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CAPITULO |
Introduccion

La Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA, 2003) en su
articulo I fraccion XXXII, define el término de residuo como:

“Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio, transformacion,
produccidén, consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo
nuevamente en el proceso que lo genero”

Y de acuerdo a la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR, 2003) en su articulo 111 fraccion XXIX, se define:

“Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en estado
solido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o depdsitos, y que puede
ser susceptible de ser valorizado o0 requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final
conforme a lo dispuesto en esta Ley y demdas ordenamientos que de ella deriven”

Mientras que los Residuos sélidos urbanos (RSU) se encuentran definidos en dicha ley como:

“los generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion de los materiales que
utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus envases,

’

embalajes o empaques...’

Todos los problemas sociales, econémicos y ambientales ligados a una inapropiada gestion de
residuos sélidos son remotos y al pasar los afios se han incrementado, todo esto de la mano
con el desarrollo de la ciencia y de la tecnologia, haciendo una excepcion a naciones
desarrolladas en donde la ejecucidn de la normatividad ambiental y la participacion social son

de caréacter obligatorio (Augusto, J. et al., 2016).

El patrén acelerado de produccion que fue causado por la Revolucion Industrial cimentado en
el uso excesivo de energia fosil, de igual forma en la sobre explotacion de todos los recursos
naturales como el agua, el aire y el suelo para utilizarlo como sitios de disposicion final los
cuales en su mayoria no son regulados correctamente, lo que constituye el principal motivo
de degradacion ambiental que se presenta actualmente en muchos paises. Los residuos son un
fendmeno social, lo que lo convierte en uno de los mayores problemas que las sociedades

contemporaneas presentan (Augusto, J. et al., 2016).

El manejo de los residuos solidos es esencial para una gestion adecuada de ellos, por lo tanto,

la elaboracién de un instrumento que permita contemplar todas las etapas correspondientes



con fundamentos en normas en cuanto a legislacion se refiere. Este instrumento permite llevar
a cabo el control sobre un sistema, desde la generacion en las casas-habitacion hasta el
momento de ser dispuestos a un relleno sanitario (Saez, A., y Urdaneta, G., 2014).

A nivel municipal, cuando es una localidad rural, es dificil que cuente con este tipo de
herramientas debido al rezago econémico y poco crecimiento tecnoldgico, lo que conlleva que
las personas encargadas de manejar los residuos no cuenten con la capacitacion adecuada, por
esta razon se ha optado por adoptar malas practicas al momento de manejar los residuos. Por
lo anterior, al utilizar este tipo de practicas no se toma en cuenta los dafios graves a corto,
mediano o a largo plazo que pueden ocasionar a los diferentes factores bidticos y abidticos
(Hernandez, S., y Gonzélez, R., 2016).

En la cabecera municipal de Coapilla, se opta por las costumbres que hoy en dia son
perjudiciales y que lamentablemente muy comunes en este tipo de regiones dado que existe
una falta de concientizacion y asi mismo una escasez en cuanto a informacidn sobre temas

ambientales, especificamente sobre el manejo adecuado de estos residuos.

Esta4 demostrado que una correcta aplicacion de un Plan de Manejo (Guzméan, M y Macias,
C., 2012), incide desde la toma de decisiones de las autoridades municipales en la ejecucion
de proyectos destinados a los residuos hasta los beneficios que se obtienen en favor del

ambiente.



Planteamiento del problema

En el mundo actual, la generacion de residuos solidos ha aumentado significativamente, por
lo que se ha convertido en un problema. Una de las caracteristicas principales del problema
es el manejo inadecuado que se le dan a los residuos.

Afiadiendo que los principales factores del problema son la indisciplina social y la indiferencia

de funcionarios publicos (Nifio, A. et al., 2017).

El desarrollo de la tecnologia en el Gltimo siglo ha generado un costo ambiental muy elevado
para la naturaleza y para la sociedad, siendo que la primera esta llegando a su limite de
capacidad de suministro regular de sus recursos renovables y de recibir todos los residuos

resultantes del consumo de la sociedad. (Cruz y Ojeda, 2013).

