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Los residuos siempre existieron, pero su presencia en tanto problema
ambiental es un fenédmeno reciente.

[...] “la problematica de la basura” aparece como uno de los emblemas mas
significativos de la civilizaciébn contemporanea.

Mauricio Guzman y Carmen Macias.



indice

Introduccion
Capitulo 1. Los Residuos Sélidos Urbanos en el Desarrollo Local
Sustentable
1.1 Problematica de los residuos solidos en el ambiente
1.2 Conceptos entorno a los residuos soélidos
1.2.1 Definicion y tipos de residuos solidos
1.2.2 Gestidn Integral de Residuos versus Manejo Integral de
Residuos
1.3 Gestion de los Residuos Sdlidos Urbanos en el contexto del
Desarrollo Local Sustentable
1.3.1 Principios del Desarrollo Local Sustentable
1.3.2 Dimensiones del Desarrollo Local Sustentable

1.4 Metodologia para la elaboracion de un Plan de Manejo de
Residuos Solidos Urbanos
Capitulo 2. La Gestion de los Residuos Sdélidos Urbanos en
México
2.1 Experiencias Internacionales de Gestion de Residuos Sélidos
Urbanos
2.2 Gestion de los Residuos Sélidos Urbanos en México
2.3 Gestion de los Residuos Sélidos Urbanos en el Estado de
México
Capitulo 3. Aspectos juridicos de los Residuos Solidos Urbanos
en México
3.1 Aspectos juridicos de los Residuos Sélidos Urbanos en
México
3.1.1 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente
3.1.2 Agenda?2l
3.1.3 Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de
los Residuos
3.2 Aspectos juridicos de los Residuos Sélidos Urbanos en el
Estado de México
3.2.1 Cddigo de Biodiversidad del Estado de México
3.2.2 Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-006-SMA-RS-
2006
3.2.3 Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-010-SMA-RS-
2008
3.2.4 Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-013-SMA-RS-
2011
Capitulo 4. Situacién del Manejo de Residuos Sélidos Urbanos en
San Miguel Almaya

Pag.

g NN P

(o) NN e)]

11

14

14
18
21

24

24

25
25
26

27
27
29

30

31

32



4.1

4.2

4.3

Caracterizacion del area de estudio
4.1.1 Subsistema biofisico
4.1.2 Subsistema cultural
4.1.3 Subsistema economico-social
4.1.4 Subsistema politico-administrativo
Diagnostico del Manejo de los Residuos Solidos Urbanos
4.2.1 Metodologia para indagar el manejo de Residuos
Solidos Urbanos
4.2.2 Etapas del manejo de los Residuos Solidos Urbanos
a) Generacion y composicion
b) Recoleccion y transporte
c) Tratamiento
d) Transferencia
e) Disposicion final
Criterios para la propuesta de Manejo Integral de Residuos
Sdlidos Urbanos en San Miguel Almaya

Capitulo 5. Proyecto para el Manejo Integral de Residuos Sélidos
Urbanos, de Manejo Especial, y Peligrosos en San Miguel Almaya

5.1
5.2
5.3
5.4

5.5
5.6
5.7
5.8
5.9

Objetivos del proyecto

Estrategias basicas

Funcionamiento general del sistema de manejo
Estrategias de Manejo Integral de los Residuos Sélidos
5.4.1 Prevencion de la generacion

5.4.2 Separacion primaria de residuos

5.4.3 Barrido

5.4.4 Recoleccién y transporte

5.4.5 Transferencia y tratamiento

5.4.6 Disposicion final

Otras operaciones y medidas

Reaprovechamiento de Residuos Solidos Urbanos
Estrategias para servicios generales

Monitoreo

Revision y actualizacion

Bibliografia citada
Conclusiones
Anexo estadistico
Anexo cartografico
Anexo fotografico

32
34
36
37
39
41

41

43
43
48
50
50
50

51

53

53
54
54
56
56
61
63
63
66
72
73
73
74
75
75
77
89
96
97

103



indice de tablas

Tabla 1. Clasificacion y separacion de residuos

Tabla 2. Usos de suelo en San Miguel Almaya

Tabla 3. Composicién diaria de los Residuos Sélidos Urbanos de

Almaya

Tabla 4. Generacion de Residuos Peligrosos y de Manejo Especial en
Almaya

Tabla 5. Estimacion de la generacion de Residuos Sdélidos Urbanos en
Almaya

Tabla 6. Fuentes generadoras de residuos sélidos

Tabla 7. Colores para la separacion primaria de residuos

Tabla 8. Tratamientos tentativos para el Manejo de los residuos

Tabla 9. Colores para la separacion secundaria de residuos

Tabla 10. Empresas recicladoras/tratadoras de subproductos

Tabla 11. Empresas tratadoras de Residuos Peligrosos y de Manejo
Especial

Tabla 12. Empresas proveedoras de hornos incineradores de residuos

indice de figuras

Figura 1. Manejo diferenciado de Residuos Solidos Urbanos

Figura 2. Surgimiento conceptual del Desarrollo Local Sustentable
Figura 3. Flujograma de la metodologia general

Figura 4. Croquis de localizacién de San Miguel Almaya

Figura 5. Mapa topografico de San Miguel Almaya

Figura 6. Glifo de Almaya

Figura 7. Crecimiento demografico de Almaya

Figura 8. Organigrama de la Delegacién Municipal de Almaya

Figura 9. Composicion porcentual de los Residuos Soélidos Urbanos de
Almaya

Figura 10. Estimacion del crecimiento demografico y de la generacion
de Residuos Solidos Urbanos en Almaya

Figura 11. Mapa de sitios contaminados con Residuos Solidos Urbanos
en Almaya

Figura 12. Funcionamiento del sistema de manejo de Residuos Sélidos
Urbanos de Almaya

Figura 13. Mapa de ubicacién de contenedores publicos de residuos
Figura 14. Mapa de divisién de San Miguel Almaya por secciones
Figura 15. Tratamientos de residuos

Figura 16. Mapa de ubicacion tentativa del complejo para el manejo de
residuos

Figura 17. Cama compostera

Figura 18. Compostero casero

Figura 19. Contenedor de uso médico para residuos punzocortantes

Pag.

35
44

45

46

61
62
66
69
70

71
72

Pag.

13
34
34
36
38
40

44
46
51

55

64
65
66

67

68
68
71



Introduccioén

La forma de manejo de Residuos Sdlidos Urbanos en México ha generado
Impactos negativos al ambiente, San Miguel Almaya es una de tantas localidades
del pais que experimenta las consecuencias del manejo inadecuado; tales como
la visidbn escénica desagradable por presencia de residuos solidos sobre la via
publica, contaminacién del suelo por lixiviados, dispersién de la contaminacion
por el arrastre de los residuos que se depositan a “cielo abierto” debido a los
procesos del ciclo hidrolégico presente en la zona, insalubridad para la poblacion
local, pues los residuos incluyen Residuos Peligrosos, de Manejo Especial,
componentes quimicos que tienen la capacidad de generar enfermedades a los
habitantes, entre otros; ademas, el sistema de manejo que opera en la localidad,
impide el aprovechamiento de ciertos residuos susceptibles de comercializacion,
aunado a ello, los sitios de disposicién atraen fauna nociva y generan malos
olores. Dichos efectos se podrian erradicar o disminuir si se llevase a cabo un

Manejo Integral de Residuos Sélidos.

A pesar de que la legislacion en materia de residuos establece que el gobierno
municipal es el encargado de la Gestion de los residuos, las relaciones
administrativas de Almaya con su gobierno municipal son inertes, debido en
parte a que la localidad estd considerada como indigena, lo cual le otorga
autonomia legal en sus formas de regirse, es decir que, Almaya tiene una
organizacién propia basada en una Asamblea Comunal, la cual se encarga de la
toma de decisiones de interés publico. Esta autonomia ha sido tomada por el
gobierno municipal como un motivo para no intervenir en el desarrollo de la
poblacién. Por eso se vuelve necesario el establecimiento de sistemas de
autogestién que involucren a la poblacién local mas que a la administraciéon
municipal, pues implementar un sistema de Gestion de residuos impuesto por el
gobierno municipal seria incurrir en una falta contra la organizacion cultural de la
localidad, algo que iria en contra de los principios del Desarrollo Local

Sustentable.

En aras del desarrollo local, se busca que la comunidad tenga opciones de

ingresos basadas en el aprovechamiento de sus residuos sélidos como materias



primas de recuperacion. Realizar un Manejo Integral de los residuos brindaria la
oportunidad de valorizarlos para obtener remuneraciones econémicas, a partir
de la implementacion de una Estacion de Transferencia de Residuos Sdlidos, lo
cual contribuiria al desarrollo local dotando a los habitantes de mejores

condiciones de vida a mediano plazo.

Asi, la presente investigacion pretende, como objetivo general, elaborar una
propuesta para el Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos de San Miguel
Almaya, a partir de un diagndstico de dicha comunidad bajo la vision del Enfoque
Sistémico, apoyada del Desarrollo Local Sustentable.

Objetivos especificos

» Definir un marco conceptual sobre la gestion y el manejo de residuos solidos
urbanos para precisar los términos utilizados en la investigacion.

+ Documentar casos de gestion y manejo de residuos en diferentes escalas
geografico-administrativas a fin de conocer los avances y los éxitos en el tema.

* Revisar los instrumentos de legislacién y normatividad, tanto nacionales como
estatales, en materia de ambiente y residuos, para conocer sus disposiciones.

» Describir la localidad de San Miguel Almaya mediante el Enfoque Sistémico,
con el propdsito de conocer su funcionamiento interno e identificar sus
oportunidades y sus deficiencias

» Describir la gestion y el manejo de los residuos generados por la localidad, a
fin de conocer su cantidad y composicion para proponer formas de
aprovechamiento.

» Diagnosticar el manejo actual de los residuos sélidos de la comunidad.

» Disefiar un sistema de manejo de residuos con base en los términos de
referencia que establece la Guia para la elaboracion de Programas
Municipales para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos
Urbanos, que responda a las demandas de las condiciones fisicas y culturales

particulares de la localidad.
Pregunta de investigacion

¢, Cudles son las caracteristicas que se deben considerar para disefiar una
propuesta de Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos en San Miguel

Almaya, que contribuya a su desarrollo sustentable?



Para responder esta pregunta, se requieren conocimiento sobre Residuos
Solidos, de Desarrollo Local Sustentable y del Enfoque Sistémico.

El capitulo 1 trata la parte tedrica de los residuos, en él se definen los residuos
sélidos, su clasificacion, el Desarrollo Local Sustentable, asi como los conceptos
de Gestion y Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos.

El capitulo 2 documenta las experiencias en la Gestién y el Manejo de los
residuos en distintos niveles geografico-administrativos, para mostrar el éxito, las
deficiencias, las necesidades, los avances, las perspectivas a futuro, las

posibilidades de mejoria, entre otros.

Por su parte, el capitulo 3 retne los aspectos juridicos del tema. Documentos
como la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, el Codigo de
Biodiversidad del Estado de México, entre otros, son revisados para conocer sus

disposiciones.

El capitulo 4 emplea el proceso de planeacién estratégica: caracterizacion,
diagnéstico, prospectiva, en combinacién con el Enfoque Sistémico para
describir a San Miguel Almaya, la localidad de estudio. Es producto de la
recopilacion de informacién plasmada en algunos estudios e investigaciones
sobre esta localidad, para contrastarla con el presente a fin de actualizarla. De
igual manera se muestra la Gestidn-Manejo de sus residuos; contiene su
generacion, caracterizacion y la descripcion de los métodos por los cuales fueron

obtenidas.

Por ultimo, el capitulo 5 contiene la propuesta de Manejo de Residuos Sélidos
para la localidad de estudio, en aras de un manejo completo en todas sus etapas;
se exponen las medidas para disminuir la generacion, las consideraciones para
la recoleccion, la infraestructura necesaria, los tratamientos y, las empresas de
reciclaje a las que han de ser transferidos. Esta propuesta fue formulada
siguiendo los términos de referencia establecidos en la Guia para la elaboracién
de Programas Municipales para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
Sodlidos Urbanos, aunque se decidio que no todos los contenidos eran necesarios

para la escala local, asi, se eligieron solo los mas esenciales para el caso.
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Capitulo 1. Los Residuos Sélidos Urbanos en el Desarrollo Local
Sustentable

1.1 Problematica de los residuos sélidos en el ambiente

El desarrollo econdmico, la industrializacion y la implantacion de modelos
econdémicos a través de la globalizacion de los medios de comunicacion,
conllevan al aumento continuo del consumo debido a la vision de los estilos de
vida materialistas de grupos sociales acaudalados que influencia de manera
global las actitudes y los patrones de consumo del resto de la poblacién. Este
aumento del consumo ha impactado significativamente tanto el volumen como
la composicion de los residuos producidos por las sociedades del mundo, sobre
todo para las zonas urbanas (Aguirre, 2012; SEMARNAT, 2012; Thoresen,
2010).

Vivir en el mundo contemporaneo implica producir basura [...] no sélo se trata
de cambios en las formas de producir, sino en las formas de consumir [...] “la
problematica de la basura” aparece como uno de los emblemas mas
significativos de la civilizacion contemporanea en la mayor parte de los paises
(Guzman y Macias, 2012, p. 239).

En México, el promedio nacional de generacion de residuos se incrementd de
0.718 kg per capita al dia en 1987 a 0.853 kg en 1998; la menor generacion
corresponde a zonas semirurales o rurales, mientras que la mayor corresponde
a las zonas metropolitanas o urbanas. En 2007, se estimaba la generacion de
Residuos Sdlidos Urbanos del Estado de México en 1.046 kilogramos per capita
al dia, mas de 6 314 000 de toneladas anuales (Aguirre, 2012; Gaceta del
Gobierno, 2009 a).

Las consecuencias ambientales de la inadecuada disposicién de los residuos
son negativas para la salud de las personas y de los ecosistemas naturales, pues
la basura implica la asociacion de sustancias que alteran la calidad de recursos
vitales para la sobrevivencia de los seres vivos, como el suelo o el agua
(SEMARNAT, 2012; Guzman y Macias, 2012).

En México los residuos solidos tienen su final en el suelo, ya sea en rellenos
sanitarios, en tiraderos no controlados o en cielo abierto; provocando problemas

biofisicos, econémicos y sociales, pues la contaminacion que generan aumenta
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el riesgo de enfermedades, ya que atraen y desarrollan fauna nociva (aves,
mamiferos, insectos), transmisora de enfermedades peligrosas como tifus
murino, salmonelosis, colera, amebiasis, disenteria, dengue, fiebre amarilla;
enfermedades gastrointestinales, micoticas, respiratorias, entre otras, estas

Gltimas causadas por las particulas toxicas emanadas (SEMARNAT, 2012).

Los residuos constituyen una fuente de suciedad en areas urbanas, deterioran
la imagen del espacio (algo especialmente perjudicial en los destinos turisticos),
generan malestar entre la poblacion ante la localizacion de vertederos, asi como
conflictos entre la sociedad y los gobiernos, al carecer de la capacidad para su
manejo. Como problema ambiental, durante su descomposicion desprenden
gases que resultan inconvenientes por los olores que emanan, por su toxicidad
0 por su explosividad; de estos, los gases de efecto invernadero contribuyen al
cambio climético global. Productos como el unicel, los aerosoles, algunas
pinturas, plaguicidas, refrigerantes y calefactores, emplean sustancias
agotadoras del ozono que, liberadas a la atmosfera, contribuyen al
adelgazamiento de la capa de ozono. De igual forma, los residuos en contacto
con agua generan lixiviados (jugos de la basura), estos escurren fuera de los
sitios de depdsito, contaminando tanto los suelos como los cuerpos de agua,

representando un riesgo para la salud de los seres vivos (Aguirre, 2012).

Los principales retos para un mejor control de los desechos sélidos son: disminuir
el indicador per capita de desechos urbanos diarios, fomentar la cultura de

separacion de basura, y aumentar el reciclaje de residuos valorizables.

Los impactos mencionados, ya sean al ambiente o a la sociedad, generan la
necesidad de disefar estrategias encaminadas a evitar la contaminacion a

nuestro planeta.

1.2 Conceptos entorno alos residuos solidos

Para precisar los conceptos que se usan entorno a los Residuos Soélidos
Urbanos, se citan a continuacion las definiciones respectivas sobre Gestion,

Manejo, clasificacion, entre otras.
1.2.1 Definicion y tipos de residuos solidos

Un residuo es cualquier material o producto, cuyo propietario o poseedor

desecha; generado en los procesos de extraccion, beneficio, transformacion,
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produccion, consumo, utilizacion, control o tratamiento, cuya calidad no permite

usarlo nuevamente en el proceso que lo generé; puede encontrarse en estado

liquido, sdélido o gaseoso, contenido en recipientes o depositos, y puede ser

susceptible de ser valorizado, o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion
final (Diario Oficial de la Federacion, 2015 a; Diario Oficial de la Federacion, 2015

b; Gaceta del Gobierno, 2011).

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)

clasifica a los residuos solidos en tres 6rdenes principales: Residuos Solidos

Urbanos, Residuos Peligrosos y Residuos de Manejo Especial (Diario Oficial de
la Federacion, 2015 b; Gaceta del Gobierno, 2009 a).

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

Los Residuos Peligrosos (RP), también llamados Residuos CRETIB,
son aquellos que posean propiedades de corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o contengan agentes biolégico-
infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como los envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados por haber
estado en contacto con estos residuos cuando se transfieren a otro sitio.
Los Residuos de Manejo Especial (RME), son aquellos generados en
los procesos productivos, que no reunen las caracteristicas para ser
considerados como RP o como RSU, o que son producidos por grandes

generadores de RSU.

En este punto es necesario definir los conceptos de separacién primaria y

separacién secundaria. La primera se refiere a la separacion tanto de RSU como
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de RME en organicos e inorganicos, mientras, la segunda se refiere a separarlos
para valorizarlos individualmente (Diario Oficial de la Federacion, 2015 b). La
tabla 1 presenta una clasificacion de RSU basada en las disposiciones de la
LGPGIR y el Programa para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos
Solidos Urbanos y de Manejo Especial del Estado de México (PEPGIR), con

algunas modificaciones.

Tabla 1. Clasificacién y separacion de residuos

Subclasificacion/

Clasificacion s : .
separacién primaria

Separacion secundaria

Residuos de jardineria
Trapo
Papel y cartén
Tratable Cuero y hueso
Fibra dura vegetal y madera
Residuo fino

Organicos

Residuos alimenticios
Envase de cartén encerado
No tratable Algodén
Pafal desechable
Residuos Sélidos Lata
Urbanos Material ferroso
Material no ferroso
Plastico rigido
Reciclable Poliuretano
Poliestireno expandido
Inorganicos Vidrio de color
Vidrio transparente
Plastico de pelicula
Fibra sintética
No Hule
reciclable Loza y cerdmica
Material de construccion

Fuente: Elaboracién propia con base en Diario Oficial de la Federacion, 2015 b; Gaceta
del Gobierno, 2009.

Bajo esta clasificacibon de conceptos, se pueden derivar una serie de
subclasificaciones alternativas, sin embargo, ésta sirve para tomar las

estadisticas que en diversas fuentes gubernamentales se dan a conocer.
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1.2.2 Gestion Integral de Residuos versus Manejo Integral de

Residuos

Una vez identificados los RSU, se procede a definir los conceptos de Gestion y

Manejo de Residuos.

La Gestion Integral de Residuos es un conjunto articulado e interrelacionado
de acciones normativas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas,
sociales, educativas, de monitoreo, supervision y evaluacion, para el manejo de
residuos, desde su generacién hasta la disposicion final, a fin de lograr beneficios
tanto ambientales como de optimizacion econémica en su manejo, respondiendo
a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region (Diario Oficial de
la Federacion, 2015 b; Gaceta del Gobierno, 2011).

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

social (Diario Oficial de la Federacion, 2015 b).

Es importante sefialar que a veces estos conceptos pueden confundirse como
sinbnimos, sin embargo, la Gestidon es un proceso mucho mas amplio que el
Manejo, de modo que éste Ultimo es parte del primero. En la practica son una
dupla, pues no pueden llevarse a cabo el uno sin el otro. Pese a lo anterior,
pueden tomarse por separado para hacer planes individuales, mas amplio en el

caso de la gestion, o mas especifico en el caso del manejo.

El siguiente diagrama muestra el Manejo Diferenciado de Residuos, que consta
de cinco etapas (generacién, recoleccién, transporte, transferencia, disposicion
final) y otros procesos complementarios (separacion en el origen, barrido,

tratamiento).
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Figura 1. Manejo diferenciado de Residuos Sélidos Urbanos.
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Fuente: SEMARNAT, 2006, p. 16.

Teniendo claros estos conceptos, se puede proceder a comentar la situacion en
el avance de la aplicacion de cada concepto a distintos niveles geograficos-

administrativos.

1.3 Gestion de los Residuos Sélidos Urbanos en el contexto del
Desarrollo Local Sustentable

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

gobierno central.

