 mm.

3. largueros formados por perfil de canat "C” (polin zintro estructural
marca Imsa) 10ZE10 de 10" de peralte y 3" de patin, cal. 10
espaciados a cada 2 metros.

4. Puntales con dos canales tipo "C" de 102x51 mm. cal. 12.
5. Contraventeos de 1.6 cm. de didmetro.
6. Tirantes de canal "C”

La techumbre descansa en columnas de concreto por medio de
placa de acero de 50x25 cms. de 1.6 cms. de espesor con 4 anclas
de acero de 1.9 cms. con estribos soldados del #3 a cada 10 cms.

MUROS

Los muros son a base de block de concreto de 15x20x40
cms. Tipo RBH-60 con acabado integral expuesto tipo piedra color
blanco marca BYC; para su union se utiiza monero cemento-arena
proporcion 1:5 con espesor de junta de 9 mm.

Cuenta con escalerillas del #10 a cada 2 hiladas con objeto
de absorber los esfuerzos provocados por las contracciones y
expansiones del block, asl mismo llevara refuerzos verticales con 2
varillas del #2 a cada 5 metros.

COLUMNAS
Las columnas son a base de concreto armado F'c=200

kg/cm2 y acero de refuerzo de F'y=4,200 kg/cme, el cual se ancla
hasta la cimentacion con ganchos de 40 cms.

ENTREPISOS Y FIRMES

Las losas de entrepisos y azotea en la zona de senvicios y
oficinas son de concreto armado F'c=250 kg/fcm?2 y se refuerzan con
trabes de concreto.

Ei entrepiso en el drea de seleccion es a base de rejila
electroforjada marca Irving, modeio 15-05, con solera de carga de
3.2x31.8 mm. {1/8"x1 1/4") de seccién, con varillas transversales de
9.52 mm. (3/8") de didmetro, acabado natural. Este entrepiso esta
soportado transversalmente por viga metdlica de acero A-36 de perfil
estructural "I" de 3048x133 mm. marca Monterrey y, longitudinaimente
con el mismo tipo de viga pero con dimensiones de 152.2x69.4 mm.
Las vigas se apoyan en columnas metdlicas a base de perfi
estructural I de acero A-36 de 2032x2003 mm. marca Monterrey.

El firme en el area de proceso y almacenes es de concreto
F'c=150 kg/cme, el cual lleva un armado doble malla de acero
electroforiado y con acabado endurecedor mineral para resistir [0S
efectos conosivos de la basura asi como el desgaste por el transporte
de ella en los vehiculos contenedores en el interior de la construccion.

CIMENTACION

La cimentacidn se regliza a base de tres tipos de zapata
aisladas de base cuadrada (1.65, 2.40 y 2.80 mts), considerando el
diferente peso que soportan, estas zapatas aisladas se unen por
medio de cimientos de figa.

Las zapatas son de concreto de Fc=250 kg/cm2 con un
revenimiento de 8 a 10 cms, se utilizara cemento portland tipo 1 con
agregado maximo de 20 mm. y arena de media a fina con un peso
volumétrico en estado fresco comprendido entre 1.9 y 2.2 ton/m3; el
acero de refuerzo es de Fy=4,200 kg/cm2; toda la cimentacion
descansa sobre una plantila de concreto de F'c=100 kg/cm2 de 5
cms. de espesor.
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MEMORIA DE CALCULO
» CARGAS VIVAS
Estas se obtuvieron conforme al capitulo V, Articulo 199, Titulo Sexto
(Seguridad estructural) del Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal (RCDF).
Cubiertas con pendiente mayor de 5% 40 kg/m?2
o CARGAS ACCIDENTALES
El disefo por sismo se realizd con base en el capitulo V, Articulo 206
del RCDF.
Coeficiente sismico, zona 2, 0.32 (mas 50% por ser del grupo A).
¢ FORMULAS Y CONSTANTES USADAS
M= Wx12) 100
8
S = M/fd

Me =Wx L2
8

Me =Wxl2
12

Vmax = (2 (a+b) fv) d

Mf =PI
12

Mr = Qbd2
As = M/fsid
Cs =032

Rt =8tm2
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e ANALISIS DE CARGA

_ - CUADRO DE CARGAS _
Carga viva en cubierta con pendiente mayor de 5% | 40.00 kg/m?2
Viento 40.00 kg/m2
Cubierta compuesta Imsa 14.26 kg/m2

Subtotal 1| 94.26 kg/m2

Largueros 1 3.00 kg/m2
‘ ' Sublotal 2} 97.26 kg/m?2
;Estructura 15.00 kg/m2

TOTAL | 112.26 kg/m2

e CALCULO DE LAMINA
Carga sobre la lamina = Subtotal 1 = 94.26 kg/m?2

Poriotanto: M = (Wx L2) 100 = (94.26 x 22) = 4713 kg/m2
8 8

Modulo de seccion S = M/fd
Esfuerzo de trabajo fd = 1,400 kg/cm
Sustituyendo: S = 4713/1400 = 3.36

Consultando la tabla de “Propiedades de la seccién” de la lamina R-
101 (Manual de informacion técnica de perfilas acanalados Imsa, p.7).

