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Introduccion

En el presente trabajo de investigacion se aborda el tema de la gestidon sostenible
de residuos sélidos urbanos, hace especial énfasis en la gestion de los residuos
sélidos orgénicos y/o biodegradables; los cuales pueden ser definidos como los
desechos capaces de ser absorbidos de manera natural por el medio ambiente. El
estudio sobre los residuos y el ¢Qué hacer con ellos? es un tema de prioridad a
nivel global, ya que su adecuada gestiébn y manejo representa alin una problematica
para muchos gobiernos en el mundo, los problemas que generan estos residuos en
el medio ambiente han suscitado afectaciones a los diversos ecosistemas y
asentamientos humanos, de manera que la cuestion es un importante reto para
todos los conjuntos urbanos y ciudades que son el origen de estos residuos en

tanto se desarrollan las actividades cotidianas de las personas y la industria.

Las principales afectaciones por contaminacion de RSU son directamente a los
recursos suelo, agua y aire que repercuten directamente en la salud humana, de
manera que es necesario analizar la gestion de residuos en contraste con el manejo
de residuos para ampliar el conocimiento que facilite la creacion de propuestas
adecuadas al contexto territorial mexicano. La gestidon de residuos un proceso
completo que integra los diferentes moédulos de gestion de residuos; tales como
centros de acopio, unidades de transferencia, plantas de tratamiento, saneamiento,
disposicion final, entre otros, no seria posible sin el manejo de residuos que busca
el aprovechamiento por medio de reciclaje, valorizacion y tratamiento de residuos,

este Ultimo proceso estaria incompleto sin la gestién adecuada.

Actualmente en México numerosos municipios llevan a cabo procesos de gestién y
manejo inadecuados de los residuos que se generan en sus territorios, lo que
ocasiona dafios medio ambientales incalculables siendo ya una problematica
nacional, para analizarla fue necesario entender algunas de sus causas, las cuales
tienen sus raices principalmente en la generacién de numerosos tipos de residuos
gue al ser desechados generan diversas afectaciones al suelo, agua y aire. La

problematica medio ambiental derivada de la contaminacion, es en gran medida




provocada por las inadecuadas e insostenibles técnicas de manejo de RSU, por otra
parte, también estan involucrados el consumismo y la creacion de materiales cada

vez mas complejos los cuales la naturaleza no puede degradar a corto plazo.

Particularmente para la creacion de la metodologia de tesis se tomé como referencia
lo que expone SEMARNAT y GiZ cooperacién alemana por sus siglas en aleman
(Deutsche Gesellchaft fur Internationale Zusammenarbeit) con base a ello se
desarrolla una metodologia congruente con el caso de estudio que genera un
diagnostico que incluye la caracterizacion del area de estudio en sistemas
localizacién, socio — cultural, econémico y biofisico de Santiago Tianguistenco. El
objetivo del presente trabajo consiste en desarrollar un primer acercamiento a un
proceso de gestion integral de residuos solidos urbanos que implica etapas,
personas y recursos cuyas habilidades o caracteristicas requieren de organizacion,
direccion y que en conjunto a un proyecto, técnica y financiamiento den como
resultado un proceso exitoso con resultados favorables respecto a la GRSU. Sin
embargo, la propuesta para la gestion sostenible de residuos solidos organicos en
la cabecera municipal de Tianguistenco, hace especial énfasis en el analisis de
casos de estudio, metodologias, leyes y planes que dieran sustento a la realizacion

de un diagnastico.

La metodologia aplicada se divide en tres fases, | Diagnéstico y Levantamiento de
datos, Il Consulta a los Actores Locales y Il Propuesta de Gestion Sostenible de
RSO en Tianguistenco, de las cuales en el documento solo se abarca la primera
fase debido a que para la ejecucion de las ultimas dos se depende en menor o
mayor medida de actores locales como Tianguistas, H. Ayuntamiento y agentes
externos en este caso quienes otorgan los recursos financieros dentro del &mbito

Federal y/o del sector privado.

El presente trabajo de investigacion se estructura en cuatro capitulos; en el primero
se realiza el planteamiento sobre ¢Qué implicaciones tienen los RSU en el ambito
del desarrollo sostenible y el desarrollo local sostenible? ¢ Cuéles son los conceptos
y fundamentos necesarios en materia de RSU? ¢ Existen casos de estudio sobre

gestion de RSU?, se analizan las metodologias que existen en México para abordar




la problemética. Finalmente, con base a lo anterior se expone a detalle la
metodologia que se aplica en el trabajo de tesis.

En el capitulo Il, se elabora un andlisis documental sobre los principales aspectos
juridicos que envuelven a la gestion de los residuos urbanos en México, destacan
los marcos legales en los diferentes ambitos juridico administrativos federal, estatal
y municipal. Adicionalmente se afiade lo que se expresa en la Agenda 2030 sobre
residuos solidos, resalta su relacién con los planes de desarrollo en México, los
cuales toman en cuenta para su creacion la base legal antes mencionada y la nueva
Agenda planteada por la ONU. El capitulo Il es basicamente el desarrollo de la fase
| metodolégica y la presentacién de resultados de la tesis, para lo cual bajo el
enfoque sistémico se hace un diagndéstico de la zona de estudio en Tianguistenco,
tomando en cuenta los principales aspectos territoriales, asi como el diagnéstico

sobre manejo de desechos organicos que caracterizan a dicho espacio.

Finalmente, durante el desarrollo del capitulo IV se expone la propuesta que esta
vinculada a los residuos solidos organicos generados en el Tianguis de la Cabecera
municipal de Tianguistenco que se instala los dias martes, con un enfoque de
proyecto productivo. Este capitulo en especifico, vislumbra una vision sobre
crecimiento y desarrollo sostenible en Tianguistenco que emana de los capitulos
gue expone esta tesis, una idea organizada que involucra los aspectos mas
importantes del proceso de gestién vinculado con un proyecto productivo que
coadyuba a la construccion de la adecuada gestion de RSO en Tianguistenco a

base de lombri — compostaje.

Para finalizar la totalidad del documento, en el apartado de conclusiones se exponen
las principales dificultades, limitantes y/u opiniones que surgieron a lo largo de la

presente tesis de investigacion.




Capitulo I. Marco Teo6rico — Conceptual, Referencial y
Metodologico sobre la Gestion y Manejo de los Residuos Solidos
Urbanos
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Este capitulo est4d dedicado a enfatizar el vinculo estrecho que guardan las
afectaciones al medio ambiente por la inadecuada gestion de los desechos urbanos
y la relacion de este ultimo con una fase importante, el manejo y/o aprovechamiento
de residuos, cuya ejecucién compromete la sostenibilidad en el mundo, para ello en
los primeros tres sub capitulos se hace un andlisis de los residuos soélidos urbanos
bajo el enfoque del desarrollo local sostenible, se recalca la importancia de crear
acciones de gestion que sean visualizadas a corto plazo, todo esto con el objeto de
permitir un acercamiento a la probleméatica que realce su papel preponderante como

un problema que se debe solucionar en nuestro pais y el mundo.

Posteriormente en los siguientes tres subcapitulos se desarrollan los conceptos
sobre residuos sélidos urbanos que permitiran facilitar su compresion, clasificacion
e identificacion respecto a su gestion y manejo. En dichos apartados se exponen
algunas de las experiencias en materia de gestion de residuos sélidos urbanos en
diferentes espacios geograficos, finalmente se cierra este primer capitulo con una
comparacion entre metodologias aptas para el desarrollo de propuestas en materia
de RSU y la exposicion definitiva de la metodologia adecuada para la formulacion
de un plan para manejo de los residuos solidos organicos en el apartado uno punto

cuatro.

1.1. La Gestion de los Residuos Sélidos Urbanos

1.1.1. Gestion Sostenible de Residuos Sélidos Urbanos, Un Reto
Impostergable

El manejo de los residuos solidos en México ha generado contaminacion al medio
ambiente, y con ello impactos adversos a la naturaleza, altos costos financieros y
afectaciones sociales que repercuten en la salud del hombre, entre otros. ES un
tema que remite a observarlo desde las diferentes disciplinas y a su vez, desde los

diversos agentes que se involucran en el mismo. (Diaz, 2018)

Los problemas ambientales que causa la gestion inadecuada de RSU, como la
existencia de los basureros y rellenos sanitarios, basicamente son afectaciones al
suelo, el agua y el aire, pues en principio la zona elegida para la disposicion de los

desechos solidos es devastada, desapareciendo la capa vegetal originaria de la
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zona, lo que favorece la erosion del suelo, el cual, una vez desnudo, aporta a la
atmosfera, gran cantidad de polvo, materiales inertes y microorganismos, pues el
viento, al pasar por esas zonas levanta fuertes tolvaneras. Ademas, los materiales
ahi depositados, son muy diversos tanto en origen y composicidn quimica como en
tiempos de degradacion. En el proceso de descomposicion de los residuos solidos,
daran lugar asi a nuevos componentes quimicos que provocarian la contaminaciéon
del medio (L6pez, 1990).

Algunos de los problemas mas graves en cuestiones de residuos sélidos tienen que
ver con la contaminacion del suelo por liquidos lixiviados, dispersiéon de la
contaminacion por el arrastre de los residuos que se depositan a cielo abierto debido
a los procesos del ciclo del agua en la zona, insalubridad para los habitantes de las
localidades afectadas, puesto a que, como no existe una gestion o manejo de
residuos sélidos en el municipio, es posible que muchos de los residuos incluyan
residuos peligrosos o de manejo especial, cuyos componentes quimicos tienen la
capacidad de generar problemas de salud en ciertos sectores de la poblacion,
ademas de que un mal sistema de manejo, impide el aprovechamiento de ciertos

residuos que pueden ser reutilizados o comerciados.

El Estado de México es el territorio de mayor generacion de RSU en el pais,
alrededor del 10% del total, su produccion es de 1.046kg/hab/dia, arriba del
promedio nacional que es de .944kg/hab/dia (Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2020). La composicion de estos residuos segun su peso, el
46.42% son organicos, el 31.55% son inorganicos susceptibles de aprovechamiento
y 22.46% son de otros tipos no aprovechables (Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2020), aunque la mayor parte es de origen natural su nocividad
se presenta por su mezcla con otros residuos, asimismo, el peso en kilogramos, no
en todos los casos tienen una relacion directa con el grado de nocividad, lo
inorganico es de menor peso, pero su toxicidad al medio ambiente es alta. En este
contexto de problemas un factor determinante es la forma en que ha operado la
gestion de los RSU; es decir la manera en que se legisla, administra y manejan

dichos residuos en los diferentes espacios (Diaz, 2018).
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Es cierto que actualmente existen numerosas investigaciones y metodologias en la
cuestion de residuos solidos a nivel mundial, pero es de gran importancia desarrollar
propuestas que se adecuen cada vez mas a larealidad de nuestro pais y en especial
a las realidades de nuestros municipios y ademas hacer un esfuerzo por

instrumentarlas para poder formar parte de la solucion a la problemética.

Entonces es imprescindible racionalizar que la contaminacién por desechos o
residuos solidos es el resultado de los inadecuados procesos de gestidén de estos,
cuyo origen se localiza implicita en las actividades que llevamos diariamente de
manera cotidiana en las ciudades o localidades y que tienen un efecto negativo en
el medio ambiente, si se comprende de esta forma, entonces se aprecian los
problemas que implica, ademas de diagnosticarlos y atenderlos de una manera
pertinente, el saber como tratar esta clase de residuos cuesta menos que
simplemente ignorarlo, ya que el precio de la indiferencia es que se comprometa el

futuro de las generaciones venideras.

La legislacion en materia de residuos establece que el gobierno municipal es el
encargado de la gestion de los residuos, sin embargo, el problema consiste en como
se manejan esos residuos solidos, es decir, su buen o mal manejo. De tal suerte
gue hoy en dia la gestion ambiental haya tomado de alguna forma un papel mas
importante que hace 20 o 30 afios dentro de las agendas de los gobiernos estatales

y municipales.

1.1.2. Los Residuos Solidos Urbanos en el Desarrollo Local Sostenible

El estudio de la gestion de los residuos solidos implica basar la accion en ciertos
principios, dada la naturaleza del tema, se ha elegido el enfoque tedrico del
desarrollo local sostenible, del cual se desprenden dos aspectos a tratar lo
sostenible y lo local, el primero, hace alusion al desarrollo sustentable, y el segundo,

a lo territorial, los cuales se trataran en algunas caracteristicas de dicho enfoque.
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El concepto de desarrollo sostenible esta asociado a la preocupacion creciente que
existe en la comunidad internacional que ha tenido lugar en las ultimas décadas del
siglo XX al considerar la intrinseca relacion entre economia, sociedad y sus efectos
casi inmediatos en el medio ambiente que les rodea. Esta problematica en si, no es
una cuestion actual, sin embargo, lo que si es nuevo es la magnitud con la que ha
impactado al planeta y que ahora amenaza con suprimir la supervivencia de la
especie humana. (UNESCO, 2018). Por ende, ante el estudio de algun tema del
desarrollo se requiere abordarlo desde las partes que le componen, o al menos las
mas representativas visiones: social-cultural, econémico, tecnolégico, politico-
administrativo y biofisico (Alvarado Granados, Gonzalez Carmona & Diaz Cuenca,
2012).

El desarrollo local se puede definir como; un proceso que se construye
diferenciadamente en cada pais segun las distintas articulaciones que se producen
entre las dimensiones territoriales, la historia, las estructuras y la accion diferenciada
de los actores sociales. Resulta ser un proceso construido diferenciadamente,
estructurador de nuevas formas de organizacion social, complejo, dinamico y
multidimensional que implica procesos sociales que van desde lo psico-socio-
cultural, politico, social, ambiental, territorial hasta lo econdmico-productivo
(Cardenas, 2002)

Algunas de las caracteristicas del desarrollo local es que utiliza la descentralizacion
como el proceso central de promocion de dicho desarrollo, que a su vez
simultdneamente la potencia y le da concrecidén en el proceso de profundizacion
democrética, redefiniendo el Estado y replanteando sus relaciones con la sociedad.
El medio o instrumento esencial para su implantacién, es la descentralizacion
politica -administrativa del Estado Central que tiene por estrategia medular el
devolver a los gobiernos intermedios y a los locales su calidad de gobiernos, con
autonomia sobre sus territorios y ambitos de competencia, reconociéndoles la
funcién de proveer (que no necesariamente producir) los servicios publicos y
sociales, promover y auspiciar un modo de desarrollo local con su respectivo

aparato econémico-productivo y subsistemas de accion y de actores sociales, que
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faciliten y promuevan el desarrollo integral de sus localidades y regiones (Cardenas,
2002)

El Desarrollo Local implica una diversidad de complejos procesos en las
dimensiones de lo social, econémico, psico-sociocultural, politico, burocratico-
administrativo e integracion interna, externa nacional e internacional. El Desarrollo
Local es un proceso que se construye de manera singular segun las distintas
articulaciones que se producen entre las dimensiones territoriales, la historia, las
estructuras y la accién diferenciada de los actores. Por tanto, no hay modelos
ideales a seguir, no obstante, a nivel analitico se puede construir una serie de
rasgos o tendencias que se presentan en los procesos concretos analizados de
Desarrollo Local (Cardenas, 2002)

Para dar una definicion de desarrollo sostenible la ONU mediante el informe
Brundtland “Our common future”, de abril de 1987 elaborado por la Comision de
Desarrollo y Medio Ambiente dice: “Estéa en manos de la humanidad asegurar que
el desarrollo sea sostenible, es decir, asegurar que satisfaga las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer
las propias” se entiende de manera concreta el concepto de desarrollo sostenible

en el enunciado anterior (Gémez Gutiérrez C., s. f.).

En un esfuerzo por lograr una sociedad global de bienestar para todos, se ha
intentado implementar los principios de la sostenibilidad en sus distintas
dimensiones para dar respuesta a muchas de las problematicas actuales, sin
embargo, este se enfrenta a numerosos retos, uno de los principales es dotar de
accesibilidad a todas las personas de los bienes y servicios que se consideran
esenciales para satisfacer sus necesidades basicas y disfrutar de una vida digna, el
problema es que todo bien y servicio se encuentra inmerso de manera intrinseca al

proceso de la generacion de residuos (Real, 2016).

El desequilibrio social y medio ambiental que se esta viviendo a escala global y
local, exige fortalecer la capacidad de las localidades en la implementacion de
acciones que direccionen a las multiples colectividades y a sus territorios hacia la

sostenibilidad, ahi la importancia del papel local en el desarrollo sostenible. Por otra
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parte, en los distintos enfoques de la teoria del desarrollo local aparece la cuestion
medioambiental, pero a esta se le suma también el enfoque econémico, donde la
empresa ademas del papel que funge en el territorio local como agente econémico,
tiene que preocuparse no solo por obtener excedentes cada vez mayores, Sino
también por elaborar productos amigables con el medio ambiente, que permitan
minimizar el impacto medioambiental generado por estos. Adicionalmente, es
necesaria la conciencia ambiental dentro y fuera de sus instalaciones para reducir
cuando sea posible el consumo de recursos naturales en las distintas fases de
produccion y en caso de ser posible dar prioridad a la utilizacion de recursos
renovables como materias primas y materiales (Morales, 2006)

Ahora bien, los residuos son la consecuencia inevitable de nuestra actividad vital, la
actividad econdmica, es decir los procesos productivos, que transforman recursos
en residuos en las mismas cantidades, en un tiempo presente o futuro,
ambientalmente hablando esto lleva a verificar que cuantos mas recursos se usen
para producir bienes y servicios, mas residuos necesitan ser asimilados por el
ecosistema. El agotamiento de recursos y la contaminacién son esencialmente el
mismo problema, es por ello que la adecuada gestion de los residuos es una

cuestion central de la sostenibilidad (Real, 2016).

Finalmente se puede decir que para efectos del presente trabajo se considera el
nivel municipal como local, ya que de acuerdo con Sforzi, (2007) “el desarrollo local
es una via intermedia entre una orientacion de politica territorial y un sistema de
gestion del poder local orientado al desarrollo del territorio, es el espacio con
caracteristicas comunes” explica que ademas lo local se identifica con el territorio,
argumenta que sus limites no son datos, sino el resultado del sistema de actores

gue llevan a cabo la estrategia de desarrollo, interrelacionandose unos con otros.

El municipio de acuerdo a lo anteriormente expuesto es el espacio mas adecuado
para abordar el presente trabajo, la necesidad de hacer frente a las necesidades de

la sociedad con accion local en un enfoque global, ya que el manejo de residuos
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solidos urbanos paso de ser una cuestidn que ocupa ayuntamientos y alcaldias, a
ser una problemética de naciones enteras. No se debe de menospreciar el poder de
las instancias y sociedades locales para hacer cambios que erradiquen

probleméticas mundiales, pues todos pueden contribuir de algin modo a la solucién.

Por consiguiente, incursionar a la gestion de residuos sélidos urbanos implica partir
de ciertas caracteristicas descritas: que la accion tome en cuenta la armonia con la
sociedad y la naturaleza, participacién de los agentes locales, los recursos y un
gobierno locales que se encargue de gestionar los diferentes sistemas que
componen a sus territorios con apoyo de las instancias de gobierno

descentralizadas.

1.2. Conceptos Fundamentales de Residuos Solidos Urbanos

1.2.1. Acercade los Conceptos Basicos

Algunos términos utilizados en la investigacion emanan de documentos juridicos los
cuales no precisamente son congruentes o incluso pueden llegar a ser ambiguos
respecto a los conceptos, abstracciones e ideas que emplean, ya que la aplicacion
de la ley no necesariamente explica la realidad donde se llevan a cabo las acciones
o donde se pretende incidir, a su vez “la interpretacion normativa implica signos
representativos, la aprehension de su contenido légico gramatical, la comprension
e inteleccion de la norma juridica alli contenida con el objeto de aplicar la

abstraccion de las normas citadas en casos especificos” (Galindo, s. f.).

Cabe sefalar que de esta forma los conceptos basicos que se tratan en esta
investigacion sobre el manejo de residuos sdlidos urbanos, se retoman de la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) por dos
razones, la primera es que, aunque la ley pueda ser o no precisa, los programas,
recursos financieros y normas técnicas estan acopladas a la misma terminologia, la
segunda razon es gue, es en este ambito donde la sociedad se cohesiona con el

estado y sus instituciones.

Sin embargo, en los subsecuentes apartados también se incluyen definiciones

alternativas de fuentes como la Real Academia de la Lengua Espafiola, con el fin
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de esclarecer y contar con un panorama mas amplio de lo que a los términos se

refiere y al tiempo sirva para cumplir con el objeto de la tesis.
El primero que se toma es el de residuos el cual se le define como:

“‘material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en
estado sélido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o
depositos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a
tratamiento o disposicién final conforme a lo dispuesto en esta Ley y demas
ordenamientos que de ella deriven” (Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente, 2016).

La produccion y acumulacion de residuos es una consecuencia de las actividades
cotidianas de todo ser humano, anteriormente esto no representaba un problema
puesto a que muchos de los residuos generados se degradaban de manera natural
en el ambiente, sin embargo, con la llegada de las nuevas tecnologias y procesos,
surgieron otros residuos los cuales no son faciles de asimilar por el medio ambiente
e incluso muchos de ellos, tardan en degradarse hasta cientos de afios después de
haber sido desechados, generando contaminacion y alterando la composicion del

medio biofisico.

La problematica del manejo de RSU, que consiste en la mezcla sin ninguin
tratamiento de diferentes tipos de residuos con particulares grados de
contaminacion y su disposicion final en lugares a cielo abierto o gestionados de
manera inadecuada, fungird como principal factor de contaminacién del recurso
hidrico, la polucién del aire, la degradacion del suelo, la proliferacion de plagas y
sus efectos en la salud publica. Es necesario y pertinente crear una relacion
sostenible entre el desmedido crecimiento poblacional y la demanda irracional de

los recursos naturales que se tiene en el contexto actual (Galvis, 2016).

Otro concepto por definir es gestidn; el cual tiene de acuerdo al contexto que se elija
numerosas aplicaciones y por lo tanto definiciones. Cabe decir que desde hace ya
bastante tiempo la gestibn es considerada como una disciplina que adopta los

principios de la planificacién, organizacion, direccion y control de todo tipo de
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recursos con los que se cuente. El concepto de gestion esta relacionado a ideas
administrativas, empresariales, institucionales y organizacionales de manera que es
aplicable a PyMES y a todas aquellas actividades de servicios incluso los que no
son considerados como empresas. Dadas las caracteristicas de la gestion, entonces
es necesario mencionar que esta tiene relacion con otras disciplinas en las cuales
se explora su potencial, tan es asi que genera nuevas formas de entender y llevar
a la practica estrategias y tacticas en fases fundamentales como la planeacion,
implementacion, ejecucion y control de proyectos de cualquier indole (Manrique,
2016)

Frederick W. Taylor (1994) citado por Manrique (2016) menciona que “La gestion es
el arte de saber lo que se quiere hacer y a continuacion, hacerlo de la mejor manera
y por el camino mas eficiente” este concepto es aplicable a los fines que persigue
la presente tesis ya que al involucrar una institucion puablica con un proyecto de
inversion se busca que los recursos implementados sean utilizados de una manera
adecuada para conseguir objetivos concretos. Se puede decir entonces que la
gestidn es un proceso importante para cualquier organizacion, institucion o empresa
ya que es un proceso que representa numerosas fases para direccionar cualquier

tipo de accion y/o esfuerzo.

La importancia de la gestion como parte medular para la resolucion de la poematica
del inadecuado manejo de residuos solidos urbanos recae en la necesidad de incluir
este amplio proceso y vincularlo con las diferentes etapas que esta puede ofrecer a
la resolucion de problematicas relacionadas a planificacion, organizacién, direccion
y control de gestion de los RSU generados en las ciudades como resultado de las

actividades esenciales de las personas.

1.2.2 Tipos y Clasificacion de Residuos Soélidos

La correcta identificacion y comprension de los conceptos que se presentan a
continuacioén es fundamental para comprender no solo la problemética, sino también
el presente trabajo. La LGPGIR clasifica a los residuos sélidos en tres érdenes
principales: Residuos Sélidos Urbanos, Residuos Peligrosos y Residuos de Manejo

Especial, es importante poder discernir entre unos residuos y otros, puesto a que
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asi se les podréa dar el tratamiento adecuado dependiendo el caso y tipo de residuo
sélido que se tenga, en adelante se describen dichos tipos (Procuraduria Federal

de Proteccion al Ambiente, 2016).

Los Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) son los que son generados en las casas
habitacién; resultado de la eliminacion de los productos que se utilizan en las
actividades domeésticas, asi como sus envases, embalajes o empaques; incluyen
los residuos con caracteristicas domiciliarias que provienen de cualquier otra
actividad dentro de establecimientos publicos o en la via publica, los resultantes de
la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados como
residuos de otra indole. Cuya separacion primaria (subclasificacion) es en residuos
organicos e inorganicos; puede realizarse una clasificacion secundaria en
materiales especificos destinados a reciclaje o reutilizacion, o directos a eliminacion

o disposicion final (Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, 2016).

Los Residuos Peligrosos (RP), también llamados Residuos CRETIB, son aquellos
gue posean propiedades de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad, o contengan agentes biolégico- infecciosos que les confieran
peligrosidad, asi como los envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido
contaminados por haber estado en contacto con estos residuos cuando se

transfieren a otro sitio (Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, 2016).

Los Residuos de Manejo Especial (RME), son aquellos generados en los procesos
productivos, que no reunen las caracteristicas para ser considerados como RP o
como RSU, o que son producidos por grandes generadores de RSU (Procuraduria

Federal de Proteccion al Ambiente, 2016).

A su vez los residuos solidos urbanos se clasifican de la siguiente manera, en
concordancia con el articulo 18 de la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos en México, en organicos e inorganicos, y para efectos de
una mejor gestion o manejo, las entidades federativas y/o municipios podran
subclasificar los residuos inorganicos para fines de valorizacién, como se muestra

en el cuadro 1 de abajo (Procuraduria Federal de Proteccidén al Ambiente, 2016).
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Cuadro 1 Tipos y Clasificacion de Residuos Sélidos Urbanos

Ejemplo de Residuos

- Restos de verduras
- Restos de fruta

- Cascaras

- Resto de carne

- Ramas

- Hojas de arbol

- Residuos de jardin
- Madera

- Plasticos PET

- Poliuretano

- Vidrio de color

- Poliestireno expandido
- Material ferroso

- Padeceria de Metal

- Envase de cartén encerado

- Pafales desechables

- Recipientes de insecticidas
domésticos

- Materiales de curacion

Fuente: Elaboracion propia con base a: (Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de Residuos en México, 2003)




Otros conceptos sustanciales son; basura y desecho. El término “basura” se usa
como sin6nimo de desecho, desperdicio e incluso residuo, sin embargo, sus
significados hacen referencia a lo que ya no sirve o que ya no tiene ninguna utilidad
o propésito, de manera que se busca alejarlo, expulsarlo, deshacerse o destruirse.
Si bien la basura surge de las actividades cotidianas, no cotidianas, eventuales y/o
cualquier otra del ser humano. Lhuilier & Cochin (1999) mencionan que “La historia

del desecho se inscribe en historia social” (Jiménez, 2017 p. 2)

A lo largo de la historia del hombre han surgido practicas alusivas al manejo de los
desechos, las mas antiguas datan del 3000 a.C. en Creta con algunos de los
primeros rellenos sanitarios, de épocas romanas con sus magnificos sistemas
cloacales en sus ciudades e incluso desde tiempos del imperio Azteca quienes
contaban con diversas maneras de gestionar la limpieza en sus ciudades, todas
estas practicas documentadas por importantes historiadores, permiten inferir que el
problema de la gestion de residuos es tan pasado y arcaico, debido a que surge con

las grandes civilizaciones antiguas y continua hasta estos dias (Jiménez, 2017)

Después de la caida del imperio Romano, se entra a una etapa conocida como Edad
Media, la cual se caracterizaba por la insalubridad y condiciones de vida deplorables
en sus asentamientos humanos. No fue sino hasta el siglo XIl que se promulgaron
leyes y/o prohibiciones en Europa acerca de disponer los desechos en ciertos
puntos, sin embargo, durante este periodo siguieron proliferando plagas y
epidemias como la peste negra que azoto a Europa cobrando millones de muertos.
Durante el siglo XIV sucedieron importantes cambios en materia sanitaria,
especialmente en Francia y Gran Bretafia, donde se introdujeron los primeros
hombres comisionados en remover la basura de las calles de manera semanal
(Jiménez, 2017).

Posteriormente ya con la llegada de la revolucion industrial en Inglaterra, los
cambios sociales, econdémicos y medio ambientales se constituyeron
convenientemente para asegurar la salubridad, dinamismo econdémico y los
alimentos, de manera que las primeras ciudades tal y como las conocemos hoy en

dia surgen en este periodo, asi como la mayoria de problemas contemporaneos de
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la mano de la modernidad. El concepto moderno de desecho nace a partir de la
industrializacion, ya que, en este contexto de cambios, la acumulacion de los
mismos y la magnitud del problema sobre qué hacer con ellos, le atribuyen un origen
ligado a un producto urbano, de manera que la basura es en principio algo
inextricablemente relacionado a la gestion urbana (Jiménez, 2017).

Melosi (1981) citado por (Jiménez, 2017) menciona que: “Es la sociedad moderna
industrial y no las sociedades antiguas, la que experimenta el problema de la basura

de manera mas intensa”

Entonces como ya se explicd la nocién de desecho tiene un origen urbano -
moderno y ligado a las grandes ciudades, sin embargo, se tiene que sefialar que en
la breve explicacion historica de la evolucion del concepto no se menciona el ambito
rural principalmente porque la definicion de rural y urbano nace de igual forma con
el paradigma de la modernidad y que ambas definiciones estan en constante cambio
incluso hasta nuestros dias con el nuevo paradigma de la post modernidad, todo
eso puede dar origen a un trabajo aparte que no va acorde a los fines que persigue
la tesis, sin embargo se retomaron los elementos historicos sustanciales para
explicar el origen del concepto de desecho y que sirven para entender las
ambigledades que pueden haber o no en las leyes, normas e incluso textos

cientificos acerca del tema.

