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Abstract

Urban solid waste since ancient times are a direct consequence of the type of
activity performed by man, but now we have a growing population and a consumer
society which generates large quantities and variety of waste from its activities. In
Mexico studies generation and composition of municipal solid waste (MSW) for
small urban areas become more important as it requires reliable data for proper
management of MSW. Therefore the aim of the research was to determine the
generation and composition of MSW generated in the municipality of San Mateo
Atenco, Mexico in 2015. For this direct sampling was performed on the collection
routes and storage center for 7 days the results showed a per capita generation of
0.953 Kg / inhab. / day, very close to the country in 2012 was 0.99kg per capita
per day established by the Secretariat of Environment and Natural Resources
(SEMARNAT, 2012). The composition analysis was conducted by the method of
quartering of NMX-AA-015-1985, which results show that the waste that is
produced in greater amount is leather followed by colored glass, organic matter
and other which they are similar to the national average for potentially recyclable
and non-recyclable. Therefore the generation and composition of municipal solid
waste in San Mateo Atenco, are defined by the municipality's own productive

activities.

Keywords: generation, composition, RSU, municipality.
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Resumen

Los residuos solidos urbanos desde tiempos remotos son una consecuencia
directa del tipo de actividad desarrollada por el hombre, sin embargo en la
actualidad nos encontramos con una poblacion creciente y una sociedad de
consumo la cual genera grandes cantidades y variedad de residuos procedentes
de sus actividades. En México los estudios de generacion y composicion de
residuos solidos urbanos (RSU) para localidades urbanas pequefias cobran
importancia ya que se requiere de datos confiables para realizar una gestion
adecuada de los RSU. Por esta razon el objetivo de la investigacion fue determinar
la generacion y composicion de RSU generados en el municipio de San Mateo
Atenco, México en 2015. Para esto se realiz6 un muestreo directo en las rutas de
recoleccion y el centro de acopio durante 7 dias y los resultados arrojaron una
generacion per capita de 0.953 Kg/hab/dia, muy cercana a la del pais en 2012 que
fue de 0.99Kg diarios per capita establecido por la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2012). El analisis de la composicién se llevo
a cabo por el método del cuarteo de la Norma NMX-AA-015-1985, cuyos
resultados muestran que el residuo que se produce en mayor cantidad es el cuero
seguido del vidrio de color, materia organica y otros los cuales son semejantes al
promedio a nivel nacional para los potencialmente reciclables y los no
aprovechables. Por tanto la generacion y composicion de los residuos sélidos
urbanos de San Mateo Atenco, estan definidos por las actividades productivas

propias del municipio.

Palabras clave: generacion, composicion, RSU, municipio.
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Introduccion

Los residuos solidos urbanos desde tiempos remotos son una consecuencia
directa del tipo de actividad desarrollada por el hombre, sin embargo en la
actualidad nos encontramos con una poblacion creciente y una sociedad de
consumo la cual genera grandes cantidades y variedad de residuos procedentes

de sus actividades.

En México los estudios de generacion y composicion de residuos sélidos urbanos
(RSU) para localidades urbanas pequefias cobran importancia ya que se requiere

de datos confiables para realizar una gestion adecuada de los mismos.

En el Estado de México, en las ultimas décadas municipios pequefios como San
Mateo Atenco, alojan a una poblacion creciente que requiere de servicios basicos
para darle una funcionalidad adecuada al sistema en el que se vive, en la medida
en que estos sistemas sean planeados y desarrollados adecuadamente, mejor

sera la calidad de vida en el municipio.

A si mismo, el crecimiento demografico, la urbanizacion, la industrializacion y el
comercio ha contribuido al cambio de estilo de vida de la poblacion de San Mateo
Atenco, lo cual lleva a una demanda mayor de bienes de consumo desechables y
a su vez a una creciente generacion de residuos solidos urbanos, los cuales
representan un gasto social y econdmico para el gobierno municipal, la calidad de

vida de la poblacion, la imagen urbana del municipio y el impacto al ambiente.

En este sentido, los impactos ambientales ocasionados por el manejo de los
residuos, se manifiestan principalmente en la contaminacion de suelo, aire, agua
superficial y subterranea, o bien las afectaciones a la salud publica por malos

olores, transmision de patdgenos y fauna nociva.

En este contexto, se propone la hipotesis de que el manejo de los residuos sélidos
urbanos en el municipio de San Mateo Atenco, Estado de México, es el resultado

W E{
I &
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de la ausencia de una planeacion para el manejo integral de estos que promueva
la cultura ambiental en la poblacién generadora y las instancia del gobierno

municipal encargadas de este proceso.

Para lo cual se plantea como objetivo general:

La elaboracién de una propuesta de plan de manejo integral que permita llevar a
cabo una gestion adecuada de los residuos solidos urbanos en el municipio de

San Mateo Atenco, México.

Para lograr este objetivo se plantearon los siguientes objetivos especificos:

Revision documental del manejo de los RSU.

Realizar un diagndéstico de generacion y composicion de los residuos

soélidos urbanos en el municipio de San Mateo Atenco.

Elaboracion de una propuesta de plan de manejo integral de residuos

so6lidos urbanos para San Mateo Atenco, México.

Debido a que se presenta la ausencia de una politica clara para el manejo
adecuado y la formacion de una cultura ambiental en la generacion de los residuos
sélidos urbanos por las fuentes generadoras y de criterios de prevencion de la

generacion de estos.

La propuesta de manejo integral de residuos sélidos urbanos para el municipio de
San Mateo Atenco, México, permitira la formacién de una cultura ambiental en la
generacion y manejo de estos en los diferentes generadores, el aprovechamiento

de los mismos y reduccién en el costo del manejo por parte del municipio.

——
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En este sentido la elaboracidn de un plan de gestion integral de residuos solidos
urbanos resulta una actividad urgente y prioritaria, por lo que el resultado de dicho

estudio que se presenta se ha estructurado de la siguiente manera.

La tesis esta conformada por cuatro capitulos; en los dos primeros se presenta la
fundamentacion teodrica, la caracterizacidn biofisica del municipio y metodolégica
de los residuos solidos urbanos para el analisis de los mismos y asi sustentar la
propuesta y las recomendaciones desde una perspectiva integral. Asi como, las
disposiciones juridicas establecidas tanto en la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos (CPEUM), como en otros ordenamientos legales
vigentes y sus competencias de los diferentes érdenes de gobierno; federal,

estatal y municipal en la gestidn de los residuos.

En el capitulo tres se presentan los resultados del diagnostico que muestra la
situacion que guardan los residuos sélidos urbanos en el municipio de San Mateo
Atenco en el aino 2015. En el capitulo cuatro se presenta la propuesta de manejo
integral de los RSU del municipio, el cual se propone como una herramienta para
la toma de decisiones y el fomento de una cultura ambiental para la reduccion de

los residuos y areas de oportunidad para su manejo.

Finalmente en las conclusiones engloban tanto los principales hallazgos de los
residuos, como los puntos coincidentes y aspectos claves considerados como
importantes para el fortalecimiento de las instituciones municipales y la solucién
expedita de los citados problemas vinculados a los residuos sélidos urbanos

municipales.

——
| —
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO
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En este capitulo se presentan, aspectos generales de los residuos sodlidos
urbanos; antecedentes sobre su generacion, clasificaciéon, efectos ambientales y
a la salud, asi como, el manejo integral de los residuos de acuerdo a la norma
NMX-NOM-161 SEMARNAT-2011.

1. Generalidades de los residuos sélidos urbanos

Existen diversas fuentes que definen al termino de residuo soélido, estas fuentes
coinciden en los términos que un residuo solido es cualquier material que deja de

tener un valor para su poseedor siendo este desechado.

Residuo: “Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacioén, produccién, consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya
calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo genero” (LGEEPA,
2007; titulo primero, fraccion XXXII).

Residuo: “Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentra en estado sdlido o semisodlido, o es un liquido o gas contenido en
recipientes o depositos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere
Sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto en esta Ley y
demas ordenamientos que de ella deriven” (LGPGIR, 2015, articulo 5, fraccion
XXIX).

Los desechos sdlidos, “comprenden todos los residuos domeésticos y los
desechos no peligrosos, como los desechos comerciales e institucionales, las
basuras de la calle y los escombros de la construccion” (agenda 21, 1998, capitulo
21, fraccion 21.3).

Residuo sdlido, “comprenden todos los residuos que provienen de las
actividades animales y humanas, que normalmente son soélidos y que son

desechados como inutiles o superfluos” (Tchobanoglous, 1994).

.
2
\&
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Los residuos solidos municipales (RSM), conocidos comunmente como basura,
estan compuestos por residuos organicos (Producto de la comercializacion, el
transporte, la elaboracion de los alimentos y excedentes de comida y restos de
material vegetal), papel, cartén, madera y en general materiales biodegradables e
inorganicos como, vidrio, plastico, metales y material inerte, los cuales provienen
de las actividades que se desarrollan en el ambito domeéstico, sitios y servicios
publicos, demoliciones, construcciones, establecimientos comerciales y de
servicios, asi como de residuos industriales que no se deriven de sus procesos.
(GIRSM, 2002)

El efecto ambiental mas evidente del manejo inadecuado de los RSM lo constituye
el deterioro estético de las ciudades, asi como del paisaje natural, tanto urbano
como rural, el depdsito de estos en arroyos y canales o su abandono en las vias
publicas, son de los efectos ambientales mas serios, como la contaminacién del
suelo y cuerpos de agua, asi como por la infiltracién en el suelo del lixiviado
(producto de la descomposicién de la fraccion organica contenida en los residuos

y mezclada muchas veces con otros residuos de origen quimico). (Op.cit.)

Los RSM son considerados hoy en dia por la Organizacién para la Cooperaciéon
Ambiental y el Desarrollo Econémico (OCDE), como lo que podria ser la punta de
un “iceberg” formada por los productos de consumo que se desechan en grandes
volumenes , pero debajo de los cuales se encuentran, en primer término los
residuos que se generan en las actividades industriales que transforman los
materiales primarios en tales productos de consumo, y en segundo, los
voluminosos residuos producidos por las actividades extractivas de materiales
primarios (minerales, petréleo y sus derivados, generacién de productos
maderables, etc.), los cuales constituyen lo que se denomina como residuos

enmascarados. (Op.cit.)

——
| —

16



Propuesta de Programa de Manejo Integral de Residuos Sdlidos Urbanos para el Municipio de San Mateo Atenco,
México.

Con la publicacion de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR) en mayo de 2003, lo que se conocia como residuos solidos
municipales es ahora conocido como Residuos Sdlidos Urbanos (RSU). La gran
diversidad y heterogeneidad de los RSU dificulta el establecimiento de criterios

claros de clasificacion y por tanto, de manejo de los mismos. (Op.cit.)

1.1 Antecedentes

El manejo efectivo y seguro de los residuos soélidos urbanos, comunmente
conocidos como basura, es un reto que ha mantenido en jaque a la humanidad
durante toda su historia. Actualmente, el reto de manejar adecuadamente los
residuos solidos no sélo continua siendo una realidad, sino que es cada dia mas
grande, muchos paises han implementado diversos esfuerzos para resolver este

problema. (Sustenta, 1996).

En la Union Europea se ha decretado legislacion para reducir el volumen de
residuos sélidos generados, preseleccionando algunos de sus componentes,
recolectandolos de manera selectiva y ofreciéndolos después para su reciclado.
En los Estados Unidos y Canada, un gran numero de ciudades han establecido
programas voluntarios de separacién y recoleccidn selectiva de materiales
reciclables. Estos esfuerzos han tenido diversos resultados, sin embargo, el
comun denominador de todos ellos ha sido su alto costo; esta explicacion apunta
al hecho de que unicamente se le presta atencidn a una parte de los componentes
de los residuos sélidos. Por esta razon, a nivel mundial se ha desarrollado un
concepto o filosofia para su manejo, que toma en consideracion la totalidad de los
componentes, asi como todas las técnicas disponibles para el tratamiento. El
propdsito es que los residuos sélidos sean manejados integralmente. (Sustenta,
1996).

El Instituto Nacional de Ecologia considera que el control de los residuos solidos
urbanos (RSU) generados por los habitantes del pais se inici6 en la época

precortesiana y la salud publica en México quedd legalmente sustentada el dia 15
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de julio de 1891, fecha en la que se expidié el Primer Cédigo Sanitario elaborado
por el Consejo Superior de Salubridad. A su vez, los primeros estudios
relacionados con los RSM se realizaron hasta la segunda década del presente
siglo, cuando la Comisién Constructora estuvo a cargo del Ing. Miguel Angel de
Quevedo, quién desarrollé estudios de pulverizacién de residuos sdlidos para
destinarlos a abono agricola y estudios de saneamiento en varios barrios de la
Ciudad de México.

Los primeros intentos por parte de la federacion en el control de los RSM, se
inician apenas en el afio de 1964, cuando la Direccién de Ingenieria Sanitaria paso
a formar parte de la Comision Constructora e Ingenieria Sanitaria, de la Secretaria
de Salubridad y Asistencia, (CCISSSA), con la finalidad de atender, a nivel
nacional los programas de recoleccién y disposicion de los RSM, entre otras
responsabilidades. Con este organismo da principio la incorporacion de técnicas
y métodos de ingenieria para tratar de solucionar el problema, cada vez mas
creciente, de los residuos solidos. La primera obra de gran magnitud para el
control de los RSM, se realiza en la década de 1960, cuando en la ciudad de
Aguascalientes se disefia y opera el primer relleno sanitario del pais, bajo la

direccidn de profesionales y técnicos de la CCISSSA.

Al relleno sanitario de la ciudad de Aguascalientes, le siguieron planes integrales
de recoleccidn y disposicion de los RSM en las principales capitales de los estados
de la Republica y en otras ciudades, que por su importancia, contaban con la

asesoria necesaria para resolver este problema.

Este tipo de asesorias por parte del gobierno federal terminaron en el afio de 1981,
cuando la consultoria en comunicaciones e Informatica, S.A. de C.V. (CCISSSA)
se liquidd y las funciones de la parte de Ingenieria Sanitaria fueron absorbidas por
la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente (SMA) de la misma Secretaria de
Salubridad y Asistencia, creada en 1972. En el Consejo Técnico de la SMA, se

inicié un programa a nivel nacional que duré de 1973 a 1976, con el apoyo de un
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crédito otorgado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA). Por medio de este programa, se proporciond asesoria y se
desarrollaron los proyectos ejecutivos de manejo y disposicion final de los RSM
en las ciudades de Acapulco, Tijuana, Mexicali, Saltillo, Cd. Juarez, Tuxtla

Gutiérrez, Monterrey y Ensenada.

También se iniciaron los primeros cursos de capacitacion para personal de los
municipios y se desarrollaron las primeras instancias para identificar el problema
de los residuos solidos industriales. A finales de la década de 1970 y hasta 1982,
en la Direccién de Ecologia Urbana de la Secretaria de Asentamientos Humanos
y Obras Publicas (SAHOP), se llevaron a cabo una serie de proyectos, asi como
la elaboracién de normas técnicas para el control de los RSM. Con la creacién de
la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) en el afio 1982, todas las
atribuciones en el area de control de los RSM se conjuntaron en la Subsecretaria
de Ecologia. En esta dependencia, a partir de 1983, se inicia el programa RS100,
el cual consistio en la elaboracion de proyectos ejecutivos de relleno sanitario en

las ciudades mayores de 100 000 habitantes.

Aunado a lo anterior, se elaboraron los manuales de disefio de rellenos sanitarios
y los programas de disefio de rutas de recoleccibn mediante el uso de
computadora, asi como los proyectos ejecutivos para el confinamiento de residuos
industriales. Ademas, se continudé impartiendo cursos de capacitacion vy

adiestramiento a personal de los municipios del pais.

En 1992 desaparece la SEDUE y se crea la Secretaria de Desarrollo Social,

(SEDESOL) la cual incluye en su estructura al Instituto Nacional de Ecologia (INE).

La SEDESOL continua brindando apoyo a los municipios, a través del desarrollo
de proyectos ejecutivos y del financiamiento para la construcciéon de
infraestructura para el control de los RSM y la construccién y operacion de rellenos

sanitarios, hasta la fecha. La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales
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y Pesca, (SEMARNAP), se crea en 1994 incorporando al INE y a los demas
organos que en la SEDESOL se ocupaban de cuestiones ambientales. En este
contexto, el INE asume la responsabilidad del desarrollo de la normatividad de los

residuos soélidos municipales.