1.3.1 Principios del Desarrollo Local Sustentable

El concepto de Desarrollo Local Sustentable surge histéricamente de la
integracion de tres conceptos, surgidos de cuestionar el fracaso del crecimiento
econdémico basado en el desarrollo industrial; estos conceptos son: desarrollo
econdémico, desarrollo sustentable, y desarrollo econémico local (Contreras,
Ochoa y Pilonieta, 2007). Para facilitar la compresién de lo anterior, la figura 2

ilustra el surgimiento del Desarrollo Local Sustentable.
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Durante la primera mitad del siglo XX, el industrialismo habia constituido una
promesa de desarrollo con base al fomento de la actividad industrial, la cual
derramaria los beneficios a los otros sectores, sin embargo, dicha promesa no
beneficio a todos los territorios, ni a todos los sectores, ni a todos los actores de
la misma manera; mas aun, en este escenario los recursos naturales fueron los
afectados, pues el deterioro ambiental que genera es una contradiccion al
desarrollo, evidenciada en la contaminacion del aire, agua y suelo, estrés hidrico,

enfermedades en la poblacion, entre otros (Morales, 2006).

En 1973, el Club de Roma presento el Figura 2. Surgimiento conceptual del

informe Los Limites del Crecimiento; que Desarrollo Local Sustentable

demostraba hipotéticamente cémo el i -~
Crecimiento econémico/

industrialismo acabaria con el planeta y desarollo industrial

con el mismo crecimiento econdmico Si
todos los paises del mundo se

industrializaban. Esto dio lugar a acciones

oliticas que han procurado revertir la
P q p Desarrollo sustentable

tendencia industrialista sin dejar de Desarrollo econdmico local

propiciar el desarrollo. Asi surgié una
discusion sobre la asociacion entre el

crecimiento econdmico y la sustentabilidad

de los recursos naturales. En 1987 la

Desarrollo Local Sustentable
Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) publicé el informe Nuestro Futuro Fuente: Elaboracion propia.

Comun, mejor conocido como el Informe Brundtland, en el cual se establece

como prioridad la busqueda de un “desarrollo sostenible”, que satisfaga las
necesidades del presente sin comprometer las posibilidades de que las futuras
generaciones satisfagan las suyas propias (Contreras, Ochoa y Pilonieta, 2007).
Con ello quedo asentado el primer principio, el cual dicta que hablar de desarrollo
implica fomentar el crecimiento econémico sin romper el equilibrio de los

recursos naturales.

Otro principio a examinar es el enfoque territorial, que establece el imperativo de
tratar las caracteristicas propias de cada territorio para aprovechar sus recursos;
de esta manera, el territorio deje de ser considerado solo un soporte fisico de la

actividad economica, se convierte en un factor estratégico, una fuente de
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oportunidades para el desarrollo. De este principio surge otro: la participacion de
los agentes locales; estos juegan un papel protagénico en la construccién del
desarrollo, pues conocen tanto sus necesidades como sus posibilidades, se

identifican con sus recursos naturales y se benefician de ellos.

A la par, surge el concepto de desarrollo econémico local para cuestionar el
modelo de desarrollo de la época; logrando que cambiara de una vision exdgena
a una endoégena, propiciando el uso de la inversion extranjera como un medio
para desarrollar una economia interna. A partir de la aprobacion de la Agenda
21 durante la Cumbre de la Tierra en 1992, en Rio de Janeiro, surge formalmente
el Desarrollo Local Sostenible, también Illamado desarrollo enddgeno
sustentable; afirmando que el crecimiento puede lograrse de forma mas eficaz
desde una perspectiva local, pues en este entorno existe un mayor conocimiento
sobre el perfil productivo de cada lugar, por lo que la identificacion y el fomento
de iniciativas empresariales son mas factibles; es promovido en pro del
mantenimiento ambiental de la comunidad; donde la forma local de gobierno,
comunitaria-participativa, tiene por objetivo establecer la proteccion del

ambiente, la prosperidad econémica-social (Morales, 2006).

Asi, en este desarrollo, las acciones ya no corresponden so6lo al gobierno
municipal ni a las grandes empresas, sino también a los gobiernos locales, las
empresas menores, las instituciones sociales y los propios ciudadanos como
individuos. Se trata de buscar mecanismos que permitan un desarrollo dedicado
al hombre, no al crecimiento econdémico; orientado al despliegue de las
potencialidades del hombre en armonia con su entorno, exige la decision local
sobre las opciones de desarrollo, el control local sobre los procesos de
desarrollo, asi como la retencién de sus beneficios en la misma comunidad
(Contreras, Ochoa y Pilonieta, 2007).

El Desarrollo Local Sustentable cuenta con caracteristicas idoneas para
aplicarse a la situacion de la localidad de estudio, a la cual se le atribuyen (entre
otras) el ser una localidad indigena, tener un gobierno propio, una cultura
solidaria y participativa en sus habitantes; estar lo suficientemente
descentralizada del gobierno municipal para autodeterminarse (producto de una
histdrica insipiente relacion politico-administrativa), la necesidad de innovar en

sus formas de desarrollo econémico para sustentarse a si misma, la disposiciéon
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de sus autoridades para colaborar con proyectos de beneficio publico; ademas
se busca desarrollar una economia interna con la participacion de los agentes

locales, que tenga como prioridad la sustentabilidad local.

En suma, los aspectos que favorecen la adopcion del Desarrollo Local
Sustentable, para este caso son:

a) Aunque la legislacion ambiental mexicana sobre residuos le asigna al
gobierno municipal la competencia para la Gestidon-manejo de residuos,
las leyes por los derechos de los pueblos indigenas conceden la
capacidad de autodeterminacion cultural, de gobierno y toma de
decisiones conforme a sus sistemas tradicionales para la solucion de
situaciones que atenten contra su bienestar social.

b) Son los habitantes e instituciones locales los generadores directos e
inmediatos de los residuos, por tanto, tienen la obligacion de hacerse
cargo de ellos, a fin de reducir el impacto de sus actividades cotidianas
sobre los componentes del ambiente para evitar poner en riesgo su salud.

Cc) Son estos actores e instituciones locales quienes conocen Sus recursos
naturales y toman posesion de ellos para aprovecharlos, por ello también
son responsables de su mantenimiento, para que las generaciones
descendientes de ellos tengan la oportunidad de seguir aprovechandolos
en su beneficio, bajo los mismos de derechos de apropiacién, uso
responsable, y la obligacion de conservarlos, asegurando asi la

sustentabilidad de los sistemas naturales.

1.3.2 Dimensiones del Desarrollo Local Sustentable

Como se ha tratado, el Desarrollo Local Sustentable implica un cambio
estructural de la economia de una ciudad, comarca o region; cuyos objetivos son
la eficiencia en la asignacién de recursos, equidad en la distribucién de la renta,
y el equilibrio ambiental para la conservacién del territorio como medio de
produccion; por ello es necesario estudiar al desarrollo bajo al menos cuatro

dimensiones: econdmica, sociocultural, politico-administrativa y biofisica.

a) Dimension econOmica
Se entiende como la realizacién de las potencialidades de una localidad,

medidas en términos de oportunidades de negocio o de desarrollo tecnolégico
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industrial. Se trata de crear condiciones que posibiliten el surgimiento de una red
empresarial que permita el crecimiento econémico de la zona. En algunos casos,
también es posible que el mismo Estado cree empresas publicas en la localidad,
con un sistema de produccion para el uso eficiente los factores productivos,
generar economias de escalas y aumentar la productividad. Estas empresas
deben preocuparse por elaborar productos aceptables desde el punto de vista
ambiental, el manejo de sus residuos, minimizar las externalidades negativas,
reducir el consumo de recursos naturales en sus actividades, dar prioridad a
utilizar recursos renovables como materias primas, utilizar tecnologias limpias,
asignar inversiones al mantenimiento de su entorno, ademas de procurar la salud
de sus trabajadores (Morales, 2006; Alvarado, Gonzalez y Diaz, 2012; Contreras,
Ochoa y Pilonieta, 2007).

b) Dimensién cultural

En esta dimension, el sistema de relaciones econdmicas-sociales, las
instituciones locales y los valores, sirven de base al proyecto de desarrollo. Se
requiere atender el modo como se constituye historica-culturalmente el sujeto del
desarrollo, esto permite establecer expectativas comunes sin imitar las formas
culturales dominantes en otras sociedades, que se imponen como buenas para
todos. Lo anterior, garantiza en gran medida el conocimiento de las necesidades
e intereses de la poblacion, lo cual presupone: una participacion mas activa por
parte de los actores locales en su propio proceso de desarrollo, la uniéon de
intereses, la cohesién y cooperaciébn en un territorio para solucionar los
problemas de interés comun; ademas, asegura difundir una actitud mas
sostenible hacia el entorno local (Morales, 2006; Alvarado, Gonzalez y Diaz,
2012; Contreras, Ochoa y Pilonieta, 2007).

c) Dimension politico-administrativa
Esta dimension tiene el objetivo de crear un entorno local favorable a la
produccion y al desarrollo sostenible, replanteando la dinAmica entre ciudadania-
territorio-gobierno (se opone a la que se da en el desarrollo econémico
industrial); esta pasa de ser una vinculacion abstracta fundada en el mercado, a
ser una relacion tangible, asociada a los modos de vida de los ciudadanos, sus
actividades y convivencia intersubjetiva en su territorio; con el Estado como

garante de los espacios necesarios para el proceso de desarrollo. Lo anterior
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exige autonomia por parte de la comunidad que busca desarrollarse, para tomar
decisiones sin depender del Estado. Lograr dicha exigencia depende de las
caracteristicas de cada pais, de su sistema politico, su marco juridico e
institucional, la cultura, entre otros aspectos. (Morales, 2006; Alvarado, Gonzalez
y Diaz, 2012; Contreras, Ochoa y Pilonieta, 2007).

En México se favorece la autodeterminacion de los pueblos, permitiendo las
formas de autogobierno ancestrales que prevalecen en el pais, como prueba de

la presencia de comunidades con caracteristicas especiales.

d) Dimension biofisica
A estas tres dimensiones se agrega una dimension mas, sin la cual el desarrollo
local no podria ser entendido completamente como sustentable, se trata de la
llamada dimension biofisica. Esta contempla los procesos naturales y artificiales
que participan en el aprovechamiento de los recursos naturales. Es el mas
evidente de los cinco, por ello en muchas ocasiones es el Unico atendido

(Alvarado, Gonzélez y Diaz, 2012).

Es importante describir los recursos naturales de la localidad en estudio (clima,
relieve, suelos, vegetacion, ciclo del agua, etc.), pues el problema de los residuos
solidos tiene consecuencias tanto directas como indirectas sobre cada uno de
estos. El resultado de este aspecto contribuye a disefiar acciones para prevenir,
corregir y recuperar la calidad del ambiente en pro de sus habitantes vivos.

1.4 Metodologia parala elaboracion de un Plan de Manejo de Residuos
Solidos Urbanos
La iniciativa de investigacién es examinar los RSU local y disefiar medidas para

mejorar su manejo.

El problema en cuestion es de alcance mundial, por ello se encuentra
informacion sobre su estudio a distintos niveles geogréafico-administrativos. Asi,
el método empleado fue el denominado Deductivo (también llamado método
silogistico) que consiste en derivar de una premisa, ley o axioma general, una
conclusién, situacion o aspecto particular; por lo que este método va de lo
universal o general a lo particular o individual (Fernandez, 2011, p.23). Se

considero apropiado para los capitulos teoricos, ya que exponen la situacion de

11
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los residuos en diferentes niveles geografico-administrativos, por medio de la

recopilacion de casos de Gestion-Manejo de residuos.

Se reviso la legislacion mexicana referente a los residuos (tanto federal como
estatal) a fin de conocer sus disposiciones, su concordancia con la realidad, y su

concordancia entre ellas.

Para la elaboracion de un Plan de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos y de
Manejo Especial se tomaron como referencia dos guias: La Guia para la
Elaboracion de Programa Municipal de Gestion Integral de Residuos, y la Guia
para la Elaboraciéon de Programas Municipales para la Prevencion y Gestidn
Integral de los Residuos Sdlidos Urbanos. De estas, la segunda es mas
explicativa y técnica que la primera. Ambas contienen los términos de referencia
utilizados para establecer los contenidos que conforman el Plan de Manejo de
Residuos resultante de la presente investigacion.

Ambas requirieron utilizar la planeacion estratégica, por lo que se elaboraron
descripciones, diagndsticos y proyecciones tanto de la zona de estudio como de
su Manejo de RSU. Para ello se utilizé el Enfoque Sistémico, que considera la
localidad un sistema compuesto de cinco subsistemas: subsistema biofisico,
subsistema cultural, subsistema econdmico-social, subsistema politico
administrativo, y subsistema tecnoldgico; su integracion explica el
funcionamiento de la localidad a fin de comprenderla. Esta metodologia se

explica mas ampliamente en el capitulo 4.

Para la caracterizacion de los residuos y el calculo de las estimaciones derivadas
de ello, fueron utilizadas cuatro normas mexicanas: la Norma Mexicana NMX-
AA-61-1985 para la determinacion de la generacién, la Norma Mexicana NMX-
AA-15-1985 para el muestreo y el método del cuarteo, la Norma Mexicana NMX-
AA-22-1985 para la seleccion y cuantificacion de subproductos y la Norma

Mexicana NMX-AA-19-1985 para el calculo del peso volumétrico “IN SITU”.

Cabe mencionar que ni las Guias ni las Normas citadas tienen por escala
geografico-administrativa el nivel local, sino que van enfocadas al nivel
municipal. Por ello sus contenidos no se ajustaban completamente al caso de

estudio, situacion que resulté en una seleccion de contenidos aplicables para el
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caso. A manera de resumen grafico, la siguiente figura presenta la secuencia de

la metodologia general:

Figura 3. Flujograma de la metodologia general.

4 N
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4 )
Descripcién y dianéstico de la
localidad de estudio mediante

el Enfoque Sistémico

Ejecucion de normas para la
descripcion y el diagnostico
de los RSU

-

- J

4 N

Revision de las Guias para la
elaboracion de un Plan de
Manejo Integral de RSU

&

~

Recopilacién de experiencias
de Gestion y Manejo de RSU
en diferentes escalas
geografico-administrativas

J

- J

Revisién de la legislacion
mexicana en materia
ambiental

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Capitulo 2. La Gestion de los Residuos Sdélidos Urbanos en México

2.1 Experiencias Internacionales de Gestion de Residuos Soélidos
Urbanos

La disposicion de residuos solidos es un problema mundial con el que las
sociedades lidian de diversas formas. Anterior a abordar el tema de la gestion de
RSU en México, en el presente apartado se presentaran una serie de casos de
Gestion-manejo de los mismos en algunos paises, con el proposito de conocer
sus resultados; como el caso de Suecia; un estudio a nivel continental para
América Latina, el caso de Argentina, la Cd. de Mérida en México, entre otros;

hasta llegar al Estado de México y sus municipios.
Europa

Baviera, Alemania. La gestion de residuos inici6 en 1970, hasta entonces el
“‘manejo” de residuos, sin planes definidos, ni control de las actividades
industriales ni sus residuos, consistia en depositarlos en vertederos a cielo
abierto (en canteras, declives geogréficos o cafiadas de rios), ignorando (a
voluntad o no), las consecuencias de tales acciones. El cambio del manejo
tradicional a la gestion responsable se dio debido a la aparicibn de nuevos
materiales de desecho (plastico, lubricantes, disolventes, metales, electronicos,
etc.) que no se descomponian tan rapido como los residuos mas simples;
contribuyé también la cantidad de tiraderos y sitios contaminados, que
imposibilitaba el poder vivir entre ellos por los efectos palpables en el ambiente
(Lottner, 2007).

En la década de 1970, se ordend la creacién de un ministerio para el ambiente,
de una compariia para eliminar los residuos peligrosos, la edificacion de la
primera planta de tratamiento térmico; se promulgé la primera Ley Estatal de
Residuos (subordinada a la ley federal), se registraron los 6 022 tiraderos y los
sitios contaminados por Residuos Peligrosos junto con sus generadores, para
publicar el Plan para la Eliminacion de los Residuos Peligrosos e iniciar con el

saneamiento de 11 0225 000 tiraderos en total.

En la transicion de los afios 80 a los 90s, se edificaron rellenos modernos para

la disposicion final; hasta que la Ley Bavara para el Manejo de Residuos impuso
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la reduccion de la generacion, la separacion secundaria, el reciclaje y el

compostaje.

A medida que progresaba la Gestion Integral de Residuos, surgieron conceptos
como la Responsabilidad Extendida del Productor, relacionada con el concepto
“biodegradable”; y la valorizacién de algunos residuos como fuentes de energia
(electricidad y gas doméstico), a través de tecnologia muy avanzada. Ademas,
la reduccién de la generacion de residuos desencadend el abaratamiento de los
servicios del manejo que pagan los ciudadanos de Baviera.

Las medidas anteriores tienen qué ver con las tres areas de la sustentabilidad:

proteccion del ambiente, eficiencia econdmica, y solidaridad social.

Holanda. La gestidn de residuos figuraba en su agenda desde los afios 70; pasé
de ser un sector poco desarrollado, desvinculado entre si e ineficiente, a ser
profesional y cada vez mas innovador, con tecnologia e infraestructura

especializadas.

Su politica tiene cinco elementos principales: Orden de preferencia para la
eliminacién de residuos, normas de tratamiento, planificaciéon en los distintos
niveles geografico-administrativos, y (como en Alemania) la Responsabilidad
Extendida del Productor, que en Holanda consiste en emplear materiales
biodegradables o con poco impacto como desechos al elaborar productos,
ademas de utilizar instrumentos econdémicos para estimular tanto la disminucién
de la generacion como el reciclaje. Los objetivos son evitar la generacion,
recuperar los materiales valiosos, generar energia mediante la incineracién de
residuos, y deshacerse de lo que sobra (disposicién final) de una manera
ambientalmente amistosa. Para lograrlos, se elaboraron instrumentos

normativos y se crearon centros de acopio el reciclaje (Holland, 2013).

La integracién del sistema de manejo a nivel nacional se dio en 1990 con el
establecimiento del Consejo Holandés de Manejo de Desechos, cerrado en 2006
luego de con todos sus objetivos. De manera similar a Alemania, se redujeron
los costos de la Gestibn-manejo, se mejoraron los servicios, ademas de contar
con infraestructura y equipos de tecnologia muy avanzados en cada etapa del

manejo.
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Tal fue el esfuerzo hecho, que para el afio 2010, alrededor del 80% de los
residuos se reciclaba, el 16% era incinerado, y s6lo el 4% se depositaban en

rellenos sanitarios.

Suecia. Cuando Inici6é la revolucién de su sistema de Manejo, Suecia tenia
complicaciones econdmicas debido a la crisis del petrdleo en los afios 90, asi
que el objetivo era no depender tanto de ése combustible, al tiempo que se
resolvia un problema social-ambiental. Al igual que Alemania y Holanda, utiliza
el tratamiento térmico de sus residuos para producir energia eléctrica y
biogasolina, para alimentar un sistema publico de calefaccién. En cambio, Suecia
utiliza los altos impuestos del servicio para disminuir indirectamente la

generacion (Ramirez, 2014).

La implementacion de su sistema fue lenta, pues se sabia que un proyecto de
esa magnitud necesitaba bases firmes, cultura ambiental, una normativa sélida,

planes maestros de manejo, e infraestructura y tecnologias avanzadas.

Su modelo de aprovechamiento de residuos es tan eficiente que, el 99% de la
basura recolectada es aprovechada, y solo el 1% (basicamente cenizas) se
dispone. Tal es su éxito, que ha tenido que importar basura de otros paises para
seguir con su produccion de energia, porque se le ha acabado la basura propia
(Electricidad, 2015). Lo unico que el pais nérdico considera que debe hacer para
mejorar, es reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero, reforzar la
cultura ambiental e implementar tecnologias para la eficiencia energética de los

edificios.

La visién general de estos tres casos en el viejo continente como ejemplos de

Gestion-manejo de residuos, da paso a un estudio de caso en América Latina.
América Latina

En América Latina ha prevaleciendo el esquema “recoleccién-disposicion final”,
dejando rezagadas las otras etapas. Lo comUn son condiciones como la
recoleccion parcial por parte del gobierno, la recoleccién sin clasificacion, la
gquema de residuos, la deficiencia en la Gestion-Manejo, tanto publica como
privada, los segregadores informales (pepenadores), que buscan sobrevivir del
aprovechamiento de materiales reciclables, trabajando en condiciones

insalubres; la inexistente educacién ambiental sobre el tema (Saenz y Urdaneta,
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2014), el limitado acceso a infraestructura o tecnologias avanzadas, la
generacion sin control, ademas de la falta de proyectos entre grupos sociales

para la eliminacion de algunos residuos.

En 2010, la Ciudad de México era la ciudad de América Latina mas generadora
de residuos, con un estimado de 12 000 toneladas al dia, mientras Santiago de
Chile y Bogota, Colombia generaban 7 100 y 5 891.8 toneladas respectivamente
(Del Santo, 2012).

Muchos paises latinoamericanos han modificado la legislacion ambiental para
luego disefiar planes de Gestidn Integral de Residuos Sdolidos. Sin embargo, los
gobiernos de paises como México, Argentina y Venezuela, han presentado
dificultades para implementar las nuevas normativas, sobre todo debido a la falta
de continuidad, ocasionada por los cambios de administraciones municipales,
pues cada administracién puede cambiar al personal encargado, ocasionando
gue se tenga que volver a empezar con las actividades, en lugar de continuarlas.
Ademas, la “falta” de presupuestos impide la tecnificacion del servicio,
manteniéndolo ineficiente. A ello se agrega que América Latina estd compuesta
por paises en vias de desarrollo, por lo cual sus naciones tienen prioridades
mayores as que el cuidado al ambiente (Sdenz y Urdaneta, 2014).