El concepto de desecho esta en constante cambio y configuracion, de manera que
este adquiere nuevas formas para comprenderlo, ejemplo de ello es que
actualmente se ha optado por utilizar el concepto de residuos en lugar de desecho,
la idea es no utilizar la palabra “basura” ya que este hace referencia a algo
totalmente inservible mientras que el residuo puede o0 no contener caracteristicas
gue lo pueden hacer susceptible a reutilizarlo. Cabe mencionar que existen
numerosas definiciones del concepto “residuo” de acuerdo a la visibn econdémica,
social, legislativa, entre otros. Sin embargo, es posible clasificarlos por su estado
material; liquido, solido, gaseoso; por su naturaleza, urbanos, peligrosos, biolégico

infecciosos, industriales y agricolas, entre otros (Jiménez, 2017).
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La Real Academia Espafiola en su diccionario en linea, define “Desecho” en cinco
formas; 1. Aquello que queda después de haber escogido lo mejor y mas util de
algo, 2. Cosa que, por usada o por cualquier razén, no sirve a la persona para quien
se hizo, 3. Residuo, basura, 4. Desprecio, vilipendio, 5. Lo mas vil y despreciable.
Por otro lado, la RAE define “Residuo” de cuatro formas; 1. Parte o porcion que
qgueda de un todo, 2. Aquello que resulta de la descomposicién o destrucciéon de
algo, 3. Material que queda como inservible después de haber realizado un trabajo
u operacion, 4. Resto de la sustraccién y de la division. Y finalmente dicha instituciéon
define “Basura” de cinco formas; 1. Suciedad (cosa que ensucia), 2. Residuos
desechados y otros desperdicios, 3. Lugar donde se tiran residuos y desperdicios,
4. Estiércol de las caballerias y 5. Cosa repugnante o despreciable. (Real Academia
Espafiola, 2020)

Respecto al parrafo anterior, se infiere que, de acuerdo a lo publicado por la RAE,
las definiciones de los tres conceptos citados no son muy claras o precisas, es decir;
no se discierne uno del otro e incluso se aprecia que “Desecho” se define como
‘Residuo” o “Basura”, lo cual es de cierta forma ambiguo. Existen numerosos
diccionarios medio ambientales en linea con informacién de dudosa procedencia,
sin embargo, con base a algunos articulos en blogs especializados se hace un
intento por definir los tres conceptos, de manera que se entiendan y diferencien uno

de otro.

Segun Ucha (2012) “Desecho se define como: aquellos materiales, sustancias,
gases, objetos, cosas, entre otros, que se necesitan eliminar porque ya no ostentan
utilidad” pero de esta definicion la autora nos advierte que, lo que para uno
representa algo sin valor e inservible, otro puede considerarlo util para algo mas.
Pone de ejemplo a una industria que desecha documentos en papel que ya no utiliza
y que luego estos son recuperados por otra para someterlos a un nuevo uso, como
es el reciclaje. Sin embargo, la definicion tiene que ver ineludiblemente mas con la

acciéon de desechar que con los materiales en si.
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Por otro lado (Bembibre, 2011) “Define Residuo como: todos aquellos restos y
sobrantes que quedan del consumo que el ser humano hace de manera cotidiana o
no cotidiana” este concepto hace alusion a algo que es descartado después de un
proceso, algo que queda aislado después de haberse obtenido provecho de este.
El concepto guarda en si un enfoque un tanto industrial, pues también hace mencion
del residuo como el sobrante de un proceso de consumo, cuyo origen esta implicito
en la produccion de materiales, sin embargo, el residuo puede ser considerado

como un desecho, si es que ya no tiene ningun otro posible uso.

Finalmente, el blog de internet Significados (2016) “Define Basura como, cualquier
desperdicio o desecho, residuo o material no deseado o inservible” Esta definicion
sostiene que la basura esta constituida por numerosos residuos que ya no tienen
ninguna utilidad, beneficio o aprovechamiento. Podria decirse que la basura es la
mezcla de numerosos desechos y/o residuos, es propiamente el resultado de
intensos procesos de produccion y consumo, cuyo origen esta ligado a todo tipo de
actividades humanas que se lleven a cabo en sus numerosos asentamientos

humanos.

Concluyendo sobre los conceptos anteriores, se puede decir que, aunque muchas
veces las nociones que se tienen sobre los residuos solidos urbanos no son iguales,
los conceptos citados anteriormente obedecen a la diversidad ideolégica que
envuelve al mundo respecto a esta clase de temas medio ambientales. Por otro
lado, tienen en comun que los residuos, desechos y/o basura son originados por las
diversas actividades humanas y que todos los conceptos focalizan a la materia

como elemento central para definirse.

Para esta tesis se pretende utilizar, los términos que dicta el ambito de la ley, pero
se toma en cuenta lo que otros autores sugieren al respecto con el fin de mejorar
sustancialmente la propuesta, que busca tratar de manera especifica los residuos
sélidos organicos, pero para llegar a esta propuesta se debe pasar primero por el
proceso de gestion de residuos sélidos para orientar el plan de manejo enfocado a

residuos organicos.
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1.2.3. Conceptos de Gestion y Manejo de Residuos Soélidos Urbanos

La gestion de residuos es entendida como un conjunto de herramientas normativas,
operativas, sociales, administrativas, de planeacion encaminadas no solo al manejo
de los residuos que se generan, sino también a disminuirlos desde su origen, de
manera que se consigan beneficios econémicos, ambientales y sociales en el
proceso de manejo de residuos sélidos urbanos, respondiendo a las necesidades y
circunstancias de cada localidad o regién (Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente, 2016).

Existe otro concepto que guarda una estricta relacion y semejanza con la gestion,
es el manejo de residuos; que se refiere a las actividades de reduccion en la fuente,
separacion, reutilizacion, reciclaje, procesamiento, tratamiento, acopio,
almacenamiento, transporte y disposicion final, individualmente realizadas o
combinadas para adaptarse a las condiciones y necesidades de cada lugar,
cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgica,
econdmica, asi como social. (SEMARNAT, 2011)

Flujograma 1 Fases de manejo de residuos solidos diferenciado
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& G. Wehenpohl, &.L. F. dos Santos; 2004

Fuente: Wehenpohl, (2004).

Es importante sefialar que a veces los conceptos de gestibn y manejo pueden
confundirse como sinénimos, sin embargo, la Gestion es un proceso que implica
varios agentes de cambio como actores sociales, H. Ayuntamientos y sector

privado, conlleva variables importantes como la institucionalizacién de servicios y
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politicas publicas, a diferencia del Manejo que solo se concentra en algunas etapas
qgue involucran los RSU como separacion, recoleccion, técnicas de tratamiento y
disposicion final de estos, de modo que éste Ultimo es parte del primero (Wehenpohl
& Hernandez 2006).

En la practica la gestion y el manejo son una dupla, pues no pueden llevarse a cabo
el uno sin el otro. Es preciso mencionar que una adecuada gestion de residuos
acompafiada de un proyecto que contemple el manejo de RSU en sus diferentes
etapas, puede coadyuvar a elevar los niveles de sostenibilidad en un territorio
determinado. Sin embargo, pueden tomarse por separado para hacer planes,
programas o proyectos individuales, mas amplio en el caso de la gestion, 0 mas
especifico en el caso del manejo, pero ambos necesarios para desarrollar cualquier

propuesta (Wehempohl & Hernandez 2006).

La Gestion Integral de Residuos Sélidos, implica que toda accion sea pensada
respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region, pues
cada territorio se compone de factores biofisicos, socioculturales, politico-
administrativos, tecnologicos y econdémicos particulares. Asimismo, en la serie de
actividades que comprende el manejo, son los agentes locales quienes conocen
estas necesidades, pues son los generadores de residuos. Ante tales
consideraciones, es primordial partir del enfoque teorico del Desarrollo Local
Sustentable, segun el cual el territorio local asume la responsabilidad de gestionar
la sostenibilidad del desarrollo, en lugar de depender totalmente del gobierno

central.

El manejo integral de los residuos sdlidos se refiere a las actividades de reduccion
en la fuente, separacién, reutilizacion, reciclaje, procesamiento, tratamiento
biolégico, quimico, fisico o térmico; acopio almacenamiento, transporte y
disposicion final, individualmente realizadas o combinadas para (al igual que la
gestion integral) adaptarse a las condiciones y necesidades de cada lugar,
cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgica,

econdmica asi como social (Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, 2016).
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1.3. Experiencias de Gestion de los Residuos Sdélidos Urbanos

En los siguientes apartados se presentan algunos materiales de estudio dentro del
contexto de gestion y manejo de residuos sélidos urbanos, para lograr dicho
propésito en los sucesivos parrafos se parte de lo general a lo particular, de casos
a nivel mundial a municipal, haciendo especial énfasis en la experiencia de manejo

de residuos sélidos organicos.

1.3.1.- Casos de Estudio a Nivel Mundial en Materia de Gestion de Residuos
Sélidos Urbanos

La gestion de los residuos sélidos urbanos es un problema a nivel mundial que
involucra a todos los seres humanos, es por eso que resulta importante conocer
experiencias en diferentes espacios administrativos acerca de como han gestionado
dichos residuos y como han encarado la problematica para tener referencias que

contribuyan al disefio de propuestas adecuadas a un contexto particular.

A continuacion, se muestra una pequeifa recopilacion de experiencias en gestion y
manejo de residuos sélidos urbanos que involucra algunas técnicas de las que
destaca principalmente la incineracion para obtener energia eléctrica a base de
residuos solidos urbanos. Por ultimo, se hace énfasis en la gestion de residuos
sélidos organicos con ayuda de programas en dicha materia para algunos paises

europeos Espafia, Francia y Reino Unido.

Europa, desde hace mas de cien afios, ha practicado la incineracion de RSU, y han
acumulado experiencia y tecnologias para conseguir que sus instalaciones sean
controladas brindando servicios eficientes, limpios y seguros a la hora de manejar
de manera sostenible dichos residuos. Actualmente, en la Union Europea, una
legislacion exigente acompafiada de tecnologias avanzadas propicia la
recuperacion energética de los residuos descartados, para el reciclaje potenciando
la termo valorizacion (waste to energy) como una solucién sostenible para resolver
el problema de los RSU, obteniendo adicionalmente energia térmica y eléctrica.
Esta opcion, con los patrones de exigencia europeos, esta siendo adoptada en
muchos paises y recomendada como solucién para algunos de los problemas de

las grandes aglomeraciones (Real, 2016).
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Por otro lado, respecto a la gestion de residuos sélidos, Alemania ya lleva poco
mas de 55 afios dirigiendo su gestion y manejo, desde los afos 70’s, debido a que
al igual que el caso actual en México no contaban con un control efectivo de los
desechos que se generaban en las ciudades y comunidades, provocando
problemas de salud y contaminacion, lo que los llevo a ser el primer gobierno en el
mundo en reaccionar a la problematica de los residuos sélidos, crearon un ministerio
encargado de las cuestiones medio ambientales, leyes e incluso fueron pioneros en
la edificacion de la primera planta en el mundo para el tratamiento térmico de los
residuos peligrosos (Congreso ALDIS-DIRSA, 2007).

Existen en el mundo otros ejemplos de recuperacion, respecto al manejo y gestion
de residuos sdlidos, China ha dado grandes pasos para superar sus desafios de
gestion de residuos. En las areas metropolitanas, las sustancias valiosas (por
ejemplo, PPC, plasticos, metales) ya se recogen y reciclan por separado. Su
participacion en los residuos municipales es baja. Los desechos municipales
también se recolectan a nivel nacional en las ciudades, sobre todo, existe la
necesidad de actuar en el tratamiento y reciclaje de residuos organicos, que aun se
recolectan junto con los residuos inorganicos, de modo que su material y potencial
energético permanecen sin usarse. En las zonas rurales, donde actualmente vive
cerca del 50% de la poblacion china, la gestion de los desechos todavia debe

mejorarse de manera decisiva. (Nelles, 2017)

En materia de residuos solidos organicos existen numerosos casos de éxito
respecto a la gestion y manejo de dichos residuos alrededor del mundo,
principalmente en paises desarrollados, sin embargo, solo se mencionaran algunos

de ellos a continuacion.

En Espafia se tiene un buen ejemplo de buenas practicas de compostaje con el
“Programa de Recogida Selectiva y Compostaje de Montejurra” en el afio 2000, que

se encuentra gestionado por la Mancomunidad de Montejurra. La Mancomunidad
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de Montejurra es una unidad administrativa que agrupa a varios municipios de la
Comunidad Foral de Navarra (norte de Espafia) y que proporciona, entre otros, los
servicios centralizados de agua y de gestion de residuos a los municipios que
incluye. El &rea cubierta por el programa es de 2 000 km2, e incluye a unas 52 000
personas en aproximadamente 23 000 hogares y 120 ayuntamientos para el afio
2000. El programa consiste en la recogida selectiva de la fraccion biodegradable de
la basura doméstica en contenedores en la calle y su tratamiento en una planta
centralizada de compostaje. Se producen aproximadamente 2 000 toneladas de
compost a partir de 10 000 toneladas de residuos biodegradables cada afio.

(Comisién Europea, 2000)

El éxito del programa “Programa de Recogida Selectiva y Compostaje de
Montejurra” se ha debido en gran medida gracias a la participacion de la poblacion
y las camparfias de concientizacion dirigidas a todos los habitantes y comerciantes.
De acuerdo con la direccion del programa, el éxito se ha debido también a que ha
guedado probada su operatividad, eficacia y cumplimiento de objetivos, y se ha
creado de esta forma una relacion de intercambio positiva entre el operador del
programa y la poblacion implicada. Ademas, el programa de Montejurra se ha visto
beneficiado por el hecho de tratarse de un programa pionero, ya que Montejurra ha
sido visitada y utilizada como ejemplo por numerosos grupos interesados, tanto

dentro como fuera de Espafia (Comision Europea, 2000).

En Francia el “El Programa de Compostaje de Gironde” de 2001 y su planta de
compostaje estan gestionados por una empresa privada, el programa centralizado
cubre 20,000 hogares de la zona desde 1999. Los residuos biodegradables de
cocina y de jardineria se recogen de forma selectiva y se someten a un tratamiento
de compostaje centralizado. Los ciudadanos pueden también llevar sus residuos de
jardineria a centros de recogida de residuos. La planta de compostaje tiene una
capacidad total de 40,000 toneladas al afio y produce entre 2,000 y 3,000 toneladas
de compost al mes, todo esto en 2001. La principal razén del éxito del programa es

la experiencia técnica de la empresa que gestiona el programa y la calidad del
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compost producido. No han tenido ningun problema de mercado para el producto
final, probablemente debido a que el compost que se produce principalmente de
residuos verdes, es mas facil de vender entre los agricultores franceses que el

compost procedente de residuos urbanos (Comision Europea, 2000).

Por dltimo, esta el caso de Reino Unido, donde se cuenta con el “Programa de
Compostaje de Castle Morpeth, Borough Council” que desde 1993 esta gestionado
a través del Departamento de Planificacion y Medio Ambiente del consejo del distrito
de Castle Morpeth. El programa cubre al 25 % de la poblacion del distrito, que
incluye a 5 000 de los 20,400 hogares del mismo, y da servicio a un area de 3,000
hectareas en 1996, el programa consiste al igual que los anteriores antes
mencionados, en la recogida selectiva de los residuos biodegradables de cocina y
de jardineria, y en su compostaje centralizado. El programa produce poco mas de
3,000 toneladas de compost al afio, de las 5,000 toneladas de residuos
biodegradables recogidos en 1996. El director del programa, Malcolm Dixon, opina
gue el éxito de este se debe principalmente a su simplicidad, que no requiere un
esfuerzo adicional de los participantes para realizar la separacion selectiva

(Comision Europea, 2000).

El reconocer la importancia que le dan otros paises a la problematica sobre los
residuos sélidos urbanos, permite que todo aquel que lea el presente trabajo
identifique los rasgos o caracteristicas que debe tener una propuesta de manejo de
RSO, respecto a las acciones adecuadas que ayuden a minimizar la contaminacion
del planeta por medio de los residuos que se desechan diariamente. Cabe sefalar
gue las ideas sobresalientes obtenidas con base a las experiencias antes descritas
es que un programa de manejo de RSO debe de tomar en cuenta la participacion
de la poblacion y a su vez buscar facilitarles a los ciudadanos el trabajo de

separacion u segregacion de residuos.
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Si bien el mercado de la composta esta cambiando constantemente en paises
desarrollados, representaria una buena forma de gestionar los RSO en paises
latinoamericanos, siempre y cuando se tomen en cuenta sus diferentes realidades
y contextos, ya que las plantas de compostaje son capaces de utilizar de manera
simultanea diferentes tecnologias en base a las necesidades y variables antes
mencionadas. Aunque ya existen numerosas empresas que proporcionan
tecnologias para la incineracion de RSU y sean un éxito en paises desarrollados,
su implementacion en el caso latinoamericano aun tiene dificultades, debido a que
estas infraestructuras suelen tener un alto costo de inversion, adicionalmente se
podria dejar de lado la oportunidad de recolectar una parte importante de los

residuos aptos para el reciclaje como el PET, cartdn, aluminio, vidrio, etc.

En conclusion, las experiencias de gestion de residuos en Europa develan la
importancia que tiene un programa de manejo separado de residuos combinado con
participacion social local, planificacion y acciones adecuadas, para coadyubar al
desarrollo sostenible local y regional. A continuacién, en los apartados
subsecuentes se desarrollara y abundard sobre estas experiencias, pero en el
espacio geografico administrativo de México, analizando el contexto y realidad de
los RSU y en especial como ha sido la gestion de los residuos organicos en dicho

espacio.

1.3.2. Gestion de los Residuos Sélidos Urbanos en México

En este apartado se describe como ha sido la gestion y manejo de los residuos
sélidos urbanos en México, cuyo servicio estd a cargo de los municipios y
delegaciones del pais, como se establece en la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, sin embargo, cabe resaltar las cooperaciones entre diferentes
municipios o estados para trabajar en proyectos o programas en materia de residuos
sélidos urbanos. En los siguientes parrafos se describe a groso modo la experiencia
mexicana en materia de RSU y su contexto actual, ademas se hace especial énfasis

en la gestion y manejo de residuos solidos organicos.

32

——
| —



En México, la obtencion de datos sobre residuos solidos se convierte en un asunto
de notables desafios para quienes intentan investigar este tema. En la prestacion
del servicio de manejo de los residuos sélidos urbanos concurren no soélo
autoridades municipales y delegacionales sino también, en algunos casos,

operadores intermunicipales, estatales, y empresas privadas. (SEMARNAT, 2011).

En México, como en el caso de otros paises, la creciente generacién de residuos
solidos urbanos aumenta paralelamente al consumo de productos, puesto que el
producto interno bruto (PIB) y la generacion de residuos tienen una relacion
intrinseca entre ambas, en el caso mexicano han crecido practicamente al mismo
ritmo, alrededor de 2.77% anual, esta relacién puede encontrarse a nivel de entidad
federativa, de acuerdo con INEGI y SEMARNAT ya que aquellos estados que
contribuyeron mayormente al PIB nacional también lo hicieron en volumen nacional
de RSU. Un ejemplo de esto es el caso del Estado de México cuya generacion de
RSU fue de 6.7 millones de toneladas en el afio 2012, representando el 16.1% del
total de RSU en el pais, la cantidad es grande si la comparamos con un estado
como Colima donde la generacion de RSU fue de 228 mil toneladas y que
representa el 0.5% del total nacional (Direccion General de Estadistica e
Informacion Ambiental de la SEMARNAT, 2015)

La generacion de RSU esta intimamente ligada al proceso de urbanizacion, por lo
general esta también implicita al incremento del poder adquisitivo de la poblacion,
gue recae en estandares mas altos de consumo de bienes y servicios, produciendo
un volumen mas grande de residuos. Por el lado contrario, las comunidades rurales
no llevan a cabo un consumo de productos manufacturados, muchas veces carecen
de materiales que terminen como residuo. Hablando de estos dos ambitos cabe
mencionar que la generacion de RSU por tipo de localidad entre los afios 1997 y
2012, deja a las ciudades pequefias como las mayores productoras de RSU ya que
pasaron de 1.9 a mas de 3.5 millones de toneladas, incremento 84% en ese periodo
y las localidades rurales fueron las que menor crecimiento del volumen de RSU
presentaron de 4.4 a 4.7 millones de toneladas (SEMARNAT, 2015)
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Ademas, del crecimiento de la poblacion que de manera especifica se ha dado en
las zonas urbanas, se han presentado otras causas que contribuyen al problema de
los residuos soélidos, que se encuentra contenido en la manera en que se manejan
tales desechos, principalmente la forma en que se disponen dichas basuras, los
cuales son llevados a rellenos sanitarios que no siempre se operan de la manera
mas adecuada, se dispersan a “cielo abierto” o se queman, lo cual crea situaciones

gue generan efectos negativos al medio ambiente y a la salud humana (Diaz, 2018)

Los residuos sélidos también son resultado de los intensos procesos econémicos
qgue han transformado nuestra cultura, llevando a las sociedades a volverse
consumistas, visto de esta forma el consumo es mas que un momento en la cadena
en la actividad econdmica, es un proceso que culmina con la generacion de
enormes cantidades de residuos, debido a que el consumo de mercancias se ha
modificado para su uso y rapido desecho, convirtiéendose en una actividad central
de las personas y de manera general las sociedades contemporaneas (Rodriguez,
2012).

En México para el afilo 2017 se generaban diariamente 102,895.00 toneladas de
residuos, de los cuales se recolectaban 83.93% y se disponian en sitios de
disposicion final 78.54%, reciclando uUnicamente el 9.63% de los residuos
generados. En el pais, sigue predominando el manejo basico de los RSU que
consiste en recolectar y disponer los residuos en rellenos sanitarios,
desaprovechando aquellos residuos que son susceptibles a reincorporarse al
sistema productivo, lo que disminuiria la demanda y explotacion de nuevos
recursos, a diferencia de paises como Suiza, Paises Bajos, Alemania, Bélgica,
Suecia, Austria y Dinamarca; donde la disposicion final de los residuos es de menos
del 5% en rellenos sanitarios (SEMARNAT, 2016).

El problema de los residuos sélidos, su gestion y manejo se ha convertido en un
tema prioritario a nivel mundial y en México no es una excepcion, sin embargo, la
gran mayoria de municipios no cuentan con planes que contemplen la gestidon

sostenible de residuos solidos urbanos, de forma que resulta imprescindible realizar

34

——
| —



planes o programas, no solo para lograr objetivos ambientales sino como un
esfuerzo de planeacién que coadyuve a un desarrollo sostenible en los

asentamientos humanos (Céspedes, 2011).

Los RSU ademas de representar un gasto econémico importante a los gobiernos,

tienen un alto costo ambiental y social para toda la poblacién del pais. Son una pieza
clave de la enorme problemética que conforma la contaminacién ambiental, son el
resultado directo de los sistemas de produccién y patrones de consumo que se
tienen en la actualidad, sin embargo, representan especialmente un reto para las
zonas urbanas de México hoy en dia, puesto a que en estos lugares es donde
emana la mayor cantidad de estos residuos, los planes y programas de manejo de
RSU asi como proyectos que involucren paquetes tecnolégicos adecuados son de
vital importancia para garantizar un desarrollo sostenible (Céspedes, 2011)

La Universidad de Guadalajara (2014), expuso la cooperacion intermunicipal de
manejo de Residuos Sdlidos Urbanos como una posible solucion, exponen una
metodologia de casos exitosos desarrollada inicialmente por Brinkerhoff (2003) y
modificada por Coryn et al. (2009) que pretende evidenciar la existencia de sistemas
exitosos de gestion en materia ambiental municipal y hace mencién de los factores
de éxito de programas de gestion y manejo de RSU, para que otros gobiernos

municipales puedan replicar el esquema de organizacion.

La cooperacion entre municipios se presenta entonces como alternativa a las formas
tradicionales de financiamiento para la provision de servicios publicos, debido a que
en 2000, la Secretaria de Medio Ambiente para el Desarrollo Sustentable y
Territorial (SEMADET) del Estado de Jalisco, lanz6 la estrategia de formar los
Sistemas Intermunicipales de Manejo de Residuos (SIMAR), con la intencién de
establecer un nuevo esquema de gestion que diera soporte técnico y financiero a
los municipios para apoyar la elaboraciéon e implementaciéon de la politica estatal y
municipal en materia de prevencién y gestion integral de residuos sélidos,

cumpliendo con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos
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(LGPGIR) y la Ley de Gestion Integral de los Residuos del Estado de Jalisco
(LGIREJ).

Basicamente su metodologia de casos exitosos consiste en evaluar las actividades
y acciones realizadas dentro de una organizacion y analizar cdmo estan
funcionando, identificando asi aquellos factores de éxito los cuales pueden ser
adoptados en diferentes iniciativas en otras organizaciones en las cuales han

fracasado o su éxito no ha sido como se esperaba.

Respecto al caso de éxito se menciona a SIMAR — SURESTE, cuyo proceso de
conformacion inicié en 2007 entre los gobiernos estatales de Jalisco y Michoacéan,
asi como de los municipios que estarian implicados en la regionalizacién, con el fin
de promover una politica integral en materia de prevencion y gestion integral de
residuos. La region Sureste presentaba una problematica en materia de RSU similar
a la nacional y de los estados, marcada por obstaculos importantes que bloqueaban
la posibilidad de que los gobiernos municipales de la region pudieran cumplir con la
obligacion de manejar integralmente los residuos solidos generados en sus

territorios.

El asociacionismo intermunicipal planteo fortalecer las capacidades de gestion
municipal e impulsar nuevas formas de gestion regional, a través de la figura de un
Organismo Publico Descentralizado Intermunicipal, que tuviera personalidad
juridica y patrimonio propio, asi como autonomia técnica y financiera en la
presentacion del servicio publico de limpia, recoleccién, tratamiento y disposicion
final de RSU y manejo especial. Mencionan que algunos puntos clave para el
programa fueron: una reforma institucional, desarrollo de los recursos humanos con
capacitacion alta y el fortalecimiento organizacional que de acuerdo con los autores
del articulo son de vital importancia para que en conjunto con las demas
herramientas e instrumentos culminen en una buena gestién de los RSU a nivel

regional.

36

——
| —



Un buen ejemplo de acciones respecto a la problematica de residuos solidos
urbanos fue la del municipio de Villa del Carbdén en el Estado de México, que de
acuerdo con un articulo publicado por IAPEM, obtuvo un primer lugar en gestion
durante el afio 2017, su propuesta fue un “Plan de manejo integral de residuos
sélidos y mejoramiento de la sustentabilidad, en el municipio de Villa del Carbén,
Estado de México” el cual consistié en un adecuado manejo de sus residuos solidos
ademas de mejorar la sustentabilidad en el municipio, todo esto mediante un
proyecto que abarcd todas las etapas de planificacién, disefio, construccion,
supervisién, etc. Incluyendo medidas de mitigacibn de contaminantes como

lixiviados y diversos gases en sitios de disposicion final (IAPEM, 2017).

Entre las estrategias y acciones mas importantes del plan antes mencionado y que
fue implementado por el municipio de Villa del Carbon en 2017 fueron; la realizacion
de un proyecto de educacion ambiental que ayudara a la creacion de un proceso
formativo, sensibilizando, capacitando e informando a la poblacion, comerciantes,
autoridades, y demas agentes involucrados al mismo tiempo en que se estimulaba
la participacion, todo para lograr acciones como aumento de puntos de recoleccion,
analisis de consumo de energias de unidades recolectoras para volverlas mas
eficientes, campafas sobre el reducir, reusar y reciclar. Para su evaluacion la
direccion de servicios publicos reporto a la presidencia municipal de Villa del Carbén
reportes mensuales sobre el avance de las metas y que finalmente concluyo en una

evaluacion del proyecto (IAPEM, 2017)

El estudio de la situacion ambiental del territorio municipal arrojo una serie de
informacion que le permitié elaborar un programa con diferentes metas que estaban
orientadas a la articulacion e implementacion del Plan de Manejo Integral de
Residuos Sdlidos y mejoramiento de la Sustentabilidad en el Municipio, teniendo en
cuenta elementos de caracter social, ambiental, técnicos, logisticos vy
administrativos. Finalmente, cabe sefialar que en la propuesta del programa
tuvieron prioridad algunas recomendaciones que hicieron los habitantes, a través

de una encuesta aplicada. Se resalta que el fortalecimiento a la conformacion de
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organizaciones comunitarias que ejercen la actividad de rescate y aprovechamiento
de los residuos sélidos del municipio se convertiria en una solucion a la problemética
ambiental que lo que busca es mantener un municipio y, en general, un entorno mas

limpio y libre de contaminacion (IAPEM, 2017)

En resumen, se puede decir que, para un manejo integral de los residuos sélidos en
Villa del Carbdén, se buscé promover la participacion de la ciudadania en las
actividades que implica la gestion integral de los residuos sélidos, buscando que la
gente aplicara los principios de generacion, valorizacion y clasificacion de los
residuos solidos. Mediante las acciones de dar a conocer como se aplica y vigila el
cumplimiento de las disposiciones legales en materia de servicios publicos, asi
como establecer aspectos mas relevantes sobre generacion, almacenamiento,
recoleccion, transferencia, reuso y reciclaje, tratamiento y disposicion final de los

residuos solidos municipales (IAPEM, 2017).