Desde los albores del presente siglo, los municipios del pais se enfrentan a la
responsabilidad de llevar a cabo las acciones necesarias para prestar el servicio
de aseo urbano (SAU) y/o servicio de limpia en sus localidades, de manera tal que
se mantengan buenos niveles de eficiencia y con ello lograr el control de los
residuos solidos municipales (RSM), lo cual con lleva una serie de problemas que
son inherentes a la prestacidén de un servicio tal es el caso de la infraestructura 'y
los sistemas de manejo que son sumamente precarios, dada la desproporcién que
guarda la cantidad creciente de los RSM generados con las capacidades

existentes de manejo, vigilancia y control. (INE, 2007)

1.2 Clasificacion de los Residuos Sdlidos Urbanos

Los residuos solidos urbanos se pueden clasificar de diversas formas y criterios,
de acuerdo a la importancia que revisten, la utilidad, la peligrosidad, fuente de
produccion, posibilidades de tratamiento, tipo de materiales, entre otros; es
importante la clasificacion de estos para llevar a cabo un plan de manejo de los

RSU integral de una manera eficiente y constructiva. (Pérez, 2011)

Los residuos son aquellos materiales cuyo poseedor desecha y que se encuentran
en estado solido, semisdlido, liquidos o gases contenidos en recipientes, y que

pueden ser susceptibles de recibir tratamiento o disposicion final. (Pérez, 2011)
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1.2.1 De acuerdo a su manejo

La Ley General de Gestion Integral de Residuos (LGPGIR) en México hace la

siguiente clasificaciéon de acuerdo a su manejo:

Residuos de manejo especial: Son aquellos generados en los procesos
productivos, que no reunen las caracteristicas para ser considerados como
peligrosos 0 como residuos soélidos urbanos, o que son producidos por

grandes generadores de residuos solidos urbanos.

Residuos incompatibles: Aquellos que al entrar en contacto o al ser
mezclados con agua u otros materiales o residuos, reaccionan produciendo

calor, presion, fuego, particulas, gases o vapores dafiinos.

Residuos Peligrosos: Son aquellos que posean alguna de las
caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les confieren
peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan

sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio.

Residuos soélidos urbanos: Los generados en las casas habitacion, que
resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades
domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes
0 empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro
de establecimientos o en la via publica que genere residuos con
caracteristicas domiciliarias y los resultantes de la limpieza de las vias y

lugares publicos. (Pérez, 2011)
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1.2.2 De acuerdo a la fuente que los origina

Tchobanoglous et al, (1994), propone una clasificacién de acurdo a la fuente que
los origina y considera que los residuos solidos urbanos incluyen todos los
residuos generados en una localidad excepto los residuos de procesos

industriales y de los de residuos agricolas como se muestra en la tabla 1.

22

——
| —




México.

Propuesta de Programa de Manejo Integral de Residuos Sdlidos Urbanos para el Municipio de San Mateo Atenco,

Tabla 1. Clasificacion de los RSU de acuerdo a la fuente que los origina

Fuente Instalaciones, actividades { Tipo de Residuos Solidos
localizaciones donde se
generan
Viviendas aisladas y bloques | Residuos de comida, papel, carton,
de baja, mediana y elevada | plasticos, textiles, cuero, residuos
altura, etc., unifamiliares y | de jardin, madera, vidrio, latas de
Domeéstica multifamiliares. hojalata, aluminio, otros metales,
cenizas, hojas en la calle, residuos
especiales (articulos voluminosos,
electrodomésticos, bienes de linea
blanca, residuos de jardin recogidos
separadamente, baterias, pilas,
aceites, neumaticos) residuos
domeésticos peligrosos.
Tiendas, restauranteg Papel, carton. Plasticos, madera,
mercados, edificios d| residuos especiales, residuos
oficinas, hoteles, moteleg peligrosos.
Comercial imprentas, gasolineras, tallere
mecanicos, etc.
Escuelas, hospitales, carceleg Papel, carton. Plasticos, madera,
Institucional centros gubernamentales. residuos  especiales, residuos
peligrosos.
Construccion | Lugares nuevos de | Madera, acero, hormigon, suciedad,
y Demolicién | construccion, lugares de | efc.
reparacion/ renovaciéon de
carreteras, derribos  de

edificios, pavimentos rotos.

Servicios
municipales
(excluyendo
plantas de
tratamiento)

Limpieza de calles, paisajismg
limpieza de cuencas, parques
playas, otras zonas de recreo.

Residuos especiales, basura,
barreduras de la calle, recortes de
arboles y plantas, residuos de|
cuencas, residuos generales de
parques, playas y zonas de recreo.

Plantas de | Agua, aguas residuales Residuos de plantas de tratamiento,
Tratamiento, | procesos de tratamient compuestos  principalmente  de
incineradoras | industrial, etc. fangos.
municipales
Residuos Todos los citados Todos los citados
solidos
urbanos
Industrial Construccion, fabricacion | Residuos de procesos industriales,
ligera y pesada, refinerias, | materiales de chatarra, etc.
plantas quimicas, centrales | Residuos no industriales incluyendo
térmicas, demolicioén, etc. residuos de comi9da, basura,
cenizas, residuos de demolicion y
construccion, residuos especiales,
residuos peligrosos.
Agricolas Cosechas de campo, arboles | Residuos de comida, residuos
frutales, vifiedos, ganaderia | agricolas, basura, residuos
intensiva, granjas, etc. peligrosos.

Fuente: Tchobanoglous et al. 1994
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1.3 Efectos ambientales de los residuos solidos urbanos

Respecto a los efectos que causan el manejo y disposicion final inadecuado de
los residuos solidos urbanos al medio ambiente y a la salud del hombre, se
mencionan los siguientes. (FEAM/MG, 1995)

1.3.1 Efectos al suelo

La descarga y acumulacion de residuos en sitios periurbanos, urbanos o rurales
producen impactos estéticos, malos olores y polvos irritantes. El volcamiento de
residuos en sitios fragiles o inestables y en depresiones causadas por erosion
puede ocasionar derrumbes de franjas de morros y residencias construidas en

areas de riesgo o suelos con pendiente. (FEAM/MG, 1995)

Ademas, los desechos solidos depositados en un botadero a cielo abierto o en
un relleno sanitario, contamina el suelo que subyace con microorganismos
patdogenos, metales pesados, sustancias toxicas e hidrocarburos que estan
presentes en el lixiviado de los desechos. (FEAM/MG, 1995)

1.3.2 Efectos al aire

Los principales impactos asociados a la contaminacién atmosférica son los olores
molestos en las proximidades de los sitios de disposicion final y la generacion de
gases asociados a la digestion bacteriana de la materia organica, y a la quema al
aire libre de los residuos o su incineraciéon sin equipos de control adecuados,
genera gases y material particulado, tales como, furanos, dioxinas y derivados
organoclorados, problemas que se acentuan debido a la composicion

heterogénea de residuos con mayores tenores de plasticos. (FEAM/MG, 1995)
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1.3.3 Efectos al agua

El vertimiento de residuos solidos sin tratamiento puede contaminar las aguas
superficiales o subterraneas usadas para el abastecimiento publico, ademas de
ocasionar inundaciones por obstruccion de los canales de drenaje y del
alcantarillado. (FEAM/MG, 1995)

La contaminacion de las aguas superficiales se manifiesta en forma directa con
la presencia de residuos sobre los cuerpos de agua, incrementando de esta forma
la carga organica con la consiguiente disminucion de oxigeno disuelto,
incorporacion de nutrientes y la presencia de elementos fisicos que imposibilitan
usos ulteriores del recurso hidrico y comprometen severamente su aspecto
estético. (FEAM/MG, 1995)

En forma indirecta, la escorrentia y lixiviados provenientes de los sitios de
disposicion final de residuos sin tratamiento, incorpora tanto a las aguas
superficiales, como a los acuiferos, los principales contaminantes caracterizados
por altas concentraciones de materia organica y sustancias téxicas. (FEAM/MG,
1995)

La contaminacion de los cursos de agua puede significar la pérdida del recurso
para consumo humano o recreacién, ocasionar la muerte de la fauna acuatica y
el deterioro del paisaje. Estos factores y las respectivas medidas de mitigacion
deben ser considerados en un plan de manejo eficiente de los residuos sélidos.
(FEAM/MG, 1995)

1.3.4 Efectos a la salud

El manejo inadecuado de los residuos solidos puede generar significativos
impactos negativos para la salud humana. Los residuos son una fuente de

transmision de enfermedades, ya sea por via hidrica, por los alimentos
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contaminados por moscas y otros vectores. Si bien algunas enfermedades no
pueden ser atribuidas a la exposicion de los seres humanos a los residuos solidos,
el inadecuado manejo de los mismos puede crear condiciones en los hogares que

aumentan la susceptibilidad a contraer dichas enfermedades. (FEAM/MG, 1995)

Los contaminantes bioldgicos y quimicos de los residuos son transportados por el
aire, agua, suelos, y pueden contaminar residencias y alimentos (por ejemplo:
carne de cerdo criados en botaderos que transmite cisticercosis) representando

riesgos a la salud publica y causando contaminacion de los recursos naturales.

Las poblaciones mas susceptibles de ser afectadas son las personas expuestas
que viven en los asentamientos pobres de las areas marginales urbanas y que no
disponen de un sistema adecuado de recoleccion domiciliaria regular. Otro grupo
de riesgo es el de las personas que viven en areas contiguas a basurales
clandestinos o vertederos abiertos. (FEAM/MG, 1995)

La poblacion mas expuesta a los riesgos directos son los recolectores y los
recicladores que tienen contacto directo con los residuos, muchas veces sin
proteccion adecuada, asi como también a las personas que consumen restos de
alimentos extraidos de la basura. Los recicladores, y sus familias, que viven en la
proximidad de los vaciaderos pueden ser, a su vez, propagadores de

enfermedades al entrar en contacto con otras personas. (FEAM/MG, 1995)

La disposicion final de residuos en un vertedero a cielo abierto constituye una
amenaza para la salud publica, principalmente por la proliferacién de vectores,
transporte de patdégenos y materiales peligrosos por el aire y vapores de metano
que forman los lixiviados asi como, el humo generado por la quema de residuos
el cual constituye un importante irritante respiratorio e influye a que las
poblaciones expuestas sean mucho mas susceptibles a las enfermedades
respiratorias. (FEAM/MG, 1995)
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Los residuos solidos pueden contener sustancias organicas e inorganicas
peligrosos, perjudiciales a la salud humana, y al ambiente natural. (FEAM/MG,
1995)

La exposicion humana a los residuos peligrosos puede ocurrir: (a) en los sitios de
su produccion (exposicion ocupacional o exposicidon durante accidentes); (b)
durante el transporte de residuos en el caso de accidentes, y (c) en los sitios donde

se almacenan o se depositan para su tratamiento. (FEAM/MG, 1995)

La falta de medidas de prevencion y control de riesgos, especialmente en la
recoleccion manual de los mismos y debido a las condiciones poco seguras del
manejo de la basura, falta de habitos y condiciones de higiene entre los
trabajadores aumenta la incidencia de accidentes y enfermedades asociadas,
tales como los cortes por materiales punzo cortantes, las infecciones y otras
enfermedades asociadas a exposicidon a productos peligrosos y a vectores.
(FEAM/MG, 1995)

1.4 Gestion de los Residuos Sélidos Urbanos

La gestion integral de los residuos solidos municipales (GIRSM), puede ser
definida como la disciplina asociada al control del manejo integral de los RSM
(reduccién en la fuente, reuso, reciclaje, barrido, almacenamiento, recoleccion,
transferencia, tratamiento y disposicion final) de una forma que armoniza con los
mejores principios de la salud publica, de la economia, de la ingenieria, de la
conservacion, de la estética y de otras consideraciones ambientales, que
responde a las expectativas publicas. (SEMARNAT, 2002)

Dentro de su ambito la GIRSM incluye todas las funciones administrativas,
financieras, legales, de planificacion y de ingenierias involucradas en las
soluciones de todos los problemas de los residuos sélidos. Las soluciones pueden
implicar relaciones interdisciplinarias complejas entre campos como la ciencia

politica, el urbanismo, la planificacidn regional, la geografia, la economia, la salud
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publica, la sociologia, la demografia, las comunicaciones y la conservacion, asi

como la ingenieria y la ciencia de los materiales (SEMARNAT, 2002).

Los problemas asociados a la GIRSM en la sociedad actual son complejos, por la
cantidad y naturaleza diversa de los residuos, el desarrollo de zonas urbanas
dispersas, las limitaciones de fondos para los servicios publicos, los impactos de
la tecnologia y las limitaciones emergentes de energia y materias primas
(SEMARNAT, 2002).

En consecuencia, se debe realizar la GIRSM de una manera eficaz y ordenada:
identificar las relaciones y los aspectos fundamentales implicados, obtener
informacion con datos uniformes para sustentar el disefio de programas de la
GIRSM tanto federales y estatales como municipales, a fin de lograr la
optimizacién de los recursos, la capacitacion del personal, la reestructuracion de
los métodos y procedimientos operativos y administrativos, la educacion ambiental
para lograr la participacion comprometida de la poblacion y el establecimiento de
mecanismos para dar continuidad a proyectos y programas a través de los
cambios administrativos (ver figura 1) (SEMARNAT, 2002).

Figura 1. Elementos de la Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales
(GIRSM)

Aspectos sociales:
Educacion ambiental
- Pepenadores

Planeacion
de la gestion

Manejo integral

Aspectos
financieros
v administracion

Aspectos
legales

Fuente: SEDESOL, 2006
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Una gestion eficiente de los RSM tiene que basarse en una planeacion profunda
y transparente, que se resume en un Programa o Plan de GIRSM. Previamente
se debe realizar un diagndstico para disponer de la informacion necesaria. La
suma de los resultados del diagndstico y los objetivos politicos en el sector,
permite una planeacion que defina las prioridades, acciones operativas y de
monitoreo (SEMARNAT, 2002).

1.4.1. Manejo integral de residuos soélidos urbanos (MIGRSU)

La guia para el manejo integral de los residuos sélidos urbanos establece

que se deberan cumplir las siguientes etapas: (GIRSM, 2002)

1.4.1.1. Generacién y composicion de Residuos sélidos

La generacion y composicion de los RSM de origen doméstico varia de acuerdo
con la modificacién de los patrones de consumo de la poblaciéon y depende

esencialmente de los siguientes factores: (GIRSM, 2002)

e El nivel de vida de la poblacion.

e La estacion del afo.

e El dia de la semana.

e Las costumbres de los habitantes.

e La zona donde se habita.

