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Introduccion

Para comprender la importancia que tienen los Residuos Sdélidos
Municipales (RSM) hay que entenderlos como una consecuencia de las
actividades humanas. Dependiendo del lugar o espacio en el cual se almacenen o
depositen y del uso final o valor que se le asigne a un objeto o desecho, se tratara
de subproductos reciclables, reutilizables o bien que sean considerados como
inatiles o inservibles, el término residuo solido se aplica a todo material de
desecho excepto los residuos peligrosos, los liquidos y las emisiones
atmosféricas. En esta Ultima época el término de desecho solido se refiere a

aquellos que no son considerados como residuos peligrosos'.

La problematica de los RSM, empezd cuando el hombre dej6 de ser
nomada, estableciéndose en un lugar fijo y debido a su alta capacidad para
transformar su medio, empez6 a producir desechos inorgénicos, los cuales no se

degradan facilmente®.

El problema, con el paso de los afios y el avance en la creacion de
tecnologia y materiales ha ido complicAndose exponencialmente. Aunado a esto y
mas significativo aun, ha sido el aumento en la poblacion en los ultimos siglos ya
gue en otras épocas el terreno era mucho y la poblacién pequefia. Ahora estos
papeles se han invertido, y es por eso que el tema de residuos sélidos ha estado

presente en los Ultimos afos y cada vez adquiere mayor importancia.

A veces la percepcion de tecnologia puede ser mal interpretada ya que

muchas veces se considera que actualmente en los hogares la vida es mas

1Capistran, 1999.
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sencilla y se tienen menos residuos, pero a su vez, esto implica que en las plantas

industriales estos se han incrementado®.

“‘Los RSM o basura, son todos aquellos residuos que surgen de las actividades
humanas y animales, normalmente son solidos y se desechan como inutiles 0 no
queridos, éstos provienen de las actividades que se desarrollan en casas-
habitacién, sitios y servicios publicos, demoliciones, construcciones,
establecimientos comerciales y de servicios, asi como residuos industriales que no

se deriven de su proceso y no estén considerados como peligrosos.” (INE, 1996)

La mayoria de los RSM son generados por las actividades rutinarias de la
vida diaria en contraste con actividades especiales o inusuales. Sin embargo las
actividades que se desvian de la rutina como probar diferentes tipos de comida o
una actividad al aire libre nueva, generan desechos a una tasa mas alta que las
actividades rutinarias. Esto se debe a que, productos comprados regularmente
dentro de una rutina tienden a ser usados totalmente, mientras productos
inusualmente comprados tienden a ser descartados sin uso o después de un uso

parcial’.

Actualmente se ha tratado de solucionar esta problematica implementado el
Manejo Integrado de los Residuos Soélidos (MIRS), el cual implica la separacion en
la fuente de residuos reciclables, organicos y desechos o basura. A partir de la
separacion en la fuente se han buscado usos alternativos benéficos para la
naturaleza, como el proceso de reciclaje para la trasformacién de los residuos
sélidos nuevamente en materia prima y el proceso de compostaje de los residuos

organicos y acondicionadores de suelos.

3Tchobanoglous, 1994.
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Hipotesis

Actualmente el manejo de Residuos Sdélidos Municipales (RSM) en el municipio de
Capulhuac, Estado de México, es inadecuado, ineficiente e ineficaz, lo que ha
generado problemas urbanos-ambientales. A través de la propuesta de
remodelacion del actual sitio de disposicion final de residuos solidos municipales

se puede minimizar la problematica urbano- ambiental de la zona.
Pregunta De Investigacion

¢A través de la propuesta de remodelacion de un relleno sanitario en el municipio
de Capulhuac, Estado de México, se podra minimizar la probleméatica urbano —

ambiental de la zona?
Justificacion

Los motivos por los cuales se realiza esta investigacion es porque en el municipio
existe) un tiradero a cielo abierto pero no fue lo suficientemente apropiado para
un sitio de disposicién final ya que no cuenta con el tamafio y con la capacidad
necesaria para los residuos sélidos que recolectan a diario en el municipio, en
consecuencia se encuentra a pie de carretera lo que da un mal aspecto a las

vialidades y al paisaje.

La idea de este trabajo es que se vuelva a remodelar el inmueble con la
aplicacion de la norma oficial No.083 y de los conocimientos de las autoridades
para poder tener el lugar a la vanguardia, ya que es indispensable para el
municipio principalmente porque invierten dinero parar trasladar los residuos a otro
lugar, considerando que para establecer un sitio de disposicion final se requiere de
estudios de suelo, edafolégicos, geoldgicos, ambientales y sociales para saber

gué capacidad se requiere para poder construir un inmueble de esta magnitud.

La remodelacion de este sitio de disposicion final, debe contar con la
infraestructura, aplicar la Nom.083 donde nos menciona que sera un sitio de

disposicion final de categoria C ya que se generan 35 toneladas diarias, no debe
5



ubicarse cerca de las zonas urbana cerca de pozo de extraccion, estudios y
andlisis previos a la construccion y operacién de un sitio de disposicion final,
estudios topograficos necesario parar su funcionamiento, afortunadamente el

municipio cuenta con el espacio necesario.

Es importante mencionar que se aplicara la normatividad necesaria parar poder
llevar a cabo la remodelacion como la implementacion de un sitio de disposicion
final en el municipio de Capulhuac, todo esto sera posible con un estudios amplio
de la zona de estudio en contraste con la Nom.083 y con ayuda de algunas

organizaciones que se establezcan en el momento de llevarse a cabo el proyecto.
Objetivos
General

La rehabilitacion de Sitio de disposicion final de Residuos Solidos
Municipales (RSM) en Capulhuac, Estado de México, con el fin de

minimizar la problemética urbano- ambiental.

Objetivos particulares:

Realizar una revisibn sobre articulos especializados y autores
relacionados con el proceso de manejo de RSM, asi como revistas y

libros de diferentes autores sobre rellenos sanitarios y disposicion final.

Analizar el marco juridico-normativo en cuanto a la construccion y

operacion de un relleno sanitario.

Disefiar una propuesta de relleno sanitario como sitio de disposicion final

para el municipio de Capulhuac, Estado de México.



Planteamiento del problema

Estudiar los residuos sélidos es un tema prioritario, en el municipio se cuenta pero
el mal manejo de la administracion municipal ha provocado el descuido y
decadente funcionalidad del residuo sdlido, otro problema es que fue disefiado,
pero no hay estudio que avale que fue realizado para soportar bastantes

cantidades de residuos sélidos que se desecharon a diario.

Este proyecto puede aportar bastante al area de las Ciencias Ambientales, por
mencionar algunas: programa de mejor manejo de los residuos soélidos, aplicar el
proceso de gestion de residuos sélidos, control de los lixiviados, ya que se pueden
afectar los mantos acuiferos al no tener un lugar apropiado para ellos, la
edafologia nos ayudaria para saber si el suelo es apropiado para poder establecer
el sitio en ese lugar o buscar otro, la hidrologia sera util para saber si el lugar esta
cerca de un pozo o0 zona donde se pueda extraer agua y esta pueda estar
contaminada, ya que hoy en dia el medio ambiente es un tema prioritario en
cualquier parte del mundo principalmente en el municipio que no cuenta con un

sitio de disposicion final.

Las principales razones que llevaron a estudiar este tema es porque en el
municipio no cuenta con un sitio de disposicion final como tal, habiendo tanto
espacio parar poderlo establecer como lo menciona la Norma oficial, lo sitios de
disposicion final se categorizan de acuerdo a la cantidad de toneladas de residuos
sélidos y de manejo especial que ingresan por dia, y de acuerdo a lo que se
genera a diario seria categoria C ya que estd nos menciona que va de 10 y menor
de 50 TON/DIA, algunas restricciones:

¢ No se deben ubicar sitios dentro de areas naturales protegidas, a excepcion

de los sitios que estén contemplados en el Plan de manejo de éstas.

e En localidades mayores de 2500 habitantes, el limite del sitio de disposicion

final debe estar a una distancia minima de 500 m (quinientos metros)



contados a partir del limite de la traza urbana existente o contemplada en el

plan de desarrollo urbano.

¢ No debe ubicarse en zonas de: marismas, manglares, esteros, pantanos,
humedales, estuarios, planicies aluviales, fluviales, recarga de acuiferos,

arqueoldgicas; ni sobre cavernas, fracturas o fallas geolégicas.

e El sitio de disposicion final se debe localizar fuera de zonas de inundacion
con periodos de retorno de 100 afios. En caso de no cumplir lo anterior, se
debe demostrar que no existira obstruccion del flujo en el area de
inundacién o posibilidad de deslaves o erosion que afecten la estabilidad

fisica de las obras que integren el sitio de disposicién final.

e La distancia de ubicacion del sitio de disposicién final, con respecto a
cuerpos de agua superficiales con caudal continuo, lagos y lagunas, debe

ser de 500 m (quinientos metros) como minimo.

e La ubicacion entre el limite del sitio de disposicion final y cualquier pozo de
extraccion de agua para uso doméstico, industrial, riego y ganadero, tanto
en operacion como abandonados, serd de 100 metros adicionales a la
proyeccion horizontal de la mayor circunferencia del cono de abatimiento.
Cuando no se pueda determinar el cono de abatimiento, la distancia al pozo

no sera menor de 500 metros.

Otra razon es que las autoridades no hacen caso sobre este tema e involucrarlas
para dar a conocer este proyecto con toda la normatividad y buscar el sitio
adecuado parar poder tener este lugar, ya que seria un beneficio a largo plazo.

Este proyecto hara que otras disciplinas se involucren, ya que se requiere de
mucha conciencia a la ciudadania y la educacion que es prioritaria para que la
sociedad tome en cuenta que esta probleméatica es muy dificil sobre todo en este

municipio que genera alrededor de 35 toneladas de residuos sélidos municipales.



Diagnostico

En la actualidad una gran variedad de problemas se siguen presentando
dentro del ambito municipal, mas aun, seguiran estando vigentes hasta no tener
una solucion clara y precisa, y que el municipio no cuente con los recursos y la
infraestructura suficiente para hacer frente a sus recientes responsabilidades sin
embargo los problemas son inconvenientes, de los cuales se espera una rapida y

eficaz respuesta por parte de las autoridades.

En lo que se refiere al area de estudio el manejo de los residuos soélidos en
el municipio de Capulhuac es inadecuado pero hoy en dia el sitio de disposicion
final no esté activo porque se ha sobrepasado el limite de residuos en el lugar, la
desorganizacion por parte de las autoridades, lo que conlleva a que los residuos

tanto organicos como inorganicos no son manejados de la mejor manera.

En cuanto a los residuos 6rganos, ya no son reutilizados con eficiencia pues no se
encuentra en actividad el sitio de disposicion final, no se puede hacer composta, y
este es un grave problema pues al no tener este sitio activo los residuos organicos

no son aprovechados.

