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Resumen

El manejo de los residuos sélidos urbanos (RSU) en México, ha traido costos
naturales, financieros y sociales, mismos que siguen creciendo debido al modelo de
desarrollo actual que privilegia al mercado con relacion a la preservacion de los recursos
naturales y la ineficiente accion municipal al respecto. Un ejemplo de dichos costos es la

contaminacion de aire, suelo y agua por la forma de disposicion final de los residuos.

Esta problematica se encuentra desde las grandes urbes hasta pequefias localidades,
siendo éstas ultimas las mas deshabilitas para un manejo de residuos adecuado, pero también

son un ambito propicio para gestionarlos.

El proposito de la investigacion fue tratar dicha situacion mediante un caso de
estudio, para observar de manera préxima el comportamiento de la gestion de los residuos,
se eligid San Pedro Tlanixco por contar con &reas naturales protegidas como las zonas
boscosas y cuerpos agua, pero también por poseer una gran cantidad de vertederos a cielo
abierto.Se abord6 con investigacion documental y de campo con base a la definicion de
gestién de residuos y las etapas del manejo; se entrevisto a cada uno de los actores
participantes segun el orden del proceso de planeacion: caracterizacion, diagnéstico y
prospectiva; y se llego a la determinacion de los componentes de un programa de gestion de
RSU.

Los componentes del programa son: remediacion de sitios de disposicion final
actuales, manejo de residuos, educacion ambiental, organizacion social, normatividad,
requerimiento de materiales y fuentes de financiamiento, cada una con las estrategias para su
desarrollo. Se concluye la factibilidad de la gestion sustentable de los residuos en San Pedro
Tlanixco, sin embargo, es necesario fortalecer algunos aspectos como: la personalidad de las
Delegaciones para la gestion administrativa y financiera; definir instrumentos econémicos
locales para estimular o sancionar acciones; motivar la organizacion social; asi como operar

la legislacion.

Palabras clave: Residuos solidos urbanos, manejo de residuos, gestion de residuos.



Abstract

The management of urban solid waste (MSW) in Mexico has brought natural,
financial and social costs, which continue to grow due to the current development model that
favors the market in relation to the preservation of natural resources and inefficient municipal
action. about. An example of such costs is air, soil and water pollution due to the final
disposal of waste.

This problem is found from large cities to small towns, the latter being the most
disabled for proper waste management, but they are also a favorable environment to manage

them.

The purpose of the investigation was to deal with this situation through a case study,
to closely observe the behavior of waste management, San Pedro Tlanixco was chosen, as it
is part of protected natural areas; wooded areas and bodies of water, but in turn, for having a

large number of open-air dumps.

It was approached with documentary and field research, based on the definition of
waste management and the management stages, each of the participating actors was
interviewed, according to the order of the planning process: characterization, diagnosis and

prospective. the determination of the components of a MSW management program.

The components of the program are: remediation of current final disposal sites, waste
management, environmental education, social organization, regulations, material

requirements and sources of financing, each with strategies for its development.

The feasibility of sustainable waste management in San Pedro Tlanixco is concluded,
however, it is necessary to strengthen some aspects such as: the personality of the Delegations
for administrative and financial management; define local economic instruments to stimulate

or sanction actions; motivate social organization; operate the law.

Words: Solid urban waste, waste management, waste management.



Introduccion

El panorama actual de la gestion de los residuos sélidos urbanos (RSU) en Mexico es
inadmisible, por décadas ha existido un inadecuado manejo de éstos; los mecanismos
adoptados por los gobiernos no han sido suficientes para solucionar los problemas que se
presentan en la generacion, recoleccion y disposicion de los residuos, ademas de una
educacion ambiental pasiva entorno a su manejo. Un ejemplo de la inadecuada gestion es la
forma de disponer los residuos a “cielo abierto”, ya sea en las urbes, en los cuerpos de agua

0 en laderas; lo que ha provocado dafios al ambiente y a la salud.

Una oportuna gestion de residuos solidos involucra acciones normativas, operativas,
financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervision y
evaluacion para el manejo de residuos desde su generacion hasta la disposicion final, a fin de
lograr beneficios ambientales, la optimizacién econdémica de su manejo y su aceptacion
social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region (Diario
Oficial de la Federacion, 2003).

La importancia de los impactos negativos en la naturaleza y en la salud de las personas
son tales, que es necesario involucrar a todos los niveles de gobierno, asi como a los
diferentes actores sociales, articulados desde sus propios quehaceres. La gestion local es la
instancia mas cercana a los generadores de residuos y, por ende, es quien tiene que contar
con un diagnostico més detallado para generar opciones para solucionar dicha situacion, es
el organismo que contara con las acciones inmediatas para una gestion de RSU a nivel

nacional.

Para desarrollar lo anterior, se eligié a la comunidad indigena nahua de San Pedro
Tlanixco, perteneciente al municipio Tenango del Valle, Estado de Meéxico. Dicha
comunidad cuenta con un caudal principal llamado Rio Grande, asi como manantiales
dispersos y escurrimientos intermitentes en su territorio, al inicio del poligono ejidal de la
localidad comienza la subcuenca hidrolégica del Alto Amacuzac que ocupa un area de 4,303

kilometros cuadrados, asi como areas verdes que forman parte del &rea protegida del



municipio. Es de resaltar que forma parte de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, cuya
demografia y relaciones econdémicas han incrementado considerablemente, y con ello el
volumen de residuos. Estos ultimos provocados también por los altos niveles de patrones de
consumo Yy una cultura que no toma en cuenta el cuidado de los recursos naturales; muestra
de ello es la disposicion de basura dispersa en laderas y areas verdes, lo que ocasiona
contaminacion al ser arrastrados los residuos por las corrientes fluviales mientras a su paso
van desintegrandose, y al llegar a las partes bajas polucionan tanto los cuerpos de agua, como
el aire y el suelo, ya sea de manera superficial o por medio de su infiltracion. De ahi la

importancia de trabajar, desde lo local, el manejo de residuos sélidos urbanos.

Sin duda, la problematica de esta localidad es una de muchas que existen en el pais,
sin embargo, se busca generar estrategias particulares que permitan aportar positivamente a
la comunidad especifica, modificando asi un poco de lo que se vive en el pais.

Se propone una pregunta central inicial: ¢De qué forma es posible conformar un
programa de gestion de residuos sélidos urbanos que permita dar solucién al ineficiente
manejo de residuos en la zona de estudio? Para abordarla se desarrolla el objetivo general de
determinar los componentes de un Programa de Gestion de Residuos Solidos Urbanos en San
Pedro Tlanixco, con base en un diagndstico de su situacion biofisica, sociocultural, politico-

administrativa, econdémica y tecnolégica, sobre dicho tema.

Para su elaboracion se plantean los siguientes objetivos particulares:

o ldentificar el marco conceptual entorno a los principales conceptos de residuos
solidos como: tipos de residuos, tiraderos a cielo abierto, manejo de los residuos y
relleno sanitario.

o Describir la legislacion sobre la gestion de los residuos sélidos urbanos en los tres
niveles de gobierno.

o Caracterizar las condiciones biofisicas, socioculturales, politico-administrativas,
econdmicas y tecnologicas del manejo de los residuos solidos en el caso de estudio.

o Localizar y examinar cartograficamente los sitios de disposicion final existentes en

la localidad.



o Diagnosticar la situacion del manejo de los residuos sélido-urbanos, la legislacion al
respecto, la vinculacion administrativa de la localidad de estudio con el gobierno
municipal y la participacion de los actores locales.

o Delinear los componentes de un programa de gestion integral de los residuos sélidos

urbanos para el caso de estudio.

Para llevar a cabo los objetivos citados, se partié de una metodologia deductiva,
basada en términos generales en las fases del proceso de planeacion -caracterizacion,
diagnostico y prospectiva- para disefiar un programa de gestion integral de los residuos
solidos urbanos. En esta etapa se acudio a una investigacion primaria fundamentada en las
normas técnicas de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales del gobierno de

México.

De esa manera, la investigacion se compone de cinco apartados: en el primero se
presentan los impactos de la inadecuada disposicion final de Residuos Solidos Urbanos
(RSU) en el ambiente y en la salud humana, asi como conceptos en torno a los mismos.
También se integra el concepto de sustentable y la gestion integral de residuos, el manejo de
residuos sélidos urbanos enfatizando en las formas de disposicion final, los tipos de relleno

sanitario y sus métodos de construccion.

Un segundo apartado se avoca a exponer la metodologia para la formulacion de un
programa de gestion sustentable de RSU para el caso particular de estudio, se exponen las
principales técnicas y herramientas para abordar el objeto de la investigacion.

El apartado tres lo conforma la legislacion mexicana vigente sobre los residuos
solidos urbanos. También, se describe la situacién de los residuos en México mediante
estadisticas que muestran el panorama general en el que se encuentra el pais y los aspectos

gue son menos atendidos.

En el apartado cuatro se caracteriza el contexto biofisico y la dinamica demogréafica
de la zona de estudio, ademas del manejo de los residuos sélidos urbanos, el muestreo llevado

a cabo para determinar la cantidad y composicién generados, la localizacion de los tiraderos
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a cielo abierto mediante GPS, asi como el mapa respectivo. Posteriormente, construye el
diagnostico uniendo la caracterizacion de los diversos subsistemas, lo cual representa la

informacion esencial para la posterior implementacion de propuestas y toma de decisiones.

En el apartado cinco se establecen los elementos que conforman el programa para la
gestién integral de residuos en la localidad, integrandose el plan de remediacion de los sitios
de disposicion final ya existentes, el manejo de los residuos sélidos con la adecuacion de
cada fase al proceso social y econémico de la comunidad, asi como los lineamientos de
educacion ambiental, la organizacion social, la normatividad, los materiales requeridos y las

fuentes de financiamiento necesarias para llevarse a cabo.

Es asi, como se definieron los componentes esenciales de un programa de gestion de
residuos sélidos de forma sustentable y participativo a nivel local, preparado para su
ejecucion de quien le corresponda tomar las decisiones al respecto. Asimismo, se fundamento
la importancia de apoyar desde lo administrativo, legislativo y econémico, a los gobiernos
de las localidades pequefias y unirse para contribuir a la problematica de los residuos sélidos

urbanos de la region.



Capitulo I. La gestion de residuos sélidos urbanos en el desarrollo

sustentable

1. 1. Impactos de la disposicion final de los residuos sélidos urbanos como

paradmetro de su gestion.

La disyuntiva de qué hacer con los residuos sélidos urbanos ha existido siempre, sin
embargo, en las Gltimas décadas ha empeorado, dado el crecimiento demogréafico y el modelo
de desarrollo que ha inducido a un consumismo desorbitante, generando una gran cantidad
de residuos y teniendo un inadecuado manejo de estos, lo que ha provocado una problematica
significativa en la sociedad. La disposicién final de los residuos es la etapa en donde se
manifiesta su inadecuada gestion y es la que permite tener un parametro de la gravedad de la

situacion.

La disposicion final se refiere al depdsito ultimo de toda clase de residuos en un sitio,
cuyas caracteristicas puedan prevenir la liberacion de estos al entorno y asi evitar
afectaciones a la salud de las personas y el ambiente. Algo que los tiraderos a cielo abierto
no garantizan, dado que son sitios sin ningun control ni prevencion de liberacién de

sustancias al ambiente.

Con la deficiente existencia de sitios adecuados para la disposicion final, el aumento
descontrolado de tiraderos a cielo abierto representa una problematica a gran escala afectado
principalmente a la salud de la poblacion, los dafios ocasionados a la salud debido a los
residuos solidos, se da principalmente por tres formas: por los agentes patdgenos que estos
transmiten ya sea por contacto con vectores como son moscas, ratas, mosquitos, cucarachas,
perros que se alimentan y reproducen en estos sitios 0 por contacto directo; por los objetos
punzocortantes que estos desechos tienen y de los que son mas frecuentes de dafio a los
pepenadores teniendo riesgo de infecciones y lesiones; y la quema de residuos que genera

gases contaminantes causantes de afectaciones respiratorias (Contreras, 2008, p.115).



La degradacién es otro de los problemas que desencadena el mal manejo de los
residuos y que estan directamente relacionados con el ambiente, al ser desechos estan en
constante cambio y afectan el suelo, el agua y el aire, ademas de crear contaminacion visual
a paisajes naturales. El dafio mayor lo ocasiona su degradacion quimica, pues los lixiviados
que los residuos generan se filtran al suelo, ocasionando contaminacién de mantos freaticos
y si estos no son retenidos generan escorrentias que trasladan los contaminantes a areas mas
lejanas; ademas de los gases que la descomposicion de los residuos genera, llevando malos
olores a la poblacion aledafia y contaminando la atmdsfera por los gases de efecto

invernadero desprendidos.

Si bien hasta finales del siglo pasado se pensaba que la contaminacién del suelo era
el principal problema ocasionado por el confinamiento masivo de desechos en tiraderos
municipales, la experiencia ha constatado que son los recursos agua Yy aire los mas afectados

por los sitios de disposicion final que dan servicio a zonas urbanas en México.

Se puede establecer que tres de cada cuatro sitios de disposicion no cumplen
cabalmente con el estandar de relleno sanitario lo que significa que tienen problemas
para contener los vectores de contaminacion: lixiviados peligrosos, emisiones de ases
efecto invernadero (metano, principalmente) y afectacion de los suelos (Bernache
2010, 2011, 2011b como se cito en Bernache, 2012, p. 38).

El principal vector de contaminacion son los lixiviados que se escapan de los
depdsitos y que se han filtrado a las fuentes de agua en sus alrededores, en particular los
mantos freaticos de donde se abastecian de agua por medio de pozosy los arroyos. El segundo
vector de contaminacion son las emanaciones de olores, gases y polvos gue se esparcen desde
los sitios hacia zonas habitacionales, causando un malestar continuo entre los pobladores de

colonias vecinas.

Un ejemplo claro es el de los estudios realizados por Bernache (2012) sobre la
contaminacion de cuerpos de agua en México donde resalta el caso dela comunidad de
Huaxtla en Zapopan, Jalisco que ha resentido el impacto de las operaciones de dos depdsitos

de residuos aledafios. Durante la temporada de lluvias, el problema de la acumulacion de

8



lixiviados en las fosas de captacion llega a un nivel critico ya que rebasa la capacidad de las
fosas y se sale de control. En la temporada de lluvias de 2009 los derrames de lixiviados al
Arroyo Grande de Milpillas fueron constantes, millones de litros de lixiviados se escaparon
y afectaron a unas quinientas familias que residen en la comunidad mencionada. EIl impacto
de la contaminacion se resiente en las actividades productivas porque el agua del Arroyo
Grande de Milpillas es usada para regar huertas frutales que se han empezado a secar y a
disminuir su produccion. También han padecido la pérdida de animales, principalmente
caballos y vacas que han abrevado de las aguas contaminadas del arroyo. Ademas, dos
balnearios, en las localidades de Milpillas y Huaxtla, se ven amenazados por la

contaminacion y la pérdida de ingresos por la ausencia de paseantes que antes los visitaban.

“Ademas de que los niveles de cianuros que rebasan los pardmetros de las normas
oficiales, asi como la presencia de cromo en niveles altos que también superan la
normatividad” (Reza, 2010 como se citd en Bernache, 2012, p. 48); “asimismo otros
parametros de analisis: la demanda quimica y bioquimica de oxigeno, nitratos, pH, solidos
suspendidos y otros mas que también rebasaban los niveles que marcan las normas de

descargas de aguas en México” (Bernache, 2012, p.48)

De todos estos efectos causados en la sociedad y el ambiente la mayor preocupacion
es en la afectacion a la salud humana de la cual Patern6 (2010, parr 9) afirma que la poblacion
en mayor riesgo son los nifios, ancianos, mujeres embarazadas, debido a su sensibilidad de
exposicion quimica, principalmente en las embarazadas pues estas afectaciones pueden darse
en la concepcidn y durante la gestacion, también tienen riesgo las personas con problemas
respiratorios, los pepenadores o buscadores de basuras y los trabajadores de recoleccion de
basura. Estos problemas de salud pueden ser inmediatos o a largo plazo, en el caso de las
embarazadas pueden presentar malformaciones en el feto, etc., sin embargo, otro de los dafios
a la salud que ha sido silencioso por mucho tiempo son los micro plasticos, pues esta
generacion de desechos y su mala disposicién ha dispersado estos a lo largo y ancho del

mundo.

La generacion de micro plasticos ha aumentado exponencialmente desde la
década de 1950 hasta alcanzar mas de 320 millones de toneladas en 2015. Habida
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cuenta de que la demanda de productos plasticos sigue aumentando, se estima que la
produccion superara los 1.000 millones de toneladas en 2050.

Inicialmente, los micro plasticos provenian de la abrasion, degradacion y la
fragmentacion fisica de fuentes de origen terrestre. Mas recientemente, la fabricacion
de micro plasticos y nano plasticos ha exacerbado ain mas su presencia en el medio
ambiente y sus riesgos potenciales. Pues los micro plasticos se han encontrado en
diversos alimentos consumidos por seres humanos (como cerveza, miel y sal de
mesa). Sin embargo, la mayoria de los estudios cientificos existentes tratan su
presencia en mariscos, convirtiéndolos en la fuente mejor conocida de micro plasticos
a los cuales se expone el ser humano. (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura, 2019, pp. 4-8).

La sociedad del plastico esta tomando terreno en nuestra vida diaria, ya no solo vemos
residuos y plasticos tirados por la calle o en tiraderos a cielo abierto, si no también dentro del
cuerpo humano, o en el mar con las Illamadas islas de basura. Segin un reportaje de Victoria
Gill, corresponsal de Ciencia de la BBC:

El mundo tiene al menos cinco giros oceanicos infestados de plastico. Se cree que la

isla de basura del Pacifico contiene la mayor cantidad de plastico flotante: un

estimado de 79.000 toneladas en una regién de mas de 1,6 millones de kilometros
cuadrados. Todo tipo de cosas terminan ahi, no es una isla de plastico, pero
definitivamente hay una gran cantidad de plastico ahi (Haram, 2021 citado por BBC

News Mundo, 2021, parr 8-9).

El dafio ya esta dado a escala planetaria, el impacto a la salud humana no solo se da
por fuentes directas, también por fuentes indirectas, contaminando al planeta, dafiando a la
flora y fauna de los ecosistemas de donde obtenemos alimentos y recursos para subsistir, se
considera que todo este impacto negativo tendra consecuencias irreversibles hacia nuestras

sociedades.

Ante esto, Mosler (1993 como se cito en Brito & Pasquali, 2006, parr 4) sefiala que

“los problemas ambientales de la actualidad no son problemas entre la gente y el ambiente,
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sino producto de los problemas entre los miembros de un sistema social”. Esto es, el
problema ambiental les compete a los actores sociales, los sectores productivos, asi como los

niveles de gobierno de un territorio.

El modelo econémico actual ha disparado esta problematica, pues la industrializacién
va de la mano con la mejora tecnoldgica la cual permite la creacion de nuevos productos
sintéticos de diversa indole, que en temas ambientales al demandarse mas servicios y
productos para la satisfaccion de necesidades basicas de la poblacion, se necesita materia
prima, lo que propicia la sobre explotacién de recursos que posteriormente regresaran al
ambiente pero ya modificados, puesto que al transformarlos necesitan de otros componentes
para mejorarlos y modificar sus caracteristicas, esos elementos posteriormente vuelven a la
naturaleza y son de lenta degradacién, lo que causa acumulacion de residuos y una

contaminacion importante al ambiente.

Ciertamente estamos ante una nueva cultura del desecho, la mayoria de los productos
plasticos son de un solo uso, los embalajes se han apropiado de todos los productos del
mercado, actualmente hay en el mercado mas de cinco tipos de plastico diferente que se
utilizan en todos los productos de consumo diario, llevando a la produccion de residuos a una

actividad diaria inconsciente.

El fendmeno del consumo es global;
El fenémeno que entendemos por globalizacién ha disuelto y expandido los limites
territoriales de los modos de produccion, distribucion y consumo. Aunque la sociedad
de consumo no se reduzca ni a la necesidad de expansion ni al espectaculo de la
acumulacion, sino que ademas despliega toda una estrategia de seduccion ante la

maultiple eleccion que la abundancia permite (Castillejo et. Al. 2011, p. 37).

Este consumo desorbitado provocard un desarrollo no sostenible, teniendo graves

afectaciones a las generaciones venideras

No se puede negar que el consumo es una actividad necesaria sin la cual no hay

desarrollo posible, pero exige responsabilidad y educacion ambiental, tanto por parte de las
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industrias como de los usuarios de los productos y servicios, actualmente lo que esta
formando a las nuevas generaciones llenas de objetos de toda indole con funciones
innecesarias y creando de la comodidad una forma de vida con satisfaccion inmediata, pero
sin mostrar el dafio que esta implica. Ante todo, este panorama dentro de la vision del
agotamiento de recursos y la pérdida de biodiversidad, la contaminacién y el cambio

climatico ha surgido un mercado alternativo con un menor impacto ambiental ECO friendly,

el problema es que no todos los productos son lo que dicen ser, amigables con la naturaleza.

En realidad, lo que estd sucediendo es que se ha reciclado la cultura ecoldgica
haciéndola compatible con los deseos individuales del bienestar y el crecimiento de la
tendencia consumista. Dicho de otro modo, seguimos inmersos en la espiral del consumo, si
bien ahora esta orientada a las minindustrias, los eco-productos y la oferta de mejores

tecnologias, ligeras y limpias.

De hecho, se trata solamente de una nueva modalidad de consumo: el eco
consumismo. Con todo, la ecologia del consumo no ha conseguido restar importancia a la

necesidad de autolimitar el consumo general de forma responsable.

Esta vertiente de productos amigables se ofrece como una buena alternativa de seguir
consumiendo, pero no se ataca el verdadero problema, dejar de consumir en exceso, dejar las
necesidades creadas y utilizar solo lo necesario para vivir. EI hombre como ser pensante y
razonable, al modificar su entorno a su antojo para satisfacer sus necesidades dejo de verse
como parte de la naturaleza, olvidando como opera esta. “En el nuevo milenio, el recurso

instrumental del territorio se radicaliza con la mercantilizacion” (Vega et. Al. 2018, p. 33).

El ser humano necesita hacer un alto en el tipo y ritmo de vida que lleva para regresar
al centro, a uno mismo, a su raiz que es propiamente la naturaleza, en la diversidad
de sus manifestaciones. Se requiere retornar al origen que somos: un elemento mas
de un todo, en un planeta Illamado Tierra, el cual a su vez se encuentra dentro de un

universo complejo y mucho méas amplio (Rodriguez & Quintanilla, 2019, p. 10).
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Cada micro organismo que existe en el planeta tiene una funcion, el impacto humano
en la naturaleza ha impedido que se cumplan los ciclos bioldgicos que mantienen saludable
al ecosistema, este tiene la capacidad de autorregularse pero los dafios que le ha causado la
actividad ha hecho casi imposible cambiar los habitos de consumo y formas de vida para
reducir el impacto negativo, asi como en el ecosistema todo va de la mano, los problemas
ambientales existentes no son casos aislados, cada uno perjudica de diversas maneras al

entorno y hace de su solucién un problema interdisciplinario.

Los impactos descritos anteriormente, sobre la forma en que se disponen los residuos
solidos, muestran la urgencia de atender la gestion de estos de manera sustentable, que se
adecue a la naturaleza y no en contra de ella, cuya tarea corresponde a todos los actores

sociales y a los diversos niveles de gobierno.

1.2. Contexto conceptual sobre los residuos solidos urbanos

1.2.1. Definicién de los residuos sélidos

Siguiendo con la premisa de que para resolver un problema primero habria que
identificarlo, analizarlo, de donde viene, a dénde va, y proponer alternativas de solucién,
primero se expondra lo que se entiende por cada concepto que se tratard en esta
investigacion. Se parte de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR) para definir el concepto de residuos, se refiere a los materiales o
productos cuyo propietario o poseedor desecha y se encuentran en estado sélido o semisolido,
liquido o0 gaseoso y que se contienen en recipientes o depositos; pueden ser susceptibles de
ser valorizados, o requieren sujetarse a un tratamiento o disposicion final conforme a lo
dispuesto en la misma ley (DOF, 2003). Estos desechos son mejor conocidos como “basura”,
practicamente asi se le conoce a todo producto desechado por el hombre, pero recientemente
a ese término se le ha dado otro significado, y que tiene que ver con la parte de los residuos

que ya no pueden ser valorizados, ni reusados.
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Los residuos sélidos en funcion de sus caracteristicas y origenes, se les clasifica en
tres grandes grupos que son: residuos solidos urbanos, residuos de manejo especial y residuos

peligrosos.

Los Residuos Sélidos Urbanos son generados en las casas habitacion, que resultan de
la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos
que consumen y de sus envases, embalajes 0 empaques; los residuos que provienen de
cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que genere residuos
con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares
publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley como residuos de otra indole (DOF,
2003). El residuo solido resulta de la descomposicion o destruccion de algo material que

queda como inservible después de haber realizado un trabajo u operacion.

En algunas ocasiones los residuos solidos no tienen el manejo adecuado desde el
generador, ni de la autoridad municipal, como consecuencia la poblacion crea un habito
consumista perjudicial para la salud y el medio ambiente, que ademas del crecimiento
poblacional, el desarrollo tecnologico, la falta de cultura sobre el reciclaje conduce a una
generacion incontrolada de residuos, los cuales necesitan programas de manejo y una

adecuada disposicion final.

Los Residuos de Manejo Especial son aquellos generados en los procesos productivos
gue no reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos 0 como residuos
solidos urbanos y que son producidos por grandes generadores de residuos sélidos urbanos.
En el Articulo 19 de la LGPGIR (DOF, 2003), se clasifican en nueve tipos de residuos de
manejo especial como son:

« Residuos de las rocas o los productos de su descomposicion que sélo puedan utilizarse
para la fabricacion de materiales de construccion o se destinen para este fin, asi como
los productos derivados de la descomposicion de las rocas.

« Residuos de servicios de salud, generados por los establecimientos que realicen
actividades médico-asistenciales a las poblaciones humanas o animales; y centros de

investigacion, con excepcidn de los bioldgico infecciosos.
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« Residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas, silvicolas, forestales,
avicolas, ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos utilizados en esas
actividades.

« Residuos de los servicios de transporte, asi como los generados a consecuencia de las
actividades que se realizan en puertos, aeropuertos, terminales ferroviarias y
portuarias y en las aduanas.

« Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales.

» Residuos de tiendas departamentales o centros comerciales generados en grandes
vollmenes.

« Residuos de la construccidn, mantenimiento y demolicidn en general.

« Residuos tecnoldgicos provenientes de las industrias de la informatica, fabricantes de
productos electronicos o de vehiculos automotores y otros que al transcurrir su vida
atil requieren de un manejo especifico por sus caracteristicas.

« Otros que determine la Secretaria, de comun acuerdo con las entidades federativas y

municipios que asi lo convengan para facilitar su gestion integral.

La responsabilidad de estos residuos recae en las autoridades estatales, pues a ellas
les corresponde autorizar el manejo integral de residuos de manejo especial, e identificar los
que dentro de su territorio puedan estar sujetos a planes de manejo.

Por otro lado, los Residuos peligrosos son aquellos que poseen algunas caracteristicas
de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan
agentes infecciosos que confieran peligrosidad; asi como envases, recipientes, embalajes y
suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio (DOF, 2003).

Algunos ejemplos de residuos peligrosos son: colorantes utilizados en tinciones
microbiologicas, envases de vidrio y plastico que contuvieron sustancias peligrosas,
solventes organicos o diluyentes de pintura, removedores de pintura, acumuladores de
automoviles, aceites gastados (lubricantes, dieléctricos, hidraulicos, etc.), lamparas
fluorescentes, tintas, barnices y cartuchos de toner, refrigerantes de aires acondicionados,
medicamentos caducos, pinturas o natas de pintura (base agua o aceite), balastros y

capacitores, reactivos quimicos utilizados en practicas o investigaciones, sangre y liquidos
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corporales, residuos patoldgicos, objetos punzocortantes utilizados en areas clinicas o que

han estado en contacto con humanos, animales o muestras biologicas, entre otros.

Dadas las caracteristicas y composiciones de cada residuo estos requieren un destino
final diferente, mientras algunos pueden depositarse en sitios poco tratados y no existir riesgo
de contaminacion, otros con el simple hecho de entrar en contacto con algunas superficies
podrian causar graves afectaciones, por lo que cada uno necesita un trato diferente, todos

ellos deben tener un manejo especial.

1.2.2. Gestion de los residuos sélidos de forma sustentable.

El concepto de “sustentable” surgié en 10s afios ochenta, en 1987 se plasmo en el
documento Nuestro futuro comun, explicando que el “desarrollo sustentable” es el desarrollo
que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades. Esto surgio debido a la creciente problematica
ambiental que empezaba a tomarse en cuenta en los paises desarrollados, para que

posteriormente de adoptara mas que como un concepto, como una forma de vida.

El desarrollo sustentable emerge como una propuesta conceptual holistica que
articula al menos cinco dimensiones: la econdmica, la ambiental, la social, la politica y la
cultural. En el presente proyecto se parte de este concepto, ya que se considera que una
gestion de los residuos sdlidos depende de estas dimensiones. EI manejo integral y
sustentable de los residuos sdlidos combina flujos de residuos, métodos de recoleccion y
procesamiento, de lo cual derivan beneficios ambientales, optimizacion econémica y
aceptacion social en un sistema de manejo practico para cualquier region. El punto clave es
que sean parte de una estrategia que responda a las necesidades y contextos locales o
regionales, asi como a los principios basicos de las politicas ambientales en la materia

(Instituto Nacional de Energia y Cambio climético, 2007).

Para el disefio de una propuesta de gestion de residuos sélidos sustentable se deben

considerar los aspectos econdmicos para saber si se cuentan con los recursos necesarios para
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implementarlo y mantenerlo; aspectos ambientales para conocer las caracteristicas del sitio
y asegurar la minima o nula afectacion a la naturaleza; lo social para reconocer las
necesidades de la poblacién y satisfacerlas adecuadamente; lo politico para evaluar los
requerimientos necesarios y gestionar apoyo para su implementacién y requerimientos; y lo
cultural para conocer la aceptacion que tiene o no de la poblacion, asi como su eficiencia. Al
contemplar estos elementos se puede anticipar la rentabilidad y funcionalidad de la propuesta

de una forma de disponer.