De acuerdo con lo anterior, el aumento en el nivel de vida de la poblacién
promueve un incremento en la generacion de residuos de empaques o0 embalajes,
plastico, papel y cartdén. En relacién a las estaciones del afio, en el verano se
producen mas residuos de frutos y verduras, mientras que en el invierno se

desechan gran cantidad de residuos organicos derivados de festejos, botellas de

29

——
| —



Propuesta de Programa de Manejo Integral de Residuos Sdlidos Urbanos para el Municipio de San Mateo Atenco,
México.

licor, latas, envolturas y empaques de enseres. La generacion de RSM de una
poblacién se mide en kilogramos (kg) por habitante por dia (generacion per capita)
y se obtiene a partir de la informacién obtenida de un muestreo aleatorio en
campo, en cada uno de los sectores socioecondmicos de la poblacién. Para ser
eficiente debe tenerse tres medidas por su destino y en cada una considerar el

peso y el volumen (pues este demanda mayor manejo). (GIRSM, 2002)

En nuestro pais, son pocas las ciudades que han cuantificado los residuos soélidos
domésticos y no domésticos que se generan, para planear y programar las
inversiones en el corto, mediano y largo plazo que permitan desarrollar un sistema
de GIRSM. De hecho, los estudios para determinar la generacion de residuos
estan enfocados principalmente a los residuos domésticos, ya que las fuentes
generadoras no domésticas presentan un vacio en cuanto a su clasificacion y a
los procedimientos aplicables para obtener parametros o indices representativos.
(GIRSM, 2002)

Es necesario incrementar los estudios de las fuentes no domésticas para enfrentar
con mayor seguridad su manejo. Estos estudios se pueden realizar aplicando el
mismo procedimiento descrito para los residuos sélidos domésticos, pero siempre
y cuando se pueda determinar confiablemente el tamafo de la muestra. También
deben definirse los giros o actividades que se pretenden muestrear en la
localidad. Por ejemplo, el primer paso para analizar un estudio de generacion en
fuentes comerciales consiste en la investigacion en los diversos organismos
encargados de su coordinacion, del numero total de establecimientos comerciales
formales e informales y agremiados establecidos o en via publica. A su vez, se
hace una clasificacion de los establecimientos de acuerdo con la clase de
desechos que generan y la diversidad de comercios en cuanto a su tamano.
(GIRSM, 2002)
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Posteriormente, estableciendo el universo de trabajo se realiza un muestreo
preliminar, el cual arrojara valores estadisticos que permitan determinar el tamafo

de la muestra y definir los parametros que se requiere conocer. (GIRSM, 2002)

En México existen las Normas Mexicanas NMX-AA-015-1985, NMX-AA-022- 1985
y NMX-AA-061-1985, que definen los parametros para realizar un estudio de
generacion de residuos. Cuando no se dispone de informacién sera necesario

estimar los parametros directa o indirectamente. (GIRSM, 2002)

1.4.1.2 Recoleccioén

La recoleccion tiene por objeto retirar los RSM de la fuente generadora (hogar,
comercios, oficinas, mercados, rastros, etc.) a fin de concentrarlos en un punto de
transferencia, centro de acopio para su proceso (reciclaje o tratamiento) o, de otra
manera llevarlos directamente al sitio de disposicién final. Al llevar a cabo un
sistema de recoleccion es importante considerar si se va a establecer un sistema
de recolecciéon separada y definir la clasificacion de los subproductos. (GIRSM,
2002)

Diseno del sistema de recolecciéon

Una de las primeras decisiones que deben tomarse en cuenta al disefiar el sistema
de recoleccién es el método utilizado para la recoleccion de los residuos. Esta es
una decision importante porque incide en las otras variables incluyendo el tipo de
recipiente para almacenamiento, tamafno de la cuadrilla y en la seleccion de los
vehiculos recolectores. Entre los métodos mas comunes para la recoleccion de
los RSM se tienen: (GIRSM, 2002)

Parada fija: consiste en recoger los residuos en las esquinas de las calles,

los usuarios acuden a entregar sus residuos.
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Acera: consiste en que simultaneamente al recorrido del camion por su
ruta, los “peones” de la cuadrilla van recogiendo los residuos, previamente
colocados por los residentes en el frente de sus casas.

Contenedores: consiste en instalar depdsitos para que los usuarios vierten

sus residuos que posteriormente seran recogidos.

Se debera tener cuidado en supervisar el depdsito y recoleccidn de los residuos,
ya que en ocasiones estos contenedores se convierten en basureros debido a que
se dejan las bolsas fuera del contenedor y facilmente los dispersan. Otro factor
importante a considerar es la frecuencia de recoleccién, que incide al igual que el

meétodo en los costos globales del sistema.

El incremento en la productividad del personal de recoleccion puede reducir
significativamente los costos globales, esto debido a que el costo de la recoleccion
constituye entre el 70% y 85% del costo total del manejo de los residuos so6lidos
y, a su vez, el costo de mano de obra representa 60% al 75% del costo de la
recoleccion. Asi mismo se debe determinar qué tipo de residuos deben ser
rechazados por las cuadrillas de recoleccion, ciertos materiales tales como:

neumaticos, muebles, animales muertos y residuos peligrosos. (GIRSM, 2002)

La ruta de recoleccion establece los recorridos especificos que deben realizar los
transportes con el fin de recolectar eficientemente, para disefiar las rutas de
recoleccion en una localidad es recomendable dividirla en sectores operativos,
determinar el numero de vehiculos necesarios y asignar un area del sector a cada
vehiculo recolector. Para ello sera necesario realizar un proyecto con el calculo
tedrico de las necesidades o areas asignadas a cada vehiculo y posteriormente
realizar los ajustes necesarios en el area de trabajo, para balancear y nivelar las
cargas entre las diferentes cuadrillas durante la semana. Es recomendable que
cada uno de estos sectores operativos tenga los vehiculos de recoleccidon
requeridos, oficinas y garage, buscando que sea una seccion administrativa

autonoma con servicios de mantenimiento preventivo y limpieza. (GIRSM, 2002)
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1.4.1.3 Separacion de los residuos sélidos

La segregacion temprana de residuos domiciliarios es basica, ya que es la forma
mas efectiva de contribuir a que éstos se asemejen a los residuos industriales, lo
cual se requiere que las autoridades establezcan la recoleccion separada de los
residuos clasificados en por lo menos tres categorias, el cumplimiento de los
generadores al no mezclar y el compromiso de los servicios de recoleccion para
canalizar lo reciclable a la infraestructura establecida para su tratamiento. El
sistema de separacion de los RSU, representa una forma de manejo de los
residuos que permite aprovecharlos hasta en un 85%. Separando en botes o
contenedores diferentes, en lugar de mezclar todo en uno solo, se evita convertir
todos los desechos en basura. (GIRSM, 2002)

Una forma sencilla de separacion es en tres diferentes categorias: Reciclables
limpios y secos, que son todos esos envases y materiales de desechos que se
pueden guardar limpios y secos, sin importar de qué material sean: plastico,
aluminio, vidrio, papel y cartén. Organicos, que son los desechos biodegradables
derivados de la preparacién y consumo de alimentos y del mantenimiento de
jardines, areas verdes, corrales y huertas. Sucios, toxicos y sanitarios, que son
esos desechos dificiles de manejar por estar sucios, ser toxicos o provenir de
sanitarios. La educacion del publico, especialmente la de nifilos y mujeres, es
fundamental para modificar los habitos domésticos y de consumo, a fin de
favorecer la seleccion de materiales reciclables y de involucrarlos en los

programas de reciclaje. (Op.Cit.)

1.4.1.4 Transferencia y transporte

Se aplica el término estacion de transferencia a las instalaciones en donde se
hace el traslado de basura de un vehiculo recolector a otro vehiculo con mucha

——
| —

33



Propuesta de Programa de Manejo Integral de Residuos Sdlidos Urbanos para el Municipio de San Mateo Atenco,
México.

mayor capacidad de carga. Este segundo vehiculo, o transporte suplementario,
es el que traslada los RSM hasta su destino final, teniendo como objetivo basico
incrementar la eficiencia global del servicio de transferencia a través de la
economia en el sistema de transporte y en la disminucion del tiempo ocioso de la
mano de obra empleada en la recoleccion; asi como permitir atender algun

aumento que se demande en las rutas de recoleccion urbanas. (GIRSM, 2002)

Es importante enfatizar, que el criterio basico para el empleo de estaciones de
transferencia es que la economia que se logre por la disminucién de distancias y
tiempos de recorrido de la flota de recoleccion deba ser mayor que los costos de

inversion y operacion del sistema de transferencia. (Op.Cit.)

Las caracteristicas propias de los sitios destinados para una estacion de

transferencia son:

e Distancia de amortiguamiento a zonas de colindancia

e Direccién e incidencia de los vientos

e Pendientes de acceso a las instalaciones

e Accesos viales al sitio destinado para un relleno sanitario

e Superficie disponible Existen dos tipos de estaciones de transferencia en

cuanto a la operacién de descarga:

Directa: Emplea la gravedad para el traslado de la basura de los camiones

recolectores a los vehiculos de transferencia.

Indirecta: Utiliza locales de almacenamiento, ademas equipos mecanizados para
mover los RSU y para alimentar los vehiculos de transferencia. Dependiendo
basicamente de las caracteristicas de los RSU y el tipo de vehiculo de
transferencia utilizado, los residuos pueden o no ser procesados en las estaciones
de transferencia: compactacion, trituracién, enfardamiento (compactar los RSM en
bloques colocandoles cintas para mantenerlos unitarios) y seleccion de

materiales. Cuando los residuos se recolectan separados la estacién de
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transferencia puede servir como centro de acopio de los subproductos. La ventaja
mas importante de la estacidn de transferencia resulta de su finalidad en si, o sea
de la disminucion que se logra en los costos globales de transporte en las horas
improductivas de la mano de obra. Ademas de esta ventaja se tienen otras:
(Op.Cit.)

e Aumento de la vida util de los camiones recolectores y disminucién en los
costos.

e Mayor control de operacion de la recoleccion.

e Mayor regularidad en el servicio de recoleccion.

e Posibilidad de solucién conjunta para la disposicion final de mas de una
municipalidad.

e Los cambios de sitios de disposicion final no interfieren con las rutas,

procedimientos y horarios de recoleccion domiciliaria.

Entre los problemas que ocurren en servicios de limpieza dotados de estaciones

de transferencia tenemos: (Op.Cit.)

¢ Dependencia del sistema de recoleccion en la transferencia.

¢ Reclamos de los vecinos por olores, ruidos y polvaredas provocados por el
funcionamiento de la estacion.

e Los rellenos sanitarios y sus accesos deben estar preparados para recibir

vehiculos de grandes dimensiones como son los camiones de transferencia.

1.4.1.5 Disposicion final.

La disposicion final es la ultima etapa del manejo integral de los RSM y esta
intimamente relacionada con la preservacion del ambiente, asi como de la salud
de la poblacion, por lo que se debe tratar y controlar mediante un sistema
adecuado que minimice los impactos negativos hacia el entorno ecolégico y que

preserve los espacios para otros usos de forma racional. (Op.Cit.)
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1.5 Elementos de los sistemas de manejo integral de los residuos sélidos

La LGPGIR define a un plan de manejo como un instrumento cuyo objetivo es
minimizar la generacion y maximizar la valorizacion de residuos sélidos urbanos,
residuos de manejo especial y residuos peligrosos especificos, bajo criterios de
eficiencia ambiental, tecnologica econdmica y social con fundamento en el
diagnostico basico para la gestion integral de residuos, disefiado bajo los
principios de responsabilidad compartida y manejo integral, que considera el
conjunto de acciones , procedimientos y medios viables e involucra a productores,
importadores, exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios
de subproductos y grandes generadores de residuos, segun corresponda, asi
como a los tres niveles de gobierno. Para la implementacion de planes de manejo
es importante elegir las alternativas que minimicen los impactos al ambiente y que

sean econdmicamente viables. (Pérez, 2011)

1.5.1 Reduccién y reuso en el origen

La reduccion en la fuente considera aspectos cuantitativos y cualitativos, esto es,
debera tomarse en cuenta reducir tanto la cantidad como la toxicidad de los
residuos que son generados en la actualidad. Este proceso es la forma mas eficaz
de reducir la cantidad de residuos, el costo asociado a su manipulacion y a los
impactos ambientales. La reduccion en la fuente puede realizarse a través del
disefio, la fabricacion y el envasado de productos o bien en la vivienda y en las
instalaciones comerciales o industriales, a través de la compra selectiva de
productos de consumo. Para reducir en la fuente es necesario evaluary cambiar
los habitos de consumo. (GIRSM, 2002)

e Reduccion en la fuente generadora

Para reducir los residuos en la fuente generadora se deberan evaluar los habitos
de consumo en los hogares, industrias, instituciones y empresas, a fin de realizar

las compras con criterios ecoldgicos y reutilizar productos y materiales. Esto
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requiere que los miembros de la sociedad asuman sus responsabilidades:
productores de materias primas, fabricantes, distribuidores, comerciantes,
consumidores y autoridades. (GIRSM, 2002)

e Reuso

Se entiende por reuso el aprovechar al maximo los articulos, utilizandolos para
diferentes fines antes de desecharlos, pueden ser muebles, maquinas, botellas,
cajas, ropa, libros, etc. El reuso de materiales es la forma mas ecoldgica de tratar
los residuos, pero también la mas ilimitada. Para promover el reuso se pueden
incorporar mensajes e informacion en diferentes tipos de bolsas para el
intercambio, también se puede realizar una feria de materiales usados. (GIRSM,
2002)

1.5.2 Reciclaje

El reciclaje es el reprocesamiento de los residuos de interés comercial para
elaborar nuevos productos y debe ser considerado como parte de los programas
de GIRSM, no como un fin en si mismo. Debera promoverse uUnicamente para
aquellos productos que ofrecen beneficios ambientales globales y tienen un
mercado. (GIRSM, 2002)

Los beneficios obtenidos del reciclaje son mayores cuando los residuos se
componen de materiales valorizables limpios y disponibles en cantidades
comercializables, como ocurre en fuentes comerciales e industriales. (GIRSM,
2002)

Como parte de una estrategia del manejo integral se recomienda se lleve de
manera simultanea la recoleccion de los materiales reciclables de los residuos
domésticos y comerciales. Esto puede hacerse teniendo metas combinadas para
la recuperacion de residuos comerciales y domiciliarios, tomando en cuenta que

debe ser tanto ambiental como econdémicamente factible. (GIRSM, 2002)
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1.6 Normatividad de los RSU

Las funciones de cada entidad son estipuladas de acuerdo a la jerarquia a las

que se presenta, tomando en cuenta a los niveles federal, estatal y municipal, y

las obligaciones y derechos de cada uno de éstos; con la finalidad de brindar la

participacion eficiente y dinamica de cada uno de los rangos especificados en

dicha comunidad.

Nivel Federal

Para el manejo adecuado de los residuos solidos urbanos a nivel federal se toman

como principios basicos los articulos mencionados en los instrumentos legales

siguientes (ver tabla 2).

Tabla 2 Marco legal de residuos soélidos a nivel federal

Ordenamiento

Descripcion

Constitucion Politica de
los Estados Unidos
Mexicanos. Articulo 115

Indica que corresponde a los municipios la responsabilidad de prestar el
servicio de limpia con el concurso del Estado.

Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente

Plantea que queda sujeto a la autorizacion 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
recoleccion, almacenamiento, transporte, alojamiento, reuso, tratamiento y
disposicion final de los residuos sélidos municipales

Articulo 137

La Secretaria expedira las normas a que deberan sujetarse los sitios, el
disefio, la construccién y la operacion de las instalaciones destinadas a la
disposicion final de residuos solidos municipales. Otros articulos relacionados
de la LGEEPA son el 5°, 7°, 8°, 15°, 134°, 135°, 136°, 137°, 138°, 140°, 141°
y 142°.

Ley General Para Ila
Proteccion y  gestion
Integral de los Residuos
(LGPGIR)

Senala lo referente a la prevencion y gestién integral de los residuos. Articulos
2,6,7,18,19,27, 39.

Ley General de Salud

Establece las disposiciones relacionadas con el servicio publico de limpia en
donde se promueve y apoya el saneamiento basico, se establecen normas
y medidas tendientes a la proteccién de la salud humana para aumentar su
calidad de vida. En articulos como el 45,46 y 47.

Fuente: Elaboracién propia en base al marco legal federal
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Nivel Estatal
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El nivel estatal dentro del marco legal de los residuos solidos urbanos, lo

protagoniza el Estado de México, mostrando las siguientes disposiciones, (ver

tabla 3).

Tabla 3. Marco legal de residuos sélidos urbanos a nivel estatal

Ordenamiento

Descripcion

Constitucion
politica del estado
libre y soberano del
estado de México

Dentro de los articulos referentes a los municipios se mencionan las facultades que
tienen los ayuntamientos para prestar el servicio de limpia publica.

Cadigo para la
biodiversidad del
Estado de México

Instrumento que presenta unificar la materia ambiental con caracteristicas
absolutamente incluyentes con la finalidad de frenar la sobrerregulacion que existe
en materia ambiental.

Normas  Oficiales
Mexicana

A la fecha solo se ha emitido la NOM-083-ECOL- 1996 que establece las condiciones
que deben reunir los sitios destinados a la disposicion final de los residuos sélidos
municipales.

Normas Mexicanas
del sector ambiental

Se relacionan con la determinacion de la generacién y composicion de los residuos
s6lidos municipales y las determinaciones en laboratorio de diferentes componentes.

Ley Estatal de | Establece disposiciones de observancia obligatoria para cada estado, teniendo

Proteccion al | como objetivo la prevencién, preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi

Ambiente como los fundamentos para el manejo y disposicion final de los residuos sélidos no
peligrosos. Articulos: 1, 4, 5, 13

Normas Técnicas | La Ley Estatal de Proteccion al Ambiente puede considerar la elaboracion de normas

Estatales técnicas estatales obligatorias.