PROPIEDADES DE LA SECCION R-101

Calibre Peso I+ S+ MMAX-
{(kg/m2} {Cmd/m) {Cm3/m) (kg/m)
24 5.36 5.81 ) 3.65 56.94

Por lo tanto, calibre propuesto: lamina R-101 cal. 24




« CALCULO DE LARGUEROS

La carga uniformemente repartida (W) es el valor del subtotal 2 (97.26
kg/m2) muttiplicado por dos (2) que es la separacion en metros entre
largueros,

Por lo tanto: W = 97.26 x 2 = 184.52 = 1985 kg/ml

El larguero tiene continuidad y libra cinco claros iguales de diez
metros.

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

4 ®

KG/ML

T |

10 ' 10 10 10 10
Apoyo ¥y empotre ’ Doble empotre ‘ Dobite smpotre Doble empotre Apoye ¥ empotre ‘
CONDICIONES PARCIALES DE APOYOD

L

RIGIDECES RELATIVAS DE CADA CLARO

#@-@@@@

K =075 ! K =100 : : K =1.00 : K=075

NP AN

1. 75 1. 75
Fac!om de distribucion = Rigldez de cada tmmollmma de rigideces er\el nuda

i :
: :
1% [(5 -0 wn (758 <oar]
v043[qyg=0s7 -o:a oso [1B-os|iP=om] [{55=0s]3f 0]

FACTORES DE DISTRIBUCION

Por tratarse de una placa de seccién constante {{=1) y de claros
iguales, la rigidez relativa de cada elemento esta sélo en funcion de las
condiciones de apoyo de cada claro, 0.75 para (B-C) y (F-G) por estar
empotrado y apoyado y 1.00 para los demas por el doble empotre.
Momentos de empotre iniciales

Tramo B-C (empotrado y apoyado)

Me = Wx 12 =195x 102 = 2438 kgfcm2
8 8

Resto de los tramos (doblemente empotrados)

Me = Wx12 = 195 x 102 = 1625 kg/cm2
12 12

Desequilibrio en nudo C 2438 - 1625 = 813

Distribucién para B-C 813x0.43 = 350

Distribucién para C-D 813x0.57 = 463

Transporte al nudo D Un medio de —463 = -232
Suma algebraica de los momentos que actdan en los dos extremos de
cada tramo.

Reacciones estéticas considerando a cada viga (tramos de 10 metios
entre apoyos) como simplemente apoyado soportando su carga W =
195 kg/ml, se tienen las siguientes reacciones estaticas:

Re=wx L =195x10 = 925
2 2
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®

©

] [
Factores de
distribucion .0'57

| +2438 | 1625 +1625 | 1625
M nto de : :
e::::m ! 350 |- 483 -232 1e232

i i+ 58 ;

i 25 .- 33

1 T +
Momentos firales ! +2063 | 2063 +1393 | 1393
£ de momentos :
en cada viga ! +2063 : -870 .
Reacciones ! f H
hiperestiticas i+ 208 +206 + 67 -671 0
Rh =ML | : :
Reacciones : :
estiticas 925 926 925 925 | 928
Reacciones finales 7189 131} e o58 | o925

RF=RetRh |

GRAFICA DE FUERZAS CORTANTES
(unidades acotadas en kilos)

o,

1131 |

Area de gréfica de | :
cotantes V32w ! 1326 3280 : 23

1888

Area de grafica de cortantes = V2 / 2w
(719)2/ (195 x 2) = 1326

(1131)2/ (195X 2) = 1326

(992)2/ (195 2) = 1326

(858)2/ (195X 2) = 1326
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GRAFICA DE MOMENTOS FLEXIONANTES
(unidades acotadas en kilos por metro)

1954 ’ 1319

|
¢ v

; 1326

Mmax = 1954 k/m2 = 195,400 kg/cm2

Modulo de seccion S = M/t

Como ft para el acero de alta resistencia = 2,100

Por lo tanto:

S =195, 400 = 93.04 cm3

Consultando la tabla de propiedades de seccién de poiin zintro
estructural marca Imsa (manual de informacion de productos Imsa, p.
14.), podemos elegir el perfil 10ZE10 cuyo modulo de seccién Sx =

103.53 cm3.

Sx = 103.53¢cm3 > 93.04 cm3

PROPIEDADES DE LA SECCION
Perfil Dimensiones en calibre Sx
pulgadas cm3
10ZE10. 10x3 10 103.53 -




e CALCULO DE ARMADURA

El andlisis se realizd por el método de nodos trabajando con las
"componentes Fx Fy" para las fuerzas que actdan en cada bama y
nudo.

Area tributaria por nudo = 10 x 2 = 20 m2

Carga tributaria de cubierta = 20 X 112.26 = 2.4 ton.

2.4
24 2.4
24 24
24 28 24 24

12 1.2

Resultante total de carga

R=12(2)+24(©Q =241ton.
RA = RB = 24/2 = 12 ton.