Se propone tener un mayor control de lixiviados y gases que se generan en su sitio
de disposicion final al aire libre o tiradero municipal, ubicado en el paraje de
Bocanegra, Villa del Carbdén, en concordancia con las normas técnicas existentes
en materia ambiental referentes a rellenos sanitarios. Mediante un plan integral de
gestion de los residuos soélidos municipales, se busca fomentar la participacion
responsable de la ciudadania, en la gestion integral de los residuos solidos (IAPEM,
2017).

Las acciones a implementar se basaron en el principio de calidad de vida, que es
un concepto abstracto debido a que hace referencia a diferentes niveles del
conocimiento, para el caso de Villa del Carbon se hizo alusién de calidad de vida
respecto a las condiciones naturales del entorno, los criterios que se utilizaron para
medirlo fueron; contaminacién de aire, suelo y agua, conservacion de biodiversidad

y entornos forestales y finalmente sostenibilidad local (IAPEM, 2017).

La gestion de los residuos solidos urbanos es un proceso un tanto mas complejo
gue el que se realiza con los residuos solidos organicos, sin embargo, la
segregacion de dichos residuos es primordial para cualquier tipo de gestiéon vy

manejo de los mismos. En México existen contados casos exitosos de manejo de
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residuos orgénicos, ya que la gran mayoria no han sido documentados o su
informacién es de dificil acceso, muchos de estos esfuerzos también han sido
producto de intensos esfuerzos de diversas indoles, sin embargo, cabe resaltar que
los pocos casos documentados se limitan a explicar casi Unicamente el proceso de

tratamiento de sus residuos organicos.

Las experiencias de la Ciudad de México y estados como Jalisco “lideres en la
formulacion y aplicacion de estandares para la separacion de residuos organicos
(desechos de jardin y municipales verdes) y su envio a compostaje, asi como para
la gestion de residuos de rastros” ofrecen ensefianzas a extraer. Aunque otros
estados y municipios tienen planes similares, en la mayoria de los casos, éstos no
se observan ni se aplican con todo rigor. La Secretaria de Economia esta en
proceso de formular una norma voluntaria en relacién con el tratamiento aerdbico
de residuos organicos y la calidad de los productos derivados, lo que podria
traducirse en oportunidades para reanimar las operaciones de compostaje en

México (CCA Comision para la Cooperaciéon Ambiental, 2017).

Las experiencias descritas anteriormente develan la importancia de incluir en la
propuestas de manejo de residuos algunos aspectos como: la educacion ambiental
para la poblacion del territorio donde se pretenda ejecutar cualquier programa
dirigido a la gestion y manejo sostenible de residuos sdlidos urbanos; otro punto es
la implicancia que tiene el desarrollo de los recursos humanos con capacitacion
sobre el tema para el logro de objetivos; finalmente, se agrega la importancia que
tiene tomar en cuenta las opiniones y recomendaciones de la poblacién para el
desarrollo de las propuestas finales, ya que del nivel de consenso entre los
diferentes actores que participan en todos las fases del manejo de los RSU en un

espacio en especifico, dependera el éxito o fracaso de cualquier propuesta.

Una de las aportaciones importantes de las experiencias es la creacion de
cooperativas intermunicipales para la prestacion del servicio de gestion de RSU, ya

gue de esta forma se facilitaria la adquisicion de equipamiento e infraestructura
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adecuada en materia de RSU, sin comprometer las finanzas de uno solo de los

municipios, de manera que entre la cooperativa seria factible conseguir los recursos

financieros necesarios para realizar un adecuado programa de manejo de residuos

solidos urbanos especificamente los organicos.

Cuadro 2 Comparacion de Casos de Estudio

Residuos Alemania Obtencion de Incineracién de
Inorganicos Energia Térmicay residuos sin
Eléctrica potencial de
reciclaje
Residuos China Obtencion de Recoleccion de
Inorganicos Materias Primas e plasticos y
Insumos metales
Reciclables reciclables sin
separacion de
residuos
organicos en
zonas urbanas
Residuos Espafia Compost de Exito a nivel
Organicos Residuos Sélidos | regional gracias a
Urbanos participacion
ciudadana
Residuos Francia Compost de Exito gracias a un
Organicos Residuos compost de mejor

Organicos Verdes

calidad y
experiencia

técnica




Residuos

Reino Unido

Compost de

Exito con base a

Inorgénicos y

Orgénicos

Michoacéan)

Institucionalizaciéon

de la Gestién

Integral de RSU

Orgénicos Residuos Sdlidos | facilidades para
Urbanos los usuarios que
generan residuos
organicos
Residuos México (Jalisco y

Asociacionismo
intermunicipal y
fortalecimiento de
la gestion de RSU
através de
Organismo
Publico

Descentralizado

Residuos
Inorganicos y

Organicos

Meéxico (Villa del
Carbén)

Plan de Manejo
Integral de
Residuos Solidos
y Mejoramiento de
Sustentabilidad

Proyecto holistico
gue contempla
educacion
ambiental,
generacion de
planes de accion,
mejoramiento y
control del manejo
en sitios de
disposicion final
de RSU

Fuente: Elaboracion propia con base a Real (2016), Congreso ALDIS —
DIRSA (2007), Nelles (2017), Comision Europea (2000), Universidad de
Guadalajara (2014) e IAPEM (2017).
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1.4. Metodologia para la Gestion Sostenible de los Residuos Soélidos

Urbanos

Para la construccion de una metodologia para el disefio de propuesta de gestién y
manejo de residuos sélidos organicos, se tomd como referencia un programay dos
guias: la guia para la elaboracion de programas municipales para la prevencion y
gestion integral de los residuos solidos urbanos (GiZ), la guia para la gestion integral
de los residuos soélidos municipales (SEMARNAT) y por ultimo el programa para la
prevencion y gestion integral de residuos sélidos urbanos y de manejo especial del
Estado de México. Cabe mencionar que se retomard de estos documentos los
conceptos adecuados a las condiciones del territorio de estudio y metodologias para
formular una propuesta que se muestre como tentativa de solucion al problema de
los residuos solidos en Tianguistenco (Wehenpohl, 2006) y (SEMARNAT, 2001).

Para comprender de una mejor manera las dos primeras guias que se mencionaron
anteriormente, el siguiente cuadro presentado a manera de analisis comparativo las
principales caracteristicas de las dos guias y sus principales diferencias entre lo que
propone GiZ y lo que propone la SEMARNAT, independientemente de su origen las
dos tienen el mismo objetivo en cuestiones que tienen que ver con residuos solidos
urbanos, asi que es de gran importancia hacer énfasis en su estructura, para su

posterior uso en el desarrollo de una metodologia para Tianguistenco.

42

——
| —



Cuadro 3 Comparacion entre Metodologia GIZy SEMARNAT

El PMPGIRSU es un
estratégico y dinamico
implementacion de una politica
municipal en el sector, basado en un
diagnostico béasico de la situacion actual
y bajo los

principios de responsabilidad compartida
(corresponsabilidad) de los diferentes
actores en

el sector.

instrumento
para la

ELEMENTOS BASICOS
PROGRAMA DE PMPGIRSU

DE UN

La elaboracioén y ejecucién del Programa
se divide en tres etapas:

Primera Etapa: Levantamiento de los
datos existentes de la gestion actual de
los RSU, Analisis y diagnéstico de la
situacion actual, definicion de resultados
y objetivos con los responsables,
técnicos del area y municipio.

Segunda Etapa: Elaboracién de bases
del disefio, planeacién participativa de la
estrategia de la gestion integral de RS,
disefio 'y evaluacibn de lineas
estratégicas principales, concretizacion y
armonizacion de las actividades
principales, evaluacion de la factibilidad
financiera, discusién y aprobacion de la
estrategia por el cabildo [/ H.
ayuntamiento y publicacion de los
resultados.

La planeacion de la GIRSM tiene como
objetivo sintetizar la vision estratégica
sobre la solucion de los problemas
relacionados con los RSM en el municipio
y expresarlos no solamente en proyectos
y programas especificos, sino en
actitudes, valores y acciones cotidianas
que permitan transitar hacia un modelo
de desarrollo sustentable en la localidad
y que determinen el contenido de la
capacitacion, la politica de comunicacién
y difusién del municipio.

ELEMENTOS BASICOS
PROGRAMA DE GIRSM

DE UN

1. Nombramiento del responsable del
proceso de diagnostico, planeacion,
desarrollo y puesta en operacion del
Programa de GIRSM.

2. Definicion de las condiciones de
trabajo, integracion  del  equipo,
mecanismos

de consulta a seguir, calendarizacion de
las tareas de la primera etapa
(diagndstico) e integracion del
reglamento respectivo de trabajo.

3. Establecer un grupo de trabajo con los
representantes de todos los sectores
involucrados en el manejo de los residuos
sélidos

4. Elaboracién del diagnéstico de la
situacion de los RSM en la localidad.
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Tercera Etapa: Concretar y operar las
medidas tomadas como prioritarias en el
ambito de la politica ambiental municipal,
implementacion del PMPGIRSU,
monitoreo y evaluacion del PMPGIRSU y
actualizacion del PMPGIRSU

El responsable para la elaboracion del
programa es el municipio en su conjunto,
que incluye a las autoridades
municipales, comercios, servicios e
industria, asi como la sociedad civil. Para
su elaboracion se puede solicitar la ayuda
de consultores calificados para el
desarrollo parcial o total del PMPGIRSU.

5. llevar a cabo un ejercicio de
planeacion, en el que participen las
autoridades municipales y los sectores
involucrados.

6. Desarrollo del Programa de GIRSM

7. Presentacion del Programa de GIRSM
a la comunidad

8. Adecuacion del Programa de GIRSM y
elaboracién de la version definitiva.

9. Modificacion del Reglamento de
Limpia Municipal

10. Desarrollo de un proyecto piloto en un
barrio o colonia.

11. Evaluacién del proyecto piloto y
adecuacion del Programa de GIRSM.

12. Puesta en operacion del Programa de
GIRSM.

13. Seguimiento, evaluacion y
modificaciones necesarias para el buen
desempeiio

del Programa de GIRSM.

Fuente: Elaboracion propia con base a: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (2001) y Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit (2006)

De los dos procesos resumidos en el cuadro 2, el segundo esta compuesto por un

lenguaje menos técnico que el primero, el segundo es un poco mas explicativo, sin

embargo ambas contienen similares referencias y términos para poder conformar y

establecer el contenido de un Plan de Manejo de Residuos, cabe mencionar que

ambos exhortan el uso de la planeacidon estratégica y respecto a este punto la

propuesta de GiZ hace mayor referencia a ella, pero en los dos se encuentra

presente las cuestiones de recabar informacién y datos para desarrollar un

diagndstico, proyecciones de la problematica para su posterior propuesta de

solucion del manejo de RSU. En ambas metodologias se requiere de un enfoque

sistémico, ya que el correcto disefio de cualquiera de requiere de un buen andlisis

de los diferentes subsistemas que componen al municipio de estudio.
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Por altimo, cabe mencionar que el programa para la prevencion y gestion integral
de residuos soélidos urbanos y de manejo especial del Estado de México, es un
instrumento metodoldgico que requiere ser sometido a objetivos muy especificos,
dentro del programa contempla mucho mas de lo que se mencion6 anteriormente.
Sin embargo, integra muchos mas apartados para el diagndstico, disefio de lineas
de accion y su instrumentacién, puede ser de utilidad algunos de sus lineamientos

para la posterior integracion en la metodologia a realizar para Tianguistenco.

Posteriormente, para la metodologia se retoman los elementos de las dos primeras
guias antes citadas. La metodologia para el presente trabajo estd compuesta por

tres etapas las cuales describiré a continuacion:

Cuadro 4 Metodologia propuesta para una gestion sostenible de residuos

sélidos: manejo de residuos so6lidos organicos en el Tianguis de dias martes

en cabecera municipal de Tianguistenco.

- Caracterizacion del area de estudio en
sistemas, localizacion, social-cultural, - Propuesta de
econémico y biofisico programa de manejo
- Usar Normas Mexicanas necesarias integral de RSO
en materia de residuos sélidos - Proceso de - Evaluacion de la
- Caracterizacion del manejo en consenso entre los | factibilidad financiera.
Residuos Sélidos Urbanos de actores - Discusion y
Tianguistenco municipales, aprobacion por el
- Diagnostico para el manejo de comerciantes y cabildo / H. de
residuos solidos organicos poblacion general. | Ayuntamiento.
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- Recomendaciones previas para el - Implementacion de

manejo integral de RSO acciones de manejo
- Discusion de resultados, definicion de sostenible de
objetivos en conjunto con responsables residuos solidos

y técnicos del area organicos de la

- Disefio y evaluacion de principales cabecera municipal.

lineas de accibn estratégicas
- Formulacion de una propuesta de

gestion para los RSO

Fuente: Elaboracion propia con base a: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (2001) y Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit (2006)

Fase | Diagnostico y Levantamiento de Datos

En esta primera etapa se lleva a cabo el diagnostico y levantamiento de datos
cualitativos respecto al ambito econdmico, social, biofisico local y cuantitativos;
como numero de puestos generadores de RSO, generacion y peso volumétrico de
dichos residuos, entre otros. Primeramente se hara una caracterizacion del area en
sistemas localizacion, socio — cultural, econémico y biofisico, para finalmente
discutir resultados sobre las caracteristicas de los RSO generados en el Tianguis
de dias martes vinculados con su entorno y contexto local, definiendo objetivos,
lineas de accion estratégicas en conjunto con los encargados y técnicos del area,
todo esto involucrando principalmente datos de los cuatro sistemas principales
como uno mismo; localizacién, social - cultural, econémico y biofisico seguido de
una visita a campo en la cual se aplicaran las siguientes normas mexicanas y que
para la caracterizacion de los residuos y el célculo de las estimaciones derivadas
de ello, lo mas correcto sera utilizar tres normas mexicanas: la Norma Mexicana
NMX-AA-61-1985, para la determinaciéon de la generacién y la Norma Mexicana
NMX-AA-19-1985 para el célculo del peso volumétrico, la cuantificacion de sub
productos no es necesaria ya que el proyecto de investigacion se centra Unicamente

en los residuos solidos organicos.
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Con base a todos los pasos anteriores se podra realizar un analisis y diagndstico
general de la situacién actual en la que se encuentra el municipio de Tianguistenco,
posterior al diagnéstico se realizara el disefio de un cuadro causas efectos y
escenarios para generar de igual forma un andlisis FODA que reflejen la realidad
del problema y ver las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que se
tienen al respecto de la problemética, aunado a esto se podran dar las primeras
recomendaciones para el posterior desarrollo del programa, estrategias y lineas de

accion.

En la parte final de esta primera etapa se someteran los resultados a escrutinio y
discusion ante los responsables de la gestion y manejo de residuos sélidos urbanos,
asi como de su equipo técnico, para poder definir los objetivos que se pretenden

alcanzar con la realizacion del programa y acciones que emanen de ese analisis.

Fase Il Consenso entre los Actores Locales

El consenso en el presente trabajo y en esta fase, es referirse a la toma de
decisiones en comun acuerdo por parte de los miembros mas representativos de
cada grupo de involucrados es decir tianguistas, autoridades locales y sector
privado. Por otro lado, lo que caracteriza al consenso es que es el proceso por el
gue los implicados tienen que pasar forzosamente para llegar a un acuerdo; el
meétodo y los resultados son muy diferentes a los mecanismos de votacion por

mayoria.

En esta fase se llevara a cabo un proceso de consenso fundamentado en el respeto
a todos los grupos involucrados que tomaran parte en la decision que se esta por
llevar a cabo. En la practica, se aplica para aprovechar las ideas de todos sus
miembros y permite llegar normalmente a decisiones de mayor calidad porque se
combinan las ideas de todos los miembros. Las decisiones que se toman por
consenso pueden ser mejores que las que se toman por votacion y como este
favorece la aceptacion, es mas probable que los involucrados implementen las

decisiones que aceptan.

El consenso con los actores municipales, sectores involucrados y la sociedad en

general para discutir y comentar opiniones acerca de las medidas que se pretenden
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implementar para erradicar la problemética, resulta importante para que el programa
sobre residuos sélidos urbanos no fracase, de tal manera que en una de las fases
medulares y méas delicadas en el proceso de gestion y manejo sostenible de

residuos solidos urbanos en el municipio de Tianguistenco.

Fase Il Manejo Sostenible de Residuos Solidos Orgénicos

Con base al diagnéstico y analisis de las dos etapas anteriores, se va a desarrollar
la propuesta final para el programa de gestion de residuos sélidos organicos en
Santiago Tianguistenco, Estado de México, donde se expondran las partes y puntos
mas importantes que van a integrarlo, para los dias martes de tianguis. Después,
se llevara un proceso exhaustivo de evaluacion y factibilidad financiera del
programa. Se someteran a discusion y aprobacion por el cabildo del H. de
Ayuntamiento de Tianguistenco, el cual determinara si es que estas son soluciones
optimas para beneficio de los ciudadanos y pobladores del municipio. Finalmente,
la presente propuesta se sometera a disposicion de las autoridades pertinentes para
sus fines en materia de desarrollo sostenible y en caso de ser posible, ser

implementadas.

El presente trabajo se compromete a llevar a cabo la primera fase con todos sus
partes e instrumentos, ya que la segunda fase requiere de un proceso complejo de
consenso para llegar a un coman acuerdo entre las partes involucradas, donde
ademas resulta muy delicada esta fase debido al nivel de complejidad al exponer y
confrontar las ideas que tienen cada una de las partes involucradas, sin embargo,
la propuesta de la fase Ill se consolidara como tal para que los administrativos del
H. Ayuntamiento de Tianguistenco dispongan de una idea de solucion pertinente a

la problematica del municipio.

En este documento se tratara solo los residuos solidos urbanos, y de manera
particular, los residuos soélidos organicos, bajo el enfoque del desarrollo local
sostenible, la finalidad de los subcapitulos es dar a entender a cualquier persona
gue lea este trabajo la importancia e implicancia que tiene la problematica analizada

en el ambito de la sostenibilidad, los conceptos y casos de estudio presentados dan
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cuenta de las acciones implementadas para lograr un desarrollo mas amigable con
el medio ambiente, los enfoques tedricos y conceptuales permiten direccionar
cualquier accidn que se pretenda realizar, particularmente la metodologia es un
esfuerzo para concretar una propuesta final que este estrechamente vinculada a la

zona de estudio y sirva para formular adecuadas estrategias de accion planificada.

A manera de conclusién de este capitulo se puede decir que, aunque los problemas
medio ambientales pueden abarcar diferentes y variados origenes, una de las
probleméticas mas importantes recae en la inadecuada gestion y manejo de RSU
debido a que es un hecho que existe una relacidon entre el crecimiento de la
economia y la generacion de residuos, principalmente porque se vive en sociedades
de consumo cuyos productos adquiridos suelen tener un periodo muy corto de uso
o incluso son practicamente desechables. Por otro lado, los problemas medio
ambientales requieren de un enfoque teorico que sirva de guia para orientar
acciones concretas, el desarrollo sostenible es actualmente un referente teorico
para diferentes trabajos de indole ambiental, por lo que el conocer su estructura y
conceptos permite una mayor comprension del tema que se esta tratando en el

presente escrito.

Los casos de estudio a nivel mundial y nacional generaron un panorama amplio
sobre como se gestionan y manejan los RSU y RSO de manera adecuada,
aumentando las posibilidades de crear ideas pertinentes para el caso de México y
en especial la propuesta final del presente documento. Adicionalmente cabe sefialar
gue fue muy util presentar el andlisis de las metodologias existentes para gestionar
y manejar RSU, ya que la metodologia especializada final, fue el resultado de
comprender cudl es la manera mas propicia de abordar la problematica que se
pretende atender, sin embargo el presente trabajo solo se compromete a aplicar la
fase |, ya que la realizacién de las ultimas dos fases de la metodologia propuesta
depende de las autoridades competentes encargadas de su aplicacion y/o
ejecucion. El fin del documento es servir como una propuesta adaptada al caso
particular de Tianguistenco y que en cuyo caso serd comentado o tomado en cuenta

por agentes de cambio por su contenido y como referencia.
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Capitulo Il. Marco Legal y de Planeacion sobre Residuos Solidos
Urbanos
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En este capitulo se desarroll6 un marco legal y de planeacion en materia de residuos
solidos urbanos que sea de utilidad para comprender las connotaciones legales que
tiene la probleméatica en cuestidn, respecto a las leyes y articulos que emanan de
las diferentes fuentes juridico administrativos. Ademas, los alcances y limitaciones
qgue tienen los municipios respecto a los residuos soélidos organicos, también es
preciso decir que las acciones y funciones en materia de residuos sélidos organicos
de los municipios estaran sujetas a las disposiciones que emanan del siguiente

marco institucional y legal.

2.1. La Legislaciéon sobre los Residuos Sélidos Urbanos en México

2.1.1. Ambito Federal

La gestion de RSU, esta implicita en la Constitucion Politica de los Estado Unidos
Mexicanos en su Articulo 115, Fraccion lll, Inciso C, que establece que los
municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos de limpia,
recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de los residuos. Los municipios,
previo acuerdo entre sus ayuntamientos, podran coordinarse y asociarse para la
mas eficaz prestacion de los servicios publicos o el mejor ejercicio de las funciones

gue les correspondan (H. Congreso de la Unién, 2007)

De manera axiomatica la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente (LEGEEPA) establece los principales fundamentos y ordenamientos a
nivel nacional en materia medio ambiental, esta ley se estructura alrededor de
cuatro conceptos basicos: politica ecologica, manejo de recursos naturales,
proteccion al ambiente y participacion social, que se fundamenta en el sistema de
concurrencias, el sistema nacional de areas naturales protegidas y las medidas de

control, de seguridad y el régimen de sanciones (H. Congreso de la Union, 1988).

Sin embargo, para efectos del presente trabajo, a los Estados y municipios les
compete el articulo 6° en materia de politica ecoldgica local; la preservacion y
restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al medio ambiente en bienes y
zonas de su jurisdiccion; la regulacion de actividades no consideradas como
riesgosas, el manejo de parques urbanos y zonas de conservacion ecoldgica, la

prevencion y control de la contaminaciéon atmosférica, de las aguas y por ruido,
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vibraciones, energia térmica y luminica, olores en bienes y zonas de su jurisdiccion;
el ordenamiento ecoldgico local, la regulacibn con fines ecolégicos del
aprovechamiento de minerales o sustancias no reservadas a la federacion, en los
centros de poblacion, la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la
proteccién ambiental en relacién con los efectos derivados por la prestacion de
servicios de alcantarillado, limpia, mercados y central de abasto, peatones, rastro,
transito y transporte, el manejo y disposicion de residuos sélidos que no sean
peligrosos, entre otros (H. Congreso de la Union, 1988).

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LEGEEPA):
establece que las obras de infraestructura (como son las plantas de compostaje)
relacionadas con los RSU estaran sujetas a la normatividad en materia de impacto
y riesgo ambiental, de acuerdo con la normatividad vigente de las entidades
federativas (Wehenpohl, 2006).

Otro ordenamiento importante a nivel federal es la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos, dentro de su Articulo 115, Fraccion Il y 1V,
establece que los municipios tienen a su cargo las funciones de controlar y prestar
por si 0 a través de gestores, el servicio publico de manejo integral de residuos
sélidos urbanos, que consisten en recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion
final, por lo que en la Fraccion V, se establece que tiene la facultad de otorgar las
autorizaciones y concesiones de una o mas de las actividades que comprende la
prestacion de los servicios del manejo integral de los residuos sdlidos urbanos (H.

Congreso de la Unién, 2003)

Para el caso de la Fraccion X, de este mismo articulo, el municipio tiene la facultad
de realizar el cobro por el pago de los servicios del manejo integral de los residuos
sélidos urbanos y destinar los ingresos a la operacion y el fortalecimiento de los

mismo (Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién, 2003).

En esta misma Ley, en el Articulo 9°, Fraccion VII, se faculta a las entidades
federativas, para promover en coordinacion con el Gobierno Federal y las

autoridades correspondientes, la creacidn de infraestructura para el manejo integral
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de los residuos solidos urbanos, en su territorio, con la participacion de los
inversionistas y representantes de los sectores sociales interesados (Camara de
Diputados del H. Congreso de la Unién, 2003).

2.1.2. Ambito Estatal

A nivel estatal el Codigo de Biodiversidad del Estado de México surgié como un
documento unificador de los instrumentos juridicos anteriores, en aras de que todas
sus disposiciones quedaran plasmadas en un solo texto, en este documento se
puede localizar en su Libro Cuarto. De la prevencion y gestion integral de residuos,
de manera indiscutible las disposiciones relevantes en materia de residuos soélidos
urbanos que en sus ocho titulos donde se mencionan las disposiciones generales,
la clasificacion de los residuos, la minimizacion de la generacion de los residuos, la
generacion de los mismo, de los servicios de limpia y recoleccion de residuos, de
los particulares que intervienen en la disposicion y manejo de los residuos para su
reciclaje y reutilizacion, de los suelos contaminados y de las medidas de seguridad,
sanciones, reparacion del dafio y recursos de inconformidad (H. Congreso del
Estado de México, 2008).

En materia de residuos sdlidos organicos esta normatividad esta acorde a la Ley
General de Residuos y establece algunos lineamientos basicos para la composta
como son el dimensionamiento de la oferta de residuos organicos y de la demanda
de composta; el desarrollo de guias técnicas, criterios de calidad y medidas para
prevenir riesgos; asi como la planeacion, infraestructura, recursos y difusion de un
programa de aprovechamiento de residuos. Un aspecto relevante en este codigo es
la obligacién de procesamiento de los residuos biodegradables que impone a las
industrias (Wehenpohl, 2006).

Adicionalmente la Direccion General de Ordenamiento e Impacto Ambiental del
Estado de México, establece respecto a este punto sobre gestion y manejo de RSU
17 normas técnicas estatales ambientales hasta la fecha, de las cuales solo le son
pertinentes a este presente documento 3 de esas normas (Poder Ejecutivo del
Estado de México, 2006).
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La Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-006-SMA-RS-2006; que establece los
requisitos para la produccion de los mejoradores de suelos elaborados a partir de
residuos organicos. De esta norma técnica se obtendran los criterios para la
produccién de diferentes tipos de compost y se obtienen discreciones a tomar en
cuenta para la venta, en caso de que se quiera comerciar con algun tipo de

subproducto.

La Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-010-SMA-RS-2008; que establece los
requisitos y especificaciones para la instalacion, operacion y mantenimiento de
infraestructura para el acopio, transferencia, separacion y tratamiento de residuos
sélidos urbanos y de manejo especial. Esta norma es especialmente util para el
desarrollo de las instalaciones que se pretendan implementar en algin espacio y
disminuir riesgos, particularmente se lleva al cumplimiento de criterios que vuelven

eficaz el manejo de una planta de composteo o de tratamiento de RSU.

La Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-013-SMA-RS-2011; que establece las
especificaciones para la separacion en la fuente de origen, almacenamiento y
entrega por separado al servicio de recoleccion de residuos sélidos urbanos y de
manejo especial. Es una herramienta util para todos aquellos que intentan
implementar un programa de separacion de residuos solidos urbanos, ya que uno
de los principales requisitos es el manejo diferenciado de las facciones organicas e

inorganicas.

2.1.3. Ambito Municipal

El Bando municipal de Tianguistenco, es el maximo instrumento juridico a nivel
municipal, en su Titulo Sexto de los Servicios Publicos, Capitulo I, articulo 61
establece que el municipio a través de la direccidn de servicios publicos va a proveer
de los servicios necesarios para la poblaciébn considerando las condiciones
territoriales y socioecondémicas del municipio, asi como su capacidad administrativa
y financiera del municipio. En el Capitulo II, articulo 64 menciona que la limpia,
recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de los residuos soélidos, son
servicios publicos municipales considerados en forma enunciativa y no limitada (H.

Ayuntamiento de Tianguistenco, 2018).
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Finalmente, en su Capitulo V. Del Alumbrado Publico, Limpia, Recoleccion,
Traslado, Tratamiento y Disposicion Final de Residuos Sdélidos, articulo 72
menciona que corresponde a la Direccion de Servicios Publicos del Ayuntamiento,
a través de la unidad administrativa correspondiente, la prestacion del servicio de
limpia, recoleccion, traslado y disposicion final de residuos no peligrosos
domiciliarios de conformidad con la normatividad aplicable, en los dias y horas
establecidos su reglamento. Es un servicio que se debe de prestar de manera
regular y uniforme dentro del territorio municipal, con el fin de mejorar la calidad de

vida de los habitantes del municipio (H. Ayuntamiento de Tianguistenco, 2018).

En este apartado sobre la normatividad municipal cabe resaltar que ningun articulo
dentro del titulo y capitulos correspondientes a los residuos sélidos, menciona un
programa o plan de manejo integral o sostenible de dichos residuos. Solo menciona
las atribuciones y funciones de la direccion que es encargada de su manejo, que se
dispone a brindar el servicio a la poblacion mediante barrido, recoleccion, traslado

y disposicion final en relleno sanitario (H. Ayuntamiento de Tianguistenco, 2018).
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Cuadro 5 Resumen de Leyes

Ley y Referencia

Aportaciones

- Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos (H. Congreso de la
Unidn)

- Ley General de Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion al Ambiente (Camara de
Diputados del H. Congreso de la
Unién, 1988)

- Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos
(Camara de Diputados del H.
Congreso de la Union, 2003)

- Articulo 115: Municipio a cargo del
servicio de gestién y manejo de RSU

- Articulo 6°: Municipios encargados de
preservacion, restauracion y proteccion
del medio ambiente.

- Articulo 115: Deslinde de funciones y
atribuciones de prestadores de servicio
de manejo de RSU, publico o
particular.