Fuente: Elaboracion propia en base al marco legal estatal

Nivel Municipal

El municipio de san Mateo Atenco forma parte de la jurisdiccion del Estado de

México por lo que las funciones de los municipios estaran de acuerdo a lo

estipulado en la LGPGIR, las leyes locales en materia de servicios publicos,

proteccion al ambiente y residuos segun sea el caso y las normas oficiales

mexicanas y normas técnicas estatales. Conforme a esto, los municipios deberan

realizar las acciones relacionadas con los siguientes rublos:
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a) Manejo Integrado de Residuos Sdélidos Urbanos: Que incluye la recoleccion,

barrido, transferencia, transporte, tratamiento y disposicion final.

b) Marco Institucional: Como es la elaboracién de reglamentos, politicas, planes

de manejo y del programa municipal para la prevencion y gestion integral de los

residuos solidos urbanos. También incluye las acciones de inspeccion y vigilancia

de la normatividad federal, estatal y municipal en el ambito de su jurisdiccion.

c) Gestidén de Residuos Peligrosos y de Manejo Especial: Aplicando los planes,

programas Yy politicas elaborada para tal y coadyuvando con la federacion y el

estado. La responsabilidad del municipio en materia de residuos peligrosos se

circunscribe a aquellos procedentes de los micro generadores. En materia de

Residuos de Manejo Especial su consideracion depende de cada uno de los

estados y los convenios signados.

d) Proteccion al ambiente por residuos: Elaborando diagnésticos, inventarios,

promoviendo la reduccién de la generacién el reuso y valorizacién de los residuos,

asi como elaborando campanas de educacion ambiental.( GPEPMPGIRSU, 2006)

Los instrumentos indispensables en materia del marco legal municipal son los

siguientes, (ver tabla 4).

Tabla 4. Marco legal de residuos sélidos a nivel municipal

Ordenamiento

Descripcion

Ley Organica del

Municipio Libre

Establecen las atribuciones de los ayuntamientos para nombrar las comisiones que
atiendan los servicios publicos.

Bando de Policia y

Buen Gobierno

Plantean el conjunto de normas y disposiciones que regulan el funcionamiento de la
administracion publica municipal.

Reglamento
Limpia

de

El reglamento regula especificamente los aspectos administrativos, técnicos,
juridicos y ambientales para la prestacion del servicio de limpia publica.

Fuente: Elaboracién propia con base a instrumentos juridicos municipales.
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En el Bando Municipal de San Mateo Atenco, en su Titulo Noveno de la Proteccién
Ecoldgica y el Mejoramiento del Medio Ambiente, en su capitulo unico 129 se
manifiesta el establecimiento de las medidas necesarias para la proteccion,
prevencion, restauracion y mejoramiento del medio ambiente en el territorio
municipal. (GIRSM, 2002)

'
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Capitulo 2
Caracterizacion y

Metodologia del Municipio
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En este capitulo se presentan los aspectos fisicos, sociales y econdmicos del
municipio, los cuales han permitido su crecimiento demografico y sus actividades

econodmicas.

2. MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO

2.1 OROGRAFIA

El Municipio de San Mateo Atenco se encuentra ubicado dentro del Valle de
Toluca, perteneciente al Sistema Neovolcanico Transversal y se localiza a una
altitud de 2,570 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). Tiene una extension de
30.51 kildbmetros cuadrados, lo que representa 0.14% del territorio estatal. Colinda
con tres municipios: Toluca al norte, Lerma al norte y oriente, mientras que
Metepec lo delimita tanto al sur como al poniente; la altitud promedio del territorio
municipal es de 2,570 metros sobre el nivel del mar; pertenece a la region VIl del
Estado de México junto con Santa Cruz Atizapan, Capulhuac, Lerma, Ocoyoacac,

Otzolotepec, Temoaya, Tianguistenco, Xalatlaco y Xonacatlan.

Su division politica consta de 12 barrios, 7 colonias, 2 fraccionamientos y 1 unidad
habitacional, que se agrupan en cuatro localidades: la cabecera municipal, San
Pedro, Santa Maria la Asuncién y San Francisco. Es importante resaltar que la
cabecera municipal, cuentan con una poblacién de aproximadamente 67,890
habitantes pertenecientes a la Colonia Reforma, Colonia Emiliano Zapata, Colonia
Francisco |. Madero, Colonia Isidro Fabela, Colonia Alvaro Obregén, Colonia
Buenavista, Barrio San Isidro, Barrio Santa Maria, Barrio La Concepcion, Barrio
San Pedro, Colonia Alfredo del Mazo, Barrio San Juan, Barrio La Magdalena,
Barrio San Miguel, Barrio San Nicolas, Barrio Santiago, Barrio San Francisco,
Barrio San Lucas y Barrio de Guadalupe, Fraccionamiento Santa Elena,
Fraccionamiento Villas de Atenco y Unidad Habitacional Carlos Hank Gonzalez lo
que representa una concentracion del 93.54% del total de la poblacién, de ahi que

al municipio se le considere como urbano y de bajo grado de marginacion, no
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obstante en algunas de las comunidades existe pobreza extrema. (PDUSMA,
2009-2012)
2.2. GEOMORFOLOGIA

La conformacion del territorio municipal es sensiblemente plana no cuenta con
cadenas montanosas, sierras, cerros, volcanes o mesetas; su relieve es
practicamente homogéneo, presenta una pendiente maxima de 2% en toda su
extension, ubicandose en el rango de 0 - 5% de tal forma que el territorio es apto
para la urbanizacion en un 70%, exceptuando a las zonas colindantes con el Rio
Lerma que presentan problemas de inundacion en épocas de lluvia. (PDUSMA,
2009-2012)
2.3. ESTRUCTURA Y FORMACION DE SUELO

2.3.1. Geologia

La era de formacién del territorio municipal corresponde al Cenozoico y a su vez
al periodo Cuaternario siendo su tipo de roca o suelo, suelo, este corresponde al
9.7% de la superficie estatal. El suelo del territorio municipal se caracteriza por
ser de tipo aluvial es producto del depdsito de materiales sueltos (gravas y
arenas), provenientes de rocas preexistentes, que han sido transportadas por
corrientes superficiales de aguas, desde las partes mas altas de la Sierra
Nahuatlaca-Matlazinca y la Sierra Nevada (PDUSMA, 2009-2012).

2.3.2. Edafologia

En el territorio municipal de San Mateo Atenco se distinguen dos tipos de suelo:
Feozemhaplico.- Cubre aproximadamente el 87% del municipio (incluyendo zona
en litigio), salvo la porcidn sureste que corresponde a la zona sujeta a inundacion.
Este suelo posee clase textural media y fase fisica durica profunda (duripan entre
50 y 100 cm. de profundidad), se caracteriza por tener una capa superficial

obscura, rica en materia organica y en nutrientes.

Por sus atributos fisicoquimicos este tipo de suelo es apto para las actividades
agricolas, principalmente para el cultivo del maiz; sin embargo se ha utilizado con

fines urbanos, disminuyendo de manera considerable la superficie destinada a la
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agricultura. Histosoléutrico (sin fase y clase textural media), se distribuye en el
13% de la superficie municipal (incluyendo zona en litigio), en la porcién sureste
en donde se localizan las zonas sujetas a inundacion. La formacion de estos
suelos es basicamente de origen lacustre, y presentan uno o varios horizontes
extremadamente ricos en materia organica. Son caracteristicos de las zonas
donde se acumula el agua y gran cantidad de desechos de plantas (hojarasca,
fibra, madera y humus) que tardan mucho en descomponerse (zonas pantanosas
o lechos de antiguos lagos), en este tipo de suelos se pueden obtener excelentes
rendimientos con cultivo de hortalizas. (PDUSMA, 2009-2012)

2.3.3. Aprovechamiento actual del suelo
El municipio de San Mateo Atenco, cuenta con una superficie de 1,876.00*
hectareas, los cuales se distribuyen de la siguiente forma (ver tabla 5).

Tabla 5. Distribucion del uso de suelo

Uso Superficie (has) %
Area urbana 1,389.66 74.07
Agricola 486.34 25.93
Total 1,876.00 100.00

Fuente: Calculos propios con base en fotografias aéreas de IGECEM, vuelo 2000.

La zona en litigio corresponde a 650 has y no se incluye en este analisis

Con base en la tabla anterior, se puede identificar que de San Mateo Atenco se
esta convirtiendo paulatinamente en un municipio con caracteristicas cada vez
mas urbanas, esto debido a su integracién a la Zona Metropolitana del Valle de
Toluca y a su cercania con Metepec y la zona industrial de los municipios de
Toluca y Lerma, esto hace necesario realizar una planificacion acorde a las
nuevas necesidades en materia de vivienda y servicios que el municipio requerira
para su consolidacién. De la misma forma se detecta la existencia de una zona
con uso de suelo industrial que fue determinada por el Plan de Centro de
Poblacion Estratégico de 1993, la cual no debe de ser replanteada ya que no se
pudo consolidar, y al paso de los afos ha sido invadida por asentamientos
humanos. (PDUSMA, 2009-2012)
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2.4. CLIMA

En el Municipio de San Mateo Atenco predomina el clima C (w2) w b (i) g,
correspondiendo a un clima templado, subhumedo, con lluvias en verano, cuenta
con una temperatura promedio 12.5 °C, una maxima de 34 °C y una minima de -
5°C.

En cuanto a la precipitacion promedio, ésta se establece en 734.10 mm, siendo el
periodo comprendido entre junio y agosto el que presenta mayor precipitacion,
alcanzando un maximo de 146.6 mm en el mes de julio; en contraparte los meses
de noviembre y diciembre son los que presentan menor precipitaciéon con 8.9y 8.8
mm respectivamente (PDUSMA, 2009-2012).

2.5. HIDROLOGIA

El municipio forma parte de la Region Hidrolégica 12, Lerma - Santiago, a la
cuenca Rio Lerma - Toluca y a su vez a la subcuenca Almoloya -Otzolotepec.
Dentro del territorio los escurrimientos se presentan en direccion oeste — este
principalmente por medio de un conjunto de canales, anteriormente de riego, que
en la actualidad son utilizados como drenajes de aguas negras, los cuales
desembocan directamente en el Rio Lerma al este del municipio. En el municipio

no existen presas ni bordos.

El abastecimiento de agua para la poblacion se realiza a partir del bombeo de 18
pozos profundos. Dentro del municipio existen mantos freaticos derivados de las
lagunas (Chignahuapan, Chiconahuapan y Chimaliapan) que alimentaban al Rio
Lerma décadas atras, la profundidad de ellos varia de acuerdo a la zona.

Desde la superficie del suelo hasta donde se encuentran los mantos freaticos
existe una profundidad aproximada de 45 metros; sin embargo, el agua que se
extrae de la mayoria de los pozos, se obtiene de una profundidad que va de los
75 a los 300 metros, cuya calidad no reune las caracteristicas minimas para ser
potable, ya que de acuerdo con las disposiciones sanitarias las aguas para
consumo humano deben extraerse a partir de los 150 metros (PDUSMA, 2009-
2012).
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2.6.POBLACION

El municipio de SMA ha presentado un crecimiento acelerado en su poblacién ya
que para 1950 el municipio contaba con una poblacion de 9,224 habitantes (0.66%
de la poblacion total del Estado de México), de los cuales 49.93% correspondian

a hombres y 50.07% a mujeres.

Para 1960 la poblacién alcanzé los 11,987 habitantes registrandose una Tasa de
Crecimiento Media Anual (TCMA) de 2.65, mas baja que la del estado, que fue de
3.14. De esta poblacién el 50.22% correspondié a hombres y 49.78% a mujeres,

generando un indice de masculinidad de 1.02.

Para 1970 la poblacion estatal ascendi6 a 3,833,185 habitantes, de los cuales el
0.47% corresponden a la poblacion del municipio (18,140 hab.), se registré una
TCMA de 4.23, mas baja que la estatal de 7.28; de los cuales 51.47% eran del
sexo masculino y 48.53% del sexo femenino, con un indice de masculinidad de
1.06.

En 1980 el municipio registré una poblacion de 33, 719 habitantes (0.45% del
estado), 49.99% correspondiente a hombres y 50.01% a mujeres, por lo que la
TCMA para el periodo 1970-1980 fue de 6.40 y el indice de masculinidad de 0.99,

mientras que los datos estatales fueron de 7.03 y 0.98 respectivamente. (Op.Cit.)

En los afios de 1980 a 1990 se registr6 una TCMA de 2.20 ya que la poblacion
llegd a 41,926 habitantes distribuidos en 49.08% hombres y 50.92% mujeres, con
un indice de masculinidad de 0.96. Para 1995 segun el Conteo de Poblacion y
Vivienda (INEGI), la poblacion municipal llegé a los 54,089 habitantes con un
porcentaje de hombres de 49.46 y de mujeres de 50.54, de tal forma que la TCMA
fue de 5.23 por primera vez mayor que la del estado que fue de 3.59. (Op.Cit.)

De acuerdo a los resultados del || Conteo de Poblacién y Vivienda 2005 realizado
por INEGI, existe una poblaciédn municipal de 66,740 habitantes (1.98% del
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estado), de los cuales el 48.92% son hombres y el 51.08% mujeres, registrandose
una ésta la mas baja en los ultimos 50 afios, incluso por debajo de la estatal que
es de 2.27. (Op.Cit.)

En efecto se puede deducir que 3% de la poblacidn se encuentra en el rango de
65 y mas afnos, este grupo aunque menor no es menos importante en cuanto a la
demanda de servicios, ya que las personas de edad mayor requieren de servicios
de salud y asistencia social especializados, asi como de espacios para desarrollar

actividades culturales, artisticas y recreativas adecuadas a su edad. (Op.Cit.)

En la estructura poblacional del municipio para el afio 2005 se observa un
crecimiento de la poblaciéon de un total de 7,093 habitantes en los diferentes
rangos de edad con respecto al afio de 2000, que comprende principalmente los
rangos que van de 0 a 24 afos, en los que la relacion porcentual es similar.
(Op.Cit.)

En cuanto a la relacion por grandes grupos de edad, el municipio cuenta con un
alto porcentaje de poblacion joven de tal forma que el 32.41% se concentran en
un rango de poblacion que va de 0-14 afos, situacion que genera la necesidad
de servicios educativos de nivel primaria y media basica, asi como servicios de
salud, equipamiento tipo cultural y recreativo e instalaciones para la practica del
deporte; por otro lado, en el caso de la poblacion entre 15-65 afnos cuenta con un
porcentaje mayo 61.73 %de la poblacién total, similar a la del Estado y de los
cuales una gran parte son menores de 30 afos, en efecto este grupo de poblacién
demanda la creacion de fuentes de empleo, debido a su inminente incorporacion

al medio laboral. (Op.Cit.)

2.7.ASPECTOS ECONOMICOS

La base productiva del municipio constituye el soporte fundamental del desarrollo,

por lo que es una determinante clave en la calidad de vida de la poblacién y un
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factor determinante en la formacion de habitos de consumo y generacion de

residuos soélidos urbanos.

2.7.1. Sector primario

En el municipio de San Mateo Atenco se ha venido presentando una tendencia
decreciente en cuanto a la poblacion que se ocupa en actividades agropecuarias
siendo solo 347 habitantes (0.58 % de la poblacion total), debido principalmente
a la poca rentabilidad y a la paulatina incorporacion de tierra con potencial agricola

al desarrollo habitacional, de comercio y servicios.)

Por otra parte, la cria de ganado en el municipio decrece considerablemente por
factores como la desecacion de la ciénaga de Chimaliapan y la contaminacién del
rio que proporcionaban forraje todo el afio, aunado al crecimiento urbano que
permite cada vez menos el establecimiento de establos y zahurdas, ocasionando
que una gran cantidad de leche, carne y huevo que se consumen dentro del

territorio sea traida de otras partes del estado y la republica (Op.Cit.)

2.7.2. Sector secundario

En contraparte la poblacién municipal dedicada a las labores relacionadas con la
industria manufacturera, principalmente en el subsector 32 referente a textiles,
prendas de vestir e industria del cuero, se ha incrementado constantemente
(10,633 hab.), hasta convertirse en la actividad mas importante para la economia,
estableciéndose como el detonador principal de la economia y una importante
fuente de empleo, absorbiendo el 17.82% de la poblaciéon, ademas de
proporcionar buen numero de empleos a la poblacién de los municipios vecinos.
(Op.Cit.)