A groso modo si se reactiva este sitio de disposicion final se tendria beneficio al
municipio y principalmente seria una nueva forma de obtener un ingreso extra al
municipio, ya que al darle un tratamiento a los residuos se podria vender el pet,
carton, vidrio, metal y la composta, o simplemente ser diferente a los demas

municipio.’

5Plan de desarrollo municipal, Capulhuac 2006-2009



PERFIL AMBIENTAL

Localizacion

Esta localizado en el centro de la entidad mexiquense, dentro de la region |
Toluca, estd ubicado a los 19° 12' de latitud norte y a los 99° 28' de longitud oeste
del meridiano de Greenwich, altitud promedio de 2,800 msnm. Limita al norte con
el municipio de Ocoyoacac; al sur con Xalatlaco y Tianguistenco; al este con
Tianguistenco y Ocoyoacac y al oeste con los municipios de Tianguistenco y

Lerma.

Fuente: Plan de desarrollo municipal, Capulhuac 2006- 2009

Extension
Tiene una extension territorial aproximada de 21.50 km2, lo que equivale al

0.96% del territorio estatal.

Orografia

La ubicacion geografica del municipio se caracteriza por un predominio de
zonas semiplanas, asentadas en laderas de la zona montafiosa de los municipios
de Xalatlaco, Ocoyoacac y Tianguistenco, lo que ha permitido al municipio

abastecerse de agua potable principalmente de la cuenca del Alto Lerma.
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Hidrografia

Dentro de los limites, conformando el sistema hidrografico, se encuentra el
rio Acalotli; el cual cruza al municipio por el costado occidental, el rio San Juan
(que nace en la laguna de San Miguel Almaya), y practicamente ninguna corriente
secundaria. Debido a la falta de fuentes naturales de abastecimiento de agua
potable, la cabecera municipal se abastece de agua extraida del subsuelo de la
cuenca del Alto Lerma. Las corrientes superficiales de agua presentan un alto
grado de contaminacién lo que evita que sean aprovechadas para su uso

doméstico, comercial e industrial.

Clima

El clima predominante es el templado subhimedo; la temporada de lluvias
se presenta en el transcurso de verano. El periodo de lluvias abarca del mes de
junio al mes de octubre; se presentan precipitaciones torrenciales durante los
meses de junio y agosto. La precipitacion media anual oscila entre los 1,025 y los
1,075 milimetros. Suelen presentarse heladas a partir de noviembre, diciembre y
enero, la temperatura en los meses de diciembre y enero desciende hasta los cero
grados y en los meses de marzo, abril y mayo asciende a los 29°C, siendo la

temperatura media anual de entre 14°C y 15°C.

Flora

En cuanto a la flora se tiene plantas medicinales: cedrén, simonillo,
manzanilla, yerbabuena, ruda, poleo, hinojo, epazote, borraja, pata de ledn,
gordolobo, arnica. Entre las flores se cuenta con: geranio, hortensia, pensamiento,
lirio, rosal, bugambilia, hiedra, retama, jazmin, dalia, margarita y campanula.
Asimismo, las siguientes variedades de arboles: sauce o llorén, el ocote y el
eucalipto. En los frutales: manzana, pera, ciruelo, capulin, tejocote, perén,

membirillo, durazno, chabacano e higos.
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Fauna
En cuanto a la fauna existen diversas especies de pequefios mamiferos y

aves; entre los que se encuentran: conejo, ardilla, tlacuache, armadillo, zorrillo,
pajaro carpintero, azulejo, tortola, primavera, zenzontle, correcaminos, gavilan,
aguililla, buho, lechuza, tordo, pato real, gallareta, agachuna, garza gris y blanca,

gallito del agua.

Recursos Naturales
Los principales recursos naturales del municipio son bosque templado, el

agua en algunas partes, minas de grava de origen volcanico.

Caracteristicas y Uso de Suelo
El suelo tipo andosol: se localiza en toda la parte oriente del municipio,

cubriendo el 57% del mismo que corresponde al pie de monte de volcan del
Ajusco dentro de la cuenca del alto Lerma. Estos suelos son la continuacion de los
localizados en Xalatlaco y Tianguistenco. El suelo feozem: se localiza en la parte
mas nivelada de todo el municipio; este suelo se forma en climas templados y
lluviosos. El tipo histosol: los suelos se caracterizan por formarse en climas
templados y calidos. Segun el Instituto de Investigacion e Informacion Geogréfica,
Estadistica y Catastral del Estado de México, el uso predominante en Capulhuac
es el agricola, el cual ocupa el 53.82% de la superficie total; le sigue el forestal con
el 14.94% de la superficie total y la urbana que ocupa el 12.42% de la superficie

total.®

6http://www.edomexico.gob.mx/medioambiente/mapa/htm/datos%20generales.asp?op=Capulhuac
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PERFIL SOCIAL
Del total de la PEA municipal que trabaja, el 66.18% se encuentra laborando

en el sector terciario, siguiendo el sector secundario con el 23.82% y finalmente el
sector primario con el 7.16%. Dentro del sector terciario la poblacion ocupada es
de 6,844 personas; de las cuales el 41% laboran en servicios de hoteles y
restaurantes, el 10.69% laboran en otro tipo de servicios, excepto gobierno; el
23.51% de personas se ubican en comercios, 679 personas en servicios
educativos lo que representa el 9.63%; 244 personas en actividad del gobierno
(3.62%); 235 personas en el transporte, correos y almacenamiento y servicios de

salud y asistencia social (3.41%); entre otros servicios’.

Por su parte, en el sector secundario, la industria manufacturera capta 2,453
personas que representan el 23.92% de la poblacién ocupada, ademas el 26.98%
de la poblacién se encuentra laborando en la construccion, lo que representa 652
personas y el resto labora en la mineria, electricidad y agua 1.12%.

En el sector primario la poblacion que se dedica a la agricultura, ganaderia y
aprovechamiento forestal es del orden del 98.65%, mientras que el 1.35% se
dedica a la mineria.

En cuanto a la poblacion econémicamente inactiva (PEI) para el 2000 fue de
9,726 personas, donde el 47.88% se dedican al hogar, 2,895 personas se
contabilizaron como estudiantes (29.77%), 109 personas jubilados y pensionados
gue equivale al 1.12%, 54 personas en incapacitados permanentes para trabajar
(.56%) y otro tipo de inactividad él (20.68%).

En funcion a lo anterior, se destaca que en el municipio de Capulhuac existe
una tendencia a la tercerizacion de su economia y un rezago en el sector primario;

sin embargo, es importante mencionar que la poblacidon econémicamente inactiva

7Fuente: INEGI, Censos Econémicos, 1999, p.46.
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dedicada a las actividades en el hogar tiene una participacién importante dentro de
la comunidad. La baja rentabilidad del sector agricola, asi como los bajos salarios
aunado a la reducida oferta de los mismos ha ocasionado la generacion del
desempleo y empleo informal principalmente en el comercio ambulante o semifijo,
ocasionando la movilidad social del 64.45% de la PEA, para dedicarse a la
elaboracion y venta de barbacoa en la cabecera y zonas aledafias al Distrito
Federal. Asimismo, se presenta en el sector de la construccién en San Nicolas
Tlazala generando movilizaciones por trabajo de un 24.92% ya que en el municipio
solo puede generar alrededor de 2,410 empleos, lo que significa el 23.65% del

total de la Poblacién Econdmicamente Activa.

De acuerdo al cambio de actividad el indice de desempleo en el municipio se
ha incrementado gradualmente, lo que para los ochentas se presentaba de un
0.43%, para finales de los noventas y principios del nuevo siglo se presenta del
1.70%.

En cuanto a la participacibn economica que tiene la poblacién en el
municipio, se denota que los habitantes entre los 35 y 49 afios de edad son
quienes tienen mayor incidencia en las actividades econdmicas del municipio y
cuyas tasas de participacion econémica para la poblacion entre los 35 y 39 afios
es del 69.28%, del rango de edad entre los 40 y 44 afios es del 67.74% y de la
poblacion entre los 45y 49 afios es del 66.33%.

Por otro lado, el nivel de ingresos que percibe la poblacion refleja el nivel de
pobreza existente en el municipio. En este sentido, en Capulhuac el nivel de
ingreso predominante se ubica entre uno y dos salarios minimos (35.51% de la
poblacion) lo que refleja una distribucion de los ingresos mas desigual,
provocando el surgimiento del desempleo o en su caso, empleo informal; es decir,
la poblacién busca remunerarse a través del comercio ambulante y la elaboracion
de barbacoa, esto principalmente en la cabecera municipal y en el sector de la

construccion en San Nicolas Tlazala.®

8INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda, 201, p. 47.
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En el Estado al igual que en el municipio, el mayor porcentaje de la poblacion
ganan entre 1 y 2 salarios minimos; es decir, el 35.67% en el Estado y el 35.51%
en el municipio; en tanto el 33.24% de la poblacion estatal percibe entre 2 y 5
salarios minimos, en el municipio solo es el 21.34% de la poblacion. Es importante
mencionar que el municipio como en el estado, el porcentaje de poblacion que
percibe menos de un salario es significativo, ya que es del 15.12% para el
municipio y del 9.14% para el Estado.

Los bajos niveles de poder adquisitivo en el municipio reflejan el nivel de
pobreza de su poblacién, esto aunado al bajo perfil de escolaridad o en su caso el
grado de analfabetismo de su poblacion, lo cual impide que la Poblacion
Econdmicamente Activa pueda contar con mayores y mejores oportunidades en el
mercado laboral.

En cuanto al nivel de Alfabetismo se tiene que el 94.49% de la poblacion
mayor a 15 afios es alfabeta, porcentaje ligeramente superior al del Estado que es
del 93.54%; el analfabetismo en el municipio es del 5.43% cifra que es menor a la
registrada en el estado (6.39%). El grado de escolaridad en el municipio se ubica
en el cuarto afio asistiendo el 42.34% de la poblacion, el Estado éste se registra
en el quinto afio de primaria asistiendo el 40.62% de la poblacion.

Sin embargo, el rango de edad éptima para cursar con la educacion primaria,
so6lo el 60.15% cuentan con dicha instruccion; es decir, 12,200 infantes; mientras
que el requisito de la secundaria o educacién media basica solo la cumplen 5,290
habitantes que representan el 19.39%; la educacién superior sélo cuentan con el
11.88% de la poblacion con el rango de edad idéneo y por ultimo, solo 67
personas del municipio cuentan con postgrado.

En razon de lo anterior se denota en el municipio un rezago educativo, pues

el municipio se caracteriza por tener un nivel educativo bajo, casi elemental, lo

15



cual repercute en el nivel de ingresos de la poblacidn. A lo anterior hay que sumar
que segun las tendencias de crecimiento la mayoria de la poblacién se ubica entre
las edades en que se cursa el nivel medio basico y nivel medio superior y superior,
lo que provoca una discontinuidad en los estudios de los alumnos que egresan del
nivel basico, al no contar con las instituciones adecuadas para fortalecer su nivel
educativo, pasando de esta manera a formar parte del sector informal de la
economia. Por ello es necesario enfatizar la necesidad de politicas orientadas al
fomento educativo o a la no desercion en niveles anteriores, lo cual llevaria a
encontrar mejores oportunidades laborales y por ende mejorar el poder adquisitivo
de la poblacion.