- Codigo de Biodiversidad del Estado
de México (H. Congreso del Estado de
México, 2008)

- Normas Técnicas Estatales
Ambientales NTEA-006-SMA-RS-
2006, NTEA-010-SMA-RS-2008 y
NTEA-013-SMA-RS-2011 (Poder
Ejecutivo del Estado de México, 2006)

- Libro Cuarto. Respecto a la
prevencion y gestion integral de
residuos, caracterizacion y manejo de
RSU.

- Normas técnicas ambientales para,
separacion de RSU desde el origen,
creacion e instalacion de centros de
manejo de RSU y requisitos para
produccion de compost.

- Bando Municipal de Tianguistenco
(H. Ayuntamiento de Tianguistenco,
2018)

- Articulo 61. Direccion de Servicios
Publicos, proveedor del servicio de
limpia, recoleccion, traslado,
tratamiento y disposicion final de RSU.

Fuente: Elaboracion propia con base a: H. Congreso de la Union de México,
2006, 2003 y 1998. H. Congreso del Estado de México, 2006 y 2008. H.

Ayuntamiento de Tianguistenco, 2019.
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2.2. Marco de Planeaciéon sobre Residuos Sélidos Urbanos

2.2.1. Agenda 2030 y Planeacion en México

En materia medio ambiental México pacto diferentes acuerdos en dicha materia de
los cuales resalta la que comenzo el 25 de septiembre del 2015, cuando los 193
estados miembros de las Naciones Unidas, adoptaron la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible entre ellos México, con 17 objetivos y 169 metas para
transformar el mundo, de los cuales 6 estan enfocados en el medio ambiente estos
son los objetivos 3, 6, 7, 11, 13, 14 y 15. Hasta ahora México ha orientado la
planeacion para el logro de estos objetivos, de manera que se puede apreciar su

vinculacién y relacién con planes y programas nacionales (ONU, 2018).

El objetivo 3 Salud y bienestar en su Meta 3.9 establece que para el afio 2030 se
debe reducir sustancialmente el nimero de muertes y enfermedades producidas por
productos quimicos peligrosos y la contaminacion del aire, agua y suelo. En el
objetivo 6 Agua limpia y saneamiento menciona la necesidad mejorar la calidad del
agua al tiempo que se debe de reducir su contaminacion, proteger los ecosistemas
relacionados con el agua, y esto implica de manera directa que no se encuentre
residuos sélidos urbanos en rios, barrancas u otros espacios relacionados con el
agua (ONU, 2018).

En el objetivo 11 Ciudades y comunidades sostenibles se menciona en su Meta 11.6
gue de aqui a 2030 se debe reducir el impacto ambiental negativo per capita de las
ciudades, incluso prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestion de
los desechos municipales y de otro tipo. En su Meta 11.a Apoyar los vinculos
econdmicos, sociales y ambientales positivos entre las zonas urbanas, periurbanas
y rurales fortaleciendo la planificacion del desarrollo nacional y regional (ONU,
2018).

Y finalmente en el objetivo 12 Produccion y consumo responsable, en su Meta 12.4
de aqui a 2030 lograr la gestion ecolégicamente racional de los productos quimicos
y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los
marcos internacionales convenidos, y reducir significativamente su liberacion a la

atmosfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud
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humana y el medio ambiente y en la Meta 12.5 De 2020 a 2030, reducir
considerablemente la generacion de desechos mediante actividades de prevencion,

reduccion, reciclado y reutilizacion (ONU, 2018).

Es importante lo que propone la agenda 2030 debido a que México esté ligado al
pacto entre las naciones que decidieron implementar esta agenda en sus
respectivos paises, de tal suerte que en México documentos como el Plan de
Desarrollo Nacional, el Plan de Desarrollo del Estado de México y planes de
municipios estan ajustando sus lineas de accion hacia el desarrollo sostenible con

acciones sustentables.

2.2.2. Plan Nacional de Desarrollo 2013 — 2018

El Plan Nacional de Desarrollo se presenta en cumplimiento al Articulo 26 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y se elabora de acuerdo con
lo establecido en la Ley de Planeacion, tiene como finalidad establecer los objetivos
nacionales, las estrategias y las prioridades que durante la Administracion deberan
regir la accion del gobierno, de tal forma que ésta tenga un rumbo y una direccion
clara. Representa el compromiso que el Gobierno Federal establece con los
ciudadanos y que permitira, por lo tanto, la rendicién de cuentas, que es condicion
indispensable para un bueno gobierno. El Plan establece los objetivos y estrategias
nacionales que seran la base para los programas sectoriales, especiales,
institucionales y regionales que emanan de éste (H. Congreso de la Union de
México, 2007).

En su pilar estratégico IV. México Prospero, en el apartado V.1 Diagndstico: existe
la oportunidad para que seamos mas productivos, hace referencia a el desarrollo
sustentable y explica que el cambio climatico y la degradacién del ambiente son
temas prioritarios para México ya que, durante el periodo de Enrique Pefia Nieto, se
sostuvieron diferentes compromisos medio ambientales a nivel internacional, sin
embargo, expone que el crecimiento econémico del pais esta estrechamente ligado
a la emision de gases de efecto invernadero y la generacién excesiva de residuos

sélidos urbanos, dentro de los retos importantes menciona el reto vi) donde dice que
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se debe incentivar la separacion de residuos para facilitar su aprovechamiento (H.
Congreso de la Unién, 2013).

Ademas, en su Estrategia 4.4.3. Fortalecer la politica nacional de cambio climatico
y cuidado al medio ambiente para transitar hacia una economia competitiva,
sustentable, resiliente y de bajo carbono, menciona como parte de sus lineas de
accion que se debe lograr un manejo integral de residuos sélidos, de manejo
especial y peligrosos, que incluya el aprovechamiento de los materiales que resulten
y minimice los riesgos a la poblacion y al medio ambiente (H. Congreso de la Unidn
de México, 2013).

2.2.3. Plan de Desarrollo del Estado de México 2018 — 2024

El Plan de Desarrollo del Estado de México es un instrumento de planeacion que
sirve para direccionar el rumbo de las acciones, medidas, estrategias, programas
gue dan camino al desarrollo econdémico, social, territorial y ambiental del Estado de
México, para cumplir con tal propoésito actualmente se encuentra alineado con los
objetivos para el Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de Naciones Unidas

(Comité de Planeacion para el Desarrollo del Estado de México, 2018).

Especificamente en su Pilar Territorial: Estado de México ordenado, sustentable y
resiliente, en su apartado de Calidad del aire y gestion de desechos solidos se habla
de la generacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) asociados a la calidad del
aire, asi como la produccion de desechos urbanos, industriales y agropecuarios
representan una problematica que debe atenderse. Ademas, en su estrategia 3.2.2
Fomentar la reduccion, reciclaje y reutilizacion de desechos urbanos, industriales y
agropecuarios, asi como mejorar su gestion (Comité de Planeacién para el
Desarrollo del Estado de México, 2018).
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Maneja 5 lineas de accion respecto a los residuos solidos urbanos

a) Promover una cultura de reciclaje y reduccion de desechos entre los diferentes
sectores de la sociedad.

b) Fomentar la separacion de residuos desde la fuente para su reutilizacién o
reciclaje.

c) Impulsar el saneamiento de tiraderos clandestinos en apego a la normatividad
ambiental.

d) Aprovechar los residuos soélidos urbanos y agropecuarios para la generacion de
biogas como fuente de energia.

e) Establecer una visibn metropolitana en la gestion de residuos sélidos urbanos.

2.2.4. Plan de Desarrollo Municipal 2019 — 2021

El Plan de Desarrollo Municipal, entendido como el instrumento rector de la
Administracion Municipal, indispensable para dirigir el rumbo del municipio,
vinculado con el Plan Estatal de Desarrollo, es considerado como la base
fundamental de la planeacion para el desarrollo del municipio como proceso
permanente, debe ser el medio para lograr el progreso econémico y social en el
municipio, dirigido principalmente a brindar la atencion de las necesidades basicas
gue se traduzcan en el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién, mediante
la participacion de los diferentes Ordenes de gobierno, habitantes, grupos y

organizaciones sociales y privados (H. Ayuntamiento de Tianguistenco, 2018).

En el plan de desarrollo municipal 2019 — 2021, respecto a la gestion y manejo de
RSU, en el apartado IV. II1. llI. Il. Subtema: Limpia, recoleccion, traslado, tratamiento
y disposicion final de residuos solidos, Unicamente menciona de datos como la
cantidad de residuos generados en la totalidad del municipio, generacion per capita
y un reporte de donde esta ubicado el sitio de transferencia de RSU municipal. Cabe
decir que en ningun apartado de dicho plan se mencionan estrategias y/o acciones
gue dirijan el desarrollo sostenible del municipio, por lo que en los siguientes

parrafos se cita el plan municipal de desarrollo municipal 2016 — 2018.
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Cuadro 6 Resumen de Planes

Plan y Referencia

Aportaciones

Plan Nacional de Desarrollo 2013 — 2018
(Camara de Diputados, H. Congreso de la
Unién de México, 2013)

Pilar Estratégico IV. México Prospero,
apartado V.1 Referencias sobre el desarrollo
sustentable y fortalecimiento de compromisos
a nivel internacional.

Estrategia 4.4.3. Fortalecimiento de la politica
nacional de cambio climatico y cuidado del
medio ambiente.

Plan de Desarrollo del Estado de México 2018
— 2024 (Comité de Planeacion para el
Desarrollo del Estado de México, 2018)

Alineacion con los objetivos para el desarrollo
sostenible Agenda 2030 de las Naciones
Unidas.

Pilar territorial: Estado de México ordenado,
sustentable y resiliente; Promocion de reciclaje
y reduccion de RSU, fomentar gestion y
manejo de RSU.

Plan de Desarrollo Municipal Tianguistenco
2016 — 2018
(H. Ayuntamiento de Tianguistenco, 2016)

La participacion de los 6rdenes de gobierno,
sociedad y empresas parte fundamental de un
municipio progresista.

Apartado 3.2.1.1. Diagnostico General, ahonda
en la falta de recursos orientados a la gestion y
manejo de RSU, ausencia de planes o
programas con tal fin.

Fuente: Elaboracion propia con base a: H. Congreso de la Union de México,

2019. Comité de Planeacion del Estado de México, 2018. H. Ayuntamiento de
Tianguistenco, 2018.

3.2.1.1. Diagnostico general pilar tematico municipio progresista, el plan de
desarrollo municipal de Tianguistenco 2016 — 2018 menciona que el manejo de
residuos sélidos demanda una gran cantidad de recursos financieros que puede no
estar al alcance del municipio, ademas Tianguistenco no cuenta con un centro de
disposicion para los desechos sdlidos. La principal problematica en el municipio en
materia de residuos, es la carencia de un programa de manejo de residuos solidos
recayendo en que la poblacién dispone los residuos solidos en zonas no aptas (H.

Ayuntamiento de Tianguistenco, 2018).
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Por otro lado, en el plan se menciona en el subtema: manejo de residuos sélidos
que el objetivo en dicha materia es mitigar el dafio provocado por la disposiciéon de
los residuos solidos sin previo tratamiento, asi como ampliar la cobertura de limpia
en el municipio, su estrategia es incrementar las acciones de control sobre la
recoleccion y disposicion de residuos solidos y sus lineas de accidén gestionar la
construccion de un relleno sanitario, implementar el programa “Municipio Limpio”,
implementacion de campafia permanente de limpieza, gestionar la adquisicion de
camiones recolectores de basura, fomentar el reciclaje, reutilizar y reducir (H.

Ayuntamiento de Tianguistenco, 2018)

A manera de conclusion de este capitulo es pertinente comentar que
indiscutiblemente la gestion y manejo de residuos solidos urbanos le es adjudicado
a los municipios, y que los Estados deben promover en conjunto con la federacion
acciones y proyectos que busquen mejorar la gestion y manejo de dichos residuos.
Ademas, en otros documentos como el Plan de desarrollo del Estado de México, se
habla también de realizar acciones concretas para mitigar la problematica medio
ambiental con los residuos en concordancia a lo propuesto por la Agenda 2030 que

ha servido de referencia respecto a temas medio ambientales y de sostenibilidad.

Todo el marco legal y normativo que se mostro a lo largo de este segundo capitulo
sirve de referencia para legitimar la necesidad de crear planes, acciones y
programas focalizados a resolver la problematica de la inadecuada gestion y manejo

de residuos solidos urbanos y en especial los residuos sélidos organicos.

Cabe resaltar que la tendencia de las normas y leyes gira en torno al medio
ambiente, sin embargo, existe la necesidad de la legislaciébn mexicana por atender
algunos problemas globales desde los municipios, encomendandoles la direccidn
de las acciones que coadyuven a un desarrollo sostenible desde lo local, con

sugerencias casi obligadas para llegar a dicho desarrollo.
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Capitulo Ill. Situacion de los Residuos Sélidos Urbanos en
Santiago Tianguistenco
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El proposito de los siguientes subcapitulos es caracterizar la zona de estudio con el
fin de exponer las relaciones funcionales de los diferentes sistemas, ya que estos
delimitan las caracteristicas de su localizacion, de su sistema sociocultural,
econdémico, biofisico y técnico. Por ello se describen los principales aspectos y
fundamentos sustanciales del municipio de Tianguistenco, vinculando su relacion
con respecto al &mbito de los residuos sélidos urbanos, para tal objeto en esta parte
se lleva a cabo la fase | de la metodologia especializada propuesta para el presente
trabajo, lo cual se vera reflejada en el desarrollo del texto donde se aprecian muchos
de dichos datos, pertinentes a su espacio.

Adicionalmente se expone un diagnéstico sobre el manejo actual de RSO en el
municipio, acompafado de las fases de generacion, recoleccion transporte y
disposicion final. Que fueron obtenidos por medio de visita a campo, con apoyo de
los instrumentos metodologicos propuestas anteriormente en el apartado 1.4 del
capitulo 1, los resultados entonces presentados a lo largo de este capitulo se
centraran en el espacio geografico de la zona de estudio, para realizar finalmente
los escenarios, analisis FODA y primeras sugerencias respecto a la problematica

en Tianguistenco.

3.1. Caracterizacion del Area de Estudio con Enfoque Sistémico

La problematica de residuos solidos urbanos implica un estudio interdisciplinario,
como se mencion6 en el capitulo I, es por ello que el objetivo de esta disertacion
toma en cuenta una vision sistémica para su construccion, adicionalmente cabe
sefialar que el municipio se encuentra dentro de la zona metropolitana de
Tianguistenco, se hace mencién tratando de no inmiscuir datos innecesarios 0 poco
relevantes para el objeto de estudio ya que su fin es servir de insumo para una
posterior identificacion de problematicas, recomendaciones y la construccion de la

propuesta final.
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3.1.1. Localizacion

La zona de estudio se encuentra inmersa dentro de la zona metropolitana de
Tianguistenco, cuya integracidn es por seis municipios: Almoloya del Rio, Atizapan,
Capulhuac, Xalatlaco, Texcalyacac y Tianguistenco. De acuerdo con la SEDATU,
SEDESOL e INEGI la Zona Metropolitana de Santiago Tianguistenco (ZMST), fue
definida a partir del criterio de conurbacién intermunicipal (1a), integrada por cinco
municipios centrales y un municipio exterior por integracion funcional. El municipio
de Santiago Tianguistenco contempla una superficie de 131.82 km2 que
representan el 0.85 % respecto a la superficie del Estado de México, actualmente
cuenta con 42 localidades de las cuales 5 son urbanas y 37 son rurales.
Tianguistenco se encuentra ubicado en una de las principales rutas que conectan a
la ciudad de México con los municipios de Malinalco, Tenancingo o Ixtapan de la
Sal.

Por su caracter y actividad econdémica principal, el municipio cuenta con una
importante infraestructura carretera conformada por 67.3 km. de vialidades
regionales que comunican tanto a las localidades como a los demas municipios que
conforman la zona metropolitana de Santiago Tianguistenco y la region, ademas las
rutas de transporte permiten la conexion con la Ciudad de México, Toluca de Lerdo
y la ciudad de Cuernavaca. Aparte de que existen rutas para comunicar a municipios
aledafos, se cuenta con diferentes tipos de transporte colectivo que comunican a

las localidades, el nivel de funcionalidad y correlacion es fuerte.
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Mapa 1 Localizacion de Zona Metropolitana de Tianguistenco

MAPA DE UBICACION
ZONA METROPOLITANA
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Debido a que la zona metropolitana de Tianguistenco es contigua a dos zonas
metropolitanas mas, es susceptible a seguir creciendo y absorbiendo cada vez
mayores recursos de todo tipo, dada su cercania con las dos metrépolis de la
Ciudad de México y la del Valle de Toluca resulta como una zona de transicion
importante entre las zonas metropolitanas de ambas ciudades respectivamente. El
grupo interinstitucional (SEDATU-CONAPO-INEGI) reconocio su existencia a partir
de la informacion estadistica del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, ocupando el
lugar 58 de las 74 zonas metropolitanas del pais, tiene una densidad media urbana
de 56.4 hab/ha.
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Se sabe que las ciudades hoy en dia son inconmensurables consumidoras de
recursos, sin embargo, el hecho de que Tianguistenco este espacialmente ubicado
en una zona metropolitana y contigua a dos zonas metropolitanas mas, permite
inferir que el volumen de residuos sélidos urbanos generados en sus respectivos
espacios producto de un consumismo desenfrenado de dichas urbes, requiere de
sitios de disposicion final como rellenos sanitarios adecuados, entonces cabe
mencionar que el problema dentro de las zonas urbanas tiene que ver también con
los habitos de consumo de sus habitantes, puesto a que la situacion es menos

agravante en zonas rurales.

El municipio de Tianguistenco cuenta con un 56.7% de suelo de uso agricola'y zona
urbana 6% y con vegetacion de tipo bosque, pastizal y tule, con 33.84 %, 9.41 % y
0.17 % respectivamente. La zona urbana esta creciendo sobre terrenos
previamente ocupados por agricultura esto provoca que crezcan los asentamientos

irregulares (H. Ayuntamiento de Tianguistenco, 2018).

Tianguistenco tiene un porcentaje de 12% del total de la superficie municipal
destinada a la urbanizacion, representando en el 2010, 15.64 km2 y que comprende
al area de la cabecera municipal, asi como el conurbado con los municipios de
Atizapan, Almoloya del Rio, Capulhuac y Xalatlaco. Tianguistenco cuenta con una
zona industrial que tiene una superficie de 382,011 m2. Las principales vias de
acceso al municipio son la Carretera Chalma- Santiago, Santiago- Xalatlaco,
Santiago-La Marquesa, Santiago- Mexicaltzingo y Santiago- Capulhuac. Del total de
carreteras y caminos en el municipio, el 70 % de estas se encuentran pavimentadas,
mientras que el 30 % restante son de terraceria localizadas en las zonas rurales del

municipio (H. Ayuntamiento de Tianguistenco, 2018).

El proceso de urbanizacién de Tianguistenco se ha focalizado principalmente en el
territorio de la cabecera municipal y sus conurbaciones, sin embargo, una de las
problematicas principales en materia de residuos sélidos urbanos de indole
territorial es el niumero alto de localidades rurales dispersas dentro del municipio de
Tianguistenco, ya que la dispersion dificulta la tarea de recolectar los residuos que

se generan en dichas localidades.
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Dado que hablar de sostenibilidad y una vision territorial como se traté en el capitulo
| requiere de un andlisis de la zona de estudio desde diferentes dimensiones:
sociocultural, econdmica y biofisica, en los siguientes parrafos se desarrolla en
subapartados algunas de las cuestiones con mayor relevancia para el presente
trabajo.

3.1.2. Sistema SocioCultural

El municipio de Tianguistenco etimoldgicamente se deriva de la lengua mexicana,
tianquiz- tenco; “tianquiztli” mercado; y “tenco” orilla; 1o que en conjunto significa “a
la orilla del mercado”. El toponimo esta representado por una piedra en forma
irregular de cara mas o menos plana, en la que, sobre un circulo central se
encuentran puestos de mercaderes, que aparece rodeado en su exterior por una
cuerda. Deja libre una zona central para permitir el libre transito de los compradores
representados por huellas de pies colocados en desorden. Lo que devela su
vocacion comercial que ha tenido Tianguistenco como un polo de atraccion para los

poblados circundantes a el (H. Ayuntamiento de Tianguistenco, 2018).

Imagen 1 Toponimia de Tianguistenco

Fuente: H. Ayuntamiento de Tianguistenco, Plan Municipal de Desarrollo 2016

Algunas de las festividades religiosas que se llevan a cabo en la cabecera municipal
son en honor a Santa Maria del Buen Suceso, las fechas de eventos religiosos son

el 1 de enero, el 25 de Julio y el 25 de diciembre. De acuerdo con cronistas, se dice
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gue desde tiempos remotos el comercio es la actividad productiva de mayor
importancia en el municipio, en su afamado tianguis semanal, asi como a través de
tiendas, servicios establecidos y un mercado permanente con dos unidades
cubiertas, ubicadas en la cabecera municipal. Una asociacion de tianguistas
representa a quienes de manera consuetudinaria acuden a ofrecer sus mercaderias
en el ancestral Tianguis que data de tiempos prehispanicos y coloniales (Velazquez,
1999).

La ciudad de Tianguistenco se mantiene como el centro comercial de la region y por
ende esta es una de sus principales fuentes de ingresos, con el tradicional mercado,
originado desde épocas precortesianas remotas; la confluencia de caminos y una
configuracion topografica mas o menos uniforme fueron factores determinantes
para establecer en Tianguistenco su nucleo de transacciones. La importancia que
tenia el tianguis en el siglo XVI lo confirma la disposicion del virrey Luis de Velasco,
dada en mayo de 1551, para conservar este mercado. Por dicho documento se sabe
de los productos que se ofrecian a la venta o truque eran: Sal, coas, petates,
canoas, sandalias, algodon, piedra para moler (metales), toda clase de frutas de la
region, ocote, maiz, frijol, calabazas, todo tipo de loza, tomates, etc. Pronto se
enriquecié con mercancias nuevas traidas de Espafa: trigo, cebada, haba y
especies animales antes desconocidas en América: asnos, vacunos, ovejas, cerdos
y Caballos (Velazquez, 1999).

Paralelamente surgio la produccion de productos de origen animal como quesos y
mantequilla ademas del procesamiento de las carnes de cerdo para chorizo y
embutidos. Como algo patrticular, en la seccion del mercado de lefia, se conserva la
costumbre atavica del trueque: una carga de lefia por un tanto en especie, es decir
se cambia por lo que el comerciante necesite para su consumo alimentario. El
mercado ha mantenido a través del tiempo su ancestral importancia y hoy en dia
esta considerado como uno de los mas famosos e importantes del Estado de México
(Velazquez, 1999).

Tianguistenco es un municipio que de acuerdo con el ultimo Censo del Instituto de

Informacién e Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del Estado de
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México (2015) esta conformado por 77,147 habitantes de los cuales 37,150 (48.2%)
son hombresy 39,997 (51.85%) mujeres, tiene una tasa de crecimiento media anual
(TCM) de 1.77% y la poblacion de la cabecera municipal es de 19,033 habitantes
para el afio del 2015. Con base en la delimitacion oficial vigente de las zonas
metropolitanas y de acuerdo con la informacién de la Encuesta Intercensal 2015, en
la ZM de Tianguistenco habitan 170 mil 461 personas, 1.1% de la poblacién total en
la entidad (INEGI, 2010 y 2015)

Segun SEDESOL (2010), Tianguistenco cuenta treinta y siete localidades rurales,
de las cuales veinte y uno estan muy dispersas entre si y son consideradas con

marginacién alta como se puede apreciar en el siguiente cuadro:

Cuadro 7 Poblacién con Marginacién Alta, Tianguistenco.

Chiquixpac Seccién Il 654
San Bartolo del Progreso (San Bartolo) 353
San Lorenzo Huehuetitlan 2,100
Tlacomulco 1,814
Tlacuitlapa 2,234
Ahuatenco 745
Santa Cruz de Bravo (Santa Cruz) 842
Techmaninalli 636
Antlantlacpac 719
Metztitla 610
Pueblo Nuevo 1,013
El Apilulco 57
El Buen Suceso 30
Tlaminca 1,007
Colonia San Miguel 477
Tierra Colorada 203
Colonia Campesina 580
Chiquixpac Seccion | 411
Colonia San Isidro 314
Tzitzicazapa 137
El Tejocote 110
Total: 21 Localidades Total: 15,046 Habitantes

Fuente: Catalogo de Localidades, SEDESOL (2010).



http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010005
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010011
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010013
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010016
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010017
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010018
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010019
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010020
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010021
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010022
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010024
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010027
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010038
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010050
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010052
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010053
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010054
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010056
http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?refnac=151010057

Segun INEGI (2010), todas las localidades antes mencionadas suman una
poblacion de 15,046 habitantes, esa poblacion representa el 21.28% respecto al
total de poblacién del municipio que es de 70,682 personas. De acuerdo con la
Organizacién Mundial de la Salud (1997), los problemas mas graves de salud
ambiental afectan a las personas y pueblos que carecen de acceso a los medios
econémicos y a otros recursos para mejorar su situacion. De tal suerte que esto
dificulta alcanzar la sostenibilidad en el municipio de Tianguistenco, ya que la
pobrezay la degradacién del medio ambiente estan inextricablemente relacionadas
y ligadas al territorio.

Las localidades que albergan a la gran mayoria de la poblacion son la cabecera
municipal con 13,106, San Pedro Tlaltizapan con 11,472, Santiago Tilapa con
10,087 y Guadalupe Yancuictlalpan con 7,676. Tan solo estas ultimas cuatro suman
42,341 pobladores que representan el 59.90% con respecto al total del municipio,
de acuerdo con los datos de SEDESOL (2010) son consideradas como de
marginacion media con excepcion de la cabecera que es de muy bajo nivel de

marginacion, por no decir sin marginacion.

Una de las localidades que presenta mayor dispersion espacial es San Nicolas
Coatepec de las Bateas, pues tiene poblados dispersos que hacen dificil la dotacion
de servicios basicos como agua, electricidad y recoleccion de residuos sélidos. Esta
localidad tiene una poblacion de 3,645 habitantes y es considerada con un grado
medio de marginaciéon de acuerdo con la SEDESOL (2010), sin embargo, la
dispersion de los asentamientos humanos dentro de su territorio hace que una

porcién desconocida de su poblacion padezca de algan grado de marginalidad.
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Mapa 2 Distribucion de Localidades en Zona Sureste del Municipio, con
numero de Poblacién (2010)
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En el Mapa 2 se aprecia la dispersion y distribucion de las localidades cercanas a
la delegaciéon de San Nicolds Coatepec de las Bateas, cabe resaltar que la
dispersion en este espacio juega un papel ponderaste a la hora de tomar decisiones
en cuestiones de manejo de RSU debido a que la delegacién mencionada tiene
numerosas subdelegaciones que no cuentan con carreteras o caminos adecuados
para acudir hasta ellos, lo que hace dificil brindarles el servicio de recoleccion de
RSU. Casualmente estas localidades aledafias a Coatepec se encuentran en la

zoha con mayor terreno accidentado como se puede apreciar en el Mapa 3y 4.
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Las tierras pertenecientes a la gran mayoria de localidades del municipio de
Tianguistenco permanecen con la modalidad de propiedad comunal, implantada
desde los primeros afios del Virreinato novohispano; no obstante, son frecuentes
los problemas que surgen por cuestion de limites con las comunidades vecinas.
Cabe resaltar que la unica fraccion con la modalidad de propiedad ejidal en el
municipio pertenece a San Pedro Tlaltizapan y se ubica en el margen izquierdo
poniente del rio Lerma, en tierras que pertenecieron a la hacienda de Atenco
(Veldzquez, 1999).

En cuestiones relacionadas a residuos solidos urbanos, el municipio no tiene
cuantificados el nimero de poblados dispersos que disponen a cielo abierto sus
residuos, ya sea en barrancos, rios o zanjas, ya que el municipio no puede brindar
el servicio de recoleccion al 100% en todo el municipio. En base a todo lo
anteriormente expuesto es pertinente decir que las zonas de localidades rurales
dispersas dificultan idear una propuesta homogénea para todo el territorio
municipal, lo que realza la importancia de una proposicion adecuada en la cabecera
municipal, debido a que estas localidades necesitan una idea particular y especial

para la gestion y manejo de sus residuos sélidos urbanos, enfocada a su contexto.

3.1.3. Sistema Economico

La distribucion de las actividades por zona esta en funcién del nucleo de la ciudad
gue conforma la cabecera municipal de Tianguistenco, donde el comercio y los
servicios se concentran en el centro (movimientos del sector terciario), aunque es
notorio el nimero de dinamismos de la industria y la transformacion que confluyen

cerca del centro de la misma cabecera municipal.

Asimismo, cabe resaltar que, en Tianguistenco durante el afio 2015, las actividades
terciarias se incrementaron 0.9%, las primarias disminuyeron en - 1.6% y las
secundarias permanecieron sin cambio, esto devela el impacto que tendra lugar en
el territorio por parte de las actividades comerciales y de servicios, principales
generadores de RSU (INEGI, 2015).
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Por otra parte, la poblacion econdmicamente activa determina la parte de la
poblacion que esta incorporada al mercado laboral, actualmente en el municipio se
tiene una poblacion econdémicamente activa (PEA) de 27,761 habitantes que
representan el 39.27% de la poblacion total del municipio. La actividad que emplea
a mas personas es el terciario con el 58%, le sigue el sector secundario con 32%
hasta el ultimo las actividades del sector primario con un 10% (INEGI, 2010).