DIAGRAMA DE CUERPC LIBRE
(carga en toneladas)

GRAFICA DE FUERZAS CORTANTES
(unidades acotadas en toneladas)

giemplo: 12.0-1.2 = 10.8
118-24=84

120
108

8.4

6.0

3}

1.2

S
-1,2
36
60
B84
-10.8

Area de la gréfica de cortantes
Fuerza por claro ejemplo: 108x2 = 21.6

D216 | 168 | 120 | 72 | 24 | 24 [ 72 [ 120 | 188 | 218 |

0 216 384 50.4 57.6 60 576 -50.4 -38.4 218 0
GRAFICA DE MOMENTOS
{(unidades tabuladas en metros)

1] Q

218 2186
384 8.4
504 50.4
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ALTURA DE CADA NODO
{alturas en metros)

Dividiendo los momentos entre las aliuras correspondientes, se
obtienen los valores de las tensiones en la cuerda inferor y las
componenies horizontales del trabajo de compresién en la cuerda
superior.

A partir de este punto se analiza la mitad de la estructura por ser
simétrica. T

0.00 216 38.4 50.4 57.6 80.0
2.80 3.04 328 as2 3.78 4.00
8 2 R & ) 8
S ~ b = @ A

COMPONENTES HORIZONTALES

Cuerda superior = compresién
Cuerda inferior = tensién

—_h—‘—‘—'—_
141 B3 e
170 -
7.10

» d ———f — G P ——
N.T. 000 740 7.0 1L70 1170 143 1431 1531 1531 1500  15.00
fou e ole —— | !
P2 2 2 2 2

|

10
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SUMA DE FUERZAS HORIZONTALES = 0

87BA =710-710=0
78BCB=71+46-117=0
8OFED =117 + 261 -1431 =0
91OHFG = 14.31 + 1.00-15.31 =0

15.00
11.70 L3 e amd o
‘ 11.70 ’
710
4,80 5 o 037
7.10 '
I - - { | o
| 2 2 2 2 ’ 2
‘ 10
COMPONENTES VERTICALES

Proyeccion vertical y/x
Valor de fuerza hoiizontal por proyeccién vertical = componente
vertical. Y/x 0 2.8/10 = 0.28

42
400 429 e S
3.28 -
1.99

)




cortantes
(datos desarroltados anteriormente)

12.0
108

8.4

6.0

36

12

CORTANTE

Valor de fuerzas verticales en diagonal = valor de cortante (-) valor de
componente vertical

0.88 3.00

2,00
881 512

FUERZA VERTICAL

Valor de la fuerza vertical = valor de la fuerza vertical en diagonal

3.00
2.00 02 A
5.12
881
SUMA DE FUERZAS VERTICALES =0
AB7TB =12-12-199-881=0
CB78D =881 + 199-24~-328-512=0
£D8OF =512 + 3.28—-2.4-4.00-2.00 =0
GF910H=2.00-4.00-2.4 + 429-0.69 =0
IH1011 = -0.69 4 4.29-2.4-4.20 + 300 =0
.29 24 4720 24
25 24 400 24 1
T I 1
. I 10 ——
_4 s 8 | 43 - 420
PR S 4.00
1.99 13'23
1.20 B 8,81 D 512 E 200 H 0.69 J 3.00
(1
8.81 512 2.00
068 3.00
A C E G 1
5 4 3 2 1
ELEMENTOS MAS CARGADOS

Cuerda superior 10H 4.29 + {15.31) = 19.6 ton.
Cuerda vertical 6A = 12 ton.
Cuerda diagonal AB 7.10 + (8.81) = 15.81 ton.

Seccion propuesta para cuerda vertical y diagonal (Tabla A25 en claro

de dos metros;):
Dos angulos de fados iguales de 50.8 x 50.8 x 9.5 mm. con una

capacidad de 17.7 ton/m
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¢ CALCULO DE COLUMNA

Las columnas propuestas son de 50x40 cms. de seccidn y armadas
con 8 vaiillas del nimero 6.

0.40

j’ 40 ton.

0.50 & L 4.00

Ac = Area de la seccién = 50x40 = 2000 cm2
As = Area de acero = 8x2.84 = 22,72

Pr=As=2272=0011queesel1.1%
AC 2000

1% As = 2000 x 001 = 20
con varillas del #6 (3/4)

0 =7.04=z=8v#6

2.84

RELACION DE ESBELTEZ DE LA COLUMNA

400 =10
40
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CAPACIDAD DE CARGA PARA EL CONCRETO

Pr= {(Acxfc) + ((n-1) + 600) Ag)

Sifc=580yn =14

Pr = (2000 x 50) + (1250 x 22.72) = 128,400 kg = 128.4 ton.
MOMENTO RESISTENTE PARA EL TRABAJO DEL CONCRETO
MR = Oxl&:xdz = 162.2x 40 x 452 = 13.85ton,

MOMENTO RESISTENTE PARA EL TRABAJO DEL ARMADO
MRA = Asxfsxjxd

En donde As = ta mitad del armado de la columna ya que ta otra
mitad queda en 'a zona de compresion.