Otro aspecto importante a considerar en el aspecto socioecondémico del
municipio, es el relativo a la marginaciéon. EI municipio segun el COESPO, 2001,
registra un grado de marginacién bajo.

De acuerdo con el XIIl Censo General de Poblacién y Vivienda del 2010 se
observa que en el municipio de Capulhuac predominan dos dialectos que son el
otomi y el nahuatl, con una poblacion 165 personas con 5 afios y mas; de ellas el
51.15% de la poblacién habla espafiol (91 personas) y el 44.84% no habla espariol
(74 personas); este indicador es un limitante para las personas de ambas lenguas
aunado a la posibilidad de ingresar en el mercado laboral.®

9 Ibid, p.48.
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Datos de poblacién, 2010

Hombres 16,541 48.51
Mujeres 17,560 51.49 0.23
Total 34,101 100.00 0.22

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Poblacién por grupos de edad, 2010

0 a2 afios 1,023 1,012 2,035 50.27 49.73

3 abafios 1,032 1,087 2,119 48.70 51.30

6 a 14 afios 3,175 3,036 6,211 51.12 48.88
15 a 17 afios 1,021 1,071 2,092 48.80 51.20
18 a 24 afios 2,244 2,260 4,504 49.82 50.18
25 a 59 afios 6,803 7,570 14,373 47.33 52.67
60 afios y més 1,132 1,414 2,546 44.46 55.54

Fuente: INEGI. Censo de Poblacidn y Vivienda 2010.

Poblacion por grandes grupos de edad, 2010

Hombres 15,407 48.38 10,179 4751
Mujeres 16,438 51.62 11,244 52.49
Total 31,845 100.00 21,423 100.00

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
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Notas: Para los afios 1990, 1995, 2000 y 2005 se presenta el dato correspondiente a poblacion no especificada en cuanto a

- ” - . ., 10
grupos de edad y religion, pero en el caso del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 no se cuenta con esta informacion.

Distribucion de la poblacion por tamafio de localidad, 2010

Tamafio de localidad Poblacion™ % con respecto al total de
poblacion del municipio

1 - 249 Habs. 399 1.17
250 - 499 Habs. 0 0.00
500 - 999 Habs. 2,334 6.84
1,000 - 2,499 Habs. 1,092 3.20
2,500 - 4,999 Habs. 9,519 27.91
5,000 - 9,999 Habs. 0 0.00
10,000 - 14,999 Habs. 0 0.00
15,000 - 29,999 Habs. 20,757 60.87
30,000 - 49,999 Habs. 0 0.00
50,000 - 99,999 Habs. 0 0.00
100,000 - 249,999 Habs. 0 0.00
250,000 - 499,999 Habs. 0 0.00
500,000 - 999,999 Habs. 0 0.00
1,000,000 y mas Habs. 0 0.00

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010

Nota: (1) Se refiere a la poblacion que habita en localidades comprendidas en el rango especificado.

~ . e . 11
El tamafio de localidad se basa en la clasificacion proporcionada por el INEGI.

10 Ibid, p.49.

11 Ibid, p.50.
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Viviendas habitadas por tipo de vivienda, 2010

Total viviendas habitadas"”
Vivienda particular
Casa
Departamento en edificio
Vivienda o cuarto en
vecindad
Vivienda o cuarto en azotea
Local no construido para
habitacion
Vivienda movil
Refugio

No especificado

Vivienda colectiva

Nota™: Incluye viviendas particulares y colectivas.

7,470

7,470

7,235
44

80

107

100.00

100.00

96.85

0.59

1.07

0.05

1.43

0

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
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Viviendas particulares habitadas por nimero de cuartos, 2010

1 cuarto 559 7.56
2 cuartos 1,148 15.52
3 cuartos 1,554 21.00
4 cuartos 1,460 19.73
5 cuartos 1,173 15.85
6 cuartos 686 9.27
7 cuartos 392 5.30
8 cuartos 216 2.92
9 y mas cuartos 202 2.73

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Viviendas particulares habitadas por niumero de dormitorios, 2010

1 dormitorio 2,449 33.10
2 dormitorios 2,503 33.83
3 dormitorios 1,642 22.19
4 dormitorios 601 8.12
y — 192
5 y mas dormitorios 9 259

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

En este conjunto de tablas que se observan anteriormente se puede
explicar la cantidad de poblacién que existe en el municipio por grupo de edades,
en cuanto a los grupos de edades se observa la cantidad de individuos g existe
desde los cero afios hasta los 60° afos, viviendas, con esto se puede explicar que
la poblacién va incrementando lo que ocasiona que el aumento en los residuos

sélidos en el municipio y por consiguiente la desorganizaciéon de los mismo.
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Es importante integrar estas tablas a la investigacion, ya que nos dan un
aproximado de la poblacion como es que se va incrementando con los afios, y
también porque a partir de estas se pueden hacer proyecciones y asi poder
construir o planear mejor algunos inmuebles para poder tener un futuro

sustentable.
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PERFIL ECONOMICO

La poblacion econémicamente activa (PEA) es de 10,343 personas,
equivalente a 35.36% de la poblacion total de municipio. La poblacién ocupada del
municipio equivale a 10,256 lo que representa el 99.16% de la PEAy 87 personas

se encuentran desocupadas y representan el 0.84%.

En lo que respecta a la distribucion de la PEA por sector de actividad, se observa
que la mayor parte de la poblacién; es decir el 66.73%, se dedica al sector
terciario con actividades orientadas al comercio y los servicios, mientras al sector
secundario se dedica el 23.92% de la poblacién y finalmente al sector primario el
7.32%; el 2% de la PEA se contabiliz6 como no-especificado. Es importante
destacar que el grado de desempleados es menor en el municipio en relacién con

la entidad, siendo de un 0.83% contra un 1.62 % en el Estado.?

El municipio se especializa en el sector servicios y comercio. En este sentido
contaba con un total de 4,427 establecimientos comerciales (unidades
econdémicas) en 1998, de los cuales 37 son de comercio al por mayor y 405 de
comercio al por menor siendo los productos alimenticios, bebidas y tabaco al por
menor los que cuentan con mas establecimientos (257) y en ellos laboraban 371
personas. Es importante mencionar que en el total del sector comercio laboraban

un total de 666 personas.

En 1998 el sector servicios contaba con 762 establecimientos, los cuales se
concentraban primordialmente en los servicios de restaurantes y hoteles con 548

establecimientos y 80 se ubicaban los servicios de reparacién y mantenimiento. El

12 Fuente: INEGI, Censos Econdmicos, 1999, p.30.
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personal ocupado que laboraba en este sector alcanzaba 2,053 personas, de las
cuales 1,462 laboraban en servicios de restaurantes y hoteles, siguiéndole las
personas que trabajaban en los servicios de alquiler de bienes muebles con 175

personas.

Es importante mencionar que el sector terciario gener6 en 2010 un valor
agregado censal bruto de 895,873 miles de pesos, los cuales fueron generados
primordialmente por los servicios de alquiler de bienes muebles con 871,220 miles
de pesos.

Por su parte, el sector industrial contaba en 2010 con 208 unidades
econOmicas en las cuales laboraban 1,937 personas que generaban un valor
agregado censal bruto de 235,417 miles de pesos.

En razon de lo anterior, podemos sefalar que la estructura econémica municipal
esta basada principalmente en el dominio de las actividades secundarias y
terciarias sobre las actividades agricolas.
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Distribucion de la poblaciéon por condicion de actividad econémica segun
sexo, 2010

Indicadores de participacion Total Hombres Mujeres % %
economica Hombres Mujeres
Poblacion econémicamente 13,847 9,143 4,704 66.03 33.97
activa (PEA)™
Ocupada 13,388 8,787 4,601 65.63 34.37
Desocupada 459 356 103 77.56 22.44
Poblacién no 11,548 3,035 8,513 26.28 73.72
econémicamente activa (PEI)®

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
Notas:

@ personas de 12 afios y mas que trabajaron, tenian trabajo pero no trabajaron o buscaron trabajo en la
semana de referencia.

@ personas de 12 afios y mas pensionadas o jubiladas, estudiantes, dedicadas a los quehaceres del hogar,
gue tenian alguna limitacion fisica o mental permanente que le impide trabajar

Después de analizar estas tablas nos damos cuenta que el municipio de
Capulhuac en su mayoria tiene una poblacion econémicamente activa(PEA), la
mayoria son mujeres las que trabajan mientras que el resto de la poblacion esta
inactiva, en cuanto a la inactiva es porgue se encuentra estudiando o simplemente
no trabajan, en el sector econémico esta basado en las actividades secundarias y
terciarias, sin olvidar que las actividades agricolas son menos ya que la poblacion
estd més dedicada al comercio.

En este capitulo se explic6 de manera general que el municipio cuenta con varias
actividades econdémicas pero principalmente domina el comercio, ya que su fuente
de trabajo es la elaboracion de la barbacoa, sin olvidar que todavia existen

personas que se dedican a la agricultura y otra parte son profesionistas.

13 INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO- CONCEPTUAL

Como resultado de las diferentes actividades productivas que desarrollan las
sociedades, se generan una serie de desechos sélidos, liquidos o gaseosos que
pueden tener efectos negativos sobre el ambiente y la salud humana; ejemplo de
ellos son los Residuos Solidos Municipales (RSM). Estos son generados en las
casas habitacibn y provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas
domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos, con lo
anterior doy paso a la explicacién de los procesos de gestion de los residuos
solidos

Procesos de Gestion de Residuos Sélidos Municipales

Material que no representa una utilidad o un valor econémico para el duefio,
el duefio se convierte por ende en generador de residuos. Desde el punto de vista
legislativo lo mas complicado respecto a la gestion de residuos, es que se trata
especificamente de un término subjetivo, que depende del punto de vista de los

actores involucrados (esencialmente generador y fiscalizador)

El residuo se puede clasificar de varias formas, tanto por estado, origen o

caracteristica.

= Clasificaciéon por estado

Un residuo es definido segun el estado fisico en que se encuentre. Existe
por lo tanto tres tipos de residuos: solidos, liquidos y gaseosos, es importante
notar que el alcance real de esta clasificacion puede fijarse en términos puramente
descriptivos 0 como es realizado en la practica, segun la forma de manejo
asociado. En general un residuo también puede ser caracterizado por su

composicién y generacion.
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= Clasificaciéon por origen

Se puede definir el residuo por la actividad que lo origine, esencialmente es
una clasificacion sectorial. Esta definicion no tiene en la préactica limites en cuanto

al nivel de detalle en que se puede llegar en ella."