La gente que viene a comprar y vender al tianguis de los dias martes, proviene en
su gran mayoria de otros municipios y localidades aledafas al municipio y cabecera
municipal. Por otro lado, la distribucion de la poblacién de acuerdo con el sector
productivo al que se dedican las personas que laboran el resto de dias en el
municipio se conforma por 10% al sector agropecuario, 32% a las actividades
industriales y 58% al comercio y a los servicios. Localidades como Guadalupe
Yancuictlalpan que cuentan con gran variedad de tradiciones de caracter
eclesiastico, asi como su tradicion artesanal, hacen al municipio un polo de
atraccion econdmica, demografica y punto turistico de interés (H. Ayuntamiento de

Tianguistenco, 2016).

En el tema de abasto y comercio cabe sefalar que tales servicios estan en funcién
de satisfacer la necesidad consistente en realizar la adecuada distribucion de
productos alimenticios basicos dentro del territorio municipal. Esta es una actividad
bastante importante para la poblacion del municipio, ya que, tanto los mercados
como el tianguis atraen una gran afluencia de consumidores tanto locales como
regionales y son una importante fuente de ingresos para la poblacion del municipio

(H. Ayuntamiento de Tianguistenco, 2018).

El municipio de Tianguistenco se considera como la principal fuente de abasto y
servicios de la region debido a la afluencia de consumidores de los municipios
vecinos como Capulhuac, Atizapan, Almoloya y Xalatlaco, asi como la misma
poblacién municipal. El abastecimiento del municipio se integra a través de negocios
establecidos en el municipio y también los comerciantes semifijos ubicados en el
tianguis municipal. Existe un grupo de comerciantes nocturnos ambulantes,

autorizados en colocarse en las calles principales del centro del municipio. Ademas
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de ello, el municipio contempla una de las fuentes comerciales mas sobresalientes
de la regién con super mercados y tiendas de auto servicios (H. Ayuntamiento de

Tianguistenco, 2018).

En el &mbito econémico, cabe resaltar el papel que ha tenido el tianguis que se
realiza los dias martes en la cabecera municipal, ya que este produce una derrama
econémica enorme que no ha sido cuantificada, adicionalmente sirve de fuente de
empleo y subempleo a muchas personas y comerciantes que vienen a vender sus
productos a este lugar, en este tianguis se pueden encontrar productos alimenticios,
electrénicos, ropa, bebidas, herramientas, libros, suvenires, animales, etc. Sin
embargo, también es uno de los mayores contaminadores y generadores de
residuos solidos urbanos, ya que actualmente no se ha realizado algun plan,

programa o propuesta para gestionar los residuos que genera este mercado.

3.1.4. Sistema Biofisico
El Sistema Biofisico lo conforman los componentes bidticos de un organismo o
poblacién y, por consiguiente, incluye los factores que influyen en su supervivencia,

desarrollo y evolucién (Biology Online Dictionary, 2019).

De acuerdo a datos de la SEMARNAT (2015) una porcion considerable del territorio
de Tianguistenco forma parte de dos parques estatales y un area de proteccion de
flora y fauna, los cuales son: Parque Natural de Recreacion Popular “Nahuatlaca —
Matlazinca”, Parque Ecoldgico, Turistico y Recreativo Zempoala la Bufa “Parque
Otomi — Mexica” del Estado de México y Area de Proteccion “Ciénegas de Lerma”
este ultimo se encuentra pegado a la localidad de San Pedro Tlaltizapan,
perteneciente a Tianguistenco, lo cual puede representar un problema para esta
area de proteccion debido a que este poblado alberga una cantidad significativa de

habitantes que genera residuos solidos urbanos.

El parque natural “Nahuatlaca — Matlazinca” se encuentra al sur — oeste de
Tianguistenco, muy cerca de la localidad de San Nicolas Coatepec, es administrado
por la Comision Estatal de Parques Naturales y de la Fauna del Estado de México
(CEPANAF), se encuentra a una altura de 2,600 msnm con clima templado humedo

con temperaturas de 12° a 16°C, sus usos de suelo basicamente son forestal,
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ganadero y agricola. Los tipos de suelo son Andosol, Cambisol, Feozem y Litosol.
El clima es favorable para la produccion de lombri — composta, ya que las lombrices

de pueden adecuar a temperaturas minimas de entre 14°y 18°.

Los suelos andosoles, son suelos negros de formaciones volcanicas. Se encuentran
en areas onduladas a montafias de las regiones humedas, su principal limitacion es
la elevada capacidad de fijacion de fosfatos, son suelos muy aptos para la
agricultura si las condiciones del relieve lo permiten de lo contrario, se erosionan
con facilidad. Los cambisoles, son suelos procedentes de un amplio abanico de
rocas, entre ellos destacan los depésitos de caracter edlico, aluvial o coluvial.
Permiten un amplio rango de posibles usos agricolas. Sus principales limitaciones
estan asociadas a la topografia, bajo espesor, pedregosidad o bajo contenido en
bases. En zonas de elevada pendiente su uso queda reducido al forestal o piscicola
(SEMARNAT, 2005).

El feozem es un tipo de suelo oscuro de horizonte superficial debido a su alto
contenido de materia organica, se asocia a regiones con un clima humedo, el
material original lo constituye un amplio rango de materiales no consolidados, que
soporta muy bien una vegetacion de matorral o bosque, aunque son suelos fértiles
y pueden llegar a ser aptos para cultivos, sus principales limitaciones son las
inundaciones y la erosion, respecto a inundaciones solo se han reportado grandes
encharcamientos en la localidad de San Pedro Tlaltizapan, debido a su origen como
zona pantanosa. Los litosoles son un tipo de suelo que aparece en escarpas y
afloramientos rocosos. Su espesor es menor a 10 cm y sostiene una vegetacion

baja, debido a que son suelos muy delgados y pedregosos (SEMARNAT, 2005).

De acuerdo con lo anterior, se puede decir que los suelos que se encuentran en
esta zona no son aptos para un uso agricola, sino forestal debido a las pendientes
gue tiene Tianguistenco al sur — oeste (Vea Mapas 3 y 4), estos suelos son
altamente sensibles a contaminantes provenientes de residuos sélidos urbanos,

debido a que la mayoria de ellos se encuentran mezclados y dispersos.

El parque ecoldgico Zempoala la Bufa “Otomi — Mexica” es el parque ecolégico mas

grande el Estado de México, comprende a varios municipios, pero en Tianguistenco
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se localiza desde el nor — este hasta la parte sur — este, la altitud y la cadena de
montafas comprendida por el Macizo de Zempoala y la Sierra de La Bufa en que
se localiza, tiene alturas que van desde los 2,800 a los 3,200 msnm y que permite
la retencién de humedad, lo que da lugar a la infiltracion alimentadora de acuiferos
superficiales y profundos. Se puede apreciar entonces la importancia de gestionar
y manejar de manera adecuada los residuos soélidos urbanos de Tianguistenco, para

no contaminar estos puntos importantes de recarga de acuiferos (CEPANAF, 2010).

Su clima en esta parte de Tianguistenco es semifrio subhumedo, con temperaturas
de entre los 12° a 14°C, debido a su origen volcénico los tipos de suelo no son tan
diferentes de los de “Nahuatlaca — Matlazinca” y “Parque Otomi — Mexica”, solo
difieren en que entre las partes altas se encuentran suelos como luvisol, ricos en
arcilla en el subsuelo y con alta suceptibilidad a la erosion y en las partes mas bajas
hay vertisoles, caracterizados por ser arcillosos, expandibles en humedad y
colapsables en seco. El uso que se les da a estos suelos es variado, forestal,
pastizal, agricola y pecuario. Lo ideal seria utilizarlo para uso forestal dadas las
condiciones geograficas, edafoldgicas y morfolégicas, no son suelos aptos para

rellenos sanitarios por su nivel de porosidad (CEPANAF, 2010).

Los parques que anteriormente fueron mencionados se encuentran en zonas
alejadas a la cabecera municipal, sin embargo, la primera tiene cercanias con la
localidad de San Nicolas Coatepec y con las localidades rurales de La Esperanza,
Tlacomulco y Tlacuitlapa, estas delegaciones necesitan una propuesta especial
para gestion y manejo de residuos solidos urbanos como se mencioné apartados

anteriores.

Por ultimo, se tiene el area natural protegida “Ciénegas de Lerma”, la cual tiene una
parte contigua a la localidad de San Pedro Tlaltizapan, perteneciente a
Tianguistenco y esta es la reserva ecoldgica mas cercana a la cabecera municipal,
en el espacio protegido se localiza gran diversidad de especies de fauna silvestre,
terrestre y acuatica. Debido a su cercania con la poblacion antes mencionada y al

centro municipal, este espacio se vuelve vulnerable a la contaminacién por residuos
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solidos urbanos emanados de las zonas urbanas, como se puede apreciar en la

siguiente imagen 2.

Imagen 2 Cercania de San Pedro Tlaltizapan y ZMST a Area Natural
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Fuente: Google Maps e INEGI, (2019).

En el siguiente mapa numero 3 se observa la distribucion y variacion de las
elevaciones a nivel municipal en Tianguistenco, dandose una idea del entorno
orogréafico y topografico anteriormente descrito como terrenos al sur — este del

municipio que dificultan las tareas de recolecciéon de RSU.
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Mapa 3 Modelo de Elevacion del Municipio de Tianguistenco
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Fuente: Elaboracion propia con base a INEGI, 2010

En el Mapa 3 se aprecia que la cabecera municipal y la localidad de San Pedro
Tlaltizapan se encuentra en la parte mas plana del territorio y ademas muy cercana
a la cuenca hidrolégica del rio Lerma, y que si entra en contacto con residuos
contaminantes y lixiviados pondria en riesgo a la poblacion que consume agua
extraida en las cercanias. Por otro lado, las partes mas altas del municipio se
localizan al sur — este, con alturas que superan los 3600 y 3700 metros sobre el
nivel del mar. La localidad de Coatepec se localiza en la parte con mas variaciéon de
elevacion y en el siguiente mapa se desagrega por capaz mas cortas esa zona para

apreciar su territorialidad
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Mapa 4 Elevaciones Zona de Conflicto Sur - Este, con el Mayor Numero de
Localidades Dispersas.
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Esta zona representa uno de los mayores retos en cuanto a gestionar los residuos
sélidos que ahi se generan, ya sea por distancia, distribucién y densidad de la
poblacién ademas de la infraestructura de caminos y carreteras aptas para brindar
el servicio de recoleccion de residuos sélidos. Cabe resaltar que debido a que solo
cuatro localidades del municipio concentran el 59.90 % es imprescindible conocer
la cantidad de residuos que se generan en estas localidades y su composicién de

los mismos.
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A manera de conclusion para este sub capitulo, es claro que la cabecera municipal
es una zona de prioridad a la cual se debe de orientar la propuesta final sobre
gestion y manejo sostenible de residuos sdlidos organicos, debido a las implicancias
economicas, sociales y biofisicas antes mencionadas, esto como parte de una
propuesta que finalmente contribuird y servira de referencia para futuros planes,
programas o proyectos no solo de la cabecera municipal, sino de los demas
municipios y localidades aledafas en esta zona metropolitana, direccionando a la

region al desarrollo local sostenible.

El alto grado de marginacién y dispersion de las localidades aledafias al municipio
implica que sea muy poco factible desarrollar una propuesta que cubra el 100% del
territorio municipal, debido a factores territoriales como distancia e infraestructura
de dichas localidades la cual no es apta para brindar el servicio de recoleccion, sin
embargo la cercania de tales poblados con areas naturales protegidas implica que
se deben desarrollar propuestas para manejar los residuos soélidos urbanos que se

generan en sus espacios para evitar el impacto medio ambiental de los mismo.

3.2. Diagnostico de manejo de residuos solidos organicos en Tianguis,
Municipal de Tianguistenco

3.2.1. Generacion

La determinacion de la generacion y caracterizacion de los RSU permite asegurar
un mejor disefo de los sistemas de recoleccién, sistemas de tratamiento (reciclaje,
compostaje, etc.) y de la disposicion final de residuos. Se deben considerar las
variaciones estacidonales de la generacion de RSU y el como afectan al servicio de

limpia municipal en su conjunto (Wehenpohl, 2006).

Sin embargo, las medidas que evitan la generacion de los residuos sdlidos
contribuyen mucho mas al alivio de la contaminacion ambiental, debido al ahorro de
materia prima y energia, que las medidas de reaprovechamiento de los residuos
sélidos. Por otro lado, es muy complicado prevenir y reducir la generacién de los

residuos sélidos en el tianguis principalmente por que las actividades econémicas
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gue se llevan a cabo en su espacio son de tradicion y muy arraigadas a la cultura
de quienes habitan, comercian y circulan en su espacio (Wehenpohl, 2006).

Tianguistenco se caracteriza por una intensa actividad comercial debido a sus
multiples establecimientos que brindan productos y servicios, adicionalmente el
tianguis que se coloca entre las calles de la cabecera municipal se ha convertido en
uno de los principales generadores de residuos sélidos urbanos, dicho espacio
genera numerosos tipos de residuos de los que destacan los organicos tanto de
origen vegetal como animal y que representan una oportunidad para ocuparlos en
algun otro proceso de manejo de tales residuos con fines de desarrollo sostenible,
es importante mencionar que la propuesta del presente trabajo se va a centrar en

residuos solidos organicos de origen vegetal.

En el siguiente mapa 5 se muestra como estan distribuidos los puestos del Tianguis
de dias martes en la cabecera municipal, por tipo de residuos que generan, se
aprecia como los residuos sélidos organicos de origen vegetal se concentran en
calles especificas lo cual puede facilitar la tarea de desarrollar un programa de
manejo de RSO, en el mapa 5 se aprecian en color verde los RSO de origen vegetal
y en color rojo los RSO de origen animal, adicionalmente estan otros colores que

representan los generadores de RSI por tipo.

82

——
| —



Mapa 5 Distribucion de puestos en tianguis por tipo de residuos que generan
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En el municipio, los encargados de la direccién de Servicios Publicos, reportan que
en 2018 diariamente se recolectaban aproximadamente entre 80 y 100 toneladas
de RSU en el municipio, en 2018 los dias martes de tianguis en promedio se
recolectaban entre 100 y 120 toneladas superando el promedio que se recolecta a
nivel municipal, lo que significa una generacion per capita de 1.6 Kg. por habitante
al dia, este dato supera al del Estado que es de 1.080kg. La cantidad de residuos
gue se genera por habitante es un indice que se relaciona directamente con el nivel

de vida de la comunidad (H. Ayuntamiento de Tianguistenco, 2018).

Durante la visita a campo que se llevé a cabo el dia martes 19 de noviembre 2019,
se hizo una encuesta que revelo la existencia de 512 puestos generadores de

residuos solidos organicos de origen vegetal, estos residuos en especial son
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valiosos y resultan ser faciles de dar tratamiento ademas de que producen un
compost de mayor calidad, lo que resulta benéfico para la propuesta final del
presente documento. Para su andlisis los puestos antes mencionados se
subdividieron en tres clasificaciones de acuerdo con su tamafio, en: chico (1 a 2
m2), mediano (2 a 4 m2) y grande (4 a +m2), estos tamafios se prestaron para darle
mayor facilidad a la recoleccion de datos.

De acuerdo a la clasificacién antes mencionada, se obtuvo que existen alrededor
de 277 puestos de tipo grande, 109 puestos de tipo medio y 126 puestos de tamafo
pequefio. Se observd que los mayores generadores dentro de estas tres
clasificaciones fueron los puestos que vendian verduras, legumbres o similares,
debido a que los puestos de frutas no generaban tantos desechos como los puestos

antes mencionados.

Posteriormente al censo, se llevé a cabo un muestreo dirigido, el cual tomo como
referencia las normas citadas en la metodologia para este documento y que
adicionalmente se pueden encontrar en el anexo metodoldgico de este trabajo. El
muestreo antes mencionado se realizo con base a los procedimientos adecuados y
pertinentes para la obtencion de datos del presente. Se tomaron 6 muestras, dos
por cada tamafo de puesto, en este caso fueron 2 chicas, 2 medianas y 2 grandes,
en las cuales hubo variaciones importantes en peso, debido a la composicion de

residuos solidos organicos generados en cada puesto.

Imagen 3 Tianguis, Alameda Carlos Hank

Fuente: Visita a campo 19/Nov/2019, Alameda Carlos Hank, Centro.
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Algunos de los puestos censados creaban materiales residuales més ligeros como
es el caso de los que desechaban verduras, hojas, tallos, entre otros. A diferencia
de los que producian residuos frutales, como naranjas, mandarinas, residuos de
pifia, entre otros. Es importante sefalar que las pilas de residuos sélidos organicos
generados por puesto, también tenian variaciones muy grandes segun su tamafio,
los puestos méas grandes fueron aquellos que obviamente formaban mas RS,
mientras que los chicos apenas y reunian una cantidad significativa. Hubo incluso
algunos puestos que formaron pocos residuos pese a su tamafio, existe demasiada

heterogeneidad respecto a todo lo antes mencionado.

Otra de las cuestiones que se observaron en campo fue que al volver por las
muestras y conversar con los propietarios de los puestos, algunos de ellos
comentaron que muchos de los comerciantes se llevan sus residuos solidos
organicos que generan para sus casas, debido a que algunos de ellos utilizan estos
residuos para alimentar a sus animales de granja, también hay personas ajenas a
los comerciantes que se encargan de recolectar dichos residuos para alimentar de
igual forma a sus animales de granja. Todo esto reduce de manera importante las

pilas de residuos solidos que generan cada puesto al final de un dia de tianguis.

Las muestras revelaron que un puesto grande de verduras genera 51.2kg por m3
de residuos que genera, uno de frutas alrededor de 103kg por m3, sin embargo, son
muy pocos los residuos frutales en cada uno de estos, las pilas de dichos residuos
alrededor de su espacio no alcanzaron ni las medidas de la muestra, y en campo
se observd que solo se alcanzan m3 cuando se colectan los residuos frutales de
varios puestos. Por otro lado, los sitios de venta de frutas medianos y pequefios
formaron durante el dia residuos que pudieron ser mesurados sin necesidad de
escalar u aplicar los procedimientos, se encontré que crean entrel0 — 12kg/dia y 5
- 8kg/dia respectivamente. Los puntos de venta de verduras de mediano y pequefio
tamafio también pudieron ser cuantificados sin necesidad de aplicar procedimiento

alguno, el primero alrededor de 22 y 27 kg/ dia y el tltimo apenas entre 2 y 6 kg/dia.
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Cuadro 8 Generacion RSO en Tianguis de los Martes

Municipio de Puesto Chico Puesto Mediano Puesto Grande
Tianguistenco
Numero de Puestos 126 109 277
Porcentajes 80 % Verduras 50% Verduras 40% Verduras
IR B LI U2 20% Frutas 50% frutas 60% Frutas
de Producto
Ndmero de Puestos por Verduras = 108 Verduras = 54 Verduras = 166
Tipo de Producto Frutas = 25 Frutas = 54 Frutas = 110
Nimero de kg Verduras2a6kg | Verduras22a 27 kg Verduras
generados por cada 51.2kg/m3
puem;al dia seguin tipo Frutas 5 a 8 kg Frutas 10 a 12 kg Frutas
e producto
103kg/m3
Nimero de kg Verduras Verduras Verduras
FEUIE RS (R e 403.2kg/djia 1,362.5kg/dia 814.2kg/dia
puestos segun tipo de
producto
Frutas Frutas Frutas
173.4 kg/dia 599.5kg/dia 463.5kg/dia
Sub Total 579.6 kg/dia 1,962kg/dia 1,277.7kg/dia
Total 3,819.3kg/dia (Todo un dia de Tianguis)

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los datos recabados en campo y que a manera de sintesis se
pueden apreciar en el cuadro anterior, la generacion aproximada de residuos solidos
organicos del Tianguis en los dias martes es de casi cuatro toneladas, que para ser
exactos es de 3,819.3kg/dia, este resultado se debe principalmente a que no se
incluyeron residuos sélidos organicos de origen animal. La cantidad de residuos
organicos generados por mes aproximadamente es de 15,276kg, significa que por
afio hay una generacion de 182,312kg, lo cual devela que es una buena oportunidad
para disefar un proyecto piloto para manejo de dichos residuos, que funja como el

principio de futuros proyectos en el resto del municipio.

3.2.2. Recoleccion
En el municipio, los encargados del servicio de recoleccion de residuos sélidos es
el departamento de Servicios Publicos especificamente el de limpia, el cual se

encarga de brindarle a los habitantes de la cabecera municipal y sus localidades el
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servicio de recoleccién que puede ser una sola vez a la semana en zonas rurales o
de una hasta tres veces por semana en la cabecera municipal, adicionalmente el
barrido y las rutas de recoleccién son delegadas por el jefe de limpia para el caso
de la cabecera municipal y en especial para dias martes de tianguis en el municipio
(H. Ayuntamiento de Tianguistenco, 2018).

Imagen 4 Recoleccion de RSU

Fuente: Visita a campo 19/Nov/2019

El Ayuntamiento de Tianguistenco tiene un sistema de recoleccion por localidad
incapaz de recolectar la totalidad de residuos generados en el municipio, y en todas
sus localidades por lo que se recauda un volumen total aproximado de entre 80 y
100 toneladas diarias. Actualmente se cuentan con 10 unidades recolectoras de
desechos, de los cuales solo 5 se encuentran en funcionamiento. La recoleccion de
basura en el municipio se realiza por medio de las unidades mecéanicas ya
mencionadas que son auxiliadas por personal humano y que realizan tandeos para

tal recoleccion (H. Ayuntamiento de Tianguistenco, 2018).

Por otra parte, cabe mencionar que parte de la recoleccion de residuos en el
municipio, se realiza mediante el Barrido Manual, mismo que forma parte de la
oficina encargada del servicio publico de limpieza en el municipio de Tianguistenco,
el barrido de calles y espacios publicos es una practica usual cuando la poblacion

tiene conciencia sanitaria, por lo general se realiza después de eventos especiales

87

——
| —



como ferias, festividades, asambleas, desfiles, reuniones publicas, y posterior al
desarrollo de las actividades econdmicas del municipio, especialmente durante el
martes de tianguis en la cabecera municipal (H. Ayuntamiento de Tianguistenco,
2018).

Imagen 5 Tianguis de los Martes en Cabecera Municipal

Fuente: Visita a campo 19/Nov/2019

El barrido puede efectuarse a través de Barrido manual en el que se emplea la mano
de obra de barrenderos, utilizando herramientas sencillas (escobas, recogedores,
botes, etc.) y se coordina de manera tal que los residuos permanezcan el menor
tiempo posible en las calles, la prestacion del servicio puede ser individual o por
brigada. Por otra parte, la recoleccion de desechos, representa una de las mayores
problematicas de impacto en el municipio. Por ello es importante buscar la solucién
adecuada y eficiente, para su tratamiento, es importante mencionar que en el
municipio no existe un manejo diferenciado de la basura, por otro lado, cabe
mencionar que el equipo de Servicios Publicos no cuenta con el equipamiento e
infraestructura adecuada y suficiente como para que el personal realice actividades
gue impliquen el manejo de residuos sélidos organicos (H. Ayuntamiento de

Tianguistenco c.p., 2018).
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3.2.3. Transporte y disposicion final

Actualmente se cuenta con una estacion de transferencia municipal misma que se
ubica en la Carretera La Marquesa-Tenango, paraje denominado “Yolotzingo” a la
altura de la comunidad de San Lorenzo Huehuetitlan a donde llegan las gondolas
que transferiran dichos residuos a su disposicion final en Xonacatlan, ahi mismo
colaboran pepenadores quienes hacen la recoleccion de todo el PET, aluminio,
carton, etc. El ayuntamiento no se involucra directamente con lo que recuperan los
pepenadores y lo que se obtiene del reciclaje de tales desechos, los pepenadores
se organizan de manera autbnoma, ya que todo lo que recuperan es para ellos, de
ese reciclaje se consiguen aislar una cantidad considerable de desechos reciclables
por cada uno de los grupos de pepenadores (H. Ayuntamiento de Tianguistenco
c.p., 2018).

Imagen 6 Sitio de Transferencia Yolotzingo

Fuente: Visita a campo 19/Nov/2019

Habia tres grupos de pepenadores hasta el afio 2018, actualmente se desconoce si
se siguen manteniendo o hay mas grupos, pero en una entrevista con el ex director

de Servicios Publicos, menciono que entre esos 3 grupos sacaban
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aproximadamente entre 300 o 400 kilos de PET al dia mas aparte lo que obtenian
de los compactadores de manera que iban recuperando mas o menos la misma
cantidad. De los residuos que reciclaban el ex responsable de la direccion de
Servicios Publicos menciono que en su mayoria era PET, carton, aluminio y algunas
bolsas de didlisis de origen casero, ya que las que provienen de los hospitales son
recolectados por una empresa que se dedica a gestionar residuos de hospitales,
una vez pepenada la basura, lo que ya no se recupera se sube a las géndolas para
que finalmente se envié a Xonacatlan el cual se ubica aproximadamente a 33 km

de distancia (H. Ayuntamiento de Tianguistenco c.p., 2018).

En Tianguistenco se transportan un promedio de 3 a 4 gbndolas diarias con un peso
de entre 28 a 33 toneladas por gondola que se transfiere al sitio de disposicion final,
durante la anterior administracion manejaban contratos mensualmente con la
empresa que se llevaba la basura al relleno sanitario de Xonacatlan, esta empresa
cobraba por flete y por peso, el gasto aproximado mensual era de 500,000 pesos
por concepto de fletes y 500,000 pesos por concepto de peso segun el ex
responsable de la direccion de Servicios Publicos de Tianguistenco en 2018, los
datos proporcionados son aproximaciones ya que los documentos de pago asi como
los contratos no son de acceso publico. De acuerdo con lo anterior la administracion
pasada gastaba poco mas de 1,000,000 de pesos mensual por transportar los
residuos sélidos urbanos hasta el sitio de disposicion final (H. Ayuntamiento de

Tianguistenco c.p., 2018).

Imagen 7 Sitio de Transferencia Yolotzingo

Fuente: Visita a campo 19/Nov/2019
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Actualmente hay algunas empresas en el Estado de México que estén interesadas
en darle un manejo sostenible a los residuos sélidos urbanos, las iniciativas van
desde quienes recolectan residuos inorganicos y quienes recolectan residuos
organicos. Cabe mencionar que, si el municipio realizar4 un programa de manejo
de residuos sélidos organicos o urbanos, podria atraer a empresas que se
encarguen de ir a recoger los residuos solidos ya sea a Tianguistenco o en el paraje
de Yolotzingo, para que ellos puedan darles tratamiento a dichos desperdicios en
otro lado, eso le ahorraria dinero al municipio en cuestion de costes por traslado y
disposicion final.

3.3. Manejo de Residuos Solidos Organicos en Tianguistenco

3.3.1. Discusion de Resultados, Definicién de Objetivos

Los sistemas econdmico, social y biofisico han determinado diferentes ritmos en las
dindmicas del crecimiento urbano, actividades comerciales, desarrollo social y su
relacion con su medio ambiente, Tianguistenco presenta una fuerte probleméatica en
materia de gestion y manejo de residuos sélidos urbanos originada principalmente
por su falta de educacion medio ambiental de su poblacion y la vocacion del
municipio como un centro de consumo masivo, ya que el municipio de acuerdo a
datos recolectados en diversas fuentes ha sido un polo de atraccion para las
actividades de indole productivo, las cuales han tenido un origen pre - colonial y que
enraizaron con mayor fuerza durante el colonialismo persistiendo en su hegemonia

regional hasta nuestros dias.

Las actividades de abasto para satisfacer necesidades de alimentos, productos y
servicios son las principales fuentes de generacion de residuos sélidos urbanos, la
alta concentracion y constante crecimiento de comerciantes en la cabecera
municipal hace que se vuelva prioridad la gestién y manejo de dichos residuos en
la totalidad del territorio municipal, sin embargo existen diferentes limitantes dentro
de las cuales la principal es la propia dimension del problema, es decir; su tamafio,

debido a que el municipio tiene muchas localidades dispersas y marginadas de la
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cabecera municipal lo que dificulta las tareas de recoleccion, traslado y disposiciéon
final de los residuos.

Adicionalmente tales poblados dispersos y marginados carecen de la infraestructura
basica como caminos o calles pavimentados, por otro lado estas localidades se
encuentran cerca de areas de proteccion naturales lo cual aumenta el riesgo de
contaminacion a dichas zonas, acrecentando el riesgo de contaminacién de suelos,
agua y aire en esos medios naturales, sin embargo debido a las dificultades antes
mencionadas es necesario desarrollar propuestas especiales de gestion y manejo
de residuos solidos urbanos en esos lugares. Es adecuado sefialar otras limitantes
como la falta de infraestructura, la falta de recursos técnicos y financieros para la
realizacion de proyectos o programas no solo en localidades sino incluso en la

misma cabecera municipal para gestion y manejo de RSU.

Las actividades econdmicas comerciales y de servicios son la principal fuente de
ingresos para muchas de las personas que viven en Tianguistenco, culturalmente
sus habitantes son accesibles y receptores a participar en actividades que tengan
gue ver con el manejo de residuos solidos urbanos, es de importancia decir lo
anterior ya que muchos planes o programas fracasan cuando hay poca o nula
participacion por parte de los sectores privados y sociales. El lugar central que tiene
Tianguistenco dentro de la zona metropolitana del mismo nombre promueve que en
un futuro el municipio siga teniendo problemas con los RSU que se generan en su
espacio, adicionalmente el tianguis de los martes en la cabecera municipal que ha
sido analizando en el presente trabajo es sin lugar a dudas un generador de

residuos enorme, que requiere de atencién inmediata.