MRA = 11.36 x 2100 x 0.87 x 45 = 9.34 ton.

Por lo tanto podemos considerar que el momento resistente de la
seccion es de: 9.34 ton.

TRABAJO A FLEXQCOMPRESION

P +Mf <1
Pr Mr

_40 + 2

2 =052 <1
128.4 932

Valor menor de uno (1), por io tanto esta dentro del limite correcto.




e CALCULO DE ZAPATA

L=2.40 o%| (I
A,

L=2.40 L=2.40

trzh

CARGA DE DISENO

Carga considerada 40 ton. + Peso propio de la columna (Pp) + Peso
propio de la zapata

Caiga = 40.00

Pp de columna = 1.92

Pp de zapata = 4.00

P= 45.92 ton.

Fvadm = B kg/cm2

Rt = 8 ton/m2

DIMENSION DE ZAPATA

lado =v_P = 4592 =2.40mts.
Rt 8

PERALTE

Carga

Peralte por cortante d = .
( Perimetro de la columna x Cortante adm)

d= 4572
{2x50} + (2x40) x {6}

. = 4572 =43
1080

MOMENTO FLEXIONANTE

MF =PL =4592x24 = 110.2 = 9.18 Ym = 9,180,000

12 12
MOMENTO RESISTENTE
MR = 3 {lado de columna) (Q) (d2)

MR = (40) (15.2) (432} = 1,124,192 > MF

DISENQ DE ARMADO
As= MF = _ 0180000 =117
fxjxd 2100x0.87 x43

v#4(1/2)=117/122=96=10
Separacion B/ # de diametro
b=2/31

2/3de2.4=1.60

1.60/10 = 16 Porlo tanto, v1/2 acada 16 cms.

[ 12h

h=43
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FINANCIAMIENTO Y COSTO DEL PROYECTO

Debido a los bajos recursos del gobiemno, mismos que se
reflejan en la disminucion de presupuestos otorgados a los municipios
del pals, y aunado a las crisis econdmicas en que se ha visto
sometido México, el desarolio de propuestas sociales son fas que
méas se han visto afectadas, dado que los impuestos e ingresos del
gobiemo se han ocupado en recuperaciones econdmicas y
estabilizaciones monetarias a costa de necesidades de equipamiento,
infraestructura y vivienda, también igual de imponantes. Por lo tanto
sefia muy poco probable que el gobiemo este dispuesto a absorber
los costos de construccion de este tipo de proyectos, quedando
como opcion viable y factible la intervencién de ia iniciativa privada,
para lo cual es prioritaio mostrar los beneficios econdmicos que
recibirdn por la aplicacion de su dinero, asi como el otorgamiento de
faciidades administrativas y econémicas por parte def gobiemno.

En respuesta, el gobiermo ha establecido la posibilidad de
otorgamiento de concesiones por tiempo definido a empresas
mexicanas para el servicio de limpia, recoleccion y disposicién final.
Ast mismo, conforme a la declaratoria general nimero 273 (adn
vigente) del 23 de octubre de 1972 publicada en el Diario Oficial de la
Federacion especifica que: cualguier empresa mexicana o extranjera
interesada en procesar la materia orgénica proveniente de 10s residuos
solidos municipales para convertirla en composta quedara libre de los
siguientes impuestos: 100% del impuesto general de importacion,
100% del impuesto de timbre, 100% de la participacion federal de
impuesto sobre ingresos mercantiles y 30% de reduccidon en el
impuesto sobre la renta durante un periodo de 10 anos.

Con respecto de la recuperacién de fa inversién privada, el
beneficio econdmico en este proyecto (analizado anteriormente)
representa un total de 133.9 millones de ddlares, es decir que fa
amortizacidn de costos se realizarfa en tan solo el corto plazo vy
generarfa utiidades desde los primeros afios de funcionamiento,
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Como conclusion, esto datos nos indican que podra ser una
muy atractiva opcion para los inversionistas, tanto por las ganancias
economicas como por las exenciones de impuestos.