Tipos de residuos mas importantes :
Residuos municipales:

La generacion de residuos municipales varia en funcién de factores culturales
asociados a los niveles de ingreso, habitos de consumo, desarrollo tecnoldgico y

estandares de calidad de vida de la poblacion.
Residuos industriales:

La cantidad de residuos que genera una industria es funcion de la
tecnologia del proceso productivo, calidad de las materias primas o productos
intermedios, propiedades fisicas y quimicas de las materias auxiliares empleadas,

combustibles utilizados los envases y embalajes del proceso.
Residuos mineros:

Los residuos mineros incluyen los materiales que son removidos para ganar

acceso a los minerales y todos los residuos provenientes de los procesos mineros.

14 http://lwww.fortunecity.es/expertos/profesor/171/residuos.html
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Residuos hospitalarios:

Actualmente el manejo de los residuos hospitalarios no es el mas
apropiado, al no existir un reglamento claro al respecto. El manejo de estos
residuos es realizado a nivel de generador y no bajo un sistema descentralizado. A

nivel de hospital los residuos son generalmente esterilizados."”

La composicion de los residuos hospitalarios varia desde el residuo tipo
residencial y comercial a residuos de tipo medico conteniendo substancias

peligrosas.

Segun el Integrated Waste Management Board de California USA se
entiende por residuo medico como aquel que esta compuesto por residuos que es

generado como resultado de:
a) Tratamiento, diagnostico o inmunizacion de humanos o animales

b) Investigacion conducente a la produccion o prueba de preparaciones medicas

hechas de organismos vivos y sus productos.

1.1 Generacion

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

recoger, tratar y eliminar adecuadamente.

15  Ibidem
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La generacion u origen de los residuos solidos no peligrosos se centra en
las comunidades, y estéd directamente relacionado con las actividades diarias de
las personas.

La mayoria de los Residuos Sdlidos Municipales (RSM) son generados por
las actividades rutinarias de la vida cotidiana en contraste con actividades

especiales o inusuales."

En México, los Residuos Sélidos Municipales (RSM) los define el Instituto Nacional
de Ecologia (INE) como: "Los RSM o basura, son todos aquellos residuos que
surgen de las actividades humanas y animales, normalmente son sélidos y se
desechan como inutiles o no queridos, éstos provienen de las actividades que se
desarrollan en casas habitacion, sitios y servicios publicos, demoliciones,
construcciones, establecimientos comerciales y de servicios, asi como residuos
industriales que no se deriven de su proceso y no estén considerados como

peligrosos".

Para entender su generacion es importante considerar su ubicacion
geografica y el uso del suelo. Asi se puede definir una clasificaciéon base de los

origenes que puede llegar a ser variable segun el INE:

1) Domeéstico
2) Comercial

3) Institucional
4) Construccién

5) Servicios municipales

16 Ibidem
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6) Zonas de tratamiento
7) Industrial

8) Agricola

A su vez, existen diversas clases de desechos, cada uno con caracteristicas

propias que ayudan a entender mejor su composicion y origen:

1. Residuos de alimentos.- Son residuos de comida de tipo vegetal o animal que
resultan de la preparacion, manejo y cocinado de alimentos. Su caracteristica
principal es su rapida descomposicion que genera mal olor y contribuye a la

transmision de enfermedades.

2. Residuos Municipales.- Consiste en soélidos variados que provienen de zonas
comerciales e industriales. Estan conformados por dos tipos de materiales: los
combustibles (papel, carton, textiles, madera, etc.) y no combustibles (vidrio, latas
y metales, entre otros).

3. Cascajo.- Su origen proviene de la demolicion de casas o edificios. Entre los
materiales se encuentran: piedras, concreto, varillas y restos de plomeria, entre

otros.

4. Residuos no especificos.- Son desechos que provienen de la limpieza de
calles, carreteras y zonas abiertas al publico. Son muy variados y por lo mismo

dificiles de controlar, no se conoce su naturaleza ni localizacion.

5. Residuos de plantas de tratamientos.- Son los lodos generados al separar los
contaminantes del agua en plantas de tratamiento. Son residuos capaces de ser

empleados para mejorar el suelo y cubrir las celdas en los rellenos.

6. Residuos agropecuarios.- Incluyen tanto los residuos de la produccion de

vegetales y fruta como los de la cria de ganado.

7. Residuos Peligrosos.- Son los desechos que pueden causar dafio al medio
ambiente mediante reacciones quimicas o biol6gicas. También son una amenaza
para la salud humana y de cualquier ser vivo. Se originan generalmente en

procesos industriales.
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8. Residuos no domiciliarios.- Son aquellos que no se generan dentro de las
casas habitacion diariamente pero se consideran como municipales, entre ellos se
encuentran: desechos de jardineria, envases de locales comerciales, residuos de
bares y restaurantes, residuos de hoteles, clinicas y escuelas y animales muertos,

entre otros.

9. Residuos industriales.- Son desechos que no tienen uso dentro de la industria

y que por su no peligrosidad, son desechados junto con los residuos municipales.

10. Residuos especiales.- Son aquellos que por sus caracteristicas requieren de

manejo especial, tal como los residuos de hospitales.'

1.1.10rigen y composicion de residuos soélidos no peligrosos

La generacion de residuos se inicia cuando un consumidor decide que un
producto ya le resulta no deseable o inservible. Este momento varia con el criterio
de cada individuo y de sus costumbres. Asimismo, la generacién de residuos
sélidos se encuentra sumamente ligada con el grado de desarrollo de una
localidad, la densidad de poblacion y el ingreso econémico. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) el mayor numero de desechos en kilogramos por
habitante al dia es mayor en una localidad urbana, seguida por desechos
metropolitanos, después semiurbanos y por ultimo los desechos de una localidad

rural.

En el caso del Distrito Federal en México se estima que se generaban, en
1994, cerca de 11 mil toneladas de residuos sélidos diariamente, los de
composicion organica predominando con el 41% de ellos. Los residuos

domiciliarios representan la principal fuente de generacion, ya que contribuyen con

17 Jiménez, 2001, p.135.
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46% del volumen total, mientras que comercios, servicios y areas publicas

conforman el 54% restante.!®

Otro aspecto sumamente importante que se tiene que considerar cuando se
habla de residuos solidos no peligrosos es, sin duda, la composicion de los
mismos. Dentro de éstos hay caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas que
determinan su clasificaciéon, la forma en que habra que tratarlos, basandose en
necesidades de equipo, sistemas, programas y planes para contemplar una

manera en que resulten utiles a la comunidad.

La composicion fisica de los residuos solidos

Resulta importante para la seleccién de equipo, instalaciones y asesoramiento
para la viabilidad de la recuperacion de energia, recursos y la planeacion de

vertederos.

Las caracteristicas quimicas y biologicas son utiles para determinar el tipo
de tratamiento que deberan tener los residuos sdlidos y asi reducir su volumen o
recuperar productos de conversion. Es necesario conocer su composicion para

entender su forma de combustion, densidad, valores de calor y humedad.

Biolégicamente, la composicion de los residuos sélidos indica la presencia de
sustancias toxicas de los mismos residuos o de aquellas que se obtienen de la
tierra. La mayoria del material toxico encontrado en residuos solidos es de tres

tipos, Segun Lui:

Metales toxicos
Materia organica toxica

- Asbestos

18 Ibid.
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Se consideran no peligrosos siempre y cuando estos residuos sean encontrados a
nivel de vivienda y en pocas cantidades. De lo contrario son considerados ya parte
de los residuos solidos peligrosos’

La composicion Bioldgica de los residuos solidos

Las transformaciones biologicas de los RSM se pueden utilizar para reducir
el volumen y el peso del material, para producir composta y metano. La composta
es una materia similar al humus que se puede utilizar como acondicionador del
suelo. Su fin es producir abono organico que se obtiene de la materia vegetal y
animal. Este abono se destina a la tierra para que pueda seguir suministrando
nutrientes a las plantas. Los organismos implicados en esta labor son bacterias,
hongos, levaduras, entre otros. Estas transformaciones pueden darse de manera
aerobia o0 anaerobia, segun la disponibilidad de oxigeno. Las principales
diferencias entre estos dos tipos de reacciones radica en la naturaleza de los
productos finales (la anaerobia produce metano, un gas util para la recuperacion
de energia) y en el hecho de suministrar oxigeno para realizar la conversion
aerobia.

La composicién biolégica facilita identificar la viabilidad de los residuos
sélidos. Debido a que los microorganismos son capaces de metabolizar papel,
desechos de jardin, restos de comida y madera, estos materiales son
considerados como biodegradables. Pafales desechables y su contenido,
materiales textiles como algodén y lana son considerados indudablemente como

materiales biodegradables también®.

19 Liu, 2000,p.56.

20Tchobanoglous, 1994,p.101.
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1.2 Recoleccioén

Tradicionalmente se le ha asignado al estado la responsabilidad de limpieza
de areas publicas y el servicio de recoger la basura generada en casas habitacion.
Generalmente en casi todas las ciudades de la Republica Mexicana, es el Estado
quien ha realizado la operacion de limpieza, mediante un organismo creado para
tal efecto. Solamente, y hasta hace relativamente poco tiempo, algunos municipios
han delegado esa tarea, mas no la responsabilidad, ha entidades no publicas y

especializadas.

La recoleccion de residuos en términos generales, es transportar los
residuos solidos desde su almacenamiento en la fuente generadora hasta el
vehiculo recolector y luego trasladarlos hasta el sitio de disposiciéon final o a la
estacion de transferencia.

Esta etapa es la mas importante en términos de costos dentro de la gestion de los
residuos, este proceso la realizan en general cuadrillas de hombres con equipos

gue consistente en camiones de diversas caracteristicas.

El sistema de recoleccibn méas satisfactorio que pueda proporcionarse a la
poblacion resultara después de un estudio cuidadoso en donde inciden numerosos

factores como:
Tipo de residuo producido y cantidad
Caracteristica topografica de la ciudad
Clima
Zonificaciéon urbana
Frecuencia de recoleccion

Tipo de equipo
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Extension del recorrido
Localizacién de la basura
Organizacion de las cuadrillas
Rendimiento de las cuadrillas

Responsabilidades

El punto de recoleccion mas adecuado es la recogida en la acera, porque
reduce el tiempo necesario para cada servicio. El acopio de basura se realiza
generalmente de dia en las zonas residenciales y durante la noche en las zonas

comerciales de las grandes ciudades, para evitar problemas con el trafico.”

1.2.1 Métodos de Recoleccién

Atendiendo al grado de especializacion de los vehiculos recolectores
utilizados en la prestacion del servicio, los métodos de recoleccién pueden
clasificarse en métodos mecanizados, semimecanizados y métodos manuales.

Los métodos mecanizados y semimecanizados normalmente se utilizan en
localidades altamente urbanizadas; mientras que los métodos manuales (que
normalmente se efectian con equipos no convencionales), son mas usuales en

zonas de dificil acceso, asi como en localidades eminentemente rurales.