En el diagnéstico realizado se devela que el municipio requiere atender la
problematica de RSU inicialmente de menor a mayor tamafio, es decir que
promueva la gestion de los residuos del tianguis, cabecera municipal y localidades
por separado ya que de acuerdo con los datos obtenidos resultaria mas pertinente
y eficaz, adicionalmente serviria en el futuro para poder encarar retos en materia de
RSU debido al constante crecimiento, econémico, urbano y demografico del

municipio que esta inmerso en una zona de alto crecimiento y desarrollo.

92

——
| —



Cuadro 9 FODA Gestién y Manejo de RSO en Tianguistenco

Fortalezas

Oportunidades

- Influencia en 5 municipios por integracion
de zona metropolitana y cercania a 2
zonas metropolitanas mas.

- Cooperacion y apoyo de asociacion de
Tianguistas respecto a programa o
proyecto en materia de RSU

- Tianguis con 512 puestos generadores

- Producto competitivo y comerciable
humus de lombriz hasta 10 veces mejor que
copost normal y 20 veces mejor que
estiércol en el mercado regional

- Existencia en México de mercado de
mejoradores de suelo organico donde

- Gasto mensual de aproximadamente
$1,000,000 MXN por concepto de manejo
actual de RSU municipales

- Poca experiencia técnica y administrativa
en materia de manejo de RSU

8 de RSO cada martes, recoleccion de humuz de lombriz alcanza hasta $3,200
; aproximadamente 3,819 kg/dia MXN por tonelada
7
o - 78.22% de la poblacion total de - Programa federal PRORESOL que aporta
o . . - 9
Tianguistenco concentrada en zonas hasta 50% de costos de inversion
urbanas.
- Posible produccion de 4 toneladas de
- Clima templado humedo de 12° a 16° C abono organico con valor comercial en
favorable para la produccion de lombri - fraccionamientos, localidades, centros de
compost campo, parques y jardines en municipios,
localidades y ciudades de las 3 zonas
- 58% de las actividades econémicas de metropolitanas cercanas a Tianguistenco
Tianguistenco concentradas en el sector
terciario.
Debilidades Amenazas
- Dispersion de 19 localidades al Sur —
Este de Tianguistenco con 30% de
caminos rurales de terraceria y senderos. | - Recursos federales finitos y de dificil
acceso para los municipios que no posean
) - Terrenos para produccion industrial gestores competitivos
o limitados a 382,011 m2
> . . .
= - Consumidores mayoristas ubicados en
g - 10 unidades recolectoras de las cuales otros estados de la Republica Mexicana
g solo 5 funcionan

- Pérdida de competitividad a nivel regional
por elevados costos de produccién y venta

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al cuadro 6 FODA, el municipio de Tianguistenco tiene caracteristicas
gue lo hacen un buen espacio para implementar una propuesta que mejore la
gestion y manejo de residuos sélidos organicos, dadas las condiciones y
caracteristicas sefialadas a lo largo del tercer capitulo del presente trabajo, una de
las principales fortalezas es que existe una reaccion positiva de la poblacion
respecto a participar en programas O proyectos que tengan que ver con el
aprovechamiento de residuos solidos orgénicos, sin embargo el proyecto a
implementar no se debe de enfocar Unicamente a dicha accién sino también a crear

cultura de prevencion.

Por otro lado, existen numerosas oportunidades para el municipio en materia de
gestion y manejo de RSO, la ocasion de ser un municipio que realice tareas que no
solo beneficiarian a la poblacion sino también representan una oportunidad de
generar activos financieros con un buen manejo de dichos residuos en lugar de
tener pasivos que derrochan recursos que podrian ser aprovechados para la
realizacion de otras acciones igual de importantes. México es uno de los principales
productores de numerosos cultivos dentro del sector primario, estos son
susceptibles a requerir productos derivados del aprovechamiento de los RSO,
adicionalmente existen recursos importantes en materia de gestiéon y manejo de
RSU gque otorgan el gobierno federal y estatal para la implementacion de accion a

favor de dicho tema.

Sin embargo existen ciertas debilidades dentro de la estructura del municipio debido
a que hasta ahora el H. Ayuntamiento de Tianguistenco se ha caracterizado por
tener un gobierno débil que es incompetente a la hora de ejercer los principios de la
gobernabilidad por sus problemas internos a lo largo de tres periodos municipales,
esto representa una amenaza directa a cualquier accion que se pretenda realizar
debido a que muchos proyectos que llegan a funcionar en municipios se vienen
abajo por la falta de continuidad de los gobiernos sucesivos. Adicionalmente
cualquier oportunidad de comercializar productos a base de RSO depende de
calidad con la que se realizan y la confianza que generen los fabricantes hacia sus

compradores. Es importante fortificar acciones que puedan fortalecer el nucleo
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administrativo del municipio para disminuir los riesgos de fracaso a la hora de la

implementacion de acciones estratégicas

3.3.2. Escenarios para el Municipio de Tianguistenco
1.- Tendencial

Con base a la situacién que se describi6 anteriormente, si se continla sin ninguna
intervencion sostenible por cualquiera de los agentes involucrados en tal

problemética, la propensién sera agravar los impactos negativos.

Dado que se incrementard el volumen de RSO por el crecimiento de la poblacion,
tomando en cuenta que se tiene una poblacion de 77,147 y una tasa de crecimiento
de 1.77% en 2015 el tiempo de duplicacion es de 17 afos, esto implica que para el
afio 2032 habra 154,294 habitantes, que representan casi la cantidad actual de
todos los ciudadanos dentro de la ZMT (Seis Municipios) que es de 170,461, cuya
tendencia es también de crecimiento de la poblacion en la region, quienes son los
consumidores de los bienes de residuos organicos. Suponiendo que la generacion
per capita de RSU se mantiene sin cambios en 1.6kg por habitante se generarian

para entonces poco mas de 246 toneladas de dichos residuos al dia.

Sin embargo, se sabe que las actividades comerciales tienen un crecimiento del
0.9% anual, si tal aumento se mantiene asi, la generacion per capita de RSU en 17
afios podria aumentar a 1.844kgr/hab debido a la crecida de 14.4gr por afio acorde
con el desarrollo del comercio, de tal manera que se puede prever que seria aun
mayor el tonelaje al dia, de 284 toneladas al dia de RSU y por tanto, los RSO

también se incrementaran.

La falta de gestidn de residuos sdlidos urbanos se convertiria en un verdadero
despilfarro de recursos, debido a que tan solo para recolectar dichos residuos
necesitarian de 5 a 10 unidades recolectoras mas de las que se tienen actualmente,
el coste para la transportacion hacia el sitio de disposicion final tendria un aumento
de entre el 220% al 230% sobre el costo actual, esto representa aproximadamente

un gasto de $2,200,000 mxn mensuales, en un afio $26,400,000 mxn y al término
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de la administracion $79,200,000 mxn (Segun precios del 2019). Adicionalmente
también aumentan los riesgos por contaminacion a los recursos suelo, agua y aire
gue impactarian a la salud de la poblacién y la degradacién del medio ambiente, lo

dafios para entonces son incalculables.

Con base a lo anterior se puede decir que la inadecuada manera en que se manejan
los residuos actualmente en Tianguistenco no es financieramente viable, ni
sostenible. Al aumentar el volumen de residuos y no modificar las practicas de
manejo de dichos desechos, la disposicion final tendria un mayor impacto en los

recursos naturales, descritos anteriormente.
2.- Deseable

A partir de los efectos del escenario tendencial, se evidencia la necesidad de
implementar un proyecto de gestion y manejo de residuos solidos urbanos para todo
Tianguistenco que contemple la separacion de residuos en todos los hogares del
municipio y programas especialices para localidades dispersas o con dificultades de
accesibilidad. EI municipio podria aprovechar de las 100 a 120 toneladas generadas
un porcentaje del 60% de materia organica y 40% de materia inorganica o bien de
entre 60 a 70 toneladas de organicos y de 40 a 50 toneladas de inorganicos. En el
caso de los inorganicos, se pretenderia clasificar, transferir y valorizar segun el tipo
de residuos, asimismo, fomentar la recoleccion de residuos peligrosos y especiales
y sSu respectiva transferencia a los sitios predestinados. El aprovechamiento de
residuos inorganicos el municipio conseguiria $70,000 pesos diarios o0 $25,500,000

mxn anuales por la venta de PET, Carton, Aluminio, Vidrio entre otros residuos.

Por otro lado, los residuos organicos pueden ser utilizados para producir diferentes
sub productos como biogas, compostas y biofertilizantes, para el caso de estudio
se sugiere aprovechar los organicos para producir lombri — composta, ya que este
sub producto tiene mayores componentes nutritivos y es superior al compost
convencional. Entonces se podrian generar sub productos de excelente calidad que
pueden ser comerciados en otras partes de la republica mexicana, por otro lado, la
fraccidn inorganica puede contener un 28% de residuos potencialmente reciclables,

en este caso de 11.2 a 14 toneladas que pueden ser recuperadas, vendidas y
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reaprovechadas. Haciendo todo lo anterior el municipio tendria que disponer

finalmente una cantidad minima en un relleno sanitario de entre 28.8 a 36 toneladas.

Una vez desarrollada la produccion y venta de lombri — composta el municipio podria
obtener $54,000 pesos diarios o bien ganancias anuales de hasta $19,710,000 mxn
por el aprovechamiento de los residuos organicos. Entonces el beneficio obtenido
por ambos tipos de residuos sélidos urbanos generaria activos financieros con valor
de $45,260,000 mxn anuales, lo que permitiria al municipio no solo pagar por los
proyectos a ejecutar con tasas de retorno de 3 a 4 afios en propuestas cuyo coste
sea de $90,000,000 mxn a $120,000,000 mxn, también podria mejorar la
infraestructura y equipamiento para brindar un mejor servicio y destinar recursos
para crear campafas de cultura ambiental o incluso a otras areas. De esta forma se
garantizaria una gestion y manejo de residuos solidos urbanos sostenible de

manera econdmica y ambientalmente.
3.- Factible

Debido a que el municipio tiene dificultades técnicas, territoriales, socio - culturales
y financieras para gestionar y manejar los RSU a corto plazo de manera sostenible,
se sugiere trabajar en fases: la primera atender los RSO generados por el Tianguis;
la segunda, el manejo de los RSU, residuos peligrosos y de manejo especial en
cabecera municipal; y la tercera, se orientara al manejo de residuos peligrosos y de

manejo especial de todo el municipio.

En este sentido, se tratara el caso de la primera fase, un proyecto para tratar RSO
en el Tianguis de dias martes en la cabecera municipal de Tianguistenco. La
propuesta trataria inicialmente de darle tratamiento a la totalidad de residuos sélidos
organicos de origen vegetal generados en los puestos del Tianguis, que de acuerdo
a estudios realizados en campo es de aproximadamente 3,819.3 ton/dia, 15,276
ton/mes y 182,312 ton/afio. El proyecto requeriria de una inversion cercana a los
dos millones de pesos, sin embargo, la propuesta podria generar ingresos que le
permitan recuperar la inversion a un plazo relativamente corto, cabe resaltar que a
futuro las instalaciones se podrian expandir para darle tratamiento a mas toneladas

de residuos organicos.
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Inicialmente el proyecto requeriria de residuos sélidos organicos de origen vegetal
debido a que estos residuos serian mas faciles de tratar y generarian un producto
final de mejor calidad, sin embargo, a futuro se tratarian residuos sélidos organicos
de origen vegetal y animal sin distincién en cuanto se tenga la capacidad financiera
y técnica. Cabe sefialar que al tratar estos residuos el municipio obtendria
ganancias cercanas al millon de pesos anuales, por otro lado, se tendria que
aumentar la produccion anual de lombri — composta, para hacer el proyecto rentable
y para posteriormente expandir el servicio de tratamiento de residuos organicos a el
tianguis completo de dias martes y luego a la totalidad de la cabecera municipal.

El proyecto tardaria algunos afios en despegar y en tener un impacto respecto al
ahorro financiero del municipio en gestion y manejo de residuos sélidos urbanos.
Pero solo de esta manera se marcaria el inicio de acciones realmente sostenibles
financiera y econdmicamente en el municipio de Tianguistenco, colocandolo en la

direccion adecuada para el futuro.

3.3.3. Disefio y Evaluacion de Principales Lineas de Accion Estratégicas

Como se menciond en el apartado anterior, Tianguistenco requiere de una serie de
propuestas particulares para cada uno de los casos que presenta, es decir; que
requiere de programas de gestion y manejo de residuos solidos urbanos para su
cabecera municipal, localidades y tianguis. Todos estos programas pueden ser
sustentados con apoyo de proyectos de manejo para dichos residuos, que
involucren el re aprovechamiento de los residuos susceptibles a valorizacion y

contemplen un enfoque en la prevencion.

Las siguientes estrategias permitiran al municipio no solo gestionar de una mejor
manera sus residuos que genera, sino que coadyuvara a la sostenibilidad de su
territorio. Es importante sefialar que la propuesta que resulte del presente trabajo
servira de referencia para futuros trabajos, proyectos o simplemente para darle
direccion a las futuras politicas que se tomen en Tianguistenco en materia de RSU.
Seria muy bueno que el municipio buscara la participacion de empresas privadas

gue gestionen y manejen residuos solidos urbanos, ya que de esa forma aliviaria
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una gran carga economica y ambiental que tienen cada administracion en el

municipio.

Adicionalmente, falta que el municipio generé mas y mejores datos en materia de
residuos sélidos urbanos que le permitan conocer y entender de una manera
adecuada la problematica, ya que no cuentan con bases de datos mas especificas
respecto a la generacién, cuantificacién y determinacion de sub- productos. La
informacién es una parte angular para la realizacion de cualquier propuesta, ya que
entre mas pertinentes sean las bases de datos, mas Optimas seran las acciones,

politicas y programas que se pretendan implementar en un futuro.

A manera de conclusion de este capitulo se puede decir que la propuesta tiene que
girar en torno al desarrollo de un programa de gestidon y manejo sostenibles de los
residuos solidos organicos del tianguis de la cabecera municipal, principalmente
porque es el espacio adecuado para iniciar con las acciones pertinentes que
busquen colocar al municipio en direccion del desarrollo que enmarca la Nueva
Agenda 2030, el Plan Nacional de Desarrollo, el Plan de Desarrollo del Estado de

México y el Plan Municipal de Desarrollo de Tianguistenco.

Adicionalmente se va a desplegar una propuesta que contemple todas las
disposiciones legales que enmarcan los diferentes niveles administrativos y
cumpliendo con la normatividad vigente en materia de residuos solidos, por otro lado
es correcto sefialar que el esfuerzo realizado en el presente trabajo por caracterizar
la zona de estudio ha resultado en un adecuado diagnostico que revelo importantes
datos que son necesarios para el perfeccionamiento de la proposicion conveniente

a la situacion que presenta Tianguistenco.

Los escenarios y analisis sirvieron para definir de manera adecuada los objetivos y
estrategias principales que van a direccionar la propuesta que se pretende
desarrollar en el siguiente capitulo, cabe decir que en este apartado se termina la

primera fase de la metodologia que se plantea en el subcapitulo 1.4 del capitulo I.
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Capitulo IV. Propuesta de Gestion de Residuos Orgéanicos del
Tianguis de los Martes en la Cabecera Municipal de Santiago
Tianguistenco
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4.1. Gestion de Desechos Organicos del Tianguis de los Martes en Cabecera
Municipal de Tianguistenco, Estado de México

Con base al diagnostico de la gestién actual de los RSO en Tianguistenco del
capitulo anterior. se construye la propuesta para su gestion, se toma como punto de
partida el escenario factible, el cual consiste en lombri — compostaje a partir de los
RSO generados en el Tianguis de dias martes en la cabecera municipal. El
propésito es que mediante un proyecto de lombri — compostaje, se aprovechen los
residuos como insumos para fortalecer la actividad agricola, la cual es basica en el
sistema econdémico y se lleva a cabo en la regién de estudio, de tal manera que se
contribuya al desarrollo local sostenible.

La vermicomposta y/o lombri — composta, es una manera natural de darle
tratamiento a los residuos solidos organicos generados en el Tianguis de
Tianguistenco, adicionalmente presenta mayores beneficios en cuestion de
nutrientes y calidad comparado con un compost quimico. El producto final humus,
es considerado como de nutrientes esenciales para suelos que son necesarios para
el desarrollo de hortalizas y plantas, mejora la estructura de los suelos, permite ya
lienta el crecimiento de micro organismos benéficos para el suelo, aumenta la
infiltracion y retencion del agua en el suelo y reduce el riesgo de compactacion y
erosion. Entonces debido a lo anteriormente dicho, el humus de lombriz puede ser
un producto atractivo en el mercado agricola si se logra vincular la necesidad con el

producto.

De acuerdo a la FAO, actualmente la agricultura utiliza el 11% de la superficie
terrestre para la produccion de cultivos y la necesidad de suelos fértiles va en
aumento, por la existencia de factores humanos, pecuarios, agricolas e industriales
gue han propiciado su demanda, de tal suerte que la produccion agricola ha crecido
gracias a los avances tecnolégicos y agroquimicos que han elevado el rendimiento,
sin embargo, también han puesto en riesgo los ecosistemas ya que las modernas
formas de produccién agricola degradan el suelo y recursos hidricos. De ahi que es

necesario moverse en direccion de la sostenibilidad, en México el sector primario

101

——
| —



aun tiene un peso muy importante en la economia del pais, se aprecia
principalmente en los estados del norte del pais donde existen grandes productores
agricolas (FAO, 2002).

El subproducto obtenido de la lombricompsta es el humus de lombriz, el cual puede
ser utilizado para alcanzar algunos objetivos de desarrollo sostenible y es un
producto que puede ser asequible para productores agricolas que estén interesados
en obtener mejores rendimientos en sus tierras sin causar mayores dafios. Si se
consigue producir en Tianguistenco de manera adecuada, este puede proporcionar
una ventaja de hasta 10 veces mas que la composta convencional y hasta 20 veces
mas que el estiércol, lo que facilitaria la tarea de comerciarlo y convenir con

productores agricolas interesados en comprar por tonelada.

La produccion de humus de lombriz representa una oportunidad para el municipio
de Tianguistenco, no solo para alcanzar una gestion y manejo de sus residuos
sélidos organicos sostenible, sino también, como una oportunidad de generar
activos financieros. Si se ejecuta de manera concreta el programa y se lleva a cabo
el proyecto propuesto, el municipio de Tianguistenco no solo podria disminuir la
cantidad de recursos financieros destinados al manejo de RSU, también obtendria

beneficios del comercio de los bienes finales.

4.1.1. Objetivos de Propuesta

Para la presente propuesta se propone cubrir los objetivos siguientes:

Objetivo General: Formular la gestion y manejo sostenible de los residuos solidos

organicos generados en el Tianguis de los martes en la cabecera municipal.
Objetivos Especificos:

1.- Identificar las fases que compondran el programa de manejo de RSO del

Tianguis municipal de dias martes

2.- Determinar las condiciones y caracteristicas de cada una de las fases de la
gestion de RSO

102

——
| —



3.- Localizar el sitio optimo donde se construira el centro de lombricompostaje de
los RSO que se generan en el Tianguis municipal de los dias martes.

4.- Establecer posibles fuentes de financiamiento para adquirir los recursos
necesarios en la construccién de un centro de lombricompostaje municipal para

Tianguistenco

4.1.2 Estrategias

- Formular un proyecto para el tratamiento de residuos sélidos organicos a base de
lombricompostaje para el aprovechamiento de RSO que se generan en el Tianguis
de dias martes en Tianguistenco y permita la producciéon de humus de lombiriz.

- Elaborar un reglamento de procedimientos y estructura administrativa para que el
programa se ejecute adecuadamente, delegando responsabilidades sobre el
servicio de recoleccion de RSO en el Tianguis.

- Presentar y exponer la educacion ambiental como herramienta para la creacion

de conciencia en el personal, comerciantes y en la poblacion en general.

- Formular un estudio técnico basico que brinde orientacidén acerca de prefactibilidad

para la creacion de un centro de lombricompostaje municipal.

- Elaborar un estudio financiero, fuentes de financiamiento y posible
comercializacion para el proyecto de lombricompostaje de RSO de Tianguis

municipal.

- Enunciar un disefio administrativo que permita institucionalizar el servicio de

recoleccion de RSO del Tianguis.

4.2. Proceso de Produccion de Lombri — Compostaje Municipal

Se toma en cuenta que cada vez que se implementa un programa en materia de
RSU por vez primera, suele haber resistencia por parte de alguno de los agentes
involucrados, es por ello que se planted desde el inicio de este documento que
cualquier propuesta tiene que ir acompafiada de la participacion social, debido a

gue se busca cambiar los habitos y las perspectivas sobre la problematica de RSO,
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para ello se pretende que el gobierno local incentive a la participacion de los
comerciantes del Tianguis, poblacion en general y sector privado para que conozcan
los beneficios sociales, ambientales y econdmicos que representa el manejo de los

RSO mediante la lombricomposta (Wehenpohl G. & Hernandez P., 2006).

Para el funcionamiento 6ptimo del centro de lombricompostaje, se sugiri6 en
apartados anteriores que se involucrara al sector privado, las funciones
recomendadas para cumplir con tal fin estan descritas en los siguientes péarrafos.
Otro punto importante es que los elementos y/o personal, pueden ser designados
por la empresa privada socia, las tareas propuestas al igual que el personal pueden
variar dependiendo el tipo de trato que se tenga con la empresa encargada del

manejo de los residuos solidos organicos.
a) Separacion en Santiago Tianguistenco

Esta fase consiste en segregar los restos organicos de origen vegetal generados en
el Tianguis de los martes en los puntos generadores de tales residuos, cuya
ubicacion esta sustentada en el mapa numero 2 el propdsito de realizarlo de esta
manera es para que la calidad de los residuos seleccionados, no se vea alterada
por la mezcla de otros tipos de desechos. Se tomara en cuenta el reglamento para

el correcto funcionamiento del programa.
b) Recoleccion

Esta fase consistiria en el traslado de los residuos separados al sitio de tratamiento
en las instalaciones para produccion de vermicomposta. Para esta tarea el personal
correspondiente acudira a los sitios de separacién al término del dia de tianguis para
recolectar los residuos depositados en los contenedores especiales, ubicados en

los puntos mencionados.

Es necesario contar con el equipo y el vehiculo adecuado para la transportacion de
los residuos, ya que el camino para llevar a cabo la operacién es de mediana
distancia, de acuerdo con lo anterior se contara con un vehiculo recolector que

tenga la capacidad requerida con base al diagnostico realizado en el capitulo Il el

104

——
| —



cual expuso que es necesario llevar cerca de 4 toneladas de RSO de origen vegetal

cada martes
Requisitos de los sitios y contenedores

a.l) Los contenedores seran colocados por el personal manual a cargo del
supervisor del &rea de limpia, quienes tomaran a consideracion el espacio suficiente
para su colocacién de acuerdo con el tipo de contenedor “A” 0 “B” segun sea el caso
tomando en cuenta las especificaciones técnicas del inciso d.4, evitar que no
obstaculicen el flujo de transelntes y comerciantes, los recipientes se ubicaran en

los puntos del mapa del inciso b.2.

Imagen 8 Tianguis de los Martes en Santiago Tianguistenco

Fuente: Visita de Campo 19/Nov/2019

b.2) Cada contenedor debe estar cerca maximo 5 metros, minimo 15 metros de lejos
de los puestos generadores en el Tianguis, para ello se utiliza el siguiente mapa que
ubica los puntos donde se colocaran los contenedores para residuos solidos
organicos. Los contenedores tipo “A” se colocaran en los puntos representados por
un circulo mientras que los tipos “B” seran ubicados en los puntos representados
por un tridngulo. Solo en caso de ser necesario, se deberan de modificar los puntos
de ubicacién de contenedores de acuerdo con las necesidades y fines del programa,
los Unicos que pueden realizar tal accion es el jefe de limpia con apoyo del
supervisor del area de limpia. En caso de incumplimiento de no colocar la basura
en los contenedores por parte de los agentes, estos seran acreedores a una multa

gue debera ser contemplada en el bando municipal de Tianguistenco.
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Imagen 9 Ubicacién de Contenedores para RSO

Fuente: Con base en datos de Google Maps, 2019

c.3) El material de los contenedores es resistente a los factores climaticos y
humanos, en este caso es lamina de acero galvanizado o de PAD (Polietileno de
Alta Densidad) de acuerdo con las categorias antes mencionadas los contenedores
de tipo “A” medirian 120cm de largo x 70cm de ancho y 100cm de alto y los de tipo

“B” 80 cm de largo x 60 cm ancho y 80 cm alto.

WASTE
AND
¢LING

REGY

d.4) Cada contenedor estara perfectamente identificado con la sefalizacion
adecuada para tal fin, de manera que comerciantes y personas en general no
tengan problemas para ubicarlos y entender su propdsito, adicionalmente la

sefalizacion especifica textualmente “Basura Organica de Origen Vegetal” con una




imagen alusiva a tales residuos, pues si solo dice “Basura Organica” podrian
mezclar desechos organicos de origen animal y vegetal, de tal suerte que se

perderia el propdsito inicial del programa y causaria dificultades técnicas.

Basura Orgénica de

” | Origen Vegetal
N 2 |
(X 4

5ASURA
ORGANICA

Control de Proceso

e.5) Verificar la ubicacion de los contenedores en el Tianguis para que estos
recipientes no sean recolocados en otros espacios por terceros, adicionalmente se
hace de esta forma para que los residuos a recolectar no sean colocados en otros

puntos y se mezclen con otros tipos de basura.

f.6) Durante la primera prueba, checar constantemente que los residuos
depositados no excedan la capacidad del contenedor “A” 250kg y del contenedor
“B” 100 kg, en caso de ser asi; colocar los contenedores necesarios para cubrir la

demanda de acuerdo con las disposiciones del inciso a.1y b.2.
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g.7) Una vez concluida la separacion y recoleccién, se debe programar una limpieza
de los contenedores de manera semanal, misma que se ha de llevar a cabo en las
instalaciones de lombricompostaje durante los dias viernes de cada semana. Las
actividades de limpieza seran realizadas por el personal a cargo del supervisor del
area de limpia, para estas actividades se requiere de por lo menos 10 personas.

c) Tratamiento

La técnica que se pretende utilizar para darle tratamiento a los residuos
recolectados es el “Lombricomposteo”. La lombricomposta, vermicomposta o
humus de lombriz es un producto resultante que se utiliza fundamentalmente como
mejorador o enmienda organica de suelos, inoculante microbiano, enraizador,

germinador, sustrato de crecimiento, entre otros.

La lombriz de tierra se alimenta de desechos organicos y segun avanza en este
deposita sus desechos, convirtiéendolos en abono fértil, mejor que el que podria
lograrse usando abonos artificiales. Los excrementos de la lombriz contienen 5
veces mas nitrégeno, 7 veces mas fésforo, 5 veces mas potasio y 2 veces mas
calcio que el material organico que ingirieron. La especie que mas se utiliza, es la
roja californiana Eisenia foetida, es una especie domesticada que se reproduce

rapidamente, alcanzando en poco tiempo altas densidades de poblacion.

Las fases del proceso de lombri — compostaje basicamente son 5 las cuales se

describen a continuacion:
1. Picado o Triturado de los RSO

Una vez que hayan llegado los residuos recolectados del tianguis al centro de
lombricompostaje, el primer paso es picar o triturar el material que sea duro o de
volumen grande ejemplo de ello son: tallos de arbol, arbustos y plantas, semillas
grandes como las de aguacate, mango, mamey, etc. Esto se lleva a cabo con la
pretension de aminorar el tiempo de conversion de los residuos sélidos organicos
en humus o tierra, ya que si no se trituraran dichos residuos algunos de ellos
tardarian meses o incluso afios en desintegrarse por completo. La trituracién o

molienda, se debe de hacer con una maquina molino de martillo, se recomienda
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hacer este proceso a la mafana siguiente del dia de recoleccion para que los
materiales estén todavia verdes y humedos, de esa forma se facilita la operacion.

2.- Composteras

El siguiente paso consiste en depositar los residuos organicos triturados en las
composteras y luego cubrir con paja o pasto seco para mantener la humedad del
material en descomposicion. Después seguira un proceso de descomposicion en el
cual la temperatura de la materia organica en descomposicion puede llegar hasta
65° C. Este proceso de alta temperatura puede durar de 25 a 30 dias durante los
cuales es necesario mover con un bieldo para verificar que tenga suficiente

humedad. Pasado el periodo antes mencionado.
3-. Aplicacion de Lombrices a Composteras

Se aplicaran las lombrices a las composteras para que conviertan el material
restante en humus de alta calidad, la lombriz cava tuneles en el suelo blando y
hamedo, succiona o chupa el desecho organico y digiere de ella las particulas
vegetales o animales en descomposicion, expulsando los elementos no digeribles 'y

los residuos metabdlicos, que son los que forman el humus.

La cantidad de lombrices a aplicar puede variar de acuerdo con la disponibilidad,
pero lo recomendable es un kilogramo por compostera como minimo, distribuidas
uniformemente. Una vez aplicadas las lombrices, vigilar que siempre tengan
suficiente humedad y que no estén expuestas a la presencia de depredadores

(roedores y pajaros).
4- Harneado

Una vez pasados aproximadamente 90 dias después de haber introducido las
lombrices a las composteras, se debe de iniciar el proceso de harneado, el cual
consiste en separar inicialmente las lombrices de la composta y luego con el apoyo
de un tamiz que sea adecuado para el trabajo se quita materia organica aun no
degradada. Se sugiere llevar a cabo el harneado porque en el producto final no todo
el material ha sufrido un proceso completo, quedando trozos de distintos tipos de

materia organica, como madera, semillas, tallos, etc.

109

——
| —



Fuente: http://ndIncticias.com/estado-de-mexico/conoce-la-

lombricomposta-una-alternativa-fertilizante-sustentable/

5- Envasado

Después de ser harneado el humus puede ser envasado en bolsas o costales. Los
materiales que no pasaron el tamiz, deberan ser regresados a las composteras para

continuar su proceso de descomposicion.