En este contexto se entiende por gestion integral de residuos sélidos, al 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 generacion hasta la disposicion final, a fin de lograr beneficios
ambientales, la optimizacién econdémica de su manejo y su aceptacion social, respondiendo

a las necesidades y circunstancias de cada localidad o regién (DOF, 2003).

1.2.3. Manejo de los residuos sélidos urbanos

El manejo de los residuos sélidos urbanos es un concepto esencial dentro de la gestion
de residuos solidos urbanos, se refiere a las diversas etapas que sigue el residuo desde su
generacion hasta su disposicion final, en cada una de éstas se llevan a cabo actividades,

normatividad y relaciones sociales particulares. Las etapas son las siguientes:

e Etapa 1: Los consumidores o la poblacion son los generadores de residuos, y son la
parte mas importante de este sistema, pues lo que producen definird mucho de las
etapas siguientes del proceso, si consumen mucho generard mucho, si consumen poco
generara pocos residuos, y dependiendo del material predominante de consumo (que
en este tiempo es el plastico) se tomaran medidas especiales con €él. En esta etapa se
habla de la reduccion y el retso. Es por ello importante atender la racionalidad de
consumir para desde origen evitar acrecentar el volumen y tipo de residuos toxicos
para la naturaleza, ya que no solo reduce los impactos negativos de la produccion,

sino también reduce la inversion para el tratamiento de los residuos.

17



Etapa 2. Almacenamiento temporal, se refiere a la disposicion inmediata de los
residuos después de ser generados, se lleva a cabo en el hogar en el caso de los RSU,
0 en sitios especiales para el caso de los RME o RP. En esta etapa se pueden
implementar estrategias de separacion para hacer mas eficiente la recoleccion de
residuos, pues al clasificarlos segin el material se puede: saber qué es lo que mas se
consume en casa Yy crear conciencia de esto, visualizar el posible aprovechamiento y
retso de estos residuos, facilitar a los recolectores la clasificacion del producto, y
tener beneficios personales econémicos o para el hogar.

Etapa 3: Recoleccidn, consiste en recoger los residuos en los sitios indicados por parte
del servicio de recoleccion municipal, este puede ser de manera directa (recoleccion
en los lugares generadores) o en parajes o avenidas definidos para una recoleccion
mas amplia. Esta etapa es importante, ya que en ella se representa un impacto
econdémico para el ayuntamiento y muchas veces esa dificultad desencadena
problemas sociales y ambientales, puesto que, si no se cuenta con el recurso para
brindar el servicio, la comunidad desecha sus residuos donde puede. Esta recoleccion
puede ser mezclada cuando recogen todos los residuos sin separacion alguna o
recoleccion selectiva, para la cual implica una adaptacion en los camiones
recolectores para hacer bien el trabajo o un dia especifico para recoger cada material.
Para que el manejo de los residuos sea bueno, esta etapa debe ser eficiente pues si no
se cubre con la totalidad de la poblacion, las personas que no tienen el servicio pueden
causar dafios al ambiente, si existe una adecuada participacion los residuos
clasificados pueden tener una remuneracion econémica, ya sea para el generador o

para los recolectores.

Etapa 4: Transferencia, se refiere a transportar los residuos que estan en una estacion
de transferencia ya que la distancia de la fuente generadora al sitio de disposicion
final es larga y los camiones recolectores son poco eficientes, por lo que se crea la
estacion donde se vacian los camiones recolectores en un transporte mas grande tipo
trailer que les permite llevar mas en menos tiempo. Algunos lugares no cuentan con

estos sitios debido a que se encuentran cerca del sitio de disposicion final.
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Los tipos de sitios de transferencia de acuerdo con Garcia (2007) son: sin
compactacién o con compactacion. Dentro de los sitios sin compactacion existen
estaciones con carga directa o con almacenamiento, la primera consiste en descargar
los residuos directamente del camidn recolector a los vehiculos de mayor capacidad
que se encargaran de llevarlos al relleno sanitario. La segunda opcion consiste en
vaciar los residuos directamente al suelo previamente tratado, para evitar la
infiltracion de lixiviados, del cual posteriormente se cargara mediante una pala al
vehiculo que transportara los residuos al sitio de disposicion final; esto también
puede ser mediante foso que tiene mayores dimensiones y el proceso de extraccion
es mediante cadena transportadora o con un pulpo.

Los sitios de transferencia con compactacion son con carga directa en tolva o
con almacenamiento en tolva ampliada, en ambos casos los residuos pasan a una
tolva, posteriormente a un compactador estatico una vez comprimidos pasan a un
contenedor donde seran extraidos para su transporte, el de tolva ampliada es el mismo

procedimiento, pero con una mayor capacidad.

Etapa 5: Tratamiento, consiste en actividades de aprovechamiento de los RSU antes
de ser dispuestos de forma definitiva. Este tratamiento se da generalmente en el sitio
de disposicion final y es previo a la disposicién de los residuos, cominmente se
realiza con la pepena que se refiere a la bldsqueda y extraccion de materiales
reaprovecharles para su posterior venta, en México es una fuente de ingresos para

muchas personas, esto se realiza en el sector informal.

Por otro lado, estan las plantas de tratamiento que mas que la separacién y
clasificacion de residuos, permiten el ahorro de recursos naturales renovables y no
renovables, prolongan la vida Gtil de los sitios de disposicion final, ademas de la
creacion de empleos y la preservacion del ambiente. Existen diversos tipos de

tratamiento como son:
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-Tratamientos térmicos, estos pueden llegar a reducir el volumen de los
residuos hasta en un 90%. Dentro de este tratamiento existen principalmente tres
tipos: incineracion, pirolisis y gasificacion.

-Tratamientos mecanicos, permiten reducir el volumen de los residuos que
han de evacuarse; ya sea por enfardamiento —compactacion- o trituracion.

-Tratamientos quimicos, existen diferentes clases, entre ellas: la precipitacion
o floculacion de sustancias disueltas y la neutralizacion que usa la cal como agente

neutralizante de materiales &cidos.

Para los residuos organicos existe la transformacion bioquimica que se da en
la elaboracion de composta, este proceso transforma los residuos organicos en
composta, la cual puede utilizarse como mejorador de suelos y puede ser utilizado en
la agricultura. Se trata de una técnica mediante la cual se crean las condiciones
necesarias para las que a partir de residuos organicos, los organismos

descomponedores fabriquen un abono de elevada calidad.

« Etapa 6: Disposicion final es la accion de depositar o confinar permanentemente
residuos en sitios e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion
al ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la poblacién y a los
ecosistemas y sus elementos (Diario Oficial de la Federacion, 2004). Esta es la Gltima
etapa del ciclo de vida de los RSU, aunque es la final, arrastra las consecuencias de
todas las anteriores, si la previa separacion y clasificacion de los productos
valorizables se dio adecuadamente, en este punto la reduccién del volumen de los
residuos debe ser considerable y solo se depositarian aqui aquellos que ya no tienen

ninguna funcion.

Un sistema de manejo de residuos diferenciado involucra todas las etapas anteriores

con cierta relacién y un flujo no lineal.
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Figura 1 Flujograma de un sistema de manejo de residuos solidos diferenciado
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Fuente: SEMARNAT, 2006

Desde el punto de vista econémico, un menor volumen de residuos que requieren de
disposicion final reduce los costos de operacion. Segun estimaciones de la OCDE, el monto
destinado al manejo y tratamiento de residuos en los paises miembros asciende a un tercio de
los recursos financieros que destina el sector publico para el abatimiento y control de la
contaminacion (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos, 2014). Asi
que todos los esfuerzos que los gobiernos ponen en las primeras etapas de los RSU son claves
para que al llegar a la disposicion final los costos de esta no sean tan elevados, inclusive si
se saben manejar bien las etapas anteriores estas mismas podrian costear la disposicion final,

si no es que toda, parte de ella.

Existen diferentes opciones para la disposicion de los residuos solidos, durante mucho
tiempo lo méas usado ha sido el almacenamiento de estos y que se puede llevar a cabo de
manera regulada mediante los rellenos sanitarios, donde los residuos organicos e inorganicos
pueden ser almacenados; también estan los tiraderos a cielo abierto, que es una forma no
regulada de depositar estos residuos en lugares no aptos o no adecuados para su correcta
disposicion. También “existen diferentes métodos de acuerdo con la composicion de
residuos, como la mecanizacion a la produccion de composta a partir de la fraccion organica
y el uso de lo inorgadnico como combustible en un proceso térmico” (Bagchi, 2004, p 81,
101). Si bien el autor comenta que el compostaje y el tratamiento térmico son formas de

disposicion final, estas se han tratado aqui como parte de la fase de tratamiento, ya que se
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desprenden de una deposicion como tal, los residuos organicos al convertirse en composta
vuelven al ciclo de vida util y no se quedan en un solo lugar, y en el caso del tratamiento
térmico, quedan ahi residuos después del uso de generacion de energia, el residuo si pudiese

llevarse a un sitio de disposicion final.

Los sitios de disposicion final de residuos solidos que no fueron planeados
técnicamente se conocen comunmente como “tiraderos a cielo abierto”. Estos sitios son
terrenos donde se depositan y acumulan los residuos sélidos urbanos sin ningun control
técnico sanitario y operativo, asi como la ausencia de obras de infraestructura para minimizar
los impactos negativos al ambiente. En muchos casos estos sitios se localizan cerca de los
asentamientos humanos; en la ribera de los rios, arroyos, manglares y otros cuerpos de agua;
a un lado de las carreteras, caminos vecinales y/o en terrenos con caracteristicas inadecuadas,
debido a que Unicamente se considera la cercania y la disponibilidad de espacio libre para el

depdsito de los residuos.

Los tiraderos a cielo abierto se encuentran en rancherias, poblaciones rurales,
ciudades pequefias y medias, donde los ayuntamientos tienen escasos recursos para el manejo
de la basura. Los vertederos municipales son mas comunes en ciudades con poblacion mayor
a los 250 mil habitantes, donde los gobiernos locales tienen cierto nivel de ingresos y

presupuesto estable exclusivo para el manejo de residuos.

Otra manera de disposicion final es el reciclado que segun el Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el Trabajo (2015) se refiere a:
Toda operaciéon de valorizacién mediante la cual los materiales de residuos son
transformados de nuevo en productos, materiales o sustancias, tanto si es con la
finalidad original como con cualquier otra finalidad. Incluye la transformacién del
material orgéanico, pero no la valorizacion energética ni la transformacion en
materiales que se vayan a usar como combustibles o para operaciones de relleno (p.
3)

Segun la Real Academia Espafiola, el reciclado es someter un material usado a un

proceso para que se pueda volver a utilizar. En cuanto al nivel real de reciclaje en México,
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las cifras son poco alentadoras. La gran cantidad de residuos que se generan aun no se refleja
de manera significativa en la reutilizacion de estos.
A pesar de que desde 1992 las toneladas de residuos reciclados han aumentado a un
promedio anual de 7.3 por ciento, y que, en comparacion con ese mismo afio, en 2012
se reciclaron cuatro veces mas toneladas de residuos, la realidad es que el porcentaje

de residuos reciclados es todavia infimo (Gongora, 2014, p 5).

El volumen de materiales reciclados en México es reducido, en 2012 alcanz6
alrededor del 9.6 por ciento del volumen de los residuos generados (Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climético, 2012). Esta cifra resulta baja cuando se compara con lo
reportado para los paises que forman parte de la OCDE, que en promedio reciclaron en ese
mismo afio alrededor del 24 por ciento de sus residuos. Segun el CNGMD (Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia, 2018), del volumen total reciclado en el pais en 2014, el mayor
porcentaje correspondio a PET (33.79 por ciento), seguido por el papel, cartén y productos
de papel (22.76 por ciento) y plasticos (12.95 por ciento), fierro, laminay acero 10 por ciento,
vidrio 18 por ciento otros 4.3 por ciento, aluminio 2.5 por ciento, electronicos y

electrodomésticos 2.3 por ciento y cobre, plomo y bronce 1.8 por ciento.

Aun dado de estos métodos de disposicion final la del relleno sanitario es la mas
adecuada por sus caracteristicas y la elevada reduccion de contaminacién ya que protege el
sitio donde esta instalado, los residuos y los lugares cercanos. De este tipo de disposicion

existen diferentes rellenos sanitarios como son:

Relleno sanitario mecanizado: Histéricamente los residuos solidos han sido
depositados en una superficie del suelo y desde finales del siglo pasado se han utilizado obras
de construccion e ingenieria conocidas como rellenos sanitarios, que son disefiadas y
operadas con el objetivo de reducir el impacto al ambiente y a la salud publica. Los rellenos
sanitarios deben disefiarse para proteger el ambiente de las sustancias contaminantes
contenidas en los residuos sélidos. Para su mejor operacion un relleno sanitario debe contar
con un sistema de monitoreo para prevenir la contaminacion de agua o emisiones de gases
contaminantes y debe restringirse el ingreso a ciertos materiales como las baterias, aceite de
motor o pinturas.
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Un relleno sanitario opera en un area determinada, sobre la cual son colocadas celdas
de material de disposicion, el término celda es utilizado para describir el volumen de material
colocado en el relleno durante un periodo de operacién, generalmente un dia. Una celda
incluye residuo depositado y el material usado para cubrirlo. Generalmente el material de
recubrimiento lo construyen con una capa de tierra de 0.10 a 0.20 metros de espesor
(Fernandez, 2010, p. 29).

El material de recubrimiento es usado para prevenir olores y la dispersion de los
materiales causada por el viento, ademas de prever la entrada de agua, asimismo ayuda al

control epidemioldgico ratas moscas y cucarachas entre otras plagas.

Una vez que toda el &rea activa del relleno es cubierta con celdas, se procede a colocar
una nueva capa en la parte superior. Generalmente un relleno sanitario esté disefiado para
almacenar varias capas. Cuando la altura del relleno excede los 50 a 75 pies se coloca una
cama, banca o terraza, de material de recubrimiento. Finalmente, cuando el relleno llega a su
capacidad maxima, la capa final de residuos requiere otra capa de material de cobertura. Una
cobertura final es colocada sobre toda la superficie del relleno después de que han acabado

todas las operaciones.

Para controlar los gases generados por los desechos y los liquidos acumulados en la
parte inferior, llamados lixiviados, se utilizan materiales delineadores que afiaden resistencia
quimica al terreno. Los delineadores son colocados al fondo y en los limites del terreno que
se encuentran debajo del suelo. Consisten en capas sucesivas de arcilla compacta y/o
materiales geos sintéticos colocado para prevenir la migracion de lixiviados y gases. Los
delineadores geo sintéticos, mejor conocidos como geomembranas, estan constituidos por
polimeros, entre los cuales se encuentra el polietileno de alta densidad, polietileno lineal de

baja densidad, cloruro de polivinilo y el polietileno clorosulfonado.

Los lixiviados en general son resultado de la percolacion, precipitacion e irrigacion

del agua sobre el terreno ademas de contener el agua que contenian inicialmente los
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residuos, tienen diversos componentes quimicos provenientes de la solubilizacion de
los residuos y de las reacciones quimicas y bioquimicas que se desarrollan en los
mismos (Bagchi, 2004, p. 63).

La estructura de un relleno sanitario esta bien equipada, considera todos los aspectos
para prevencion de contaminacion, de agua, aire y suelo, asi como la minimizacion de los
vectores de contaminacién, esas caracteristicas y elementos forman parte del relleno sanitario
mecanizado, ya que estos son los rellenos con mas instrumentos, estan disefiado para las
grandes ciudades por el volumen de la generacidn de residuos, operan con maquinaria pesada

y generalmente utilizan personal capacitado para las diferentes areas.

Relleno sanitario semi mecanizado: Tiene todas las caracteristicas basicas de un
relleno, disefiado, construido y operado con criterios de ingenieria civil y sanitaria
para poblaciones hasta de 100,000 habitantes, para ciudades que generan entre veinte
y cuarenta toneladas diarias de basura. Se requiere de equipo pesado para la
adecuacion del sitio y la construccion de vias internas y excavacion de zanjas o0
material de cobertura, de acuerdo con el avance y método de relleno. En cuanto a los
demas trabajos de esparcido, compactacién y cobertura de los residuos, se realizan
con el apoyo de equipo mecanico, siendo posible también el empleo de herramientas
manuales para complementar los trabajos de confinamiento de residuos (Fernandez,
2010, p. 16).

Relleno sanitario manual: Es una adaptacion del concepto de relleno sanitario para
las pequefias poblaciones, que por la cantidad y el tipo de residuos que producen
(menos de 15 t/dia), ademas de sus condiciones econdémicas, no estan en capacidad
de adquirir el equipo pesado debido a sus altos costos de operacion y mantenimiento.
El término manual se refiere a que la operacion de compactacion y confinamiento de
los residuos puede ser ejecutada con el apoyo de una cuadrilla de hombresy el empleo

de algunas herramientas (Jaramillo, 2002, p. 45).
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Para el caso de la adecuacién del terreno y la creacion de los accesos principales,
ademas del tipo de método a utilizar, pudiera ser que se necesite de maquinaria pesada, solo

en esos casos, pues en la operacioén diaria del mismo, con la cuadrilla de hombres basta.

Existe la posibilidad de que los trabajos en este tipo de relleno se vean limitados por
la falta de maquinaria, ya que de la compactacion manual a de maquina si presenta
diferencias, pero sin duda es un mejor tratamiento que se le daria a los residuos en

comparacién al del tiradero a cielo abierto.

Segun Jaramillo (2002, p. 45) los rellenos sanitarios tienen tres métodos de

construccion, este se elegira de acuerdo con las caracteristicas del terreno:

-Método de trinchera o zanja: Se utiliza en regiones planas y consiste en excavar
periddicamente zanjas de dos o tres metros de profundidad con una retroexcavadora
0 un tractor de orugas. Hay experiencias de excavacion de trincheras de hasta de 7
metros de profundidad. Los RSU se depositan y acomodan dentro de la trinchera para
luego compactarlos y cubrirlos con la tierra excavada. Para la implementacion de este
método el suelo debe ser apto, ya que la excavacién no debe tocar los mantos freaticos
y la estabilidad del suelo determinara operacion.

Se deben construir canales perimétricos para captar las aguas de lluvia y desviarlas e
incluso proveer a las zanjas de drenajes internos. En casos extremos se puede
construir un techo sobre ellas o bien bombear el agua acumulada. Sus taludes o

paredes deben estar cortados de acuerdo con el angulo de reposo del suelo excavado.

-Método de area: Se utiliza cuando el terreno no es apto, por sus componentes (tipo
de suelo, permeabilidad, etc.), para excavaciones, la deposicion se puede hacer sobre
el suelo original previamente impermeabilizado ya sea con geomembrana o con
materiales arcillosos, los residuos se iran apilando procurando que tengan una
pendiente suave para evitar el deslizamiento de los residuos, para su recubrimiento
sera necesario acarrear el material de cobertura de otro lado, lo que implica un costo

por lo que hay que buscar material lo més cercano posible al sitio.
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Otra forma de realizar este método es rellenando depresiones naturales, el material de
cobertura se excava de las laderas del terreno o, en su defecto, de un lugar cercano
para evitar los costos de acarreo. La operacion de descarga y construccion de las
celdas debe iniciarse desde el fondo hacia arriba Es importante implementar un
sistema de lixiviados mediante la construccion de pretiles 0 muros de contencion ya
que los lixiviados pueden depositarse en los pies de la celda por la accién de la
gravedad (p.46).

Ambos métodos pueden combinarse para un mejor aprovechamiento del terreno y el material

de cobertura, sin embargo, esto depende de las especificaciones de cada sitio
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Capitulo I11. Metodologia para la formulacién de un programa de

gestion de los residuos solidos sustentable.

En términos generales, la investigacion se baso en el método deductivo; se parte de
la premisa de que un manejo de los residuos sélidos armonico con la naturaleza atenda la
contaminacion de éstos en el medio ambiente, dado el problema que ha provocado la forma
de disposicion de los residuos en el caso de estudio. Mediante una justificacion teorica,
conceptual y empirica se llega a ciertos resultados y propuesta a dicha situacién. Para ello,
siguen las fases del proceso de planeacion de proyectos que consiste en la caracterizacion,
diagnostico sobre la manera que se manejan los residuos solidos, asi como sus disposiciones
legislativas y administrativas para ello, y en especifico y finamente, una fase prospectiva, se

plantea una propuesta.

En este sentido, la metodologia de manera particular consta de dos fases principales:
la primera, la caracterizacion y diagndstico de la disposicion final de RSU; y la segunda, la

formulacién de un programa de disposicion final sustentable.

En la primera fase se abordé el contexto conceptual, normativo y administrativo que
se presentan en torno a la gestion de los residuos sélidos en México, asi como algunas
experiencias de la disposicion de residuos sélidos, que es la fase en la que se muestra la

eficiencia de la gestion.

Asimismo, en esta etapa se caracteriz6 la zona del caso de estudio, la cual consistio
en la delimitacién y estructura territorial, medio fisico (tipo de suelo, pendiente del terreno,
hidrologia, cuerpos de agua cercanos), dinamica demograficay manejo de los residuos
solidos en el caso de estudio; se contdé con la informacion recabada de investigacion
documental y de campo, como también se recurrid a autoridades municipales y comunitarias.
Posteriormente se abordd la caracterizacion del manejo de los residuos solidos urbanos
mediante la descripcién de la generacién, recoleccion, transporte y disposicion final. Esta

fase se realiz6 con investigacion documental y de campo, ademas se tomo en cuenta el
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Programa para la Prevencién y Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos y de manejo
especial del estado de México (Gobierno del Estado de México, 2009), la cual se puede
sintetizar en tres actividades:
1) Andlisis de informacion documental: se recurrié a datos de estadistica nacional,
estatal y municipal, a Planes Municipales de Desarrollo vigentes y de
administraciones pasadas, asi como a estudios previos de pequefias localidades.

Asimismo, a informacion legislativa al respecto.

2) Entrevistas a los principales actores sociales involucrados en el manejo de los
residuos solidos urbanos: operadores, funcionarios municipales, poblacién en

general, comisariados ejidales mediante la identificacion de informantes claves.

3) Muestreo para determinar la generacion y composicion de los residuos sélidos
urbanos, con base en las normas mexicanas NMX-AA-61-1985 y NMX-AA-22-1985
pero con ajustes y con método aleatorio. También para la definicion del sitio de
disposicion final se basé en la norma 083 de la SEMARNAT.

La identificacion de los actores clave permite tener en mente los sectores con los que
se desarrollara el proyecto, pues al identificar la problematica y sus posibles soluciones, los
actores que aprobaran, negaran, desarrollaran y mantendrén el proyecto son estos. En la
comunidad se identificaron cinco actores principales: delegados locales, comisariado ejidal,
instituciones educativas, organizaciones locales (sociales y asociaciones de la religion
predominante) y la poblacion en general. La informacion recolectada con ellos se llevo a
cabo mediante una entrevista en la mayoria de los casos de dos sesiones, pues al intervenir
en los mismos asuntos fue necesario corroborar y ampliar la informacion dada.

La poblacidn se considerd el agente principal para recabar la informacion sobre
volumen y composicion de residuos de esta fuente, se disefid y ejecuto una encuesta, la cual

se llevo a cabo con muestras aleatorias simples.

Una vez obtenidos los datos de muestreo y entrevistas se procede a la localizacion de

los sitios de disposicion final actuales y su impacto ambiental, mediante estudio de campo,
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localizacion por GPS y la generacion de un mapa de los tiraderos a cielo abierto, asi como
los impactos ambientales. En este sentido, se propuso el sitio adecuado para un relleno
sanitario manual, los pasos fueron los siguientes:

« Revision de la Norma 083 de la SEMARNAT que establece las especificaciones de
proteccion ambiental para la seleccidon del sitio, disefio, construccion, operacion,
monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicién final de
residuos solidos urbanos y de manejo especial.

« Identificacion de especificaciones de la Norma.

« Obtencion de cartografia de la zona de estudio para su manejo y procesamiento.

« Ponderacion de restricciones

« Generacion de mapa de restricciones

« ldentificacion de las adecuaciones pertinentes a sitio.

« Consideraciones sociales para una buena implementacion y desarrollo de la obra.

Con base a la Norma 083 de la SEMARNAT, que establece los factores y
restricciones que se deben seguir para la localizacion de un relleno sanitario, estos se
identifican mediante estudios y andlisis previos que muestran la situacion real de sitio, para

posteriormente identificar disefio de construccidn adecuado para el relleno sanitario.

La metodologia para implementar es la siguiente:

-Recopilacion y analisis de informacion: Se basa en la adquisicion de informacion
de campo y documental sobre el estudio de la generacion de los residuos, ya que es
componente clave para saber de qué magnitud debe ser es sitio de disposicion final. Esta
indica la cantidad de residuos a depositar, con ello se identifica la categoria del sitio, los
requerimientos normativos que debe cumplir y los métodos con los que se puede trabajar en
ello. En el caso de estudio se determing el sitio de disposicion de tipo D, ya que la generacion
de residuos no es de mas de 10 toneladas al dia. Para el tipo D se requiere tomar en cuenta:

Ordenacion territorial: distancia a ndcleos de poblacion, distancia a nucleos de
generacion de residuos, zonas naturales protegidas, comunicaciones, infraestructuras y

accesos, usos del suelo.
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Rasgos socioecondmicos: centros de poblacion y rutas de acceso. Ademas de rasgos
fisico-geograficos en su mayoria identificados mediante mapas tematicos.

Topografia: pendientes.

Geologia: tipo de suelo, distribucion y localizacion de fallas geoldgicas.

Hidrologia: corrientes, cuerpos de agua, causes naturales.

Area urbana: la norma indica que no debe de ubicarse en localidades mayores de
2,500 habitantes, en donde el limite del sitio de disposicion final debe estar a una distancia
minima de 500 metros contados a partir del limite de la traza urbana existente o contemplada
en el plan de desarrollo urbano, factor que se modificd, ya que el relieve de la comunidad a
la distancia de 500 metros a partir de la traza urbana, solo presenta sitios con altas pendientes,
la literatura indica que este facto se da para reducir al maximo las molestias que estos sitios
representan para la sociedad, ademas de evitar contratiempos y accidentes, pero con una
adecuada ejecucion estos se pueden reducir al minimo estos riesgos.

Cuerpos de agua y rios: La distancia de ubicacion del sito de disposicion final con
respecto a cuerpos de agua superficiales con caudal continuo, lagos y lagunas, debe de ser de
500 metros como minimo.

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

abatimiento, la distancia sera menor de 500 metros.

-Procesamiento e interpretacion de la informacién: Esta informacion debe
recopilarse, describirse, procesarse e integrarse en busca de resultado cuyas caracteristicas
comprometan en menor medida al ambiente, de este andlisis se basa la definicion de la
ubicacion optima del sitio de disposicion final. Para la integracion de los mapas teméticos se
necesitd la implementacion de los Sistemas de Informacion Geografica, los cuales capturan,
almacenan, manipulan, analizan y organizan informacion geografica que puede utilizarse
para la toma de decisiones de planificacion y gestion de todo tipo, estos sistemas son tan

diversos que no solo se utilizan con caracter politico o de administracion, también permiten
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tomar decisiones respecto al uso del territorio, establecimiento de sitios de riesgo 0 como es
el caso en la localizacion de sitios aptos para rellenos sanitarios.
Para el caso de estudio se utiliz6 la Evaluacion multicriterio que segin Barredo
(1996, como se citd en Flores, 2013, p.36):
Son técnicas de las cual el objeto de estudio va a ser definido por una serie de factores
0 variables dichos factores van a influir de manera positiva (Aptitud) o negativa
(Impacto) sobre la actividad objeto de decisién y deben ser inventariados y
clasificados previamente. Dicha metodologia es utilizada en la seleccion y toma de
decisiones en multiples campos para dar solucion a diversos problemas, los cuales se
caracterizan porque la toma de decisiones viene condicionada por un conjunto de

varios factores a la vez.

Para esto se requiere la identificacion de los factores y restricciones que retomando
de los requerimientos de la Norma, estan hechos para municipios, estos requerimientos se

adecuaron a escala local tomando las medidas pertinentes a la comunidad de estudio.

-Eleccidn del sito de disposicion final, capacidad y especificaciones.

Una vez localizados los sitios 6ptimos se elige el de mayor eficiencia social, ecoldgica
y econdmica, asi mismo se determina que método de disposicion se necesita (método
trinchero/ método area / método combinado), dependiendo de esto se establecen los
procedimientos a seguir para la adecuacion del terreno. Lo siguiente es el célculo de la vida
para lo cual los pardmetros basicos para tener en cuenta son: la poblacion atendida,
generacion de residuos por habitante y dia, volumen del sitio disponible, altura de relleno de
cada capa/ celda, capas de recubrimiento intermedias, altura maxima de residuo en el relleno,

densidad de compactacion de los residuos.

-Establecer los mecanismos de operacion del sitio de disposicion final

La propuesta del relleno sanitario manual ante una comunidad, se da en la medida en
que esta pueda llevarlo a cabo de manera sencilla y que pueda mantener su operaciény cierre
con la mejor calidad posible, con base en las formas de organizacion social y la identificacion

de actores clave se plantean una comision encargada.
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Capitulo I11. Situacion de la gestion de los residuos solidos urbanos

en México.

3.1 Legislacion sobre los residuos sélidos urbanos.

En México se tiene un marco normativo en materia de residuos solidos que se
desprende desde la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, y a través de
diferentes leyes en las cuales se establece que organismos seran responsables de la gestion
de residuos. En el presente apartado se retoman algunos articulos y fracciones de leyes
federales, estatales y municipales en materia de residuos sdlidos urbanos que competen con

el tema de disposicion final.

Constitucion Mexicana

Como méxima legislacion en México, la constitucion da proteccion a la salud de las
personas y el medio ambiente. En el articulo 4° se establece el derecho que toda persona
tiene a proteger su salud y a un ambiente sano para su desarrollo y bienestar, ademas de
aclarar que el dafio y deterioro ambiental genera responsabilidad para quien lo provoque.

En cuanto a residuos solidos, en el articulo 115°, delega la responsabilidad a los

Municipios de la limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos.

Después de la constitucion se tiene a la Ley General del Equilibrio Ecologico y
Proteccion al Ambiente, que es la maxima ley en materia ambiental, fue promulgada el 28
de enero de 1988 y tiene competencia en todo el territorio mexicano, sus disposiciones son
de orden publico e interés social, cuyo objetivo es propiciar el desarrollo sustentable.

La LGEEPA en su capitulo V: Prevencion y control de la contaminacion en el suelo,

contiene disposiciones en materia de residuos solidos, en los articulos siguientes:
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Tabla 1 Especificaciones para la prevencion y control de la contaminacion en el suelo

LGEEPA

Corresponden a los Estados, la regulacion de los sistemas de
recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y
disposicion final de los residuos sélidos e industriales que no estén
considerados como peligrosos.