Ahora bien, segun el tipo de demanda por atender, se pueden tener dos
tipos de métodos y de recoleccién; para demandas de tipo continuo y
semicontinuo y para demandas de tipo discreto.

Un método de recoleccion esta definido por el tipo de demanda exigida y
por el grado de tecnificacion de los equipos utilizados.

21 Ibid, p.102.
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Segun las demandas del servicio y el grado de tecnificacion de los equipos
(mismo que se encuentra relacionado de manera directa con el nivel de servicio y,
de forma inversa con la participacion del usuario mismo en el cumplimiento del
servicio), los métodos de recoleccion a escala nacional se clasifican como sigue

segun Tchobanoglous:

e Método de Esquina o de Parada Fija.

Se puede decir que es el método mas econdmico, es aquel mediante el cual
los usuarios del sistema llevan sus recipientes hasta donde el vehiculo recolector
se estaciona para prestar el servicio.

Una vez que los usuarios han llegado hasta el vehiculo, forman una fila ordenada
para que un operador les tome el recipiente y, lo entregue a otro que se encuentra
dentro de la carroceria del vehiculo, el cual vacia su contenido y lo regresa al
operario que se le entregd para que, a su vez, se lo devuelva al usuario, quien

después de ser atendido se retira del vehiculo.

e Método de Acera.
En este método, el personal operario del vehiculo recolector toma los recipientes
con basura que sobre la acera han sido colocados por los usuarios del servicio,
para después trasladarse hacia el vehiculo recolector, con el fin de vaciar el
contenido dentro de la tolva o seccion de carga de dicho vehiculo; regresandolos
posteriormente al sitio de la acera de donde los tomaron, para que los usuarios

atendidos los introduzcan ya vacios a sus domicilios.
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e Método de "Llevar y Traer".

Este método es semejante al anterior, con la variante de que los operarios
del vehiculo recolector, entran hasta las casas habitacion por los recipientes con
basura, regresandolos hasta el mismo sitio de donde los tomaron, una vez de

haberlos vaciado dentro de la caja del vehiculo.

e Método de Contenedores.

Este método semejante al de esquina en cuanto a que el vehiculo

recolector debe detenerse en ciertos puntos predeterminados para llevar a cabo la
prestacion del servicio.
Puede decirse que este método es el mas adecuado para realizar la recoleccion
en centros de gran generaciéon o de dificil acceso; como pueden ser hoteles,
mercados, centros comerciales, hospitales, tiendas de autoservicio y zonas
marginadas, entre otras.

La localizacion de los contenedores, debera disponerse de tal manera que
el vehiculo recolector tenga un facil acceso a ellos y que, ademas, pueda realizar
maniobras sin problemas. No debe pensarse, no obstante, que en todos los casos
los métodos de recoleccién mencionados se cumplen tal y como fueron descritos,
puesto que de una u otra manera siempre existe alguna variante en cuanto al
equipo, participacion del usuario y numero de empleados que prestan servicio (por

sefalar tan sélo algunas de ellas), que los diferencian de los antes mencionados®.

22

http:/Awww.fortunecity.es/expertos/profesor/171/residuos. html#Estaciones%20de%20transferencia
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1.3 Transferencia

La gestion de los residuos sélidos municipales RSM comprende diversos
pasos desde que se generan en los hogares, oficinas, comercios, etc. hasta que

se aplica el tratamiento correspondiente para su recuperacion o disposicion final.

Las estaciones de transferencia son instalaciones en las cuales se
descargan y almacenan temporalmente los residuos para poder posteriormente
transportarlos a otro lugar para su tratamiento. Una vez alli se compactan y
almacenan y se procede a trasportarlos en vehiculos de mayor capacidad a la

planta de tratamiento.

Normalmente han de estar dotados de sistemas de compactado de la
basura para optimizar su transporte. De esta forma se reducen los costes de
transporte y se alarga la vida de los vehiculos de recogida. Hay que tener en
cuenta la problemética que se asocia con el cambio diario de camiones camino de
la planta de tratamiento. Este cambio tiene un claro impacto sobre las vias de
circulacion que deben estar adecuadamente acondicionadas y es fuente de

molestias para los vecinos: ruidos, malos olores, contaminacion, etc.

El transporte de los residuos se vuelve antieconémico si los residuos son
trasladados a distancias muy grandes. Esto se hace mas apreciable cuando la
cuadrilla es mayor. El uso de estaciones de transferencia se ha constituido en una
alternativa econdmica para areas urbanas donde se generan grandes cantidades
de residuos y en gue las distancias a los centros de procesos de residuos son
importantes. En una estacion de transferencia, el residuo es transferido desde
camiones recolectores a unidades de transporte de mayor capacidad (transfers), y

se puede utilizar vehiculos por carreteras, barco o tren.
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Componentes minimos de una estacion de transferencia:
Entrada con zona buffer
Balanza
Plataforma de recepcién
Pozo de almacenamiento
Equipo para mover residuos a los transfers
Equipos de compactacion, generalmente compactadores estacionarios
Sistema de captacion y tratamiento de aguas

Oficinas, etc.”?

1.4 Disposicion Final

Después que el residuo ha sido tratado este se encuentra listo para su
disposicion. Un limitado grupo de estos puede ser dispuesto por inyeccion a pozos
profundos y en descargas submarinas a océanos, muchos son gaseosos Yy
particulas que son dispuestos en la atmésfera.
Los residuos sélidos comunmente son depositados en:

Basural

Botaderos

Botaderos controlados

Vertederos

Rellenos sanitarios

Depésitos de seguridad.”

23 Manual Para El Disefio De Rutas De Recoleccion de Residuos Sélidos Municipales 2010

24http://www.fortunecity.es/expertos/profesor/171/residuos.html#Estaciones%20de%20
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1.5 Principios del Manejo Integral de Residuos Sélidos

Es el conjunto de procedimientos y politicas que conforman el sistema de
manejo de los residuos solidos. La meta es realizar una gestion que sea ambiental
y econdmicamente adecuada para un manejo sustentable de los recursos

naturales.

Politica Ambiental Sobre Residuos

La politica ambiental de México en materia de residuos de toda indole
(sélidos municipales, industriales no peligrosos y peligrosos), identifica como
primera opcion la prevencion de su generacion, como segunda el reusé y como
tercera el tratamiento ya sea para recuperar los materiales con valor econémico,
producir composta y para destruirlos o reducir su volumen y peligrosidad, mediante
tecnologias que incluyan la destruccion térmica con recuperacién de energia, y
como Ultimo recurso su disposicion final en rellenos sanitarios, con
aprovechamiento del biogas o en confinamientos controlados de residuos

industriales no peligrosos.

Otros elementos basicos que se destacan en fortalecer esta politica los cuales

son:

El involucramiento de todos los miembros de la sociedad, a fin de que cada
uno de ellos asuma corresponsablemente su papel en el disefio y puesta en
practica de los sistemas de manejo integral de los residuos de sus

localidades.
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La adecuacion de tales sistemas a las necesidades y condiciones

particulares de cada localidad.

El balance en la aplicacion de los siguientes criterios al establecer los
sistemas de gestion integral de los residuos: eficacia ambiental y
econdmica, viabilidad técnica y aceptacion social.

La maximizacion del aprovechamiento de los materiales potencialmente
reciclables, siempre y cuando esto sea ambiental y econdmicamente

adecuado y factible.

El manejo global de todo tipo de residuos, tomando en cuenta su naturaleza

y, cuando asi convenga, su origen.

La planeacién adecuada de los sistemas con base en la consideracion de

las economias de escala y los mercados de materiales secundarios.

La adopcion de procesos de mejora continua y de esquemas que permitan
el manejo ambientalmente adecuado de los residuos con un enfoque

preventivo.
La gradualidad en la adopcion de las medidas que asi lo requieran.

La transparencia en la administracion financiera de los sistemas de manejo

integral de los residuos.

La coordinacion efectiva y corresponsable de las instituciones con
competencia en las distintas materias que involucra la gestion integral de

los residuos.

La participaciéon de la iniciativa privada en la prestacion de los servicios de

aseo urbano, bajo criterios empresariales y de sustentabilidad.

El establecimiento del pago correspondiente por los servicios de manejo
integral de los residuos por parte de quienes los generen, tomando en
cuenta la cantidad generada de residuos y las circunstancias particulares de

cada localidad.
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1.6

La promocion del desarrollo de nuevos mercados para la comercializacion

de materiales reciclados, composta y biogas.

El fomento a la investigacion y desarrollo de métodos de reciclado y

tratamiento de residuos.

La evaluacion de sitios contaminados por la disposicion inadecuada de
residuos para determinar prioridades de restauracion en funcion de los

posibles riesgos a la salud y al ambiente.

El disefo e instrumentacion de Planes y Programas Municipales de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos que garanticen a la poblacion el acceso a los

servicios correspondientes.”

Principios de Sustentabilidad

Estos cuatro principios nos sirven para dar una pauta a un manejo sustentable de

los recursos, con la finalidad que se utilicen al méximo de eficiencia, es decir que

no se desperdicie nada, se con ello se persigue dejar un mejor futuro a las

siguientes generaciones.

ler Principio

"Que las actividades humanas no superen la capacidad de los ecosistemas para

continuar proporcionando bienes y servicios ambientales de manera continua”.

25 http://lwwwz2.ine.gob.mx/publicaciones/libros/345/princip.html#top
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2do. Principio

"Que los esfuerzos y beneficios de la actividad econdémica se distribuyan
equitativamente entre los diferentes grupos sociales, entre las distintas regiones o

territorios y entre las distintas generaciones".
3er. Principio

“Que la satisfaccion de las necesidades humanas se realice con un maximo de

eficiencia, es decir minimizando el desperdicio”.
4° Principio

“Que el desarrollo sustentable se enriquezca con la participacion de todos los

actores sociales en la transicion hacia la sustentabilidad”.*

Al concluir con este capitulo puedo decir que el tema es prioritario ya que la
sociedad no tienen la idea de lo que son los residuos sélidos, en este apartado se
abordaron los procesos del manejo de los residuos sélidos, asi como su
importancia y su tratamiento de acuerdo de los mismo, a continuacion doy paso a
toda la legislacion que se debe de aplicar parar que estos tengan un uso y
aprovechamiento de los mismo, claro aplicando las leyes, reglamentos para un
mejor desarrollo de los residuos sélidos, con ayuda del personal capacitado y de

las misma leyes se podré dar un uso eficiente a los residuos.

26http://www.google.com.mx/search?hl=es&q=principios+de+sustentabilidad&meta=&agq=0&0g=PRINCIPIOS+De+su
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CAPITULO I

INSTRUMENTOS NORMATIVOS EN MATERIA DE RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES (RSM)

En cuanto al marco normativo existen leyes y reglamentos que son aplicables para
los residuos sélidos a continuacion se mencionan algunos que pueden ser

utilizados para el manejo de los residuos solidos.