Para que el manejo de los residuos solidos organicos generados los dias martes en
el Tianguis de la cabecera municipal de Tianguistenco sea exitoso, es necesario
que el personal encargado del Area de Servicios Publicos implemente el siguiente

reglamento propuesto para tal objeto.
d) Comercializacion

Para distribuir o vender el humus de lombriz producido en el municipio de
Tianguistenco, se sugiere el mercado regional del municipio, los consumidores
potenciales pueden ser: los fraccionamientos y unidades habitacionales localizadas
en su territorio en Tianguistenco existen 4 fraccionamientos los cuales son; Jardines
de Santiago, La Mora y El Capulin.; 2 unidades habitacionales la de Izcalli Santiago
y la 20 de Noviembre; ademas en el municipio aun hay quienes ocupan el humus

de lombriz para sus hortalizas, huertas y/o parcelas de cultivo.

Adicionalmente los municipios aledafios a Tianguistenco que son: Capulhuac,
Ocoyoacac, Mexicaltzingo, Chapultepec, San Antonio La Isla, Atizapan, Almoloya
del Rio, Xalatlaco y Ocuilan cuentan con porciones de tierra con uso de suelo
agricola, de las cudles aun hay una cantidad desconocida de personas que se

dedican al cultivo de tierras agricolas, floricultura y jardineria. Por otro lado, dos
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municipios cercanos a Tianguistenco que presentan gran potencial son Ocuilan y
Malinalco, ya que en sus respectivos territorios existen hoteles, fraccionamientos,
centros de servicios turisticos y clubes de golf, entre otros, los cuales podrian ser
posibles consumidores de lombri — composta.

Para asegurar el éxito de la comercializacion de Lombri — composta, el municipio o
responsables del proyecto tendran que incentivar la demanda y vender los
productos en los distintos mercados locales, cabe sefialar que para alcanzar ese
propésito y/o objetivo se tiene que realizar un estudio de mercado profundo que
permita establecer un plan de marketing eficaz que brinde un panorama amplio de
donde se encontraria el nicho de mercado para el producto final humus de lombriz

producido en Tianguistenco.

4.3. Localizacion del Proyecto y Otros Aspectos Técnicos

El predio se localiza al Sur — Este de Tianguistenco sobre la carretera Santiago —
Chalma, a un costado del Centro de Servicios Administrativos “Prof. Carlos Hank
Gonzalez” de Tianguistenco, el predio pertenece a particulares, la propiedad cuenta
con mas de 2000m2, para fines del presente proyecto se requieren de 1000 m2 a

1,200m2 para las instalaciones necesarias.

La ubicacién del terreno es adecuada para la propuesta, ya que algunos expertos
como Wehenpohl (2006) recomiendan que debe de estar lo mas cerca posible del
sitio donde se generan los RSO y tener asegurada una fuente de agua cercana para
los tiempos de secas, se detalla que el uso de suelo circundante debe de ser
preferentemente de uso agropecuario o industrial, pero esto no estd normado o
regulado adn. El predio se localiza a 2.26 km de la cabecera municipal y en una
zona que le puede permitir su futuro crecimiento en caso de que funcione y requiera
de mas espacio para aumentar las capacidades de manejo de RSO, ya que de
acuerdo con el ultimo Plan Municipal de Desarrollo Urbano (2016) el predio esta

cerca de un uso de suelo industrial lo cual facilita la obtencién de servicios basicos.

Actualmente no existe una norma mexicana que regule el tipo de suelo que debe
tener una planta de compostaje, sin embargo, la que mas se acerca a tales

especificaciones es la norma ambiental para el distrito federal NADF-020-AMBT-
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2011 la cual establece los requerimientos minimos para la produccion de composta
a partir de la fraccion organica de los residuos sélidos urbanos y que tiene un
apartado que especifica las caracteristicas del sitio o ubicacion del centro de
compostaje. Cabe sefialar que la transformacion de residuos orgénicos por medio
de lombricompostaje puede verse como una actividad industrial y/o de
transformacién, por otro lado, la norma antes citada establece que se deben
considerar los planes de desarrollo urbano, asi como los planes de ordenamiento
ecoldgico del territorio, ademas de contar con la autorizacion en materia de impacto
ambiental que otorga la Secretaria de Medio Ambiente, que son algunos de los

requisitos en mayor o menor medida importantes.

La norma menciona también que el sitio o ubicacion del centro de compostaje debe
de tener proximidad al punto o puntos de generacion y las instalaciones deben de
contar con las obras de ingenieria necesarias para evitar riesgos de inundacion y
deslaves, adicionalmente en un futuro se puede someter a propuesta para un plan
parcial del municipio de Tianguistenco indicando el porqué de su construccion y
requerimientos. Adicionalmente cabe decir que la norma no menciona que tipo y
uso de suelo es apto para la construccion de un centro de compostaje, sin embargo,
aunque ya se menciond en parrafos anteriores que el ideal es un uso de suelo
agricola o industrial, el cambio de uso de suelo sélo debe considerarse como ultima

opcion.

En conclusion, las normas, reglamentos y guias mencionan Unicamente parametros
gue tienen que ver mas con las cuestiones de accesibilidad, distancia promedio
desde puntos generadores, acceso a servicios como luz y agua. Se menciona que
los planes y dictamenes de indole técnico que deben de ser avalados por las
dependencias competentes en materia de RSU, pero no se menciona el tipo de
suelo apto, es decir; andosol, litosol, etc. 0 un uso de suelo especifico y apto para
dichas actividades como pudiera ser; agricola, forestal, etc. La zona que se necesita
para el proyecto esta iluminada en un cuadro de color naranja en la siguiente

imagen.
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Imagen 10 Uso de Suelo en el Predio del Proyecto E-2

Fuente: H. Ayuntamiento Tianguistenco, 2015

Foto 1 Ubicacion del Predio Vista Frontal

Fuente: Google Earth (2019)

Como se puede apreciar en las fotos anteriores el predio se sitla a pie de carretera
lo que le brinda facil accesibilidad a equipamiento, infraestructura y capital humano,
cabe destacar que se localiza en una zona gque no es susceptible a inundaciones,
sin embargo, de acuerdo con la CONAGUA (2007) se deben de tomar en cuenta las
especificaciones técnicas que promueven la construccion de este tipo de
instalaciones en terrenos con una pendiente minima del 0.5% y como pendiente

normal el 1% (Estd pendiente se toma en el punto bajo del sitio que da hacia la




vialidad), se debe de asegurar que el agua fluya superficialmente hacia la vialidad

para reducir al minimo cualquier riesgo para las instalaciones.

De acuerdo al plano D — 6 Usos del Suelo Existe del Plan Municipal de Desarrollo

Urbano de Tianguistenco 2016, el predio se localiza en zona agricola, sin embargo,

como se menciond anteriormente es susceptible a cambios si se somete a

propuesta en algun plan parcial de desarrollo urbano.

Imagen 11 Uso de Suelos en el Predio del Proyecto D-6

USOS DEL SUELD EXISTENTE
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Fuente: H. Ayuntamiento de Tianguistenco, 2015

Por otro lado, en el plano de usos de suelo E-2 de estrategias apreciable en la

imagen numero 10, esta contemplado el predio con uso de suelo agricola de

mediana produccion. Cabe sefialar que, aunque no esta escalado como el plano

anterior, se puede apreciar en la siguiente imagen en el cuadro de color amarillo.

Imagen 12 Localizacion de Predio Vista Aérea

Google Earth

Fuente: Google Earth (2019)
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En las tablas de compatibilidad de usos de suelo del Plan de Desarrollo Urbano de
Tianguistenco mas reciente, se menciona que el aprovechamiento de predios con
usos de suelo no incluidos en el Plan vigente, podran permitirse solo con previa
autorizacion que emita la Secretaria de Desarrollo Urbano, cuando se demuestre
mediante un estudio avalado (dictamen técnico), que no habra efectos negativos de
ninguna indole en el sector urbano correspondiente. Adicionalmente cabe
mencionar, que en su tabla de compatibilidad de usos nimero 4 (Infraestructura) se
menciona que los predios con uso agricola pueden ser utilizados para instalaciones
en general de las cuales se mencionaron como usos especificos a) zonas de

transferencia de basura y b) rellenos sanitarios con cualquier superficie por uso.

Es importante mencionar que el centro de lombricompostaje puede verse como una
actividad industrial, ya que implica la transformacion de la materia organica que se
recolecta en un producto final con valor en el mercado, de tal manera que podria
tener un uso de suelo de tipo industrial, adicionalmente el predio se localiza cerca
del territorio marcado con zona de uso industrial, esto puede jugar un papel

importante a la hora de gestionar los permisos correspondientes.

Para darle un manejo adecuado a los residuos soélidos organicos de origen vegetal
generados en el tianguis de los martes en la cabecera municipal de Tianguistenco,
se propone la siguiente infraestructura necesaria para manejar la basura organica.
El centro de Lombricompostaje es el lugar donde se recibira la basura organicay se
realizaran las actividades para manejarla y producir humus de lombriz. Este debe
de estar ubicado estratégicamente en un lugar del municipio que sea de facil acceso
para que los trabajos del equipo de servicios publicos sean faciles de realizar, asi
como también la gente pueda ver lo que se hace en el mdédulo al recibir la basura

organica.

El area debera tener preferentemente una superficie de 1,200m2 en caso de no ser
posible basta una superficie de 1,000m2 suficiente para realizar las siguientes

actividades:
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1).- Area de Lombricompostaje

2).- Area de recepcién o acopio de basura organica

3).- Area de separacion de lombrices y harneado del humus

4).- Bodega de almacenaje para producto humus de lombriz

5).- Parcelas para la produccién de hortalizas y plantas ornamentales a cielo abierto
6).- Cisterna para captar agua de lluvia

7).- Area para lavar herramientas y hortalizas

8).- Almacén para guardar herramientas, equipo e insumos

9).- Bafios para uso del personal que labora en el modulo

Imagen 13 Distribucién de los Componente del Centro de Lombricompostaje

Distribucién de los Componentes del Centro de Lombri - Compostaje

Area de Recepcidn o Acopio de
Ia Basura Organica
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Bodega de Almacenaje para Producto Humus de Lombriz




4.4 Educacion Ambiental

La realizacion de una campafia informativa previa a la ejecucion de la propuesta es
necesaria, para que la poblacion asistente al Tianguis y comerciantes tengan
contempladas las acciones que se realizaran en el mismo, ya que debido al proceso
del manejo de los residuos se requiere llevar un control de la calidad en la
separacion, ademas de constante seguimiento, esto puede lograrse con una
campafa de educacion para la separacion de los residuos en el tianguis dirigida a
comerciantes y personas en general durante el dia que se estrene el programa y

también durante fines de semana en la cabecera municipal.

Para el proyecto la educacién ambiental tendra como proposito la sensibilizaciéon de
la importancia del manejo de los RSO y la formacion sobre la cultura ambiental como
por ejemplo aspectos como el consumismo, el redso y reciclamiento de los residuos
soélidos urbanos inorganicos y organicos, contaminacion en los recursos naturales

entre otros, para ello se plantean las acciones siguientes:

1.- Campafia informativa y capacitacion para comerciantes generadores de
residuos solidos organicos en Tianguis de la cabecera municipal, con una duracion
de dos meses antes de la implementacion del programa y después por dos meses

durante la ejecucion.

2.- Convocar a una reunion a vecinos para brindar informaciéon u orientacion
respecto a la operacion del programa de manejo de RSO de Tianguistenco en
general y sector privado, cuyo hogar se localice cerca del perimetro de influencia

del programa, es decir; que estén cerca de los puntos generadores de RSO.

3.- Campafa en el quiosco central de la cabecera municipal durante los fines de
semana, para promocion de la lombricomposta, de esta forma se dara a conocer a
la poblacion local y sector privado, la importancia de este producto adicionalmente
sirve para que las personas aprendan a utilizarlo y participen en futuros proyectos
gue involucren el apoyo de toda la poblaciéon en general para programas o proyectos

en materia de composteo o manejo de residuos sélidos urbanos.
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4.- El dia de estreno del programa aproximadamente seis personas del area de
limpia municipal deben darse a la tarea de sensibilizar a comerciantes y personas
transeuntes sobre el ¢ Por qué? de las acciones que se realizaran al tiempo que se
da seguimiento en campo, orientando principalmente sobre las siguientes dos

acciones: DoOnde depositar residuos y qué tipo de residuos depositar.

Estas acciones son necesarias para el dia del estreno del programa porque el
Tianguis de Tianguistenco atrae a muchos visitantes originarios de otros municipios
y es probable que no estén familiarizados con las acciones que se pretenden
implementar por ello es necesario involucrarlos e invitarlos a participar de una

manera adecuada.

4.5. Estructura Administrativa

De acuerdo con Wehenpohl (2006) un programa de compostaje tiene cinco fases
basicas: separacion, recoleccion, tratamiento, distribucion y utilizacion. Sin
embargo, para el presente programa unicamente se cambia distribucion y utilizacion
por comercializacion, ya que para el caso de Tianguistenco se busca en un futuro
obtener beneficios financieros de los productos que se generen a base de residuos
sélidos orgéanicos, ya que si se consumen uUnicamente en el mismo municipio
disminuiria la oportunidad de obtener beneficios econémicos por su venta a otros

lugares.

Con el propdsito de que el proyecto sea sustentable y se institucionalice, se propone
crear un Consejo Consultivo el cual se componga de representantes de los diversos
agentes locales, un comerciante, un vecino del area del tianguis, el encargado del
proyecto de lombricomposta, y un representante del gobierno local. Este Consejo
se encargara de dar seguimiento a él proyecto, ademas de retroalimentar la toma

de decisiones al respecto. Este sesionara una vez al mes.

Para el presente programa la estructura administrativa tomara en cuenta a la
Direccion de Servicios Publicos, ya que dentro de esta direccion se localiza el Area
de Limpia, como se aprecia en el organigrama numero 1, a dicha area se le

delegaran los deberes que se llevaran a cabo para operar adecuadamente, ya que

118

——
| —



en el marco juridico federal, estatal y municipal analizado y documentado
establecen en sus diferentes articulos que los municipios pueden organizar de la
manera que les sea pertinente sus diferentes direcciones con el fin de eficientizar

SuUS recursos.

Organigrama 1 Direccion de Servicios Publicos de Tianguistenco

Director de Servicios Publicos

Jefe de Alumbrado
Publico

Fuente: H. Ayuntamiento de Tianguistenco

El Jefe de Limpia con apoyo del Supervisor del Area de Limpia conformaran al
equipo que sera comisionado para operar el programa y cumplir con tal diligencia,
por otro lado y de manera opcional el sector privado llevaria a su cargo la
administracion del centro de Lombricompostaje de RSO, siempre y cuando cumpla
con las condiciones estipuladas por el municipio, finalmente la sociedad, asi como
comerciantes deberan participar de forma activa en los procesos de separacion de

RSO vy la difusion de la informacion sobre el programa.
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Organigrama 2 Propuesta de Estructura Administrativa para Proyecto

Estructura Administrativa

——
— ==
- =
I

Fuente: Elaboracion propia

Funciones de Servicios Publicos y Area de Limpia

Las siguientes funciones y objetos propuestos para la Direccion de Servicios
Pudblicos, son descritos con la intencion de facilitar la comprension de la estructura
administrativa propuesta y su organigrama 2. Aunque el sector privado esta incluido
dentro de la organizacion, su descripcion, funciones y cargos se encuentran
inscritos como parte del centro de lombricompostaje, el cual se localiza en el

apartado del proyecto.
Encargado de Servicios Publicos

Su objetivo es consolidar un manejo adecuado de los residuos solidos organicos

gue se generan en el Tianguis de dias martes en la cabecera municipal.
Funciones:

- Organizar las actividades que sean necesarias para que el programa de manejo

de residuos solidos organicos del Tianguis sea exitoso.




- Conocer y supervisar las funciones que ejecutara el personal a su cargo, asi como
las etapas del proceso de manejo de los residuos soélidos organicos a colectar en el
Tianguis.

- Promover la participacion de la sociedad y sector privado con el fin de mejorar el

servicio de recoleccion de residuos solidos organicos del Tianguis.
Jefe de Limpia

Su objetivo es mantener un adecuado funcionamiento del programa de manejo de
residuos soélidos organicos proporcionando respuestas eficientes durante las

operaciones y acciones que se llevaran a cabo en el Tianguis.
Funciones:

- Supervisar la adecuada ejecucion del programa, asi como del personal a su cargo,
gestionando de manera conjunta con los agentes pertinentes el apoyo necesario

para las operaciones y/o acciones durante los procesos y/o fases.

- Conocer el funcionamiento y condiciones de los equipamientos necesarios para

operar el programa.

- Efectuar recorridos de supervision para verificar que el personal a su cargo ejecute
de manera adecuada las diferentes fases del manejo de los residuos sélidos

organicos.

- Generar bithcoras de trabajo para la asignaciéon de los puntos criticos de

recoleccion asignados al personal.
Supervisor del Area de Limpia

Su objetivo es procurar que el personal manual que estara a su cargo desemperfie
de manera precisa las acciones necesarias para el logro de los objetivos del

programa, brindando un servicio eficiente y eficaz.

121

——
| —



Funciones:

- Promover y facilitar las tareas de separacion de residuos sélidos organicos en el

Tianguis de dias martes en la cabecera municipal.

- Realizar la recoleccién de los residuos sélidos organicos separados en conjunto
con el personal operativo, para llevarlos al sitio de manejo adecuado cerca de la

cabecera municipal.

- Gestionar el mantenimiento periédico, preventivo y correctivo de los equipamientos

y equipos de recoleccion.
Operativos y/o Trabajadores Manuales

Su objetivo es mantener limpios los puntos de recoleccion y bridar un servicio

eficiente
Funciones:

- Vigilar que se lleven a cabo adecuadamente las tareas de separacion de residuos

soélidos organicos en los puntos de separacion y recoleccion

- Recolectar los residuos generados al término del dia martes de Tianguis en los

puntos establecidos

- Participar en las labores de limpieza y mantenimiento de los equipamientos y

equipos utilizados para separar y recolectar los residuos solidos organicos.

- Participar en otras acciones necesarias que le sean conferidas para que el

programa opere con regularidad y adecuadamente.

En caso de que la propuesta se opere administrativamente en un 50% por el
municipio y en un 50% sector privado, las labores de manejo de residuos sélidos
organicos en el centro de lombricompostaje estarian administradas de la forma en
gue sugiere el apartado de “Funciones de Socio del Sector Privado” que se localiza
en el apartado del centro de lombricompostaje. En caso contrario en que el
municipio administre el 100% del centro de lombricompostaje, se menciona de

guienes tendrian las atribuciones administrativas por tipo de funcion, en
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concordancia con lo escrito en el apartado antes mencionado, de cualquier forma

se agregan entre paréntesis, los cargos equivalentes

Funciones de Socio del Sector Privado

Gerente de Centro de Lombricompostaje (Director de Servicios Publicos)

Su objetivo es asegurar la operacion sostenible del centro de lombricompostaje.
Funciones:

- Definir la planificacion del trabajo y todas las acciones concretas que implica el

proceso de manejo de RSO por Lombricompostaje.
- Organizar y aprovechar los recursos disponibles para brindar éptimos resultados

- Supervisar y validar los procesos necesarios en el manejo de RSO para aplicar

acciones correctivas en los casos en que se considere necesario.

- Encargado de la comercializacion del producto final lombricomposta

Jefe de Operaciones (Jefe de Limpia)

Su objetivo es verificar la adecuada ejecucion de las funciones y procesos para

obtener un lombricompostaje de calidad
Funciones:

- Brindar como resultado un producto final de buena calidad para el mercado local,

regional y/o nacional.
Ayudantes Generales

Su objetivo es apoyar en cada proceso manual que impligue el manejo de RSO en

las composteras
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Funciones:

- Realizar las acciones manuales necesarias en el tratamiento picado, elaboracién
de composteras, aplicacion de lombrices, harneado y embazado para lograr obtener

un producto final lombricomposta de calidad

Los empleados de la Direccion de Servicios Publicos en especial el personal
manual, estardn provistos del distintivo que se apruebe y gafete que contenga su
categoria, nombre, firma, fotografia y sellado por la Direccion de Servicios Publicos,

y usaran uniforme y equipo necesario para el desempefio de sus labores.

En caso de que el municipio administre al 100% las instalaciones del centro de
lombricompostaje, las funciones del Gerente Privado pasarian al Director de
Servicios Publicos quien fungira el papel de administrador de los activos financieros
del centro de lombricompostaje y en concordancia con las atribuciones del cargo
realizara las acciones pertinentes mencionadas en parrafos anteriores, en el caso
del Jefe de Operaciones Privado, sus funciones le serian delegadas al supervisor
del area de limpia. Por otro lado, los ayudantes generales serian sustituidos por

personal manual del Area de Limpia debidamente calificados y acreditados.

Cuadro 10 Cargos y Etapas Relacionadas a Proyecto

Cargos Etapas

Director de Servicios Publicos

Separacion
Jefe de Limpia
Recoleccion
Supervisor del Area de Limpia
Traslado

Operativos y Trabajadores Manuales

Gerente de Centro de Lombri Compostaje
Tratamiento
Jefe de Operaciones
Distribuciéon de sub —
Ayudantes Generales productos

Fuente: Elaboracion propia con base a Wehenpohl (2006)
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4.6. Componente Financiero y Fuente de Financiamiento

Una de las partes mas importantes de la propuesta es la evaluacion financiera, para
la cual se tomaron en cuenta los precios mas cercanos al contexto durante el afio
de 2019. Cabe sefialar que se tratara de describir en medida de lo posible cada uno
de los rubros sin perder objetividad y que para la obtencion del periodo de retorno
de la inversion se parte del supuesto de que se producen 16 toneladas al mes 'y se
venden a un precio de 1,800 MXN por tonelada que es el precio mas bajo por
tonelada en concordancia a precios del mercado de composta 2019.

Inicialmente el terreno que se visualizé en el apartado de ubicacion del proyecto,
tiene un precio de 150 pesos por m2, si se compran 1,250 m2 se obtiene un costo
de 187,500 MXN, sin embargo, para el presente calculo se cierra a 200,000 MXN.
Por otro lado, el precio de construccion de una nave industrial con las caracteristicas
deseadas para los fines del programa, tiene un costo aproximado de 1,200
pesos/m2 de construccion, suponiendo que se construye una nave de 600m2 para
procesar entre 10 y 20 toneladas de RSO de origen vegetal, el costo final de dicha
infraestructura seria de 720,000 MXN y se cierra en 800,000 MXN.

La inversion de maquinaria y herramienta es otra cuestion aparte, pues se necesita
un molino de martillo industrial que tiene un costo de 60,000 MXN. Adicionalmente
para airear las composteras se tiene que comprar una mini maquina cargadora
marca Union Stulep cuyo precio oscila entre los 300,000 MXN, las demas
herramientas como palas, azadones, bieldos, escobas, entre otros. Sumarian un
promedio de 30,000 MXN. Y también se comprara una cisterna Rotoplas de 10,000
It con un costo de 25,000MXN y un tanque de la misma marca con capacidad de
1,200It y costo unitario de 3,000 MXN de esto sumaria un total de 28,000 MXN por

la cisterna y el tanque.
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Cuadro 11 Inversion del proyecto de Lombricomposta (A precios de 2019)

Terreno $ 200,000.00
Construccion de Nave $ 800,000.00
Molino de Martillo $ 60,000.00
Maquina Cargadora $ 300,000.00
Herramienta $ 30,000.00
Cisterna Rotoplas 10000 Its $ 25,000.00
Tangue de 1200 Its $ 3,000.00
Subtotal $1,418,000.00
Capital de trabajo $ 312,000.00
Inversion Diferida $ 100,000.00
Total $1, 830,000.00

Fuente: Elaboracion propia

La inversion fija se cierra en 1,418,000 MXN y se estima que la inversion diferida
por concepto de permisos y tramites sera de 100,000 MXN, finalmente el capital de
trabajo es de 312,000 MXN. La mano de obra que se necesita debe de estar
capacitada para las actividades a realizar, por ello tiene que haber por lo menos 1
montacarguistas y 3 ayudantes generales, los cuales tendrian un sueldo de 8,000 y
6,000 pesos mensuales respectivamente, al afio se requiere de una inversion en
capital humano de 312,000 MXN anuales. Cabe decir que el costo de los servicios

de Luz y Agua, entre otros, se estima en 200,000 MXN anuales.

Cuadro 12 Presupuesto de Costo Anual (A precios de 2019)

Sueldos y salarios $ 312,000.00
Servicios $ 200,000.00
Total $ 512,000.00

Fuente: Elaboracion propia

El costo aproximado del proyecto incluyendo servicios es de: 2,030,000 MXN
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Se sabe que cada martes de acuerdo a la generacién que se llevo a cabo para el
diagnéstico se producen alrededor de 4 toneladas, entonces la cantidad inicial de
residuos sélidos de origen vegetal que va a procesar el centro de lombricompostaje
a la semana es de 4 cuatro toneladas, debido a que solo hay un dia de Tianguis, al
mes se tratarian poco mas de 16 toneladas de acuerdo a datos recabados en campo

para el diagnostico.

La superficie de la instalacion propuesta tiene una capacidad instalada de
tratamiento para producir de 20 a 150 toneladas de humus de lombriz, el margen
entre minimo y maximo se debe a que se necesitan 30 dias como minimo para que
las composteras estén listas para suministrar las lombrices que estaran cerca de 90
dias para convertir dichos residuos en humus de lombriz, en total son 120 dias o
bien 4 meses para todo el proceso de produccion. Adicionalmente, el centro esta
disefiado para un crecimiento acelerado de produccion en caso de que el programa
sea un éxito y se incremente el volumen de residuos a tratar para convertirlos en

lombricomposta.

Cuadro 13 Produccion en Centro de Lombricompostaje

Temporalidad Toneladas a Tratar
Semana 4
Mes 16
Afo 192

Fuente: Elaboracion propia

Al mes se producirdn 16 toneladas de compost — humus, gque tienen un precio
minimo en mercado de $ 1,800 MXN, por otro lado durante el proceso de
lombricompostaje surge otro sub — producto el Humus Liquido de Lombriz, el cual
surge a partir del humus sélido, por cada 5 kilos de humus sélido se obtiene 1% litro
de liquido, el cual tiene un precio minimo en el mercado de $10 MXN pesos por litro,
de manera que haciendo las conversiones necesarias al mes se obtendrian
aproximadamente 4,800 litros de humus liquido de lombriz y al afio serian alrededor
de 57,600 litros.
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Cuadro 14 Presupuesto de ingresos por la venta de productos
Lombricomposta (A precios de 2019)

Concepto Mensual Anual
Volumen de
Produccién
(Humus Sélido) 16 toneladas 192 toneladas
Ingreso Promedio | $ 28,800 MXN $ 345,600 MXN
Volumen de
Produccién (Humus
Liguido) 4,800 litros 57,600 litros
Ingreso Promedio | $ 48,000 MXN $ 576,000 MXN
Ingresos Totales |$ 76,800 MXN $921,600 MXN

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de diagndstico y precios

de mercado (2019)
Tomando en cuenta que a los ingresos anuales que serian de aproximadamente
$921,600 MXN se les restan los costos anuales del proyecto que son de 512,000
MXN, la utlidad seria de 409,600 MXN el retorno de la inversion se obtiene
aproximadamente al 5° afio. Cabe sefialar que se debe de hacer un estudio de
mercado minucioso para determinar el crecimiento de la produccion y su posterior
colocacién, de manera que se obtengan mayores beneficios afio con afio y
aumenten los activos financieros. No se tomo en cuenta la venta del subproducto

pie de cria de lombriz.
Fuente de Financiamiento

La manera adecuada de obtener recursos para la propuesta del presente trabajo es
mediante el “Programa de Residuos Sodlidos Municipales” del gobierno Federal
(PRORESOL) que va dirigido a estados y municipios, debido a que los recursos que
otorga no son recuperables, el gobierno municipal de Tianguistenco no tiene que
devolverle los recursos obtenidos por el programa al gobierno federal en caso de
gue opere la propuesta de programa municipal y no funcione. Este programa federal
es financiado por el Fondo Nacional de Infraestructura, el cual estd destinado al

mejoramiento y construccion de equipamientos e infraestructuras necesarios para
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el desarrollo del pais, en especial lo que tienen que ver con residuos solidos

urbanos.

Como el programa opera segun el costo del proyecto hay dos opciones a) proyectos
menores a 20 millones de pesos y b) proyectos mayores a 20 millones de pesos,
como el proyecto que se propone en el documento tiene un coste menor a los 20
millones de pesos Unicamente se necesita crear un documento que contenga la
justificacion econdmica del proyecto. Para el proyecto Banobras-Fonadin apoya con
el 50% de los dineros que se necesiten para el desarrollo del proyecto, es importante
sefalar que el 50% restante lo debe de poner el socio del sector privado.

El proceso es el siguiente, se tiene que hacer una solicitud formal por parte del
municipio a BANOBRAS - Fonadin, luego se hace el llenado del formato de la
justificacion economica para su posterior recepcion y revision de dicha justificacion
por parte de la institucion receptora, parte del proceso incluye una visita técnica al
municipio para corroborar datos, aprobados estos filtros SEMARNAT sometera a
escrutinio dicha justificacion para que esta institucion se la turne para revision a la
Unidad de Inversion de la Secretaria de Hacienda (Ul — SHCP) la cuél determinara
la viabilidad desde el punto de vista socio — economico, finalmente una vez obtenida
la aprobacion y registro en la Ul — SHCP, BANOBRAS — Fonadin solicitara la
aprobacion de los recursos a su 6rgano de Gobierno, 6sea su “Consejo Directivo”,
conforme al articulo 17 de la Ley Federal de las Entidades Paraestatales y el articulo

16 de la Ley Organica del Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos.