Cruz y Ojeda (2013) describen que “La generacion de residuos contribuye a ese costo
ambiental que tenemos que pagar, siendo a nivel mundial uno de los problemas ambientales
mas graves que los gobiernos deben enfrentar; en las tltimas décadas su ritmo de crecimiento
ha sido acelerado, con una mezcla cada vez méas heterogénea y peligrosa tanto para la salud
como para el ambiente. Por ello es necesario reintegrar los residuos que generamos a
procesos ambientales y cadenas econOmicas para valorizarlos y beneficiar tanto a la
poblacion como a nuestro entorno. De ahi la importancia de gestionar adecuadamente los
residuos que generamos para transformarlos en recursos e impactar en el ahorro de materias
primas a través de practicas de redso y reciclado; asi, también es importante la conservacion
de los recursos naturales para favorecer la reduccion del impacto ambiental que provoca la

generacion de residuos y promover el desarrollo sostenible .

Estd demostrado que una correcta aplicacion de estrategias clave en la gestion de residuos
evita que estos terminen, en su totalidad, enterrados en vertederos municipales. Es aqui donde
el punto crucial para evitar un dafio permanente al medio ambiente radica en el manejo
apropiado de los procesos de la gestion y el control de los vectores principales de

contaminacion que son los lixiviados y las emisiones a la atmdsfera (Bernache, G., 2012).



En consideracion a estudios, del 100% de los residuos, poco mas del 70% podria ser
revalorizado para aprovecharlos de diferente manera y evitar el sitio de disposicion final
(Araiza, J., et al., 2017). Y al menos el 50% de los residuos que pertenecen a la fraccion
organica (Alvarado, H., et al., 2009), podrian ser tratados con el método mas recomendable
en México: el composteo (Esquer, R., 2009), valorando lo que menciona la Ley General para
la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR, 2003) “...minimizar la

generacion y maximizar la valorizacion” (articulo 5, fraccion XXI).

De acuerdo a datos del 2012, en México, 8 679 610 ton de residuos se vertian en sitios no
controlados (SEMARNAT,2017). En el contexto estatal, existen 54 tiraderos a cielo abierto
(Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural, 2018). De acuerdo a esta informacién, en
el municipio de Coapilla el manejo de residuos solidos se sigue haciendo con métodos no
adecuados, utilizando un vertedero a cielo abierto como sitio de disposicion final, el cual no

cuenta con las medidas necesarias para evitar la contaminacion a suelos, aire y agua.

En suma, el Municipio de Coapilla no cuenta con un instrumento que sea capaz de integrar
los esfuerzos para garantizar una direccién en el sentido correcto del manejo adecuado de los

RSU, controlar los efectos negativos al medio y proteger la salud publica.

Justificacion

A nivel global, son cantidades inmensas de basura que terminan en sitios de disposicion final.
Se sabe bien que al tener grandes cantidades de residuos sélidos estos afectan a los diferentes
sistemas (econémico, social y ambiental) de su entorno, siendo la autoridad local la que tiene
la responsabilidad de llevar a cabo una gestion y evitar impactos negativos al ambiente,
afiadiendo una dificultad que al ser un reto muy grande son pocas las autoridades que

implementan este tipo de estrategias (Gran y Bernache, 2015).

Con el paso del tiempo todo lo relacionado con los temas de salud y seguridad, fueron las
mayores inquietudes ligadas con el manejo de los residuos sélidos, aunque actualmente esto

es asociado a tres factores mas como son: la preservacion de los recursos naturales, 1os riesgos



ambientales y la necesidad de cambios de comportamiento de la sociedad y de igual manera

la responsabilidad de todos los implicados (Augusto, J., et al., 2016).

Tomando en consideracion lo dicho por Kelvin, W., (1924-1907) “Lo que no se define, no se
puede medir. Lo que no si mide, no se puede mejorar. Lo que no se mejora, se degrada
siempre”. Donde resalta la importancia en la que, antes de llevar a cabo un cambio a cualquier
tipo de organizacion, se debe conocer el estado de ciertos parametros clave para planificar,
establecer objetivos, controlar resultados y tomar decisiones. En definitiva, para llevar a cabo

tal cambio es necesario medir para conocer y procesar la informacion correctamente.

Por esta razon, se realizan estudios para analizar la problematica de residuos e implementar
planes de manejo para localidades. Esto es Gtil para las instituciones o autoridades encargadas
del manejo de los residuos RSU y de manejo especial. La importancia de este proyecto se basa
en el impacto ambiental que esto pudiera tener en el futuro cercano, en especifico, que el H.
Ayuntamiento por ser responsable sea el encargado de ejecutar dichas alternativas y

estrategias.