A pesar de la desalentadora situacion, cada pais ha logrado avances que, si bien
no se comparan a los de Europa, se reconocen como pasos en el camino

correcto.

En Argentina, por ejemplo, la entonces Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable (SAyDS), disefi6 en 2005 la Estrategia Nacional de Residuos
Sdlidos Urbanos (ENGIRSU. Las principales ciudades y provincias (Santa Fe,
Mar de Plata, Rosario, Mendoza, Cérdoba, Chubut) lideran la Gestidn Integral de
RSU. La reciente creacion de normatividad, programas de reciclaje, planes de
separacion domiciliaria, la construccion de infraestructura para el Manejo
ademas de la formalizacion de los segregadores en estas provincias, son
componentes de un proyecto de manejo diferenciado de residuos, que busca
acabar con los tiraderos a cielo abierto. Tan solo en Santa Fe y Cérdoba, se han
cerrado alrededor de 70 microbasurales, a lo que se ha sumado la instalacion de
Puntos Verdes con mas de 500 contenedores para depositar materiales
reciclables (Gonzalez, 2010; Del Santo, 2012).
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2.2 Gestion de los Residuos Solidos Urbanos en México

El presente apartado tiene como propadsito ilustrar el panorama de la Gestion de
Residuos Sdlidos Urbanos en México.

En México existen tres modelos de Gestion Integral de RSU: Gestion municipal,
administrado por el municipio; Gestion mixta, en donde el municipio administra
el manejo, pero subcontrata los servicios de la estacion de transferencia o de un
relleno sanitario y; Gestion privada, donde el municipio sélo es un intermediario
entre el publico y la empresa particular que administra todo el manejo (Navarro,
2012). Por lo tanto, los municipios pueden elegir, de acuerdo a sus necesidades
o posibilidades, de qué manera disponer de sus residuos; o que pueden formar
alianzas tanto intermunicipales como intermetropolitanas. Sin embargo,
cualquiera de estas asociaciones, ya sea entre sectores o entre regiones, trae
consigo una complejidad administrativa-logistica, que en muchos casos causa

conflictos entre los “beneficiarios” de dichas alianzas.

Para dimensionar la complejidad del tema, ha de mencionase que, en el afio
2011, se generaron alrededor de 41 millones de toneladas de residuos a nivel
nacional, 112.5 mil toneladas de RSU diariamente. Esta generacion depende de
la ubicacion geografica. La region Centro genero el 51% del total; el Estado de
México es el que mas residuos genera, con el 16% del total nacional; le siguen
la Ciudad de México (12%), Jalisco (7%), Veracruz (5.5%) y Nuevo Ledn (5%).
Mientras, la generacion per capita fue de 990 gramos en promedio, unos 360
kilogramos al afio. Estas notables variaciones se deben a factores como el nivel
de ingreso, grado de urbanismo, entre otros. En cuanto a su composicion,
dominaban los residuos orgéanicos, representando el 52.4% de la generacién
total, le siguen el papel y el cartén con el 13.8%, otro tipo de basura con 12.1%,
los plasticos con el 10.9%, los vidrios con el 5.9%, los metales con el 3.4%, y los
textiles con el 1.4%. Ademas, el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y
Delegacionales 2011, revel6 que de las 112.5 mil toneladas que se generan
diariamente, se recolectan alrededor de 86 357 toneladas, es decir que la
cobertura del servicio de recoleccién es de 76.8%. De esta, 89% correspondid a
recoleccion no selectiva, mientras el restante 11% a recoleccion selectiva
(separacion en organicos e inorganicos, al menos). Las entidades que reportaron

el mayor porcentaje de separacion fueron Querétaro con el 57%, Jalisco con
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40%, Nuevo Ledn con 30%, Distrito Federal con 18% y el Estado de México con
el 15%; el censo también revel6 que alrededor del 93% de los municipios
contaban tanto con el servicio de recoleccion como con el de disposicion final de
RSU, 148 municipios enviaban por lo menos una fraccion de sus residuos a una
planta de tratamiento, mientras 161 no contaban con ninguno de estos servicios
(SEMARNAT, 2013).

A pesar de los datos anteriores, en México, al igual que en toda América Latina,
prevalece el modelo de manejo recoleccion-disposicion final, dejando rezagados
el aprovechamiento, reciclaje y tratamiento de los residuos. Los residuos no se
separan en la fuente, se acumulan en la via publica o se queman, los sitios de
disposicion final son inadecuados o ineficientes debido a la deficiencia en su
administracion; es comun gue se depositen en depresiones naturales del terreno
como cafadas, barrancas o cauces de arroyos (SEMARNAT, 2013; Navarro,
2012; Saenz y Urdaneta, 2014). Este es el destino de las 26 143 toneladas que
no se recolectan a lo largo de todo el pais, nada menos que el 23.2% de la

generacion diaria total.

Paralelo a esto, las legislaciones estatales no suelen abordar el tratamiento de
los Residuos Peligrosos Domésticos (Gonzalez, 2012), provenientes de las
casas habitaciébn; menos aun se menciona en los reglamentos o bandos
municipales. No obstante, las autoridades han intentado el manejo de estos
residuos, colocando contenedores de residuos electronicos, de pilas alcalinas,
neumaticos, entre otros, en puntos estratégicos del territorio local, para luego
gestionar su transferencia con una empresa. O bien, publicando documentos
como el Directorio de Centros de Acopio de Materiales Provenientes de Residuos
en México 2010 (SEMARNAT, 2010), que enlista por entidad federativa, los
centros de acopio de residuos domésticos tanto peligrosos como no peligrosos.
Si bien, tales documentos omiten bastantes centros de acopio, sin duda son una
guia bastante Gtil cuando se trata de residuos como los aceites quemados de
cocinay las pilas alcalinas, para los que dificilmente se encuentran lugares para

su transferencia.

La suma de esta clase de acciones, ha logrado que la disposicion no controlada
disminuya notablemente ante la disposicién controlada. Por ello se piensa que el

problema de los residuos sélidos puede ser resuelto, haciendo que los materiales
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a ser desechados sean mas biodegradables, cambiando las formas de consumo,

y aumentando el reciclaje (Navarro, 2012).

En el afio 2007 se presentd el Programa Nacional para la Prevencion y Gestion
de los Residuos 2009-2012. Este involucraba la modernizacion administrativa-
operativa de los sistemas de manejo con tecnologias avanzadas, el impulso a la
iniciativa 3r (Reducir-Reusar-Reciclar), esquemas regionales de Gestion-
Manejo, y la participacion social. Daba cuenta de 161 rellenos sanitarios, de los
cuales 24 estaban controlados; las entidades con més rellenos sanitarios eran
Puebla con 17, Nuevo Leon con 14, y Tamaulipas con 12. La recoleccién en las
ciudades era del 100%, que disminuia proporcionalmente de acuerdo al tamafio
de las poblaciones. El reciclaje se situaba en soélo 3.6%, cuando el potencial era
de alrededor del 75% (Moreno, 2012; Sales, 2012). Ir6nicamente, esta
informacion da evidencia de que las entidades mas generadoras de residuos,
que requieren una Gestibn-manejo mas completa, tienen mas deficiencias en los

servicios sanitarios.

Se reconoce como uno de los mayores problemas al sector informal
(segregadores o0 pepenadores), cuyos miembros laboran de manera
antihigiénica, desapegados de la legislacion laboral, sin los instrumentos
adecuados ni seguridad social; con trabajo de nifilos o adultos mayores
expuestos a enfermedades, infecciones y lesiones; otro problema son los
recolectores privados de los residuos (Moreno, 2012, p. 18), pues no siguen lo
establecido en los reglamentos de limpia municipales y trabajan en las mismas
condiciones que los pepenadores, ademas de que no siempre depositan los

residuos en los lugares autorizados.

Es relevante mencionar que, en muchos casos lo necesario es infraestructura
para la Gestibn-manejo, pues es muy notorio que la preocupacion social por el
ambiente va en aumento, sobre todo cuando se trata de los residuos sélidos o
de las aguas residuales. En este aspecto, la “insuficiencia presupuestaria” es el
mayor impedimento a la hora de actuar. Esta puede tener varios motivos, entre
los cuales se encuentran dos principales: la negativa de los gobiernos a financiar
los proyectos relativos, en aras de financiar otros “mas prioritarios” (Saez y
Urdaneta, 2014), o el desconocimiento de los gestores sobre otras formas de

financiamiento.
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En 2012, una encuesta reveld que la conciencia ambiental de la ciudadania es
mayor que su disposicidn a pagar por mejorar la gestion de residuos; situaciéon
que probablemente se deba a la ocurrencia de tantos casos de corrupcion y
desvio de recursos publicos; a pesar de lo cual, la mayoria prefiere que el servicio
de limpia esté a cargo del gobierno municipal en lugar de una empresa privada;
se mostraron mas a favor de cambiar sus habitos de consumo y de la educacién

informal respecto al tema (Meixueiro y Arellano, 2012).

Lo anterior pone en evidencia que México estd preparado para avanzar en la
Gestion de Residuos Solidos Urbanos. La conciencia ambiental va en aumento,
la ciudadania esta dispuesta a cambiar sus habitos tanto de consumo como de
desecho, a cambio de resultados favorables de las autoridades municipales a
cargo del servicio de limpia. EI compromiso, entonces, debe provenir de estos,
ya que son ellos quienes poseen el poder de cambiar la situacion, quienes tienen
los recursos econdmicos para hacerlo, y quienes (al final) legalmente son los

responsables de estas actividades.
2.3 Gestion de los Residuos Sélidos Urbanos en el Estado de México

Con el decreto de la LGEEPA en 1987, el Estado de México se vio en la
necesidad de crear la Comision Estatal de Ecologia en 1988 (precursora de la
actual Secretaria del Medio Ambiente), que inicié sus esfuerzos de legislaciéon
ambiental con la Ley de Proteccién al Ambiente para el Desarrollo Sustentable
del Estado de México de 1997, abrogada en diciembre de 2001. Luego de un
largo periodo de reestructuraciones, la Secretaria publico el Cédigo para la
Biodiversidad del Estado de México en el afio 2006 (Gaceta del Gobierno, 2015).

Mientras la LGEEPA establecio responsabilidad a las entidades y los municipios
sobre sus residuos solidos, la LGPGIR dispuso que estan obligados a contar con
Planes o Programas de Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos. Asi, en abril del
2009 fue publicado el Programa para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial del Estado de México. Aunque,
mas que un Programa para el Manejo, es un diagndstico sobre los residuos que
la entidad genera. Ademas, el INEGI (2011) registra que sélo el 14% del total de

Municipios cuenta con este programa, y no en todos los casos opera.
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El Estado de México es la entidad federativa mas poblada del pais, por lo tanto,
es el mayor generador de RSU (10% de la generacion nacional) con un estimado
de 1.046 kg per capita cada dia, cantidad que sobrepasa el promedio nacional
de 0.852 kg. En cuanto a la composicion, 62% son residuos organicos, mientras
38% son inorganicos. Sigue existiendo la costumbre de quemar la basura, de
depositarla al aire libre y de no reciclar. En cuanto a la recoleccion, el 85% se
recolectan mezclados; el 98% de los municipios ofrecen este servicio, el 97%
cuenta con unidades recolectoras especificamente disefiadas para este fin,
aungue en ocasiones la cantidad de vehiculos no es suficiente para cubrir el total
de las localidades o son apenas suficientes para realizar la recoleccion una vez
por semana; se encuentran en mal estado, son obsoletos o incluso inservibles.
Después de la recoleccion, son llevados a diferentes instalaciones: centros de
acopio, estaciones de transferencia, plantas de tratamiento o rellenos sanitarios.
Sin embargo, el principal lugar de disposicion final son los tiraderos a cielo
abierto, el 69% de los residuos recolectados terminan en estos sitios (Diaz, Pérez
y Alvarado, 2017).

Por otro lado, aunque lo mejor es disponer de los residuos en un relleno sanitario,
generalmente las personas se oponen a tener esta clase de instalaciones cerca
de sus hogares o propiedades ya que, ademas de los olores que desprenden,
las personas son cada vez mas conscientes de los riesgos a la salud que pueden
generar, esto aunado a que en ocasiones estos establecimientos cuentan con
las minimas condiciones (establecidas en la NOM-083-SEMARNAT-2003) para
ser considerados como tales. En el afio 2013 se tenia cuenta de 13 rellenos
sanitarios, ubicados en Atizapan de Zaragoza, Cuautitlan lzcalli, Ecatepec,
Ixtapaluca, Juchitepec, Naucalpan, San Antonio la Isla, Tecamac, Tepotzotlan,
Tlalnepantla, Xonacatlan, Zacazonapan, y Zinacantepec; junto con una planta de
tratamiento en el municipio de Nicolds Romero. Algunos de ellos prestan
servicios a varios municipios e incluso a otras entidades federativas, como el
Distrito Federal (Chavez, 2013).

Varios de estos rellenos han sido objeto de denuncias ciudadanas por no tener
control de los lixiviados, por los malos olores, por no pagar las regalias

correspondientes a los propietarios de los predios en los cuéles son establecidos,
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e incluso por seguir recibiendo residuos cuando ya fueron suspendidos o

cerrados.

Si bien los gobiernos municipales hacen el intento de cambiar el manejo por un
manejo diferenciado, hasta el momento no existe un municipio en la entidad con
un Sistema Integral de Manejo de Residuos Solidos Urbanos, lo cual se debe
generalmente a la no continuidad de estos proyectos, lo que ocasiona que

funcionen durante un tiempo para luego desaparecer.

Frente a lo anterior, es evidente que la Gestion de Residuos en el Estado de
México dista de ser eficiente. Hace falta compromiso por parte de los gobiernos
municipales para gestionar verdaderos sistemas e instalaciones de manejo con
tecnologia para tratar residuos, medias para disminuir la generacion, y con ella

disminuyan los impactos tanto al ambiente como a la salud publica.
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Capitulo 3. Aspectos juridicos de los Residuos Sélidos Urbanos en
México

3.1 Aspectos juridicos de los Residuos Soélidos Urbanos en México

El presente capitulo pretende descubrir como desde la dimensidn juridica se ha
visualizado la Gestidén de los Residuos Sdlidos Urbanos, si los postulados se
dirigen hacia un desarrollo sustentable, las limitantes y las potencialidades que

muestra este marco para caminar hacia la sustentabilidad.

Las primeras regulaciones en el pais se encuentran contenidas en los Cddigos
Sanitarios, aunque se incluia el tema de los residuos sélidos de las ciudades de
manera muy somera (Gonzalez, 2012; Diario Oficial de Meéxico, 1926).
Posteriormente, en 1971 se publico la primera ley parte de la legislacion
ambiental, la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental,
que en 1982 daria lugar a la Ley Federal de Proteccion al Ambiente; ambas
precursoras de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, publicada y puesta en vigor en 1988, funcional hasta la fecha (FAO,
s/f, Gonzalez, 2012).

Actualmente, el haber de leyes y normas en materia ambiental en México es
basta en cantidad, pero insuficiente en contenido. Los instrumentos juridicos con

que se cuenta hoy, en orden geografico-administrativo son los siguientes:

e En el nivel internacional, la Agenda o Programa 21.
e En el nivel federal, la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA), y la Ley General para la Prevencién
y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).
e Enelnivel estatal, para el Estado de México, el Cédigo de Biodiversidad
del Estado de México, el Programa para la Prevencion y Gestion
Integral de Residuos Soélidos Urbanos y de Manejo Especial del Estado
de México, y las Normas Técnicas Estatales Ambientales NTEA-006-
SMA-RS-2006, NTEA-010-SMA-RS-2018, y NTEA-013-SMA-RS-
2011.
A continuacion, se exponen estos mismos instrumentos en orden cronologico,
no en orden jerarquico debido principalmente a que, a nivel internacional, la
Agenda o Programa 21, no se toma en cuenta como algo de caracter obligatorio,

sino como una sugerencia de lo que los paises miembros de la ONU han de
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hacer para mejorar las condiciones de vida de su nacién; y que México tiene
legislacién ambiental propia que antecede a la Agenda 21.

3.1.1 Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al

Ambiente.

Promulgada en enero de 1988, la LGEEPA, clasifico los residuos en peligrosos
y no peligrosos. Mas tarde los residuos peligrosos se subclasificaron en los
llamados CRETIB. En la reforma del 2013, la Ley incluye numerosas
disposiciones sobre residuos dentro de su Titulo Cuarto, Capitulo 1V, Prevencion
y Control de la Contaminacion del Suelo, manifestando que los residuos
constituyen la principal fuente de contaminacién de los suelos, por lo tanto,
deben ser controlados con procedimientos para su recuperacion, su manejo y

disposicion final eficientes (Diario Oficial de la Federacion, 2015 a).

A pesar de los evidentes avances, la Ley no indica cuestiones especificas sobre
los Residuos Sdlidos Urbanos, ni amplia sus disposiciones como en el resto de
los apartados, en cambio, hace protagonista al suelo, haciendo alusion al Manejo
de residuos para la proteccién de este. Por ejemplo, en cuestiones de agua,
dispone la creacién de organismos gubernamentales como la Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA) o el Instituto Mexicano de Tecnologias del Agua (IMTA),
ademas de tratar los aspectos relativos al agua como un problema por si mismos.
Incluso con las reformas del afio 2015, la LGEEPA no instaura un apartado
exclusivo sobre Residuos Sélidos, a pesar de los riesgos que suponen para la

salud humana, de otros animales y para el ambiente.
3.1.2 Agenda 21

Si bien, la Agenda 21 (también llamada Programa 21) es un documento de
alcance internacional y de contenido importante en materia de residuos sélidos,
su aparicién en 1992 es posterior al inicio de los esfuerzos de México por

formular un marco legal en torno a los residuos.

Aprobada el 14 de junio de 1992 por la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, conocida como Cumbre para la Tierra,
celebrada en Rio de Janeiro (Brasil); es un programa de accién amplio sobre

todas las areas en las cuales la actividad econdmica humana tiene efectos sobre

25



Capitulo 3. Aspectos juridicos de los Residuos Sdlidos Urbanos en México

el ambiente (ONU, 1992). En cuestion de residuos sdlidos, la Evolucién de las
modalidades de consumo y la Gestidn ecolégicamente racional de los desechos
sélidos y cuestiones relacionadas con las aguas cloacales, se vuelven parte de

su quehacer social.

En el capitulo 21 se exponen las propuestas para la gestion de la basura, con
las siguientes cuatro lineas basicas de accion (ONU, 2002):

a) Reduccion de los desechos al minimo.

b) Reutilizacion y reciclaje.

c) Tratamiento y eliminacién racional de desechos.

d) Extension de los servicios de desechos.

Es posible que la aparicién de la Agenda 21, la falta de legislacion especifica
para residuos sélidos, y la necesidad de tomar cartas en el asunto, contribuyera
a la creacion de los instrumentos juridicos vigentes hoy dia en México, junto con
sus posteriores modificaciones a fin de actualizarlos. Al ser parte de la
Organizacion, México debia ponerse al corriente en las disposiciones
incluyéndolas en su legislacién. Sin embargo, no hay forma de asegurar que la

Agenda 21 desencadenara la creacion de legislacion ni sus reformas.

Fue hasta 2003 que apareciéo en México la Ley General para la Prevencion y

Gestidn Integral de los Residuos para hacerse cargo del tema.

3.1.3 Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los

Residuos

Publicada en octubre del 2003, la LGPGIR tom6 el control en materia de residuos

sélidos para profundizar en su manejo.

La Ley establece tres tipos de residuos: Peligrosos, de Manejo Especial y Sélidos
Urbanos. En su reforma del 2014, las disposiciones son tan especificas que ya
incluyen los planes de manejo a escala nacional para los RSU, los RME, y para
la remediacion de sitios contaminados, ademas de contemplar la existencia de
residuos tecnoldgicos; junto con un apartado sobre los elementos que debe
contener un Plan, lo cual facilita la elaboracion de éstos; hace una lista de

generadores, especificando cada tipo de residuos y sus derivados.
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Luego de ella aparecieron documentos como el Programa Nacional para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (PNPGIR) 2009-2012, renovado
para 2013-2018; algunas Normas Oficiales Mexicanas (NOM), Normas
Mexicanas (NMX), el Directorio de Centros de Acopio de Materiales Provenientes
de Residuos en 2010, manuales, reglamentos, normas estatales, bandos

municipales, entre otros.

3.2 Aspectos juridicos de los Residuos Sdélidos Urbanos en el Estado

de México

Con el surgimiento de la LGPGIR, devinieron disposiciones a nivel de las
entidades federativasg; mientras que dicha ley hizo su entrada en escena en el
2003, el Estado de México inicié los esfuerzos por una legislacion propia para
RSU con la Ley de Proteccion al Ambiente para el Desarrollo Sustentable del
Estado de México en 1991 (anticipdndose un afio a la Agenda 21); sustituida por
la Ley de Desarrollo Sustentable y Proteccion al Ambiente del Estado de México
en 1997 (Gaceta del Gobierno, 2015), que fue finalmente abrogada en 2001 por
el Cddigo de Biodiversidad del Estado de México. Antes de todas ellas, la materia
ambiental estaba integrada en el Libro Cuarto del Codigo Administrativo del
Estado de México (Huerta, 2015).

La creacion de todos estos instrumentos juridicos, muestra la capacidad del
Estado para responder de manera oportuna a los retos en materia ambiental; sin

embargo, no asi su ejecucion.
3.2.1 Cddigo parala Biodiversidad del Estado de México

El Cédigo surgié como un documento unificador de los instrumentos juridicos
anteriores, en aras de que todas sus disposiciones quedaran plasmadas en un
solo texto (Cadmara de Diputados del Honorable Congreso del Estado de México,
2005).