El municipio pertenece a la Region Econdémica No. 9, integrada por Jiquipilco,
Temoaya, Otzolotepec, Xonacatlan, Lerma y el propio San Mateo Atenco, en la
cual participa con el 22.99% de la produccion total regional, destacandose en la
fabricacion de calzado y articulos de piel lo cual representa el 21.21% del sector

(en el ambito municipal) y el 19.65 de su ingreso total. (Op.Cit.)
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2.7.3. Sector terciario

Actualmente el sector terciario es la segunda actividad econdmica mas importante
del municipio ya que en ella se ocupan 8,914 personas, que representan el
14.94% de la poblacion total. EI comercio se establece como el subsector de
mayor aportacion econdmica ya que es el 15.35% del ingreso total de la region.
En el ambito municipal el comercio se destaca como la actividad con mayores
ingresos con un porcentaje de 74.51, correspondiendo los restantes 25.49% a

servicios privados no financieros y a comunicaciones y transportes. (Op.Cit.)

2.8. ASPECTOS SOCIALES

2.8.1. Poblacion Econdmicamente Activa

El crecimiento demografico y las corrientes migratorias tienen una estrecha
relacion con el crecimiento de la PEA. Con base en el Xll Censo General de
Poblacién y Vivienda 2000 (INEGI), la PEA municipal ascendi6 a 20,769
habitantes, de los cuales 20,533 sefalaron estar ocupados y 236 desocupados,
en tanto que la Poblacion Econdémicamente Inactiva (PEI) se conformd por
19,820 habitantes. De forma porcentual, sobre la base del grupo poblacional de
12 afos y mas, sobresale por encima de la estatal, siendo 50.93 % y 49.89%
respectivamente; que se desglosan de la siguiente manera: sector ocupado
98.86% y sector desocupado 1.14%, en el ambito municipal; sector ocupado 98.37

y sector desocupado 1.63% a nivel estatal. (Op.Cit.)

La PEA ocupada del municipio se distribuye principalmente en los sectores
secundario y terciario, siendo 10,633 personas (51.78%) las ocupadas en el
secundario y 8,914 (43.41%) en el terciario, cifras que contrastan con las estatales
de 31.18 % para las actividades secundarias y 59.54% a las terciarias. Al igual
que en el estado, a nivel municipal el sector primario es el que presenta el menor
porcentaje, ocupandose en el municipalmente solo el 1.69% (347 personas) y
estatalmente el 5.21% (232,448 personas). (Op.Cit.)
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La PEI municipal se conformé en su mayor parte por personas dedicadas a los
quehaceres del hogar, 10,426 personas que representan el 52.60%; seguidos por
5,895 estudiantes (29.74%), 3,117 personas con otro tipo de inactividad (15.73%),
258 jubilados y pensionados (1.30%) y 124 incapacitados permanentemente para
trabajar (0.63%) para un total de 19,820 personas (ver tabla 6). (Op.Cit.)

Tabla 6. Poblaciéon Econdmicamente Activa y Poblacién Econémica Inactiva de

San Mateo Atenco y el Estado de México

PEI Estudiantes | Personas Jubilados y | Incapacitados Otro tipo de
dedicadas a | pensionados permanentemente inactividad
los para trabajar
quehaceres
del hogar

Estado de | 4,523,135 1,333,284 2,124,497 134,554 33,238 897,562
México

San Mateo | 19,820 5,895 10,426 258 124 3,117
Atenco

Fuente: Plan de desarrollo de San Mateo Atenco 2009-2012

Con referencia a los Censos Econdmicos 1998 (INEGI) y el XIl Censo General de
Poblacién y Vivienda 2000, se puede identificar un desplazamiento por motivos
de trabajo, de la poblacion del municipio, ya que la oferta de empleo dentro del
territorio municipal solo cubre un porcentaje aproximado de 64.90% de la

demanda actual dentro del sector secundario. (Op.Cit.)

Con respecto a las actividades terciarias se cubre solo el 62.20% de la demanda.
El indice de desempleo dentro del municipio es muy bajo, ya que solo el 1.15%
de la Poblacion Econdmicamente Activa se encuentra en esta condicion. Para el
afio 2000, el nivel de ingresos predominante en el municipio es de 1 a 2 veces el
salario minimo (vsm), ocupando el 39.13% (8,034 hab.) de la PEA; seguido del
grupo de 2 a 5 vsm con el 33.85% (6,951 hab.). (Op.Cit.).
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2.8.2. Escolaridad

La escolaridad tiene una relacién directa con la actividad econdmica por el bajo
nivel de escolaridad predominante en el municipio que es el 23.53 % con primaria
terminada y 36.91% con instruccion media basica terminada y tan solo el 9.49% y
0.47% en los niveles de educacion superior y postgrado respectivamente, siendo
estos ultimos los que tienen mayor posibilidad de aspirar a una paga superior a 5
vsm. Este ultimo grupo se conformé para el afio 2000 de la siguiente forma: de 5
a 10 vsm 5.60% (1,149 hab.), de la PEA y mas de 10 vsm 3.17% (650 hab.) (ver
figura 2). (Op.Cit.)

Figura 2. Escolaridad de la poblaciéon de San Mateo Atenco

45,00
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Educacidn A Educacign
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M Estatal 22,77 36,091 9,49 0,47
il Municipal 23,53 38,54 7,00 0,27

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de San Mateo Atenco

Para el ano 2002 en el municipio existia un indice de marginacion de - 0.6792,
considerado por la direccion General de Administracion Urbana como bajo. Para
el afo 2007 el incremento de la dotacién de servicios basicos, el nivel educativo
y una mejor calidad de vida de la poblacién, se reflejan en el indice de marginacion
que establece el Consejo Nacional de Poblacion. Asi, para el afo 2007 se registra
un grado de marginacion muy bajo, con un indice de - 1,32325 ocupando el

lugar numero 95 en el contexto Estatal. (Op.Cit.)
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2.9. Diseno Metodolégico

Para lograr los objetivos propuestos se realizaron las siguientes actividades vy

metodologia como se muestra en la figura 6.

1. Se recabo informacién bibliografica necesaria sobre el manejo de los RSU
y el lugar de estudio.

2. Se entrevistaron a las autoridades municipales responsables del manejo de
los residuos sdlidos para tener conocimiento acerca de las condiciones
actuales del manejo de estos y de los problemas relacionados con estos

(Ver anexo 1)
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Figura 3. Esquema Metodolégico
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2.10. Diagnéstico de manejo y gestion de los RSU en el municipio de San

Mateo Atenco.

Con la finalidad de tener conocimiento acerca de las condiciones actuales del
manejo de los residuos y de los problemas relacionados con estos en el municipio
de San Mateo Atenco se lleva a cabo un diagnéstico de los mismos mediante de

las siguientes actividades.

2.10.1. Generacion de residuos solidos urbanos

El estudio de generacion y caracterizacion de los RSU realizado en San Mateo
Atenco de enero a junio de 2015 se hizo con base en la norma mexicana NMX-
AA-61-1985 “Proteccion al ambiente contaminacion de suelo residuos sélidos
municipales determinacion de la generacion”, (Ver anexo 2) la cual requiere la
seleccién de un riesgo (a), a partir de este riesgo se adapta un tamafio de muestra

como lo sefala la tabla 7.

Tabla 7. Selecciéon del tamafo de la premuestra de acuerdo al riesgo

Riesgo (a) Tamaiio de la

premuestra (n)

0.05 115
0.10 80
0.20 50

Fuente: NMX-AA-061-1985

El muestreo se ejecutd aleatoriamente por conglomerados, este muestreo es
utilizado cuando la poblacion esta dividida de forma natural, estos ultimos deben
de tener toda la variabilidad de la poblacion; este muestreo tiene la ventaja de
simplificar la recogida de muestras, que como resultado implica menos costos,
para ello se utilizé la tabla de numeros aleatorios mostrados en la NMX-AA-61-
1985; y en un plano del municipio se enumeraron todos los barrios. Ya

enumerados se recolectaron los RSU dentro de las rutas establecidas para cada
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barrio, posteriormente se entrevistaron a los sefores recolectores, la encuesta
consistié en preguntas relacionadas con el manejo de los residuos sélidos urbanos
dentro del municipio, ademas se buscd contar con su participaciéon en el muestreo,
se les explico que este estudio era importante para la determinacion de la

generacion y recoleccion de los mismos.

El muestreo de las 11 rutas de recoleccién se realizé durante un periodo de siete
dias. Para ello se recolectaron los RSU de las fuentes generadoras identificadas
y fueron llevados al centro de acopio, los cuales fueron pesados registrando la
generacion de cada dia. Considerando los RSU reciclables obtenidos en la

primera separacion.

Analisis estadistico

Mediante lo establecido en la NMX-AA-61-1985, se realizd el analisis de los
resultados de la generacion de residuos. Primeramente el peso obtenido del
muestreo se dividid entre el nimero de habitantes, de esta forma de obtiene la
generacion per capita por dia, posteriormente se obtiene un promedio de los RSU

obtenidos en el municipio.

Ordenar la informacién obtenida del punto anterior, como a continuacion se ilustra:

X% X3 X¥% ... %X ... % X%X
1723in-1n

Donde:

X = Promedio por carro recolector, de los 7 valores diarios de la generacién de

residuos per-capita, obtenidos durante el periodo de estudio.
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2.10.2. Método de cuarteo de RSU

El método del cuarteo es un procedimiento para conocer la composicion de los
RSU generados en el municipio de San Mateo Atenco de acuerdo a la norma
NMX-AA-15-1985 “Proteccién al ambiente contaminacion del suelo residuos
solidos municipales Muestreo Método de cuarteo”. Consiste en tomar las bolsas
de polietileno utilizadas en el estudio de generacion y vaciar su contenido en un
area plana de piso, formando una pila, posteriormente estos residuos se
homogeneizan, luego esta pila se divide en cuatro secciones por partes iguales,
tomando las partes opuestas para la determinaciéon de los subproductos. (Anexo
3y4).

2.10.3. Seleccidn y cuantificacion de subproductos

Con base en la norma mexicana NMX-AA-022-1985 “Proteccién al ambiente
contaminacion de suelo residuos soélidos municipales seleccién y cuantificacion de
subproductos” se lleva a cabo la caracterizacion de los residuos soélidos en la
muestra obtenida mediante el método del cuarteo, y se seleccionan los diferentes
tipos de subproductos que conforman los residuos sélidos urbanos del municipio
de San Mateo Atenco, estos se registran en el formato establecido y cada uno de

los subproductos se pesan (Anexo 5 ).

Analisis estadistico
El porcentaje en peso de cada uno de los subproductos se dominé utilizando la
ecuacion 4 de la NMX-AA-022-1985.

Ecuacion 4

PS=— %100
G

Donde:
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PS = Porcentaje del subproducto considerado.
G1 = Peso del subproducto considerado, en Kg; descontando el peso de la bolsa
empleada.

G = Peso total de la muestra (minimo 50 Kg).

El resultado obtenido al sumar los diferentes porcentajes, debe ser como minimo
el 98% del peso total de la muestra (G). En caso contrario, se debe repetir la

determinacion.

2.10.4. Evaluacion de la ruta de recoleccion de los RSU

Para realizar la evaluacion de la ruta de recoleccion se prosiguio al seguimiento
de 7 rutas de recoleccion de RSU en el municipio de San Mateo Atenco;
identificando las calles por las que pasa el vehiculo, el numero de personal que
realiza este trabajo, los tiempos entre cada parada y las condiciones para laborar

del vehiculo recolector.

2.10.5. Evaluacion de la Disposicion final

Para realizar la evaluacion del sitio de disposicion final (SDF) se verificaron las
especificaciones de cumplimiento para un SDF de acuerdo a la NOM-083-
SEMARNAT-2003. “Especificaciones de proteccion ambiental para la seleccion
del sitio, disefo, construccion, operacion, monitoreo, clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicién final de residuos sélidos urbanos y de
manejo especial”’. Durante esta evaluacion se consideraron las condiciones en las
que opera un SDF, las especificaciones para establecer un SDF, ademas de los
estudios y analisis previos para la construcciéon de un SDF como geoldgico,
hidrolégico, topografico y algunas obras complementarias como caminos de
acceso y caminos interiores, cerca perimetral entre otros. (Ver anexo 6).

Con base a la informacién proporcionada por las autoridades encargadas del
manejo y gestién de los RSU en el municipio, se elige al azahar el dia y el

W E{
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transporte transfer para conocer la ruta de disposicion final, en este sitio se

registra el peso de los RSU por transfer por dia.

2.11. Propuesta de manejo integral de los RSU para el municipio de San

Mateo Atenco.

Para la elaboracion de la propuesta de manejo integral de los RSU para el
municipio de San Mateo Atenco se parte de los resultados obtenidos en el
diagnostico de generacion y composicion de estos. Tomando como base dos
aspectos importantes para el manejo integral de los RSU:
1) Programa de educacion ambiental para las fuentes generadoras y las
instituciones encargadas de la gestion de los residuos.
2) El programa de manejo y aprovechamiento de los residuos soélidos
urbanos, considera tres aspectos importantes, sociales, legales y
economicos (ver figura 4).

Figura 4 Esquema de la propuesta de manejo integral de RSU

~ _

—— ey

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IIl
RESULTADOS
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En este capitulo se presenta el analisis de los resultados del diagnodstico de la
generacion y composicion de los RSU, se consideraron como residuos solidos
urbanos tanto a los domiciliarios como a los no domiciliarios para lo cual en primer
lugar se identificaron las fuentes generadoras de los mismos en el municipio de

San Mateo Atenco.

3.1. Fuentes generadoras de RSU

Las fuentes generadoras de RSU identificadas en el municipio de San Mateo
Atenco en ano 2015 fueron casas habitacion, comercios, instituciones educativas,

etc. Como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Fuentes Generadoras de los RSU

Clasificacion Fuente

R.S.U. reciclables y no reciclables Casas-habitacion

Comercios: Mercados, tiendas, plazas, cines, farmacias.
Instituciones educativas: Jardin de nifios, primarias,
secundarias, preparatoria, centro de bachillerato
Tecnolégico, Edayo.

Oficinas: H. ayuntamiento, Comisariado Ejidal, Union de
Zapateros.

Salud: Centro de salud, DIF

Areas publicas: deportiva, calles, camellones

Fuente: Elaboracion propia en base al trabajo de campo.

3.2. Generacion de residuos sélidos urbanos

Para el calculo de la generacién Per capita de los RSU, se siguio el procedimiento
establecido en la NMX-AA-61-1985. El estudio de campo se realizé en las 11
rutas con las que cuenta el municipio considerando el total de RSU reciclables
obtenidos en la primera separacion llevada a cabo durante la recoleccion y el total

de residuos depositados en el centro de acopio del municipio por dia.
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El calculo de la generacién o produccion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) por
la poblacion, tanto de las actividades productivas como domeésticas que se
desarrollan dentro del municipio de San Mateo Atenco se llevd a cabo
considerando las tres fases del proceso de recoleccién:1) primera separacion de
subproductos; 2) segunda separacion de subproductos y 3) disposicion final en un

recorrido de 11 rutas por siete dias, obteniendo el total de 72,002.3 kg/dia.

Considerando que el municipio de San mateo Atenco para el afio 2015 contaba
con una poblacion de 75,511 habitantes se estim6 una generacion per capita
(GPC) de 0.953 kg/hab/dia, cifra que esta por debajo de la GPC para la region

centro que es de 1.40 kg/hab/dia para el 2010, como se muestra en la figura 5.