En consideracién de lo antes mencionado, el problema real de los residuos sélido se
fundamenta en el ambito social. Aun con las evidencias de riesgos, los programas y
alternativas estan limitadas por los intereses y conocimiento de quienes se involucran en el

proceso de gestion de los residuos (Guzman y Macias, 2012).
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Antecedentes de la investigacion

Un primer trabajo corresponde a Nifio et al., (2017), con su investigacion “Gestion de residuos

2

solidos en la ciudad de Villavicencio...” en Colombia. En este trabajo se enfocaron
principalmente en conjuntos residenciales, cuyo objetivo general era establecer aspectos
criticos como punto de partida para mejorar los procesos actuales de la gestion de residuos

solidos en la ciudad.

Un segundo trabajo de Lopez Torres, M. et al., (2004). Elaboraron una propuesta para el
tratamiento de residuos urbanos en Cuba, donde presentaron un enfoque para el
aprovechamiento integral de los residuos mediante iniciativas que permitan la maxima

valorizacion y faciliten la minimizacion de los residuos.

Un tercer trabajo es de Oldenhage, F., (2016). En su trabajo realizado en San Juan de
Miraflores, PerQ, elaboré una propuesta para el plan de manejo donde de acuerdo a las
necesidades del distrito, incluy6 mejoras a corto y largo plazo donde menciond la posibilidad
de crear un pago por cantidad de basura generada, similar al sistema utilizado en Suiza.

Alfaro et al., (2015) realizaron la propuesta para el manejo integrado de los residuos en el area
metropolitana de Caracas, Venezuela, donde en base a investigaciones, andlisis y propuestas

de politicas publicas se propuso acciones para fortalecer el sistema de manejo.

El trabajo de Couto et al., (2012): “La gestion integral de los residuos so6lidos urbanos en
Judrez...” Realizaron un diagnostico al modelo en que se gestaron los residuos solidos en los
ultimos cinco afios en Ciudad Juarez. De esta manera se concluyo que las autoridades
municipales han asimilado la necesidad de construir herramientas de gestion de residuos como

parte de la planeacion de proyectos para ejecutarlos con mayor eficiencia

Buenrostro Delgado, O., e Israde, 1., (2003) en su trabajo en la cuenca de Cuitzeo, México,
realizaron su proyecto en 8 comunidades rurales en donde hicieron un diagnoéstico a las etapas
de la gestion de los residuos, donde concluyeron que el conocimiento sobre generacion y
composicion, en México, es escaso y que la falta de asesoria técnica en la recoleccion y

disposicion es la principal carencia en estos sistemas.
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Taboada-Gonzalez, P. et al., (2013). En su trabajo, realizado en una comunidad rural en
Ensenada, plasmaron que la ausencia de un plan de manejo efectivo y sustentable influye
directamente en el impacto negativo al medio ambiente y resaltaron la opcién mas viable para

minimizar los residuos que es el reciclaje de plastico, carton y metal.

Romero-Cuero, J., et al., (2016). En su trabajo realizado en el Estado de México, establecieron
los lineamientos base para alcanzar una gestion integral de los residuos, donde mencionan la
participacion activa de la poblacion y el gobierno, y el uso de alternativas para reducir el

impacto de los residuos al medio ambiente.

Rodriguez, D., y Montesillo, C., (2017) en su trabajo, elaboraron una propuesta para el manejo
de los residuos de la zona conurbada de Toluca, en base a comparaciones a estudios anteriores

que han sido exitosos.

Un trabajo en Chiapas de Araiza et al., (2015) denominado “Manejo de residuos solidos: caso
de estudio en Las Margaritas, Chiapas” En esta investigacion se evaluo el estado actual del
manejo de residuos y se identificaron los principales problemas. Este estudio demostré la
importancia de los planes de gestion de residuos, dado que brindan de informacion a las
autoridades municipales al momento de tomar decisiones en torno al disefio de obras, planes

y programas.

Este trabajo se relaciona con las investigaciones antes mencionadas, ya que se demuestra la
necesidad de disefiar un plan de gestion en una comunidad. Desde diferentes perspectivas,
para garantizar un acertado manejo y gestion integral de los residuos en el municipio de
Coapilla, Chiapas, con el fin de desarrollar propuestas que brinden un adecuado cumplimiento
al acto legislativo vigente y de valorar el cumplimiento a los objetivos que se describen en

este documento.
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Objetivos

Objetivo general
Proponer un plan de manejo de residuos sélidos domiciliarios de la cabecera municipal de

Coapilla, en apego a la normatividad vigente.