Decretado en mayo del 2005, y publicado por primera vez en la Gaceta del
Gobierno en mayo del 2006. Estaba constituido por ocho libros:

Libro primero: Parte general

Libro Segundo: Del Equilibrio ecologico, la Proteccion al Ambiente y

Fomento al Desarrollo Sostenible
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Libro Tercero: Del Agua

Libro Cuarto: Del Fomento para el Desarrollo Forestal Sostenible

Libro Quinto: De la Prevencion y Gestion Integral de Residuos

Libro Sexto: De la Preservacion y Fomento para el Aprovechamiento

Sostenible de la Vida Silvestre.

Libro Séptimo: De la Proteccion de los Animales.

Libro Octavo: De la Responsabilidad Civil por el Dafio y Deterioro de la

Biodiversidad y la Regulacién de los Intereses Difusos.
A lo largo de los afios de la vigencia del Cédigo, ha sufrido modificaciones
importantes que han dado como resultado su version mas reciente (del 2016). A
principios del afio 2017, la Universidad Autbnoma del Estado de México dio a
conocer las ultimas modificaciones, producto de ello es que ahora cuenta con
seis libros (UAEMex, 2017):

Libro Primero. Parte general.

Libro Segundo. Del equilibrio ecolégico, la proteccion al ambiente y el
fomento al desarrollo sostenible.

Libro Tercero. Del fomento para el desarrollo forestal sostenible del
Estado de México.

Libro Cuarto. De la prevencion y gestion integral de residuos.

Libro Quinto. De la preservacién, fomento y aprovechamiento sostenible
de la vida silvestre.

Libro Sexto. De la proteccién y bienestar animal.

Fueron eliminados el Libro Segundo: Del Agua, dando pie a la Ley del Agua para
el Estado de México y Municipios en 2013; y el Libro Octavo: De la
Responsabilidad Civil por el Dafio y Deterioro de la Biodiversidad y la Regulacion
de los Intereses Difusos. El contenido de ambos libros fue integrado en los seis

libros restantes.

Evidentemente, las disposiciones relevantes para este caso, son las contenidas

en el Libro Cuarto, cuyo contenido es el siguiente:

Libro cuarto. De la prevencion y gestion integral de residuos.
Titulo Primero. Disposiciones generales
Titulo Segundo. De la clasificacion de los residuos

Titulo Tercero. De la minimizacién de la generacion de residuos
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Titulo Cuarto. De la generacién de residuos.

Titulo Quinto. De los servicios de limpia y recoleccion de residuos.

Titulo Sexto. De los particulares que intervienen en la disposicion y manejo de
los residuos para su reciclaje y reutilizacion.

Titulo Séptimo. De los suelos contaminados

Titulo Octavo. De las medidas de seguridad, sanciones, reparacion del dafio

y recurso de inconformidad.

Si bien el Cdadigo ha sido modificado varias veces desde su publicacion, la
seccidn referente a residuos solidos permanece practicamente sin alterar. Esto
da idea de la poca atencion que se le ha dado al tema, asi como de las pocas
oportunidades de retroalimentacion que se han tenido, pues tampoco se ha
actualizado el Programa para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
Solidos Urbanos y de Manejo Especial del Estado de México desde 2009.

Mientras la LGPGIR ordend la creacion de Normas Oficiales Mexicanas, el
Caddigo hizo lo propio, ordenando la creacion de las equivalentes Normas
Técnicas Estatales, que para el tema ambiental se llaman Normas Técnicas
Estatales Ambientales (NTEA) (Gaceta del Gobierno, 2009 b). A la fecha, han
sido expedidas un total de quince Normas Estatales Ambientales, seis de ellas
son sobre residuos sélidos, soélo tres conciernen a la presente investigacion: la
NTE-006-SMA-RS-2006, la NTEA-010-SMA-RS-2008, y la NTEA-013-SMA-RS-

2011; las cuales se exponen a continuacion.

3.2.2 Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-006-SMA-RS-2006

La Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-006-SMA-RS-2006 que establece
los requisitos para la produccién de los mejoradores de suelos elaborados a
partir de residuos organicos (Gaceta del Gobierno, 2006) fue publicada en
octubre del 2006, poco tiempo después del Codigo para la Biodiversidad. Es
simple y esencialmente un compendio de medidas de seguridad y precauciones

a tener, al elaborar composta.

Elaborada en consideracién de que alrededor del 50% de los URS son organicos
compostables, hace un listado de los requisitos que deben reunir los sitios
destinados a ser ocupados en la produccion de composta. Establece algunos

parametros fisico-quimicos y sanitarios para el producto final, asi como algunos
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mas que se deben controlar durante el proceso de compostaje; expone el
procedimiento para tomar muestra de composta para su analisis fisico-quimico;
determina los limites maximos permisibles de contaminantes no organicos
presentes en la composta, como metales, vidrios o0 plasticos; por ultimo (en los
Transitorios) expone el procedimiento de laboratorio para el analisis de la
composta.

La Norma no es un manual ni un instructivo para la elaboracién de composta. Es
tan solo el compendio de parametros fisico-quimicos que debe cumplir una
composta para calificar como un mejorador de suelo; estos paradmetros son
indicadores del éxito o la deficiencia del proceso de compostaje. En el caso de
no cumplir con ellos, el producto del composteo seria tan sélo la materia organica

neutralizada y desintegrada.

3.2.3 Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-010-SMA-RS-2008

La Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-010-SMA-RS-2008, que establece
los requisitos y especificaciones para la instalacion, operacion y manteamiento
de infraestructura para el acopio, transferencia, separacion y tratamiento de
residuos solidos urbanos y de manejo especial, para el Estado de México
(Gaceta del Gobierno, 2009 b) fue publicada en mayo del 2009, a la par del
Programa para Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Soélidos Urbanos
y de Manejo Especial del Estado de México.

Debe ser cumplida por los Centros de Acopio, Estaciones de Transferencia,
Plantas de Separaciéon y Plantas de Tratamiento; ademas, menciona la
obligacidon de estos establecimientos de contar con el Informe o la Manifestacién
del Impacto Ambiental, entre otras autorizaciones; obediencia al uso de suelo
establecido en el Plan Municipal de Desarrollo Urbano correspondiente,
monitoreo a las diversas fuentes de contaminacion por emisiones a la atmdsfera,

descarga de aguas residuales, ruido y vibraciones.

Con base en la superficie del establecimiento, la Norma contiene una
clasificacion en cuatro tipos, A, B, C, D; que después utiliza para establecer los
requisitos que cada tipo de establecimiento debe reunir para su operacion.

Siendo el tipo A el establecimiento de menor superficie, el que menos requisitos
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debe cumplir; y el tipo D, el de mayor superficie, con mas requerimientos

normativos.

3.2.4 Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-013-SMA-RS-2011

La Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-013-SMA-RS-2011, que establece
las especificaciones para la separacion en la fuente de origen, almacenamiento
separado y entrega separada al servicio de recoleccion de residuos solidos
urbanos y de manejo especial, para el Estado de México, fue publicada en
septiembre del 2011. Es una guia técnica que trata Unicamente de como se
deben separar los residuos en el hogar o en el establecimiento generador, y de
su almacenamiento hasta ser recogidos por los servicios de limpieza de cada

municipio.

Fundamentada legalmente en la LGEEPA, la LGPGIR y el Cddigo de
Biodiversidad del Estado de México, se declara de observancia obligatoria a
todos los generadores en las diversas fuentes de generacibn como son casa
habitacidn, establecimientos comerciales, de servicio, tianguis, mercados sobre
ruedas, instituciones de gobierno, escuelas, hospitales, centros penitenciarios,
asi como toda empresa generadora de RSU y RME en el territorio del Estado de
México (Gaceta del Gobierno, 2011, p. 5).

Clasifica los generadores de residuos sélidos en cinco tipos: A, B, C, D, E;
especifica el modo de separacion de residuos para cada generador, asigna
colores a los contenedores de residuos, establece las caracteristicas que estos
deben reunir, e incluso proporciona una férmula para calcular la capacidad que
deben respecto de la frecuencia de la recoleccién; menciona las condiciones
para la entrega separada al servicio de recoleccién de acuerdo al tipo de
generador; y las condiciones en las que los residuos deben ser entregados a los
centros de acopio o reciclaje.

Evidentemente, a pesar de la adopcién de la legislacion, que por si misma tenia
un gran rezago de tiempo respecto de otros paises, del dicho al hecho, el trecho
sigue siendo infranqueable. Los intentos de su implementacion han tenido
obstaculos tan basicos y comunes como el nulo seguimiento de proyectos de
manejo, provocado por los cambios de administracion gubernamental, sobre

todo en los municipios, impidiendo la optimizacion del sector; los altos costos del
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manejo junto con la deficiencia presupuestaria correspondiente, la falta de
cultura ambiental, e incluso la prestacion incompleta del servicio, hacen que los
esfuerzos sean insuficientes o en vano. Es decir que no se ha logrado una
gestion sustentable residuos ni se ha conseguido que el manejo de éstos sea
ambientalmente efectivo, socialmente aceptable y econdmicamente viable
(Gonzalez, 2012; S4denz y Urdaneta, 2014). En consecuencia, hasta el momento
no existe una sola localidad que haya aplicado las disposiciones legales en esta

materia.

Por supuesto, se debe dar crédito a los esfuerzos por dotar a la nacibn mexicana
de un marco legal que guie la Gestidbn-Manejo de sus residuos, el problema es
gue no existen los recursos suficientes (de personal ni econémicos) para acatar
todas esas disposiciones en todas las localidades del pais. Pocas las entidades
federativas que cuentan con un Plan de Manejo de sus Residuos, son menos los
gue han sido aplicados, y menos aun (sino es que seguramente ninguno) los que
han durado mas de lo que dura un periodo administrativo en manos de un
gobierno (tres afios en el nivel municipal, seis afios en el nivel estatal). Aunado
a lo anterior que ningln municipio o entidad cuenta con el personal capacitado
en el marco legal antes expuesto, que la elaboracién de planes de manejo es
impulsada o frenada por la esperanza de obtener financiamiento econémico, que
la implementacion de estos planes es complicada en el nivel municipal porque
se carece de organizacion o recursos; no es de extrafiarse las disposiciones

juridicas sigan quedando relegadas en favor de cuestiones mas “prioritarias”.

Pese al escenario fatalista que supone la administracién puablica del servicio, la
poblacion civil esté cada dia més alerta al destino de sus residuos, mas exigente
en cuanto a la calidad de los servicios de limpia, dispuesta a contribuir al correcto
manejo siempre que se puedan ver resultados en el futuro inmediato. Hoy mas
que nunca, la poblacion se encuentra en una etapa de reflexiva transicion
ambiental, fundada en la esperanza de un futuro donde la sustentabilidad

conserve los paisajes naturales para las generaciones que los suceden.

Asi, se puede afirmar que este es el tiempo que la administracion publica puede
aprovechar para por fin hacer realidad las disposiciones legales que por tanto
tiempo han quedado relegadas al segundo plano, a la espera de tiempos mas

favorables.
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Capitulo 4. Situacién del manejo de Residuos Sdélidos Urbanos en San
Miguel Almaya

4.1 Caracterizacion del area de estudio

El presente capitulo se divide en dos partes. La primera trata la caracterizacion
general de la localidad de estudio como un sistema compuesto por cinco
subsistemas, dichas caracteristicas constituyen el contexto sobre el cual se da
el manejo de sus residuos sélidos. La segunda parte trata el diagndstico del
manejo de los RSU exponiendo cada etapa del manejo, contiene la composicion

de los residuos y los calculos de la generacion.

Para lograr este fin, se siguid la metodologia del Enfoque Sistémico, basado en
el Modelo de Red, que es una adaptaciéon de la Teoria General de Sistemas.
Este enfoque plantea una estructura jerarquica utilizada con fines explicativos;
se parte de la idea de que el objeto de estudio es un sistema complejo
multidimensional, compuesto por cinco subsistemas: socio-cultural, econémico,
tecnoldgico, biofisico, politico-administrativo; cada uno de ellos se fundamenta
en diversos campos del conocimiento; su integracion explica el comportamiento

total del objeto de estudio (Alvarado, Gonzalez y Diaz, 2012).

En este caso, el sistema complejo multidimensional es la localidad de estudio; la
cual se disgrega en cuatro subsistemas: socio-cultural, econdémico, biofisico,
politico-administrativo; pues se considerd innecesario describir al subsistema
tecnoldgico (cuyo contenido seria la infraestructura y tecnologia utilizadas para
el manejo de residuos) debido a que dichos componentes son inexistentes.

La localidad que ocupa el presente estudio es San Miguel Almaya, un pueblo
establecido en el centro del Estado de México, en el limite oeste de la Sierra de
las Cruces, pertenece al municipio de Capulhuac. Se calcula que su extension
territorial es de 654 hectareas (6.540 km2). Esta localidad, como muchas otras
en el pais, cuenta con recursos naturales que se ven deteriorados por la forma

en que se gestionan sus Residuos Solidos Urbanos.
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Figura 4. Croquis de localizaciéon de San Miguel Almaya.

MUNICIPIO
DE CAPULHUAC

Fuente: Elaboracion propia, 2018 con base en INEGI, 2015.

4.1.1 Subsistema biofisico
Geograficamente, la localidad se encuentra en el limite geogréfico entre la Sierra
de las Cruces y el Valle de Toluca, en la subprovincia fisiogréfica Lagos y
Volcanes de Anahuac, que es parte de la provincia fisiografica Sistema Volcanico

Transversal; esta asentada sobre la ladera sureste del inactivo volcan Quilotzin.

Figura 5. Mapa topografico de San Miguel Almaya
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Fuente: Elaboracion propia, 2018 con base en INEGI, 2015. Consulte el Anexo cartogréfico.
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Su sistema de topoformas dibuja relieves potenciales para ser utilizados como
depdsito de residuos sélidos. Debido a la antigua notable actividad volcanica de
sus alrededores, los suelos son tan porosos como fértiles (andosol, cambisol,
gleysol, vertisol, litosol), propicios para infiltracion. La aptitud del suelo ésta
dividida entre lo forestal-de conservacion, y el uso agricola-pecuario (FAO, 2007;
Diaz, Alvarado y Guerrero, 2011).

Las caracteristicas del clima son las propias del templado subhimedo en su
variante mas humeda, C (W2) (w), con lluvias en verano; precipitacion pluvial
media anual de 1025-1075 mm3, temperatura media anual de 12-15°C, una
media maxima de 29°C durante la temporada primavera-verano, y una media
minima de 0°C durante el invierno. El clima es producto de la altitud, ya que la
poblacion se encuentra a una altura de 2728 msnm (Mendoza, 2004; Diaz,
Alvarado y Guerrero, 2011; INEGI, 2010 a).

El territorio est4 cruzado por corrientes de agua (la mayoria son intermitentes),
la principal es el “Arroyo Muerto”; que desemboca en la Laguna de Almaya, la
cual ocupa un area aproximada de 40 000 m?, un volumen de 2 000 m3, y un
diametro de 250 metros; también es alimentada por varios manantiales que
surgen en su contorno gracias a la gran capacidad de recarga que posee la
Sierra de las Cruces. La poblacion tiene posesion legal sobre estos manantiales,
con ellos abastece una parte de su demanda diaria de agua. Debido a su altitud
por encima de los 2 700 msnm, la localidad forma parte de la zona de recarga
del acuifero de Toluca, por ello es importante conservar su ambiente natural.
Todas estas caracteristicas dan cabida a una vegetacion de bosque templado
en dos modalidades: bosque de coniferas (Pinus, Abies y Cupresus), y bosque
de latifoliadas (Quercus), es decir bosque de pino-encino, con una extension de
125-185.7 hectareas (1.25-1.857 km?); debido a la alteracién del bosque nativo,
existe una sucesion vegetal de matorrales inermes o pastizales inducidos
(Mendoza, 2004; Diaz, Alvarado y Guerrero, 2011). Los usos de suelo en el afio
2006 eran:

Tabla 2. Usos de suelo en San Miguel Aimaya

Uso del suelo Superficie
Hectéareas Porcentaje (%)
Agricola 306.5 46.9
Forestal 125.5 19.2
Mixto 94.6 14.5
Urbano 48.1 7.4
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Matorral 43.7 6.7
Barranca 23.7 3.6
Laguna 11.8 1.8

Fuente: Serrano cit por Diaz, Alvarado y Guerrero, 2011.

Este contexto natural (suelos poroso que permiten la infiltracion, relieve de
laderas con corrientes intermitentes), favorece la presencia de barrancas que
funcionan como acumuladoras de residuos sélidos, mismas que se convierten
en focos de contaminacion; situacién grave debido a que la localidad se
encuentra dentro de un area de recarga hidrica y de paisaje boscoso, recursos
en los que se ve reflejada la magnitud del impacto ambiental del manejo de sus

residuos.

4.1.2 Subsistema cultural
Almaya es un poblado antiguo, su origen se remonta aproximadamente al afio
1462, por lo tanto, es una poblacién prehispanica de marcados rasgos indigenas.
Las leyendas, plasmadas en cronicas, cuentan que Almaya fue fundada por
Quilotzin, hermana menor de Malinalxochitl, la sefiora de Malinalco; cuyos
subditos, una vez asentados en el “Cerro Azul”, se mezclaron con habitantes del

reino cercano de Atlapulco, formando una alianza (Cronista de Almaya, s/f).

La palabra Almaya se deriva del nahuatl, significa “agua que se extiende en la

Figura 6. Glifo de Almaya explanada”. El glifo de la comunidad hace

* - - -
* * alusion a que la poblacién nacié de un

F convenio entre otomies y mexicas para
2 o
= Q2 = establecerse en el territorio de Atlapulco

(Cronista de Almaya cit. por Diaz,

x Alvarado y Guerrero, 2011). Fue durante

la ocupaciéon espafiola, debido a la

Fuente: Cronista de Almaya, 2000 cit. Por . L
Diaz, Alvarado y Guerrero, 2011, p. 110.  €vangelizacién de la zona, que se le

otorgb a San Miguel Arcangel como
“Santo Patrono”, de ahi que actualmente se llame San Miguel Almaya. Es
considerada una Localidad Indigena por el Catalogo de Localidades Indigenas
2010 (INEGI, 2010 b).

El pueblo celebra dos fiestas patronales, la primera en mayo 8, y la segunda en
septiembre 29. Durante estas dos festividades, el pueblo recibe numerosos

grupos de peregrinos provenientes de pueblos vecinos, municipios cercanos e
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incluso de otros estados. Ambas celebraciones poseen rituales y rasgos
indigenas

Ademas, Almaya ha conservado una forma de trabajo comunitario denominado
faenas. En una faena se reune la poblacion de la comunidad, personas que
cuentan con un expediente que registra sus contribuciones al pueblo (hombres
de 18 a 60 afios, mujeres casadas o con hijos). Las faenas se derivan de
acuerdos entre la poblacion y las autoridades locales para llevar a cabo
actividades que requiere la comunidad, en las cuales las mujeres generalmente
apoyan con el alimento; en caso de no dar el servicio de la faena, la contribucién
es monetaria. A pesar de que los habitantes del pueblo concuerdan en que esta
forma de trabajo es de gran beneficio para el desarrollo de la comunidad, ellos
mismos sefialan que se ha ido debilitando (Sanchez y Diaz, 2002). Cada faena
registrada en el expediente del vecino, le otorga derechos a los servicios publicos

y a los permisos de construccién de viviendas o negocios.

Puesto que es una comunidad rural, los habitos alimenticios apuntan a la
tradiciéon de consumir comida natural hecha en casa, es decir, que origina gran
cantidad de residuos organicos; sin embargo, dada la apertura econémica y
cultural al consumo, la tendencia de consumir productos con envolturas plasticas
ha ido en aumento, ampliando la gama de residuos que se generan hacia los

mas sintéticos.

4.1.3 Subsistema economico-social
La localidad esta considerada dentro de una zona, parte del Valle de Toluca, que
se encuentra en constante urbanizacion, por lo que la concentracion de
poblacidon aumenta mientras sus actividades econémicas cambian. La actividad
agropecuaria fue por mucho tiempo la labor principal, durante la ultima década
del siglo XX se vio deteriorada por factores como los precios bajos de los
productos, la baja productividad de las tierras, escasa asistencia técnica-
crediticia a los productores, la disminucién de apoyos a la comercializacion, etc.
La ganaderia, basada en la produccién de ovinos para obtener tanto lana como
carne, se debilitd a principios de los afios ochenta, por el decremento del
consumo de lana para el tejido de suéteres de Guadalupe Yancuitlalpan, de

quien fuera un proveedor importante de lana; y por la disminucién de consumo
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de carne para elaboracion de barbacoa en Capulhuac, de quien fuera proveedor
de carne de ovino (Diaz, Alvarado y Guerrero, 2011).

Ante tal contexto, el sector terciario ha crecido de manera importante, sobre todo
en la década de los 90s, especificamente en el comercio de comida y ropa; tanto
fijo como ambulante, atendido como negocio familiar. Lo que da una idea de la
clase de residuos que se generan en la localidad: los plasticos en gran medida,

el papel de aluminio, el unicel.

La mayor parte de poblacién recibe de uno a dos salarios minimos; salarios
inferiores en comparacion con el estado y municipio, pues el rubro de cinco o

mas es el de menor proporcién (Diaz, Alvarado y Guerrero, 2011, p. 113).