ANALISIS DE COSTO DEL PROYECTO

1. COSTO DE ADQUISICION DEL PREDIO: $15,300,000.00

Terieno para rellenc sanitario 1.88 Ha., x 3,000,000 5,640,000.00

Terreno para proyecto arquitectdnico 3.22 Ha. x 3,000,000 |9,660,000.00

COSTO TOTAL DEL PREDIO 15,300,000.00

2. COSTO DE PROYECTO ARQUITECTONICO:$14,262.557.00

PARTIDA PROCESQ | BODEGAS | OFICINAS | SERVICIOS | EXTERIORES

Cimentacion 129.25 133.96 81.09 88.74

Subestructura 200.35 207.94 91.49 128.01
Estructura 817.57 608.47 796.06 745.71
Cubierta ext. 386.45 226.98 265.33 146.60
Techo 11.08 11.08 14.89 17.27
Const. interior 48.38 13.71 505.84 718.82
Sist, mecanico 66.70 38.48 329.35 208.79
Eléctrico 240.50 134.06 308.70 194.30
Cond. grales. 531.06 432,61 72981 660.29
Especialidades 2501 6.48 40.26 174.86
TOTAL 2,456.39| 1,802,721 3,16287| 3,083.45 201.59
AREA UNIDAD CANTIDAD COSTO | $TOTALx AREA
Proceso M2 2,200 2,456.39( 5,404,058.00
Bodeggs M2 2,500 1,802.721 4,506,800.00
Oficinas M2 200 3,162.87 632,574.00
Sevicios M2 700 3,083.45| 2,158,415.00
Exteriores M2 7,742 201.581 1,560,710.00
COSTO TOTAL DE METROS CONSTRUIDOS 14,262,557.00

3. COSTO DE EQUIPO ELECTROMECANICO: $855,000.00
4. HONORARIOS PROFESIONALES: $389,397.00

5. COSTO TOTAL DEL PROYECTO: $30,806,914.00 MN



PARTE FINAL
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¢ SABIAS QUE...?

Las selvas tropicales himecas son los ecosistemas terrestres méas
diversos y complejos que existen, los cuales encierran el mayor
tesora bioldgico v genético del planeta. Por ejemplo, solamente en
una hectérea es posible encontrar hasta 900 especies de plantas
v 200 de animales, mientras que 2n sdlo un arbol tropical pueden
coexistir hasta 40 especies de hormigas, mas de las que
encontrariamos en toda la Gran Bretana. También en una sola
ladera de montana cubierta por selva “Wmeda puede haber méas
especies de arboles que en todo Canadd y Estados Unidos®
juntos. Ademés, el s6lo dosel de la selva (el estrato formado por
todas las copes de los arboles) alberge a casi el 25% de todas las
especies de ia tiema.

Mexico Hegd a contar con 20 millones de hectéreas de selva
tropical hdmeda, pero hoy en dia queda menos del 5%,
prncipaimente en la selva Lacandona y en los Chimalapas.



74 CONCLUSIONES

La recurida solucién al problema de la basura por medio de
rellenos sanitarios estd lejos de comprometerse con el medio
ambiente, mas bien se puede considerar como una solucion tibia en la
decisién de cémo enfientarse a dicha problematica.

Hemos visto también gue no se han enfrentado ios problemas
ambientales con decisidn, los residuos sélidos no han sido priondad
en la agenda de! gobiemo; para la implantacion de programas de
reciclaje no existen tantos problemas técnicos como los politicos y
econdémicos, el manejo de la basura tradicionalmente ha sido un
poder poliico y no una oportunidad de solucion ambiental; sin
embargo es prioritario establecer mecanismos que permitan darle un
caracter productivo a la basura mediante una responsabilidad
compartida entre gobiemo y sociedad gue nos perrnitan ver 1a basura
Como una solucién productiva y factible méas no como un problema al
cual hay que seguir enterrando.

Mientras las soluciones se sigan basando en objetivos de
eficiencia econémica sélo se logrard mas de lo mismo, es decir, seguir
contaminando nuestro ambiente. Por lo tanto para proponer
soluciones diferentes es necesario analizar l0s problemas en forma
diferente.

El continuo derroche de subproductos reciclables nc puede
seguirse manteniendo, cada kilogramo de basura recictada significa
generacion de empleos e ingresos econdémicos, y aun mas importante
ahorro de energia y reduccién en la demanda de recursos naturales.
Todo esto logrado a través de lo que se consideraba un desecho,
regresandola en forma il al mismo grupo que ta produjo ademas de
integrar y generar actividades que se benefician unas con otras,

El reciclaje es un factor compatible con el desarrollo
sustentable, el reciclaje genera nuevas instituciones, organizaciones,
cultura y empleos asf como de militantes e inquietudes.

La solucién por medio de rellenos sanitarios ya no es ni
econdmica ni factible, se debera empezar a transitar por el camino del
feciclaje.

Debemos entenderlo todos, el cambio es radical pero
necesario.

No se ha pretendido con la presente investigacion tan sélo
denunciar y quejarse del grave problema de la basura, sino también
colaborar desde nuestra actividad propia de la arguitectura con una
alterativa ecolégica y socialmente justa para que pueda ser llevada a
la practica, ni tampoco atribuirle toda la cuipa de los procesos de
deterioro ecolégico a "papé gobierno”, la responsabilidad es de todos
y por o cual todos debemos cooperar desde nuestras distintas
actividades y funciones para la solucion del problema.

Una gran posibilidad de aprendizaje practico en la
construcciéon de fa planta seleccionadora de residuos sdlidos
municipales propuesta para la ciudad de Xicotepec es que podria ser
implantado como un proyecto piloto en poblacion rural, para poder ver
las reacciones de sus habitantes, la agricultura e industria de la zona,
observando los avances y beneficios, e ir depurando cualquier falla
para posteriormente establecer proyectos similares en ciudades cada
vez mas grandes y que los beneficios se extiendan a nivel nacional
tanto en modificaciones de los patrones de consumo asi como en ia
concientizacion ambiental de la gente.