Objetivos especificos
e Clasificary caracterizar los RSU y de manejo especial que se generan en los domicilios
de la cabecera municipal de Coapilla mediante el método de andlisis por muestreo
estadistico.
e Realizar el diagnostico del estado que guardan las etapas de manejo de RSU,
incluyendo los instrumentos legales de la gestion.
e Realizar el andlisis de los costos asociados al manejo actual de los residuos solidos.

e Proponer mejoras ante las desviaciones encontradas

13



CAPITULO II

Marco Tedrico

Residuos sélidos urbanos

Los RSU son los generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacién de los
materiales que utilizan en sus actividades domeésticas, de los productos que consumen y de sus
envases, embalajes; los residuos que provienen de cualquier 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 (LGPGIR, 2003).

Existen diferentes definiciones para residuos sélidos. Para Augusto, J, et al., (2016) residuos
es todo aquel objeto o sustancia el cual su generador desprenda, no siendo utilizado por la
principal actividad, pero que puede ser susceptible de volver a ser utilizado mas delante de

forma externa o interna.

Araiza et al., (2017) describe: “La generacion de RSU esta ligada a las actividades antropicas
que el ser humano desarrolla diariamente y es maximizada por diversos factores como el
crecimiento de la poblacién, los cambios en los habitos de consumo, la migracion o las nuevas
costumbres. Estos factores ocasionan que el manejo de residuos represente un gran desafio y

una problematica actual para la sociedad”

En México, el articulo 115 constitucional, en su fracciéon Il inciso C, se menciona la
obligatoriedad de los municipios mexicanos a la limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y

disposicion final de residuos.

La LGPGIR, en su articulo 10 sefiala “Los municipios tienen a su cargo las funciones de
manejo integral de residuos sélidos urbanos, que consisten en la recoleccion, traslado,
tratamiento, y su disposicion final...”, esta misma ley establece una clasificacion de los
residuos, con el objetivo de guiar al organismo o autoridad a cargo de manejar los sistemas de

limpia.

Por tal motivo, se optd por implementar la NOM-083-SEMARNAT-2003, la cual se refiere a
las especificaciones de proteccion ambiental para la seleccion del sitio, disefio y construccion,

operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final de
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residuos. Entre los requisitos indicados por la NOM-083 destaca el mandato a los
ayuntamientos de todos los municipios para que sean los encargados de los estudios de
generacion y caracterizacion de sus Residuos Sélidos.

Para el estado de Chiapas, se publica en el 2018 la Ley de Residuos para el Estado de Chiapas
y sus Municipios, en donde se establece que corresponde a los ayuntamientos los servicios
publicos de limpia, recoleccion, traslado, tratamiento, disposicion final y remediacion del sitio

por residuos de su competencia.

Residuos de manejo especial

De acuerdo a la LGPGIR, los residuos de manejo especial (RME) se definen como “aquellos
generados en los procesos productivos, que no reunen las caracteristicas para ser
considerados como peligrosos o como residuos sélidos urbanos, o que son producidos por

grandes generadores de residuos solidos urbanos”.

El articulo 7 de la LGPGIR, establece las responsabilidades de la Federacion para expedir las
Normas Oficiales Mexicanas, en especifico la NOM-161-SEMARNAT-2011, que establece
los criterios para clasificar a los RME y determinar cuéles estan sujetos a Plan de Manejo.

Plan de Manejo

El articulo 4 de la LGPGIR, establece la definicion de Plan de Manejo como “instrumento
cuyo objetivo es minimizar la generacion y maximizar la valorizacion de residuos sélidos
urbanos, residuos de manejo especial y residuos peligrosos, bajo criterios de eficiencia
ambiental, tecnoldgica, econémica y social, con fundamento en el Diagndstico Basico para

la Gestion Integral de Residuos..."

Los Planes de Manejo se pueden instaurar en diferentes modalidades de acuerdo a los sujetos

que intervienen o considerando las asociaciones de los sujetos obligados

1) Atendiendo a los sujetos que intervienen en ellos;

a) Privados, los instrumentados por los particulares
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b) Mixtos, aquellos en donde se presenta la participacion de las autoridades
competentes
2) Considerando la posibilidad de asociacion de sujetos obligados
a) Individuales, aquellos en donde un solo sujeto establece un Gnico plan
b) Colectivos, aquellos en donde pueda elaborarse o aplicarse por varios sujetos

obligados.

Un plan de manejo de los residuos da origen a valorizaciones de los residuos, asi como la
implementacidn de infraestructuras que permitan la recuperacion de productos, englobando la

participacién activa del sector privado, la sociedad organizada y autoridades competentes.