En cuanto a demografia, la figura 7 muestra el crecimiento historico de su
poblacién. La poblacion contaba en 2010 con 4,941 habitantes, cuyo grado
promedio de escolaridad era de 9.35 afios, es decir, poco méas de la educacion
secundaria. (INEGI, 2010 a). Esto sobrepasa el grado de escolaridad promedio
nacional del mismo afio, e incluso el resultante de la Encuesta Intercensal 2015,
que eran de 8.6 afios y 9.1 afos respectivamente (INEGI, 2017). Estos datos
numéricos dan idea de una poblacion con posibilidades de desarrollo, lo cual se
puede atribuir a la cercania tanto del Valle de Toluca como del Valle de México
(ello significa acceso a la infraestructura educativa sus ciudades homonimas), al
deseo de la poblacion por progresar y servir a su gente. De igual manera, el
grado educativo propicia la conciencia ambiental, asi como el sentimiento de
responsabilidad social; lo cual vuelve a la poblacién susceptible de aceptar el

cambio que implica el presente proyecto.

Figura 7. Crecimiento demografico de
Almaya
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 1990; INEGI, 1995; INEGI, 2000; INEGI, 2005;
INEGI, 2010 a. Consulte el Anexo estadistico.
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La poblacion aumentd en 942 habitantes durante la década de 1990 al 2000 (95
habitantes en promedio al afio), y en 619 habitantes del 2000 al 2010 (62

habitantes al afo).

Entre su infraestructura se encuentra una delegacion municipal, un templo
religioso, una capilla, un pantedn en desuso mas uno en uso; dos guarderias,
dos jardines de nifios, dos escuelas primarias, una escuela secundaria, una
escuela preparatoria técnica, una casa de cultura, una biblioteca publica, un
centro de salud publico comunitario; ademas se cuenta con red de drenaje, agua
potable, alumbrado publico, recoleccidon de basura, y pavimento en la mayoria

de las calles.

4.1.4 Subsistema politico-administrativo

En el siglo XX, con la Reforma agraria, el reparto de tierras y la formacion de
ejidos, San Pedro Atlapulco se convirtié en un ejido, con Almaya entre sus tierras
comunales. Sin embargo, puesto que la divisibn municipal no coincidié con la
divisibn ejidal, el ejido de Atlapulco queddé dividido. Almaya paso,
administrativamente, a formar parte del municipio de Capulhuac de Mirafuentes,
mientras el resto del ejido se fue asignado al municipio de Ocoyoacac. Esta
divisiébn provocé un conflicto entre las dos poblaciones, San Pedro Atlapulco
desconocié a Almaya como parte suya, quedando este bajo el control de
Capulhuac.

Capulhuac veia en Almaya una fuente de recursos tanto naturales como
econdémicos. Intenté tomar posesion de sus manantiales de agua para abastecer
a la cabecera municipal e intentd cobrar impuestos, intenciones que Almaya no
aprob6 ni apoyod, puesto que eran contrarias a su forma tradicional de
autodeterminacién por usos y costumbres. Ante la negativa de Almaya a
subyugarse, Capulhuac amenazé con negarle el apoyo econdémico federal

proveniente del presupuesto asignado al municipio, cosa que terminé haciendo.

Asi, Almaya se desprendi6 tanto de su ejido como de su municipio, quedando
sin el apoyo de ninguno de los dos, pero teniendo que responderles a ambos en
las cuestiones correspondientes a tramites de propiedad de la tierra ante

Ocoyoacac, y tramites de ciudadania ante Capulhuac.
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Al ser una localidad indigena, conserva sus formas de autodeterminacién, que
tuvo que adaptar a la forma de administracion de Capulhuac de Mirafuentes. Si
bien cuenta con una delegaciéon municipal que reporta sus actividades al H.
Ayuntamiento de Capulhuac, Almaya se rige por sus usos y costumbres; asi,
tiene un gobierno propio formado por una Asamblea General, un Cabildo y
autoridades locales. La Asamblea es una reunion en pleno de la poblacion en
general, donde se tratan diversos asuntos, principalmente los relacionados al
desarrollo comunitario; se realiza ordinariamente cada afio, 0 de manera
extraordinaria cuando se requiere resolver algin asunto urgente para la
comunidad; esta tiene la facultad de tomar decisiones respecto del desarrollo
local; en ella se elige a los delegados locales cada tres afios, asi como al resto
del gabinete local (Diaz, Alvarado y Guerrero, 2011). Esta forma de organizacion
esta amparada por la Ley de Derechos y Cultura Indigena, que reconoce a
Almaya como comunidad otomi-nahua, y le concede capacidad para autorregirse
con cierta autonomia. Significa que a través de la Asamblea se autorizan los

proyectos importantes que atafien a toda la poblacion.

La sede fisica de las autoridades locales es la Delegacion Municipal. Las
funciones de todos los miembros de la Delegacion se realizan sin goce de
sueldo; ademas de que a la fecha no existe un documento oficial que especifique,
designe o regule las actividades de la Delegacién ni de ninguno de los comités
que la integra.

Figura 8. Organigrama de la Delegacion Municipal de Almaya
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Fuente: Elaboracién propia, 2017, con base en investigacion.
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4.2 Diagnostico del manejo de los Residuos Sdélidos Urbanos

Con base a las etapas del proceso de del manejo de RSU, se describira la
situacion de los residuos en San Miguel Almaya, para que después de manera
conjunta con las caracteristicas de su contexto, se construya el diagndstico que

sera la base para una propuesta de manejo sustentable de los residuos.

4.2.1 Metodologia para indagar el Manejo de Residuos Sdlidos
Urbanos

Con el propésito de identificar el volumen de generacion de residuos solidos
generados en la localidad, y su composicién, se llevo a cabo un muestreo con
base a las Normas Mexicanas NMX-AA-61-1985: sobre determinacion de la
generacion la NMX-AA-15-1985; para el método de cuarteo la NMX-AA-22-1985;
para la seleccion y cuantificacion de subproductos; tales normas fueron utilizadas
en ése orden, aungque aparentemente no estan disefiadas para ser realizadas de
forma conjunta en una misma ocasion, ya que sus disposiciones no soélo no se
complementan, sino que difieren en los materiales a utilizar, en que algunos de
los datos que se requieren en una cédula se necesitan para otra, y que cada
norma tiene un glosario propio cuando existe una norma especifica, la NMX-AA-
91-1987, para definir los términos utilizados en las cuatro normas.

Si bien los procedimientos que estas normas contienen al parecer estan
pensados para aplicarse en la escala municipal, en este caso se trata de una
localidad que en 2010 albergaba 4 941 habitantes, y que para el 2017 con
seguridad ronda los 5 mil habitantes; por ello fueron utilizados los procedimientos

generales de las normas con algunas modificaciones pertinentes para el caso.

La NMX-AA-61-1985 Determinacién de la generacion, fue la que presento
mayores inconvenientes para su aplicacion en la localidad de estudio. Esta indica
gue se debe calcular una muestra de viviendas para pedir a sus habitantes que
realicen la separacion primaria de sus residuos; el muestreo se hace cada dia
durante siete dias, se pide a las familias que usen una bolsa de basura cada dia,
se recogen cada mafiana para trasladarlas a un lugar pavimentado y techado

(de preferencia), a fin de realizar las otras dos Normas Mexicanas.

La dificultad de esta norma radica en que, estadisticamente es motivo de dilema

el numero de viviendas a muestrear (300 viviendas por estrato economico), los
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recursos tanto econémicos como humanos de los que se deberia disponer para
realizarla correctamente son cuantiosos, y depende de la disponibilidad de las
familias a aceptar participar en la prueba durante una semana completa, estos

aspectos podrian comprometer los resultados e incluso su ejecucion.

Para el caso de Almaya, se programo de la manera siguiente:

1) Al no haber una significativa estratificacibn econdmica, elegir una
vivienda por calle, con lo cual se estarian muestreando los residuos de
42 viviendas.

2) Pedir el apoyo de la familia que habite la vivienda para la separacion
primaria de sus residuos en bolsas diferentes cada dia.

3) Recoger las bolsas de residuos al dia siguiente del que fueron
generados.

4) Transportarlos a un lugar pavimentado y techado para realizar las otras
tres normas, y

5) Disponer de los residuos muestreados después de su utilizacién en las

pruebas que cada Norma propone.

Sin embargo, dadas las circunstancias que se describiran en adelante, se decidi6é
llevar a cabo algunos cambios a la planeacion inicial, incluso no seguir
literalmente las normas. Asi, se procedi6 de las siguientes maneras:

e De las 42 viviendas tentativas, s6lo se muestrearon 30. Los motivos
fueron diversos: algunas calles estaban deshabitadas, o no se
encontraron a sus habitantes en el momento de informarles que
formaban parte de la muestra, las familias no aceptaron, o bien, durante
los siete dias de la recoleccion jaméas fueron encontradas y fueron
descartadas del ejercicio.

e Si bien, la recoleccién estaba planificada para llevarse a cabo al dia
siguiente de la generacién, casi la mitad de las familias prefirié6 que se
les recolectara cada dos dias; asi, la recoleccion quedo dividida en dos
partes: mientras la mitad de la muestra fue recolectada un dia, la otra
mitad lo fue al dia siguiente, es decir que a cada parte de la muestra se
le recolectaban sus residuos cada dos dias. Ademas, cinco de las
familias pidieron la recoleccion durante la noche, entre las 19:00 y las
21:00 horas.
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e Aunado a lo anterior, la mayor parte de la poblacion muestreada expreso
realizar algun tipo de reciclaje con sus residuos; haciendo compostas
caseras con los orgéanicos o utilizdndolos como alimento para animales
domésticos; en el caso de los inorganicos, separar los materiales
susceptibles de venderse para llevarlos a centros de acopio. Estando al
tanto de estas situaciones, se opté por no recolectar los residuos
organicos (solo pesarlos en el momento de la recoleccion para
registrarlos) a fin de que el generador pudiera aprovecharlos; en el caso
de los residuos inorganicos, soélo recoger lo que ellos consideraran que
ya no utilizarian, permitiéndoles quedarse con los susceptibles de

venderse.

Todas estas situaciones contribuyeron a crear algunos sesgos en el muestreo,
realizado del 7 al 13 de septiembre del afio 2017; a continuacion, se presentaran
los resultados del muestreo, junto con un escenario de cdmo seria la generacion

si los sesgos no existieran.

Ademas del muestreo, gran parte de los datos descriptivos se obtuvieron de

comentarios de los ciudadanos o miembros de la Delegacién municipal.
4.2.2 Etapas del Manejo de los Residuos Solidos Urbanos

El manejo diferenciado de residuos se compone de cinco etapas principales,
como se habia tratado anteriormente, estas son: Generacion, recoleccién (que
puede ser mixta o separada), tratamiento, transferencia (qQue puede ser directa
o indirecta), y disposicion final, las cuales se complementan con algunos
procesos mas (SEMARNAT, 2006). La descripcion del manejo de residuos en
Almaya, expuesta a continuacion, corresponde a estas cinco etapas principales

y a los procesos complementarios existentes.

a) Generacion y composicion
En este caso, los resultados obtenidos del muestreo y la caracterizacion de
residuos revelan que la generacion per capita de Almaya, es decir, la cantidad
de residuos (basura) que una persona produce durante un dia, es de 0.384 kg,
la cual es baja con relacién al promedio nacional de 0.852 (2010). A pesar de
gue no se cuenta con los resultados de poblacion por localidades de la Encuesta
Intercensal 2015, en 2010 Almaya registr6 4 941 habitantes, por lo que la
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generacion total diaria se calcula de 1 897.356 kg, (1.897 toneladas) casi 2

toneladas diarias de residuos. La composicion es la siguiente:

Tabla 3. Composicién diaria de los Residuos Sélidos Urbanos de Almaya

Tipo de residuo Subproducto Peso (kg)
Residuos organicos 1371.459
Residuos inorganicos 529.950
Plasticos 182.376
Residuos sanitarios 85.696
Otros 63.751
Vidrio transparente 61.745
Cartén 34.033
Papel 33.707
Cartén encerado y envase multicapa | 20.866
Metales 19.750
Fibras sintéticas 18.258
Unicel 9.768
Total 1901.408

Elaboracion propia, 2017, con base en investigacion.

Graficamente la composicién es como sigue:

Figura 9. Composicion porcentual de los Residuos Sélidos
Urbanos de Almaya

Plasticos, 10%

Residuos sanitarios, 5%

Otros, 3%

Vidrio transparente, 3%

Cartén, 2%

Papel, 29 Cartén encerado y
envase multicapa, 1%

Metales, 1%

~_ Fibras sintéticas, 1%
\Unicel, 1%

Residuos orgéanicos, 72%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Evidentemente, la mayor generacién corresponde a los residuos organicos, cuyo
tratamiento es el compostaje. Los restantes residuos inorganicos, pueden

recuperarse o disponerse.
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A pesar de que algunos de estos residuos significan un peso muy bajo dentro de
la composicién (unicel, cartdn encerado, envase multicapa), en realidad
representan un gran volumen y una recuperacion dificil. Por ello no deben ser
subestimados en la transferencia, pues implican mas complicaciones de las

aparentes, ademas de que su valor en el mercado es practicamente nulo.

Es importante mencionar que, la cédula de resultados de la NMX-AA-22-1985
sobre seleccién y cuantificacion de subproductos, sugiere separar y cuantificar
26 subproductos, lo cual le concede complejidad; por ello, para utilizarla en la
presente investigacion, fue simplificada para los 11 subproductos identificados

dentro de la generaciéon de Almaya.

Estos 11 subproductos corresponden Unicamente a los RSU, sin embargo, se
encontraron residuos que corresponden al rubro RME e incluso RP. En este
aspecto, la siguiente tabla muestra estos resultados complementarios que
forman parte de los residuos generados por la poblacion local, y deben ser
tomados en cuenta dentro de las propuestas para el manejo.

Tabla 4. Generacion de Residuos Peligrosos y de Manejo Especial en Almaya

Generacion semanal | Generacion mensual

Tipo de residuo Subproducto
- . (kg) (kg)
. Residuos Médicos 42.424 183.839
Peligrosos . -
Pilas alcalinas nd nd
De Manejo Especial Residuos 7.667 33.224

electrénicos
nd: no disponible
Fuente. Elaboracion propia, 2017, con base en nvestigacion.

En la tabla anterior, los residuos médicos hacen referencia a los Residuos
Peligrosos Bioldgico-Infecciosos (RPBI). De los que se encontraron jeringas con
aguja, envases de medicamentos, torundas secas y guantes de latex. Aunque
no fueron encontradas pilas alcalinas entre los residuos muestreados, un ex
miembro de la Delegacién Municipal expreso haber visto pilas entre los residuos
que la poblacion entrega a la recoleccion, también hubo ciudadanos que
manifestaron tener este residuo en casa, reservado a la espera de una
oportunidad para disponer de ellas, lo cual supone su existencia, asi como la

disposicion de la poblacion para participar de su correcto manejo.

Generalmente, dada la forma del manejo de residuos, se infiere que el

crecimiento de poblacion influye directamente en el volumen de residuos
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generados, es decir que el aumento en la generacion de residuos es proporcional
al aumento de la poblacion. La figura 10 muestra el crecimiento histérico de la
poblacion local hasta 2010, su estimacion cada cinco afos hasta el afio 2045 y
la estimacion de la generacion total de residuos, basado en el supuesto de que

la generacion per capita del afio 2017 se mantenga constante.

Figura 10. Estimacion del crecimiento demografico y de la
generacion total de Residuos Sélidos Urbanos en Almaya
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Fuente: Elaboracion propia, 2017. Consulte el Anexo estadistico.
En cifras, la Figura 10 se explica como sigue:

Tabla 5. Estimacion del crecimiento demografico y de la generacién total de Residuos
Soélidos Urbanos en Almaya

Afio Poblacion Generacion total (kg)
1990 3380 n/d
1995 3732 n/d
2000 4 322 n/d
2005 4 558 n/d
2010 4941 1 897.356
2015* 5 357 1897.344
2020* 5838 2 057.047
2025* 6 362 2 241.727
2030* 6 933 2 442.987
2035* 7 556 2 662.317
2040* 8234 2 901.337
2045* 8 973 3 445.682

* @s afios para los cudles los datos fueron estimados.
n/d es no disponible
Fuente: Elaboracion propia, 2017. Consulte el Anexo estadistico.
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Esto apoya la premisa de que en Almaya, factores como el grado educativo, el
sentimiento de afinidad hacia el territorio, el grado de ruralidad, las actividades
econdémicas que realiza la poblacion, entre otros; influyen en la conciencia
ambiental de sus habitantes para adoptar acciones en favor de su ambiente local

con un manejo mas completo y correcto de sus RSU.
Separacion en la fuente

Al ser Almaya una poblacion de tradicidén campesina, a pesar de los cambios que
la modernizacion les ha implicado hacer, una buena parte de la poblacion sigue
dedicandose al sector primario por tradicion. Es esta parte de la poblacion la que
separa los residuos orgénicos de los inorganicos, a fin de llevarlos a sus parcelas
para usarlos como abono. De igual manera, una parte de la poblacion realiza la
separacién secundaria de los residuos inorganicos, en metales, PET, papel,
carton, etc. para comercializarlos como reciclables y tener un pequefio ingreso

extra.

Aungue no se cuentan con datos numericos precisos al respecto, el muestreo
sustenta que estas actividades existen, mostrando que 13 de las 30 familias
muestreadas, hacian separacion primaria previa al estudio. Si este indicador se
pudiera extrapolar para reflejarlo en el resto de la poblacién, alrededor del 40%
de esta estaria separando sus residuos de manera voluntaria sin un programa

de separacion.

En este punto es importante resaltar que en la localidad la generacién de
residuos no depende por completo del ingreso econémico de las familias, sino
de la actividad econdmica a la que se dediquen, al tiempo que pasen en la
localidad, e incluso a la disponibilidad de agua potable para el uso cotidiano. Asi,
por ejemplo, los comerciantes de prendas de vestir, comida o abarrotes,
generardn mas residuos que quienes trabajan en una oficina, 0 que quienes
emigran durante el dia para trabajar; las personas acostumbran usar productos
desechables cuando existe una baja disponibilidad de agua potable, pues no

deben limpiarse para volver a utilizarse, sino sélo desecharse.

En caso de que el reciclaje o el aprovechamiento de los residuos disminuyeran
o dejara de realizarse, la generacion de residuos inorganicos podria llegar a ser

del 40 o incluso el 50% de la generacion total, como en muchos otros casos de
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estudio, el cual es un escenario que debe contemplarse al momento de proponer

un Manejo de Residuos Sélidos.
Barrido

En la localidad de estudio no existe el barrido como un servicio publico; por
tradicion las personas barren el frente de sus viviendas por las mafanas, sin
embargo, esta costumbre se haido debilitando y perdiendo a lo largo de los afios,

con el paso de la ruralidad a la urbanizacion.

El barrido es necesario dentro de la poblacion, pues se celebran dos fiestas
patronales durante el afio, varias festividades menores, existe un tianguis los
dias sabados; eventos que incrementan la generacion de residuos en un plazo
muy corto (de 1 a 3 dias), estos terminan generalmente en las calles; deben ser
recogidos a la brevedad posible para evitar que afecten la imagen escénica, o
sean arrastrados por el agua o el viento hacia los cuerpos de agua cercanos y

otros lugares.

b) Recoleccion y transporte

Es la Delegacion Municipal, a través del Consejo de Participacion Ciudadana
(COPACI), quien realiza la recoleccion formal y publica, utilizando un vehiculo
compactador recolector de residuos, obtenido por gestion local en el afio 2004.
Este se considera propiedad del pueblo, pues no se encuentra concesionado a
ninguna persona moral ajena a la localidad, es operado por los miembros de la
Delegacion Municipal, o por algan ciudadano cuyo expediente esté incompleto o

atrasado, como un servicio para redimirse.

La recoleccién de los residuos es tanto mixta como separada; se hace de puerta
a puerta, es decir que, el vehiculo recolector parte siempre del mismo punto, la
Delegacion Municipal, recorriendo las calles, deteniéndose al paso en cada
vivienda para recibir los residuos de mano propia de los generadores. Esto
significa una diferencia notable en comparaciéon con la cabecera municipal,
donde la recoleccién es sobre la acera; es decir, los ciudadanos dejan sus
residuos afuera de sus domicilios, por la noche, para que el vehiculo recolector
los recoja a la mafiana siguiente; con lo que estos quedan expuestos a la

intemperie y a saqueos por parte de la fauna urbana.
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Se recolecta dos veces por semana en las casas habitacion (lunes y viernes), un
dia por semana a las escuelas y al templo religioso de la localidad (miércoles).
La recoleccion se divide en dos recorridos seguidos, el primero termina cuando
el vehiculo compactador se llena, en ése momento la recoleccion se detiene, se
llevan los residuos hasta el tiradero, para después continuar la recoleccion; sin
embargo, debido a la irregularidad del terreno y lo estrecho de algunas calles, la

recoleccién no cubre la totalidad de la localidad.

Existen 10 recolectores independientes, es decir que no pertenecen ni a la
Delegacion ni al H. Ayuntamiento; prestan los servicios de recoleccion y
transporte a cambio de una remuneracion econdmica proveniente del generador.
Entre ellos existe una zonificacion para la prestacion de sus servicios, que evita
el acaparamiento. La existencia de esta actividad indica la necesidad de variar
tanto los horarios como la frecuencia de la recoleccion. Las viviendas que no
reciben la recoleccion del servicio formal, son atendidas por estos recolectores,

gue completan el servicio con su trabajo.