Los tres niveles de gobierno fomentaran la investigacion cientifica,
promoveran programas que permitan prevenir, controlar y abatir la
contaminacion. Para ello, se podran celebrar convenios con instituciones
de educacion superior, centros de investigacion, instituciones del sector

social y privado, investigadores y especialistas en la materia.

Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminacion del
suelo, controlar los residuos en tanto que constituyen la principal fuente
de contaminacion de los suelos.

La operacion de los sistemas de limpia y de disposicion final de
residuos municipales en rellenos sanitarios como criterio para prevenir y
controlar la contaminacion del suelo.

Queda sujeto a la autorizacion de los Municipios, el
funcionamiento de los sistemas de recoleccion, almacenamiento,
transporte, alojamiento, redso, tratamiento y disposicion final de residuos
solidos municipales.

La Secretaria promovera la celebracion de acuerdos de
coordinacion y asesoria con los gobiernos estatales y municipales para: La
implantacion y mejoramiento de sistemas de recoleccion, tratamiento y
disposicion final, asi como la identificacion de alternativas de reutilizacion
y disposicion final de residuos solidos municipales.

Fuente: Elaboracion propia con base en LGEEPA, 2022.

34



Por otro lado, existe la Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los

Residuos, la cual tiene el objetivo de garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente

sano y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de la generacion, la

valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos sélidos urbanos

y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo

su remediacion.

Tabla 2 Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos

Articulo 6.

Articulo 10

Articulo 35

Articulo 96

El gobierno en sus tres niveles ejercera sus atribuciones en
materia de prevencion de la generacion, aprovechamiento, gestion
integral de los residuos, de prevencién de la contaminacion de sitios y
su remediacion.

Los municipios tienen a su cargo las funciones de manejo
integral de residuos solidos urbanos.

Verificar el cumplimiento de las disposiciones de la ley e
imponer las sanciones y medidas de seguridad que resulten aplicables.

Participar y aplicar instrumentos econémicos que incentiven el
desarrollo del manejo integral de residuos s6lidos urbanos.

Los tres niveles de gobierno promoveran la participacion de
todos los sectores de la sociedad en la prevencion de la generacion, la
valorizacion y gestion integral de residuos.

Las entidades federativas y los municipios deberan:

Elaborar, actualizar y difundir el diagnostico basico para la
gestién integral de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

Desarrollar guias y lineamientos para la segregacion,
recoleccion, acopio, almacenamiento, reciclaje, tratamiento y

transporte de residuos.
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Articulo 97

Articulo 100

Organizar y promover actividades de comunicacion, educacion,
capacitacion, investigacion, para prevenir la generacion, valorizar y
lograr el manejo integral de los residuos.

Identificar los requerimientos y promover la inversion para el
desarrollo de infraestructura y equipamiento, a fin de garantizar el

manejo integral de los residuos.

Los municipios regularan los usos del suelo de conformidad
con los programas de ordenamiento ecoldgico y de desarrollo urbano,
en los cuales se consideraran las areas en las que se estableceran los
sitios de disposicion final.

La legislacion que expidan las entidades federativas podra
contener las siguientes prohibiciones:

Verter residuos en la via publica, predios baldios, barrancas,
cafiadas, ductos de drenaje y alcantarillado; en cuerpos de agua;
cavidades subterraneas; areas naturales protegidas y zonas de
conservacion ecologica; zonas rurales y lugares no autorizados por la
legislacion aplicable.

Incinerar residuos a cielo abierto.

Abrir nuevos tiraderos a cielo abierto.

Asi mismo prohibir la disposicion final de neumaticos en

predios baldios y sitios no adecuados.

Fuente: Elaboracion propia con base en LGPGIR

Asi mismo esta Ley cuenta con un Reglamento de la Ley General para la

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos el cual tiene por objeto reglamentar la Ley

General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y rige en todo el territorio

nacional y su aplicacion corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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Tabla 3 Reglamento de la Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los

Articulo 8

Articulo 14

Articulo 18

Residuos

La Secretaria publicard en su portal electronico los criterios y
metodologia para la elaboracion y actualizacion de los inventarios de
tiraderos de residuos o sitios en donde se han abandonado
clandestinamente residuos de diferente indole en cada entidad federativa.

El principio de responsabilidad compartida, establecido en la Ley,
se aplicara igualmente al manejo integral de los residuos de manejo
especial y sélidos urbanos que no se encuentren sujetos a plan de manejo
conforme a la Ley, este Reglamento y las normas oficiales mexicanas.

Las autoridades municipales, en coordinaciéon con la Secretaria,
instrumentaran planes de manejo que incorporen el manejo integral de los
residuos peligrosos que se generen en los hogares en cantidades iguales o
menores a las que generan los micro generadores, asi como en unidades
habitacionales o en oficinas, instituciones, dependencias y entidades y que

seran implementados por éstas.

Fuente: Elaboracion propia con base en Reglamento de la LGPGIR

Ademas de las leyes existen regulaciones técnicas de observancia obligatoria

expedidas por las dependencias competentes, Ilamadas Normas Oficiales Mexicanas, estas

tienen como finalidad establecer las caracteristicas que deben reunir los procesos o servicios

cuando estos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o dafiar la salud

humana.

Para el tema de residuos solidos urbanos estan las siguientes:

*NOM-083-SEMARNAT-2003, Especificaciones de proteccion ambiental 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 (DOF, 2004).
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Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria para las entidades
publicas y privadas responsables de la disposicion final de los residuos sélidos urbanos y de

manejo especial.

Por otro lado, existen las Normas mexicanas que se sefialan en Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion, como un instrumento de referencia para determinar la calidad
de los productos y servicios. Son elaboradas para uso publico por un organismo nacional de
normalizacion o la secretaria de economia, su objetivo es proteger y orientar a los
consumidores. No tienen un caracter obligatorio su cumplimiento es voluntario y su campo
de aplicacion es determinado por la propia Norma; ésta puede ser nacional, regional o local.

Es importante aclarar que si una NOM hace referencia a una NMX, ésta adquirira el

caracter de obligatoria.

NORMA MEXICANA NMX-AA-15-1985.

Proteccion al Ambiente-Contaminacion del Suelo-Residuos Sélidos Municipales
Muestreo-M¢étodo de Cuarteo.

Esta Norma Mexicana establece el método de cuarteo para residuos soélidos

municipales y la obtencion de especimenes para los andlisis en el laboratorio.

NORMA MEXICANA NMX-AA-19-1985

Proteccion al ambiente -contaminacion del suelo — residuos So6lidos municipales -
peso volumétrico "in situ".

Esta Norma Mexicana establece un método para determinar el peso volumétrico de

los residuos s6lidos municipales en el lugar donde se efectu6 la operacion de "cuarteo".

NMX-AA-022-1985

Proteccion al ambiente-contaminacion del suelo residuos sélidos municipales-
seleccion y cuantificacion de subproductos.

Esta Norma Mexicana establece la seleccion y el método para la cuantificacion de

subproductos contenidos en los Residuos Solidos Municipales.
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NMX-AA-61-1985

Proteccion al ambiente-contaminacion del suelo-residuos Sélidos municipales-
determinacion de la generacion.

Esta Norma Mexicana especifica un método para determinar la generacion de
residuos sélidos municipales a partir de un muestreo estadistico aleatorio. Para efectos de
aplicacion de esta norma los residuos sélidos municipales se subdividen en domésticos (que
son los generados en casas habitacion) y en no domésticos (generados fuera de las casas

habitacion).

En el Estado de México existe el Codigo para la biodiversidad sus disposiciones
son de orden publico e interés social y tienen por objeto regular las materias siguientes:

I. Equilibrio Ecoldgico, la Proteccion al Ambiente y el Fomento al Desarrollo
Sostenible; 1l. Fomento para el Desarrollo Forestal Sostenible; 111. Prevencién y Gestion
Integral de Residuos; IV. Preservacion, Fomento y Aprovechamiento Sostenible de la Vida

Silvestre; V. Proteccion y Bienestar Animal.

Tabla 4 Cddigo para la biodiversidad

Articulo 1.2. Son objetivos del Codigo:

Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un ambiente
adecuado para su desarrollo, salud y bienestar;

Promover y regular el uso y aprovechamiento sostenible, la
conservacion, la remediacion, la rehabilitacion y la restauracion de
elementos naturales, recursos naturales y de los bienes ambientales,
la proteccion y promocion de los conocimientos tradicionales de los
pueblos indigenas relacionados con el aprovechamiento y manejo de
los recursos naturales.

Articulo 2.164 Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo se
deben incorporar técnicas y métodos para el redso y reciclaje, asi
como para el manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos

s6lidos urbanos.
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Articulo 2.165

Articulo 2.168.

Articulo 2.169

En el establecimiento, operacion de sistemas de limpia,
disposicion final de residuos sélidos municipales o domésticos en
sistemas o tecnologias comprobadas, rellenos sanitarios se deberan
cumplir estrictamente con las normas oficiales mexicanas y normas
técnicas estatales.

Para la prevencion, restauracion y control de la contaminacién
del suelo las autoridades deberan regular y vigilar la racionalizacion
de la generacion de residuos solidos, separacion de los residuos
solidos para facilitar su reuso y reciclaje, los sistemas de manejo y
disposicion final de residuos sélidos en los centros de poblacion, el
uso de agroquimicos, las descargas de aguas residuales y su reuso, la
captacion o utilizacion de aguas pluviales. En el disefio, construccion
y operacion de las instalaciones destinadas a la disposicion final de
residuos sélidos municipales, se observaran las disposiciones del
Libro Cuarto, las normas oficiales mexicanas, los criterios y normas
técnicas estatales

La Secretaria promovera medidas para evitar el deposito, la
quema de residuos solidos en bienes de uso comuan, la
implementacion, mejoramiento de sistemas de recoleccion,
tratamiento, disposicion final de residuos solidos municipales y
domésticos: y la identificacion de alternativas de reutilizacion,
reciclaje, disposicion final de residuos sélidos municipales,

domeésticos.

Fuente: Elaboracion propia con base en Cédigo para la biodiversidad

Asi mismo en el reglamento del libro segundo del Codigo para la biodiversidad del

Estado de México establece a la norma técnica estatal ambiental como la regla, método o

parametro cientifico o tecnoldgico emitida por la Secretaria, que establezca los requisitos,

especificaciones, condiciones, procedimientos, parametros y limites permisibles que deberan

observarse en el desarrollo de las actividades o uso y destino de bienes, que causen o puedan
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causar desequilibrio ecologico o dafio al ambiente, y ademas que permitan uniformar los
principios, criterios y politicas en la materia. Para el caso de los residuos sélidos urbanos

encontramos las siguientes normas:

NTEA-010-SMA-RS-2008
Establece los requisitos y especificaciones para la instalacion, operacion y
mantenimiento de infraestructura para el acopio, transferencia, separacion y tratamiento de

residuos sélidos urbanos y de manejo especial, para el Estado de México.

NTEA-013-SMA-RS-2011
Establece las especificaciones para la separacion en la fuente de origen, almacenamiento y
entrega separados al servicio de recoleccion de residuos sélidos urbanos y de manejo
especial, para el Estado de México.

Descendiendo desde la federacion, estado y municipio, de este tltimo es el Bando
Municipal de Tenango del Valle al que se constituye como la norma juridica rectora del
quehacer administrativo de la autoridad y sustento legal de los particulares en la proteccion
de sus derechos y exigencias sociales. Es de orden publico, interés social y observancia
obligatoria para las autoridades administrativas, vecinos, visitantes y transeuntes del
municipio. Tiene por objeto regular la organizacion politica y administrativa del municipio

y establecer los derechos y obligaciones de sus habitantes.

Tabla 5 Bando municipal de Tenango del Valle

Articulo 109 El Ayuntamiento, por conducto de la Direccion de Servicios
Publicos, sera el responsable de velar y preservar el servicio de limpia y
disposicién de desechos a efecto de propiciar condiciones salubres a los
habitantes del municipio, asi como para procurar la prevencién de plagas
y enfermedades.

-Se pague el servicio especial de recoleccion de residuos solidos,

cuando el volumen alcance cantidades superiores a los 25 kilogramos.
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Articulo 147

Articulo 148.

-Los usuarios del servicio de recoleccion tienen la obligacion de
hacer entrega de sus desperdicios al frente de su domicilio o al lugar mas
préximo, siempre al llamado del camion recolector en los dias y horarios
que senale el 6rgano operador.

-Los habitantes del municipio no podran abandonar sus residuos
solidos afuera de su domicilio, en la calle o en las esquinas en ninguna
circunstancia, sino hasta que este proximo el camion recolector.

-Los habitantes y vecinos del municipio tienen la obligacion de
contribuir con el cuidado al medio ambiente, por lo que deberan realizar
la separacién de residuos solidos urbanos en organicos e inorganicos, a fin
de que al realizar la entrega al camién recolector los residuos ya se
entreguen separados. De la misma manera, queda estrictamente prohibido
desechar residuos solidos organicos e inorganicos en prados, barrancas,
rios, zanjas, areas verdes, terrenos baldios o cualquier otro lugar que afecte
al ecosistema.

Es atribucion del Ayuntamiento, a través de la Direccion de Medio
Ambiente, establecer las medidas necesarias en materia de planeacion,
educacion y gestion ambiental, proteccion al ambiente, equilibrio
ecoldgico, residuos domiciliarios e industriales no peligrosos, el manejo
de la vegetacion urbanay la preservacion, restauracion y proteccion de las
areas protegidas de la flora y la fauna silvestres con el fin de mejorar la
calidad de vida de la poblacion del Municipio.

El Ayuntamiento implementara las acciones que tengan por objeto
la proteccion, la conservacion y la restauracion del medio ambiente,
estableciendo las medidas necesarias para la proteccion del medio
ambiente; y la administracion de los residuos domiciliarios e industriales,
en coordinacidn con los sectores publico, privado y social, prohibiendo de
manera general, los siguientes usos:

Bolsas plasticas desechables elaboradas de la derivacién del

petréleo, popotes plasticos y recipientes de unicel de un solo uso, en
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restaurantes, establecimientos de comida y demdas comercios que
proporcionen con dicho fin.
Fuente: Elaboracion propia con base en Bando Municipal de Tenango del Valle
2022

El Ayuntamiento promovera campafias de concientizacién para incentivar el uso de
materiales biodegradables, reciclables o aquellos que sean amigables con el medio ambiente
en empaques y envolturas; asi mismo, verificard y, en su caso, sancionara el incumplimiento

de estas medidas.

Bajo este contexto legislativo se destacan varios aspectos: primero, se cuenta con una
diversidad de leyes y normas que atienden el manejo de los residuos solidos, sobre todo en
las fases de recoleccion y disposicion final, pero en la fase de generacion falta que se vigile
sobre el contenido de los bienes y servicios y su presentacion, se debe promover un consumo

racional entorno al curso de la naturaleza, pues aqui se inicia la generacién de residuos.

Otro aspecto, aunque se cuenta con una legislacion para normar la gestion de los
residuos urbanos, faltan instrumentos financieros o sociales que sancionen en caso de evadir
la legislacion, por ejemplo, la Ley para la prevencion y gestion de los residuos sélidos
urbanos, dispone que los municipios tienen que formular su Programa para los mismos, pero
no se lleva a cabo. También se observa un aspecto relevante, el municipio es el ambito
gubernamental a quien desde la Constitucién se le encomienda la tarea de la limpieza, por
ser el nivel méas préximo a los generadores, sin embargo, no todos cuentan con los recursos

financieros, materiales y de conocimiento para ello.

Finalmente, las iniciativas locales, es decir las localidades que conforman al territorio

municipal, quedan supeditadas a lo que el gobierno municipal disponga.
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3.2 Situacion del manejo de los residuos sélidos urbanos

El gobierno mexicano en su actuar como responsable de salvaguardar la integridad y
salud de los mexicanos tiene el mandato de realizar informes de la situacién ambiental en el
pais en todos los rubros agua, aire, suelo, biodiversidad, ademas de factores que influyan en

la calidad del ambiente y en la salud de los humanos.

El tema de los residuos sélidos urbanos se incluye en este rubro, el Gobierno de
México, a través de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, ha cumplido este
mandato de ley. En el afio 2006 realizé el primer Diagnostico Basico para la Gestion Integral
de Residuos, que identifica la situacidn que presenta nuestro pais en la generaciény el manejo
de los residuos a nivel nacional donde se consideran temas como: la cantidad y su
composicion, infraestructura instalada, asi como la capacidad y efectividad para manejarlos
integralmente (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2020). Este diagnostico
es elaborado con base en programas estatales y municipales para la prevencion y gestion
integral de los residuos, ademas de otros instrumentos como son el Censo Nacional de
Gobiernos Municipales y Demarcaciones y diversos estudios e informes.

Los datos reportados en el DBGIR 2020 sobre la generacion per capita calculada fue
de 0.944 kg/hab/dia y la generacion total de residuos en el pais se estima en 120,128 t/dia, es
decir 43.8 millones de toneladas al afio. Estos datos no son aislados, la generacion de residuos
responde a las condiciones sociales en las que se desarrolla el pais y el mundo, los mercados
internacionales influyen en la generacion de estos, el consumo de productos aumenta y los

embalajes y empaques que estos utilizan también.
En el Diagnostico basico de 2006 se planted una proyeccion de generacion de

residuos para vislumbrar un panorama de la situacion futura que les permitiera tomar

acciones para afrontar los desafios venideros.
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Tabla 6 Proyeccion de la generacién per capita y total de RSU en México 2004-2020

\[o} Generacion Toneladas Toneladas
De Kg/hab/dia diarias anuales
habitantes (millones)
(lES)
2004 105,350 0.90 94,800 34.600
2005 106,452 0.91 96,900 35.370
2010 111,614 0.96 107,100 39.100
2015 116,345 1.01 117,500 42.890
2020 120,639 1.06 128,000 46.700

Fuente: Diagnostico Bésico para la Gestion Integral de los Residuos, 2006.

Los datos representados muestran un crecimiento proporcional de la generacion de
residuos, pues al incrementar el nimero de habitantes, aumenta la produccién per capita y
las toneladas anuales, en ningln punto hay disminucion de la generacion por lo que se puede

decir que es un incremento lineal.

Por otro lado, es importante visualizar como se comportd la generacion de residuos
respecto a la tendencia propuesta, se realizd una grafica con los datos de cada edicion del
DBGIR donde se muestra la tendencia de crecimiento en la generacion de residuos.

Figura 2 Generacion de RSU estimada en cada edicion del DBGIR
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Fuente: elaboracion propia con base en informacion del DBGIR 2006, 2012 Y
2020.
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Cabe destacar que la tendencia si es creciente, aunque no responde con exactitud a la

proyeccion estimada.

El crecimiento en la generacién de RSU marcha a la par del gasto del consumo final
privado y el Producto Interno Bruto nacional. Esta misma relacion puede encontrarse a nivel
de entidad federativa: aquellas que contribuyeron mayormente al PIB nacional, lo hicieron
también al volumen nacional de RSU (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
2018 a, p 452).

En el Estado de México la contribucion a la produccién total nacional de RSU se
desvia notablemente de la tendencia general, pues produce mas residuos que la contribucién
gue hace al PIB nacional, ya que esta es menor. Esto se puede justificar porque que el estado
cuenta con la mayor poblacion del pais y se considera comparativamente que tiene un buen

nivel de desarrollo.

En un estudio realizado por Diaz, et, al (2018) en cuatro municipios del Estado de
México. se encontrd que en los municipios con una diversidad de bienes y servicios mas
amplia se genera una cantidad mayor de residuos y estos en su mayoria son inorganicos,
predominando la generacion de plasticos. Ademas de que un municipio estudiado es pueblo
magico lo que involucra a mas generadores, independientemente de la poblacidn que reside
en ese lugar, pues el turismo implica el consumo de mas recursos y servicios por ende mayor

generacion de residuos.

En el caso de los otros dos municipios rurales cuentan con menor poblacién, menores
servicios y menor generacion de RSU, ademas que el mayor porcentaje de estos es organico,
porque las localidades ain mantienen el consumo local y en mayor medida de frutos y
verduras de la region, hierbas, etc. Lo que permite el ahorro de los empaques que estos traen

en caso de los supermercados.

Se observa que hay una relacidon directa entre tamafio de poblacion y produccion per

capita de residuos, esto es en las zonas metropolitanas se genera mas que en las zonas
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rurales, Toluca genera tres veces mas que San Miguel Almaya, incluso Toluca genera
arriba de la media del Estado de México (Diaz et. Al. 2018, p. 114).

Aunque las caracteristicas demogréaficas, de recursos y servicios sean diferentes,
todos los municipios estudiados presentaron deficiencias en la informacién respecto a
residuos, lo que indica que el tema de los residuos sélidos urbanos sin importar nivel de

desarrollo del municipio, no se esta atendiendo.

Las entidades federativas que mas RSU estarian generando en 2017 serian el Estado
de México (6.98 millones de t; 15.7 por ciento del total nacional), la Ciudad de México (3.98
millones de t; 9 por ciento), Jalisco (3.2 millones de t; 7.1 por ciento) y Veracruz (2.4 millones
de t; 5.3 por ciento); mientras que las que generarian los menores volimenes serian Colima
(241 955 t; 0.5 por ciento), Baja California Sur (301 640 mil t; 0.7 por ciento), Tlaxcala (301
759t; 0.7 por ciento) y Campeche (313 317 t; 0.7 por ciento) (SEMARNAT, 2018 a, p 453).

De esta generacidn la composicién de los residuos nacional es la siguiente:

Figura 3 Composicion de los residuos sélidos urbanos en México

Susceptibles de aprovechamiento = Orgénicos = Otros

Fuente: Elaboracion propia con base en DBGIR, 2022

En la composicién de RSU encabezan los residuos organicos aspecto que beneficia

la Ultima etapa, debido a que estos pueden ser utilizados para composta o la utilizacién para

47



alguna industria, asi como los susceptibles de aprovechamiento, lo que reduce el volumen de
disposicion final en rellenos sanitarios. A pesar de que el pais estd cada vez mas
industrializado sigue predominando la generacion de residuos organicos, siendo esto un area

de oportunidad.

Los estados méas poblados son los que encabezan la lista de mayores generadores,
mientras que los estados con menos densidad poblacional son los que generan residuos en
menor cantidad, la poblacion es un factor importante mas no limitante, pues lo ideal seria que
todos los estados trataran de reducir la generacién de residuos sin importar su poblacién. La
conciencia ambiental no va de la mano con el poder adquisitivo, ni la cantidad de habitantes,

pero puede impactar de la misma manera.

En la fase de la recoleccidn, se tiene que “este servicio difiere entre regiones y paises,
pues los paises de ingresos altos recolectan un porcentaje mayor de los residuos generados
(alrededor de 98 por ciento) que las economias de bajos ingresos (41 por ciento)”, (Hoornweg
y BhadaTata, 2012 citado en SEMARNAT, 2018 a, p. 451).

En el caso de Latinoamérica y el Caribe, la recoleccion se encuentra alrededor del 78
por ciento. En México entre 2010 y 2016 la recoleccion fue entre 78 por ciento y 87 por
ciento de los residuos generados. Dejando suelto un 22 por ciento y 13 por ciento de residuos
dispersos, sin recoleccion, millones de toneladas a la deriva que son desechadas al entorno
natural sin proteccion alguna, los cuales no solo afectan los recursos naturales, también son
un foco de infeccion, generan plagas, malos olores, etcétera. En 2016, los cuatro estados con
el mayor volumen de recoleccion de RSU fueron la Ciudad de México (5.1 millones de t), el
estado de México (4.5 millones), Jalisco (2.7 millones) y Veracruz (2.2 millones)., que si
analizamos con la cantidad de generacidon se estaria rezagando mas de cien mil toneladas de
residuos en al menos un estado. Probablemente los gobiernos municipales no tomen en
relevancia este servicio, pero si se hacen cuentas a nivel estado estos porcentajes de RSU a
la deriva representan un problema ambiental serio. La estadistica de generacion de residuos
y a la recoleccion son factores determinantes para la planeacion de una disposicion final
adecuada, al conocer porcentajes de esos rubros se conoce la magnitud de la situacion a

tratar.
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El Instituto Nacional de Geografia y Estadistica tiene a cargo el programa Censo
Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México,
institucionalizado en 2011. El cual tiene como objetivo generar informacion estadistica y
geografica sobre la gestion y desempefio de las instituciones que integran a la Administracion
Publica de cada municipio y demarcacién territorial de la Ciudad de México, especificamente
en las funciones de gobierno, seguridad publica, justicia civica, agua potable, saneamiento,
residuos solidos urbanos y medio ambiente, con la finalidad de que ésta se vincule con el
quehacer gubernamental dentro del proceso de disefio, implementacién, monitoreo y
evaluacion de las politicas publicas de alcance nacional en los referidos temas (INEGI,
2021).

Esta informacion le permite a la ciudadania tener datos oficiales de referidos temas,
en el apartado de residuos solidos podemos encontrar informacion acerca del servicio de
recoleccion, practicas de desechos de residuos, promedio diario de residuos, prestadores de
servicios de recoleccion, informacién del personal ocupado del servicio de recoleccion,
informacion de los vehiculos utilizados para el servicio de recoleccion como son: tipo de
vehiculo, combustible usado y antigliedad; centros de acopio y estudios sobre composicion
y generacion de residuos. Esta informacién referente a cada municipio de los treinta y dos

estados y la Ciudad de México.

En el Censo de 2021, el primer apartado se informa qué municipios de la republica
cuentan con servicio de recoleccion, los cuales son 2231 y los restantes 156 no cuentan con
servicio, teniendo a 2 municipios sin especificar. De los municipios sin servicio de
recoleccion, las formas para desechar los residuos la mas comun es la de quemarlos con unas
130 précticas, 74 depositan sus residuos en un tiradero a cielo abierto o basurero, 62 depositan
los residuos organicos en terrenos o tierras de cultivo, 51 separan materiales organicos para

venderlos, 49 entierran, 21 tiran en la barranca, 2 tiran a un rio y 4 hacen otra practica.

En el caso del Estado de México se tiene que todos los municipios cuentan con
servicio de recoleccion, por lo que no hay informacion en cuanto a otro medio de disposicion

final. En cuanto a la recoleccion de residuos, segun el método de obtencidn de datos se tiene

49



que, a nivel nacional, se recolectan una cantidad promedio diaria de 106,523,139 kg de
residuos, para el Estado de México se tiene una suma de 11,961,660 kg y para el caso del
municipio de Tenango del Valle se tiene una recoleccion promedio diaria de 92,000 kg. La
obtencion del dato de acuerdo con la capacidad del vehiculo de recoleccion y el nimero de
viajes, lo que representa un 0.7 por ciento respecto a la recoleccion estatal. De los 92,000 kg
recolectados 78,200 kg se obtienen mediante la recoleccion casa por casa, 9,200 se obtienen
de un punto de recoleccion establecido y 4,600 del sistema de contenedores. Todo esto ser

realiza con la gestion del sector publico.

También se tienen datos de estudios sobre la generacion de RSU, estos permiten
proporcionar informacion para una mejor toma de decisiones, a nivel nacional. Se tienen 128
municipios con estudios sobre la generacion de RSU esto representa un 5.2 por ciento
nacional, lo que es una cifra alarmante, pues sin estudios previos se camina a ciegas en este
rubro, situacion que empeora este panorama de gran crecimiento en la generacion y poca
atencion en la solucion del problema. La composicion de los residuos y el subproducto de
estos también es un factor importante en el estudio de los RSU, a nivel municipal existen 12

estudios de este tipo en el Estado de México y ninguno en Tenango del Valle.

Para el caso de la disposicion final el Informe de la Situacion Ambiental en México
dice que en 2017 todas las entidades cuentan en su territorio con rellenos sanitarios para
disponer sus residuos, excepto la Ciudad de México. Los residuos de esta tltima se disponen
en cuatro rellenos sanitarios en el Estado de Meéxico: La Cafiada, Cuautitlan, EI Milagro,
Chicoloapan y uno més en el estado de Morelos, en Cuautla (Secretaria del Medio Ambiente,
2018). Y no aporta més informacion al respecto, lo que deja en duda cuantos rellenos existen
en cada entidad, en que condicion se encuentran, si todos ellos son adecuados de acuerdo con
la NOM 083.
Por lo cual, al recurrir a otras fuentes de informacidn, en este caso el Diagndstico Basico para
la Gestion Integral de Residuos, nos dice que diariamente se generan 120,128 t/dia de las
cuales 86,352.7 t ingresan diariamente en los 2,203 sitios de disposicion final lo que nos da
un restante de 33,776 toneladas de residuos que no llegan a algun sitio de disposicion final,
dichos sitios estan ubicados en 1,722 municipios, de todas las entidades federativas, a
excepcion de la Ciudad de México.
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Por otra parte, 736 municipios de 27 entidades federativas no tienen en su territorio
sitios de disposicién final. Las entidades federativas en las cuales la totalidad de sus
municipios tienen al menos un sitio de disposicion final de residuos son: Baja California,

Baja California Sur, Sinaloa y Sonora.

De la totalidad de sitios de disposicion final que existen en nuestro pais, considerando
la cantidad de residuos que reciben diariamente, se identifica que 162 son de Tipo A, porque
reciben una cantidad de residuos igual o mayor a 100 t/dia; 109 son de Tipo B, porque reciben
entre 50 a 100 t/dia; 457 son de Tipo C, porque reciben entre 10 y 50 t/dia; y 1,475 son sitios
Tipo D ya que reciben menos de 10 t/dial9.

A continuacion, se presenta un muestreo los municipios de cada entidad federativa
que cuentan con SDF, los que no cuentan con ello y el total de sitios de disposicion final por

estado.