Figura 5. RSU generados en el municipio de San Mateo Atenco en un periodo de

siete dias
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Fuente: Elaboracién propia en base al trabajo de campo
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3.3. Composicion de los RSU del municipio de San Mateo Atenco

Una vez cuantificados los residuos soélidos urbanos producidos en San Mateo
Atenco, se procedid a caracterizar la composicion de los mismos de acuerdo al
meétodo del cuarteo de la norma NMX-AA-022-1985. La composicion obtenida de

los residuos identificados mediante esta técnica se puede observar en la figura 6

Figura 6. Composicion de los RSU en San Mateo Atenco
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Pafial desechable,

5% Hueso, 3.40%

0,
Loza y Ceramica, Papel, 3.40%

7% Lata, 1.00% Hule (Plastico
Duro), 10%

Fuente: Elaboracién propia en base al trabajo de campo

El residuo solido urbano que se produce en mayor cantidad es: el cuero, seguido
de los residuos de ropa y jardineria, papel, hule y bolsas de plastico y en menor
cantidad pero igual de importantes el hueso, lata, tetra pack, y en términos medios
se encuentran las bolsas de plastico, residuos alimenticios, el carton loza y

ceramica, panal desechable y pet, como se observa en la tabla 9.
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Tabla 9. Composicion de los RSU en San Mateo Atenco

Composicion de R.S.U. Peso (kg)
Bolsas de Plastico 1.120
Cartén 1.000
Cuero 3.000
Envase en cartén encerado (tetrapack) 0.250
Hueso 0.500
Papel 0.500
Hule (Plastico Duro) 1.500
Lata 0.200
Loza y Ceramica 1.000
Parial desechable 0.800
PET 0.816
Residuos de Alimentos 1.000
Residuos de Ropa 1.500
Vidrio de Color 1.000
Unicel 0.716
Total 14.91

Fuente: Elaboracion propia con base a la norma NMX-AA-022-1985.

Destaca el residuo cuero por su produccién en mayor cantidad, derivado de la
actividad que se lleva a cabo en el municipio de san mateo Atenco que es la

produccion de calzado.

La composicion de los residuos de San Mateo Atenco en gran medida es producto
de las actividades econdmicas y habitos de consumo de la poblacién interna y de

la poblacion comercial.
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3.4. Recoleccion de residuos sdélidos urbanos

Con base a la informacion del Bando Municipal y del Plan de Desarrollo Urbano
2012-2015, el Municipio de San Mateo Atenco, cuenta con un territorio que se
conforma por; 10 barrios, 7 colonias, 2 fraccionamientos y 1 unidad habitacional,

como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Division politica de San Mateo Atenco

Barrios

Colonias

Fraccionamientos

Unidad

La Concepcién

Alvaro Obregén

Santa Elena

Carlos Hank Gonzalez

San Francisco

Buenavista

Villas de Atenco

Guadalupe Emiliano Zapata
San Juan Francisco I. Madero
San Isidro Isidro Fabela

San Lucas Reforma

La Magdalena Alfredo del Mazo

Santa Maria

San Miguel

San Nicolas

Fuente: Elaboracion propia con base al Bando Municipal y del Plan de Desarrollo
Urbano 2012-2015.

3.4.1. Rutas de recoleccion
En el proceso de recoleccion de los residuos sélidos urbanos se cuenta con 11
rutas, las cuales recorren los barrios, colonias, fraccionamientos y unidades
habitacionales que integran el municipio, (ver figura 7) cada ruta recolecta
residuos domiciliarios, comerciales, de instituciones educativas y de actividad

industrial (produccién de calzado).
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Figura 7. Rutas de recoleccion de RSU de San Mateo Atenco
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Elaboracién propia con base a informacion del departamento de limpia de la

quinta regiduria del municipio de San Mateo Atenco.
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3.4.2. Recorridos de recoleccion

Wz
I G

Respecto al numero de recorridos para la recoleccion de los RSU se observo que

por ruta a la semana varia de uno a cinco dias, segun el tamaio de las localidades,

colonias, barrios y unidades habitacionales que conforman a cada ruta como se

muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Recorridos por localidades de la recoleccion de RSU de San Mateo

Atenco
Ruta Localidad Recorridos por
semana en cada
localidad

1 Bo. De San Miguel 2

2 Bo. De La Magdalena 1
Bo. De San Juan

3 Bo. San Francisco 2
Fco. I. Madero

4 Colonia Alvaro Obregén 5

5 Fraccionamiento Santa Elena 5

6 Bo. De Guadalupe 5
Bo. San Pedro

7 Bo. San Isidro 5
Colonia Buenavista

8 Bo. De La Concepcidén 5
Bo. Sta. Maria

9 Bo. De La Concepcidn 3
Bo. Sta. Maria

10 Colonia Isidro Fabela 5
Colonia Emiliano Zapata

11 Bo. San Luquitas 3
Bo. San Nicolas
Bo. Santiago

Fuente: Elaboracion propia en base a trabajo de campo.
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3.4.3. Tiempos de recoleccion de RSU

Con base en el trabajo de campo, el tiempo aproximado de cada parada es de 20
a 25 minutos cada 50 metros, aproximadamente para cada ruta el numero de
paradas es de 16 a 18.

Durante el proceso de recolecciéon se lleva a cabo la primera separaciéon de
residuos solidos reciclables por el personal de limpia con un aproximado de 8,155

kg como se modela en la figura 8.

Figura 8. Residuos soélidos urbanos de la primera separacioén
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Fuente: Elaboracién propia en base a trabajo de campo.

Posteriormente los RSU recolectados son almacenados de manera temporal en
el centro de acopio donde se lleva a cabo una segunda separacién por
pepenadores donde se obtienen aproximadamente 9,377.8 kg como se muestra

en la figura 9.
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Figura 9. Residuos soélidos urbanos de la segunda separacion
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Fuente: Elaboracién propia en base a trabajo de campo.

La generacion de residuos solidos urbanos de San Mateo Atenco esta
estrechamente relacionado con el numero de poblacion, los habitos consumo, las
actividades que realizan y la forma de vida de la poblacion; asi mismo se toma en
cuenta que este municipio en gran parte de su territorio es urbanizado y que
atiende en una extension amplia a compradores y turistas de calzado de
comunidades y estados vecinos.

Posterior a la segunda separacion, se lleva a cabo el proceso de compactacion y
vertimiento al camion transfer, para ser trasladarlos al sitio de disposicién final,

esta operacion se elabora diariamente.

3.4.4. Equipo y personal
El departamento de limpia de San Mateo Atenco para el proceso de gestion de los
RSU cuenta con equipo el cual esta integrado por: 11 unidades de transporte
recolector de tipo camion de volteo, compactador, roll off (caja grande) y transfer

(tipo trailer) y con una capacidad que varia de 20 a 30 toneladas (tabla 11).

Para operar el proceso de gestion de los RSU el departamento de limpia cuenta

con una plantilla de personal de 45 personas distribuidas entre operadores,
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ayudantes, barrenderos y administrativos, resaltando las condiciones en las que

realiza su trabajo.

Respecto al gasto de combustible para el proceso de gestion de RSU por semana
y unidad de transporte varia segun las actividades que desarrollen y el tipo de
transporte, el cual oscila de 1000 a 2800 pesos por unidad de transporte,

obteniendo un total de 10,900 pesos, como se observa en la tabla12.

Tabla 12. Equipo, personal y combustible

Equipo Personal
(choferes, ayudantes y barrenderos)
4 Volteos 12
4 Compactadores 12
2 Roll off 5
2 de caja 4
1 Transfer 1
5 Carritos de barrenderos 10
1 oficina 1 secretaria

Fuente: Elaboracién propia en base al trabajo de campo

3.4.5. Disposicion final

La disposicion final de los RSU no seleccionados de San Mateo Atenco se lleva a
cabo en el relleno sanitario de Xonacatlan bajo la administracion del grupo

contadero S.A. de C.V. (ver anexo 8).

La disposicién de los residuos sélidos urbanos en promedio es de 72 002.3 kg por
dia, con un costo de confinamiento de $144.00 por tonelada los cuales son
trasladados en dos o tres viajes, lo que implica un costo diario de $10 368.33 y
un total de $72 578.31 por semana, como se muestra en la tabla 12.
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3.4.6. Costo de recoleccion y disposicion final de los residuos sélidos

urbanos del municipio de San Mateo Atenco.

El proceso de recoleccion, almacenamiento temporal y disposicion final de los
RSU representa gastos como: mantenimiento de los carros de recoleccion y de
transporte de los RSU, gastos en combustible para los transportes, gastos en
herramientas, equipo de trabajo y personal, cuyos costos por dia semana, mes 'y

ano se muestran en la tabla 13.

Tabla 13 Costos de la gestion de RSU de San Mateo Atenco

Actividad Costo Costo Costo Costo
miles de miles de | miles de | miles de
pesos/dia | pesos/ pesos/ pesos/
semana mes afno
Combustible 1557.14 10 900.00 43600.00 523 200.00
Mantenimiento de
Recoleccion | transporte y | 1109.58 7767.12 31068.48 372 821.76
de RSU equipos
Salario de personal | 7 310.14 51170.98 204 683.92 | 2456 207.04
Disposicién final/dia de RSU no
seleccionados 10 368.33 72 578.31 290 313.24 | 3483758.88
Total 20 345.19 142 416.41 569 665.64 | 6 835 987.68

Fuente: Elaboracion propia con base a la informacion del municipio

Por otro lado, el presupuesto asignado al departamento de limpia para el manejo
y gestion de los RSU del municipio de San Mateo Atenco para el afio 2015 fue
de$ 6 369 893.35" y el costo aplicado tuvo un total de $6 835 987.68 como se

observa en la tabla 12.

Lo anterior muestra que el Departamento de limpia para el manejo y gestion de
los RSU del municipio de San Mateo Atenco mostro un déficit de 7.31% de lo

presupuestado.

1 Presupuesto federal y estatal para la gestion de residuos solidos municipales, quinta regiduria
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CAPITULO IV
PROPUESTA DE MANEJO
INTEGRAL DE RESIDUOS

SOLIDOS URBANOS
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En este capitulo se presenta la propuesta de manejo integral de los residuos
solidos urbanos para el municipio de San Mateo Atenco, la cual esta
fundamentada en el marco legal, la educacion ambiental y el aprovechamiento de

los mismos.

4.1. Introduccion

La propuesta de manejo integral de residuos solidos urbanos tiene como propdsito
proponer un programa de manejo integral que implique acciones que disminuyan
el impacto ambiental producido por los residuos producto de las actividades
propias del municipio. Asi como, un cambio en los habitos de consumo y manejo
de los residuos en las diferentes fuentes generadoras de los mismos a través de

estrategias de educacion ambiental y de gestion integral de los residuos.

Para lograr esto se proponen actividades encaminadas a formar una cultura
ambiental en el consumo y manejo de los residuos a través de la educacion
ambiental como elemento rector del programa de manejo integral de los mismos

por el municipio.

Se entiende la educacién ambiental como un proceso que pretende sensibilizar y
generar actitudes, aptitudes y valores de respeto con el entorno fisico inmediato
en los ciudadanos. Por ello se remarca la importancia de la construccion de
actitudes de participacion activa y reflexion critica, para la comprension de la
realidad de los RSU (Blanco P., 2002).

La educacion ambiental es un elemento importante para la toma de conciencia
de los ciudadanos, y de actitudes que favorezcan un cambio en el comportamiento

pro ambiental de la generacion y el manejo de los residuos sélidos urbanos.
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En este sentido, Kollmuss & Agyeman (2002) y Dieleman y Juarez (2008), sefalan
la necesidad de involucrar a la poblacion en las problematicas ambientales y
participacion en procesos de cambio con un compromiso social de contribuir a la

sustentabilidad.

De acuerdo a D. Krech y R.S. Crutchfield: “la actitud puede ser definida como una
organizacion permanente de procesos emocionales, conceptuales y cognitivos
con respecto a algun aspecto del mundo del individuo”, la principal funcion resulta
ser la cognoscitiva. Las actitudes estan en la base de los procesos cognitivos-
emotivos prepuestos al conocimiento y a la orientacion en el ambiente. Las
actitudes pueden tener funciones instrumentales, expresivas, de adaptacion

social.

A través de la educacion ambiental, también llamada Educacion para el desarrollo
sostenible, se busca lograr la concientizacion de la poblacion del municipio de San
Mateo Atenco en la problematica de los Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), y al
mismo tiempo, realizar aportes para la generacion de conductas ambientalmente
sostenibles relativas al consumo. Vale decir, la reduccion del consumo
exacerbado y la reutilizacion de algunos productos para encaminar al proceso de

reciclaje (3 R).

En este programa se apunta a la formacién de ciudadanos comprometidos con los
problemas actuales, solidarios en el legado para con las generaciones presentes
y futuras, que actuen como transmisores y difusores de esta problematica
(Bennet, D. B.1991).

4.2. Marco legal y conceptual

La presente propuesta, ademas de ser una herramienta de trabajo, se fundamenta

en lo establecido por la ley general de equilibrio ecoldgico y proteccidén al ambiente

——
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(LGEEPA) y la ley general para la prevencion y gestion integral de los residuos
(LGPGIR), en sus reglamentos, asi como en la ley estatal y municipal en materia

de residuos sélidos urbanos.

4.3 Objetivos

Objetivo general

Proponer un programa de manejo integral de residuos solidos urbanos atendiendo
en forma particular el aprovechamiento de los residuos reciclables, la reduccion
de los residuos de confinamiento final y fomentar una cultura ambiental en la
generacion y el manejo de estos a .e un programa de educacién ambiental para

las fuentes que generan y gestionan dichos residuos.

Objetivos especificos:

1. Realizar un diagndstico de generacion per capita y manejo de los RSU en
el municipio de San Mateo Atenco.

2. Promover el aprovechamiento de los RSU, mediante el disefio de rutas de
recoleccion de RSU reciclables y no reciclables, paradas, comercializacion
y confinamiento final de los mismos.

3. Disefiar una propuesta de manejo integral de RSU, mediante un programa
de educacion ambiental como un proceso de sensibilizacion, a través de
capacitacion e informacion basado el criterio de las tres Rs (reducir, reusar

y reciclar) para las fuentes generadoras.
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4.4. Programa para el manejo integral de residuos sélidos

En la formulacion del programa de gestion integral de residuos sélidos en San
Mateo Atenco se incluyen 3 estrategias:

1. Sensibilizacion, capacitacion y cultura participativa en la gestiéon integral de
residuos solidos urbanos basados en el criterio de las tres Rs (reducir, reusar y
reciclar).

2. Aprovechamiento de residuos solidos urbanos a través de una separacion y
recoleccion selectiva por parte del municipio de San Mateo Atenco.

3. Disposicion final de RSU no aprovechables.

En la figura 10 presentada a continuacion se muestra un resumen de la propuesta

del programa de manejo integral de RSU en el municipio de San Mateo Atenco.
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Figura 10. Propuesta de programa de manejo integral de RSU
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4.41 Sensibilizaciéon, capacitacion y cultura participativa en la gestion

integral de residuos sélidos.

Objetivo general

Capacitar y sensibilizar a la poblacion generadora del municipio de San Mateo
Atenco en el manejo adecuado de residuos soélidos urbanos (RSU).

Es de suma importancia que todos los actores involucrados en el proceso de
generacion y manejo de residuos solidos urbanos en el municipio de San Mateo
Atenco formen parte de este programa.

Alcance

El proyecto busca que mediante la capacitacion y la sensibilizacion en el tema de
los residuos sélidos en el municipio de San Mateo Atenco los actores sociales se
involucren en el tema del manejo adecuado de éstos y de esta forma, se empiecen

a dar pautas de cambio cultural ambiental respecto al manejo integral de RSU.
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Tabla 14. Actividades de la sensibilizacién capacitacion y cultura participativa en

la gestion integral de los residuos solidos

Actividades

Estrategia

Descripcion de actividades

indicadores

Realizar talleres con
el fin de que todo

el personal del
municipio de San
Mateo Atenco
comprenda lo que es
el

PMIRS y aprenda a
dar un tratamiento
adecuado a los

Capacitar al
Personal encargado
de la limpieza de las
callesy alos
empleados

Del ayuntamiento.

Se realizaran 2 tipo de talleres:

1. Referente a la divulgacion del

PMIRS disefiado para el municipio. Se explicara lo
que es un PMIRS, se expondra y capacitara a los
empleados del ayuntamiento y se aclararan las
acciones a realizar por parte de cada jerarquia.

2. Explicacion del principio de las 3

R’s.

Se explicara qué es la reduccion, la reutilizacion y el
reciclaje en el marco del buen manejo de los residuos

1.- Namero de
personas
capacitadas
2.- Ndmero de
personas
totales que
debieron
tomar la
capacitacion
(personal del

informacion de
separacion en la

con el fin de que todo
el municipio aprenda a

el reciclaje y como debe realizarse la separacion en
la fuente, también se explicara como los residuos

residuos. solidos. ayuntamiento,
-Duracioén aproximada de cada taller 60 minutos. delegados y
-Se evaluara al personal sobre lo expresado en los | personal de
talleres. limpia)
-Al final se otorgaran diplomas como mecanismo de
motivacion con la labor que se va a empezar.