Por ultimo, cabe mencionar que, si bien hasta el momento esta etapa es
econdémicamente auto sostenible, en el futuro podrian presentarse situaciones
relacionadas con la unidad recolectora (mantenimiento o cambio definitivo), que
conlleven gastos dificiles de cubrir de forma inmediata con el presente
financiamiento. Por ello es necesario tener formas alternativas de financiamiento
o un fondo emergente para estos casos, pero sobretodo tomar conciencia de

disminuir el volumen de residuos.
Acopio de materiales reciclables

La recoleccion trae consigo el acopio de algunos materiales. Mientras se
recolecta se van seleccionando los materiales reciclables (en buen estado)
susceptibles de venderse. Lo cual da pie a cubrir los costos de la prestacion del
servicio, del mantenimiento de la unidad recolectora, asi como al pago de una

pequefia remuneracion econdémica a quienes la operan.

En la localidad existe un Centro de Acopio (irregular, carente de la infraestructura
y las autorizaciones pertinentes), mas dos personas que compran estos

materiales a la poblacion en general. Por diversas razones, no se dispone de
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datos cuantitativos al respecto. Hace falta un Centro de Acopio a cargo de la
Delegacion Municipal, disponible para toda la poblacién.

c) Tratamiento

En Almaya no existe un tratamiento formal de los residuos por parte de la
Delegacion municipal, sin embargo, el muestreo de residuos revelé que casi la

mitad de las viviendas reutilizan sus residuos o elaboran compostas caseras.

Por el contrario, existen habitantes que eligen no pagar ninguna cuota para
obtener los servicios de limpia, disponen ellos mismos de sus residuos, ya sea

mediante la quema a cielo abierto o arrojandolos a los tiraderos.

No obstante lo anterior, muchos de los residuos que componen la generacion
total diaria de Almaya podrian ser recuperados para enviarlos a empresas
recicladoras. Mediante el compostaje y el reciclaje, el 90.7% de la generacién (1
723.935 kg diarios), mientras el restante 9.3% se eliminaria mediante

incineracion o disposicion final (177.473 kg diarios).

d) Transferencia

La transferencia se refiere a la accién de pasar los RSU de un vehiculo recolector
a un vehiculo de transferencia (géndola) para que este ultimo los transporte a un
sitio de disposicion final (relleno sanitario). En Almaya no se da esta etapa, pues
los residuos que no fueron recuperados o aprovechados en las etapas
anteriores, pasan directamente del vehiculo recolector a la disposicion final.

e) Disposicién final
En este caso, el sitio de disposicion final es mas bien un tiradero a cielo abierto,
una barranca situada en los limites de la localidad, en la que son depositados los
residuos de la poblacién. Este lugar no cuenta con la infraestructura propia de
un sitio de disposicion final, ni se apega a las normas pertinentes. Sin embargo,
en los ultimos afios se han hecho esfuerzos de acondicionar el area con el
objetivo de convertirlo en un vertedero controlado, en el lugar laboran algunos
segregadores informales (pepenadores), que recuperan algunos materiales

reciclables a fin de venderlos a los acopiadores.

Ademas, aungue las autoridades y la poblacion reconocen este sitio como oficial,
al estar ubicada la poblacion en las laderas de un cerro, existen un total de seis

barrancas que son utilizadas para el mismo fin, esto incrementa las fuentes

50



Capitulo 4. Situacién del Manejo de Residuos Sélidos Urbanos en San Miguel Almaya

infecciosas de contaminacion tanto para la poblacion local como para sus
recursos naturales, al funcionar como vasos de acumulacion de residuos; los
lixiviados penetran en los suelos debido a la permeabilidad, pueden llegar a los
mantos acuiferos, puesto que se encuentran en una importante zona de recarga
hidrica; mientras que los olores atraen a la fauna nociva que luego funciona como

vector (transmisor) de enfermedades, significando un riesgo sanitario.

Figura 11. Mapa de sitios contaminados con Residuos Sélidos Urbanos en Almaya
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Fuente: Elaboracion propia, 2017 con base en INEGI, 2015. Consulte el Anexo cartografico y el

Anexo fotogréafico.

4.3 Criterios para la propuesta de Manejo Integral de Residuos

Sdlidos Urbanos en San Miguel Almaya

El propdsito de esta apartado es sintetizar las caracteristicas del contexto de la
comunidad con las del manejo de residuos, para identificar los preceptos que se

tomaran en cuenta en la formulacion del plan.

e Dadas las caracteristicas topograficas, el tipo de suelo de Almaya, y la
forma de disposicién final de los residuos, se infiere contaminacién del
agua, suelo y aire, que afecta no solo a la poblacion local, sino a otras
localidades, puesto que la contaminacion se dispersa con facilidad. Este
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es un punto prioritario a corregir, pues el territorio forma parte de la zona
de recarga acuifera de la cuenca alta del Rio Lerma.

La forma de organizacion social, la necesidad de recobrar el sentimiento
de pertenencia comunitaria, y los relictos de las costumbres respecto del
barrido y el compostaje, posibilita la aceptacion de la poblacién hacia un
proyecto para la recoleccion separada, asi como para la educacion
ambiental y de disminucion de la generacion de residuos.

Las pronunciadas pendientes que presenta la localidad (por encontrarse
sobre una ladera), y la forma de recoleccion (de puerta a puerta) propicia
gue los costos de transporte sean elevados y que algunas zonas de la
localidad no sean cubiertas por el servicio; lo cual deriva en que las
personas dispongan de sus residuos ya sea quemandolos o llevandolos
ellos mismos a las barrancas.

Los recientes esfuerzos de las autoridades por acondicionar el tiradero
muestran su interés por el tema, lo que los vuelve propicios para apoyar
el presente proyecto.

El hecho de que a los pobladores les interese la correcta disposicion de
los Residuos Peligrosos como las pilas alcalinas, refleja su compromiso
para con la conservacion y el cuidado del ambiente que los rodea. Se
han de disefiar, en su momento, planes complementarios para el manejo
de los RP y RME.

No todos los habitantes querran ser participes activos del proyecto, por
lo se han de disefiar mecanismos que propicien la participacion pasiva.

La poblacién acostumbra el aprovechamiento de sus residuos organicos
y la venta algunos de sus inorganicos, lo cual ha de incentivarse y
promoverse; se han de formular los planes especificos para realizar
estas actividades de manera comunitaria, es decir, planificar el
compostaje comunitario, el barrido publico y el acopio formal de
materiales reciclables.

Los recolectores independientes son parte importante de la comunidad
y han de ser integrados como parte importante del servicio de limpia,

otorgandoles un papel mas activo dentro del manejo.
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Capitulo 5. Proyecto para el Manejo Integral de Residuos Sélidos
Urbanos, de Manejo Especial y Peligrosos en San Miguel Almaya

Una vez conociendo la situacion del manejo de los residuos solidos en la
localidad de estudio, se procedio a formular el Plan de Manejo Integral para la
localidad. Se han definido las actividades administrativas para la ejecucién del

plan, los lineamientos normativos, financieros, de educacion y de monitoreo.

En la formulaciébn del plan se utilizaron en gran parte las disposiciones
contenidas en la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-013-SMA-RS-2011
gque establece las especificaciones para la separacion en la fuente de origen,
almacenamiento separado y entrega separada al servicio de recoleccion de
residuos solidos urbanos y de manejo especial para el Estado de México; en la
NTEA-010-SMA-RS-2008 que establece los requisitos y especificaciones para la
instalacion, operacién y mantenimiento de infraestructura para el acopio,
transferencia, separacion y tratamiento de residuos solidos urbanos y de manejo
especial para el Estado de México, asi como en los contenidos de la Guia para
la elaboracion de Programas Municipales para la Prevencion y Gestion Integral

de los Residuos Sdélidos Urbanos, entre otros documentos.

Con base a la definicion de Manejo de residuos y sus componentes, tratados en
el capitulo 1, se elabor6 la propuesta de Plan. Cabe recordar que el manejo de
residuos forma parte de la gestidn, pues la gestion implica acciones normativas,
administrativas, educativas, financieras, de monitoreo, supervisién y evaluacién
de los residuos entorno a los residuos, mientras el manejo se enfoca a las etapas

de generacion, recoleccion, transferencia, tratamiento, disposicion final.

5.1 Objetivos del proyecto

e Asegurar la prestacion del servicio publico de manejo integral de
residuos sélidos urbanos en todo el territorio de Almaya, a cargo de la
Delegacién Municipal.

e Reducir los impactos al ambiente y a los recursos naturales de la
poblacion.

¢ Reducir los impactos a la salud de la poblacion local.

¢ Incentivar la prevencion, valorizacion y recuperacion de los RSU.

e Fortalecer la institucionalidad de la gestion integral de residuos.
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Los objetivos especificos para este caso son:

5.2

5.3

Plantear la necesidad de desarrollar un sistema de educacion ambiental
informal

Reducir la generacion de residuos no reciclables o no biodegradables.
Incentivar la separacion primaria de los residuos.

Proponer la implementacion del barrido publico ocasional, y la
recuperacion del barrido tradicional.

Proponer formas de recoleccion.

Proponer una forma de tratamiento biol6gico comunitario para la
degradacion de los residuos organicos, y asesorar a los particulares para
el compostaje domiciliario.

Proponer una forma de eliminacion inmediata de los residuos sanitarios
y médicos de la localidad.

Plantear la necesidad del saneamiento de los tiraderos a cielo abierto.
Incluir la etapa de disposicion final y proponer un relleno sanitario ya
existente para llevarla a cabo.

Estrategias basicas

Desarrollo de un programa de educacién ambiental no formal sobre el
nuevo sistema de manejo de residuos sélidos

Reducciéon de la generacion de residuos no reciclables y no
biodegradables

Implementacion de la recoleccion separada

Compostaje de residuos organicos

Reciclaje, valorizacién y reutilizacién de subproductos

Disposicion final en un relleno sanitario

Funcionamiento general del sistema de manejo

La necesidad de un manejo diferenciado de Residuos Sdélidos Urbanos en

Almaya, basado en la teoria del Desarrollo Local Sustentable tomando en cuenta

las formas de autodeterminacidon que la organizacion comunal, facilita la

realizacion de acciones que apelen a la voluntad colectiva de contribuir al bien

comun. Por ello, muchas de las acciones dependen directamente de la
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participacion de la poblacion en el proyecto como lo indican las costumbres y las

caracteristicas de la comunidad.

El siguiente flujograma muestra la estructura del funcionamiento del sistema de
manejo propuesto para la localidad de Almaya, basado en el diagrama del

manejo diferenciado explicado en el Capitulo 1.

Figura 12. Funcionamiento del sistema de manejo de Residuos Sélidos Urbanos de Almaya

Acopio:
Generacion: Recoleccién separaday Reaprovechamiento de
En viviendas, comercios transporte: materiales.
y del barrido Separacién primaria Talleres de

recuperacion

. L Transferencia indirecta:
Disposicidn final B )
Separacion secundaria
Venta .
Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2018 con base en SEMARNAT, 2006.

El sistema propuesto implica la construccion de un conjunto de tres instalaciones
principales:

e Una Estacion de Transferencia Indirecta

¢ Una Planta de Compostaje, y

e Un Centro de Acopio

Los residuos separados primariamente, provenientes de viviendas, comercios y
del barrido seran recolectados para llevarlos a la Estaciéon de Transferencia;
paralelo a esto, se habilitara un Centro de Acopio Comunitario para la
recuperacion voluntaria de subproductos, en conjunto se encargaran de realizar
la separacion secundaria de los residuos inorganicos y seleccionaran algunos
que tengan posibilidad de ser transformados en articulos de segundo uso a
través del bricolaje, serdn creados talleres especificos para este fin. La
separacion secundaria resultara en subproductos reciclables que seran
vendidos; el restante de otros residuos seran los que se transfieran para su

disposicion en un relleno sanitario.
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Es de gran importancia recalcar que, debido a que la mayor parte de las medidas
propuestas apelan a la voluntad tanto colectiva como individual de la poblacién
local, seria necesaria la creacion de un programa de educacion ambiental para
apoyar e impulsar todas y cada una de estas medidas, en particular aquellas que
implican despertar empatia en los habitantes, como la recuperacion del barrido

tradicional, asi como las que buscan disminuir la generacion.

5.4 Estrategias de Manejo Integral de los Residuos Sélidos

5.4.1 Prevencion de la generacion

Esta estrategia implica el desarrollo de medidas que impidan la produccion de
residuos, ya sea parcial o completamente; la mayoria de estas medidas son parte
de campafias de sensibilizacién sobre el problema, o el cambio de productos por
parte de la industria (SEMARNAT, 2006).

En Almaya algunas de las practicas de la poblacion contribuyen a la disminucion
en la disposicion de residuos asi como al reaprovechamiento de los mismos,
estas conductas delatan la conciencia ambiental ya existente entre la poblacion,
a pesar de lo cual es necesario desarrollar en el corto plazo un programa de
educacion no formal para asegurar la implementacién y el funcionamiento del
sistema de manejo; un programa que apoye de manera explicativa cada una de
las etapas del manejo; que utilice materiales gréaficos, visuales e incluso
interactivos. Tal es la importancia de este aspecto, que llenaria los vacios en las

estrategias de manejo.

No es conveniente recomendar la disminucién de los residuos organicos, pues
eso significaria una disminucion en el consumo de alimentos (evitar que las
personas coman), ademas de un impacto directo a la economia local ya que una
de las actividades econOmicas que se practican es la elaboracion y venta de
comida. Por ello, las propuestas para la eliminacién de los residuos organicos
siempre giran en torno al compostaje, mientras, la mayoria de las medidas de
reduccion en la generacion de residuos van dirigidas a los inorganicos, sobre
todo a aquellos que no cuentan con un mercado para su valorizacidon o cuyo

reciclaje no es viable, ya que son los que van directamente a la disposicion final.
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El tema del cambio en los hébitos de consumo, basado en los residuos que
genera es un tema un tanto polémico, pues se han de encontrar materiales que
sustituyan a otros. Muchos son los criterios a seguir para esto, aunque los
resultados no siempre son satisfactorios, pues de cualquier forma se generan
residuos. Sin embargo, en este caso se recomienda sustituir un producto por otro
cuando el residuo que va a generar sea biodegradable, reciclable o reutilizable.
Por ello, se proponen medidas para la reduccion en el consumo y para el

aumento del reciclaje.

A. Reduccion del consumo de plasticos.
El segundo residuo mas generado en Almaya es algun tipo de plastico (10% de
la generacion total). Si bien es un sustituto para el vidrio, por ser su reciclaje mas
sencillo y viable, también se ha de reducir su consumo.

e Evitar el consumo de bolsas plasticas durante la compra diaria mediante el
uso de bolsas reutilizables de tela o de canastas.

e Ultilizar contenedores plasticos reutilizables para almacenar refrigerios para
la escuela o el trabajo.

e Implementar el cambio de bolsas de plastico a bolsas de papel en los
comercios locales, ya que estas tienen un ciclo de vida mas corto, son
reciclables, reutilizar e incluso se pueden compostar por ser
biodegradables.

e Evitar el consumo de productos embotellados.

e Acopiar y reciclar los plasticos.

e Fomentar su acopio y reciclaje a través del programa de educacién
ambiental.

B. Reduccién del consumo de envases encerados y multicapa.

En este caso, lo mas encontrado fue el envase multicapa para productos lacteos.

Si bien el reciclaje de este tipo de contenedores es posible, las posibilidades son
escasas y en México se encuentra todavia en una fase muy inicial. Asi, existen
dos opciones:
¢ Reducir el consumo de estos contenedores en favor del plastico y el vidrio,
gue tienen mas posibilidades de reciclaje, ademas de un mercado de
valorizacion mas amplio.

¢ Reciclar y buscar posibilidades de reutilizacion para este tipo de materiales.
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C. Reduccion de la generacion de residuos sanitarios
Habiendo establecido cuéles son los residuos sanitarios, son pocas las medidas
de reduccién que se pueden proponer:
e Fomentar el uso de la copa menstrual en lugar de las toallas sanitarias y
los tampones.

e Fomentar el uso de los pafiales reutilizables de tela.

Aunque esta ultima medida es dificil de implementar, pues el ritmo de vida de la
poblacion impide poner atencion a esta clase de cuestiones, esto aunado a la
preferencia de los pafiales desechables debido a su practicidad. Sin embargo,
en los ultimos afios han surgido iniciativas en el mercado que ofrecen productos
innovadores reutilizables y practicos que son amigables con el ambiente. Esto,
junto con el programa de educacién ambiental, haria la medida un tanto mas

accesible.

D. Aumento del reciclaje de vidrio.
El vidrio es sustentable, es un material que no contamina ni al producto que
contiene ni al ambiente pues es 100% reciclable, ademas, los envases de este
material pueden reutilizarse hasta 40 veces antes de que sea necesario
reciclarlos; es un material inerte, por lo que no es necesario agregar quimicos a
su contenido para preservar su olor o su sabor, tampoco hace interacciones
guimicas con él, es impermeable, no se oxida ni se deforma por la temperatura
o la humedad y no cambia su color ni sus propiedades con exposicion a la

intemperie (Prensa libre, 2014 y EPackaging, 2009).

El inconveniente es que en México se recicla menos de una quinta parte del
vidrio que se consume, el resto termina en tiraderos o rellenos sanitarios; en el
2009 se recicld sélo el 19% de este material, se estima que la cifra se ha reducido
hasta un 10% en los Gltimos afos. El principal freno a su reciclaje es que no se
separa de otros residuos para su recuperacion, ademas de que debe ser
separado por colores para que su valorizacion sea significativa. Por otro lado, las
principales formas de recuperacion son a) recuperar botellas en buen estado,
que utilizan los productores artesanales, quienes las rellenan con su producto
para poder venderlo y; b) la fundicién artesanal o industrial para crear nuevos

utensilios de este material (El Siglo de Torredn, 2012).
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La ciudadania no est4 acostumbrada a clasificar los residuos de manera tan
especifica como en subproductos, y la separacion primaria no es suficiente para
evitar que el vidrio se rompa durante su manejo, lo cual suele dafar las unidades

recolectoras e incluso al personal de limpieza publica.

El debate en este sentido es que la reduccion del consumo de vidrio implica un
aumento en el consumo del plastico, pues es el sustituto mas comun. Asi, existen
dos opciones:
¢ Reducir el consumo de vidrio en pro del plastico (que es de reciclaje mas
sencillo) o

¢ Incentivar el reciclaje de vidrio.

Lo ideal seria incentivar el reciclaje de vidrio, lo que implica preferirlo al momento
de comprar un producto. La verdadera cuestion es recuperarlo para después
reciclarlo, para ello se necesita:
e Implementar su separacion desde la fuente (para evitar que llegue suelto a
las unidades recolectoras) con cuidado de no romperlo
e Colocarlo en contenedores rigidos que guarden todas sus esquirlas (para
evitar que los empleados se lastimen) y
e Entregarlos a las empresas recicladoras o poner las botellas en buen
estado a la venta para quienes las necesiten.
e Promover su separacién, acopio y reciclaje a través del programa de

educacion ambiental.

E. Fomento del reciclaje y el retso del papel y el carton.
En Almaya existen 9 cibercafés y 8 papelerias que utilizan papel a diario. De
momento prevalece la costumbre de utilizar sélo un lado de la hoja, dejando el
reverso en blanco. Por ello las medidas serian las siguientes:
e Exhortar a los administradores de los cibercafés a utilizar las hojas de papel
por ambos lados y a reutilizar las hojas impresas de un sélo lado.
¢ Las hojas de papel que ya no tengan posibilidad de reutilizarse, han de ser
recicladas, es decir, poner en un contenedor exclusivo y ser entregadas al
servicio de recoleccién publica, o bien, ser llevadas al centro de acopio.

e Incluir al papel y al carton en el contenedor de los residuos inorganicos.
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e Fomentar su separacion, acopio y reciclaje a través del programa de

educacion ambiental.

F. Fomento del reciclaje de metales.
Los metales (ferrosos y no ferrosos) son materiales maleables, resistentes;
debido a su versatilidad se utilizan en la fabricacion de una amplia gama de
productos; aunque algunos de ellos pierden calidad al reciclarlos, la mayoria se
mantienen practicamente intactos en sus propiedades (Grupo Cipsa, 2017). Para
este caso, las medidas de reaprovechamiento son:
e Incluir a los metales en los residuos inorganicos. No es necesario
separarlos de otros residuos.
e Fomentar su separacion, acopio y reciclaje a través del programa de

educacion ambiental.

G. Fomento de lareutilizacion de las fibras sintéticas
Gracias al muestreo se sabe que se desechan ropa y otras fibras tanto sintéticas
como naturales; una parte de estas tiene posibilidades de reutilizacion, el resto
ha de disponerse. Las medidas para su manejo son:

e Implementar el acopio de las prendas de vestir en buen estado para su
posterior re-venta como articulos de segunda mano, o como donaciones a
damnificados.

¢ Incinerar de las prendas sin posibilidades de recuperacion.

e Las prendas de ropa intima no seran consideradas como susceptibles de
recuperacion.

e Buscar opciones de reutilizacion para las prendas en mal estado que, sin
embargo, tengan potencial de recuperacion parcial de sus tejidos.

e Fomentar su separacién, acopio Yy reutilizacion a través del programa de

educacion ambiental.