Tabla 7 Porcentaje de municipios de cada entidad federativa que cuentan con sitios de
disposicion final

Sonora 100 0 123
Sinaloa 100 0 49
Baja 100 0 33
California Sur
Baja 100 0 28
California
Morelos 100 0 14
Yucatén 98 2 116
Guerrero 97 g 116
Guanajuato 96 4 44
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Durango
Tabasco
Zacatecas
Campeche
San Luis

Potosi
Nayarit
Chihuahua
Chiapas
Querétaro
Quintana Roo
Tamaulipas
Jalisco
Coahuila
Michoacén
Hidalgo
Veracruz
Oaxaca
Nuevo Leon
Estado de
México
Puebla
Colima
Aguascalientes
Tlaxcala
Ciudad De
Meéxico
Total

Fuente: Elaboracion propia con base en el DBGIR, 2020.
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Se puede observar que los estados en los que todos sus municipios cuentan con SDF
son: Baja California, Baja California Sur, Morelos, Sinaloa y Sonora. Por otro lado, Oaxaca
cuenta con un gran nimero de SDF en sus municipios, pero no cubre la totalidad de estos, es
decir solo el 65.3 por ciento de sus municipios cuenta con sitios de disposicion final, otros
estados que presentan similitud, es decir que cuentan con menos del 70 por ciento de
municipios con SDF son: Veracruz, Estado de México y Nuevo Leon. Los estados que menos
tienen cubiertos los municipios con SDF son: Aguascalientes y Tlaxcala con menos del 10
por ciento. Se tiene que solo cinco de los treinta y dos estados de la republica tienen en la
totalidad de sus municipios al menos un sitio de disposicion final, quedando el 30 por ciento
(736) de los municipios del pais sin un lugar propio de deposito de residuos urbanos, lo que
muestra que no es una prioridad para los gobiernos municipales tener un SDF propio, pues
existen sitios de disposicion intermunicipales, estos son compartidos por municipios,
implican menos costos de inversion y concentran el lugar de disposicion, por lo que el sitio
debe tener una extensién mayor para asegurarse de resguardar los residuos de los municipios
involucrados, el mal manejo de estos sitios hace que la vida util sea menor y se “llenen”
aceleradamente, por lo que en los sitios con tiraderos intermunicipales tendrian un refuerzo

si implementaran ademas programas de reduccion de residuos.

La implementacion de rellenos sanitarios en los municipios también es una cuestion
econdmica, si la federacion y los estados no cuentan con recursos para poder implementar
rellenos sanitarios dificilmente los municipios buscan un sustento propio. En cuanto a la
inversién econdmica nacional respecto a RSU, los recursos destinados a el equipamiento y

estudios de los sitios de disposicion final fueron los siguientes:

Tabla 8 Distribucién de proyectos financiados con recursos del presupuesto federal, segun
tipo de proyecto

Vehiculos de recoleccion ~ $530,764,66843 2237
Contenedores $52,369,010.68 221
Maquinaria para relleno $252,842,791.31 10.65
Maquinaria $169,870,201.35 7.16
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Relleno sanitario $391,953,579.20 16.52
Rehabilitacion $89,285,193.22 3.76
Ampliacion de relleno $163,516,688.26 6.89
Clausura y saneamiento $160,741,869.91 6.77
Estacion de transferencia $66,365,369.55 2.80
Planta de tratamiento de $95,050,915.73 4.00
organicos
Planta de tratamiento de $44,000,000.00 1.85
inorganicos
Centro de acopio $13,313,419.00 0.56
Planta de seleccion $229,254,460.15 9.66
Estudios $49,297,967.12 2.08
PEPGIR $15,650,000.00 0.66
PIPGIR $34,388,400.00 1.45
PMPGIR $34,388,400.00 0.61
Total $2,373,100,783.91 100

Fuente: Extraido de Diagnostico basico para la gestion integral de los residuos,
2020

De la tabla se puede rescatar que si se cuenta con apoyo monetario al manejo de RSU,
los mayores porcentajes de inversion se concentran en vehiculos recolectores, relleno
sanitario y en maquinaria para el relleno, aunque para los programas para la prevencion y
gestion integral no se les asigna mucho recurso, dejando en ultimo lugar a los centros de

acopio.

Es importante destacar que van de la mano los vehiculos recolectores y los rellenos
sanitarios, pues no tendria caso contar con un buen servicio de recoleccién que cubra a la
mayoria de la poblacion, si no existe un lugar apto para la disposicion final de los mismos,
sin embargo, todos los recursos se concentran en las etapas finales del manejo de residuos
dejando sin apoyo monetario al tema de generacién, que como se ha observado es el elemento
clave en este sistema. Considerando que los estudios y elaboracion de planes y programas de

gestién de residuos, en comparacion con maquinaria e infraestructura, no necesitan una gran
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cantidad de recursos, estos son los que menos aportaciones reciben, sin embargo, es

importante destacar que veinticinco de los treinta y dos estados cuentan con su PEPGIR.

Es necesaria mas informacion sobre los SDF, ya que los datos que contiene el
CNGMD 2017 sobre las caracteristicas de infraestructura y de los procesos que se realizan
en los sitios de disposicion final de residuos no permite clasificarlos como “Rellenos

Sanitarios”, “Sitios Controlados™ o “Sitios no Controlados”.

En relacion a la infraestructura con la que cuentan los SDF, sélo 190 sitios (8.62 por
ciento), cuentan con bascula para el pesaje de los residuos; 359 sitios (16.30 por ciento),
cuentan con infraestructura para la captura de lixiviados y, como se indicé previamente, de
estos solo 91 cuentan con infraestructura para su tratamiento; 213 sitios (9.67 por ciento)
cuenta con infraestructura para la captura de biogés, y no se cuenta con informacion sobre si
esta infraestructura incluye instalaciones para la quema del biogés, lo que permitiria reducir
la emisidn de gases de efecto invernadero a la atmésfera o si esta instalacion solo es para
concentrar el biogas y ventearlo; 326 sitios (14.80 por ciento) cuentan con geomembrana
para aislar a los residuos del suelo y; 955 sitios (43.35 por ciento) cuentan con cerca
perimetral para delimitar el sitio del entorno.

Los datos anteriores evidencian que la infraestructura con la que cuentan los SDF en
nuestro pais es insuficiente para suponer que sean instalaciones en las que se puedan
depositar los residuos con garantia de proteccion al ambiente, sobre todo, cuando se observa
que 1,053 SDF, el 47.80 por ciento del total, no cuentan con ninguna infraestructura basica
para la proteccion del ambiente.

Algo similar se observa en lo relativo a los procesos operativos que se realizan en los
SDF, ya que solo en 753 SDF, el 34.18 por ciento se tiene control de acceso al sitio y en el
81 por ciento de los sitios no se tiene control sobre el tipo y la cantidad de residuos que
ingresan. Esto implica que no se puede asegurar que no estén ingresando residuos peligrosos
a los sitios de disposicion final de RSU.
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Con la informacion anterior es posible sefialar que en el pais se depositan 34,726 t/dia
de residuos (40.21 por ciento del total), en 82 sitios de disposicion final de 28 entidades
federativas que cumplen todas las caracteristicas basicas de infraestructura y de operacion.
Asimismo, 3,695 t/dia de residuos, el 4.28 por ciento del total, se depositan en 685 sitios de
disposicidn final, ubicados en 509 municipios de 27 entidades federativas, que no cumplen
con ninguna de las caracteristicas basicas de infraestructura y de operacion. Es importante
destacar que lo sefialado por los municipios, 1,440 SDF (65 por ciento del total) han

concluido su vida util y practicamente no tienen vida remanente.

Figura 4 Situacion de los sitios de disposicion final en México

m Cumplen con todas
las caracteristicas
bésicas de
infraestructura

= No cumplen con
ninguna caracteristica
bésica de
infraestructura

Concluida su vida util

Fuente: Elaboracion propia con base en el DBGIR, 2020.

Para el caso del Estado de México segun el DBGIR se generan 16,739 toneladas de
residuos al dia, de las cuales se recolectan 12,409 toneladas, es decir un promedio 74.13 por
ciento de cobertura de recoleccion, de esta cantidad de residuos recolectados los que ingresan
a algun sitio de disposicion final son 10,873.7 toneladas al dia en 71 sitios de disposicion
final de los cuales 14 son de tipo A (mayor de 100/t/dia), 6 de tipo B (50 a100/t/dia), 33 de
tipo C (10 a 50/t/dia) y 18 de tipo D (menor a 10 /t/dia).

De los 71 sitios de disposicion final en el estado:

- Diecisiete cuentan con bascula, es decir solo el 24 por ciento conoce cuantas

toneladas de residuos ingresan al sitio al dia, lo que les permite llevar un control,
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seguimiento y hacer estimaciones e informes de los residuos recibidos, esos datos

también les permite establecer tarifas y costos, asi como prever la vida til del sitio.

Treintay dos cuentan con captura de lixiviados la cual es un elemento muy importante
en la prevencion de contaminacion del suelo y de los mantos freaticos pues los
lixiviados al entrar en contacto con el suelo pueden filtrarse y contaminarlo, teniendo
un potencial mayor al encontrarse en zonas de elevacion, pues por la pendiente estos
pueden expandirse muchos metros mas de su generacion, por eso es importante que

se tenga un sistema de captura de lixiviados para contenerlos y evitar su propagacion.

Veintidos con captura de biogas, hace que la vida util del relleno sea mas larga, pues
al salir los gases que producen los residuos, estos tienen una mayor compactacion que
permite el ingreso de mas residuos, ademas de que los gases producidos son
peligrosos como es el gas metano que se acumula en el interior del relleno y migra a

las areas vecinas, puede generar riesgos de explosion.

Veinticuatro con geomembrana que protege el suelo de la infiltracion de lixiviados y

previene la contaminacion de este y de los mantos freaticos.

Treinta y ocho con cerca perimetral, esta es importante para la delimitacion del sitio,
la prevencion del ingreso de fauna nociva, asi como el ingreso de residuos
clandestinamente, hay un control de acceso a la poblacion, evita el desplazamiento

de residuos y da seguridad y disciplina al sitio.

Veinticinco no cuentan con ningdn elemento, lo que nos indica que la proteccion al
ambiente es nula, lo que se consideraria como un tiradero a cielo abierto, pues no hay
una cerca que delimite su extension ni controle los accesos, lo que permite la
extraccion de residuos por los perros asi como el ingreso de fauna nociva, no hay un
recubrimiento del suelo que propicia la infiltracion y escorrentia de lixiviados, asi
como la propagacion de gases, siendo un riesgo de explosiones e incendios para la
poblacion. Al no existir un control no se sabe ni quien ni cuando llevaron algan tipo

de residuo peligroso o de manejo especial que crean condiciones insalubres para el
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humano y el ambiente. Estan existiendo 25 sitios de disposicion final de esas
caracteristicas en la entidad, de los que se desconoce todo, los riesgos que genera a la
poblacién son inminentes y no se tiene un registro de localizacion, lo que representa

un punto ciego que puede traer grandes repercusiones.

En cuanto a procesos de los 71 SDF:
Cuarenta y ocho cuentan con control de acceso de residuos, controlando la cantidad
y el tipo de estos que ingresan al sitio, ademas de localizar irregularidades en los

vehiculos.

Treinta y dos con admision de control de residuos, es decir, que verifican que los que

son depositados sean adecuados al permiso referido y que no sean peligrosos.

Cincuenta y seis con compactacion y cubrimiento con tierra, este requerimiento es
uno de los méas importantes, ya que permite controlar la calidad del relleno pues al
hacer una buena compactacion y recubrimiento se asegura la vida atil del relleno,
evita grietas e infiltracion de agua en tiempo de lluvias que puede aumentar el
volumen del lixiviado, el recubrimiento con tierra evita que los residuos queden al
aire libre y puedan ser desplazados por el viento, saqueados por fauna nociva o ser
un foco de proliferacion de moscas, ademas de reducir malos olores, evitar incendios,

darle una buena apariencia estética al sitio y permitir el crecimiento de la vegetacion.

Ningun sitio cuenta con monitoreo de higiene y seguridad, esto es fundamental para
garantizar un buen desempefio de los trabajadores y de la maquinaria pues se
necesitan tener planes que prevean accidentes y establezcan los pasos a seguir en
ellos, al tener un monitoreo de las maquinarias, las celdas, el drenaje de lixiviados y
las chimeneas se tiene un panorama general de la situacion actual del sitio que ilustra
como se desempefia y los focos rojos que puede llegar a tener.

Nueve no cuentan con ningun registro de ningun tipo, lo que los hace parecer tiraderos

a cielo abierto, pues solo depositan residuos sin saber qué son, de donde vienen o
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cuantos son. Esto con severas afectaciones al ambiente y a los trabajadores, que no

saben con que estan tratando que pueden causarles pequefias o grandes lesiones.

Figura 5 Porcentaje de infraestructura basica de los SDF en Edo de México
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Fuente: Elaboracion propia con base en el DBGIR, 2020.

Se puede comentar que, en el Estado de México, teniendo un porcentaje de cobertura
del 74 por ciento de SDF en sus municipios, estos no cuentan con mas del 40 por ciento de
la infraestructura necesaria para una adecuada proteccion al ambiente, ademas de no contar
con un programa para la prevencion y gestion de residuos sélidos urbanos vigente, lo que
demuestra que los RSU no son un tema prioritario para la entidad a pesar de ser la que mas
genera residuos solidos en el pais. De ahi la importancia que el tema de los RSU se vuelva a
poner en la mesa, ya que los costos generados en la remediacion de la contaminacion
emergente seran mas elevados que implementar un manejo integral de residuos en la entidad.
Y a pesar de que se tiene la intencion de realizacion de estudios, presupuesto, iniciativa de

restauracion de rellenos controlados, se necesitan mas esfuerzos para lograr un cambio.

Existe un Portal de Consulta del Sistema Integral de Residuos del Estado de México

donde se pueden encontrar los siguientes apartados.
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Figura 6 Portal de consulta del sistema integral de residuos del Estado de México

Generadores de residuos

Centros de acopio Tratamiento

En cada uno de ellos se encuentran los 125 municipios que conforman el Estado de
México y los tipos de residuos que puedes encontrar (residuos solidos organicos, RS

reciclables, RS sanitarios, RS otros, RME de servicio de salud y RME de agro plasticos).

Para la opcion de centro de disposicion final se tienen dos rubros: relleno sanitario y
centro integral de residuos. En el caso de rellenos sanitarios se tiene un registro de 15 rellenos,

donde se muestra su nombre o razon social, telefono, municipio y acciones.

Tabla 9 Centros de disposicion final en el estado de México

Nombre o razén social Teléfono Municipio

La estacion de San Antonio S.A DE 7228412783 San Antonio
CV laIsla

Constructora 'y operadora de 7223508197 Tenango del
rellenos sanitarios S.A de C.V. Valle

Vigue relleno sanitario S.A. de 7228412783 San Antonio
CV la Isla

Relleno ecologico Calimaya S.A de 7228282722 Calimaya

C.V.
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Grupo contadero S.A de C.V.

Tecnosilicatos de México S.A de
C.V.

Concentradora de residuos
mexicana S.A de C.V.

Tersa del golfo Sde R. L. De C.V

Mantenimientos y  servicios
ambientales S.A DE C.V.

ESMENRA, S.A. DE C.V

Ayuntamiento de Jocotitlan

Pro-Faj hidro limpieza

RS Wast, S.A de C.V.

Biocarsa S.Ade C.V.

Sistemas ecoldgicos de oriente S.A
de C.V.

H. Ayuntamiento de Tlanepantla de

Baz
H. Ayuntamiento de Atlacomulco
Ma. Carolina Villalobos
Hernandez

5558133600
5538680940

5552031304

5549895527

7222788744

5253378663

7221230991

5552451014

5548134409

5568131514

5535126695

5576512602

7121223033
5560707262

Xonacatlan

Ixtapaluca

Ixtapaluca

Cuautitlan
Izcalli

Zinacantepec

Teoloyucan

Jocotitlan

Naucalpan de
Juarez

Tecamac

Huehuetoca

Chicoloapan

Tlanepantla
de Baz
Atlacomulco

Zumpango

Fuente: Elaboracion propia con base en Portal de Consulta del Sistema Integral de

Residuos del Estado de México, marzo 2022

En la opcion de Centro Integral de Residuos se muestran seis resultados, que son los

mismos rellenos sanitarios que aparecen en el recuadro anterior, por lo que el Estado de

México solo tiene registrados en su plataforma 15 de los 71 SDF que hay en el estado.
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Tabla 10 Centros Integrales de Residuos en el estado de México

Constructora 'y operadora de 7223508197 Tenango del
rellenos sanitarios S.A de C.V. Valle

Mantenimiento y Servicios 722278744 Zinacantepec
ambientales S.A de C.V.

Tecnosilicatos de México S.A de 5538680940 Ixtapaluca
C.V.

RS Wast, S.A de C.V. 5548134409 Tecadmac

La estacion de San Antonio S.A DE 7228412783 San Antonio
CV laIsla

Grupo contadero S.A de C.V. 5558133600 Xonacatlan

Fuente: Elaboracién propia con base en Portal de Consulta del Sistema Integral de

Residuos del Estado de México, marzo 2022.

Existen diversas instituciones gubernamentales que indagan en la informacion
estadistica de los RSU en el pais, la informacion no obtenida no es del afio de su publicacion
debido a la magnitud de trabajo que los estudios requieren, los datos obtenidos dan un
panorama general de como se va comportando la generacion de residuos que sin duda alguna

sigue creciendo en el transcurso del tiempo.

Las acciones gubernamentales en pro de la gestion de los residuos siempre le han
apostado a cubrir las necesidades de la poblacion en cuanto a recoleccion de residuos
invirtiendo en material, vehiculos recolectores y personal, sabiendo que esta es la etapa mas
cercana con la ciudadania y que en muchas ocasiones de acuerdo a su eficiencia es reconocida
0 denunciada, sin embargo todas las fases del proceso necesitan atencién, la prioritaria de
mayor impacto en el sistema es la generacidn pues es ahi donde se determina el costo de

inversion que se le daran a las demas fases.

Esta etapa muy pocas veces se trabaja pues la mayoria de los recursos asignados para

el manejo de los RSU se da para la adquisicién de vehiculos recolectores, relleno sanitario y
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maquinaria para el relleno, dejando dentro de los Gltimos lugares a la inversién para estudios
0 programas de prevencion y gestion integral de RSU en todos los niveles y proyectos. Por
lo que la solucidn al problema de residuos no sera tan eficiente si solo se busca la adquisicion

de equipos y no con la poblacién generadora.

Otro punto que es necesario tratar son los recursos destinados a los rellenos sanitarios,
pues a nivel de jerarquia y como se observo en la legislacién, los municipios son a los que se
les delega la tarea del manejo de los residuos y son ellos quienes deciden como se distribuyen

los recursos en sus localidades, las cuales pueden o no ser beneficiadas por estos proyectos.

Es importante que se incorporen estudios de contaminacién de los sitios de
disposicion final vigentes y concluidos ya que con las condiciones en las que operan los
actuales, no se subestima que ahora y los ya clausurados estén creando contaminacion en el

ambiente.
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Capitulo IV. Caracterizacion y diagnostico del manejo de los
residuos solidos en San Pedro Tlanixco, Tenango del Valle, Estado de

México.

En este apartado se aborda el caso de estudio San Pedro Tlanixco, una localidad del
municipio de Tenango del Valle, Estado de México. Se trataran en los dos primeros incisos,
algunos aspectos biofisicos, demograficos y sociales que se encuentran relacionados de
manera cercana con el tema de la gestion de residuos sélidos de dicha localidad y municipio.
Posteriormente, se expone un apartado del manejo de los residuos en el caso de estudio,
describiendo cada una de las fases del manejo. Finalmente, con base a la informacion descrita

se elabora el diagndstico de la gestion.

4.1. Contexto biofisico

El municipio de Tenango del Valle, Estado de Meéxico, tienen una extension de
21,107.71 hectareas; colinda al norte con los municipios de Calimaya, Santa Maria Rayon y
Texcalyacac, al sur con Tenancingo y Villa Guerrero, al este con Joquicingo y al oeste con
Toluca. Desde 2009 forma parte de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (Instituto de
Informacion e Investigacion Geogréfica, Estadistica y Catastral del Estado de México, 2015)
lo que implica una dinamica mas cercana con los 22 municipios que integran a esta zona,
misma que modifica procesos sociales, ambientales y econémicos, ya que el municipio tiene

la posibilidad de adquirir y brindar mayores servicios.

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda de 2020, Tenango del Valle contaba con 90
514 habitantes, divididos en 49.2 por ciento de hombres y 50.8 por ciento de mujeres; en
2021, de acuerdo con la proyeccién de la poblacion realizada por el Consejo Nacional de la
Poblacion (CONAPO) cuenta con 93 092 habitantes. El crecimiento poblacional del 2000 al
2010 fue de 65 119 habitantes a 77 965 habitantes una tasa de crecimiento del 2.5 por ciento;
y para 2020 tiene una poblacion de 90 514 habitantes, un aumento de aproximadamente 12
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000 habitantes cada 10 afios, siguiendo la misma tendencia de crecimiento se puede proyectar
que para 2030, el municipio tendra 102 514 habitantes, esto representa un reto importante,
pues se necesita tener una buena administracién de los recursos naturales, econémicos y
sociales, y de un equilibrio entre éstos que permita proveer un futuro seguro, con bienestar
social y natural. La densidad poblacional del municipio se encuentra en 454.8 personas por

kildbmetro cuadrado.

En su organizacién territorial y administrativa, Tenango del Valle esta integrado por
una cabecera municipal, llamada Tenango de Arista, asi como por 10 delegaciones, 11
subdelegaciones, 31 colonias, 27 fraccionamientos urbanos y 7 barrios. San Pedro Tlanixco

es una de sus delegaciones.

San Pedro Tlanixco se ubica al sur de Tenango del Valle, su territorio esta delimitado
al norte con Pueblo Nuevo, al sur con Santa Maria Villa Guerrero y San Diego Villa
Guerrero; al oeste con Zacango Villa Guerrero y al este con San Bartolome, lo que
comprende una extension territorial aproximada de 3900 hectéreas. San Pedro Tlanixco se
compone de tres subdelegaciones: El Zarzal, La Azteca y San Roman; y cuatro colonias:
Centro, Los Saucos, San José y El Guarda, su localizacion se muestra en las figuras

siguientes.

Figura 7 Mapa de Localizacion San Pedro Tlanixco
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La altura promedio de la comunidad es de 2862 metros sobre el nivel del mar y
colinda con las faldas del nevado de Toluca. En la localidad se presentan dos climas el
templado humedo y templado subhdmedo, en el clima templado subhimedo la temperatura
media ronda los 14°C, la maxima es de 29.5° C y la minima de 5° C. Las precipitaciones
unos 700 mm anuales; las medias maximas sobrepasan frecuentemente los 20°C y las lluvias

pueden pasar los 1200 mm.

Las regiones hidroldgicas representan los limites naturales de las grandes cuencas de
México, son areas conformadas en funcién de sus caracteristicas morfoldgicas, orograficas e
hidroldégicas. En México existen 37 regiones hidroldgicas (Comisién Nacional del Agua,
2021). Tenango del Valle es parte de dos de las regiones hidroldgicas mas importantes del
pais, la Region Hidroldgica Lerma Santiago y la del rio Grande de Amacuzac. La primera se

ubica al norte del municipio y cubre una superficie de 51.16 por ciento del territorio; mientras
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que la cuenca Amacuzac abarca un 48.84 por ciento del territorio municipal ubicandose en

la parte sur del municipio. Esta Gltima, forma parte del presente estudio, pues comienza en

los limites del poligono ejidal de San Pedro Tlanixco.
La cuenca del Rio Grande de Amacuzac en su mayor parte se localiza dentro del
estado de Morelos, pero también se encuentra en Estado de México, Puebla Ciudad
de México y Guerrero. La cuenca del Rio Amacuzac ocupa un area de 4,303 km2. Su
curso, desde el origen de sus aguas en el Nevado de Toluca, hasta su desembocadura
en el Rio Balsas en el estado de Guerrero, es de 240 km. Tiene como subcuencas los
rios Alto Amacuzac, Poatlan, Chalma, Yautepec y Cuautla (Fondo Sectorial de

Investigacion y Desarrollo sobre el Agua., 2012, p. 5).

Por lo que al iniciar en las faldas del nevado de Toluca representa un factor importante ya
que la forma de vida y la toma de decisiones que se lleve a cabo en la zona alta afectara de

alguna manera rio abajo.

Figura 8 Mapa Hidroldgico San Pedro Tlanixco
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Una mayoria de las corrientes con las que cuenta la localidad son intermitentes, el
principal caudal que atraviesa la localidad es el Rio grande cuya cantidad de agua ha

disminuido en los Ultimos afios debido a la deforestacion.

En cuanto a la geologia en San Pedro Tlanixco, predominan las rocas igneas que se
originan a partir de material fundido en el interior de la corteza terrestre, el cual esta sometido
a temperatura y presion muy elevada. Los principales tipos de estas rocas presentes en el
territorio son las extrusivas, que cuando el magma llega a la superficie terrestre es derramado
a través de fisuras o conductos (volcan), que al enfriarse y solidificarse forma este tipo de
rocas; mismas que a su vez pueden ser del grupo de las basicas, termino quimico usado
comunmente para definir las rocas que contienen entre 45 por ciento y 52 por ciento de Si03.
Y la toba roca de origen explosivo, formada por material volcénico suelto o consolidado, que
comprende fragmentos de diferente composicién mineraldgica y tamafios menores de 4
mm. En el territorio de San Pedro Tlanixco la roca de mayor extension es la extrusiva
intermedia, siguiéndole la toba y en tercer lugar la basalto (B). También se localizan, en
menor proporcion, la aluvial (al). Suelo formado por el deposito de materiales sueltos
(gravas y arenas) provenientes de rocas preexistentes, que han sido transportados por
corrientes superficiales de agua; este nombre incluye a los depositos que ocurren en las
llanuras de inundacion y los valles de los rios, localizdndose este ultimo a la orilla de una

zona de inundacion.

Otro elemento necesario de ubicar son las fracturas, pues estas indican una ruptura de
la continuidad de las rocas, existen dos principales tipos de fracturas: las diaclasas y las fallas,
en las primeras no existe un desplazamiento apreciable de los blogues que se separan,

mientras que en las fallas rupturas, si presentan desplazamiento.

En la localidad de San Pedro Tlanixco se ubican 7 fracturas que no presentan
desplazamiento, ubicadas en las zonas boscosas de la comunidad.
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Figura 9 Mapa geologico San Pedro Tlanixco
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Con relacion al suelo, el territorio municipal se conforma por 8 tipos de suelo, sin
embargo, los que mas predominan son: andosol, phaeozem y leptosol. En San Pedro Tlanixco

predomina el andosol y litosol.

Andosol: suelos de color negro que hay en los volcanes entorno a El Xinantecatl o
Nevado de Toluca, tienen altos valores en contenido de materia organica, ademas de una gran
capacidad de retencion de agua por lo que son terrenos muy apropiados para la agricultura.
Ocupa un 70 por ciento de territorio en su conjunto con cada subunidad, que es la
caracteristica secundaria que complementa el tipo del suelo dominante, identificado en

funcidn de los horizontes de diagndstico especificos. Del andosol se tienen tres subunidades:
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Humico: Suelos con una capa superficial obscura y rica en materia organica, pero

acida y pobre en algunos nutrientes importantes para las plantas.

Ocrico: Subunidad exclusiva de los Andosoles, indica una capa de color claro y pobre

en materia organica.

Crémico: Suelos de color pardo o rojizo, en algunas ocasiones amarillento; son de

fertilidad moderada y con alta capacidad para proporcionar nutrientes a las plantas

El Litosol ocupa un 30 por ciento de territorio, estos suelos se encuentran en todos

los climas y con muy diversos tipos de vegetacion, en todas las sierras de México, barrancas,

lomerios y en algunos terrenos planos. Se caracterizan por su profundidad menor de 10

centimetros, limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido.
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Figura 10 Mapa Edafologico San Pedro Tlanixco
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En cuanto al uso de suelo de la superficie total del municipio el 60.55 por ciento
corresponde al uso agropecuario, el 16.06 por ciento a bosques, el 14.13 por ciento secundaria
arbodrea, el 3.48 por ciento a pastizales, el 3.16 por ciento a uso urbano, el 2.41 por ciento a
secundaria arbustiva, el 0.16 por ciento a praderas y finalmente el 0.05 por ciento a areas sin
vegetacion. En el municipio destaca el bosque de coniferas, donde se observa vegetacién
como el encino, el pino, oyamel en la parte superior, en la parte baja bosque y en la parte
media pastizales. En San Pedro Tlanixco la mayor parte de territorio es ocupado por la
agricultura de temporal permanente anual AtpA, ubicado principalmente en la zona noroeste,
seguido de la vegetacidn secundaria de matorral inerme S (Mi), en tercer lugar, el bosque de
pino FBC P, en menor cantidad se encuentra el bosque oyamel y aile y la superficie con

menor extension es ocupada por la agricultura de temporal permanente.

Figura 11 Mapa de uso de suelo San Pedro Tlanixco
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Tenango del Valle forma parte del territorio que conforma el parque Nacional
Nahuatlaca-Matlazinca, decretado como reserva natural en 1977, el cual tiene una superficie
de 27,878 has., el 11.49 por ciento pertenece a Tenango. En la parte sur del municipio se
localiza el parque ecologico recreativo “Tenancingo”, ‘“Malinalco”, “Zumpahuacan”, del
Estado de México, con una superficie de 25,966 has., de las cuales 340.38 has, corresponden
al parque ecolodgico recreativo turistico, denominado “Hermenegildo Galeana”, decretado
por el Ejecutivo del Estado el 31 de marzo de 1980. Asimismo, este municipio, junto con los
de Zinacantepec, Toluca, Almoloya de Juarez, Amanalco, Temascaltepec, Coatepec Harinas,
Villa Guerrero y Calimaya, forman parte del Parque Nacional Nevado de Toluca, del VVolcan
Xinantecatl; que ostenta el cuarto lugar nacional en altitud y es uno de los méas grandes del
Estado de México, debido a su extension de 67,000 has.; en el cual se localizan dos lagunas,

bosque exuberante de pino, oyamel y zacatonal de altura.

La zona de estudio se encuentra situada en la parte sur del municipio logrando
integrarse las tres ANP de la que el municipio es parte, la que ocupa mayor extension es el
area de proteccion de flora y fauna Nevado de Toluca, después del parque ecoldgico
recreativo Tenancingo, Malinalco, Zumpahuacan y en menor medida el parque Nacional

Nahuatlaca-Matlazinca.

Figura 12 Mapa de las areas naturales protegidas a las que pertenece San Pedro Tlanixco
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En suma, San Pedro Tlanixco se encuentra en un municipio con recursos naturales y
condiciones geograficas que pueden permitirle un camino hacia la sustentabilidad, la mayor
parte de su territorio es apto para la agricultura, cuenta con caudales y recursos hidricos que
permiten el desarrollo de lacomunidad y que pueden sostener a la industria, ademas de poseer
bosques y pertenecer a zonas de proteccién de flora y fauna; y a su vez se encuentra
amenazado por el incremento de la poblacion ante el crecimiento urbano que le presentan las
zonas metropolitanas que le circunda.