2.1.-La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente,
establece en el capitulo 1V la prevencion y control de la contaminaciéon del suelo,
articulo 134: Para la prevencién y control de la contaminacion del suelo, se
consideraran los siguientes criterios:

l.- Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminacién del suelo;

Il.- Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal
fuente de contaminacion de los suelos;

lll.- Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos soélidos,
municipales e industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y
reciclaje, asi como regular su manejo y disposicién final eficientes;

IV.- La utilizacion de plaguicidas, fertilizantes y sustancias téxicas, debe ser
compatible con el equilibrio de los ecosistemas y considerar sus efectos sobre la
salud humana a fin de prevenir los dafos que pudieran ocasionar, y

V.-  En los suelos contaminados por la presencia de materiales o residuos
peligrosos, deberan llevarse a cabo las acciones necesarias para recuperar o
restablecer sus condiciones, de tal manera que puedan ser utilizados en cualquier
tipo de actividad prevista por el programa de desarrollo urbano o de ordenamiento

ecoldgico que resulte aplicable.
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ARTICULO 135

Los criterios para prevenir y controlar la contaminacién del suelo se consideraran,
en los siguientes casos:

l.- La ordenacion y regulacion del desarrollo urbano;

Il.- La operacion de los sistemas de limpia y de disposicion final de residuos
municipales en rellenos sanitarios;

lll.-  La generacion, manejo y disposicion final de residuos sdlidos, industriales y
peligrosos, asi como en las autorizaciones y permisos que al efecto se otorguen; y
IV.- El otorgamiento de todo tipo de autorizaciones para la fabricacion,
importacion, utilizacién y en general la realizacion de actividades relacionadas con

plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas.

ARTICULO 136

Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se depositen o infiltren en
los suelos deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar:

l.- La contaminacion del suelo;

Il.- Las alteraciones nocivas en el proceso biolégico de los suelos;

lll.- Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso o
explotacion, y

IV.- Riesgos y problemas de salud.

ARTICULO 137

Queda sujeto a la autorizacién de los Municipios o del Distrito Federal, conforme a
sus leyes locales en la materia y a las normas oficiales mexicanas que resulten
aplicables, el funcionamiento de los sistemas de recoleccién, almacenamiento,
transporte, alojamiento, reuso, tratamiento y disposicion final de residuos sélidos
municipales.

La Secretaria expedira las normas a que deberan sujetarse los sitios, el disefio, la
construccion y la operacion de las instalaciones destinadas a la disposicion final

de residuos soélidos municipales.
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ARTICULO 138

La Secretaria promoverd la celebracién de acuerdos de coordinacién y asesoria
con los gobiernos estatales y municipales para:

l.- La implantacion y mejoramiento de sistemas de recoleccion, tratamiento y
disposicion final de residuos sélidos municipales; y

Il.-  La identificacion de alternativas de reutilizaciébn y disposicion final de
residuos solidos municipales, incluyendo la elaboracién de inventarios de los

mismos y sus fuentes generadoras.

ARTICULO 139

Toda descarga, depdsito o infiltracion de sustancias o materiales contaminantes en
los suelos se sujetara a lo que disponga esta Ley, la Ley de Aguas Nacionales, sus
disposiciones reglamentarias y las normas oficiales mexicanas que para tal efecto

expida la Secretaria.

ARTICULO 140

La generacion, manejo y disposicion final de los residuos de lenta degradacion
debera sujetarse a lo que se establezca en las normas oficiales mexicanas que al
respecto expida la Secretaria, en coordinacién con la Secretaria de Comercio y

Fomento Industrial.

ARTICULO 141

La Secretaria, en coordinacion con las Secretarias de Comercio y Fomento
Industrial y de Salud, expedird normas oficiales mexicanas para la fabricacion y
utilizacion de empaques y envases para todo tipo de productos, cuyos materiales
permitan reducir la generacion de residuos solidos.

Asimismo, dichas Dependencias promoveran ante los organismos nacionales de
normalizacion respectivos, la emisidbn de normas mexicanas en las materias a las

gue se refiere este precepto.
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ARTICULO 142

En ningln caso podra autorizarse la importacion de residuos para su derrame,
depdsito, confinamiento, almacenamiento, incineracién o cualquier tratamiento
para su destruccion o disposicion final en el territorio nacional o en las zonas en
las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. Las autorizaciones para el
transito por el territorio nacional de residuos no peligrosos con destino a otra

Nacion, solo podran otorgarse cuando exista previo consentimiento de ésta.

ARTICULO 143

Los plaguicidas, fertilizantes y deméas materiales peligrosos, quedaran sujetos a
las normas oficiales mexicanas que expidan en el ambito de sus respectivas
competencias, la Secretaria y las Secretarias de Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Rural, de Salud y de Comercio y Fomento Industrial. EI Reglamento de
esta Ley establecerd la regulacién, que dentro del mismo marco de coordinacion
deba observarse en actividades relacionadas con dichos materiales, incluyendo la
disposicion final de sus residuos, empaques y envases vacios, medidas para evitar
efectos adversos en los ecosistemas y los procedimientos para el otorgamiento de

las autorizaciones correspondientes.

ARTICULO 144

Atendiendo a lo dispuesto por la presente Ley, la Ley Federal de Sanidad Vegetal
y las demas disposiciones legales y reglamentarias aplicables, la Secretaria
coordinadamente con las Secretarias de Salud, de Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Rural y de Comercio y Fomento Industrial, participard en la
determinacion de restricciones arancelarias y no arancelarias relativas a la

importacion y exportacion de materiales peligrosos.
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No podran otorgarse autorizaciones para la importacion de plaguicidas,
fertilizantes y demés materiales peligrosos, cuando su uso no esté permitido en el

pais en el que se hayan elaborado o fabricado.”

2.2.-Norma Oficial Mexicana: Nom-083-Semarnat-2003 establece las
“Especificaciones de proteccidon ambiental para la seleccién del sitio, disefio,
construccion, operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio
de disposicion final de residuos solidos urbanos y de manejo especial”.

Sefala que los municipios elaboraran y someteran para su autorizacion un plan de
regularizacidon de sus sitios de disposicion final actuales que incluya las acciones y
medidas necesarias para dar cumplimiento con la norma. Una vez presentado el
plan las autoridades correspondientes adoptardn una decisiobn sobre la
cancelacién o autorizacion de continuar la operacion del sitio y estableceran un

plazo para la implementacién de dicho plan.?

Especificaciones para la seleccion del sitio

e Restricciones para la ubicacion del sitio

Ademas de cumplir con las disposiciones legales aplicables, las condiciones
minimas que debe cumplir cualquier sitio de disposicion final (tipo A, B, C 0 D) son

las siguientes:

27http:/www.redindigena.net/leyes/mex/docs/2/equileco.html

28 http://www.jira.org.mx/wp-content/uploads/2010/11/NOM-083-SEMARNAT-2003. pdf
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Cuando un sitio de disposicion final se pretenda ubicar a una distancia menor
de 13 kildbmetros del centro de la(s) pista(s) de un aerdédromo de servicio al publico
0 aeropuerto, la distancia elegida se determinar4 mediante un estudio de riesgo

aviario.

No se deben ubicar sitios dentro de areas naturales protegidas, a excepcion

de los sitios que estén contemplados en el Plan de manejo de éstas.

En localidades mayores de 2,500 habitantes, el limite del sitio de disposicion
final debe estar a una distancia minima de 500 m (quinientos metros) contados a
partir del limite de la traza urbana existente o contemplada en el plan de desarrollo

urbano.

TABLA: Categorias de los sitios de disposicion final

TIPO TONELAJE RECIBIDO TON/DIA
A Mayor a 100
B 50 hasta 100
C 10 y menor a 50
D Menor a 10
http://www.jira.org.mx/wp-content/uploads/2010/11/NOM-083-
SEMARNAT-2003.pdf

No debe ubicarse en zonas de: marismas, manglares, esteros, pantanos,
humedales, estuarios, planicies aluviales, fluviales, recarga de acuiferos,

arqueologicas; ni sobre cavernas, fracturas o fallas geoldgicas.

El sitio de disposicién final se debe localizar fuera de zonas de inundacion
con periodos de retorno de 100 afios. En caso de no cumplir lo anterior, se debe
demostrar que no existird obstruccién del flujo en el area de inundacién o
posibilidad de deslaves o erosion que afecten la estabilidad fisica de las obras que
integren el sitio de disposicion final.

La distancia de ubicacion del sitio de disposicion final, con respecto a cuerpos
de agua superficiales con caudal continuo, lagos y lagunas, debe ser de 500 m

(quinientos metros) como minimo.
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La ubicaciéon entre el limite del sitio de disposicion final y cualquier pozo de
extraccion de agua para uso domestico, industrial, riego y ganadero, tanto en
operacion como abandonados, serd de 100 metros adicionales a la proyeccion
horizontal de la mayor circunferencia del cono de abatimiento. Cuando no se
pueda determinar el cono de abatimiento, la distancia al pozo no sera menor de

500 metros.

En la Norma se explica como debe ser la construccion de un sitio de disposicion
con sus ciertas limitantes tanto en espacio, distancia a la poblacion, tipo de
residuos que debe llegar, tratamiento y operacion de los mismo, asi mismo nos
explica que se deben hacer estudios previos para saber el tipo de suelo, estudios
hidrolégicos, topogréficos, andlisis previos a la construccion y operacion de un sitio
de disposicion final.

2.3.- Plan de Desarrollo del Estado de México 2011-2017 en su objetivo 5.
Alcanzar un desarrollo sustentable, apartado

5.2. Llevar a cabo un manejo sustentable de los residuos sélidos.

» Apoyar la gestion y desarrollar nuevos mecanismos de participacion para

construir nuevos rellenos sanitarios y mejorar los existentes.

* Impulsar al reciclaje como una solucidon sustentable al problema de los

residuos solidos.

* Avanzar junto con el DF hacia una solucion sustentable para el manejo de

residuos en la Zona Metropolitana de México.”

29 http://www.edomex.gob.mx/legistelfon/doc/pdf/gct/2012/mar133.PDF
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2.4.- Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Capulhuac 2009-2012 en su

apartado de Recoleccion y disposiciéon de desechos sélidos.

La generacion de basura de la poblacion se ha convertido en tema prioritario
de las comunidades, ya que la falta de una educacién y cultura respecto a la
disposicion final de los desechos ha provocado el deterioro ecolégico de zonas

territoriales con altas capacidades productivas.

Es importante mencionar que en el municipio existe un manejo diferenciado de
la basura; sin embargo, se presentan carencias de transportacion, falta de practica
sanitaria, falta de bardeo de lotes, lo que provoca la ocupacién de éstos como
tiraderos, ademas existe escasa participacion de la ciudadania por la limpieza y

saneamiento de su entorno.