Campaiia de Realizacién de talleres | Se realizara un taller en el cual se explicara lo que es | 1.- NUmero de

personas
capacitadas

municipio con el
desarrollo del plan.

fuente, dirigida al realizar una eficiente deben entregarse al personal de limpieza del
municipio. separacion en la municipio. 2.- Numero de
fuente. -Duracion aproximada del taller poblacion total
60 minutos. capacitada.
-Se evaluara a la poblaciéon sobre la informacién
dada.
Promover la Realizacién de un -Taller 1: Se realizara un taller en el cual se utilizaran | 1.- Numero de
participacion taller participativo, en 2 herramientas para el desarrollo participativo: lluvia | personas
de los donde en conjunto; el de ideas y matriz de andlisis de conflicto. capacitadas
empleados personal de limpiezay | -Taller 2: Se realizara un taller en el cual se muestren
encargados el gestor del proyecto las rutas y frecuencia de recolecciéon de residuos | 2.- NUmero
de la limpieza en la analicen las rutas reciclables y no reciclables. total de
optimizacion de los propuestas de personas
procesos de recoleccion, para que encargadas
recoleccion del de esta forma se de realizar la
municipio. obtenga la mejor limpieza en el
solucion al municipio.
planteamiento.
Campafia de Incitar a los -Exposicion de posters 1.- Namero de
divulgacién y pobladores Sensibilizadores y divulgativos. posters
sensibilizacion a - Realizacion de eventos sociales: actos de teatro, | expuestos
participar en el baile, pintura, educacion, relacionados al manejo de | 2.- area del
PMIRS del municipio los residuos sdlidos y a la problematica que enmarca. | municipio de
de San Mateo Atenco San Mateo
por Atenco.
medio de objetos 3.- Numero de
visuales, para eventos
aumentar la Realizados.
probabilidad de éxito 4.- Numero de
del plan. eventos
Planeados
Campafias Innovar y mostrarles a | -Disefiar posters llamativos visualmente, con | 1.- Nimero de
divulgativas de los pobladores el informacion sobre el manejo adecuado de los | posters
los avances compromiso firme y la | residuos sélidos del municipio de San Mateo Atenco | pensados
del plan seguridad que tiene el | y sus avances.

2.- Namero de
posters
Disefiados

Fuente: Elaboracién propia en base al diagnéstico de la generaciéon y manejo de RSU

San Mateo Atenco.
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Considerando que el PMIRS es un trabajo colectivo se busca la forma de que
todos los sectores sociales involucrados en la generacion y manejo de los RSU
del municipio de San Mateo Atenco participe para hacer un manejo adecuado de
los mismos y que tomen conciencia que depende de ellos y solo de ellos, hacerlo

O no.

De la misma manera se busca incentivar a los visitantes a participar en el
programa por medio de una pedagdgica didactica como estrategia en el contexto
de la educacion, para la divulgaciéon de informacion que genere alguna clase de
sentimiento que en cierta forma haga cambiar su conducta indiferente con
respecto a la problematica del manejo inadecuado de los residuos soélidos, hasta
el punto que se forme una autorregulacion social hacia las buenas practicas del
manejo de los residuos soélidos. Se pueden utilizar tantas herramientas de
sensibilizacion social como la administracion del municipio tenga la disposicién a
pagar al personal implicado. Los dias ideales para realizar estas practicas son los
dias sabados y domingos, pues son los dias en los cuales hay mas afluencia de

visitantes por la actividad comercial del municipio.

Un ejemplo de lo anteriormente dicho puede ser que se ubiquen vigilantes a un
lado de los botes de basura en espacios publicos, esta accidon servira para
manifestarle a la poblacién si hace mal o hace bien la manera de como separar
los RSU. Por otra parte en la separacién en la fuente (casas, oficinas, comercios,
escuelas o establecimientos) sera necesario que los recolectores de RSU
inspeccionen en cada recoleccion que la separacion este siendo exitosa, de otra

forma se negaran a recibir sus residuos de la poblacién.

Los temas seleccionados para la realizacion de los talleres abarcan en términos
muy generales la introduccion al tema de los residuos sélidos, pero se considera
que en el contexto de la labor que va a desempefar cada uno de las personas
involucradas en el proceso, esta informacién es pertinente y util para el

entendimiento de su participacién en el plan.

——
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4.4.2 Aprovechamiento de residuos soélidos urbanos a través de una
separacion y recoleccion selectiva por parte del municipio de San Mateo

Atenco.

Objetivo general

Involucrar al personal del ayuntamiento y a las fuentes generadoras del municipio
de San Mateo Atenco a una separacion selectiva optimizando una recoleccion
eficiente de los RSU.

Alcance

El proyecto busca que mediante la capacitacion y la sensibilizacion en el tema de
los residuos soélidos en el municipio de San Mateo Atenco los actores sociales se
involucren en el tema del manejo adecuado de éstos y de esta forma, se empiecen
a dar pautas de cambio cultural ambiental respecto al manejo integral de RSU.
Por lo anterior, se pretende que todas las fuentes generadoras y el personal del
ayuntamiento de San Mateo Atenco queden capacitadas al 100% en el tema de
RSU.

——
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Tabla 15. Aprovechamiento de residuos sélidos urbanos a través de una

separacion y recoleccidn selectiva por parte del municipio de San Mateo Atenco

Actividades Estrategia Descripcion de | indicadores
actividades
Campafia de Incentivar a las fuentes | Se  repartiran  folletos | 1.- Numero de
informacion de generadoras del | informativos por todo el | folletos
Separacion en la | municipio de  San | municipio, La informacion | repartidos
fuente dirigida a los | Mateo Atenco a contenida es referente a
pobladores. clasificar los los materiales que son | 2.- Numero de dias
residuos en reciclables y a los que no | en los cuales se
reciclables y no lo son, asi como a una | repartieron
reciclables basica manipulacion de | Folletos
los residuos en la fuente.
Almacenamiento Colocar dos tipos de | *Cada fuente generadora | 1.- Numero de
temporal en fuentes | contenedores de RSU | debera tener 2 | fuentes
generadoras. en cada fuente | contenedores diferentes; | generadoras  con

generadora para guiar | uno para reciclables y otro | RSU separados.
al municipio a una | para no reciclables.
labor de separacion en

la fuente.
Rutas y frecuencia de | Delimitacion de nuevas | Hacer el mapa con las | 1.- Numero de
Recoleccion de | rutas, frecuencias y rutas disefadas para las | recolecciones
residuos al interior | horarios de recoleccion | recolecciones de residuos | Totales
del municipio. de los residuos sélidos, | solidos reciclables y no

con el fin de optimizar | reciclables.

el proceso de

recoleccion.
Mejoramiento Modificar los carros de | -Se propone la adquisicién | 1.- Bolsas extras
de carros de | recoleccién de bolsas elaboradas con | para el carro
recoleccion implementando bolsas | costal para el depdsito de | recolector.

para los residuos | residuos reciclables una
reciclables durante el | vez por semana al
recorrido. momento de recolectar;
por otra parte hay dos dias
de recoleccion solo para
los residuos no

reciclables.

Fuente: Elaboracion propia en base al diagnéstico de generacion y manejo de RSU San

Mateo Atenco.

Para el eventual manejo de residuos soélidos del municipio de San mateo Atenco
la propuesta de separacion en la fuente consiste en incitar a los visitantes, a la
poblacién, a las empresas y comerciantes del municipio y a todo el personal del
ayuntamiento de San Mateo Atenco a clasificar los residuos en reciclables y no
reciclables. Para esto en cada fuente generadora se colocaran dos contenedores

de los RSU claramente identificadas de color azul el contenedor con RSU
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reciclables y en el contenedor verde los RSU no reciclables. Cada una de las
fuentes generadoras debera contar con los dos tipos de contenedores, con el fin
de realizar de forma mas eficiente la separacion y la recoleccion de los mismos.

Una vez que las fuentes generadoras hayan concluido la tarea de hacer una
separacion de los RSU en reciclables y no reciclables, las rutas de recoleccion
empiezan su labor, para esto, se disefidé un protocolo de recoleccion en el cual se
muestran las herramientas y equipo de proteccion del personal, las rutas
disponibles dentro del municipio y los puntos clave en los cuales se disponen a

realizar paradas de recoleccion de RSU.

Protocolo de recoleccion:

» Tener en regla el uniforme: usar guantes de latex, llevar puesto el gorro o cofia,
zapatos con suela antideslizantes y tapabocas.

* Cumplir los horarios de recoleccion puntualmente.

* Revisar previamente el vehiculo de recoleccién, este debe encontrarse en
condiciones Optimas de higiene para realizar esta tarea.

* Empezar siempre el recorrido conforme el mapa de rutas siguiente lo menciona

(ver figura 11):

——
| —

83




Propuesta de Programa de Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos para el Municipio de San Mateo Atenco,
México.

Figura 11. Rutas de recoleccion de RSU de san Mateo Atenco.
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El numero de viajes que debe realizar el recolector debe ser de una vez por ruta
y tomando en cuenta los horarios y dias de recoleccién de la tabla 16. Asi como

el tipo de residuos a recolectar.

Tabla. 16 Horarios de recoleccion selectiva de de RSU de san Mateo Atenco.

gobierno

Horario Dia de | Fuente Residuos
recoleccion recolectar

9:00 a.m. — 14:00 p.m. | Lunes Domestica Reciclables

9:00 a.m. — 14:00 p.m. | Lunes Oficinas de | Reciclables

9:00 a.m. — 14:00 p.m.

Miércoles y

Fabricacion de

No reciclables

Viernes zapato
9:00 a.m. - 14:00 p.m | Lunes Escuelas Reciclables
9:00 a.m. - 14:00 p.m | Lunes Mercados Reciclables
9:00 a.m. - 14:00 p.m | Lunes Restaurantes Reciclables
9:00 a.m. - 14:00 p.m | Miércoles y | Domestica No reciclables

Viernes

9:00 a.m. — 14:00 p.m | Miércoles y | Oficinas de | No reciclables

Viernes gobierno

9:00 a.m. — 14:00 p.m | Miércoles y | Escuelas No reciclables
Viernes

9:00 a.m. — 14:00 p.m | Miércoles y | Mercados No reciclables
Viernes

9:00 a.m. — 14:00 p.m | Miércoles y | Restaurantes No reciclables

Viernes

Fuente: Elaboracion propia en base al diagndstico de generacion y manejo de RSU San

Mateo Atenco.
Descripcién de la recoleccién de los RSU:
La recoleccion se realizara con un punto fijo en cada calle, es decir a cierta

distancia el carro se esperara un aproximado de 25 minutos y los habitantes del

municipio llegaran a él para tirar sus residuos; segun sea el caso, el dia lunes se
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recolectaran los residuos no reciclables y los dias miércoles y viernes los residuos

reciclables.

En la figura 12, se muestran los puntos de recoleccién propuestos, para hacer

mas eficiente el proceso de recoleccion.

Figura 12: Puntos de recoleccion de RSU de San Mateo Atenco.
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Segun el caso el dia que es de recolectar los residuos solidos reciclables el carro
transportador va directamente al centro de compra de residuos reciclables; por
otra parte cuando son residuos solidos no reciclables se hace un cambio, del carro

recolector al transfer y este lleva los residuos al sitio de disposicion final.

Para ambos casos se debe realizar una bitacora con las siguientes caracteristicas:
fecha, nombre del recolector, tipo de residuos y cantidad de residuos (kg); esto

con el fin de contabilizar de manera mas eficiente los RSU.

4.4.3. Almacenamiento temporal y disposicion final de residuos

so6lidos urbanos no reciclables.

Objetivo general

Aprovechar a los RSU a través de la recoleccidén selectiva y almacenamiento
temporal.

La administracién de San Mateo Atenco es la instancia encargada de monitorear
este objetivo de forma eficiente.

Alcance

El proyecto busca tener en regla todas las instancias referentes al manejo y

gestion de residuos solidos dentro del municipio de San Mateo Atenco.
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Tabla 17. Aimacenamiento temporal y disposicién final de residuos sélidos

urbanos no reciclables.

Actividades Estrategia Descripcion de actividades indicadores
Depositar los | Llevar a cabo la | -Se propone para la transferencia de los | 1.- Toneladas
RSU no | disposiciéon final | residuos soélidos no reciclables del |de RSU no
reciclables del | a Xonacatlan. camién recolector al transfer. reciclables por
camion dia depositadas
recolector  al en Xonacatlan.
transfer
Venta de los Una vez recolectados los RSU |1.- Tipo de
residuos Localizar los | reciclables llevar a los centros de | residuos
reciclables. centros de | compra. reciclables.
compra de los 2.- cantidad de
RSU reciclables. residuos
reciclable.
3.-Ingresos de
venta de RSU
reciclables

Fuente: Elaboracién propia en base al diagnéstico de generacion y manejo de RSU San

Mateo Atenco.

Cabe mencionar que cada una de estas técnicas es inmediatamente después de
la recoleccion de esta manera se ahorrarian, aspectos de suma importancia, tal
es el caso del factor econdmico; por lo que nuestra labor principal debe de ser el
programa uno y dos donde se sensibiliza a la poblacion del municipio de San
Mateo Atenco para que participe en su totalidad a separar los residuos sélidos, ya
que este paso es fundamental para que el presente programa se lleve a cabo de
manera eficaz; sin embargo la parte econémica es realmente redituable por lo que
gran parte de esta remuneracion seria practicamente para reducir los gastos del
manejo y gestion de los RSU, sin embargo puede tomarse otra parte considerable
para incentivar mes a mes a todo el personal del municipio de San Mateo Atenco.
Esta practica funcionara como ente motivador en la consecucion y permanencia

del plan de manejo integral de residuos sélidos del municipio.
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Conclusiones

Respecto a la generacién de residuos solidos urbanos en el municipio de San
Mateo Atenco, se obtuvo una generacion per capita de 0.953 K/ hab/dia, en el
afo 2015 la cual esta por debajo de la estatal que fue de 1.40 Kg/habitante/dia
para el 2010 y una generacion de 26 280.73 ton/afio de RSU.

En relacién a la composicion de los RSU generados en el municipio de San Mateo
Atenco y de acuerdo al método del cuarteo, se identificd al cuero como el residuo
generado en mayor cantidad con un 20%, esto debido a las actividades
productivas de calzado propias del municipio, seguido del hule y residuos de ropa

con un porcentaje del 10%.

Lo anterior difiere de la composicidon que presenta SEDESOL, coincidiendo
residuos como: bolsas de plastico, cartén, cuero, envase de carton encerado (tetra
pack), hueso, hule, papel, lata, loza y ceramica, pafal desechable, plastico rigido

(PET), residuos alimenticios, residuos de ropa (trapo) vidrio de color y unicel.

Si bien en el municipio de San Mateo Atenco ya se lleva a cabo una separacién
de los residuos reciclables, esta todavia irregular ya que representa sélo el 24.3%

de todos los residuos generados.

Para el servicio de limpia de los RSU, el municipio cuenta con: 11 unidades de
transporte (carros recolectores), un compactador y un trailer tipo transfer de entre
20 a 30 toneladas; 45 trabajadores; once rutas de recoleccioén; paradas de 20 a
25 minutos cada 50 metros y de 1 a 5 recorridos por ruta/semana dependiendo

del tamano de la localidad.
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El municipio cuenta con un espacio de almacenamiento temporal de los RSU, el
cual es un problema de contaminacion que afecta la salud, el paisaje y al

ambiente.

La disposicion final de los RSU no seleccionados es de aproximadamente 72
toneladas por dia en el relleno sanitario de Xonacatlan, con un costo de
144.00/tonelada.

El costo del manejo de los RSU en el municipio de San Mateo Atenco es de
aproximadamente %6 835 987.68, presentando un déficit del 7.31% del

presupuesto anual asignado.

Finalmente, lo anterior muestra que el manejo de los residuos solidos urbanos en
el municipio de San Mateo Atenco se lleva a cabo sin alguna planeacion y control

de los mismos, lo cual comprueba la hipotesis planteada.

Con base a lo anterior, se manifiesta la necesidad de que el municipio cuente con
una propuesta de manejo integral de los RSU, la cual esta fundamentada en tres
pilares importantes: el marco legal, la educacién ambiental y el aprovechamiento

de los RSU reciclables.