Ante este contexto, se presenta el reto de buscar una gestion de los residuos solidos
urbano que asegure el menor dafio al medio ambiente, que considere las condiciones
hidrologias-rios, cuerpos de agua, mantos freaticos y zonas de recargas; la variabilidad de
tipos de suelo que permiten destinar el lugar adecuado para una disposicion final de los
residuos; los procesos fisicos y quimicos naturales que intervienen para minimizar los riesgos

y evitar consecuencias para el ambiente y la salud de la poblacién.

4.2 Dinamica demografica de la zona de estudio

San Pedro Tlanixco cuenta con un total de 9 866 habitantes, contando su delegacion
y subdelegaciones, ubicandose dentro de las localidades mas pobladas de Tenango del Valle.
Con los datos del censo nacional de viviendas 2010 y 2020 se obtuvo la tasa de crecimiento
de 0,025 y al realizar una proyeccion de poblacion para estimar la cantidad de habitantes que

habra en los proximos afos, los resultados fueron los siguientes:

Tabla 11 Proyeccidn de la poblacién de San Pedro Tlanixco

1990 3758
2000 6,492
2010 7,704
2020 9,866
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2025 11,158

2030 12,624
2040 16,160
2050 20,686

Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de poblacion y vivienda 2010 y
2020

La dindmica poblacional es un factor fundamental en el caso de estudio abordado, la
generacion de residuos esta correlacionado con el crecimiento poblacional, de ahi la
importancia de conocer la magnitud y dinamica de la poblacién; ayuda a precisar las
actividades del manejo de los residuos solidos, a anticipar la vida util de un relleno sanitario

en pro de una gestion mas eficiente y minimizacion de los gastos.

4.3 Manejo de los residuos sélidos en San Pedro Tlanixco

Con base en las fases del manejo de los residuos sélidos que se expuso en el apartado
uno; generacion, recoleccién, transporte, transferencia y disposicion final; se describiran las
caracteristicas de éstas en la localidad de estudio. De los instrumentos para recoger
informacion de primera fuente se utilizd la encuesta, el método para la eleccion a los
encuestados fue no probabilistico e intencional, con base a los actores que participan en el
proceso de dicho manejo de residuos, que son: funcionarios de limpia del H. Ayuntamiento,
recolectores de los residuos, delegados de la comunidad, autoridades del Comisariado Ejidal,

profesores de las escuelas y poblacion en general.

La investigacion de campo se llevo a cabo del 30 de mayo al 25 de junio del 2022.
Los objetivos principales de las encuestas fueron conocer el panorama general de los residuos
solidos urbanos en la comunidad y la percepcion de la poblacion ante esta situacion. Para el
caso de la generacion de RSU se preguntd a los trabajadores del servicio de recoleccion del
H. Ayuntamiento, cudl es su ruta, cuantos dias a la semana pasan, si tienen un horario, cuantos

camiones llenos se llevan de la comunidad, si hay estaciones de transferencia, entre otros
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(ver anexo). Asi como a la poblacion en general, la cual la mayoria de los encuestados fueron
mujeres; al considerar que la poblacion es de 9,866 habitantes, para obtener una muestra
representativa se considerd implementar 35 encuestas en un periodo de dos semanas, en
viviendas con una amplia distribucion en toda la comunidad, asi como con variedad de
apariencia de la vivienda, diferencias de ingreso econémico, y numero de habitantes. Estos
expresaron la eficacia del servicio de recoleccion desde su punto de vista y se indagé sobre
la percepcion de los rellenos sanitarios. A las instituciones educativas también se les pregunto
sobre su generacidn, disposicién al cambio ademas de la existencia de actividades en pro del
buen manejo de los RSU, sabiendo que estos actores son importantes para propiciar el cambio

en su entorno inmediato y en la comunidad.

Se visitaron a las autoridades en funcion para conocer su disposicion a trabajar en
pro del mejoramiento del manejo de los RSU, ademas de indagar sobre las acciones o
proyectos que tienen planeados, por otro lado, las autoridades del periodo anterior 2019-
2021, fueron proveedores de informacién sobre el manejo pasado de los residuos en la
comunidad. A todos estos actores se les comentd sobre un seguimiento del presente tema,

todos respondieron positivamente.

4.3.1 Generacion

Dentro del municipio de Tenango del Valle, la generacién de residuos solidos se da
principalmente en los hogares, los comercios y el sector industrial. Segun el director de
Servicios Publicos del Ayuntamiento del periodo 2022-2024 se generan aproximadamente
110 toneladas de RSU al dia en su mayoria residuos domésticos. La estimacion de generacion
diaria por habitante en el municipio es de 1.18 kg/hab/dia, cantidad que supera el promedio
de generacion nacional por habitante en 2020 que fue de 0.944 kg/hab/dia, aunque no es tan
considerable la diferencia de generacion, esto implica una mayor atencion del municipio para

con la poblacion, desde la recoleccion, la limpia y la disposicion final.

Los principales residuos sélidos urbanos generados son: PET, papel. carton, metales,

vidrio y residuos organicos. Cabe destacar que el municipio de Tenango del Valle es pueblo
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con encanto y existen temporadas donde la generacion es mayor debido a la afluencia

turistica.

En el caso de la localidad en estudio, no se tiene registro de la cantidad recolectada
al dia por lo que para obtener mayor informacidn sobre la generacién de RSU en San Pedro
Tlanixco se llevo a cabo un muestreo con la norma mexicana NMX-AA-61-1985 en donde
se expone el procedimiento para la estimacion de la generacidn, esta es aplicable a nivel
municipal, se sigui0 la especificacion del procedimiento de campo, mas no las cantidades de
muestras sugeridas dado que esta Norma esta disefiada para municipios y no para localidades
pequetias, ademas de que un estudio de tal impacto requiere de mayores recursos de personal.
También se recurrio a la norma mexicana NMX-AA-22-1985 para seleccion y cuantificacion
de subproductos, la cual tampoco se cumplio totalmente pues el minimo de kilogramos para

trabajar es de 50 y lo obtenido en campo por el nivel de viviendas participantes fue menor.

El estudio se realizé en cuatro hogares, la Norma recomienda muestrear por estrato
economico, asi que en este caso se eligieron dos viviendas con alto nivel econémico y dos

con bajo nivel econdmico, estas ubicadas en cada punto cardinal, norte, sur, este y oeste.

El 5 de junio de 2022 se realiz6 la primera visita a las viviendas seleccionadas con el
objetivo de explicar la dinamica del muestreo y su disposicion a participar, de las cuatro
viviendas elegidas, solo respondieron dos de manera positiva ambas de bajos ingresos, las de
altos ingresos comentaban gue no tenian tiempo para llevar a cabo el muestreo, ademas de
que se mostraron dudosas a pesar de que se les explico el propdsito del estudio, por lo que se

tuvieron que volver a elegir otros dos hogares en la misma localizacion.

Una vez visitadas las viviendas para la explicacion del muestreo se entregd una bolsa
de polietileno donde depositaron los residuos que tenian en casa, los cuales se recogieron
para no mezclarlos con los residuos del dia siguiente, pues el muestreo consiste en entregar
una bolsa de polietileno para que depositen ahi los residuos de 24 horas, por cuestiones de
comodidad de las familias, pidieron que se dejara una bolsa especifica para el papel sanitario

y esta se entregaria el dia que se llenara, esto se aplicd en los cuatro hogares. Otra separacion
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fue con los residuos de verduras y frutas, porque un 75 por ciento de las viviendas lo utiliza
para alimentar a los animales caseros, estos residuos se depositaron en una bolsa especifica,
la cual se pesaba y devolvia a las familias.

El muestreo se realizo6 del 6 al 12 de junio de 2022, dejando tres bolsas de plastico en
cada vivienda, 2dosde ellas prefirieron la recoleccion de residuos por la mafiana 10 am. y las
otras dos por la tarde 8 pm. Cada dia se recogieron dos bolsas de cada vivienda, organico y
residuos generales, los residuos organicos se pesan, registran y devuelven a la vivienda, los
demas fueron acumulados en un lugar bajo techo. La bolsa de papel higiénico fue recogida
en dos casas al quinto dia, en las otras dos fue recogida hasta el séptimo dia. Cada bolsa fue
identificada, pesada y registrada, al final de la semana se obtuvo un total de 45.9 kg con el

cual se realizo el estudio de seleccion y cuantificacion de subproductos.

La norma mexicana NMX-AA-22-1985 para seleccion y cuantificacion de
subproductos da una clasificacion de 27 subproductos, de los cuales 18 estuvieron presentes
en las muestras, como son: algodon, carton, residuo fino M200, envases de carton encerado,
lata, loza y ceramica, madera, material ferroso, papel, papel higiénico, pafial desechable,
plastico de pelicula, plastico rigido, poliuretano, poliestireno, trapo, vidrio de color y vidrio
transparente, cabe destacar que también se encontraron residuos peligrosos en las muestras
estudiadas tales como: jeringas, agujas, algodones con sangre, pilas y medicamentos

caducos.

Con la realizacion del muestreo los resultados obtenidos indican un promedio de
generacion de 0.298 kg/hab/dia, generacién menor a la nacional, que en 2020 que fue de
0.944 kg/hab/dia (SEMARNAT, 2020, p. 23). Dado que la comunidad de San Pedro Tlanixco
cuenta con 9,866 habitantes, la generacion total diaria se estima en 2940.068 kg, es decir,
2.94 toneladas diarias, de esta cantidad de residuos y de los 18 subproductos encontrados

para una mejor visualizacion del peso, se redujeron a 11 que son los siguientes:
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Tabla 12 Composicién diaria de RSU en San Pedro Tlanixco con base en el muestreo de

Tipo de
Residuo
Organico

inorganico

subproductos

desechable

Subproductos Peso
(Kg)

1803.0

1134.1
carton 38.0
Envase de carton encerado 91.0
Madera 16.2
Metal 10.9
Papel 96.0
Papel higiénico y pafial 541.0
Unicel 6.0
Plastico 180.0
Vidrio 49.0
Residuos peligrosos 11.0
Otros 96.0
Total 2940.1

Elaboracion propia con base en estudio de campo 2022

Algunos productos representan menos del 1 por ciento para visualizarlo graficamente,

se juntaron los productos de menor porcentaje dentro del grupo de “otros” como lo muestra

la siguiente gréfica:
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Figura 13 Composicion porcentual de RSU en San Pedro Tlanixco
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El resultado es alentador respecto a que el mayor porcentaje de residuos producidos
corresponde a los organicos, los cuales pueden ser utilizados como composta, alimento para
animales domésticos y abono. Lo que reduce el volumen en el caso de la disposicion final,
en segundo lugar, se muestra el papel higiénico y el pafial desechable, residuos que
corresponde un peso significativo a pesar de que el insumo por su naturaleza no es pesado.
Los residuos restantes no representan mayor porcentaje en peso, pero pueden representar
mayor volumen por lo que es importante tomarlos en cuenta, asimismo algunos de estos
tienen valor en el mercado, como son: cartdn, PET, latas, tetrapak, papel, etc. Cuyo beneficio
es que reducen la cantidad de residuos confinados lo que aumenta la vida util en los sitios de

disposicion final.

Al realizar el cuestionamiento sobre la cantidad de residuos en la comunidad los
pobladores identificaron que el principal problema es que ahora todos los productos
procesados tienen muchos empaques, las bolsas de plastico se encuentran esparcidas en todos
lados y dificilmente se pone atencion en los empaques al adquirir diversos productos por lo

que contrarrestar este problema es necesario cambiar de habitos de consumo.

79



4.3.2 Recoleccion

En el periodo de 2019-2021, los delegados de la localidad gestionaron con el H.
Ayuntamiento, un sistema de recoleccion local con una camioneta de tres toneladas, la cual
estaba en funcion de lunes a viernes dando dos recorridos al dia, lo que resulta una generacion
de seis toneladas diarias de lunes a viernes y una generacion per capita de 0.435 kg/hab/dia,
resultado que difiere de la generacion obtenida por la muestra, ya que la autoridad comenta
que este servicio se implement6 después de una época de rezago, puesto que el servicio de
recoleccion del ayuntamiento tenia meses sin trabajar en la comunidad, en consecuencia la
poblacion tenia mayor cantidad de residuos almacenados en casa, lo que provoco que se
recolectaran mas residuos de los generados, condicion que imposibilita una estimacion
precisa de cantidades generadas, ya que en ningun momento se llevo un registro y este
servicio solo estuvo en funcion dos meses debido a diferencias de la poblacion con los
delegados. La localidad a pesar de que por el nimero de habitantes ya es considerada urbana,
sigue teniendo caracteristicas rurales, en los residuos generados se dan principalmente:
organicos, plastico, carton, pafiales, envases de agroquimicos, entre otros. Si bien la mayoria
de la poblacion separa sus residuos en organicos e inorganicos un 40 por ciento ain sigue
depositando todo en el mismo lugar. El 60 por ciento los separa en tres categorias, organicos,
PET e inorganicos reduciendo asi el volumen de los residuos que dan al servicio de
recoleccion, ademas de utilizar los demas residuos para fines econémicos (venta de PET) y

alimenticios para animales.

El municipio no cuenta con informacion referente a la generacion de residuos en cada
localidad, ni registros de la cantidad de camiones procedentes de las mismas, se puede
apreciar que no hay una estimacion fidedigna de la recoleccidn de residuos en el municipio,
actividad que no es resiente ya que indagando en los Planes Municipales de Desarrollo del
2003 al 2012 por més de 9 afos se reporto una recoleccion diaria de 80 toneladas de residuos,

sin presentar variaciones.

Para 2016 el proceso de limpia del municipio se llevaba a cabo de forma manual,

siendo personal del municipio quien se encarga de realizar dicha actividad, se contaba con

80



treinta y tres personas encargadas de la limpieza. La recoleccién de los residuos solidos se
realiz diariamente, con un total de 16 rutas que cubren la cabecera municipal y las 9
delegaciones, asi como los residuos generados por el sector industrial, los comercios y las
instituciones publicas. En el afio 2018, se generaron un total de 12 mil 720 toneladas de
residuos, los cuales fueron trasladados al relleno sanitario del mismo municipio. Para el
mismo afio se contaba con 8 unidades encargadas de la recoleccion de residuos, los cuales
tenian una capacidad de 54 toneladas aproximadamente cada uno (Gaceta Municipala, 2018,
p. 224).

La variacion en la informacion es notable, pues mientras unas administraciones
muestran los elementos existentes (en cuanto a maquinaria y personal) y la dinamica que
llevan a cabo otros, solo mencionan el equipamiento con el que cuentan, sin comentar el
monto de generacion, las rutas de recoleccion, ni informacion adicional referente a como

maneja el municipio los RSU.

En cuanto al servicio de recoleccion de residuos solidos de 2022 a nivel municipal,
se efectia con 7 camiones recolectores con los que cuenta el ayuntamiento, la poblacién
genera 36 500 toneladas de residuos domésticos al afio (Gaceta Municipal, 2022, p. 113).
Cuentan con 27 rutas de recoleccidon, algunas de ellas dobles, y estas solo cubren las
delegaciones del municipio; subdelegaciones, barrios y colonias no son cubiertas. El personal
a cargo del servicio son cincuenta personas dedicadas al barrido y recoleccion manual y
mecanica. Los camiones a disposicion de este servicio son 7; 3 de caja seca y 4 camiones

compactadores.

El municipio a lo largo del tiempo ha identificado los factores sociales e
institucionales que hacen que el servicio de recoleccion no sea eficiente, existen actividades
puntuales y lineas de accién como impulsar la aplicacion de programas de separacion y reusé
de desperdicios sélidos para contribuir a una adecuada y eficiente recoleccion de los residuos
solidos y su disposicion final, impulsar la eficiencia de los servicios publicos de limpia y
recoleccion de residuos solidos municipales, para con ello optimizar la capacidad del

servicio, contar con espacios para la construccion de centros de acopio y reciclamiento de
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residuos solidos en las comunidades asentadas en el municipio, entre otros. Todas estas
lineas encaminadas a mejorar el manejo de los residuos en el municipio, algunas de ellas
llevadas a cabo y otras no, sin embargo, es necesario dar un seguimiento para identificar lo
que se empled y cuales fueron los resultados, y si hubo un cambio y mejoria en la dinamica,
lo que permitiria a las administraciones venideras tener un panorama general, retomar y

mejorar las estrategias empleadas por los anteriores para asi lograr un cambio notable.

Para el caso de la localidad de San Pedro Tlanixco el servicio de recoleccion de puerta
en puerta, este opera dos dias a la semana: miércoles y sabado iniciando entre 7:30 y 8:00 de
la mafana, el recorrido dura de cuatro a cinco horas aproximadamente, el personal a cargo
consta de un chofer, dos personas que acomodan los residuos y un receptor de estos, los
ultimos tres trabajadores son “propineros” pues no reciben un pago por parte del
ayuntamiento. Las rutas se llevan a cabo mediante un circuito establecido tratando de llegar
a la mayoria de la poblacién, pero aun asi existe poca cobertura, ya que considerando la
generacion obtenida en el muestreo son 2.94 toneladas de generacion diaria, por 7 dias de la
semana, se estarian generando 20.58 toneladas a la semana y el camion recolector solo se
lleva 8 toneladas en 7 dias es decir solo el 38.9 por ciento de lo que se genera, cantidad poco

considerable. En la figura inferior se muestran las rutas de recoleccion.
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Figura 14 Mapa de rutas de recoleccion de RSU en San Pedro Tlanixco
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Este servicio les da prioridad a las instituciones educativas, aunque la recoleccion se
realiza en las mismas rutas. En periodos anteriores cuando no existia este servicio por parte
del ayuntamiento, las escuelas almacenaron los residuos, ninguna de ellas present6 plagas o
malos olores pues los residuos eran compactados, resguardados en bolsas y almacenados en
los rincones mas alejados de las aulas, cuando ya era bastante el tiempo sin servicio, enviaron
oficios al ayuntamiento solicitando el apoyo, siempre hubo una respuesta positivay el camion

solo venia por los residuos de las escuelas.

La poblacion en general comenta que el servicio es deficiente, aunque presenta una
mejoria, se aprecia que los recolectores separan el carton y el plastico de los demas residuos,
sin embargo, en algunos hogares a pesar de contar con este servicio en necesario deshacerse
de los residuos al menos una vez al mes, esto por la generacion de residuos de manejo especial
los cuales no acepta el servicio de recoleccién como son escombro, llantas y animales
muertos. Por otro lado, las viviendas por donde no pasa el camion o que no pudieron entregar
los residuos, las dejan con dos recolectores independientes quienes son originarios de la
comunidad y Ilevan los desechos en carretillas a los barrancos més cercanos o a donde les
permitan los vecinos, pues en los Ultimos afios, los vecinos de los tiraderos a cielo abierto ya
no permiten que sigan llevando mas basura, debido a los malos olores, moscas o ratas, que
ahi se generan. Estos recolectores independientes reciben un pago significativo de las

personas que requieren el servicio, en su mayoria de 5 a 15 pesos.

La mayoria de la poblacién encuestada presentd preocupacion por este tema,
principalmente porque les incomoda tener estos residuos en casa y prefieren desecharlos de
alguna manera, si bien estan conscientes de que el Ayuntamiento tiene la obligacion de
brindar este servicio, comentaron que en caso de que no haya o este falle, si estan dispuestos
a pagar porque recojan sus residuos. A pesar de la problematica en la comunidad, no existe

ninguna organizacion social en pro de este tema.

En cuanto a la responsabilidad de la poblacidon un 95 por ciento de esta se dice estar
dispuesta a trasladar sus residuos a algun contenedor instalado en un lugar especifico de la
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localidad, pues dicen que “si no pasa el camion recolector, preferiria llevarlo a un contenedor

de no més de 400 metros de distancia, que a la barranca”.

En este mismo sentido se encuentran tres contenedores de recoleccion de envases de
agroguimicos en la comunidad, dos de ellos se localizan en la Colonia Azteca y uno en el
camino a San Roman, su presencia es importante ya que en la mayoria de esa zona se cultiva
la papa con agroquimicos en gran cantidad. Estos contenedores fueron financiados por la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, ya que una parte del poligono ejidal de la
comunidad pertenece al Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca; estos
contenedores son resguardados por los ejidatarios de la comunidad, al pasar la mayor parte
de sus jornadas en campo se han percatado del desecho de los envases en sitios cercanos a
cuerpos de agua, enterados en terrenos de cultivo o en plena calle al alcance de los nifios, lo
que representa un potencial peligro (ademaés del dafio generado al suelo y al de su consumo).
El objetivo de recabar los desechos de manejo especial en estos contenedores se ha cumplido,
pues los ejidatarios recogen estos envases cada que el contenedor esta lleno, sin embargo, el
contenedor mas alejado es utilizado como sitio de transferencia, pues la poblacion lleva alli

todo tipo de desecho, principalmente doméstico.

Este programa se seguira implementando por otros afios mas. Las ejidatarias del
periodo 2019-2022, también comentaron que en su periodo realizaron campafias de limpieza
en barrancos, letreros informativos y de concientizacion respecto al tema de los RSU. Es
importante mencionar que los ejidatarios de la administracion 2022 presentan interés en el

tema y estan dispuestos a tomar las medidas necesarias para que mejore esta situacion.

Otra autoridad interesada en el manejo adecuado de los RSU son los delegados, pues
los encargados del periodo 2019-2021 gestionaron ante el ayuntamiento un sistema de
recoleccion local, ya que el proporcionado no llegaba a cubrir un 50 por ciento de la
poblacion, por lo que acordaron que el municipio proporcionaria una camioneta de tres
toneladas, la gasolina y un chofer para laborar de lunes a viernes. Comenzaron operaciones
en mayo de 2019, los lunes recorrian el centro, martes la Colonia Azteca, miércoles el Zarzal,

jueves Los Saucos y viernes centro. A diferencia del servicio normal la camioneta recorria
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toda la zona urbanizada, se daban dos vueltas por dia, y posteriormente se depositaba en el
relleno sanitario de Tenango del Valle. Este servicio solo estuvo funcionando dos meses, por
conflictos internos se decidi6 volver al antiguo servicio, aunque el nuevo implementado fue

mas eficiente.

Los delegados del periodo 2022-2024 también muestran interés en el temay en buscar
una solucioén, pues ha detectado el incremento de barrancos utilizados como basureros,

aunque por su reciente integracion al servicio an no tienen un plan trazado.

4.3.3 Transferencia

Dentro del municipio no se cuenta con estaciones de transferencia, ni en ninguna de
las delegaciones, pero estos sitios son necesarios pues el servicio de recoleccion es deficiente,
en ocasiones se realizan rutas dobles y muchas veces no se llega a llenar el segundo camion,
ademés que para las subdelegaciones lejanas donde no pasa el camion es importante esta
instalacion para prevenir los tiraderos a cielo abierto. Ejemplo de esto en la comunidad de
San Pedro Tlanixco en el contenedor para residuos de agroquimicos de la colonia “San
Roman” la gente deposita ahi sus RSU lo que indica que la poblacion esta dispuesta a

trasladar estos desechos a una zona media donde el camion pueda pasar por ellos.

4.3.4 Tratamiento

La finalidad del tratamiento de los residuos s6lidos es contribuir a la proteccion al
ambiente y reducir gastos de materia prima. En la localidad el Unico tratamiento que reciben
los residuos solidos es el de la separacion para su posterior venta y reciclaje, esta se da con
la separacion de los residuos desde la fuente en el momento de la recoleccién de residuos por

parte del servicio de limpia.
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4.3.5. Disposicion final

La disposicion final de residuos sdlidos desde el inicio del afio 2000 ha sido
considerada como un problema en el municipio, la disposicion se realizaba en un basurero
temporal que por mas de nueve afios se comunico que iba a desbordarse, sitio que tiempo
después se utilizo para instalar el relleno sanitario actual, segin comentarios de la poblacion,
ademas de que se conocia que el municipio no era el Unico que depositaba sus desechos en
un tiradero a cielo abierto, pues en el Plan Municipal de Desarrollo 2003 se menciona que

algunos de los tiraderos de algunas localidades del municipio ya presentaban saturacion.

Para 2009 desde el municipio surge como actividad necesaria la construccion de un
relleno sanitario, acciones encaminadas a la poblacion para fomentar la reduccion, separacion
y el reciclaje de estos. A pesar de todos estos antecedentes de preocupacion por parte del
municipio, no se ha llevado a cabo ninguna accion para contrarrestar la problemaética al

menos en San Pedro Tlanixco.

Actualmente, el municipio de Tenango del Valle dispone sus RSU en la empresa
privada Constructora y Operadora de Rellenos Sanitarios S. A. DE C. V. ubicada en el paraje
Acatzingo, localidad de San Bartolomé Atlatlahuca, que inicié operaciones en 1998 y fue
proyectado para treinta afios, de dicha empresa no se cuenta con mas informacion en el
municipio, no se sabe si se rige bajo la NOM-083-SEMARNT vy ya esta por cerrar. Este
relleno recibe residuos de varios municipios como Malinalco, Tenancingo, Ocuilan,
Zumpahuacan y Calimaya, entre otros, ingresando diariamente 110 toneladas de RSU a

Tenango del Valle.

En la localidad de San Pedro Tlanixco, los sitios de disposicion final de RSU maés
comunes son los barrancos, pues como se expuso anteriormente, la comunidad cuenta con
desniveles en los cuales actualmente se ha incrementado el uso como basureros. Al
preguntarle a la poblacién el nimero aproximado de los tiraderos a cielo abierto en la
localidad la mayoria de las personas dijo que cuatro, esto basandose en las de mayor tamafio,

solo una autoridad menciond dieciséis tiraderos a cielo abierto. Como el sondeo se realiz6 en
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la zona centro de la localidad al parecer la poblacidn no recorre mas alla de la traza urbana,
sin embargo, la autoridad que menciono que dieciséis aproximadamente tienen un

fundamento més amplio al recorrer la comunidad menudo.

Para una mayor certidumbre dentro del trabajo de campo, se realiz6 la puntualizacién
de estos tiraderos a la par que se hicieron las entrevistas en la comunidad, esto con un GPS y
la captura de fotografias de los sitios, resultado de esto se obtuvo el siguiente mapa de

ubicacion de los tiraderos a cielo abierto en San Pedro Tlanixco.

Figura 15 Ubicacién de los tiraderos a cielo abierto en San Pedro Tlanixco
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Fuente: Elaboracion propia 2022, con base en INEGI 2020 e investigacion de

campo 2022

En el mapa anterior se pueden observar una gran cantidad de tiraderos a cielo abierto
en la zona urbana y/o la periferia de la comunidad, contabilizando diecinueve tiraderos a
cielo abierto, catorce de ellos junto a asentamientos humanos, dos de ellos con méas de 2900

msnm, y todos ellos representando un problema de salud para la poblacién y el ambiente.

Los problemas de contaminacion como sitios contaminados, generacion de biogases,
contaminacion de suelo y agua, proliferacion de fauna nociva y transmision de enfermedades,
se pueden observar sin duda en la mayoria de los tiraderos a cielo abierto encontrados, y algo
que aumenta la potencialidad de estas afectaciones es el desconocimiento por parte de la
poblacion a este problema; ya que el trabajo de campo reflejo cifras bastante pequefias a
comparacion de lo que existe realmente, solo un 3.7 por ciento de la poblacion encuestada
refiere a mas de cinco tiraderos, esa cifra es alarmante ya que los demas pobladores no tienen
idea de que existen mas de quince tiraderos a cielo abierto en la comunidad, lo que representa

un potencial de contaminacion de gran importancia.

La identificacion de estos sitios es la base para el desarrollo de propuestas para la
mejora y reduccion al maximo de este tipo de disposicion final en la comunidad, ya que se
aprecia que la sociedad no se da cuenta de un problema si no le toca vivirlo directamente y
solo la poblacion aledafia a estos sitios percibe las consecuencias, tanto medioambientales
como a la salud, de este tipo de disposicion final. Los vecinos comentan que han tenido
altercados con las personas que depositan alli sus desechos pero que esto no ha cambiado

nada puesto gque la necesidad los hace recurrir a esos lugares.

Por otro lado se observd que algunos de los tiraderos especificamente los localizados
de lado oeste de la comunidad tienen vallas de metal, estas instaladas adecuadamente por los
vecinos, quienes comentan que el problema de més importancia, para ellos, es que los caninos
extraen los residuos de los barrancos y los dejan sobre la calle, la banqueta o inclusive dentro

de las casas, ocasionando mayor desagrado a los habitantes, por lo que estas vallas son
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fundamentales para que ese problema deje de ocurrir, aunque por otro lado, no soluciona el

problema de la tira de residuos ya que la gente suele aventarlo por encima de esta barrera.

La distribucion de los tiraderos a cielo abierto se ha incrementado por el
desplazamiento de la poblacién hacia la periferia de la comunidad, al existir poco espacio
para la construccion en el ndcleo urbano, esta decide retirarse a construir sus viviendas a las
parcelas, sin importar lo alejado de la comunidad, en este traslado también se redistribuyen
los residuos sélidos, ocupando terrenos mas alejados de la comunidad y llegando a ocupar
nuevos barrancos o zonas baldias, expandiendo la contaminacion a zonas mas alejadas, ya
que no se queda en los sitios donde se depositan, existen factores externos (condiciones
climaticas y meteoroldgicas) e internos (procesos bioquimicos) que facilitan el transporte de

estos residuos y de las substancias contaminantes.

Algunos de los basureros que se encuentran en la periferia son los siguientes:

s

Figura 16 Tiradero a cielo abierto “Clinica’

Fuente: fotografia tomada en visita a campo 2019
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Figura 17 Tiradero a cielo abierto Barranca seca™

Fuente: fotografia tomada en visita a campo 2019

Figura 18 Tiradero a cielo abierto "San Isidro*
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Fuente: fotoarafia tomada en visita a campo 2019

Otra forma de deshacerse de los residuos es por medio de su quema, esta se da en las
colonias mas alejadas y es muy evidente, pues justo frente de sus casas se ven las cenizas y
restos de los residuos, en el centro tambiéen se realiza esta actividad, pero en menor medida.
Algunas personas comentaron que solo hay que quemar los residuos que estén secos como el
carton, porque los plasticos hacen humo y contaminan. Aunque la mayoria de la poblacién
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ya separa los plasticos para la venta estos solo involucran PET, el vidrio, cartén y latas, no

se toma en cuenta.