H. Minimizacion del consumo y reciclaje de unicel
El unicel, técnicamente llamado Poliestireno Expandido (EPS por sus siglas en
inglés) es uno de los materiales menos amigables con el ambiente, el residuo

doméstico no peligroso mas dafiino para este. Esto se debe a que su
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polimerizacién no es reversible (Anénimo, 2005), al contrario de otros plasticos,

lo cual complica su reciclaje o reutilizacion.

No obstante la minimizacion, recientemente han surgido iniciativas privadas
dedicadas al reciclaje de este material. Contando con esta perspectiva, las
medidas a proponerse van en dos sentidos: reducir su consumo Y, reciclarlo.
e Minimizar el consumo de unicel en favor del plastico o el cartén, los
sustitutos mas probables en la fabricacién de embalajes y contenedores.
e Realizar un estudio de costo-beneficio para determinar la viabilidad del
reciclaje del unicel en la localidad.
¢ Implementar el acopio del material.
e Canalizarlo a los centros de acopio o a las empresas recicladoras de
este material.
e Fomentar su no consumo, separacién, acopio y reciclaje a través del

programa de educacién ambiental.

5.4.2 Separacion primaria de residuos

Convencionalmente, la separacion primaria consiste en clasificar los residuos
generados en organicos e inorgénicos. Este caso la separacion primaria requiere

MAas que esas dos categorias.

La NTEA-013-SMA-RS-2011 (Gaceta del Gobierno, 2011) divide a las fuentes
de generacién de residuos en cinco clases (A, B, C, D y E), de las cuales s6lo

las clases Ay B son competencia de la presente propuesta.

Tabla 6. Fuentes generadoras de residuos solidos
Residuos que

Fuente Clase Descripcién
genera
Doméstica A Viviendas unifamiliares y multifamiliares Residuos Solidos
Urbanos
Tiendas, restaurantes, mercados,
edificios de oficinas, hoteles, imprentas,
Comercio y de B estaciones de servicio, talleres, centros Solidos Urbanos/
servicios comerciales, terminales de transporte, de Manejo Especial
bancos, escuelas, hospitales, reclusorios,
centros gubernamentales, rastros, etc.
Industrial C Cualquier industria de la transformacién
Construccion y D Obras de construccién, remodelacién y De Manejo
demolicion demolicion Especial
Agricola E Granjas, campos agricolas, etc.

Fuente: Elaboracion propia, 2018, con base en Gaceta del Gobierno, 2011.
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Siendo las categorias Ay B las que competen a los planes locales de Manejo de
Residuos Sodlidos Urbanos (las categorias C, D y E requieren de planes de
manejo especificos), cuyos involucrados son los que han de clasificar sus
residuos. A continuacion se presentan las especificaciones para la separacion
primaria (en categorias) de los residuos que generan estas dos clases, basadas
en la NTEA-013, con las modificaciones pertinentes para el presente caso.

La propuesta de colores esta basada en los propuestos por la NTEA-013, y la
Guia de Disefio para la Identificacion Grafica del Manejo Integral de los Residuos
Solidos Urbanos (SEMARNAT, 2015) de vigencia nacional. No es necesario que
las fuentes generadoras cuenten con un contenedor de residuos de cada color
para poder clasificarlos. Los colores asignados son para la recoleccion separada,
es decir, que la unidad recolectora debera contar con celdas de color para cada

categoria de residuo.

Tabla 7. Colores para la separacion primaria de residuos
Color para su

Categoria Tipos de residuos que la componen separacion en la
recoleccion

Orgénicos compostables. Restos de frutas, vegetales, carne,

Desechos biodegradables pescado, pasta, pan, cereal, productos
derivados de la preparacion y lacteos, cascarones de huevo, dulces,

consumo de alimentos, del galletas y pasteles, bolsas de té, filtros Verde
mantenimiento de jardinesy | de café, tierra, plantas y flores de hogar,

areas verdes, que pueden restos de animales y otros que pueden

ser compostables ser compostables.

Plasticos. Incluyendo bolsas.
Carton y papel
Envases multicapa Gris
Metales. Incluyendo aluminio y lata.
Otros que puedan ser reciclados

Reciclables limpios y secos

Vidrio Azul claro
Pafales, toallas sanitarias femeninas y

Sanitarios. papel sanitario, guantes de latex. Blanco

Trapo y fibras textiles no reutilizables.

Otros. Lo .
. . Ceramica y barro. Focos y lamparas.
Residuos de Manejo ) . X
i Pilas alcalinas, restos de aromatizantes Negro
Especial A
artificiales.

Residuos Peligrosos
Fuente: Elaboracion propia, 2018, con base en Gaceta del Gobierno, 2011; SEMARNAT,
2015.

Los residuos clasificados seran llevados al complejo para su tratamiento. Los
organicos iran directamente a la Planta de Compostaje; los reciclables seran
llevados a la Estacion de Transferencia para su separacion secundaria; los

residuos sanitarios seran incinerados de manera inmediata para su eliminacién
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definitiva; los otros residuos y los Residuos de Manejo Especial seran

almacenados para ser transferidos a las empresas tratadoras correspondientes.
5.4.3 Barrido

Se sabe que en Almaya existe la costumbre del barrido, lo ideal seria rescatar y
preservar esta costumbre, sin embargo, la dinamica de urbanizacién presente
complicaria la préactica exitosa de cualquier propuesta en este sentido, ademas
de que ha habido iniciativas de esto por parte de la Delegacién Municipal sin
resultados visibles. Por ello, ademas de un programa especifico para la
recuperacion del barrido tradicional, se propone la implementacién del barrido
publico cuando sea necesario, a cargo de la Delegacién Municipal, posiblemente

como una actividad sujeta a faena.

Se implementara el barrido publico de las calles de toda la localidad,
exceptuando las calles privadas o cerradas.

e Sera realizado en los dias ocupados por actividades o eventos que
aumenten la generacién de residuos, o en los que la autoridad local asi lo
disponga.

e La limpieza de los pozos locales de agua que se encuentran dentro de la
zona urbana sera parte de este servicio.

e Es responsabilidad del servicio de limpieza remover de la via publica la
fauna sin vida.

Esta actividad se propone sélo de manera ocasional, suponiendo el aumento del
barrido tradicional y que la infraestructura de recoleccion (botes de residuos en
las calles principales), disminuira la presencia de residuos sélidos en la via

publica o en terrenos en desuso.
5.4.4 Recoleccion y transporte

Esta etapa del manejo es una de las més conflictivas y demandantes del sistema,
puesto que requiere de una logistica compleja para realizar tanto la recoleccion

como el transporte.

La presente propuesta implica la implementacion de un sistema de recoleccion

combinado como parte fundamental para funcionar. Debido a que la localidad se
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encuentra asentada sobre la ladera de un cerro, las pendientes dificultan el
acceso a algunos lugares para la recoleccion, por ello, entre las propuestas para
brindar el servicio se encuentran la colocacion de grandes contenedores y la

recoleccion por secciones.

e Colocacion de contenedores. Esta opcion resolveria muchas
complicaciones de logistica para la recoleccion, sobre todo si se contempla
la colocacion de dos tipos:

1. Contenedores pequefios de hasta 200 It (posiblemente menos) de
capacidad en vialidades. Conocidos como botes de basura para
parques; habria de colocarse al menos dos de ellos (gris y verde) por
calle, en el centro de la localidad, donde se concentran la poblacion y
las actividades econdmicas.

2. Contenedores grandes en conjuntos de cinco, con capacidad entre 200
y 1000 It. Llamados también contenedores industriales de basura,
habrian de ser colocados en lugares estratégicos para las calles a las
que las unidades recolectoras no tienen acceso. Los cuatro

contenedores serian: Verde, gris, azul claro y blanco.

Figura 13. Mapa de ubicacion de contenedores publicos de residuos
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No se sugiere extender la segunda opcién a toda la localidad debido al gran
espacio que ocuparian los contenedores, a los costos que implicaria adquirirlos,

y a las incomodidades que le generarian a la poblacion.

e Recoleccion separada por secciones. Es una forma de recoleccion
alternativa a las dos formas convencionales (en la acera, puerta a
puerta). Se trata de hacer entre una y tres paradas por cuadra para
recolectar los residuos de las viviendas.

Implica acondicionar la unidad recolectora con compartimentos o aditamentos
para mantener la separacion primaria. No se recomienda la separacion

secundaria en el vehiculo, pues generaria contratiempos innecesarios.

Se propone la recoleccion en la zona urbana, obedeciendo la division de la
localidad en secciones (I, Il, Il y IV), mas una ruta para la recoleccion de residuos

en la zona turistica de La Laguna.

Figura 14. Mapa de divisién de San Miguel Almaya por secciones.
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La recoleccidon en los sectores | y Il se hara los dias martes y jueves de cada
semana. La recoleccién en los sectores Il y IV se hara los dias miércoles y

viernes de cada semana. Mientras, la recoleccién de residuos en La Laguna se
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hara los dias lunes de cada semana. Esta distribucion de dias para la recoleccién
se plantea suponiendo la disminucion en la generacion de residuos y su.

5.4.5 Transferenciay tratamiento

Como se menciona anteriormente, se ) .
Figura 15. Tratamientos de

plantea la creacion de un complejo de residuos

tres instalaciones para el acopio, el Incineracion, Disposicion final, 3.9%
5.5%

tratamiento y la transferencia de los

residuos.

Una Estacion de Trasferencia Indirecta
se caracteriza por realizar la separacion
secundaria de los residuos inorganicos
para su venta posterior. En este caso se

plantea indispensable que la estacion se

apoye de un Centro de Acopio y una

Planta de Compostaje. Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Basado en los datos del diagnéstico, los tratamientos que deben utilizarse son

los siguientes:

Tabla 8. Tratamientos tentativos para el Manejo de los residuos
Tratamiento Residuo
Compostaje Organico
Reciclaje Plasticos, vidrio, papel y cartén, envase multicapa, metales, unicel.
Incineracion Sanitarios, fibras textiles, fauna urbana sin vida.
Disposicion final Otros.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En Almaya, el tiradero utilizado para la disposicion final ha sido absorbido por la
urbanizacién, esto contradice las disposiciones de la NOM-083-SEMARNAT-
2003 que establece las especificaciones para la seleccion del sitio, disefio,
construccion, operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un
sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial; pues
se deben respetar distancias perimetrales entre un tiradero y un asentamiento
humano. Ademas, no existe espacio suficiente para erigir el complejo. Por ello
se propone el saneamiento del tiradero; asi como la construccién del complejo
para el manejo de residuos en un lugar alejado al menos 500 metros de la
poblacion, en concordancia con la NTEA-010-SMA-RS-2008 que establece los
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requisitos y especificaciones para la instalacion, operacion y mantenimiento de
infraestructura para el acopio, transferencia, separacién y tratamiento de
residuos solidos urbanos y de manejo especial para el Estado de México. Se
sugiere una propiedad, cercana al “pantedn nuevo” de la comunidad, que se
encuentra a mas de 550 metros de distancia del poligono urbano del poblado,
se accede a €l a través de un camino de terraceria al que se accede por la
carretera que va de San Miguel Almaya a la cabecera municipal de Capulhuac.

Figura 16. Mapa de ubicacién tentativa del complejo para el manejo de residuos
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a) Compostaje
La elaboracion de compostas es generalmente la Unica opcion viable para el
manejo de los residuos organicos. Se contemplan dos opciones: el compostaje

convencional y, el compostaje por la técnica bocashi.

Para el compostaje convencional se recomienda la publicacion Cémo manejar y
aprovechar la basura organica de las ciudades (Quispe, 2010), que ademas de
contener métodos de compostaje a gran escala, incluye un apartado sobre el
compostaje casero, algo muy util tomando en cuenta que varias de las viviendas
muestreadas manifestaron llevar a cabo esta practica. Ambas escalas implican
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procesos controlados que, de manera organizada, ocupan relativamente poco
espacio y son de manipulacién relativamente sencilla. Las camas composteras
de gran escala suelen tener una configuracion horizontal (imagen a la izquierda),
y estan hechas de materiales tan diversos como las necesidades de la situacion
en la que se utilizan, mientras que los composteros para las viviendas suelen ser
de configuracion vertical (imagen a la derecha), hechos de madera,

contenedores plasticos o malla ciclénica.

Figura 17. Cama compostera Figura 18. Compostero casero

- ;
Fuente: Backyard Feast, 2011.

Tanto las camas como los composteros tienen la cualidad de poder elaborarse
por una o varias personas sin necesidad de herramientas complejas o dificiles
de conseguir. Se pueden variar tanto el tamafio como los materiales empleados

dependiendo la capacidad que deban tener.

Por otro lado, la técnica japonesa bocashi (para la elaboracién de abonos
organicos fermentados) ha surgido recientemente como una variacion acelerada
del compostaje. Mientras la composta tarda de tres a seis meses en estar lista,
el bocashi tarda de dos a tres semanas, ademds, el bocashi no tiene
restricciones en cuanto a los residuos que puede procesar (Roman, Martinez y
Pantoja, 2013; MAGAP, 2014; FAO, 2011).

Si bien se ha estado experimentando con esta técnica para tratar los residuos
sélidos organicos, todavia no existe una receta o formula especifica para esto.
Aun asi, la siguiente es una receta formulada para este fin (Restrepo, 2007;
Ramos y otros, 2014):
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Componentes para la elaboracién de 1000 kg de bocashi:
e 113 kg de tierra sin piedras.
e 113 kg de aserrin, rastrojo de cualquier cultivo, u hojas secas.
e 115 kg de estiércol (cualquiera disponible).
e 590 kg de residuos organicos.
e 45 kg de carbdn vegetal triturado.
e 24 kg de harina de arroz.
e 0.220 kg de levadura para pan.
e 41t de melaza o miel de cafa, o 2 kg de piloncillo
e Agua (la humedad ideal del preparado se determina por la prueba
del pufio, debe ser de alrededor del 50%).
El procedimiento completo y sus recomendaciones se pueden leer en Abonos
organicos, fermentados tipo bocashi caldos minerales y biofertilizantes
(Benjarano y Restrepo, 2002), una publicacion electronica gratuita disponible en

internet (la direccion URL se puede encontrar en la bibliografia).

b) Reciclaje y valorizacion de subproductos reciclables
Mientras que los residuos organicos van directo al compostaje, los sanitarios a
eliminacion, el vidrio a tratamiento, y los otros residuos a disposicién final, los
demas residuos inorganicos requieren de una separacion secundaria, que se
realizara en la Estacion de Transferencia. La tabla 9 contiene una clasificacion
secundaria basa en la Guia de Disefio para la Identificacion Gréafica del Manejo

Integral de los Residuos Sélidos Urbanos, mas otros, agregados para el presente

caso.
Tabla 9. Colores para la separacion secundaria de residuos
Subproducto Color
Papel y carton Amarillo
Plasticos Azul oscuro*
Metales
Vidrio Azul claro*
Maderas
Fibras textiles Magenta
Electrénicos
Sanitarios Blanco
Otros Negro
Peligrosos

Fuente: Elaboracion propia con base en SEMARNAT, 2015. |

* La guia propone tres tonos de azul, aunque de ninguno da un nombre especifico ni particular.

Se sugiere elegir estos tres tonos a criterio propio procurando que se puedan diferenciar
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claramente entre ellos para no confundirlos y no cometer errores en la clasificacion de los

subproductos.

Tanto los subproductos como los materiales acopiados han de ser reciclados,
para ello se proponen una serie de empresas y acopiadores pertenecientes a la
industria del reciclaje, cuya ubicacion varia entre el municipio de Lerma vy el

municipio de Tenango de Arista.

Tabla 10. Empresas recicladoras/tratadoras de subproductos

Material Empresa Sitio Web
Arpema http://www.arpema.com.mx/
Grupo FUNSAM http://grupofunsam.com.mx/sitio/
Plasticos Pet performance http://flake.mx/es/
Plasticos Reich http://www.plasticosreich.com/index1.php
TEKNOPELLETS http://www.teknopellets.com/
Vidrio formas http://www.vidrioformas.com/contacto.php
Vidrio Vitro http://www.vitro.com/es/sustentabilidad/medio-
ambiente/reciclaje
Papel y cartén Recemex http://www.recemex.com/
Envase multicapa DIBASA http://www.dibasa.com.mx/
Metales Industrial Mondelo http://www.mondelo.mx/index-espanol.html
Unicel DART de México https://www.dartcontainer.com/mx/medio-ambiente/
Rennueva http://rennueva.com/

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Si el reciclaje o acopio de alguno de estos materiales no fuera econdémicamente
factible, se contemplaria otros tratamientos o, en su defecto, la transferencia y
disposicion final. En el caso de los Residuos Peligrosos y de Manejo Especial, la
opcion mas conveniente es su transferencia a empresas especializadas en su

tratamiento.

Respecto de los residuos médicos, la NOM-087-ECOL-SSA1-2002, sobre la
clasificacion y especificaciones de manejo de los residuos peligrosos bioldgico-
infecciosos, sélo considera como RPBI los generados en establecimientos donde
se brinden servicios de salud; y la Guia para el Manejo de los Residuos
Peligrosos Biologico Infecciosos en Unidades de Salud (Diario Oficial de la
Federacion, 2004) especifica que los desechos provenientes de pacientes no
sean sospechosos de alguna enfermedad infecciosa (pafales, toallas
femeninas, condones, etc.) no deben ser considerados RPBI, ni las torundas o
gasas con sangre seca o manchas de sangre; por lo tanto, estos pueden ser

incinerados con los residuos sanitarios.
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Sin embargo, no debe olvidarse que fueron encontradas jeringas con aguja y
envases de agujas para la practica de la acupuntura (residuos punzocortantes),
de igual manera debe tomarse en cuenta que, aunque no se tienen datos
numericos especificos, la localidad cuenta con varios consultorios médicos, un
Centro de Salud, asi como numerosos profesionistas de la salud que prestan sus

servicios a domicilio cuando la situacion lo requiere. Por esto se recomienda:

e Colocar dos contenedores rigidos de  Figura 19. Contenedor de uso médico

polipropileno de color rojo como lo para residuos punzocortantes
indican la Guia antes mencionada y la
NOM. Un contenedor en la Delegacion
Municipal, méas uno en el Centro
Comunitario de  Acopio, cuyos
contenidos seran recogidos cada dia.

e Luego de ser recolectados seran
llevados a la Estacion de Transferencia
para ser entregados a las empresas

correspondientes.

Este tipo de contenedores tiene una tapa de Fuente: Médica 911, 2017.
disefio especial con ranuras que ayudan a

retirar las agujas de las jeringas sin necesidad de tocarlas.

Los residuos punzocortantes incluyen agujas de jeringas, navajas (hojas de
bisturi), lancetas, agujas de sutura, y estiletes de catéter. Estos materiales han

de ser canalizados a una empresa especializada en su manejo.

El siguiente cuadro muestra algunas de las empresas que se encargan del
tratamiento de residuos peligrosos y de manejo especial, y se encuentran en el

municipio de Lerma.

Tabla 11. Empresas tratadoras de Residuos Peligrosos y de Manejo Especial
Residuo Empresa Sitio Web
Biotramex http://www.biotramex.com/historia.html
L Corporativo . .
o x’e;jléc;?nas Techngambienta http://www.technoambienta.com.mx/
Neutratec, S.A. de http://www.lerma.gob.mx/negocios/directorio-de-
C.vV. empresas/
Electrénicos ProAmbi http://www.proambi.com/
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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c) Incineracién
Se propone la incineracién para los residuos sanitarios, las fibras textiles sin
posibilidades de recuperacién, la fauna urbana sin vida, y los residuos médicos
gue no son considerados RPBI, pues son estos los que tienen mayor capacidad
para convertirse en un foco de infecciones, y no tienen posibilidades de
recuperacion, reciclaje o reutilizacion. La incineracion es una forma de
eliminacién inmediata de residuos que, en este caso, se considera una opcion
mas viable y adecuada que la disposicion final en un relleno sanitario; ya que los
residuos sanitarios generan lixiviados al contacto con el agua y otros liquidos, en
tanto que la incineracion es un proceso mas controlado con posibilidades de

monitoreo y reduccion de contaminantes.

Esta medida implica adquirir un horno incinerador, para lo cual se contemplan

tres empresas dedicadas al diseiio y manufactura de este tipo de maquinaria.

Tabla 12. Empresas proveedoras de hornos incineradores de residuos

Empresa Sitio Web
Lobo Hornos Industriales http://www.lobohi.com/Pages/IncineradoresyCrematorios.aspx
Incimex http://incimex.com.mx/wow/Index.html
Carrasco. Equipos https://www.carrasco.com.mx/emison-hornos
Industriales

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Se consideran fibras textiles sin posibilidades de recuperacion aquellas que en
su momento fueron parte de prendas de uso intimo (ropa interior), pues tuvieron

contacto con fluidos corporales; asi como los fragmentos inservibles de telas.

Se consideran residuos sanitarios el papel higiénico, pafales desechables,
toallas sanitarias, tampones, material de curacion, pafiuelos desechables,
rastrillos y cartuchos de rasurar, preservativos, colillas de cigarro, fibras para

aseo, y excretas de animales.

5.4.6 Disposicion final

De ninguna manera se contempla que el tiradero a cielo abierto (la barranca) se
siga utilizando como tal, ni aun si solo se disponen los otros residuos. Se ha de
incorporar esta Ultima etapa al manejo, lo que técnicamente implica empezar a

disponer de los residuos en un relleno sanitario.