La propuesta de manejo integral de los RSU, permitira a municipio a través del
programa de educacion ambiental, sensibilizar a las fuentes generadoras
respecto al consumo y manejo de los RSU y asi formar una cultura participativa

y ambiental de los RSU.

Asi mismo, en la propuesta el aprovechamiento de los RSU reciclables, permitira
al municipio, no solo reducir la cantidad de estos y el costo en la disposicion final,
sino ademas, recuperar capital de los residuos reciclables que puede ser
empleado para gastos de servicio y limpia, lo cual reducira el costo total y se

W E{
I &

90

——
| —

N

Iaﬁ




Propuesta de Programa de Manejo Integral de Residuos Sdlidos Urbanos para el Municipio de San Mateo Atenco,
México.

eliminara el déficit actual que puede emplearse en otros programas prioritarios de

la poblacion.

La aplicacion de la propuesta de manejo integral de los RSU en el municipio de
San Mateo Atenco, permitira contar con una planeaciéon y control de manera

sustentable de los residuos.

Recomendaciones.

De acuerdo al trabajo realizado en el municipio de San Mateo Atenco, se hacen

las siguientes recomendaciones:

Aplicar y evaluar la propuesta de manejo integral de los RSU en el municipio.
Llevar a cabo el numero de capacitaciones necesarias para alcanzar el objetivo

de formacion cultural de la generacion y manejo de los RSU

——
| —
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Anexos

Anexo 1.

Propuesta de Manejo Integral de Residuos Sdélidos Urbanos para el Municipio de San Mateo Atenco, México.

Entrevista para el personal de limpia del municipio de San Mateo Atenco

Nombre del barrio:

Nombre del encargado de la recoleccion:
Numero de recorridos por barrio:
Cantidad de RSU recolectados por recorrido (aproximado):
Separacion primaria de RSU por recorrido y precio de venta de éstos:

Plastico duro y PET:
Papel y Carton:
Latas de aluminio y fierro:
Tipo de carro recolector de basura, capacidad y gasto de gasolina:

Propuesta de Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos para el Municipio de San Mateo Atenco, México.

GENERACION PER-CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS

Procedimiento de campo.

Este parametro se obtiene con base en la generacién promedio de residuos sélidos por
habitante, medido en kg/hab-dia, a partir de la informacion obtenida de un muestreo
estadistico aleatorio en campo, con duracién de ocho dias para cada uno de los estratos
socioecondémicos de la poblacién.

Seleccién de riesgo "0 "

El riesgo con que se realiza el muestreo se elige con base en los siguientes factores:

- Conocimiento de la localidad.

- Calidad técnica del personal participante.

- Facilidad para realizar el muestreo.

- Caracteristicas de la localidad a muestrear.

- Exactitud de la bascula por emplear.

Tamafo de la premuestra" n "

A partir del riesgo seleccionado (O) se adopta un tamafio de premuestra por estrato, con
base en la siguiente tabla:

Riesgo Tamano de la premuestra
(O) (n)

0.05 115

0.10 80

0.20 50

(o)
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NMX-AA-015-1985

1.- OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Mexicana, establece el método de cuarteo para residuos solidos municipales y la obtencion de especimenes
para los analisis en el laboratorio.

Para aquellos residuos solidos de caracteristicas homogéneas, no se requiere seguir el procedimiento descrito en esta
norma.

2.- DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las que se establecen en la Norma Mexicana NMX-AA-91.

3.- METODO DE CUARTEO

Para el cuarteo, la muestra debe ser representativa de la zona o estrato socioeconémico del area en estudio, obtenida
segun Norma Mexicana NMX-AA-61

3.1 Aparatos y equipo

Centro de Calidad Ambiental UNINET

2 NMX-AA-015-1985

- Bascula de piso, con capacidad de 200 Kg

- Bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.90 m y calibre minimo del No. 200, para el manejo de los subproductos (tantas como
sean necesarias).

- Palas curvas

- Bieldos

- Overoles

- Guantes de carnaza

- Escobas

- Botas de hule

- Cascos de seguridad

- Mascarillas protectoras

- Papeleria y varios (cédula de informe de campo, marcadores, ligas, etc.).

4.2 Procedimientos

Para efectuar este método de cuarteo, se requiere la participacién de cuando menos tres personas.

El equipo requerido antes descrito, esta de acuerdo con el nUmero de personas que participan en el cuarteo.

Para realizar el cuarteo, se toman las bolsas de polietileno conteniendo los residuos solidos, resultado del estudio de
generacion segun la Norma Mexicana NMX-AA-61.- En ningun caso se toma mas de 250 bolsas para efectuar el cuarteo.
El contenido de dichas bolsas, se vacia formando un montén sobre un area plana horizontal de 4 m x 4 m de cemento
pulido o similar y bajo techo.

El montoén de residuos solidos se traspalea con pala y/o bieldo, hasta homogeneizarlos, a continuacion, se divide en cuatro
partes aproximadamente iguales A B C y D (Fig. 1), y se eliminan las partes opuestas Ay C 6 B y D, repitiendo esta
operacion hasta dejar un minimo de 50 Kg de residuos sdlidos con los cuales se debe hacer la seleccién de subproductos
de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-AA-22.

De las partes eliminadas del primer cuarteo, se toman 10 Kg aproximadamente de residuos sélidos para los analisis del
laboratorio, fisicos, quimicos y biolégicos, con el resto se determina el peso volumétrico de los residuos solidos "in situ”,
segun Norma Mexicana

NMX-AA-19.

La muestra obtenida para los analisis fisicos, quimicos y biolodgicos debe trasladarse al laboratorio en bolsas de polietileno
debidamente selladas e identificadas (véase marcado), evitando que queden expuestas al sol durante su transporte,
ademas se debe tener cuidado en el manejo de la bolsa que contiene la muestra para que no sufra ninguna rotura. El
tiempo maximo de transporte de la muestra al laboratorio, no debe exceder de 8 horas.

Se han considerado, las cantidades anteriores como 6ptimas, sin embargo estas pueden variar de acuerdo a las
necesidades. Solo en el caso de que la cantidad de residuos solidos sea menor a 50 Kg, se remienda repetir la operacion
de cuarteo.
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Anexo 4.
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CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

No. De Folio
Localidad /Municipio/ Estado:

Fecha y hora del cuarteo:

Procedencia de la Muestra:

Condiciones Climatoldgicas Imperantes Durante el Cuarteo (describa):

Cantidad de Residuos Sélidos para el Cuarteo Kg:

Cantidad de Residuos Sélidos para la Seleccion de Subproductos Kg:

Cantidad de Residuos Sélidos para los Andlisis Fisicos, Quimicos y Bioldgicos:

Responsable del Cuarteo:

Nombre/Cargo:

Dependencia o Institucién:

Observaciones:

Anexo 5

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO (SELECCION Y CUANTIFICACION DE

SUBPRODUCTOS)

Localidad /Municipio/ Estado:
Fechas y hora de analisis Peso de la Muestra Kg:
Estrato socioeconémico Tara de las bolsas Kg:
Responsable del andlisis Dependencia o Institucion:

No. SUBPRODUCTOS PESO EN Kg % EN PESO

1 Algodén

2 Carton

3 Cuero

4 Residuo fino que pase la criba M 200
5 Envase en cart6n encerado
6 Fibra dura vegetal (esclerénquima)
7 Fibras sintéticas

8 Hueso

9 Hule

10 Lata

11 Loza y ceramica

12 Madera

13 Material de construccion
14 Material ferroso

15 Material no-ferroso

16 Papel

17 Pafal desechable

18 Plastico de pelicula

19 Plastico rigido

20 Poliuretano

21 Poliestireno expandido

22 Residuos Alimenticios

23 Residuos de jardineria

24 Trapo

25 Vidrio de color

26 Vidrio trasparente

27 Otros

99
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Anexo 6. Especificaciones de la norma 083

ESPECIFICACIONES DE CUMPLIMIENTO PARA UN SDF SEGUN LA NOM-083-SEMARNAT-2003

CUMPLE
6, Especificaciones para la seleccion del siti

6.1 Restricciones para la ubicacion del stio

6.1.1 Cuando un sio de disposicion fina se pretenda ubicar a una distancia menor de 13 kiometros del centro de [a(s) pista(s) de un aerodromo de servicio l plbico §
0 aeropuerto, 2 distancia elepida se deferminara mediants un esfudio de riesgo aviari.

6.1.2 No s dehen ubicar sifios denfro de areas nauraes protegias, a excepcion de los sfios que estén coniempladas en el Plan de manejo de estas. §l
No fay dreas naturales proteqidas cerca del sifo

6.1.3 En localidades mayores de 2300 habitantes, el imie del siio de disposicion final debe estar a una distancia mininra de 500 m (auinientos mefros) contados a NO
nart del fimit de f traza urbana existents 0 contemptada en el plan de desamollo urbano,

6.1.4 No debe ubicarse en zonas de: marismas, manqlares, esteros, pantanos, humedales, estuarios, planices akviales, fuviales, recarna de acuiferos, §l
arqueolagicas; i sobre cavemas, rachuras o fallas geologicas.

6.1.5 El sfio de disposicion final se debe localzar fera de zonas de inundacian con periodos de retomo de 100 afios. En caso de no cumplr lo anterior se debe FALTA
demostar que o eisi obstuceion el A en el rea de nundaci o posiidad de deslaves o eosin que afecten aestabdad ficade las obras e INFORMACION
inteqren el siio e cisposicion final.

6.1.6 La distanca de bicacion del stio de disposicion final con respecto a cueros de aqua superficiales con caudal confinuo, lagos y lagunas, debe ser de 500 m §l

(quinientos mefros) coma minimo.

6.1.7 La Ubicacion enfre el limite de! stio de disposicion finaly cualquier pozo de exfraceion de agua para uso domesfico, industrial, riego y ganadero, fanfo en §l
operaian como abandonados, serd de 100 metros adicionales a la proyeccion horizontal de la mayor circunferencia del cono de abafimiento. Cuando no se

pueda deteminar el cono de abafimiento, a dstancia al pozo no sera menar de 500 mefros.
|
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| —
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ESPECIFICACIONES DE CUMPLIMIENTO PARA UN'SDF SEGUN LA NOM-081-SEMARNAT-2003 (Cantinuacion)

CUMPLE
6.2 Esticios y analiss revios reaueridos para f seleccion delsifio

6.2, Esfudo geologico

(ebera determinar el marco geologico regionalcon el fin de obiener s descripcion esfatirafica, asi como su ceomedriay disfibucon, considerando tambien fa N0
identficacion de discontiuidades, ales como falla y facturas. Asimismo, se deb inchi odo fipo de iformacion existente que ayude a un melor conocimiento de as
conclciones del i esta iformacion puede ser de cores Eoloaicos de pazos perforados en f zona  informes realizados por aluna nstfucin parficdar u i,

6.2.0 Estuios hidogeologicos
3 Evidenciasyusodel agua suteraneg N

Defir i Ubicacion d s evidencas de agua subterranea, s coma manantiales, pazos y ks, &n a zona de nflencia, para conocer & radiente hicraulco
Asimismo, se debe dateminar f volumen de exfracein,tendencis oe i explotaciony planes de desamoloen l zona de estudo.

b) denificacion del fio de acufero
Geica a5 unidades icrogeolagicas, fio de acufer (canfinado o semiconfiado) y refacon entre s et undades fidrogeologias que defrenclsktema O
aLUfen

o) Analiss el stema de o

Determinara deccian de fujo subteranea regional N0

——
| —
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CUMPLE
6.3 Estufios y andlics, en el s, previos a a consmuccion y operacion e un it de disposicon rl (]
L relzason del proyect para  constniceon  operacion o un st e disposiion fnaldebe comtarcon estuios y analsis preios, e acuero a fpo de st e
osposicn ra especoano enl Tabla 2
3) Estuio Topografien
S tebe ealzarun st bpografen inchyenda planmetra y altmerta 3 defale ! s seeccionado pra el sito de dsposicin fnal. N0
b Estudo gevtecncn ]
S diebera realiza parachtener s eemenios o o necesanos y garantzar 3 proteeion o susk, subsuely, agua supercal y sublemanea, 3 esanliat de s
ooras cvies ol st e cspasion Fal 2 comsrurse, mclyendo al menas s siguintes prebas:
b Exploracin y Mugsre
Exploranan para defn ss de mugstes, (]
Musse & denticaon de muesras [l
A de pemeabiiaad e campe. [l
Pt volumefrin st ]
b2 Estudios &0 laboratoro
Clasieason de muesias sequn el Sistema Unficano de Caseacion oe suelos N0
e grandomein, N0
Pemeatiicad. N0
Prosha Procir, N0
Limtes de Cangstenca (Lvtes de Aterterg), [l
Consafdacion inidmensionl, N0
A g resitencia 3 esfuer cortant N0
Humedad NO
(o a5 propiecaces fscas y mednicas oeficas a pant oe o resutados de aferatoro, 5 ceben realzar s andlss o estabiicad o ke e s tbras e N0
femacert camespandentes
¢) Evalacion geolgiea
0.1 32 cobera recsa 3 lfoogia e los materales, 31 com s peomera, disirbucion y resenci oe acturas yfalis geclogas en s [l
0.2 S csberan deteminar a5 caractersicas estatyroas del s, [l
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ESPECIFICACIONES DE CUMPLIMIENTO PARA UN SOF SEGﬁH LA NOM-083-SEMARNAT-2003 (Continuacion}

7. Caractertsticas consiruefivas y operativas del sifio de disposicion final

74 Todos los SDF deberan constar con una bameara geologica natural o equivalents a un espesor de un metro y un cosficiente de conductividad hidraulica de al menos
10" emiseq solre |3 zona destinada al establecimients de kas celdas de dispesicion final N0

7.2 se debera garanizar a exfraccion, captacion, conduceion y confrol de biogas generado en el SOF

NO
7.3 Diebera constuirse un sistema que paranfics (3 captacion extraceion del fiviado generada en el SOF
NO
7.4 Diebiera disenar un drenaje pluvial para el desvin de escummientos pluviales y  desalojo de! agua de Buvia, mnimizando de esta forma su filracion en fa celdas
KO
7.5 E| 3DF debera de contar con un area de emerpencia para ka recepcion de lo RS y RS ME cuando alguna eveniualidad, desaste natural o emergencia de
cualguier oren no permita [3 operacion en el rente de trabaio. ND
7.6 Lo SDF de acuerdo a 3 clasficacion antes detallada deberan de alcanzar ks siuientes niveles minmos de compactacion.
Stio | Compactacion d los residuos Ky | Recepeion g residuos solidos Ton/dia
A Al Mayor de 700 Mayor gz 730 .
¥ Mayor de 600 100- 750
B Mayor de 500 50-100
C Mayor de 400 i0-50
D Minirmia de 300 10
7.7 Sz debera de confrolar 3 dispersion de materiales ligeros, |3 fauna necva y la nflracion phuvil N0
78 E| SDF debera adoptar medidas para que los residuns coma: apuas residuales, liquidos indusiriales, residucs con confenido de acetes minerales y residuns "

peligrosns de acuerdo con |a normatividad wigente no sean admiids.
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CUMPLE
T Caracteristicas construcfivas y operativas del sifio de dispasician final.
79 Los SDF deberan de cantener las siquientes obras complementarias
Obras complementanias A NO
Caminos de acoesn X NO
Caminos nferores X N
Cerca permetal X NO
Caseta de viglanciay conrolde aceese X NO
Bascula X N0
Aoua potatle, elechncdad, drengle X L]
Vesfidores y senvici de saniaros X N0
Franja de amortiguamienta (minima 10 metos) i N
Oficnas A NO
Senich Medica y segurdad personal i HO

740 E1 57D debera de contar con

) un manual ge operacin
b} Un contrl g regisfro N0
¢} Informe menslial de actiidades

711 Para asequrar |3 adecuada operacian de los SOF, se defierd de instrumentar un programa que ncluya la mediacion y cantrol de los impactas ambientales, ademas
el programa de mantorea ambiental de diches sitos:
NO
711 Monitres de bioges
7.11.2 Mornitoren ge Lixiviado

7.11.3 Monvtoren de acurieros
.|
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Anexo 7. Falta de equipo de seguridad al personal de Recoleccion.
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