Un 60 por ciento de la poblacion presenta una conciencia ambiental de los dafios que
ocasiona verter directamente al suelo estos residuos, ya sea por afectaciones directas o
indirectas, el resto de la poblacién sigue pensando que depositar los RSU en los barrancos
ayuda a taparlos y reduce los riesgos de deslaves y hundimientos. A pesar de eso un 95 por
ciento comentd que esta dispuesto a clasificar sus residuos, por los beneficios econémicos y
ambientales, el mismo porcentaje de la poblacion esta dispuesto a llevar los residuos a un

contenedor especifico en la comunidad.

Al preguntarles si permitirian la instalacion de un relleno sanitario cercano a su
comunidad la respuesta fue un 57 por ciento a favor y un 43 por ciento en contra, aunque la
respuesta inmediata de la mayoria fue que “no”, hasta que se les explico qué es un relleno
sanitario y optaron por el “si”. Con todo y eso, el resto de las personas mantuvo el “no”,
decian que, aunque te digan que no, siempre hay contaminacion en esos proyectos, ademas
de que no hay donde ponerlo porque hay muchos arroyos en la comunidad. Un proyecto de
esta naturaleza implica que la comunidad forma parte de todo el desarrollo de este, ella misma
puede participar de manera activa, lo importante es que ella reconozca y se apropie el
proyecto, se sienta segura y confiada del mismo. EI 54 por ciento de la poblacion estudiada
apoyaria la inversion privada para el manejo de los residuos en la comunidad, 23 por ciento

se negd y el 23 por ciento no sabe.

Para el caso de las autoridades se les pregunto si apoyarian un proyecto de relleno

sanitario manual comunitario, todas las autoridades dijeron que si sin excepcion.

Las soluciones que mas se mencionaron son: disminuir el consumo de plastico,
concientizar a la poblacion, reducir la generacion, reciclar, gestionar mas rutas del camion
recolector y mas frecuencia, que se pongan contenedores de basura, multas y exigirles a las

empresas que en la mayoria de lo posible todos sus productos sean con envases retornables.

92



En la matriz de escenarios del plan municipal de desarrollo 2022-2024, se plantea la
insuficiencia de recursos para una adecuada prestacion del servicio de recoleccion de
desechos, y un sitio de disposicion final de desechos rebasado y sin adecuados criterios
normativos. En lo referente a la vinculacion y alineacion estratégica, en el pilar social se tiene
por objetivo reducir los niveles de contaminacion del agua, suelo y aire en el municipio, la
estrategia es emprender acciones para minimizar el impacto de la actividad humana en los
recursos naturales agua, suelo y aire. Las lineas de accidn en cuanto a residuos sélidos son la
8 y 9 que comprenden gestionar plantas de tratamiento de residuos sélidos de ultima
generacion, ademas de iniciar el proyecto para la habilitacién de un nuevo predio para sitio

de disposicion final de desechos.

Los rellenos sanitarios estan disefiados para atenuar todos estos agentes que potencian
la contaminacion de los recursos por la disposicion de la basura, pero ¢qué ocurre cuando no
se dispone de los residuos de una manera adecuada?, los recursos naturales se ven
comprometidos, tanto el agua, el aire, el suelo, la flora y fauna reciben las substancias que se
desprenden de los residuos y que pueden ser muy dafiinos. El agua se ve comprometida al
depositarse residuos a las orillas de rios o verterlos en estos, para el caso del agua superficial,
existen suelos que son muy permeables y dejan pasar los lixiviados al subsuelo que pueden
contaminar asi los mantos freaticos. En San Pedro Tlanixco, trece de los diecinueve tiraderos,
se encuentran sobre una corriente de agua intermitente, que ocasiona el transporte de los
materiales, asi como una combinaciéon de los lixiviados con la corriente de agua, “el
contenido de elementos contaminantes en estos productos depende de la composicion
quimica de los residuos, su contenido de humedad, la capacidad de descomposicién de los
componentes y el calor de reaccion de los diversos procesos de transformacion, entre otros”

(Encarnacion & Kiss, 2006, p. 41).

Al no existir alguna separacion previa de los residuos, estos generan un peligro
mayor, ya que existen residuos peligrosos dentro de los RSU que pueden reaccionar con
substancias y crear lixiviados téxicos, asi como la liberacion de metales pesados
desprendidos de algunos elementos no separados, existen nutrientes que también son

desechados y que pueden crear eutrofizacion en el agua afectando al ecosistema no solo de
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donde se depositan si no también rio a bajo, lo que se incrementa al estar a la intemperie, la
precipitacion eleva la generacion de lixiviados si bien en un estado de confinamiento y con
proteccion en la descomposicion de los residuos solo interviene la humedad y la generacion
de lixiviado es minimo, al estar en un entorno abierto en combinacion con agua de lluvia o
cercania a corrientes los residuos se mezclan y crean mayores volimenes de lixiviados
haciendo muy dificil el control de los mismos. Recordando que en la comunidad inicia la
cuenca del Alto Amacuzac estas condiciones crean un problema serio pues la corriente no se
gueda en la localidad, su paso hacia el sur del estado es importante porque los contaminantes
son arrastrados dafiando los lugares por donde pasa. Esta contaminacion no es solo superficial

también puede infiltrarse a través del suelo hacia los mantos freaticos.

Otra problemaética que se da en la comunidad, es que los residuos son arrastrados por
el viento y estos son depositados en las parcelas o viviendas cercanas al sitio, sucede que
también los animales extraen los residuos y los llevan a diferentes sitios, siendo esto un foco
de infeccidn para la poblacion, esto a partir de que no existe ninguna barrera del sitio de

disposicion final a la poblacion.

En la comunidad existen cuatro barrancos en los cuales se han depositado los RSU,
en ellos hay cientos de toneladas de residuos y aunque en todos los tiraderos existe un proceso
de descomposicion y generacion de gases en el tiradero del Auditorio, el Deposito, La
Colonia y El Paso; el olor y la generacion de gases es aun mas evidente al pasar por esos
lugares, donde se aprecian los gases, situacion que aumenta en los periodos de calor. En estas
épocas los lugares también son un potencial de incendios por la acumulacion de materiales
que pueden incendiarse con la exposicién a la insolacion, como es el papel o el aluminio, en
los ultimos afios la comunidad ha sufrido cinco incendios de estos tiraderos, condicion que
genera una contaminaciéon atmosférica importante y al ubicarse en barrancos se hace méas

dificil la contencién de los mismaos.
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4.4 Diagnostico del manejo de residuos solidos en San Pedro

Tlanixco

La generacién per cépita de los RSU de 0.435kg/hab/dia, nos da un total de la
comunidad de 4.29 toneladas al dia, si la produccion continua de la misma manera,
relacionada con la poblaciéon, la generacion diaria de la comunidad por los proximos treinta

afios seria la siguiente

Tabla 13 Tendencia de generacién de RSU diaria en San Pedro Tlanixco

1990 3,758 s/d
2000 6,492 s/d
2010 7,704 s/d
2020 9,866 4286
2025 11,158 4854
2030 12,624 5491
2040 16,160 7030
2050 20,686 8998

Fuente: Elaboracion propia con base en proyecciones

Grafica de tendencia de produccion de RSU al dia en San Pedro Tlanixco
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Figura 19 Tendencia de generacion de RSU al dia en San Pedro Tlanixco
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Fuente: Elaboracion propia con base en proyecciones

El incremento de la poblacién y la generacion van de la mano, en la representacion
gréfica, esa seria la tendencia si persiste la produccion de 0.435 kg por habitante por dia, para
2050, con 20,000 habitantes, se tendria una produccion de 10 toneladas diarias, aunque es
posible que el comportamiento pueda variar, dificilmente se puede reducir la generacion por
el proceso de educacion ambiental y los cambios de habitos que implica. EI aumento en la
generacion es mas probable, ya que la industrializacion de los productos de aseo y consumo
diario contienen muchos embalajes y si bien es posible optar por alternativas mas ecoldgicas,

estas representan un costo mayor o solo se encuentran en las grandes ciudades.

La mayor parte de la poblacion de la localidad no cuenta con una conciencia
ambiental sobre la generacion de los residuos, ni en cantidad, ni en composicion; el ritmo de
vida y la costumbre de deshacerse de los mismos en un lugar lejano sin importar si estan a la
intemperie o si son peligrosos sigue estando presente en los habitantes, estas actividades se
siguen practicando con las generaciones venideras al llevar los niflos para “acompanar” a
tirar la basura, haciéndolo algo comdn para ellos, creando un habito que en un futuro
dificilmente se podria cambiar, contemplando que la poblacion mayor encuestada comenta

que siempre ha sido asi y nunca ha pasado nada malo.
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A pesar de los dafios percibidos por la comunidad a cerca de estos tiraderos a cielo
abierto, la costumbre sigue siendo la misma. La clasificacion de los residuos llevada a cabo
en la comunidad mostré que no hay una separacién, provocando que existan residuos de todo
tipo en los botes de basura, donde puede haber residuos peligrosos, de manejo especial y
residuos solidos urbanos, que en conjunto son un agente importante de contaminacion,
ademas que reducen la vida util del sitio de disposicion final y no devuelven ningtn beneficio
a la poblacién. EI 16 por ciento de los residuos son susceptibles para su aprovechamiento,
cantidad considerable que reduciria el volumen de los mismos en el camion de la basura
ademas de generar ingresos a la poblacién, 19 por ciento es papel higiénico y pafales
desechables, materiales que no son considerados peligrosos pero al tener desechos humanos
pueden ser un foco de infeccién, ademés que los pafales desechables son altamente
contaminantes desde su proceso de elaboracion hasta su degradacion, la cual tarda alrededor
de quinientos afios, al ser compuestos en su mayoria con materiales sintéticos no degradables,
considerando otros aspectos como el tamafio y el volumen, se aprecia que son un problema
ambiental. En San Pedro Tlanixco, segun el Censo de Poblacién y Vivienda 2020 en la
localidad, colonias y subdelegaciones habia 782 nifios de 0 a 2 afios, de los cuales no se puede
asegurar que todos ellos utilizan pafal desechable, sin embargo, estimando que la mitad de
los nifios utilice un pafal al dia, a la semana se estarian generando 2,737 pafiales que duraran

mas de cien afios en el ambiente.

El mayor porcentaje de residuos generados en la comunidad lo constituyen los
organicos ocupando un 61 por ciento, el cual puede utilizarse para generar beneficios a corto
y largo plazo para la poblacion, de éstos un 50 por ciento se utiliza como alimento para
animales, mientras que el otro 50 por ciento en la mayoria de los casos termina en la basura,
si estos residuos también fueran separados y almacenados en un contenedor especifico,
podrian ser utilizados como composta para jardines o parcelas, ademas de aumentar el tiempo

de vida del sitio de disposicion.

La problematica respecto a los residuos ha aumentado con el desarrollo industrial y

el crecimiento de la poblacion, con este cambio en el ritmo de vida las poblaciones consumen
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mas y los productos se degradan mas lento, la creacion de la bolsa plastica ha facilitado la
vida, pero estéd destruyendo el ambiente por su uso masivo y su lenta degradacion. En San
Pedro Tlanixco anteriormente existia mayor cultura en higiene, mayor respeto a los espacios,
solo habia dos sitios de disposicion de residuos, la poblacién se trasladaba a lugares lejanos
para depositar su basura pero en un solo sitio, no era una practica adecuada pero por lo menos
la contaminacion se centraba en dos lugares, ahora por comodidad e irresponsabilidad la
basura se tira en cualquier lugar sin importar si es barranco, baldio o parcela del vecino o de

un desconocido, de igual manera se vierten los residuos.

La sociedad y el ambiente estan viviendo cambios que propician una destruccion sin
retorno, cambios de los que solo son foco las urbes, las zonas rurales no figuran dentro de las
afectaciones producidas a la naturaleza por la accion del hombre, es claro que las
investigaciones y solucion de conflictos ambientales se centran en &reas que involucren
mayor poblacidn, sin embargo, las zonas rurales no se eximen de sufrir estos dafios o causar
deterioro al entorno debido al nimero de su poblacién. La importancia de visualizar la
destruccidn que se esta dando en cada lugar del pais sin importar el tamafio de la poblacion
permite cambiar los h&bitos para conservar los recursos con los que se cuenta e iniciar un

camino que sea sutil con el ambiente y permita un buen vivir.

Estos son los retos a los que se enfrentan los gobiernos de todos los niveles en
cuestion de residuos, no solo es localizar un sitio, también deben evaluarse las caracteristicas
y a la par elaborar planes o programas cuyos objetivos sean reducir la generacion, si esta
continua a la alza, la localizacion de sitios no sera suficiente ni eficiente al necesitarse cada
vez mas lugares para poder confinar todos los residuos, si se trabaja sobre la generacion se
hace eficiente para la recoleccion, el traslado y la disposicion final, esto permitiria que los
sitios de disposicion final amplien su ciclo de vida en consecuencia reducir la cantidad de
lugares con este fin. Partiendo de la premisa de la prevencion, si se trabaja de manera eficiente
en la generacion, las siguientes fases se veran afectadas de manera positiva causando

repercusiones en todo el ciclo.
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El tema de los RSU en el municipio ha sido subestimado, se reconoce la necesidad
de un lugar con especificaciones técnicas para depositar los residuos que permitan garantizar
el cuidado a la poblacion y el ambiente, pero no se han implementado los planes y acciones
para llevar esto a cabo. Existe intencion de mejorar el manejo de residuos ya que en cuanto
a equipo y personal de limpia y recoleccion ha aumentado en el municipio, pero sigue sin ser

suficiente.

Para el caso de la localidad de estudio a pesar de las inversiones del municipio, los
tiraderos a cielo abierto han incrementado en los Gltimos diez afios, y no se ve una mejoria
precisa en el manejo de estos, al menos en la localidad. En la cual, en generacién de residuos,
se obtuvo del muestreo un promedio de 0.298 kg/hab/dia y de los datos de recoleccion de
2019 un promedio de 0.435 kg/hab/dia, generacion menor a 0.500 kg, cantidad baja en
comparaciéon con lo generado a nivel nacional, sin embargo, sumando que las rutas de
recoleccion solo extraen el 38.9 por ciento de los residuos generados, crea una problematica
considerable, a la par se desperdicia espacio en los sitios de disposicion final al ser la mayoria
de los residuos generados organicos y estos pueden ser utilizados por la poblacion. Es de
importancia considerar que tampoco existen centros de acopio en la comunidad que dificulta

que los habitantes valoricen los residuos como PET, carton y aluminio.

La incertidumbre sobre donde depositar sus residuos en la comunidad, ha llevado a
la utilizacion de dieciséis barrancos como sitios de disposicion final, trece de ellos
encontrandose sobre corrientes intermitentes de agua, generando contaminacién al suelo y
agua, si bien no se tienen estimaciones medidas de la contaminacion gque ha causado en estos
lugares, los dafios percibidos por la poblacion son suficientes para accionar ante este

problema.

Diversos actores de la comunidad estdn conscientes del dafio existente y de la
necesidad de un cambio en las costumbres. Por todo lo anterior, se considerd adecuado la
creacion de un lugar propio con las caracteristicas propias para la disposicion final con la

menor contaminacion al ambiente, pues depender de las administraciones de los
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ayuntamientos, crea un futuro incierto ya que algunas cumplen con un buen servicio de

recoleccion y otras no.

La problematica puede irse resolviendo desde las comunidades, al identificar sus
carencias, necesidades y fortalezas, se pueden presentar soluciones desde sus ritmos y
tiempos. En San Pedro Tlanixco existen actores interesados en mejorar la situacion actual de
la comunidad, las autoridades comunitarias estan conscientes de la situacion y buscan una
solucion, ademas de las personas de la comunidad que presentan conciencia respecto al tema,
demuestra interés, sin embargo, no presenta acciones reales pues no sabe como hacerlo pero
que ya reconozcan el problema es un factor importante para el cambio.

Para minimizar el problema identificado, la propuesta de este proyecto es la
localizacién de un sitio de disposicién final manual para la comunidad de San Pedro Tlanixco
que pueda resanar la problematica planteada y trazar una nueva ruta en la disposicion de los
residuos mas sana con el ambiente y reconociendo como clave la participacion de la

poblacion en el mismo.
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Capitulo V Componentes de un programa para la gestion de los

residuos solidos urbanos en San Pedro Tlanixco

En la caracterizacién y el diagnéstico de la situacion de la gestién de los RSU en San
Pedro Tlanixco, se evidencia una tendencia al incremento de la problematica sobre la gestion
de los residuos, y por ende sus impactos negativos. Ademas, la mayoria de los actores que
participaron en el muestreo y entrevistas, manifestaron su interés para actuar al respecto, de
ahi que en este apartado se expone una propuesta orientada a la accion, a partir de un
fundamento conceptual, juridico y metodoldgico, requeridos para la formulacién de un
programa de gestion de residuos solidos urbanos bajo la perspectiva del desarrollo

sustentable.

El programa abarca seis apartados los cuales tratan diversos aspectos: la remediacion
de los sitios de disposicion final que existen actualmente en la comunidad; el manejo de los
RSU, la educacién ambiental, la organizacion social, la normatividad y los requerimientos

materiales y fuentes de financiamiento.

5.1. Remediacion de los sitios de disposicion final

A partir del diagnostico descrito en apartado anterior, se identifica que los impactos
negativos de los dieciséis vertederos a cielo abierto distribuidos en la comunidad, son un
potencial de contaminacion nociva para las actuales y futuras generaciones. Los actores
desconocen las cantidades con precision, los efectos y la magnitud del impacto RSU en la
naturaleza, y en la salud de ellos mismos. Las personas que se muestran méas preocupadas
son las que viven a la orilla de los barrancos, las cuales ademas de encontrarse con un mayor
peligro por establecerse en zonas irregulares, reciben directamente los olores y evaporacion

de los lixiviados y la proliferacion de roedores.
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La remediacion de los sitios de disposicién final puede llevarse a cabo en tres
sentidos: rehabilitarlo, clausurarlo y sanearlo ambientalmente; para ello se basara en el
Manual para la rehabilitacion, clausura y saneamiento de tiraderos a cielo abierto en el
Estado de México, (Gobierno del Estado de México & Agencia Aleman de Cooperacion
Técnica, 2000, p. 5), donde establece la toma de decision para un adecuado trato a los

tiraderos dependiendo su condicion, que dicho manual define como:

Rehabilitacion: Es la accién de recuperar o restituir la capacidad de un sitio
de disposiciéon final para continuar con el confinamiento de residuos solidos
municipales, siempre y cuando se cumpla con un minimo de requisitos en cuanto a la
capacidad volumétrica del sitio, forma de operacion, mecanismos de control,

proteccion al ambiente y a la salud publica.

Clausura: Etapas correspondientes al cierre definitivo de un sitio de
disposicion final de residuos solidos municipales al término de su vida util,
cumpliendo con los requisitos minimos para procurar la estabilidad, monitoreo

sanitario y ambiental a largo plazo.

Saneamiento ambiental: Acciones de remediacién y reparacion tendientes a
devolver, mediante el control ambiental, las caracteristicas naturales al sitio utilizado
como deposito final de los residuos sélidos municipales, una vez que este ha sido
clausurado, de manera tal que esté en armonia con el entorno y no ofrezca riesgos a

la salud de la poblacion ni de contaminacion al ambiente.

El manual citado, plantea una metodologia para identificar las necesidades de cada
sitio, consiste en indagar si se tiene un lugar de disposicién final propio del municipio, si se
tienen evaluaciones del riesgo ambiental y en qué categoria se clasificaria: relleno sanitario,
sitio de disposicion controlado, no controlado e inadecuado, definir si este puede ser
controlado o no, e implementar las operaciones necesarias buscando que todos operen

conforme a la normatividad y en caso de estar saturado, no contar con las caracteristicas
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adecuadas o no tener permiso de depdsito en otro municipio, identificar un nuevo sitio de

disposicion final.

Una vez identificada la necesidad se procede a la elaboracion de estudios previos con
relacion a la geofisica y geohidrologia, topografia, analisis de lixiviados, biogas y agua
subterranea, climatologia y meteorologia y mecanica de suelos. Esos estudios se ocupan tanto
en rehabilitacion, saneamiento y clausura; los tres involucran el control de lixiviados, biogas,
aguas pluviales, el control y la vigilancia, la cubierta final; en el caso de saneamiento y
clausura, la vegetacion, el monitoreo ambiental y las estructuras de control. También en la
rehabilitacion se necesita de acuerdo con las dimensiones del lugar, las vias de acceso, el
espacio disponible y la pendiente; determinar el calculo de la vida dtil, la evaluacion del
impacto ambiental, la impermeabilizacion de nuevas areas, asi como el plan de movimiento

y estabilizacién de los residuos.

En San Pedro Tlanixco, ninguno de los sitios cuenta con los estudios pertinentes para
catalogar qué tipo de tratamiento podrian recibir, ademas se dificulta seguir estrictamente las
indicaciones normativas debido al tamafio en volumen, extension territorial y situacion
financiera con la que cuenta la comunidad. En este sentido, para definir la situacién que
requiere cada tiradero, se baso en los siguientes criterios: la profundidad, pendientes, su
extension, vias de acceso, la cercania a la poblacidon. Los criterios se aplicaron evaluando la
condicién de cada sitio; la profundidad fue considerada para una buena ejecucion del trabajo,
pues a mayor altura mayores dificultades de acceso, dos de los sitios considerando alturas de
mas de 20 metros, en relacion con la pendiente, cuentan con caida recta y estan en constante
erosion pluvial, lo que pone en riesgo el deslave por la vibracion de los autos. Los sitios que
cuentan con menor profundidad y con una pendiente moderara, si son aptos para labores de
operacion, estos cuentan con una extension menor que propicia un mayor control de las
actividades, y aunque todos cuentan con vias de acceso en su mayoria pavimentadas, algunos
sitios tienen riesgo de derrumbe. De ahi se determin6 que la remediacion a éstos seria con las

categorias siguientes:
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Tabla 14 Remediacion de los sitios actuales de disposicion final

Remediacién de los sitios actuales de disposicion final

Rehabilitacion Clausura Saneamiento
Clinica La lomita Donotzin
El pantedn San Isidro Los lavaderos
Barranca mocha El depdsito El zarzal
Piedra blanca El puente 2
La joya El puente 1
Camino a San La colonia
Roman y prolongacién Barranca seca
El paso El rio

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Para todos los procesos de rehabilitacion son necesarios estudios referidos a las
caracteristicas del sitio, los cuales representan costos a la poblacion, que de manera inmediata
no puede llevar a cabo, sin embargo, se propone tomar medidas informativas y preventivas
como son: el exterminio de roedores y artrépodos, cubrimiento con tierra y apisonado de
todos los tiraderos a cielo abierto, asi como el encerramiento y visos de prensa y cartel de

clausura
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5.2. EI manejo de los Residuos Sélidos Urbanos

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales publicé los Lineamientos de
operacion para el otorgamiento de subsidios, (2018b, p. 6) cuyo objetivo es fomentar la
gestién integral de los RSU y ME en el pais, a través de estudios o programas, asi como el
desarrollo de infraestructura de los sistemas de recoleccion, transporte y disposicion final, y
el aprovechamiento material o energético de residuos, mediante el acceso a recursos
economicos, sin embargo, estos lineamientos se dirigen a los ayuntamientos, no a nivel
localidad. Es importante impulsar administrativa y juridicamente acciones desde lo local,
pues es este ambito el mas proximo con los generadores de residuos y a su vez con los actores
que pueden revertir el problema, pero no cuentan con infraestructura y por el tamafio de
generacion no son vistas como prioridad, menospreciando el dafio que se genera a partir de
su disposicién de residuos inadecuada. Al brindarle a las localidades herramientas para que
puedan desarrollar formas de manejo de residuos propias dentro de sus capacidades y
costumbres, la dindmica de los residuos se veria modificada, erradicando el problema desde

el origen.

5.2.1 Generacién

El patron de consumo en la localidad de San Pedro Tlanixco se ha modificado
drasticamente en los Gltimos afios, se han desplazado las practicas tradicionales de consumo
y uso comun por el uso de las de mayor facilidad y comodidad. Algunos de los habitantes
aun utilizan métodos que evitan la degradacion acelerada del ambiente, sin embargo, las
nuevas generaciones privilegian el “comprar y tirar”, para ello es necesario que se trabaje en
estrategias que favorezcan la reduccion de la generacion de residuos en los diferentes

ambitos.
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Reduccion del consumo de plasticos

De los mas utilizados son las bolsas de todos los tamafios, estas llegan a los hogares
desde diferentes establecimientos y en caso de los establecimientos de comida, carnicerias y
pollerias, el uso del poli papel también representan un gran nivel de consumo, por lo que

habria que optar por nuevas opciones como son:

-Incentivar el uso de las bolsas de “mandado” o canastos para ir por la compra, esto
mediante recursos graficos pegados en los comercios recordando que deben llevar estos
productos.

- Reincorporar el uso de recipientes al comprar cosas a granel, asi como en el
refrigerio escolar o de trabajo.

- Optar por productos a granel con contenedores fijos, buscando que sea la mayoria
de los productos del hogar posible para solo rellenarlos.

-Establecer incentivos locales para que las personas dejen de pedir bolsas o
recipientes de unicel en los establecimientos, creando alianzas con los locatarios para poder

ganar recompensas por dejar de usar plasticos de un solo uso.

Alternativas al pafial desechable

Un problema poco percibido es el del uso del pafal desechable, en la comunidad estos
residuos junto con el papel sanitario representan un 19 por ciento de la generacion total,
teniendo el segundo lugar de produccién después de los residuos organicos. De acuerdo con
las cantidades de nacimientos anuales, generan un impacto considerable al ambiente. Por lo
que se propone optar por pafiales de tela en la medida de lo posible y optar por marcas

ecoldgicas.

Fomento de consumo orgéanico

La variedad de productos que ofrece el mercado y su practicidad ha reducido el
consumo de verduras, carnes y frutas de temporada y de la comunidad, si bien los residuos
organicos ocupan el 61 por ciento de todo lo producido en la comunidad, este podria

aumentar si se volvieran a considerar los productos locales. ademas de favorecer la economia
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y tener una alimentacién mas controlada. Para esto se sugiere fomentar el consumo de frutas
y verduras de temporada, favorecer la compra de carnes en establecimientos locales y no

productos procesados.

Separacién de residuos

Un 70 por ciento de la poblacion separa los residuos en organico e inorganico, pero
siguen dejando un margen de residuos organicos en la fraccion inorgénica, es necesario
alentar a la poblacién a clasificar por lo menos en cinco fracciones: organico, inorganico,

valorizable (PET, carton, aluminio, papel y metal), residuos sanitarios y residuos peligrosos.

Esta clasificacion aplicAndola en los hogares, en las instituciones educativas y de
asistencia social, son un punto muy importante en la generacion, pues al concentrar una alta
cantidad de personas generan altas cantidades de residuos, la implementacién de tres botes
de basura en las aulas seria una estrategia de separacion y aprovechamiento, pues si se van
separando los residuos desde la fuente en este caso hojas de papel y restos de lapices en su
mayoria, se pueden ir acopiando para una posterior venta. Y una vez dominando este habito,
que incluye a alumnos, docentes, administrativos e intendentes, se espera un efecto domino,
que sea replicado por los alumnos en casa y los padres a la vez aprendan y se hagan parte de

ese habito de separacion.

Adecuada disposicién de residuos peligrosos

En el muestreo de residuos se identificd la presencia de residuos peligrosos, en mayor
medida bioldgico infecciosos y pilas, por lo que estos deben tener un espacio especial en la
separacion del hogar que les permita saber lo que dan en el servicio de limpieza. De tal
manera que los residuos punzo cortantes como navajas de rasurar, agujas de jeringas y en
otro caso pilas, se acopien en recipientes de plastico duro para evitar accidentes y que se
tenga solo un recipiente de ese material, posteriormente todos estos residuos ponerlos en una

bolsa roja para advertir que se trata de estos residuos.
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No solo es importante reducir la generacion de residuos, sino también clasificarla
respectivamente, la comunidad conserva trabajos de agricultura, ganaderia y cria de
animales, los residuos organicos son utilizados por la mayoria de la poblacion para los
animales caseros o las plantas, existen hogares que no tienen ninguna de estas necesidades
por lo que es importante contar con apartados en el camién o camioneta recolectora para
seccionar los residuos y que pueda llevarse de la mejor manera los residuos separados para
su venta, claro esta que esto depende de que la poblacion empiece a separar sus residuos para
evitar contratiempos en la recoleccion, el camién recolector actual es compactador y no

cuenta con separacion para organico e inorganico.

5.2.2. Recoleccion

Las rutas de recoleccion deben ser planificadas y ejecutadas conforme a ciertos
criterios para que su funcion se cumpla de la mejor manera, la Secretaria de Desarrollo Social

(2001, pp. 76,77) establecio una serie de reglas para hacer mas eficiente esta labor.

A partir de dichas reglas, se establecen tres rutas de recoleccion (ver figura 20): la
primera inicia el lunes con la recoleccion de residuos de la zona centro de la comunidad
priorizando “La Lomita”, zona antes rezagada a la que se acudia en gran parte a depositar los
residuos en la barranca Camino a San Roman, también cubre parte del centro y entrada de la
comunidad. ElI método de recoleccion a aplicar es mixto, pues involucra el método de acera
que implica que los recolectores tomen los residuos dispuestos previamente en las puertas de

las casas, asi mismo recabarian los residuos dispuestos en los contenedores de cada ruta.
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Figura 20 Propuesta de ruta de recoleccion de RSU en San Pedro Tlanixco lunes
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Fuente: Elaboracion propia, 2022 con base en INEGI 2020

La segunda ruta de recoleccion es en La Azteca, colonia rezagada cuya deficiencia
de servicio causa que la mayor parte de la poblacidn incinere sus residuos. El martes se asigna
a esta zona, asi mismo se dispondran cinco contenedores, ya que las cuadras existentes
cuentan con un area muy amplia, esto facilitard a los vecinos que no cuenten con tiempo y
horario de llevar los residuos cuando pasa el camion, un contenedor que les permita

depositarlos.

Como medida adicional se aumenta el tiempo de espera de 3 a 5 minutos en cada
vértice que una a cuatro manzanas para que la poblacion no tan cercana a la cuadra tenga

tiempo de trasladar sus residuos.
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Figura 21 puesta de ruta de recoleccion de RSU en San Pedro Tlanixco martes

431000 432000
\.

.