72



Capitulo 5. Proyecto para el Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos, de Manejo Especial
y Peligrosos en San Miguel Almaya

El lugar tentativo para la disposicion final es Vigue Relleno Sanitario S.A. de C.V.
ubicado en el municipio de San Antonio la Isla (Directorio Empresarial, 2016),
administrado por la empresa Red Ambiental; que se encuentra a 22.2 km y

menos de 45 minutos de distancia de la localidad (Google Maps, 2018).

Se desconoce el costo de los servicios del Relleno, aunque se sabe que ofrecen

paquetes comerciales adaptados para cada situacion.

5.5 Otras operaciones y medidas

El saneamiento de tiraderos a cielo abierto le compete a la NOM-083-
SEMARNAT-2003; se tratan de manera similar a las clausuras de rellenos
sanitarios. Se contratan los servicios de un relleno sanitario para extraer toda la
basura del tiradero, y a partir de ahi se continla el procedimiento como la
clausura y rehabilitacion de un relleno sanitario. Puede apoyarse, tanto en
gestién de tramites como en financiamiento, de la Secretaria de Medio Ambiente
del Estado de México en este caso, especificamente a cargo de la Direccion
General de Manejo Integral de Residuos; cuyos objetivos, funciones y demas

actividades pueden encontrarse su sitio web.

En Almaya el tiradero principal es una barranca, sin embargo, al encontrarse en
una formacién montafiosa existen otras barrancas que son utilizadas como
tiraderos. Todos estos sitios han de ser saneados y rehabilitados como los

bosques de galeria que son.

5.6 Reaprovechamiento de Residuos Sélidos Urbanos

El reaprovechamiento se entiende como cualquier accidon que reintegre los
residuos al ciclo productivo, se han planteado las acciones de reciclaje
convencional, pero existen opciones de reutilizacion para los residuos que son
mas dificiles de reciclar convencionalmente, como los neumaticos, las fibras

textiles, la madera, y otros materiales con potencial para una segunda vida.

La reutilizacion o reuso de los residuos consiste en transformarlos en utensilios.
Para ello lo mas recomendable y con mejores resultados es el bricolaje, éste
consiste en la realizacibn artesanal de trabajos caseros de reparacion o
decoracion (WordReference, s/f), se utiliza generalmente para arreglos en el

hogar e involucra a todas aquellas manualidades que de alguna forma cumplan
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este fin. Para los presentes fines, se plantea la implementacién de proyectos y

talleres de recuperacion creativa, tales como:

e Taller de Recuperaciéon de Fibras Textiles y Redisefio de Prendas de
Vestir

e Taller de Recuperacion y Fundidora Artesanal de Vidrio

e Taller de Recuperacion de Maderas

e Taller de Recuperacion de Neumaticos

Si bien el bricolaje se centra en proyectos personales pequefos para la vivienda,
estos talleres tendrian un alcance mayor, incluso llegar a convertirse en
microempresas. Sin embargo, el objetivo se mantendria en la recuperacion de

residuos de gran tamafio o de dificil manejo para darles un segundo uso.

La creacion de estos talleres es una posibilidad a largo plazo. La contratacion
del personal artesano que en ellos labore estaréa sujeta a las mismas condiciones
que la del personal de barrido. Se permitir4 la participacion ciudadana activa o
pasiva.

5.7 Estrategias para servicios generales

Este aspecto comprende toda accién de supervision, mantenimiento y vigilancia
de los servicios. Para el presente caso las estrategias se centran en el
mantenimiento de las instalaciones, la infraestructura, y los componentes
moviles del sistema:

¢ Rotulacién de los contenedores con el tipo de residuo asignado

e Limpieza mensual de la unidad recolectora.

e Limpieza mensual de los contenedores publicos.

¢ Habilitacion de una frecuencia de radio para uso de los recolectores.

e Habilitacion de una linea y un médulo de atencion a denuncias publicas.

¢ Instalacion de puntos de comercio para los productos que generen los

Talleres de recuperacion, y para con contenedores de vidrio en buen

estado.
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5.8 Monitoreo

Se propone un Periodo Anual de Evaluacion y Retroalimentacion del sistema de
manejo de residuos, realizado con base a los resultados de una serie de

indicadores cuantitativos medidos en cada area del sistema.

A diferencia de la revision y actualizacién, que incluira la participacion tanto de
la poblacion local como de la revision de la Delegacion Municipal, el monitoreo
sera solo al interior del sistema, asi como los cambios que genere. Lo ideal es
que el complejo compuesto por una Planta de Compostaje, una Estacion de
Transferencia Indirecta, y un Centro de Acopio funcione como una sola empresa.
Asi, la empresa tiene la responsabilidad de monitorear el sistema de manera
interna, con las contribuciones testimoniales y experiencia del personal

encargado de cada una de las etapas del manejo.

Para lograr este fin, la Guia para la Elaboracion de Programas Municipales para
la Prevencidon y Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos contiene un
Anexo D sobre Indicadores para el Monitoreo del PMPGIRSU (SEMARNAT,
2006).

5.9 Revision y actualizaciéon

La retroalimentacion es un proceso necesario para que el Plan no se vuelva
obsoleto y se adapte a las siempre cambiantes condiciones de la estructura

social y fisica de la localidad.

Es necesario realizar muestreos y caracterizaciones de residuos al menos cada
cinco afos, a la par de la publicacion de los resultados de los censos y conteos

de poblacion.

La poblacion local tendra la posibilidad de contribuir al mejoramiento o
modificacion del sistema, ya sea verbal o textualmente. Las observaciones
pueden ser de cualquier aspecto del sistema, desde las medidas para la
disminucion de la generacion de residuos, hasta la modificacion de las rutas y

los horarios de recoleccion.

De igual manera la Guia para la Elaboracion de Programas Municipales para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Soélidos Urbanos (SEMARNAT,

2006) contiene tres anexos para conocer el estado en el que se encuentra el
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Capitulo 5. Proyecto para el Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos, de Manejo Especial
y Peligrosos en San Miguel Almaya

manejo de los residuos; aunque el propdésito de estos es hacer un diagnéstico
general, conocer las capacidades de los tomadores de decisiones, y conocer el
grado de satisfaccion o insatisfaccion de la ciudadania con el manejo de los
residuos, a la empresa le serviria para actualizar el diagndstico inicial realizado

en el Capitulo 1V de la presente tesis y retroalimentarlo.

Toda modificacién al funcionamiento del sistema, sea permanente o temporal,
sera sometida a consideracion de la Delegacion Municipal, que podra

complementar las modificaciones tentativas o plantear otras.
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Conclusiones

Almaya es una poblacion rural con marcados rasgos culturales de origen
indigena, tanto heredados como adquiridos; estos se comparten entre sus
habitantes resultando en un arquetipo y una identidad que crean la necesidad de
actuar para conservarlos por el bien tanto de su poblacion como de su entorno
fisico, sin rechazar ni descuidar las posibilidades de mejorar sus condiciones de
vida. En este caso, sus habitantes estdn preocupados por como se realiza el
manejo de sus residuos, pues han notado como ha cambiado la localidad en las
Gltimas dos décadas, por lo cual temen que los inevitables cambios que se
avecinan signifiquen el fin de las formas de vida ancestrales que se conservan,
0 peor aun, que el futuro proximo les depare cambios peligrosos que atenten

contra su seguridad personal, y la de las generaciones venideras.

Como se menciona en el capitulo 4, al ser una poblacién indigena comunal con
una forma de gobierno propio, desligada de su gobierno municipal, cuya
caracteristica es la autogestion, su desarrollo no se basa en desaparecer estas
caracteristicas, pues se estaria atentando contra la identidad cultural que desean
conservar; por el contrario, con la propuesta que trata en este documento, se
orienta a enaltecer y fortalecer dicha autogestion procurando preservar sus

recursos naturales.

Dada las caracteristicas de la comunidad en cuestion, se determiné que el
enfoque tedrico del Desarrollo Local Sustentable es un instrumento adecuado
para estudiarla; pues se involucran los diferentes actores del estrato local;
gobiernos locales, pequefias empresas, instituciones sociales, los ciudadanos
como individuos, entre otros, para tomar decisiones sobre la direccion de su
desarrollo y la distribucion de sus beneficios. En México se favorece la
autodeterminacion de los pueblos, permitiendo las formas de autogobierno
ancestrales que prevalecen en el pais, la adopcion de formas de trabajo
orientadas al fortalecimiento de su economia interna, que ademas recuperen y

mantengan tanto su ambiente natural, como cultural.

Al tratarse de una investigacion que combina las ciencias sociales con las
ciencias naturales, el Enfoque Sistémico permitié describir la localidad de estudio

de forma disgregada pero no desligada, es decir, fue posible ver los subsistemas
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de los que esta compuesta y las conexiones entre ellos. En lugar de intentar
separarlos por completo como lo hacen las metodologias especificas para cada
rama de investigacion. Esto es de suma utilidad puesto que no se elige entre una
metodologia puramente social o0 una netamente natural para guiar la
investigacion; por el contrario, el Enfoque Sistémico pretende fusionar ambas
perspectivas en una vision holistica de la localidad, similar a un puente entre
ellas. Por ello se identifica como un método alternativo, respetuoso de la
situacion particular de cada localidad, en un universo plagado de ellas; no
obstante que se encuentra en desarrollo. Ademas, retoma las dimensiones del
Desarrollo Local Sustentable, por lo que se vuelve un método Unico en la
investigaciéon de comunidades como Almaya, que no encajan en el concepto de

sociedades modernas.

Los tres modelos de Gestion Integral de RSU existentes en México (gestion
municipal, gestion mixta, gestion privada), sumados al hecho de que no existen
impedimentos legales para una Gestion local, reflejan cuan maleable y dinamica
puede ser esta, de modo que es posible realizarla en dicha escala sin
complicaciones significativas, s6lo sujeto a las Normas Estatales Ambientales, y

a las condiciones que la poblacion local fije para ello.

En la investigacion se descubrié que gran parte de la poblacion mexicana esta
dispuesta y preparada para separar sus residuos, la queja siempre va
encaminada a la falta de infraestructura u organizacion gubernamental para
implementar programas de manejo de residuos. En el caso de Almaya, también
existe voluntad colectiva de participacion, aunque se reconoce que mientras mas
posmoderno e individualista se vuelva el estilo de vida de sus habitantes,
mientras mas crezca en cantidad su poblacién, menos control de la participacion
ciudadana se podra tener, sumado a ello el hecho del inevitable cambio
generacional que trae la sucesion demogréfica, incluso cuando las tendencias
sociolégicas muestran gque las generaciones recientes tienen una conciencia
mas ecoldgica; por ello conviene fortalecer la autodeterminacién que la localidad
posee, asi como sus instituciones, con proyectos locales especificos para las

problematicas de sus habitantes, adaptados a sus circunstancias.
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Lo anterior implica la creacibn de un programa de educacion ambiental
permanente, que apoye no solo la presente propuesta, sino que dé a conocer de
manera mas profunda el entorno cultural, social y ambiental en el que la
poblacion se desarrolla, a fin de fortalecer su identidad cultural, su apego, asi

como su aprecio por el legado historico que esto significa.

Las Leyes y Normas existentes en materia de Residuos Sodlidos Urbanos,
otorgan los elementos necesarios para plantear un proyecto como el presente
que cubra las necesidades de una localidad similar a la estudiada. Los residuos
son un problema en el que se deben involucrar todos los estratos tanto
econdmicos como sociales; por ello, aunque los instrumentos juridicos les
asignan a los gobiernos municipal y estatal la Gestion-manejo de los residuos,
no existe impedimento legal para que una localidad se haga cargo de los propios;
ademas, al ser Almaya un pueblo indigena, existen leyes que protegen sus
formas de autodeterminacion. Estos aspectos, mencionados en el capitulo 4, son

los que dotan al proyecto de realismo y viabilidad para llevarse a cabo.

Pese a que el marco legal de los residuos sélidos es basto y Util, este requiere
una revision y una reestructuracion, pues las disposiciones legales son todavia
dispersas, necesitan actualizarse, o bien fusionarse entre ellas para eliminar
redundancias, contradicciones u omisiones de ejecucion. En lugar de priorizar el
castigo, se ha de incentivar (de preferencia econémicamente) el cumplimiento
de las disposiciones legales ambientales; por ejemplo, con un sistema de
exenciéon o disminucion del pago de impuestos, similar al que se emplea para
motivar a las empresas a cumplir con la normatividad, por contribuciones a favor

del ambiente.

En el afio 2013 el Estado de México contaba con 13 rellenos sanitarios, varios
de los cuales han sido objeto de denuncias ciudadanas por no tener control de
los lixiviados, por los malos olores, por no pagar las regalias correspondientes a
los propietarios de los predios en los cudles son establecidos, e incluso por
seguir recibiendo residuos cuando ya fueron suspendidos o cerrados. Si bien los
gobiernos municipales hacen el intento de cambiar el manejo por un manejo
diferenciado, hasta el momento no existe un municipio en la entidad con un

Sistema Integral de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos, una de las razones
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de dicha situacion, es falta de continuidad de estos proyectos, lo que ocasiona
que funcionen durante un tiempo para luego desaparecer. Frente a lo anterior,
es evidente que la Gestion de Residuos en el Estado de México dista de ser
eficiente. Hace falta compromiso por parte de los gobiernos municipales para
gestionar verdaderos sistemas e instalaciones de manejo con tecnologia para
tratar residuos, medias para disminuir la generacion, y con ella disminuyan los

impactos tanto al ambiente como a la salud publica.

En Almaya los factores que determinan la generacién de RSU son diversos, no
depende solo de la cantidad de poblacion que la localidad alberga, sino también
de los habitos de consumo, las actividades econdmicas de sus habitantes, la
disponibilidad de agua para el consumo diario, su atractivo turistico, y las siempre
cambiantes necesidades de su poblacion. Mas aun, existe la posibilidad de que
el caso de Almaya contradiga los planteamientos generalizados del aumento en
la generacion de residuos, dado que las evidencias muestran que la generacion
en realidad disminuye; lo cual prueba que los programas de educacién ambiental
formal, la concienciacion en favor del ambiente, el grado académico en general,
el apego de la poblacion hacia sus costumbres y su entorno natural son factores

que sin duda contribuyen a la disminucion en la generacién de residuos.

En caso de que el reciclaje o el aprovechamiento de residuos disminuyeran o
dejaran de realizarse, la generacion de residuos inorganicos podria llegar a ser
del 40 o incluso el 50% de la generacion total, como en muchos otros casos de
estudio. Por ello es necesario incentivar el reciclaje, la disminucién en la
generacion, e introducir otras formas de aprovechamiento encaminadas a
mantener la tendencia descubierta: aumento del reciclaje y disminucion de la

disposicion de residuos.

Irbnicamente, parece que las normas para el muestreo y caracterizacion de
residuos, NMX-AA-61-0985, NMX-AA-15-1985, NMX-AA-22-1985, no estan
disefiadas para ser realizadas de forma conjunta en una misma ocasion, ya que
sus disposiciones no s6lo no se complementan, sino que difieren en los
materiales a utilizar, en que algunos de los datos que se requieren en una cédula

Se necesitan para otra, y que cada norma tiene un glosario propio cuando existe
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una norma especifica, la NMX-AA-91-1987, para definir los términos utilizados

en las cuatro normas.

A pesar de que el barrido se realiza de manera tradicional, hace falta que este
servicio se preste de manera publica al menos en los dias susceptibles de una
mayor generacion, es decir, en los que se lleven a cabo celebraciones publicas;
a esto habrian de sumarse actividades encaminadas a recuperar el barrido
tradicional, por ejemplo, a través de su inclusion en un programa de educacion

ambiental.

Hace falta un Centro de Acopio comunitario, a cargo de la Delegacion Municipal,
que cumpla con la normativa respectiva, que dé cabida a la recuperacion
instantanea de materiales como recipientes de vidrio, hojas de papel, maderas,

entre otros.

Ademas dado que mas del 70% de los residuos de Almaya son organicos, existe
una gran posibilidad de eliminarlos de manera que no causen gran impacto al
ambiente ni a la poblacion locales, a través del compostaje. Respecto de esto,
bocashi es una técnica que se muestra prometedora en el tratamiento de
residuos organicos aunque, como muchas otras, requiere de ajustes para cada
caso; es relativamente sencilla, rapida, requiere de infraestructura minima para
su ejecuciéon. Por otro lado, cada vez existen mas empresas dedicadas al
reciclaje de residuos para aprovecharlos como materias primas, lo cual significa
una esperanza para el problema de la basura, pues supone la posibilidad de que

el problema disminuya en el futuro cercano.

La disposicion final como hasta ahora se ha llevado a cabo, no es ni ambiental
ni socialmente viable, se requiere de un cambio de mentalidad en las autoridades
locales de Almaya para replantear el manejo, integrar las fases de este que
hacen falta para optimizarlo, e implementarlo correctamente para la
conveniencia de la poblacion. Este cambio conllevaria una reestructuracion en
las responsabilidades de la Delegacion Municipal, para lo cual seria de utilidad

la adopcién del organigrama plasmado en el capitulo 4.

Es necesario sanear las barrancas contaminadas con residuos, pues ademas de

significar fuentes de infecciones, de malos olores, lucir desagradables a la vista,
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en estas se general lixiviados que contaminan los suelos, algo especialmente
perjudicial en la zona por ser esta de recarga acuifera. El saneamiento de estas
barrancas permitiria su rehabilitacion como bosques de galeria, generadores de

oxigeno, agua, refugio de faunay flora locales.

Por supuesto, al estar el proyecto sujeto a la voluntad y permision de la poblacion
local, pero sobre todo de las autoridades locales que so6lo permanecen un tiempo
determinado, se corre el riesgo de que sufra el mismo destino que los proyectos
gubernamentales: ser abandonado, o que sea bien aceptado en un principio, y
conforme transcurra el tiempo, la poblacion pierda el interés o deje de participar
en él. Para evitar estos escenarios, se planea poner el resultado de esta
investigaciébn en manos de la localidad de estudio, a fin de que pueda ser

implementada en el mediano plazo.

Asi, la Gestibn-manejo de forma comunitaria y local es posible para el presente
caso, pues se trataria de disefiar un proyecto que se encargue de organizarla de
modo que toda la poblacién tenga acceso al servicio de saneamiento. Se
requiere un programa de educacion ambiental especifico para el funcionamiento
del sistema, a fin de que cada habitante conozca el ciclo de vida de los insumos
gue consume a diario. Se trata de hacerle ver a las personas el hecho de que los
residuos, si bien son un problema, también son una oportunidad econémica, por

lo tanto, de desarrollo.

Con base a la caracterizacion, diagndstico y propuesta del proyecto de manejo
de residuos sélidos, se responde la pregunta central de esta investigacion, y al
objetivo de la investigacion. El resultante Proyecto para el Manejo Integral de
Residuos Sdlidos Urbanos, de Manejo Especial, y Peligrosos en San Miguel
Almaya fue desarrollado en base a la descripcidon de la localidad de estudio, el
método utilizado para dicha descripcion fue el Enfoque Sistémico, que retoma
las dimensiones del Desarrollo Local Sustentable, es decir que, al usar el

Enfoque Sistémico, se utiliza el Desarrollo Local Sustentable.

De entre los objetivos especificos se logré definir los conceptos mas relevantes
sobre la Gestibn Manejo de Residuos; fueron documentados los casos de esta
en diferentes escalas politico-administrativas, resaltando sus avances, sus éxitos

y sus oportunidades. Se revisaron los aspectos juridicos de los residuos solidos
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para definir la pertinencia del proyecto propuesto, en términos legales. Se
describio a la localidad de estudio mediante el enfoque sistémico, lo cual permitié
vislumbrar su funcionamiento, sus oportunidades y deficiencias; de la misma
manera fue descrita la Gestion-manejo de sus residuos, asi como la y
composicién de estos; posteriormente, fueron diagnosticados sus procesos de
manejo en base al modelo de Manejo Diferenciado propuesto en la Guia para la
elaboracion de Programas Municipales para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos Solidos Urbanos. Por ultimo, se propuso un modelo de manejo
basado en la observacion de las necesidades de la poblacion, sus condiciones
fisicas y culturales particulares. Se espera que la propuesta responda, en la

practica, a dichas necesidades.
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Anexo estadistico

Las estimaciones tanto de poblacion como de generacién de RSU, contenidas
en lafigura 10 y en la tabla 5, fueron obtenidas calculando la tasa de crecimiento

poblacional del periodo 2005-2010, utilizando la férmula:
r=(In (P1/ Po))/ t

Donde:

Po es la poblacién inicial

P1 es la poblacion final

In es la funcién logaritmo natural

t es el tiempo en afos
Que resulté de 0.017

Para las estimaciones para los préximos 30 afios, en periodos de 5 afios, se

utilizé la ecuacion:

P1=Po (1+r)"

Por ultimo se estimd la generacion total aplicando una multiplicacién entre la

poblacién estimada y la generacion per capita del afio 2017, de 0.384 kg.

Cabe seialar y aclarar que, estas estimaciones se realizaron en el supuesto de
gue tanto la tasa de crecimiento como la generacion per capita se mantengan
constantes en el futuro. Ademds, para fines préacticos, las cifras fueron

redondeadas a niUmeros gruesos.
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Anexo cartografico
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Anexo fotografico

Las fotografias mostradas a continuacion fueron tomadas el dia 23 de mayo del
2018. Cada una muestra la contaminacién de una barranca utilizada como
vertedero de residuos solidos, en total son seis fotografias, de seis sitios
contaminados.
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