Para esto es fundamental convencer a las industrias vy
fabricantes de utilizar productos reciclados a través de precios mas
competitivos que el utilizar materias primas virgenes en sus procesos
de produccion.

De esta forma el reciclaje puede beneficiar a cuatro sectores
muy importantes:
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A la sociedad: a tener mas limpia y sana su ciudad sin

contaminaria.

s Al gobiemo: a reducir sus presupuestos por la disminucién de
basura a disposicion final.

e Al sector agicola: a mejorar sus cultivos por utilizacién de
composta, y

e Al sector industrial: abatiendo costos por utilizacién de materias

primas recicladas.

Es decir la basura ahora tendra un carécter productivo mas no
destructivo.

Estando conscientes de que se requiere una discusion
profunda sobre todos estos aspectos, que rebasan con mucho el
alcance de este trabajo, quisiéramos dejar sentadas algunas
recomendaciones importantes al Ayuntamiento Municipal de Xicotepec
para gque pueda ser puesto en marcha el proyecto con éxito.

e [stablecer una campafa permanente de concientizacién a la
poblacién para que se abstenga de depositar basura en sitios
inadecuados y mantener limpio el frente de su casa asi como
erradicar la costumbre de arojar basura en los amoyos que
atraviesan la ciudad.

¢ Realizar una campana permanente con la poblacién para que
separen sus residuos sdlidos en orgénicos e inorganices vy los
entreguen al senicio de recoleccién en bolsas de plastico con la
finalidad de hacer atin més eficiente la seleccién final de materiales
reciclables en ia planta.

e Hacer mas eficiente el sistema de recoleccién mediante una
supenvision y control adecuado abriendo las instancias para
canalizar sugerencias y quejas de la ciudadania.

e Establecer un programa de capacitacion técnica a todo el personal
del sisterna municipal de limpia publica, acerca del funcionamiento
del programa.
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« Es importante que el ayuntamiento establezca los medios para
comercializar todos los subproductos reciclables y la composta
producida en la planta. .

e Como buen ejemplo el ayuntamiento utilizar la composta para el
abonado y reforestacion de areas verdes en la ciudad.

e [l depatamento de Impia de la ciudad debera instalar
contenedcres en los sitios de mayor concurencia, mayores
generadores de residuos y lugares inaccesibles para 1os camiones
recolectores.

No estamos de acuerdo que la fuerza econdémica que pueda
producir el proyecto debe dictar su aplicacion, sin embargo se ha
demostrado que el reciclamiento de la basura en Xicotepec puede
producir una ganancia econdmica de aproximadamente 140 millones
de ddfares, pudiéramos pensar que son cifras no crefbles, pero esto
ha sido uno de los principales motivos para gue no se apliquen
programas de reciclaje en el pals, puesto que las conocidas mafias
unidas a los intereses de poderes en la politica han manejado la
economfa subterrdnea generada por la pepena de basura y que
quitarle de sus manos el negocio implicarfa desenredar su estructura
de corupcion y lesionar sus intereses privados.

Afortunadamente en ciudades medianas como la de
Xicotepec, no existe este tipo de vicios haciéndola factible para
desariollar este tipo de planes de reciclaje.

Desde un principio se establecié en los objetivos que ¢
problema se tratarfa en forma crftica y no complaciente hacia cualquier
sector, por tal motivo quisiéramos dejar establecido los problemas
encontrados en la investigacion y el cual fue principalmente obtener la
informacion de la basura, puesto que se necesitaban obtener de
primera instancia, estos datos consistian en conocer las generaciones,
el costo del senvicio por tonelada dispuesta asl como solicitar permiso
para visitar la planta de seleccidn de basura en el Distrito Federal para
conocer el funcionamiento y el tipo de tecnologia utilizada y
dimensiones de maquinaria puesto que no son usuales y que
ayudarlan mucho en et dimensionamiento del proyecto.



Sin embargo, fue una tarea casi imposible visitar la planta de
seleccion de basura del D.F., pues al solicitar permiso e identificarme
como estudiante explicando los motivos académicos, pareciera ser
que en vez de hacer una labor de investigacion social lo trataran a uno
como si fuera a realizar una labor de espionaje, puesto que nos
negaron todo tipo de informacion. Por lo cual nos vimos obligados,
ahora i, a realizar la investigacion en forma clandestina
introduciéndonos sin permiso y a escondidas a las instalaciones de la
cual por cierto me retird la policia, no obstante se tuvo el tiempo
suficiente para conocer la maquinaria y platicar con  los
seleccionadores de basura y que fue muy enriquecedor para fa
propuesta arguitectonica.

Sabemos que no somos los primeros ni los Ultimos gue han
tratado de conseguir informacion de la basura, pero nos da pena que
a los estudiantes que tan sélo buscamos darle causa a nuestra
actividad académica para el beneficic social, tengamos gue recurtir a
estos modos de investigacion por la falta de cooperacion de las
autoridades encargadas del manejo de la basura.