2109000

0006012

________

i A R o Propuesta de
R \ - ~\Jrecoleccién de RSU en|=
. | % | San Pedro Tlanixco g
S | £ dia Martes

Sen Comentes Ge agua .o VEREDA
@® -« INTERMITENTE s ' Ccidoduans
& PERENNE s oad

Curvas da nvel @ lnstalacén Deportva o Recreatva Vialidades [ 8 2aem

aatacidn . == BRECHA -
Acvediaie 8 Insalacién Gubermamenal [ 1 Aeca
[ comerteno ® ten CALLE OE CUARTD OROEN (TTT] San Pecro Tianico

@ oo ——— CALLE O TERCER ORDEN ey perte
4 Tempo — PAVIMENTADA & s

— = TERRACERIA

Fuente: Elaboracion propia, 2022 con base en INEGI 2020

Como tercera ruta se tienen contemplada la zona de El Zarzal, San Cristobal, San José
y un contenedor cerca de San Miguel, esta se llevara a cabo el miércoles y consta del ingreso
del vehiculo sin recoleccion y una vez en la escuela del zarzal comenzar la recoleccion
pasando por las colonias antes mencionadas y recolectando los residuos del contenedor de

“Camino al panteon”.
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Figura 22 Propuesta de ruta de recoleccion de RSU en San Pedro Tlanixco miércoles
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Puntos de recoleccién por contenedores

Las colonias periféricas de la comunidad atn no estdn completamente consolidadas,

no existe un trazo de las manzanas, los asentamientos humanos se dispersan de forma

irregular por lo que es necesario el establecimiento de contenedores, para que la comunidad

deposite sus residuos cuando puedan sin que esto represente un traslado significativo ni para

ellos ni para el servicio de recoleccion.

Los contenedores deben ser de una capacidad considerable, pues la rutas planteadas

responden a donde se concentra la mayoria de la poblacion, pero existe caserio disperso cuya

distancia de traslado es lejana y no alcanza el tiempo de espera del camion, se plantean

contenedores de 2000 It porque ademas de recabar los residuos de las zonas lejas, se

depositarian también los residuos de las casas rezagadas, que no estuvieron el dia de
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recoleccion, las medidas serian de 2 m de frente, 1 m de alto y 1 m de ancho, ademas de
contar con dos puertas, una superior y lateral, la superior para evitar que la fauna extraiga los
residuos, asi como la propagacion de olores y la lateral para una mejor manipulacién de los
residuos, ademas de que debe contar al menos con tres secciones de separacion (organico,
inorganico y valorizable), tomando en cuenta la construccion manual de los contenedores
con material de reso de cualquier tipo con los que cuente la comunidad, debido a anteriores
incidentes con los mismos, por lo cual es importante concientizar a la poblacion sobre su

cuidado y uso comun.

La ubicacion de los diez contenedores es de norte a sur, los que se coloraran sobre la
acera sin que comprometa la movilidad de los peatones ni automdviles, dos de estas
ubicaciones seran frente a los tiraderos a cielo abierto, debido a la costumbre de la poblacion
en el depdsito en estos sitios.

Los demas contenedores ubicados dentro de la ruta de recoleccidn se pensaron para
las personas rezagadas, que viven al fondo de las manzanas y no alcanzaron a depositar sus
residuos en el camion en el dia indicado, para que haya un espacio donde puedan dejarlos sin

comprometer al ambiente ni a los vecinos.

La altima localizacion del contenedor seria sobre la avenida Tlanixco a la altura de la
capilla del Sefior de la Misericordia, este lugar se eligié porque forma parte de La Azteca,
subdelegacion que cuenta con 1,836 habitantes, esta dividida por la autopista y de lado este
no recibe ningun servicio de recoleccion. Los habitantes indican que el desecho de sus
residuos es variado dependiendo a donde vayan, si van a sus parcelas rumbo a San Roman o
La Joya, se llevan sus residuos para pasarlos a tirar ahi, si no, lo tiran en un baldio cercano o
se van a El Guarda en el que hay un barranco pequefio donde pueden depositarlos. Al no
existir un lugar exclusivo donde estas personas depositen sus residuos, se tomd en
consideracidn ponerla cercana a la carretera, considerando que la distancia de la mayoria de
las casas a esta zona es menor que los barrancos donde la depositan, ademas de que laavenida
Tlanixco es la entrada principal de la comunidad y sin problema el camién recolector podria

recoger los residuos.
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Con un nuevo sistema de recoleccidn se adaptaria una ruta para la colonia San Roman
que no cuenta con ningun servicio de este tipo y a la que se planted una estacién de
transferencia, sin embargo, es necesario realizar una investigacion propia de este lugar para

realizar propuestas, aun asi, la colonia se contempla dentro del proyecto.

5.2.3. Transporte

Si bien las vias de comunicacidn son instalaciones necesarias para la movilidad de
una comunidad, la zona urbana de San Pedro Tlanixco esta cortada por la autopista de cuota
Tenango-Ixtapan de la Sal y esto repercute en una inadecuada movilidad interna de poblacion
debido a que cuenta con puentes vehiculares de muy baja altura por los cuales no puede
ingresar un camion recolector, posiblemente con un poco de dificultad camionetas de tres
toneladas, y eso hace un tanto dificil la recoleccién en esas zonas que conforma a las colonias
San José, San Cristobal y una parte de El Zarzal, donde habitan 500 personas
aproximadamente, lo que equivale a 200 kg de basura al dia, por lo que en esta zona tendria
que utilizarse una camioneta de menor altura, las camionetas de tres toneladas cuentan con

una altura promedio que le permite acceder a estos sitios.

Figura 23 Propuesta de camioneta de recoleccion de tres toneladas de capacidad

Fuente: Seminuevos.com
San Pedro Tlanixco se encuentra a 5km del sitio de disposicién final de la actual

Constructora y Operadora de Rellenos Sanitario S.A. de C.V.; lo que involucra menores
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costos de traslado, situacion gque se puede reducir ain mas al tener un sitio de disposicion
final propio de la comunidad, ya que “la recoleccion y transporte es la actividad mas costosa
del servicio de aseo urbano; en la mayoria de los casos representa entre 80 y 90 por ciento
del costo total” (Jaramillo, 2002, p. 21). Este punto es clave para presentar ante el municipio,
ya que en términos de inversion y eficiencia, que en las localidades existan condiciones para
poder tratar y depositar adecuadamente los residuos, es mas factible para el municipio en
cuestion de costos, y si lacomunidad cuenta con disposicién al trabajo colaborativo se pueden

crear alianzas que beneficien a ambos participantes.

5.2.4. Disposicion final

Sobre la disposicion final, en los capitulos anteriores se aprecio la necesidad de
cambiar las précticas actuales del desecho de los residuos, se analizo el espacio fisico que
ocupan los tiraderos a cielo abierto y los dafios que ocasionan en el ambiente y la poblacion,

ademas de identificar la cantidad de residuos generados y su composicion.

Para el disefio de una disposicion final sustentable se deben considerar los aspectos
econdémicos para saber si se tienen o no los recursos necesarios para implementarlo y
mantenerlo; los ambientales para conocer las caracteristicas del sitio y asegurar un poco o
nula afectacion a la naturaleza; lo social para reconocer las necesidades de la poblacion y
satisfacerlas adecuadamente; lo politico para evaluar los requerimientos necesarios y
gestionar apoyo para su implementacion y requerimientos; y lo cultural para conocer la
aceptacion que tiene o no de la poblacion, asi como su eficiencia. Al contemplar estos
elementos se puede anticipar la rentabilidad y funcionalidad de la propuesta de una forma de
disponer. Y trayéndolo a la comunidad abria que describir con las caracteristicas antes citadas

con las gue se cuenta.

Como se describio en el primer apartado, el relleno sanitario manual es una alternativa
propuesta para comunidades con poblacion menor a 30,000 habitantes y con generaciones
menores a 15 toneladas diarias, estas instalaciones son factibles para la comunidad que no

cuenta con recursos financieros, ni técnicos para la construccion de los rellenos sanitarios
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convencionales, y que existen estas necesidades de disposicion propia debido al rezago o
nulo servicio de recoleccion, estas caracteristicas se identifican en la zona de estudio, pues a
pesar de la cercania con el relleno sanitario, no existen condiciones de recoleccion propias
para poder trasladar los residuos. El implemento de estos sistemas locales de disposicion final
lleva consigo todo el manejo de los residuos solidos urbanos, pues al ser una alternativa local,
la comunidad se organiza y decide el modo de operaciéon de las demés fases, todo esto
buscando ser autbnomo e independiente, dadas las carencias que pueden presentarse con los

cambios en las administraciones municipales.

5.2.4.1 Definicion del lugar

Para la seleccion del sitio se deberan preferir aquellos lugares donde se cumpla con
las normas vigentes, los requerimientos sociales, naturales y econémicos necesarios.
En muy pocas ocasiones un terreno reunira todas las condiciones ideales para la
construccion de un relleno sanitario. Por lo tanto, se debe elegir aquellos que
presenten las mejores caracteristicas y analizar sus inconvenientes en funcion de los

recursos técnicos y econdmicos disponibles, (Jaramillo, 2002, p. 61).

De los requerimientos establecidos en la NOM-083-SEMARNAT-2003 las
condiciones que existen en la comunidad y que fueron tomadas en cuenta para la elaboracién
del mapa de restricciones son: areas naturales protegidas, distancia de la urbanizacion, fallas
geoldgicas, zonas de inundacion, cuerpos de agua y pozos de extraccion. Otros factores
adicionales que se utilizaron para la elaboracion de este mapa fueron los acueductos y las
pendientes debido a la importancia para la estabilidad del sitio de disposicion final. Con la
evaluacion multicriterio se definieron las areas con distancias de mas de 500 m para poder
cumplir con esta norma, para ello se reclasificaron las capas estableciendo dos opciones: los
lugares que se encuentren de 0 a 500 metros del factor se le asigné un valor de 0 lo que indica
gue esa zona no es apta, y el espacio que tenga una distancia de méas de 500 metros del factor

se pondera en 1 sitios donde si se cumple con la norma.
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Figura 24 Ejemplo de la reclasificacion de la capa de pendientes para la EMC

Fuente: elaboracion propia, 2022
Después de llevar a cabo las reclasificaciones en cada capa requerida, se realiz6 una

multiplicacion de las capas para finalmente mostrar los sitios que son y no son aptos para la
disposicion final.

Figura 25 Ejemplo de las capas realizadas para la EMC

Fuente: elaboracién propia, 2020
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Con la elaboracion del mapa de restricciones con las especificaciones dadas por la
SEMARNAT el mapa resultante es el siguiente:

Figura 26 Localizacion de sitios potenciales con base en la NOM 083 SEMARNAT

Localizacion de sitios potenciales para relleno sanitario manual en San Pedro Tlanixco con base en la NOM-083-SEMARNAT
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Fuente: elaboracién propia con base en el marco geoestadistico INEGI 2020,
noviembre 2022

Como se puede apreciar no existen zonas dptimas con las cualidades establecidas por
la NOM para un sitio de disposicion final en la zona de estudio, principalmente por las
corrientes y elevaciones. Las tres zonas identificadas se encuentran fuera del poligono ejidal
de la comunidad, lo que significaria relacion con las localidades vecinas para un posible
acuerdo, sin embargo, estas se encuentran a una distancia considerable de la comunidad y

con vias de acceso con pocas condiciones para una buena ejecucion de este.
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Por otro lado, considerando que

No existe consenso sobre una distancia minima entre un relleno y un centro poblado
que garantice la ausencia de riesgos para la salud y el ambiente, pues mucho depende
de la disponibilidad de terrenos adecuados, de la topografia del lugar, de la cantidad
y calidad de residuos que se van a disponer, de la vida Gtil del sitio y, sobre todo, del
tipo de infraestructura que tendra el relleno para evitar o mitigar los efectos negativos.
En un poblado pequefio el sitio no debe estar a mas de 30 minutos de ida y regreso
del centro del poblado, (Jaramillo, 2002, p 65).

Los elementos que limitan la localizacion son la distancia al area urbana y las
corrientes, si bien la NOM 083 indica que debe encontrarse a una distancia de 500m de
cuerpos de agua superficiales con caudal continuo, no especifica a qué distancia de corrientes
intermitentes, dado el relieve de la localidad la mayoria de las corrientes son de tipo
intermitente por lo que se consider6 tomar una distancia de 100m de las corrientes. Para el
caso de la zona urbana como se indico anteriormente, no existe el consenso sobre una
distancia minima ya que esto involucra mas factores que solo la distancia, es decir las
condiciones del terreno, la direccién del viento, las protecciones ambientales que se le darén
al lugar y el adecuado funcionamiento del sitio. Es importante destacar que para los rellenos
de tipo manual y en este caso comunitario, es fundamental la participacion de la poblacion
como agente activo en todo el proceso por lo que se estima que a distancias mas cercanas a
la poblacion se cuente con mayor participacion de esta. Con estas condiciones se considerd
una distancia de 100m de la traza urbana al sitio, realizando el mismo procedimiento de
reclasificacion solo que con la
modificacion de estos dos rubros lo

que arrojo el siguiente resultado:

Figura 27 Imagen de
localizacion de sitios potenciales para
relleno sanitario manual, resultado del

AMC con modificado
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Fuente: elaboracion propia noviembre 2022

Considerando la zona blanca como apta y la negra como no apta, los resultados

vuelven a indicar que en el poligono ejidal no se localizan muchas zonas con los

requerimientos necesarios, sin embargo, trasladando el resultado enfocdndose en la zona de

estudio, se pudieron identificar 12 poligonos aptos para la actividad requerida (para una

mejor visualizacion consulte el anexo cartografico).

Figura 28 Localizacion de sitios 6ptimos para un relleno sanitario manual en San Pedro

Tlanixco
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La ubicacidon de todos los sitios resultantes respecto al Plan de Desarrollo Municipal

se localiza en zona agricola, si bien se debe priorizar la localizacion de estos sitios en areas

de vegetacion secundaria arbustiva para no modificar drasticamente el paisaje y no intervenir
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en las actividades primarias, en este caso tienen repercusiones econdémicas que Son
importantes considerar en el planteamiento del proyecto ante las autoridades.

La extensién de estos sitios va desde los 2,947 m2 hasta los 61,339 m2 es decir 6
hectareas. A continuacion, se describe cada uno para identificar en qué condiciones se

encuentran y elegir la que cumpla en su mayoria con una disposicién final sustentable.

Sitio No. 1 Se localiza al suroeste de la localidad, en el paraje La Ocotalera, cuenta
con una extension de 4,877m2, tiene una pendiente moderada, no colinda con caserio
disperso, se encuentra a 15m de terraceria y a 2,700m de calle pavimentada, para llegar se
tiene que cruzar directamente por el rio grande (corriente perenne de bajo afluente) ya que
no existe un puente, el tiempo estimado de traslado del centro de la comunidad a este sitio es

de 1 hora 20 minutos viaje redondo aproximadamente.

Sitio No. 2, 3, 4, 5 Se encuentran al suroeste de la localidad, en el paraje La Ocotalera
tienen 4220m2, 12249 m2, 8605m2, 16079m2 respectivamente, los sitios 3 y 4 cuentan con
una pendiente alta, mientras que en los sitios 2 y 5 la pendiente es baja. Existe escaso caserio
disperso y se encuentran a 100m de terraceria en promedio y a 2700m de calle pavimentada,
para llegar se tiene que cruzar directamente por el rio grande (corriente perenne de bajo
afluente) ya que no existe un puente, el tiempo estimado de traslado del centro de la

comunidad a estos sitios es de 1 hora 30 min viaje redondo aproximadamente.

Sitio No. 6 Ubicado al este de la localidad en la colonia San Miguel, cuenta con
1670m2, tiene una pendiente media, se encuentra a 2810msnm, colinda con caserio disperso

al norte, se encuentra a 550m de calle pavimentada.

Sitio No. 7 Se encuentra al sur de la localidad en la colonia San José, cuenta con una
extension de 1033 m2, terreno plano, colinda con caserio disperso al este y sur, se localiza a

200m de calle pavimentada.

Sitio No. 8 Localizado al sur en el paraje El Paso, cuenta con 2549m2 de extension,

es un terreno plano, colinda con caserio disperso al norte, oeste y sur. En visita a campo se
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identifica una construccion en el medio del poligono, no esta habitada, sin embargo, esto
implica mayor costo para su remocion, la via méas cercana de acceso se localiza a 60 m del
sitio, pero este camino es susceptible a deslave, debido a que la orilla del barranco por donde
se sitla sufre erosion hidrica lo que presenta un riesgo por la constante vibracion de los autos,

la otra alternativa de entrada se localiza a 400m de calle pavimentada.

Sitio No. 9 Ubicado al sur de la localidad en el paraje ElI Paso, cuenta con una
extension de 1228m2, colinda con dos casas una al sur y otra al suroeste, tiene una baja
pendiente, esta en la misma zona de riesgo que el sitio 8 es su Unica via de acceso que esta a

650m de calle pavimentada.

Sitio No. 10 Encontrado al sur de la localidad de estudio, en el paraje El Paso, cuenta
con una extension de 5373m2, con caserio disperso al norte y sur, tiene una pendiente baja 'y
se encuentra a 300m de calle pavimentada, en la visita a campo se visualizan dos nuevas
construcciones dentro del poligono seleccionado por lo que se descarta totalmente esta

opcion.

Sitio No. 11 Ubicado al sur de la localidad, en la colonia EI Zarzal, cuenta con
6202m2, colinda con caserio disperso al norte, oeste y sur, pendiente moderada, cuenta

acceso de terraceria a 280m de calle pavimentada.

Sitio No. 12. La encontramos al sur de la localidad en la colonia El Zarzal, el sitio
fue considerado porque cumple con los requerimientos de distancias de la NOM sin embargo

cuenta con una pendiente alta, por lo que complicaria los trabajos de ejecucion del relleno.

En los 12 sitios se aprecia caserio disperso unos a mayor distancia que otros, como
prevencion se tomo una distancia minima de 50m del caserio disperso a cada sitio. Los
primeros cinco sitios localizados cumplen en un 90 por ciento de los requerimientos de la
NOM 083, esto debido a que se modificd la distancia de corrientes intermitentes a 100m en
lugar de 500m; respecto a los otros factores los cumple cabalmente, sin embargo, se localiza

al extremo oeste de la zona urbana cruzando el rio principal de la comunidad por el cual no
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existe la estructura de un puente que permita atravesarlo sin contacto directo esto representa
un riesgo de contaminacion, ademas de que el recorrido es sinuoso y el tiempo de traslado es
significativo de 40 a 45 minutos aproximadamente desde el centro de la localidad solo de
ida, lo que representa en términos de organizacion y vigilancia mayor dificultad para la

poblacion debido a la lejania por lo que se descartaron estos sitios.

Otro factor importante para la toma de decision de la localizacién del sitio potencial
de disposicién final fue la visita a campo para verificar que todo se cumpla. Para los sitios 6,
8 y 10 existe un inconveniente ya que se realizo el buffer de 50m con caserio disperso, pero
ya existen nuevas construcciones a menor distancia de la establecida, dos de ellas dentro del

poligono elegido, lo que descarta estos sitios.

El sitio nimero 9 se encuentra cercano a la localidad, tiene caserio disperso al oeste
y sur, sin embargo, el camino de acceso principal se encuentra por zona de deslave es
terraceria con dificil acceso y en época de lluvias esto empeora, se planted crear otro acceso
desde la colonia San Cristdbal, pero el relieve también lo dificulta y requeriria mayores costos
de inversion por lo que se descarto este sitio.

Hasta este punto quedan disponibles los sitios 7 y 11, de los cuales se consideré el
tamafo, realizando el calculo del volumen y &rea requerido para el relleno sanitario,
proyectado para 10 afios de utilidad y considerando la cantidad de residuos generados su
densidad suelta, compactada y estabilizada, asi como el material de cobertura, resulté un area
de 1931m2. Cabe destacar que este resultado es considerando una altura de 4m para la
deposicion de residuos. Comparando las extensiones de los sitios 7 y 11 el unico que cumple

con el area requerida es el sitio 11.
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Figura 29 Imagen satelital del sitio 11

Fuente: Google earth

El poligono rojo es resultado del analisis multicriterio y tiene una extension de
6202m2 que pertenecen a mas de diez propietarios, que en términos de adquisicion del
terreno puede ser desfavorable por las diversas opiniones que pueden surgir, por lo que se
redujo el poligono ajustandolo al camino de acceso, reduciéndolo a 3018m2, area mayor a la
necesitada pero que se ajusta a la traza ya establecida, estableciéndose en 7 parcelas, existe
un canal en la entrada principal al terreno, este esta entubado por lo que no habria necesidad

de mayor equipamiento.

Una vez elegido el sitio adecuado para la disposicion final, es necesario tomar en
cuenta los aspectos de construccion y mantenimiento del relleno sanitario para identificar los

pros y contras del sitio.

5.2.4.2. Construccion y mantenimiento del relleno sanitario manual

El relleno sanitario manual se caracteriza por ser de un proceso de operacion sencillo
sin la necesidad de maquinaria pesada para su operacion diaria, solo para los trabajos iniciales
de adecuacion del terreno. EI método de trinchera es el recomendable para una zona plana,
este metodo consiste en excavar periédicamente zanjas de dos a cuatro metros de profundidad
con una retroexcavadora o un tractor de orugas. Los RS se depositan y acomodan dentro de

la trinchera para luego compactarlos y cubrirlos con la tierra excavada. La altura de las celdas
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depende de la cercania al nivel freatico, se proponen 4m debido a que esta zona es utilizada
para siembra de flor y los floricultores realizan pozos de captacion de agua de lluvia y de
riego que van de 2 a 4m, no se ha encontrado registro de agua subterranea, sin embargo, se

recomienda realizar un estudio de a mayor detalle en la zona propuesta.

Especificamente el proceso en la construccion del relleno sanitario manual en el sitio
11

“El Zarzal” seria la siguiente:

e Preparacion del terreno
Limpieza y desmonte: la zona es floricola y dentro del poligono destinado se
encuentra un invernadero y dos tapados, los cuales deben removerse, ademas de marcar el
limite respecto a los accesos principales y las veredas existentes.
Encerramiento perimetral: se trata de la delimitacion del espacio mediante una cerca
perimetral con malla ciclonica que permita visualizar la extension del sitio y cierre la misma

con el fin de que los trabajos que se realicen tengan mayor seguridad.

Arborizacion perimetral: el sitio de disposicion final debe contar con una cerca
perimetral de arboles, los cuales deberan ser sembrados desde el inicio de la obra con el fin
de crear una barrera que impida que los residuos se dispersen fuera del sitio, asi como

minimizar ruidos y olores.

Disefio del relleno: localizacion sobre un plano de todos los elementos que
conformaran el relleno sanitario para distribuir espacios y prevenir incidentes. Para este punto
se sugiere elaborar estudios topograficos y de suelo para determinar la eficacia del método
seleccionado, valorar las distribuciones del terreno y planificar los drenajes pluviales y de
lixiviados para minimizar la contaminacion. Ademas de destinar una zona de clasificacion
de residuos para su valorizacién, asi como posibles usos, a la par de la implementacién del
relleno sanitario, se propone una educacion ambiental permanente que sugiere una separacion
previa de los residuos, si bien es necesario que se sigan reduciendo lo mayor posible los

desechos depositados en el SDF.
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e Corte de taludes
Preparacion del suelo de soporte: es necesario traer el sustrato para la
impermeabilizacion del terreno, debido que la zona no cuenta con material arcilloso por lo
que este sera traido de un banco de materiales, de la delegacién de San Francisco Putla,
ubicada en el mismo municipio a 10km de distancia de la zona de estudio, el material extraido
seria feozem, el cual retiene el agua por su contenido en arcilla, dependiendo de la dimensién

de la celda se calcula la cantidad de material para la impermeabilizacion.

e Construccion de la infraestructura periférica:

Drenaje pluvial y mejora de vias de acceso.

e Construccion de la infraestructura del relleno:
Caminos internos, drenaje pluvial interno, drenaje de liquido lixiviado o percolado y

drenaje de gases.

e Construccién de la Caseta de control:

Construccion de un area de al menos 10m2, destinada para el control de ingreso de
vehiculos, zona descanso, lunch, vestidores y sanitarios. Esta debe estar equipada con una
bascula con el fin de registrar el monto de residuos ingresados mediante bitacoras diarias,
puede ser adquirida después del inicio de las actividades debido a su costo, es necesario que
cuente también con un escritorio, sillas y accesorios para una mejor comodidad del encargado
del area. El disefio y distribucion del sanitario y vestidores dependera del tamafio de la caseta.

Finalmente, la instalacion de la valla publicitaria o cartel de presentacion.

e Clausura
Para la clausura del relleno sanitario, es necesario un periodo de informacion previa
para hacer de conocimiento a la poblacion de su clausura y las modificaciones que esto
implica. Posteriormente se procede a la eliminacion de fauna y aseguramiento de la
proteccion ambiental, lo que requiere un control de lixiviados y biogas. Es necesario

considerar el material de cobertura debido a que este es mayor a lo utilizado en la cobertura
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de celdas, considerando que para la recuperacion del sitio serd necesario la plantacion de

pasto y arbustos de raices cortas.

Como uso futuro del sitio se propone la realizacion de un parque recreativo, con zona
de juegos infantiles, zona de comida, zona de descanso, bancas, andadores, ejercitadores,
ademas de estantes de informacion acerca del relleno manual, asi como el establecimiento de
un area especifica de educacion ambiental, donde las personas integradas en el proceso de
educacion ambiental a lo largo del proyecto puedan emplear sus conocimientos y habilidades
adquiridas. El uso futuro también dependera de la perspectiva y necesidades de la poblacion

por lo que puede modificarse.

Desde el inicio, desarrollo y cierre del proyecto la comunidad se debe ir integrando
para conformar los equipos necesarios para el uso y mantenimiento del sitio de disposicion

final como son: caseta de vigilancia, recolectores, compactadores, archivo y separacion.

5.3. Educacién ambiental para la accion.

Una vez identificado el problema, de donde viene, cOmo y por qué se genera, se
pueden buscar las soluciones pertinentes a cada momento. El analisis realizado en los
apartados anteriores indica que hay un punto clave en el manejo de los residuos, desde la
generacion se puede minimizar el dafio causado, para tratar este punto se puede iniciar con
una camparia de educacién ambiental que involucre a todos los sectores de la poblacién para

concientizarlos y propiciar en ellos un cambio hacia un consumo mas responsable.

Se parte de la concepcion de educacion ambiental como un proceso permanente en el
que los individuos y la comunidad cobran conciencia de su medio, adquieren los
conocimientos, valores, competencias, experiencia y voluntad capaces de hacerlos actuar
individual y colectivamente para resolver los problemas actuales y futuros del medio
ambiente (CINEFA, 1987 como se cit0 en Secretaria del Medio Ambiente, et. Alt, 2010, p.1).
En este sentido, se expondran una serie de estrategias para fortalecer la ensefianza sobre la

importancia de participar en la disminucion de la generacion de residuos nocivos a la
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naturaleza, la clasificacion de los residuos, la responsabilidad de respetar la forma de
recoleccion, el cuidado del relleno sanitario propuesto, asi como el cuidado de las
instalaciones de este. Aunque la capacitacion se orienta a la gestion de los residuos de manera

directa, su impacto es para el medio ambiente.

La educacidn es dirigida a toda la poblacién en general de la comunidad de San Pedro
Tlanixco, este proceso va a desarrollarse mediante la educacion no formal y se llevara a cabo
durante las vacaciones de verano e invierno, ya que son estos momentos en los que la mayoria

de poblacion dispone de tiempo y cooperacion para la realizacién de diferentes actividades.

La imparticién de esta educacion quedara en la responsabilidad de la asociacién de
maestros, los jovenes y las organizaciones deportivas, ademas de los vecinos de los tiraderos
a cielo abierto que durante la presente investigacion se mostraron interesados en colaborar.
Cada educador puede implementar las técnicas usadas en sus ambitos para una explicacion
asertiva, utilizando siempre los conocimientos comunitarios y cotidianos, creando un
ambiente armonico donde se reconozcan y ubiquen los conceptos y temas tratados en su
realidad proxima. La planeacion y didactica para seguir serd elaborada por cada agente

educador y aprobada por una Comision de Limpieza.

Los lugares donde se lleven a cabo son: en la Escuela Primaria Lic. Benito Juarez y
en la Delegacidn de la comunidad, espacios que anteriormente han prestado sus instalaciones

para eventos académicos.

Algunos de las actividades que se pueden llevar a cabo son:
e Recreo ambiental
Utilizacion de algunas horas escolares (tiempos de trabajo cortos pero significativos)
para tratar temas ambientales en las Gltimas semanas de clase con actividades ludicas y de

recreacion todo el tiempo.
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e Campamento de verano
Curso en la escuela primaria y delegacion a realizarse una semana después de haber
concluido el ciclo escolar, con la duracién que los educadores determinen, con acceso a

personas de todas las edades, salidas de campo y cooperacion comunitaria.

e Expo cuidando el ambiente
Repaso general, de no més de dos dias, durante las vacaciones de diciembre, donde
se le dé seguimiento al curso de verano llevado a cabo previamente, ahi deben tratarse los
temas practicos mas que teoricos, incentivando la creacién de herramientas y propuestas de
reutilizacion de los residuos. Para finalizar, una exposicion de trabajos realizados, donde los

participantes deberan hacer participes a sus familias para poder llevarse una remuneracion.

Al final de cada trabajo es necesaria una retroalimentacion, la motivacion al
compromiso para que a medida de las posibilidades se creen cursos consecutivos que
involucren un ascenso en el nivel de informacion y de actividades, propiciando indagar mas
a fondo sobre las problematicas desarrollando un pensamiento critico y reflexivo que pueda

cambiar la perspectiva de todos los asistentes.

5.4. Organizacion social

Desde antes de la planificacion del proyecto se tiene que conocer la percepcién de la
poblacion ante el mismo, pues de ella depende su éxito o fracaso. El tema de investigacion
por si solo propone alternativas de disposicion final brindando herramientas para la toma de
decisiones, pero se necesita la participacion de actores sociales claves para su evaluacion y
realizacion. Un punto central en esto es la identificacion de actores de financiamiento, pues
en todo el proceso se necesitan de recursos para ir implementando el proyecto. La poblacién
va a contribuir en todo momento, ya sea de manera econémica o de participacion, pero es
necesario que se tomen en cuenta los momentos de mayor y menor aportacion econémica,

por eso es importante que las autoridades locales estén inmersas durante la planeacion.
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La comunidad de San Pedro Tlanixco tiene origen indigena, pertenece al pueblo
Nahua, su sistema de organizacion comunitaria se basa en una modalidad que se denomina
Asamblea, la cual esta integrada por la comunidad y las autoridades locales, estos se retinen
para dar a conocer asuntos relevantes que va experimentando la comunidad y toman
decisiones al respecto. Esta se convoca de manera escrita por medio de carteles y de manera
oral voceando a toda la poblacidn, y es ahi donde se trabajan los temas requeridos, se vota a

favor o en contra de lo expuesto mediante mano alzada para llegar a acuerdos.