La unica condicion que se impone es la obligada participacion de un socio del sector
privado, en caso de no tenerlo las instituciones correspondientes procederan a
estructurar una licitaciébn puablica, en la cual se definirA de manera clara y
transparente a una empresa ganadora a la cudl finalmente se le adjudicaria la parte
del proyecto que le corresponde, se crea un Fideicomiso, el cual recibira los
recursos necesarios para la ejecucion del proyecto, ya que al tener un Fideicomiso

se dara certidumbre a los actores involucrados.

Todo lo antes mencionado viene sefialado en las reglas de operacién de dicho

programa, cabe decir que la participacion del sector privado en la gestiéon y manejo
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de los RSU de Tianguistenco puede ser benéfica debido a que el municipio solo
tendria que preocuparse por recolectar los residuos que se vayan a aprovechar por
medio de infraestructura para tal fin, de manera que la carga administrativa para

gue dichas instalaciones operaran recaeria en los actores privados.

Cabe mencionar que como los municipios estan sujetos a los cambios y vaivenes
politicos durante cada trienio y que muchas veces dejan de dar seguimiento a
proyectos o programas que pierden su continuidad, se debe trabajar para
institucionalizar la gestion y manejo de los residuos sélidos urbanos, de manera que
esto no sea un punto flojo dentro de proyectos como el que se plantea a lo largo de
este documento. Por otro lado, si el municipio no participard directamente en el
aprovechamiento de RSU, Tianguistenco perderia la oportunidad de obtener los
beneficios del reciclaje o manejo de RSU y RSO en forma de activos financieros.

Lo ideal es involucrar al sector privado en una parte y buscar la manera de
institucionalizar el servicio de gestion y manejo de RSU para que tanto gobierno
municipal como particulares saquen beneficios de las acciones que devengan del
aprovechamiento de los residuos solidos biodegradables. Finalmente, el fin de
gestionar y manejar los RSU de esta manera recae en que la realizacion de los
proyectos o programas sea mas agil con ayuda y participacion del sector privado, al
tiempo que disminuyan los costos que genera prestar los servicios de recoleccion,

manejo y disposicion final.

El PRORESOL otorgaria hasta el 50% del costo total del centro de
lombricompostaje, debido a que el costo de las instalaciones no rebasa los
$2,000,000 MXN la sustentacion para obtener dichos recursos recae en una
justificacion econdémica por etapa o modulo de manejo de RSO. Algunas de las
ventajas de obtener el apoyo de dicho programa es que se puede crear una alianza
publico — privada que puede traer consigo bienestar social y medio ambiental, ya
gue se cumplirian con las normas mexicanas en materia de medio ambiente
referentes al manejo de RSU y se volveria eficaz la prestacion del servicio en

Tianguistenco.
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Si bien existen algunos criterios de elegibilidad bien vale la pena hacer el esfuerzo
por gestionar los recursos del gobierno federal por medio de este programa, tal vez
el reto mas complejo consiste en pactar de manera precisa acciones y acuerdos
entre los involucrados para que el programa opere con apoyo de particulares, sector
publico municipal y sociedad en general.

Conclusiones Finales
La forma en que se abordé el estudio sobre la inadecuada gestiébn y manejo de
residuos solidos organicos desde los diversos sistemas que lo comprende:
sociocultural, econémico y biofisico permitié lograr una concepcién completa de la
misma, fue propicio que la propuesta se orientase hacia el fundamento teérico del
Desarrollo Local Sostenible, principalmente por dos cuestiones; la primera, porque
abordar un problema desde diferentes aspectos es mas adecuado para conocer
mejor la situacion del caso de estudio y la segunda, el ambito local es el espacio
mas proximo de actuacion de los actores de dicha gestion, y por ende, el medio

para incidir en la solucion.

El analisis que hace la planeacion territorial con apoyo de otras disciplinas respecto
a la sostenibilidad de los espacios depende en mayor medida de la manera en que
cada pais, estado, municipio o localidad adquirié y percibié su propia idea de
desarrollo tratando de acoplarla al concepto de “sostenible”, pues cada lugar
geografico — administrativo ha interrelacionado los diferentes fenémenos socio —
territoriales de manera que estas acciones originan nuevas relaciones positivas y
negativas con su entorno, adicionalmente las numerosas resefas teoricas que
hacen alusion a un desarrollo que no comprometa el futuro de las personas son
fundamentales para las diferentes instancias internacionales y nacionales en
materia sostenibilidad ambiental y asi fortalecer diferentes programas, estrategias,

planes y proyectos.

Por otro lado, la visualizacion de convenios de orden mundial como la agenda 2030
son ejemplo de la necesidad del desarrollo sostenible, no solo como una corriente
tedrica sino también como un proceso de cambio producido para unificar multiples

disciplinas en pro de la solucion a problematicas que existen en el mundo, mediante
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acciones y estrategias que vinculan a instituciones, sector privado y sociedad cuyo
futuro y sostén depende de su papel como agentes de cambio.

Las experiencias de manejo y gestién sostenible de residuos sdlidos urbanos fueron
un importante aporte respecto a aspectos referentes a fines programaticos, politicas
publicas y cuestiones operativas entre otros, que fueron considerados en la
propuesta; ya que en estas practicas se visualizaron acciones para la gestion que
tenian que ver en mayor medida con la administracion de programas y por otro lado
acciones dedicadas meramente al especto técnico operativo del manejo de residuos
biodegradables, en estas practicas se visualizaron acciones, limitantes, alcances e
ideas fundamentales para adecuar propuestas y trabajos que fueron ajustados a las
diversas realidades que existen en este pais. Cabe resaltar que, aunque las
experiencias documentadas en materia de RSO fueron pocas, la propuesta final del
presente trabajo sentd parte de sus bases en la estructura de algunos de los

proyectos previamente revisados.

Dada la revision de diferentes metodologias para abordar el caso de estudio, se
adecu0 una metodologia que permitié preparar una propuesta que involucra a los
actores relacionados en la gestion de los residuos solidos biodegradables; en donde
ante la propuesta, el gobierno local tiene la decision final que le dara o no

seguimiento a la propuesta validandola en conjunto con los otros actores implicados.

Los ordenamientos juridicos en materia medio ambiental que regulan aspectos
importantes sobre los residuos sélidos urbanos sirvieron para visualizar alcances y
limitantes que tienen los diferentes ambitos socio — territoriales, de ahi que los
municipios tienen la diligencia de atender las probleméticas que repercutan de
manera negativa en su espacio, particularmente estan obligados a darle un manejo
integral a todos los RSU generados por las diferentes actividades humanas en sus
territorios, sin embargo, la legislacion actual no contempla ningun tipo de
cooperacién intermunicipal, municipal — estatal o municipal — federal, esto repercute
de manera directa en la forma en que cada municipio y estado gestiona o0 maneja

sus RSU, ya que la gran mayoria de municipios no cuenta con los recursos
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financieros y técnicos suficientes para gestionar sus residuos sélidos de una manera

adecuada o sostenible.

Si bien existen otras formas de gestionar los RSU municipales, una de las mas
adecuadas es prestar y controlar el servicio a través de gestores privados para
facilitar las tareas de recoleccion, tratamiento y disposicion final de dichos desechos,
ya que asi disminuyen los costos de inversion por concepto de brindar el servicio de
gestion de residuos sélidos urbanos. Pero si se lleva a cabo de esta manera los
municipios podrian dejar a un lado una oportunidad para obtener recursos
financieros derivados de la gestion sostenible de RSU, que pueden servir en el
desarrollo de otras tareas que beneficien no solo al medio ambiente, sino a la
sociedad en general.

La legislacion vigente sirve como referente legal — administrativo para los municipios
en materia de residuos solidos, ya que en ella se localizan estatutos que hacen
alusién a la manera adecuada de gestionar algunos desechos mediante guias
técnicas, criterios de calidad y medidas para prevenir riesgos. Adicionalmente a
esto, la existencia de normas técnicas ambientales estatales fortalece el
conocimiento en materia de gestion integral de RSU. La legislacion a nivel municipal
en Tianguistenco es clara en lo que se refiere a la prestacion del servicio de
recoleccion de RSU, pero es necesario que se integre una parte administrativa que
institucionalice la gestion de dichos desechos con fines programaticos que

contribuyan al cuidado del medio ambiente.

Respecto al marco de planeacion, cabe decir que los planes y programas mas
resientes en materia de planeacion territorial de México fueron acoplados a la nueva
Agenda 2030, de manera que se tienen implicitos estrategias y acciones de
sostenibilidad en materia de gestibn y manejo de residuos sélidos urbanos de
acuerdo a su nivel territorial, fortaleciendo no solo los acuerdos en materia ambiental
con el extranjero sino con los ciudadanos de México, sin embargo, es necesario que
las propuestas escritas sean ejecutadas por los gobiernos con hincapié en una

planeacién participativa donde personas o elementos que influyen en el espacio que
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éstos gobiernan puedan contribuir de manera favorable al desarrollo local
sostenible.

La caracterizacion del area de estudio en sistemas facilité el andlisis de los
componentes de localizacion y la formulacion del diagndstico de la zona de estudio.
Los principales aspectos sustanciales de Santiago Tianguistenco contribuyen a la
orientacion de los objetivos y estrategias de la propuesta del programa municipal de
gestion de RSU con base a la metodologia especializada.

El hecho de que Santiago Tianguistenco sea municipio que funge como nucleo o
nodo dentro de la zona metropolitana de su mismo nombre de acuerdo a criterios
de SEDATU, se concluye que Tianguistenco cumple con diferentes criterios de
funcionalidad, accesibilidad y cercania con otras dos zonas metropolitanas
importantes que son la de Toluca y Ciudad de México, esto implica una oportunidad
para lograr el objetivo de comerciar los productos de humus de lombriz en mercados
ricos y bastos, pues estas zonas son algunas de las mas grandes del pais y con

mayor crecimiento econémico.

Tianguistenco es y seguira siendo un municipio de caracter comercial, por su
localizacion estratégica, por su infraestructura y comunicacion, es un punto en el
gue las actividades del sector terciario tienen un importante papel dentro de los
aspectos culturales y sociales de los habitantes del municipio y de la regién, siendo

este un espacio cultural, econémica y territorialmente integrador.

La distribucién de las actividades comerciales dentro del Tianguis municipal de dias
martes estan bien definidas y tienden al crecimiento o expansion, ya que mas de la
mitad de la poblaciébn del municipio vive cerca de la cabecera municipal,
adicionalmente presenta conurbaciones importantes con otros municipios que
convierten a este tianguis en un punto estratégico para las actividades de abasto de

la poblacion a nivel regional.

Con base al escenario tendencial, se concluye que, si el municipio no implementa
acciones para gestionar sus RSU de manera adecuada, se comprometera la salud

humana, medio ambiente y recursos financieros en el tiempo en que se duplique la
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poblacion. Debido principalmente a dos aspectos; el crecimiento de las actividades
comerciales y el aumento de la generacion per cépita, adicionalmente cabe
mencionar que el municipio no tendrd la solvencia econdémica para seguir
gestionando sus RSU como lo ha hecho hasta ahora, de manera que el componente
biofisico en zonas cercanas a localidades urbanas de Santiago Tianguistenco esta
en riesgo de ser alterado de manera irreparable, de tal suerte que es preciso definir
estrategias y lineas de accién en materia de gestion de dichos residuos para que
estos no degraden y afecten la sostenibilidad del municipio.

Es claro que Santiago Tianguistenco no solo requiere de una propuesta de gestion
para los residuos generados en su Tianguis, sino que es preciso desarrollar una
propuesta ejemplar que abarque la totalidad del municipio, por otro lado, la orografia
de ciertos espacios municipales presenta grandes retos y dificultades, asi como
poca infraestructura carretera, entre otras cosas. Es importante que sean creados y
aplicados programas, acciones o proyectos de manejo de RSU, pero con base al
diagnostico realizado conviene que se vayan tratando primero los residuos de
menor complejidad fisico — quimica, hasta llegar a los residuos de manejo especial,
todo esto tomando en cuenta las caracteristicas del territorio municipal, que de igual
forma fijara como punto de inicio cabecera municipal hasta llegar a todas y cada

una de las delegaciones de Santiago Tianguistenco.

La generacion de residuos solidos organicos en Santiago Tianguistenco, tiene sus
puntos especificos que fueron colocados en el mapa 5 donde su distribucion fue
importante para facilitar la tarea de orientar los esfuerzos de la presente
investigacion, adicionalmente gracias a esta cartografia se muestreé las zonas
generadoras mas importantes para aplicar y conseguir parte de la metodologia
consistente en saber el peso aproximado de los RSO que se generan en dichos
puntos. Respecto a la recoleccidon solo cabe decir que es necesario aumentar el
namero de unidades con las que se cuentan actualmente para aumentar el
porcentaje de cobertura del servicio a nivel municipal. Es evidente que el municipio
necesita disponer la cantidad de RSU mas baja que se pueda, para dar

cumplimiento a lo que se plantea el desarrollo local sostenible.
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Las recomendaciones planteadas toman en cuenta la situacion actual de
Tianguistenco con base al diagndstico previo, eso permitiéo desarrollar un analisis
FODA y escenarios para el disefio de las principales estrategias y lineas de accion,
de las cudles resulta factible que el municipio gestione sus residuos soélidos
orgénicos, por fases; primero el Tianguis municipal, luego la cabecera municipal y
al final la totalidad del municipio.

La propuesta de programa de gestiéon y manejo de residuos sélidos organicos con
lombricompostaje es la manera més adecuada de darle tratamiento a los residuos
organicos del Tianguis y obtener activos financieros al mismo tiempo, ya que esta
actividad representa una manera sencilla de darle tratamiento a dichos residuos
porque los procesos son sencillo y requieren de poca infraestructura y
equipamiento, a su vez se generan subproductos de calidad que pueden competir

en precio con sus equivalente quimicos en el mercado.

El objetivo presentado para el programa de manejo de residuos soélidos organicos
del Tianguis, es darle tratamiento a RSO de dicho espacio para que el municipio
obtenga un beneficio en forma de activos financieros, sin embargo, cabe sefialar
gue eso solo puede ser posible si se crea una alianza entre el sector publico y
privado, debido a que parte de la propuesta en la presente tesis asi lo plantea y el
programa para obtener recursos financieros lo plantea de esa forma, sin embargo,
es posible construir otras propuestas que involucren en mayor o menor medida al
sector publico y social ademas de que la educacion ambiental también debe de ser
ampliamente distribuida para poder crear conciencia entre los habitantes,

comerciantes, negocios y gente que vive el Tianguis.

En caso que se aplique la propuesta de proyecto, su permanencia dependera en
menor o mayor medida de tres factores: a) el control del programa en campo, b) la
adecuada gestidon del centro de lombricompostaje y por ultimo c¢) la promocién y
comercializacion del producto final, ya que si no se institucionaliza el programa
como se platea en la propuesta se corre el riesgo de sufrir cambios con los vaivenes
de los gobiernos en turno, por otro lado, si el centro de lombricompostaje opera y

aplica técnicas equivocas en los procesos de produccion, el producto final sera de
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calidad dudosa e incluso contaminante. Es necesario contar con un infalible plan de
marketing y comercializacién, debido a que, aunque se posea un producto de alta
calidad, ya que sin un mercado adecuado para su introduccién los activos
financieros y el proyecto en si se verian comprometidos a tal punto de quebrar.

Respecto al centro de lombricompostaje, cabe decir que es necesario que cuente
con las partes que se sefialaron para su optimo funcionamiento, si bien el coste de
las instalaciones no es tan alto como el de otras instalaciones parecidas, es
necesario que la fuente de financiamiento para su realizacion sea en un 50%
municipal por medio de la federacion y un 50% del sector privado interesado en esta

clase de proyectos, ya que la fuente mas adecuada es el programa PRORESOL.

Se sugiere de manera precisa que la administracion del centro de compostaje este
a cargo de un socio del sector privado y/o consejo consultivo integrado por
representantes de cada uno de los agentes involucrados. La operacion de las
instalaciones puede ser con un 50% de personal de la empresa y/o organizacion
social encargada de administrar las instalaciones y un 50% de personal del
municipio, esta recomendacion se debe a que muchas veces los vaivenes
administrativos en los municipios tienden a desentenderse de politicas y programas
anteriores, es por ello que se sugiere una cooperacion de ambos sectores
involucrados para darle fortaleza administrativa y politica, de manera que el centro

de compostaje opere continuamente sin importar el tipo de gobierno en turno.
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Anexos

Anexo Documental

Entrevista

Respecto a como ha sido la gestion en administraciones anteriores, en una
entrevista con el Ing. Sergio Daniel Ortiz Puentes quien fungido como jefe del
departamento de servicios publicos durante la administracion 2015 — 2018, se
indago sobre como gestiono la administracion anterior, las cuestiones relacionadas
con los residuos solidos urbanos, inicialmente el ingeniero comento que para poder
realizar cualquier tipo de programa o proyecto referente a la recuperacion o
separacion de residuos sélidos se debe de contar con la maquinaria, el equipo y las
herramientas necesarias porque aunque cuenten con el capital humano si no se
cuentan con las condiciones antes sefialadas seria muy dificil que se pueda hacer
algo al respecto. Menciono que en Tianguistenco no contaban con compactadoras
para residuos organicos e inorganicos particularmente, pese a que durante su
administracién tuvieron 7 compactadoras en funcién, solo se quedaron 5y en muy
mal estado, comento que esa cuestion es también un problema grave, ya que
significa tener un parque vehicular tan obsoleto que complica cualquier intento para

llevar acabo cualquier tipo de separacion.

Respecto al manejo de residuos sélidos que generaba Tianguistenco, el ingeniero
menciono que todo se lleva a una zona de transferencia de residuos sélidos ubicada

en el “paraje de Yolotzingo” perteneciente a San Lorenzo Huehuetitlan, a donde
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llegan las goéndolas que transferirAn dichos residuos a su disposicion final en
Xonacatlan, ahi mismo colaboran pepenadores quienes hacen la recoleccion de
todo el PET, aluminio, carton, etc. Pero eso es externo, ya que el ayuntamiento no
se involucra directamente con lo que recuperan los pepenadores y lo que se obtiene
del reciclaje de tales desechos, los pepenadores se organizan de manera
autonoma, ya que todo lo que recuperan es para ellos, de ese reciclaje el ingeniero
comento que consiguen aislar una cantidad considerable de desechos reciclables
por cada uno de los grupos que hay, habia tres grupos hasta el afio 2018,
actualmente el ingeniero desconoce si se siguen manteniendo o hay mas grupos,
pero menciono que entre esos 3 grupos sacaban aproximadamente entre 300 o0 400
kilos de PET al dia méas aparte lo que sacaban de los compactadores y que ellos
iban recuperando que igual era mas o menos la misma cantidad. De los residuos
gue reciclaban el ingeniero menciono que en su mayoria era PET, carton, aluminio
y algunas bolsas de dialisis de origen casero, ya que las que provienen de los
hospitales son recolectados por una empresa que se dedica a gestionar algunos de
sus residuos, una vez pepenada la basura, lo que ya no se recupera se sube a las
gondolas para que finalmente se envié a Xonacatlan ya que ahi esta el relleno

sanitario a donde van los residuos te Tianguistenco.

Las cuestiones antes mencionadas no se encuentran en el Plan de Desarrollo
Municipal de Tianguistenco 2016 — 2018, respecto a la gestion de recursos para
realizar algun programa el ingeniero comento que en su momento se intenté hacer
la gestion de un programa para bajar recolectores, pero menciono que como son
proyectos a largo plazo, estos proyectos muchas veces se quedan atorados entre
los muchos filtros que hay, no obstante dijo que casi cualquier tipo de proyecto
requiere de la implementacién de un programa, de los muchos requisitos que
impidieron la gestion de recursos en materia de residuos sdlidos, el ingeniero
menciono el numero de habitantes del municipio, y que pese a sus intentos no
consiguidé ningun tipo de apoyo y por eso es que no se manejé un programa en

especifico.
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Comento que las cosas han cambiado mucho respecto a la gestién de recursos,
ademas que en materia administrativa el Gobierno del Estado de México ya ha
regionalizado todos los tiraderos de tal suerte que todos los municipios en la parte
del manejo de RSU ya tienen un lugar en especifico a donde ir a tirar sus residuos,
por ejemplo, a Santiago Tianguistenco le toca tirar su basura en Tenango del Valle,
pero el problema continua debido a que no da abasto, principalmente porque en
Tianguistenco se generan poco méas de 80 o 100 toneladas diarias de basura y los
martes de 100 a 120 toneladas y que significan 3 gondolas diarias con un peso de
entre 28 a 33 toneladas por gondola que se transfiere, lo que repercute también en
sus localidades del municipio a quienes no se les alcanza a brindar el servicio de
recoleccion de residuos sélidos, adicionalmente a la probleméatica de los
compactadores obsoletos.

Respecto a las estimaciones de cuanto gasta el municipio en el proceso de gestion
de sus residuos solidos urbanos el ingeniero comento que, durante su
administracion lo manejaban mensualmente, la empresa que se llevaba la basura a
el relleno sanitario de Xonacatlan cobraba por flete y por peso, el coste aproximado
era de 500,000 pesos por flete y 500,000 pesos por peso entonces gastaba la
administracion pasada poco mas de 1,000,000 de pesos mensual por llevarse la
basura, obviamente basura de todo el municipio e incluso de personas de otros
municipios que vienen a tirarla aqui y que provienen de otros municipios, esto
debido a que tener un tianguis como el de Tianguistenco, los dias martes en la
cabecera municipal, no es rentable para el municipio, ya que paga mas en el manejo
de su basura, que lo que genera de ganancias, tal vez mucha gente sabe pero no
se quiere dar cuenta, y bueno esa es la situacion que se ha manejado en

Tianguistenco.

Actualmente 2019 el municipio de Tianguistenco arranco con una nueva
administracion la cual ha tenido muchos problemas de gobernabilidad y una enorme
crisis politica que emana aparentemente de un conflicto de interés por parte de la
Sexta Regidora, y el tesorero, ambos personajes han sido identificados como los

responsables de la debacle politica y administrativa que tiene en jaque al gobierno
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de Tianguistenco, y donde el mayor riesgo es que se deje de atender a la ciudadania
con obras y servicios (8 Columnas, 2019).

Se corroboro que ellos son los orquestadores de la serie de denuncias entre los
integrantes del cabildo, conflicto en el que ciegamente se han involucrado el resto
de regidores, quienes sin darse cuenta hubieran podido ser culpados por los ilicitos
gue estaban a punto de realizar la regidora y el tesorero, quienes pretendian
saquear al municipio, comenzando con la adquisicion de inmuebles particulares y
cobro de impuestos a la empresa Mercedes Benz que luego se adjudicaria el
tesorero, todo esto con posibles sanciones emergidas desde la Legislatura local (8
Columnas, 2019).

Sin embargo, fueron descubiertos por el alcalde, Alfredo Baltazar, en medio de esto
y en voz del Contralor del Poder Legislativo, Victorino Barrios Davalos, dijo que el
alcalde no ha puesto denuncias en contra de los regidores, pero los ciudadanos si

en contra se los regidores y el sindico (8 Columnas, 2019).

De seguir los problemas en Santiago Tianguistenco, los integrantes del Cabildo
corren el riesgo de enfrentar la suspension o revocacion de mandato, el contralor
del Congreso local, Victoriano Barrios Davalos lanz6 la advertencia derivado de que
persiste la crisis politica en dicha demarcacion. Reportdé que al momento tiene en
su escritorio 50 denuncias en contra del alcalde Alfredo Baltazar, pero también hacia

la sindico y regidores de dicha demarcacion (Hernandez, 2019).
Anexo Legal

Reglamento para el Programa de Lombri — Compostaje

La propuesta de programa debe de estar acompafiada de un reglamento sobre los
procedimientos necesarios para su realizacidon e incorporar adecuaciones en el
Bando Municipal, para que este refleje la gestion y manejo como partes medulares
de dicho programa, de tal manera que se alcancen los objetivos que se plantearon

en el presente trabajo.

Capitulo 1
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Disposiciones Generales

Articulo 1.- El presente reglamento es de orden publico y de observancia para todos
aquellos comerciantes, ciudadanos y/o transeuntes que lleven a cabo actividades
de compra — venta de bienes y servicios en el Tianguis de dias martes en la
cabecera municipal. El reglamento tiene como objeto regular la recoleccién selectiva
de residuos sélidos organicos generados los dias martes en el Tianguis de la

cabecera municipal.

Articulo 2.- El manejo separado y recoleccion selectiva de residuos soélidos
organicos para la operacion del programa estard a cargo de la Direccién de
Servicios Publicos.

Articulo 3.- El tratamiento de los residuos solidos organicos por medio de lombri —
compostaje, puede 0 no estar a cargo de un socio del sector social o privado quien
se encargara de la administracion del centro de lombri compostaje, siempre y

cuando el socio acepte los términos y condiciones que convengan al municipio.

Articulo 4.- En caso de que el municipio decida llevar por si mismo el cien por ciento
de la gestion de los residuos solidos organicos generados en el Tianguis, las
funciones del socio del sector privado pasan a ser del municipio de Tianguistenco,
guien nombrara al personal preciso en la diligencia de administrar el centro de lombri

— compostaje. Se debe de tomar en cuenta la estructura administrativa sugerida.

Articulo 5.- La Direccion de Servicios Publicos para el adecuado funcionamiento
del programa de recoleccion selectiva de residuos solidos organicos del Tianguis,
debera coordinar la colaboracion de los vecinos y comerciantes de la cabecera
municipal de Tianguistenco, cuya ubicacién sea cerca de los puntos generadores

establecidos en el programa para dias martes de Tianguis.

Capitulo 1l
De la Prestacion del Servicio de Separacion, Recoleccién, Traslado

y Tratamiento
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Articulo 9.- El tratamiento de los residuos solidos organicos de origen vegetal
recolectados puede llevarlo a cabo el municipio, sin embargo, este puede ser
concesionado a una empresa socia del sector social o privado para mejorar la

calidad del servicio.

Articulo 10.- El H. Ayuntamiento de Tianguistenco a través de la Direccion de
Servicios Publicos, en especifico el Area de Limpia supervisaran la operacion de
los depdsitos de residuos biodegradables en los términos antes descritos.

Capitulo I
De las Prohibiciones
Articulo 14.- Queda prohibido:

l. Arrojar fuera de los contenedores los residuos vegetales compostables

I. Depositar o acumular desechos que no correspondan a organicos de
origen vegetal

[I. Extraer de los contenedores los residuos soélidos que contengan

V. Establecer depositos de RSO de origen vegetal en lugares no autorizados

V. Todo acto u omision que contribuya al inadecuado desarrollo de las
actividades y/o fines del programa de separacion y recoleccién selectiva

que impida las actividades del personal del Area de Limpia.

Capitulo V
De las Sanciones

Articulo 15.- ElI H. Ayuntamiento Constitucional, a través de la Direccién de
Servicios Publicos y en los términos de este capitulo, sancionara a quienes

resulten responsables de las infracciones al presente reglamento. La imposicion

147

——
| —



y cumplimiento de las sanciones no eximira al infractor de corregir las

irregularidades en que haya incurrido.

Articulo 16.- Toda infraccién al presente reglamento motivara el levantamiento
de una acta circunstanciada por el personal de la Direccién de Servicios
Publicos, en caso de incurrir nuevamente con la infraccion sera motivo para
someter al infractor a un procedimiento administrativo el cual sera levantado por
el personal debidamente acreditado el cudl procedera al llenado del acta y
demas complementos del procedimiento, para inmediatamente después de su
notificacién el infractor argumente lo que a su interés convenga ante la misma
direccion. El acta de infraccidon se turnara inmediatamente al Secretario de

Gobierno Municipal, para que determine la sancion procedente.

Articulo 17.- El incumplimiento de lo preceptuado en este reglamento se
sancionara con una multa equivalente de 10 a 180 dias de salario minimo
vigente. Si el infractor fuese jornalero, obrero o trabajador, no podra ser

sancionado con multa mayor al importe de su jornal o salario de un dia.

Articulo 18.- En caso de reincidencia se aplicara hasta el doble del maximo de
la sancion correspondiente. Para los efectos de este reglamento se considera
reincidente a aquella persona que, habiendo sido sancionada por cometer una
infraccién al mismo, viole nuevamente la misma disposicion en el transcurso de

un afo.

Anexo Fotografico

Foto Numero 1 “Basura en Sitio de
Transferencia Yolotzingo”, Delegacion San
Lorenzo Huehuetitldn, Municipio de Santiago
Tianguistenco, 10 de octubre del 2019
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Foto Numero 2 “Trabajadores en Sitio de
Transferencia Yolotzingo”, Delegacion San
Lorenzo Huehuetitldn, Municipio de Santiago
Tianguistenco, 10 de octubre del 2019
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Foto Numero 3 “Pila de Residuos Sdlidos
Urbanos en Sitio de Transferencia
Yolotzingo”, Delegacion San Lorenzo
Huehuetitldn, Municipio de Santiago
Tianguistenco, 10 de octubre del 2019

Foto Numero 4 “Goéndola Transportadoras
en Sitio de Transferencia Yolotzingo”,
Delegacion San Lorenzo Huehuetitldn,
Municipio de Santiago Tianguistenco, 10 de
octubre del 2019

'



(
\

150

Foto Numero 5 “Transferencia de Residuos
Solidos Urbanos en Sitio de Transferencia
Yolotzingo”, Delegacidn San Lorenzo
Huehuetitldn, Municipio de Santiago
Tianguistenco, 10 de octubre del 2019
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