En fin, no se consiguieron todos los datos que hubiéramos
deseado, pero los que obtuvimos nos fueron de mucha utitidad.

Como conclusion, hemos comprendido que delbemos trabajar
mas arduamente para establecer altemativas que enfrenten la
contaminacién en forma ambientalmente adecuadas, partiendo de las
premisas sociales, econémicas y fisico-naturales.

Por medio de la basura se puede crear una fuerte industria del
reciclaje y produccion de abonos organicos donde se valore y se
recomiende su Uso, ya que el abono organico complementado con el
mineral puede cumplir las exigencias de una fertifizacién racional, tan
necesitada por nuestros suelos agricolas.

Si bien es cierto que no es posible controlar todas fas variables
que originan y caracterizan al problema especifico de los residuos
sélidos municipales, es fundamental percartarse de que si es posible
realizar modificaciones importantes en la generacion, manejo vy
disposicién final de ellos.

Formamos parte de la Giima generacion ce alumnos de
Autogobiemo, el cual sostuvo que tanto la ensefianza como el
producto arquitecténico son resultados de la praxis intensa y del
permanente dialogo critico y autogestivo, v a través de ella demostio
su auténtico valor estando presente no sélo en ciudades grandes o
importantes sino también en las poblaciones rurales olvidadas y poco
atendidas, con los sectores mas desposeidos y marginados de
nuestro pais.

Queremos sumar esta tesis a uno mas de los trabajos
realizados durante 20 afios por los estudiantes de Autogobiemo y
expresar nuestro  agradecimiento a todas las comunidades vy
organizaciones que nos abrieron sus puertas permitiendonos un
dialogo cordial y constructivo para contribuir en el avance democratico
de México, gestionando siempre por una arquitectura de vinculacion
popular y damos la oportunidad de proponer soluciones a sus
problemas, ofreciendo al pais 0 que nuestra facultad nos ha
ensenado: Arquitectura.

Cerca de tos tiraderos de basura en la Ciudad de Xicotepec.

Noviembre de 1998.
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7.2

GLOSARIO

Accion Microbiana.

Aireacion.

Aprovechamiento.

Basura.

Biodegradable.
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Proceso de descomposicién de la materia
organica contenida en los residuos sélidos
municipales, debido a la presencia y multiplicacion
de organismos microscépicos 0 bacterias con la
ayuda de enzimas.

Inclusion de aire por medios naturales ©
mecanicos, para la degradacion por via de los
residuos biodegradables.

Emplear Glilmente la materia organica e inorganica
contenida en los residuos sélidos para el beneficio
social y ambiental.

Son los objetos y residucs de cualquier naturaleza
indeseados y considerados inservibles, por lo cual
el ser humano trata de deshacerse de ellos por
manifestar sensaciones de desaseo, repulsion,
suciedad y falta de higiene.

Propiedad que tienen los residuos de tipo organico
para descomponerse y ser metabolizados por
medios biolégicos.

Consumismo.

Contaminacion.

Contaminante.

Composta.

Afan incontrolable de fa sociedad capitalista
contermporanea por obtener objetos, la mayorfa de
ellos innecesarios, y al poco tiempo cambiarios por
OlfoS NUEVOS Con la creencia de que al tenerlos
pertenecen a estratos sociales mas altos.

Es todo aquel contaminante que se encuentre de
alguna u otra forma en cualquier elemento natural y
que cause un desequilibrioc ecoldgico.

Es cualquier tipo de materia que al tocar,
mezclarse © diluirse en algin elemento de la
naturaleza altere en forma negativa su estructura o
condicién original.

Producto de forma granulada, color negro
obtenidoc por el tratamiento con técnicas
adecuadas de descomposicion de la porcién
organica contenida en los residuos sdlidos
municipales. La composta tiene  valiosas
aplicaciones en la agricultura como abono vy
mejorador de cultivos.

Desarrollo sustentable.

Desechable.

Conforme a la Unién Mundial para ta Conservacion
el desarollo sustentable se define como; mejorar
la calidad de la vida humana sin rebasar la
capacidad de carga de los ecosistemas que la
sustentan.

ldea que ha difundido el sistema capitalista vy 1a
publicidad de modemidad, estatus social,
distincién vy comodidad al comprar productos
desechables gue una vez utilizados hay que tirarlos
ala basura.



Desequilibrio ecolégico.

Alteracién negativa en la interrelacion de los
diferentes elementos naturaies que conforman &l
ambiente, afectando directamente a todos los
seres vivos que lo habitan.

Disefio arquitectonico bioclimatico.

Ecologia.

Ecosistema.

Consiste en aplicar en el disefc de una edificacién
todos los elementos de 1a naturaleza, como son, el
clima, ascleamiento, temperaturas, liuvias, etc, de
tal manera que se oblengan los mayores
beneficios de ellos para lograr un confort dentro de
los espacios arquitectonicos.