La recoleccion de residuos sélidos en el municipio se realiza por medio de
unidades mecanicas que son auxiliadas por personal humano y que realizan
tandeos para tal recoleccion; sin embargo, el incremento poblacional ha provocado
que el servicio sea deficiente, especialmente en las comunidades mas alejadas de
la cabecera municipal, aunque la localidad de Santa Maria Coaxusco dispone de

dos camiones recolector que facilita parcialmente dicha actividad.

La disposicion final de los desechos domeésticos se realiza en un predio a cielo
abierto, sin las minimas condiciones de salubridad ni observancia de las
disposiciones oficiales de la Secretaria de Ecologia, por lo que resulta de vital
importancia considerar aspectos técnicos que permitan disminuir la contaminacion

que se ha generado en torno a los tiraderos de basura.”

30 http://seduv.edomexico.gob.mx/planes_municipales/capulhuac/ CAPULHUAC%20Sep%20A.pdf
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En esta parte del proyecto se menciona la importancia de la legislacion al
poderla aplicar a un sitio de disposicion final, y en especial al manejo de los
residuos soélidos que existen en el municipio empezando por la ley general de
equilibrio ecolégico donde nos menciona para el caso de estudio, debe existir un
control de los residuos solidos, que la sociedad sea consciente de la cantidad de
desechos que genera a diario, prevenir y controlar la contaminacion de los suelos,
que exista una recoleccion, almacenamiento, tratamiento y disposicion final de los
mismo, para el caso de estudio se tiene el lugar pero no el control apropiado de
los mismo ya que no estan observando la problematica que se le esta
ocasionando al suelo, todos los lixiviados estan en un solo lugar y no hay estudios
que digan que no se estan dafiando los mantos freaticos. En cuanto a la norma no
se esta aplicando, el municipio no cuenta con la infraestructura necesaria para
poder reabrirlo y que no esté generando gasto al municipio por transportarlo a otro

lugar.

El plan de desarrollo del estado de México nos menciona que se debe llevar un
manejo sustentable de los residuos sélidos pero principalmente para el municipio
de Capulhuac, este término no lo estan aplicando, ultimamente los residuos
sélidos son recolectados del tal manera que los restos organicos como inorganicos
van a hacer desechados al mismo lugar sin ningun tratamiento, es importante
mencionar que el reciclaje es una solucion sustentable al problema tanto para el
municipio como la sociedad en general ya que genera un dinero extra para las

personas de escasos recursos.

Plan de desarrollo del municipio de Capulhuac en el apartado de desechos sélidos
nos menciona que es un tema prioritario pero la falta de educacion y cultura por
parte de las autoridades y sociedad han llevado esta problematica a un deterioro
ecologico de zonas territoriales, es importante mencionar que el municipio carece
de transportacion, falta de practica de sanidad, falta de bardeo del lote, lo que

provoca la ocupacion del predio como tiradero a cielo abierto, es importante
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mencionar que la disposicion final de los desechos que se generan en el municipio
se realiza a un predio a cielo abierto, sin las minimas condiciones de salubridad, lo
que genera que se apliqguen estas leyes y reglamento para que existan en el
municipio un sitio de disposicién final que cumpla con toda la normatividad

necesaria para que pueda operar en Capulhuac.
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CAPITULO Il

PROPUESTA DE REMODELACION DEL ACTUAL SITIO DE DISPOSICION
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS (RSM) EN CAPULHUAC, ESTADO DE
MEXICO.

Con lo anteriormente mencionado se realizaran recorridos por los lugares
alejados a la cabecera municipal para ver una remodelacion «el sitio de disposicion
final, ya que el lugar donde ahora se encuentra tienen la capacidad de 25,000m:
para almacenar los residuos que se generan a diario, actualmente este sitio se
encuentra en la entrada del municipio lo que provoca que dé una mala vista al
municipio, con lo antes mencionado en el marco juridico y de acuerdo con la
NOM- 083 y la LEEGEPA este sitio debe de cumplir con toda la normatividad parar

gue pueda ser funcional para el municipio.

Asi mismo examinando la problematica de los residuos solidos en Capulhuac y
entrevista con las autoridades competentes se generan 35 toneladas diarias de
residuos solidos tanto inorganicos como orgénicos, esta cantidad de residuos es
llevada al relleno sanitario que se encuentra en el municipio de Xonacatlan lo que
genera una gran inversion financiera para el municipio ya que cada tonelada de
residuos tiene un costo de $180 si se hace un calculo se esta pagando alrededor
de $6300 diarios aproximadamente sin darse cuenta que ese dinero se pude usar
para poder reactivar el tiradero (actualmente) del municipio, se debe realizar
urgentemente la reubicaciéon de un sitio de disposicion final ya que es una
problematica que cada vez es mas grande y es una prioridad para el municipio

contar con ella.

Desafortunadamente las autoridades argumentan que las administraciones
pasadas no hicieron caso sobre la problematica y lo han dejado asi, actualmente
en la administracion 2013 estan poniendo cartas en el asunto para volver a dar
servicio a este sitio pero se requiere de mucha inversion financiera y maquinaria

con la que hoy en dia no se cuenta.
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Con esta remodelacion se estara contribuyendo a que la 34,101habitantes (de
acuerdo el censo de poblacién y vivienda 2010) se beneficie al contar con un sitio
de disposicion final ya que el dinero que se invierte en llevar los residuos solidos
se puede utilizarse para la compra de mas contenedores, tener en ¢ptimas

condiciones el lugar, entre otras cosas que puedan ser benéficas para la sociedad.

Mas adelante se muestra el plano del sitio de disposicion final, en €l se muestra
como puede ser disefiado este sitio parar poder tener una mejor organizacién en

los residuos sdlidos y mayor aprovechamiento del lugar.
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3.1 MAPA DE LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SITIO

Universidad Auténoma del Estado de México
Facultad de Planeacion Urbana y Regional

Mapa de Localizacion

Simbologia

G Limite municipal
® Localidades

Zona urbana

—— Vialidades

Rios

Sitio de disposicion final

10 55 0 110 20 330 40

Metros.

Fuente: Elaboraciin propia con archives
Sgtates de INEGL 2010

Fuente: Propia
El mapa muestra la localizacion exacta del tiradero a cielo abierto del municipio de

Capulhuac, asi como las vialidades, la zona urbana, el limite municipal,

localidades y los rios del municipio, con este puede observar con esta actualmente

el municipio de Capulhuac, pero principalmente es la identificacién de la zona de

estudio del lugar, para identificar los posibles cambios que se realizaran para que
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se pueda establecer como un sitio de disposicién final, con ayuda de la legislacién
(Nom. 083) y las autoridades competentes se podrd darle un nuevo giro a este
inmueble.

3.2.- DISENO DE UN SITIO DE DISPOSICION FINAL

En el siguiente plano se observa la estructura de como debe estar organizado el
sitio de disposicion final que contara con una zona de amortiguamiento, en esta
me refiero a que debe contar con una gran cantidad de zona arbdérea para que
minimice la contaminacion que se tendra en el lugar, se cuenta con la zona de
lixiviados esta parte del sitio es importante, en donde se colectan, almacenan y
evaporan los lixiviados, est4 conformada por varias capas de proteccion. Impide la
infiltracion de sustancias contaminantes al subsuelo y acuifero subterraneo, area
de residuos hospitalarios ya que estos son un poco mas peligrosos por los

materiales que se usan en estos lugares.

La entrada y salida se encuentra delimitada con barda, para tener el control sobre
el acceso al sitio y funcionamiento en horarios establecidos por las autoridades

municipales.

La zona de maniobra y descarga, contara con zanjas donde podran ser
depositados todos los residuos sélidos que se generan en la poblacién.

Del otro lado del predio se podra contar con una area de compostaje, es un lugar
para aprovechar los residuos de origen organico, ya que la actividad econémica de
la poblacion es el comercio (barbacoa) lo que ocasiona que se genere mas

residuos organicos,

Contara con un area de vivero para que se le dé un mayor aprovechamiento a la
composta, por ultimo y no menos importante una caseta de control donde un
operador del sitio se encargara de supervisar y registrar la entrada y salida de

vehiculos recolectores.
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Se contara con equipo especializado para el manejo de los residuos sélidos, se
pretende prevenir la contaminacion del suelo por residuos solidos, a través de un
manejo integral de los mismos (reduccion en la fuente, reuso, reciclaje, barrido,
almacenamiento, recoleccion, transferencia, tratamiento y disposicion final). Por
otro lado, con el saneamiento del tiradero de Capulhuac se evitard la
contaminacion hidrica, del suelo, del paisaje, fauna nociva, eliminacion de olores y

mitigacion de gases con efecto invernadero (CH4).
Beneficios

e Disminucion de la contaminacion al suelo, agua y are ocasionados por la

inadecuada disposicion de los residuos.
e Proteccion del manto acuifero como Unica fuente.
e Mejorar el entorno paisajistico del lugar (ex basurero).
¢ Imagen municipal= Municipio limpio.
e Cumplimiento de la normatividad Ambiental.
¢ Reduccion de focos de infeccion.

e Proteger la salud publica.
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3.3.-DISENO DE LA PROPUESTA DE REMODELACION del SITIO DE

DISPOSICION FINAL

Circulacion vehicular

AREA DEL
RELLENO
SANITARIO

Circulacion vehicular

Fuente: Elaboracion propia




APARTADO FOTOGRAFICO

En esta parte se afiaden un par de fotos donde se puede observar como se

encuentra actualmente el relleno sanitario.

Fotografia No.1 Laguna de lixiviados

Fuente: propia. 8/04/2013

En esta imagen se muestra la cantidad de residuos sélidos que actualmente tiene
el relleno sanitario, también se puede observar los lixiviados que se encuentran a
cielo abierto lo que esta ocasionando una gran cantidad de contaminantes tanto a

la atmdsfera como a la poblacion que se encuentra por este lugar.
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Fotografia No.2 Panorama actual

Fuente: Propia. 8/04/2013

En la siguiente imagen se muestra la cantidad de residuos sélidos que llegan al
lugar, se puede apreciar que aunque la poblacion separe los residuos a la hora de
llegar a su destino final se revuelven provocando una mala administracion de los

residuos sélidos.
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Fotografia No.3 Situacién actual

Fuente: Propia. 8/04/2013

Se observa que no existe la aplicacion correcta de la normatividad para poder
establecer bien un relleno sanitario, también se puede observar que solo esta el
lugar pero ya no le dan el uso adecuado, ya que las veces que se realiz6 el trabajo
de campo se observd que los residuos solidos que existen los estan quemando
para minimizar el problema y volver a darle uso al lugar sin impértales que estan

contaminando el ambiente y a la poblacién que se encuentra cercar del predio.
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Foto No.4 Sitio de disposicion final

Fuente: Propia 8/04/2013

Se puede observar que existen muchos residuos sélidos que aun no pueden ser
eliminados del predio, comentan las autoridades que ya estan saneando el lugar
con ayuda de maquinaria prestada por sedagro, estdn empezando por eliminar
los bultos de residuos mas grandes llevandolos al relleno sanitario de Xonacatlan,
el resto esta siendo incinerado por personal que labora en el ayuntamiento para

poder ponerlo a funcionar.
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Fotografia No.5 Infraestructura del tiradero a cielo abierto

Fuente: Propia. 8/04/2013

En esta ultima imagen se puede observar al fondo que existen una oficina o
caseta de vigilancia, asi como lugar especial para guardar las maquinas o los
camiones recolectores, pero como se observa en la fotografia no se tiene una
correcta organizacion del relleno sanitario como tal, considero que deberian de
tener un plano de como debe estar organizado el lugar para poder tener un mejor

resultado en cuanto al destino final de los residuos sélidos.