La Ley de Residuos para el Estado de Chiapas y sus Municipios (2018), establece que los
ayuntamientos formularan por si solos o con el apoyo de estancias ambientales de jurisdiccion
estatal, asi como con la participacién de representantes de la sociedad civil organizada, los

programas municipales para la gestion integral de RSU.

En este sentido, se le atribuye que estableceran programas de separacion de residuos organicos
e inorgénicos desde la fuente con fines de generar un aprovechamiento de ellos. En lo referente
atiraderos a cielo abierto, los ayuntamientos crearan programas para la remediacion y clausura

de estos sitios para restaurarlos y controlar la contaminacion de los recursos naturales.

Gestion Integral de los Residuos Sélidos

De acuerdo a la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR),
en su articulo 5, define a la Gestion Integral de Residuos como “conjunto articulado e
interrelacionado de acciones normativas, operativas, financieras, de planeacion,
administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervision y evaluacién, para el manejo
de residuos, desde su generacidon hasta la disposicion final, a fin de lograr beneficios
ambientales, la optimizacion econémica de su manejo y su aceptacién social, respondiendo a

las necesidades y circunstancias de cada localidad o region”.

Augusto, J, et al. (2016) definen a la gestion de los residuos como “una disciplina asociada
al control, produccion, almacenamiento, recogida, transferencia y transporte,

procesamiento, tratamiento y destino final de los residuos sélidos de acuerdo con los mejores
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principios de preservacion de salud publica, economia, ingenieria, conservacion de los
recursos, estética y otros principios ambientales. La gestion de residuos comprende una
interrelacion de los aspectos administrativos, financieros, legales, de planeamiento y de
ingenieria, donde las soluciones son interdisciplinarias de las ciencias y tecnologias
provenientes de ingenieria, economia, sociologia, geografia, planeamiento regional, salud

publica, demografia, comunicacion y conservacion”.

La importancia de gestionar adecuadamente los residuos radica en la necesidad de reintegrar
a los residuos con el fin de valorizarlos. Estas practicas deben ir acompafiadas de
concientizacion social y politicas que fomenten educacién y cultura ambiental (Cruz y Ojeda
,2013).

La gestion integral de residuos se desarrollara eficientemente, cuando las actores sociales,
politicos y técnicos se combinen (Sanchez, 2007), para dar lugar a estrategias de acuerdo al

diagnostico de la situacion de cada municipio (Bernache, 2015).

A continuacion, se describen las etapas de la Gestion Integral de Residuos:

e Generaciéon

La generacion de RSU ha incrementado como resultado del crecimiento poblacional y el
avance tecnolégico. Sin embargo, difiere de acuerdo con el nivel geografico y econémico de
cada localidad. Las ciudades capitales resaltan con volimenes altos, apartados
significativamente de las tendencias del resto de los estados (SEMARNAT, 2015).

La LGPGIR en su articulo 5 define este concepto como, “Accidn de producir residuos a través

del desarrollo de procesos productivos o de consumo”

Del mismo modo, la LGPGIR, clasifica a los generadores de residuos en tres categorias, en

funcién de los volimenes que generen, siendo estos:

e Microgenerador.
e Pequeriio generador

e Gran generador
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Siendo definidas por la misma LGPGIR en su articulo 5 como:

-Microgenerador se define como “Establecimiento industrial, comercial o de servicios que
genere una cantidad de hasta cuatrocientos kilogramos de residuos peligrosos al afio o su

equivalente en otra unidad de medida”

-El pequeiio generador es aquella “Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o
mayor a cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de residuos

al afio o su equivalente en otra unidad de medida”

-De la misma manera Gran Generador se define como “Persona fisica o moral que genere
una cantidad igual o superior al0 toneladas en peso bruto total de residuos al afio o su

equivalente en otra unidad de medida”
Es importante mencionar que este estudio se enfoca Unicamente a los RSU y RME.

El articulo 26 de la LGPGIR, establece que “las entidades federativas y los municipios, en el
ambito de sus respectivas competencias y en coordinacion con la Federacion, deberan
elaborar e instrumentar los programas locales para la prevencion y gestion integral de los
residuos sélidos urbanos y de manejo especial, de conformidad con la LGPGIR, con el

Diagnostico Basico para la Gestion Integral de Residuos y demas disposiciones aplicables™

Jiménez (2017) describe gque la generacion y composicion de residuos es diferente entre los
paises, “la generacion de residuos solidos en los paises en desarrollo es menor en
comparacion con los paises industrializados” pero es mucho mas densa (en peso y en
volumen) en los primeros se debe a la mayor proporcién de humedad de la fraccion organica,
todo esto ocasiona a que se vuelva absolutamente incompatible para ser colectada con los
vehiculos compactadores y asi mismo con los sistemas encargados de operar en los paises con
mayor desarrollo, ya que la compactacion durante la recoleccién hace poca diferencia y

generalmente provoca la expulsion de liquido en las calles.