Esta determina las formas de organizacion y distribucion del trabajo comunitario.
Como pueblo originario tiene el derecho al ejercicio de la libre determinacién y autonomia
en el marco de las disposiciones constitucionales, de esa manera tomar las decisiones
pertinentes en beneficio de su comunidad. La Asamblea es quien determina qué proyectos se
deben ejecutar, como y con quién gestionar los apoyos financieros, administrativos y

sociales, se dirigen al gobierno municipal, dejando a las localidades en dependencia de éstas.

Al ser un proyecto comunitario, la gestion de los residuos involucra la participacién
de toda la poblacion para su adecuado desarrollo, las autoridades son actores clave para
brindar el espacio en la integracion y comunicacion con estos. Este documento se trabajo de
forma directa con el comisariado ejidal y los delegados para obtener informacion vy

comunicacion con la poblacién y otros actores de la comunidad.

Con base a la forma de trabajo de la comunidad es necesario formar un Comité de
Limpieza, este debe estar integrado por un delegado, un comisariado ejidal, un representante
de maestros, un vecino de los tiraderos a cielo abierto y algun joven que quiera participar.
Este comité llevara el seguimiento de toda la propuesta, desde el saneamiento del lugar, hasta
la adecuacion y operacién de relleno sanitario, asi como los trabajos complementarios de

educacion ambiental.
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Figura 30 Propuesta de organigrama para el comité de limpia de San Pedro Tlanixco
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Fuente: Elaboracion propia, noviembre 2022

Vigilancia

-Supervicion de
trabajos de operacion
del relleno sanitario.

-Ejecucion de
sanciones al comite
de limpia, equipo del
relleno sanitario o
brigadas..

-Infrome trimestal de
actividades ante
asamblea.

Durante todo el proceso del proyecto es necesario el trabajo con la poblacion por lo

-Talleres de valorizacion econdmica de los residuos.

-Talleres de compostaje.

que se plantean 5 estrategias para incentivar la participacion ciudadana:

-Platicas o foros sobre las afectaciones de los tiraderos a cielo abierto.

-Coordinacion con instituciones escolares y de la iglesia para participacion en

actividades.

-Jornadas de limpieza en la comunidad.

La implementacion de las estrategias debe ser permanente con difusién amplia e

invitacion directa para una mayor participacion de la poblacion, con ayuda del comité de
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5.5. Normatividad

Con el propésito de lograr un buen desarrollo del Programa de Gestion de Residuos

Solidos Urbanos de Tlanixco, se sugiere la normatividad siguiente:

1.- EI Comité de Limpia sera integrado en Asamblea, preferentemente por los actores
sociales como jovenes, maestros de la localidad, padre o madre de familia, un delegado y un

representante ejidal.

2. La integracion de los miembros al Comité de Limpieza sera cada tres afios, es decir,

cada que el H. Ayuntamiento cambie los delegados.

3. Es responsabilidad del Comité informar a la comunidad sobre el desarrollo del

proyecto. Ademas, de convocar a la Asamblea para la toma de decisiones de importancia.

2.- EI Comité de Limpia tendra bajo resguardo la camioneta de recoleccion, cuyo uso

sera exclusivamente para la gestion de los RSU de la comunidad.

3.-El Comité tendré la responsabilidad de vigilar los trabajos de remediacion del SDF,
asi como los trabajos de operacion. Estos pueden elegir la forma de organizacion como

consideren pertinente.

4.- La validacién de los temas a tratar en los cursos de educacion ambiental deben

pasar a aprobacion con el Comité de Limpieza.

5.- Todo lo que tenga que ver con recursos economicos sera tratado por el tesorero
del comité, asi mismo se hara un corte de caja trimestral para informar a la poblacién sobre

las operaciones econdmicas que se realicen.

La modificacion e integracion de mas normas y sanciones debe ser consultada por la

Asamblea.
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5.6. Requerimientos materiales y fuentes de financiamiento

La realizacion de un relleno sanitario involucra la adquisicion de recursos, materiales
y personal para su funcionamiento. En el caso del personal a cargo, se establecen la cantidad
de trabajadores y sus funciones de acuerdo con lo que el Comité de limpia determine, para el
caso de los materiales, estos pueden ser financiados por estancias locales y municipales, los

gue se han tomado en consideracion son los siguientes:

¢ Terreno: Gestionado por la autoridad local: ejidatarios.

¢ Camioneta: Solicitada al H Ayuntamiento de Tenango, como cambio por el sistema
de recoleccion de la localidad, se propone que la operacion sea la misma que en 2019,
el H Ayuntamiento de Tenango otorga el vehiculo, el chofer y la gasolina. Pero se

asumird lo que las partes involucradas determinen.

También son necesarias herramientas de albafileria como carretillas de llanta
neumatica, palas, picos, azadones, barras, tijeras, pisones de madera, horquillas o rastrillos,

zapas y un rodillo compactador.

Todas estas herramientas pueden ser compradas por la comunidad por medio de
cooperacion por familia o con invitaciones de donacion a organizaciones y familias de la

comunidad.

Ademdas de estas herramientas se necesitan equipos de proteccion para los
trabajadores que operen en el lugar, como guantes, botas, gorras o sombreros, mascarillas
contra el polvo y al menos dos uniformes al afio. Este quipo también se puede costear desde
la comunidad y auto sustentdndose una vez iniciado el proyecto con los recursos generados
de la recoleccidn de residuos (dado que la comunidad comentd que si pagase la recoleccion
con no mas de $15 ni menor a $5 siendo esta periddica). Estos equipos de proteccion son de

compra continua y se pueden solventar con la venta de los residuos valorizables, recordando
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que toda esta administracion va a ser llevada por el Comité de Limpia y este establecera las

comisiones pertinentes para cada etapa de la propuesta y su desarrollo.

Otra forma de financiamiento es la coordinacién con el Ayuntamiento municipal para
la participacion del proyecto en el programa ‘“Lineamientos de operacion para el
otorgamiento de subsidios de la SEMARNAT a través del Programa para la prevencion y
gestion integral de residuos”, cuyo objetivo es fomentar la gestion integral de los RSU y ME
en el pais, a través del subsidio de estudios o programas para la prevencion y gestion integral
de los residuos, asi como el desarrollo de infraestructura de los sistemas de recoleccion,
transporte y disposicion final y el aprovechamiento material o energético de residuos, a través

del acceso a recursos econémicos.

Esto se trabajaria mediante la propuesta del proyecto ante el ayuntamiento y este
realiza la gestion de recursos ante la dependencia ambiental estatal, el proyecto debe ser
evaluado y acreditado, una vez acreditado el proceso econdmico y de seguimiento se da entre
el gobierno estatal y federal. Aunque el presente proyecto no cuenta con el requerimiento de
sitio de disposicion final de tipo A es decir de méas de 100 toneladas diarias que establece el
lineamiento, se puede obtener subsidio para:

e Adquisicion de vehiculos de recoleccion para sustitucion de unidades, o bien para
ampliar la cobertura de recoleccion en los municipios.

e Adquisicion e instalacion de contenedores para via publica, de acuerdo con la
localidad y problematica especifica.

e Adquisicion de maquinaria para la operacién de rellenos sanitarios, que formen
parte de un proyecto integral de optimizacion en el servicio, y se justifique ampliamente su

adquisicion.
Por todo lo anterior es necesaria una buena coordinacion entre las autoridades locales

con el Ayuntamiento para la valorizacion e integracion del programa que no solo podria

beneficiar a la zona de estudio, si no a méas localidades del municipio.
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Conclusiones

La dinamica del manejo de residuos sélidos urbanos es resultado del proceso social y
tecnologico en el que se desarrolla el hombre, las practicas de desecho y disposicién final
actuales en tiraderos a cielo abierto presentan dafios ambientales y a la salud de la poblacion,
aungue en varios casos no se cuentan datos especificos al respecto, se pueden inferir por

observacion y por estudios generales sobre el tema.

México cuenta con una diversidad de leyes y normas que atienden el manejo de los
residuos solidos, sobre todo en las fases de recoleccion y disposicion final, sin embargo, es
necesario enfatizar en la fase de generacion promoviendo el consumo racional, el
aprovechamiento de la materia organica y la promocion de la separacion desde la fuente, asi
mismo deben incluirse instrumentos financieros o sociales que sancionen el incumplimiento
de la legislacién, sea cual sea la falta, pues existen municipios que no elaboran sus programas,

ni cuentan con servicio de recoleccidn, transgrediendo el derecho a un medio ambiente sano.

Dada la problematica que representa la forma de gestionar los RSU, se requiere una
accion desde los diferentes actores, diversas disciplinas y distintos niveles de gobierno. En
el caso de esta investigacion, se aborda la accion local y sus actores como un ambito

significativo para contribuir a mejorar la gestion de los residuos a nivel nacional.

San Pedro Tlanixco se tom6 como caso de estudio para evidenciar la potencialidad
de la accion local, se encuentra en un municipio con recursos naturales y condiciones
geograficas que pueden permitirle un camino hacia la sustentabilidad, pues la mayor parte de
su territorio es apto para la agricultura, cuenta con caudales y recursos hidricos que permiten
el desarrollo de la comunidad, ademas de poseer bosques y pertenecer a zonas de proteccion
de flora y fauna, pero a su vez se encuentra amenazado por el incremento de la poblacion

ante el crecimiento urbano y por ende a la magnitud de residuos sélidos.

Ante este contexto de la localidad, se presenté el reto de buscar una gestion de los
residuos sélidos urbano que asegure el menor dafio al medio ambiente. Con base en la
caracterizacion que se realizd mediante trabajo de campo y muestreo permitid integrar el

diagnostico de cada etapa del manejo, de las cuales resultaron prioritarias las etapas de
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recoleccion y disposicién final de los residuos, siendo estas las méas afectadas y cuya
deficiencia altera a las otras fases, por lo que al considerarlas se contribuye a mejorar las
demaés, aun asi, todas las fases del manejo fueron consideradas para el programa integrando

acciones para su refuerzo.

La fase de recoleccidn requiere mayor atencion pues el servicio ha sido deficiente en
los ultimos afios y se ha considerado como la generadora del problema de los tiraderos a cielo
abierto. Analizando las alternativas comunitarias se concluy6 que si se puede poner en
marcha un sistema de recoleccion local que permita satisfacer las necesidades de la poblacién

y reducir los impactos a la naturaleza, esto con la participacion de todos los actores locales.

La fase de transferencia es complementaria a la de recoleccién y representa un punto

necesario para que el sistema propuesto cumpla con los objetivos de una manera eficiente.

Para la fase de disposicién final, fue necesaria la ubicacion de los tiraderos a cielo
abierto actuales, que permitieron evaluar la magnitud del problema, y la visita de campo a la
poblacion aledafia se acopid informacidn del estado actual y del dafio de estos sitios a lo largo
del tiempo Asi mismo se elabord una evaluacion multicriterio con adecuaciones a la NOM-

083-SEMARNAT para determinar un lugar apto para la disposicion final de residuos.

Con base a dicho diagnostico, se establecieron los componentes clave a considerar un
programa de gestion de residuos sélidos comunitario que contemple las situaciones més
desfavorables para que sea posible implementar propuestas de mayor magnitud y sean

eficientes y sostenibles.

Esta propuesta de gestidn propia, sin quitar o menospreciar la intervencion de los
niveles de gobierno estatales 0 municipales, aporta de manera particular a la mejora de un
bien comin desde un planteamiento emergente a corto plazo, mientras que ya no se
produzcan bienes y servicios toxicos para la naturaleza, la generacion de residuos disminuya,
y el reciclaje y reutilizacion de los residuos se practique en su totalidad. La propuesta del
manejo de residuos considera las normas establecidas, adecuandolas a las caracteristicas de
la localidad buscando un método factible que permita aminorar los dafios causados y poder

establecer un sistema propio.
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Para el proceso de identificacion de componentes para la gestion se integré la

informacion en los apartados, que en resumen se abordan algunos puntos como los siguientes:

-Remediacion de los sitios actuales de disposicion final: La atencion a los tiraderos
ya existentes es imprescindible para una gestion integral, pues la remediacion sera segun las
circunstancias de cada sitio necesitan para ello, se requieren tomar dos pasos, el primero
identificar la situacion de cada uno de los vertederos y determinar qué hacer, si se procede al
saneamiento, a la clausura o a la rehabilitacion, Segundo, proceder a la remediacion con los

recursos existentes y/o gestionar apoyo en caso necesario.

- Manejo de los residuos sélidos urbanos: Segun las fases de manejo se propuso lo

siguiente.

Generacion: Se disefiaron estrategias que favorecen la reduccion de la generacion de
residuos en los diferentes ambitos como en el consumo de plasticos, alternativas al
pafial desechable, residuos de mayor proporcién en la comunidad, fomento de
consumo organico, separacion de residuos y la adecuada disposicion de residuos

peligrosos.

Recoleccidn, transporte y transferencia: Se establecieron tres rutas de recoleccion,
cambio de modelo vehicular de recoleccion adaptado a las vialidades de poco acceso

e implementacién de puntos de recoleccidn por contenedores.

Disposicion final: Se definieron las practicas de desecho de residuos mas
sustentables, mediante la identificacion de un sitio apto para la disposicion final de
los residuos, se tom6 como referencia la NOM-083-SEMARNAT-2003, la cual
presenta las especificaciones para dicha seleccion, en la que se realizaron las
adecuaciones pertinentes considerando que el lugar en cuestion sera un relleno
sanitario de tipo D, lo que implica menor rigurosidad en términos de la posterior
operacion, siendo este ejecutado en su mayoria por la poblacion local. Se tuvieron
que tomar en cuenta factores como el desplazamiento de la poblacién, las vias de

acceso Yy la infraestructura adicional al relleno.
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Educacién ambiental: En la que establecen una serie de estrategias para fortalecer la
ensefianza sobre la importancia de participar en la disminucion de la generacion de
residuos nocivos a la naturaleza, la clasificacion de los residuos, la responsabilidad
de respetar la forma de recoleccidn, el cuidado del relleno sanitario propuesto, asi

como el cuidado de las instalaciones de este.

Organizacién social: Al ser un proyecto comunitario, la gestion de los residuos
involucra la participacion de toda la poblacion para su adecuado desarrollo, las
autoridades son un agente clave para brindar el espacio en la integracion y
comunicacién con estos, se plantea formar un Comité de Limpieza que debe estar
integrado por un delegado, un comisariado ejidal, un representante de maestros, un
vecino de los tiraderos a cielo abierto y jovenes. Asi mismo se propone un
organigrama de este Comité de Limpieza, considerando un presidente, un secretario,

un tesorero, coordinacion social y vigilancia.

Normatividad: Establecimiento de cinco normas basicas con el proposito de lograr un

buen desarrollo del Programa de Gestion de Residuos Solidos Urbanos de Tlanixco.

Requerimientos materiales y fuentes de financiamiento: Se identifican y proponen los
actores locales que pueden participar en la dotacién de materiales y posibles fuentes

de financiamiento: el municipio, las autoridades locales y la poblacidn en general.

La propuesta va encaminada a una autogestion que involucra a la poblacién desde la

preparacion del terreno hasta las operaciones del sitio por lo que a nivel social que también

se trabaje en la percepcion de la poblacion es su papel como generador pues se sigue

responsabilizando en su mayoria a las autoridades por la poca actuacion ante este problema

y no se enfoca en su papel protagonista como consumidor.

Con todo lo anterior, se cumple el objetivo de analizar la viabilidad biofisica,

sociocultural, econémica, politico-administrativa y tecnoldgica en la zona de estudio. Sin

embargo, es necesario fortalecer algunos aspectos como: el papel de las Delegaciones (cuarto

nivel de gobierno) para la gestion administrativa y financiera ante las instancias

correspondientes; la educacion para todos los actores sobre manejo de los residuos solidos;

definir instrumentos econémicos locales para estimular o sancionar acciones inconvenientes
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para la naturaleza y para la poblacion; motivar la organizacion social; y operar la legislacion

entorno a la gestion de los residuos solidos urbanos.
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ANexos

Universidad Autdbnoma del Estado de México

Facultad de Planeacion Urbana y Regional
Licenciatura en Ciencias Ambientales

Instrumento de investigacion para la caracterizacion del manejo de residuos solidos

urbanos en Tenango del Valle.

Personal de recoleccion

1.- ¢ Cuantas rutas de recoleccion municipal hay?

2.- ¢ Cuantas rutas de recoleccion hay en San Pedro Tlanixco?
¢Cuales son los dias y horas?

3.- ¢Cual es el método de recoleccion?

4.- ;Qué cantidad de RSU recolectan en San Pedro Tlanixco?
5.- ¢Separan los residuos? ¢en cuantas categorias?
6.- ¢En cuanto tiempo transportan los residuos?

7.- { Cuantas vueltas dan?

8.- ¢ Existen sitios de transferencia?

9.- ¢Qué cantidad de residuos depositan al dia en el relleno sanitario?
10.- ;Cual es la tarifa?

11.- ¢ Cudl es su percepcidn general de la recoleccion? (¢ falta material, no se emplean
los recursos, si abastecen a todas las delegaciones, hay reglas para entrega de la basura, como

es la poblacién?

146



Servicios Publicos del Ayuntamiento de Tenango del Valle

1.- ¢Qué cantidad de RSU se genera a la semana en el municipio?
2.- ¢ Cuéles son los principales RSU generados?

3.- ¢El municipio lleva un control de generacion de residuos por localidad?
Si es asi ¢cuanto genera San Pedro Tlanixco?

4.- ;Cuantas rutas de recoleccion existen en el municipio?

5.- ¢ Todas las delegaciones del municipio cuentan con servicio de recoleccién?
Si es asi ¢ Con cuantas rutas cuenta San Pedro Tlanixco?

6.- ¢ Cuanto personal esta a cargo del servicio?

7.- ¢ Como calificaria el servicio de recoleccién del 1 al 10?

8.- ¢Considera que es eficiente el servicio de recoleccion en las delegaciones?
9.- ¢Cuantos camiones disponen para este servicio?

10.- ¢Es eficiente la cantidad de vehiculos para este servicio?

11.- ;Cudles son las distancias maximas que recorren?

12.- ¢Existe alguna estacion de transferencia en el municipio o alguna delegacion?
13.- ¢ Se necesita alguna estacion de transferencia?

14.- ;Donde disponen los RSU del municipio?

15.- ¢ Cuantas toneladas ingresan al sitio?

16 ¢ Cual es su periodo de vida?

17.- ¢Existe una separacién de los RSU por parte del municipio, previo a la
disposicion final?

18.- ¢El sitio de disposicion final cuenta con todas las normas establecidas por la
NOM-083-SEMARNAT-2003?

19.- Una vez clausurado el sitio, ¢ Cuales es el plan del municipio para la
disposicion final de sus residuos?
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20.- ¢Han realizado alguna accidn para concientizar a la poblacion en la reduccion de
RSU?

a) si b) no ¢Cual?

21. ¢ Cuales son los principales problemas en el manejo de los residuos sélidos?

22.- ¢ Qué haria usted para disminuir este problema?

23.- ¢ Qué actividades o proyectos tienen en la recoleccién, transporte o disposicion
final?

24.- ;Se tienen algun plan al respecto para las comunidades de su municipio?

25.- ¢Existe un convenio con el relleno sanitario que se encuentra en su municipio?

Delegados de San Pedro Tlanixco

1.- ¢Considera que el servicio de recoleccion por parte del ayuntamiento es
suficiente?

2.- ¢Usted apoyaria campafias de concientizacion sobre la separacion de residuos?

3.- ¢ Saben cuéntos basureros hay en la comunidad?

4.- ¢Usted considera que la forma de esparcir la basura en lomas es lo adecuado?
¢Por qué? Si o No

5.- ¢Considera la necesidad de hacer en un solo lugar?
6.- ¢Qué lugar de la comunidad considera propio?
7.- ¢ Permitiria usted la instalacion de un relleno sanitario cercano a su comunidad?

8.- ¢Apoyaria un proyecto de relleno sanitario manual comunitario que necesite de
todos los sectores del pueblo para su realizaciéon?

9.- ¢ Qué haria usted para disminuir este problema?

Comisariado ejidal

1.- ¢Considera que el servicio de recoleccion por parte del ayuntamiento es
suficiente?

2.- ¢ Usted apoyaria campafas de concientizacion sobre la separacion de residuos?
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3.- ¢ Saben cuéntos basureros hay en la comunidad?

4.- ;Considera que la invasion de la basura en los terrenos puede generar problema?
¢ Cuéles?

5.- ¢Han recibido quejas de la poblacion por la existencia de estos sitios? ¢Cuales?
¢Cuantas?

6.- ¢Han implementado acciones para combatir el problema? ;Cuéales?
7.- ¢ Permitiria usted la instalacion de un relleno sanitario cercano a su comunidad?

8.- ¢Apoyaria un proyecto de relleno sanitario manual comunitario que necesite de
todos los sectores del pueblo para su realizacion?

9.- ¢ Qué haria usted para disminuir este problema?

10.- ¢ Qué lugar seria mas propio para destinar un manejo adecuado de la basura de la
comunidad?

Delegados de San Pedro Tlanixco 2019

1.- ¢ Considera que en el periodo que fue delegado el servicio de recoleccién por parte
del ayuntamiento fue suficiente?

2.- ¢Usted apoy0 campafias de concientizacion o alguna actividad sobre los
residuos? ¢Cual?

3.- ¢Sabe cuantos basureros hay en la comunidad?

4.- ¢Usted considera que la forma de esparcir la basura en lomas es lo adecuado?
¢Por qué? Si o No

5.- En su periodo ¢recibieron alguna queja por parte de la poblacion respecto a este
tema?

6.- ¢Han implementado acciones para combatir el problema? ;Cuales?
5.- ¢Considera la necesidad de hacer en un solo lugar?
6.- ¢Qué lugar de la comunidad considera propio?

7.- ¢ Permitiria usted la instalacion de un relleno sanitario cercano a su comunidad?
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8.- ¢Apoyaria un proyecto de relleno sanitario manual comunitario que necesite de
todos los sectores del pueblo para su realizaciéon?

9.- ¢ Qué haria usted para disminuir este problema?

Escuelas

1- ¢ Qué cantidad de basura generan al dia o a la semana?

2- ¢Separan la basura? ¢En cuantas categorias?

3.- ¢Que residuos son los que mas generan?

4- ¢ Cuentan con servicio de recoleccion por parte del ayuntamiento?

¢ Cada cuanto?

¢El servicio es general o especial?

5- ¢Alguna vez no ha pasado el servicio de recoleccion?

6- ¢Ddnde tiraron la basura?

7- ¢Han sufrido afectaciones (directas o indirectas) por la ausencia de este servicio?

8.- ¢Como institucion ha realizado algo respecto al servicio de recoleccién o de la
generacion de basura?

9-;Como institucion que estaria dispuesto a realizar para disminuir el problema de la
basura en la comunidad?

Generadores

1.- ¢ Usted separa los residuos? a)Si b) no En cuantas categorias
los separa

2.- ¢ Qué hace con los residuos separados?

3.- ¢Hay servicio de recoleccion en la comunidad? ;Cada cuanto?

4.- ;Como cataloga el servicio de recoleccién?

5.- ¢Cuando no pasa el servicio de recoleccion donde tira sus residuos?

6.- ¢ Qué tan frecuentemente tira sus residuos en ese lugar?
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7.- ¢ Sabe cuantos tiraderos a cielo abierto hay en la comunidad?

8. ¢Percibe algun dafio que se haya generado del tiradero a cielo abierto?
a)si b)no ¢Cual?

9.- ¢Permitiria usted la instalacion de un relleno sanitario cercano a su comunidad?

10.- ¢Pagaria usted por el servicio de recoleccion de basura separandola usted mismo
antes de entregarla?

11.- ;Estaria dispuesto a clasificar su basura?

12.- ¢ Apoyaria usted la inversion privada para el manejo y la disposicion final de la
basura en su comunidad?

13.- ¢En caso de ser necesario podria usted trasladar su basura hacia a algin
contenedor instalado en algun lugar especifico en su colonia?

14.- ; Qué haria usted para disminuir este problema?
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Anexo fotografico

Las siguientes fotografias son resultado del recorrido de campo realizado en agosto

del 2022 por los diferentes tiraderos a cielo abierto de la comunidad.

El pantedn

Barranca mocha
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El zarzal

Donotzin
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Barranca Grande

Barranca Grande

Barranca Grande
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La colonia
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Camino a San Roman
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Jévenes de la comunidad llevando sus

residuos al tiradero de Camino a San Roman

Quema de residuos
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Mouestreo de residuos sélidos urbanos
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Anexo cartografico

| Mapa de localizaciéon San Pedro Talnixco
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LICENCIATURA EN CIENCIAS AMBIENTALES

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

Ubicacion de tiraderos a cielo abierto en San Pedro Tlanixco

Simbologia tematica
* Tiraderos Tlanixco

Simbologia bésica

Limites municipales
Acueductos

Curvas de nivel cada 10 m
Manantiales

1:14,000

e/ .C_ementerio Corrientes de agua == \Vereda .
Servicios - - Intermitente B Zona en conflicto
@  Centro de Asistencia Médica ——  Perenne - Caser'old'SPe"SO
&  Escuela Vialidades Subdelegaciones
@  Instalacién Deportiva o Recreativa = = Brecha H Zarza!
on bepo — Callede cuartoorden 1 LaAzeca _
m  Instalacion Gubernamental Calle de segundo orden [ Centro San Pedro Tlanixco
© Pazna ——  Calle de tercer orden
@® Poxo — Pavimentada
& Templo —_ Terraceria
Fuentes: Elaborado por:

Marco geoestadistico INEGI, 2020 Frida Aidee Alvarez Pérez

Investigacién de campo mayo 2022
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Universidad Autonoma @
del Estado de México
Facultad de planeacion Urbana y
Regional

LICENCIATURA EN CIENCIAS
AMBIENTALES

Rutas de recoleccion en
San Pedro Tlanixco 2022

Simbologia tematica
= Ruta sabado 3 t recolectadas
=== Ruta miercoles 5 t recolectadas

Simbologia basica
= Acueductos
— Limites municipales
Curvas de nivel cada 10 m

Servicios
Centro de Asistencia Médica
Escuela
Instalacién Deportiva o Recreativa
Instalacién Gubernamental
Plaza
Pozo

& Templo

Corrientes de agua
- - Intermitente
—— Perenne

Vialidades
- - Brecha
— Calle de cuarto orden
—— Calle de segundo orden
—— Calle de tercer orden

0RO ®

—— Pavimentada
— Terraceria

* Caserio disperso
2] Cementerio
P Zona en conflicto
Subdelegaciones
[ ©l zarzal
[ La Azteca
[ san Pedro Tlanixco

Datos de construccion:
Proyeccién UTM

Datum WGS 84
Coordenadas UTM cada 500 m

1:12,000

0 100 200 m
[

Fuentes:

Marco geostadistico INEGI, 2020
Poligonos ejidales RAN, 2020
Investigacidn de campo mayo-junio 2022

Elaborado por:
Frida Aidee Alvarez Pérez 2022
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Propuesta de ruta de

"¢l recoleccion de RSU en San

Pedro Tlanixco dia lunes

431000
- i

431000

431000

“&3( .

432000

Simbologia

—— Ruta de recoleccidn lunes
Curvas de nivel

— Acueductos

£ Cementerio
Caserio disperso

Servicios

Escuela

Instalacién Deportiva o Recreativa
Instalacion Gubernamental

Plaza

Pozo

4 Templo

0 m O

| Corrientes de agua
|- - - INTERMITENTE

~—— PERENNE
Vialidades

“.|--- BRECHA

—— CALLE DE CUARTOQ ORDEN
—— CALLE DE TERCER ORDEN
—— PAVIMENTADA

— — TERRACER{A

- -- VEREDA

Subdelegaciones

[ 1El Zarzal

[ La Azteca

[] San Pedro Tanixco

432000

0008012

000012

Propuesta de ruta de
recoleccion de RSU en
San Pedro Tlanixco dia

miercoles

432000

Ruta de recoleccion miercoles
—— Recoleccion RSU
Trayecto
A Contenedores
Curvas_10
[ san Pedro Tlanixco
— Acueductos
™ Zona en conflicto
[ Cementerio
Servicios
& Escuela
a  Instalacion Gubernamental
© Plaza
Corrientes de agua
- -- INTERMITENTE
—— PERENNE
Vialidades
- == BRECHA
—— CALLE DE CUARTO ORDEN
—— CALLE DE SEGUNDC ORDEN
— CALLE DE TERCER ORDEN
— PAVIMENTADA
— — TERRACERIA
- == VEREDA
Caserio_Disp
Subdelegaciones
1 El Zarzal
[ La Azteca
[] San Pedro Tlanixco
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Propuesta de

N .z 8]
recoleccion de RSU en|=
San Pedro Tlanixco §
dia Martes S
m Ruta de recoleccién martes Servicios Corrientes de agua = = = VYEREDA
Puntos de espera @®  Centro de Asistencia Médica - - = INTERMITENTE «  Caserio disperso
0 Contenedores & Escuela — PERENNE Subdelegaciones
Curvas de nivel @ Instalacién Deportiva o Recreativa Vialidades |:| El Zarzal
Acueductos o Instalacién Gubernamental === BRECHA [ ] ta Asteca
[ cementerio ® Fam —— CALLE DE CUARTO ORDEN [ s3n Pedro Tianixco
@ Pon —— CALLE DE TERCER ORDEN qumm puente
4 Templo — PAVIMENTADA (®© Antenas
— — TERRACERIA
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Identificacion de sitios aptos para
relleno sanitario manual en San
Pedro Tlanixco de acuerdo con la

NOM-083-SEMARNAT

Simbologia basica

——  Acueductos
—— Limites municipales
(o4

® Manantiales

Referencia geografica

Corrientes de agua

Intermitente

_ Elaborado por:
Frida Aidee Alvarez Pérez, noviembre 2022

Datos de construccion:

Proyeccion Universal Transversa de Mercator UTM

Datum WGS 84
Cuadricula UTM cada 3 km

Fuente: Marco geoestadistico INEGI, 2020
Poligonos ejdales, RAN 2020

~———  Perenne

Vialidades
Brecha

—— Calle de cuarto orden

—— Calle de segundo orden

Calle de tercer orden
Pavimentada
Terraceria

Vereda

Curvas de nivel cada 10 m

Zona en conflicto

San Pedro Tlanixco

Sombologia tematica

[ ] Noapto
B Apto
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