Es asi como nace la inquietud de poder realizar una propuesta de remodelacién
de un sitio de disposicion final para el municipio, ya que con esta investigacion se
pudo observar que no existe un lugar como tal apropiado para los residuos

sélidos.
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La propuesta es que se vuelva a reabrir este tiradero a cielo abierto pero que
cumpla con la normatividad necesaria para que pueda cumplir su funcién como un
sitio de disposicion final, y que sirva de ejemplo para los municipios aledafios que

no cuenta con una infraestructura de este tipo.

Recopilando toda la informacion y analizandola se puede observar que el tema de
los residuos sélidos es muy amplio pero desafortunadamente la legislaciéon no se
aplica como tal, por otra parte al realizar las visitas a campo se observo que el
lugar esta en condiciones para poderlo remodelar y poder aplicar este proyecto
claro sin olvidar que las autoridades puedan ayudar a que se aplique para que el
municipio pueda contar con este sitio y se pueda decir que es un municipio limpio

con la aplicacién de este proyecto.
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CONCLUSIONES

De esta manera concluyo que hoy en dia el tema de los Residuos Sodlidos
Municipales (RSM) es un problema que aqueja a la sociedad porqué
desafortunadamente no se cuenta con el personal adecuado para la elaboracién
de planes de manejo de residuos sélidos, ni se llevan a cabo o que se aplique la

ley para poder tener un manejo de los residuos solidos.

La elaboraciéon de este trabajo fue porqué en el municipio seleccionado como
zona de estudio, no se cuenta con un sitio de disposicion para residuos solidos
municipales como tal, sélo es un tiradero que hoy en dia ya no esta funcionando
por la mala administracion de las diferentes autoridades.

A partir de la elaboracién de este proyecto se puede analizar las etapas del
proceso de gestion de los RSM, se logra observar la problemética actual sobre la
inadecuada administracion de los mismos. La problematica deriva de la deficiente
estructura administrativa anterior con relacion a RSM de manera general se

caracterizan algunos aspectos:

* El municipio de Capulhuac produce alrededor de 35 toneladas diarias de
basura. La generacién no representa un problema, el problema surge a partir de la
inadecuada gestion por parte del Ayuntamiento de Capulhuac, ya que como se
menciona anteriormente el municipio no cuenta con un sitio de disposicion final

para tener una administracién correcta de los residuos.

» Después de la recoleccién de la basura de las casas, comercios y de la via
publica, las unidades recolectoras la depositan en un socavén (Actualmente en
Xonacatlan), lo que significa un gasto para el municipio, ya que se paga por usar
el sitio de disposicion final, asi como por trasladar los residuos, y ademas se
genera mayor contaminacion al llevar los residuos solidos al socavon el ir y venir
en los camiones recolectores se desprende humo que provoca la contaminacion al

aire.

65



» Ante la urgente necesidad de contar con un sitio final de los RSM, que sea
seguro, eficiente, higiénico, productivo y que garantice un tratamiento adecuado y

controlado para evitar la contaminacién ambiental.

« El cambio constante del personal y la inexperiencia del personal encargado
hace que este servicio sea deficiente y no exista un seguimiento constante del
servicio, ya que existen autoridades administrativas con capacidades técnica

insuficientes para poder resolver problemas de tal magnitud.

» Las condiciones economicas y politicas actuales en México, han limitado la
asignacion de recursos financieros para el servicio de limpia. Para el caso del
municipio de Capulhuac, se da preferencia a obras que dejen un impacto al
municipio (por mencionar algunas: pavimentacion de las calle, alumbrado publico,
construccion de inmuebles, equipamiento a escuelas, etc.), considero que esta
tesina sera de impacto y de interés para la administracion en turno ya que

contienen la informacion necesaria para que sea aplicada a la brevedad posible.

« Existe una indiferencia por ambas partes (la sociedad y el municipio)
asociada a la gestién de los RSM, ya que en afios anteriores la poblacion estaba
enterada que existia un tiradero a cielo abierto pero desafortunadamente las

administraciones ya no le dieron continuidad.

» Se carece de planes, programas y proyectos municipales que establezcan
alternativas viables de solucion de los RSM, por esa razon pretendo que este
proyecto podria beneficiar al municipio en general y creo que es prioritario ya que
al contar con este tipo de programas se pude establecer un sitio de disposicién
final que cumpla con toda la infraestructura necesaria y normatividad para volver a

reabrirlo.

* Ausencia de programas de mantenimiento correctivo y preventivo, con
ayuda de estos se podra alertar e informar a la poblacion sobre la importancia de

una Optima administracion de los residuos solidos.
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* Equipos y tecnologias obsoletas y en mal estado, ya que el municipio
cuenta con camiones recolectores pero ya esta obsoletos pues el mismo personal
lo destruye por la falta de capacitacion por parte del ayuntamiento y la maquinaria

que se utiliza para mover los residuos y la trituradora fueron robados.

» Escasa normatividad municipal con énfasis en la gestion integral de los
RSM.

Debido a la situacién actual de la gestién de los residuos en el municipio, es
evidente buscar soluciones adecuadas para solucionar esta problematica. Es
imprescindible que la poblacién en general, afronte este problema, teniendo en
cuenta entre otras cosas: el nivel de conciencia ambiental de la comunidad, el
perfil y la capacitacién de los servidores publicos relacionados con la gestion de
los RSM.

Perspectiva futura sobre la gestion de los residuos solidos municipales

(RSM) en el municipio de Capulhuac

1.- Realizar una reordenacion de la gestién de los RSM (tipo de maquinaria,

lugar y materiales con los que cuenta el municipio).

2. Hacer que la sociedad cambie su actitud y su forma de pensar y hago
mencion a los se dedica al comercio (barbacoa) ya que no hacen una correcta
separacion de los residuos pues al llegar de ir a trabajar traen sus residuos y asi
son depositados en los contenedores del municipio, lo que se ocasiona que se

dificulte la separacion de los residuos sélidos.

De lograr avanzar en estas perspectivas, se podrian tener avances en el
proceso de los RSM e ir eliminando los tiraderos a cielo abierto, para después
sustituirlos por sitios controlados de disposicién final y que cumplan con los

criterios establecidos en la normativa.
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De forma conjunta se requiere realizar campafas de concientizacion a la
poblacion, para que tomen en cuenta que la problemética de los RSM en el

municipio es grave, y que la sociedad pueda participar en el proceso.

Para resolver el problema, esta encaminada en dos sentidos que el municipio no
cuenta con las maquinarias necesarias para poder llevar acabo la recoleccion, una
parte de la poblacion no tienen el habito por la separacion de los RSM, asi como el
personal de limpia no lo capacitan para que se realice una recoleccion de los

residuos apropiada.

La solucién a este grave problema, depende no sélo de hacer mas eficiente el
servicio de recoleccion y procesamiento de los residuos, sino de la posibilidad de
motivar un cambio institucional que haga posible que los ciudadanos participen

activamente en el manejo integral de los RSM que generan.

La responsabilidad del manejo de los residuos municipales recae en los
municipios, los cuales frecuentemente no estan preparados para enfrentar esta
tarea. Esto se ve agravado por la situacion de que cada tres afios se llevan a cabo
elecciones municipales, las cuales por regla general conducen a un cambio total,

tanto a nivel politico como técnico.
Sobre la Propuesta del sitio

Al final del trabajo se anexd una imagen, asi como un disefio de como se
pretende realiza la remodelaciéon de un sitio de disposicién final de los RSM de
Capulhuac, de acuerdo a la normatividad y aplicando algunos lineamientos para
poder establecer la propuesta y con ayuda de un plano considero que cuenta con
lo necesario para ponerse en practica, y que las autoridades tomen en cuenta la
importancia de poder contar un sitio de disposicion final. Para la poblacion seria un
beneficio pero mas para el ayuntamiento, ya que hoy en dia no esta funcionando
este sitio y esta problematica esta encareciendo al municipio por que se paga por
ir a dejar los residuos solidos a otro relleno sanitario siendo que eso dinero se

podria utilizar a comprar algunos carros recolectores.
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La principal aportacion de mi propuesta del sitio de disposicion final fue la
remodelacion en si, que en toda la historia del municipio nunca ha contado con

una instalacion de estas caracteristicas.
Desde el punto de vista de las leyes y reglamentos

En la actualidad se cuenta con leyes y reglamentos que nos pueden ayudar a
minimizar esta problematica pero desafortunadamente las autoridades que
trabajan en la cuestion del medio ambiente, o los encargados del area no las
saben, porque no estan capacitados parar poder tener el cargo o simplemente no

les interesa dar una solucion real a este tipo de probleméaticas.

Una limitante identificada es que se importan leyes y reglamentos de otros
paises, estados o municipio, lo cual no funciona en la practica y al momento de su
ejecucion, ya que el contexto y las caracteristicas del territorio, de la propia
poblacién y de sus actividades economicas, son diferentes y por ende, los
resultados también se ven reflejados en la ineficiencia o ineficacia del marco
juridico normativo en materia de manejo de los RSM, esto se refiere a que en
México se cuenta con muy buenas leyes y reglamentos pero no se aplican y
tampoco se ponen en practica por la falta de informacion y capacitacion por del

personal encargado.
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RECOMENDACIONES

Actualmente no existe un movimiento u organizacidon que se interese por
ayudar a combatir los RSM que debemos de empezar por uno mismo para poder
llevar a cabo una buena gestion de los residuos soélidos, asi como tener en cuenta
gue el municipio puede contar un sitio de disposicion final y hacer una gestion de
los RSM, sin dejar a un lado que con ayuda de las autoridades, campafas de

limpia y capacitaciones se podra tener un gestion de los residuos soélidos.

La recomendacion es que este trabajo sirva como ayuda para la reubicacion de
un sitio de disposicion final, que las autoridades encargadas de los residuos
sélidos pidan apoyo al gobierno federal, estatal para que este proyecto se lleve a
cabo hoy en dia este tema es prioritario tanto para la sociedad como para el

mismo municipio.

Asimismo recomendaria la inclusion de la poblacion del municipio como factor
clave para el éxito de la propuesta de localizacion del sitio de disposicion final, ya
que como todo proyecto, la participacién ciudadana facilitara la ejecucién e
implementacion del mismo. Se sugiere realizar foros de consulta y de difusion de

las ventajas y beneficio de contar con una instalacion de esta magnitud.
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