Palabra de origen griego OIKOS = casa y LOGOS
= fratado es decir, estudio de los organismos
vivos. También se define como parte de la biologia
que estudia la relacion entre los seres vivos con la
naturaleza.

Por otra parte esla palabra se relaciona con la
defensa de la naturaleza y proteccion al medio
ambiente.

Conjunto de todos los seres vivos que actdan e
interaccionan entre si dentro de su habitat.

Fermentacién Acelerada.

Proceso de descomposicion bioguimica de los
sustratos organicos de los residuos sdlidos, bajo
condiciones controladas y equipo especializado
para lograr su estabilizacion y transformacion.

Fermentacion Natural.

Fertilizante.

Lixiviado.

Medio Ambiente.

Pepenador.

Prevencion.

Cumple la misma funcién que ia fermentacion
acelerada pero ésta se realiza en patios
construidos  con  material  anticorrosivo e
impermeable en donde se forman monticulos de
materia organica para su proceso de fermentacion
al aire libre.

Sustancia que se adiciona al suelo con el fin de
mejorar la calidad de los cultivos. Por su origen se
dividen en arificiales y naturales.

Solucién téxica resuitante por la fermentacién de la
materia organica que al filtrarse al suelo o cuerpo
de agua los contamina.

Conjunto de elementos naturales existentes en un
lugar y momento determinado que influyen en la
vida material y psicolégica del hombre.

Persona que separa y clasifica los objetos
reciclables de basura en los sitios de disposicion
final para que posteriomente los venda. Estas
personas son pobres y regularmente explotadas y
aunque su trabajo es Util a la sociedad y medio
ambiente, se les margina y su labor no le es
reconocido. Para el sistema capitalista sélo tiene
vajor por su fuerza de trabajo.

Preparacion o disposiciones anticipadas que se
toman para evitar el desequilibrio ecoldgico.
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Reciclaje.

e Proceso mediante el cual los residuos séfidos se
integran  a un ciclo de  produccion
reincorporandoios como materias primas  Gtiles
para fines productivos.

Recuperacion.

e Proceso de recobrar materia y energla a partir de
los residuos sdlidos.

Relleno Sanitario.

e Obra de ingenieria ejecutada técnicamente que
reline  caracteristicas  especfficas paa fa
disposicion final de los residuos sélidos previendo
efectos adversos al medio ambiente. Consiste en
esparcir y compactar los residuos y cubriflos con
capas de tierra ademas de contar con soluciones
para la extraccion de los gases que se producen
por la biodegradacion de los desechos.

Residuos Inorganicos.
* Son todos los desechos desprovistos de vida, no
perienecientes a los compuestos del carbono o
quimica organica, como papel, vidrio, metales, etc.

Residuos Organicos.

e Son los desechos que tienen un origen bioldgico
como sobrantes de la comida, desechos de
cocinas y jardines. Toda esta materia esta
constituida principalmente por carbono, hidrégeno,
oxigeno y nitrégenao.

Residuos Sdlidos Municipales.

» Son los residuos sobrantes de algo que va fue
usado o tuvo alguna utiidad y que se generaron en
casa — habitacién, parques, jardines, via ptblica,
oficinas, mercados, comercic y en general todos
aquellos producidos por las actividades de una
poblacién,
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Separacién.
s Accibn de seleccionar ios subproductos
reciclables de los residuos  solidos  para
clasificarios fisicamente unos de otros.

Sistema de Agricultura de Bajos Insumos Extemnos.
 Método gque reduce al méximo posible el uso de
insumos externos como plaguicidas, herbicidas v
fertilizantes quimicos, sustituyéndolos con insumos
internos  locales como  composta vy abonos
naturales.

Subproducto.
¢ Componentes fisicos de los residuos sdlidos
municipales tales como: papel, cartdn, plastico,
vidrio, metales, trapo, materia Orgénica, etc.
susceptibles de ser recuperados.

Tiradero a Cielo Abierto.
¢ [Es la disposicion final de los residuos sdélidos
tirAndolos en barrancas o terrenos sin ningun tipo
de tratamiento, quedando expuestos al aire libre
donde la materia organica se pudre representando
focos de infeccidn, contaminacion y peligro.

Termogénesis.

« Conjunto de etapas que ocuren en la formacién
de calor.
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7.5 RECONOCIMIENTOS

Como parte integral de nuestra investigacion, en blsqueda
que las propuestas no queden solo dibujadas en papel sino que
tengan su principio en la construccion del equipamiento propuesto, y
aun mas, atraer inversiones de la iniciativa privada y publica para el
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beneficio de la comunidad asi como fomentar entre los estudiantes
de arquiteclura la necesidad de desarrollar mas y mucho mejor el
tema de esta tesis, hemos tratado en lo posible de difundir el tema
del reciclaje asi como la factiblidad del proyecto en diversos
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concursos, los cuales nos han permitido experimentar gratamente la
aceptacién y disposicion de las instituciones publicas, privadas y
educativas para el apoyo y estimulo de trabajos gue procuren el
cuidado de nuestro medic ambiente.
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