Existen normas técnicas mexicanas para llevar a cabo los estudios de generacion, utilizando
el método de cuarteo para realizar esta investigacion. La que se utiliza cominmente es la
NMX-AA-015 de SEMARNAT en materia de Residuos Solidos que a su vez engloba a la

NMX-AA-061 que contiene la guia para realizar el estudio de generacion per capita, donde se
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especifican las formulas y procedimientos estadisticos para obtener los kg/hab/dia de un sitio

de estudio.

De acuerdo a lo que dice la Norma: “este pardmetro se obtiene con base en la generacion
promedio de residuos sélidos por habitante a partir de la informacion obtenida de un
muestreo estadistico aleatorio en campo, con duracion de ocho dias para cada uno de los

estratos socioeconémicos de la poblacion”

e Barrido

Es otra etapa del manejo de los residuos, que cumple una parte importante, puesto que surge
de la necesidad de mantener limpia las calles y en condiciones estéticas, dandole mas
importancia a aquellas vias en donde exista mayor circulacién peatonal y vehicular dentro de
la ciudad del municipio, como las avenidas, parques y jardines. Se lleva a cabo para levantar
arena, lodos, envolturas de articulos, residuos de comida, botellas de vidrio, etc. Y por lo
general se prevé después de la realizacion de eventos especiales tales como, ferias,
festividades, asambleas, desfiles, etc. (SEDESOL, 2001a)

La Guia Para La Elaboracién De Programas Municipales Para La Prevencion Y Gestion
Integral De Los Residuos Solidos Urbanos establecida por la SEMARNAT (2006) establece

que:

» Esta etapa del manejo de residuos puede efectuarse a traves de dos modalidades, puede
ser manual o0 mecanica.

» Para el barrido manual se emplea con mano de obra de personal, mejor conocidos
como Barrenderos, utilizando herramientas sencillas como escobas, recogedores,
botes, etc. Y se efectla de manera coordinada con la etapa de recoleccion, esto para
que los residuos permanezcan el menor tiempo posible en las vias.

» En el caso del barrido mecanico, se lleva a cabo con maquinaria, conocidas como
barredoras, y pueden ser de diferentes tipos el hecho de que pocas ciudades dispongan
de maquinaria para el barrido se debe principalmente a la falta de recursos econémicos

para adquirir el equipo y para darle el mantenimiento adecuado.
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Y de la misma manera se pueden combinar estas 2 modalidades para lograr un mejor barrido

en calles.

e Recoleccion

Saéz y Urdaneta (2014) en su articulo Manejo de residuos sélidos en América Latina y El
Caribe describen que la recoleccion de los residuos solidos son aquellas actividades en donde
interviene la recogida y la transportacion de los residuos desde aquellos lugares asignados
para su deposito o lugar de almacén temporal por los generadores hasta el sitio en donde se

descargaran, este lugar puede ser un relleno sanitario.

La (SEMARNAT, 2015) Sefala que “Desde el punto de vista ambiental y de salud publica,
tiene una relevancia fundamental, ademas de que los residuos que se colectan (al menos una

parte de ellos) pueden ser recuperados o dispuestos adecuadamente”

Comunmente la capacidad de recoleccion puede variar entre localidades y zonas
metropolitanas: usualmente las zonas con un mayor desarrollo como lo son las metropolitanas
cuentan con una mayor infraestructura y de un mayor presupuesto econémico para la gestion
de los residuos que las localidades de menor desarrollo y con menor presupuesto econémico
como lo son las rurales, por lo que su capacidad de recoleccion es también mayor.
(SEMARNAT, 2015)

e Transporte

Cerda y André (2018), sefialan que las etapas de recogida y transporte de los residuos
normalmente son las que resultan con un costo mas elevado y donde se necesita una cuidada
planificacion. Los residuos pueden ser transportados directamente a los puntos donde se les
dara un tratamiento o a plantas de transferencia donde se compactan y se cargan en camiones

mas grandes y adecuados para el transporte hasta su destino definitivo.

Y la LGPGIR en su articulo 64 senala que “En el caso del transporte y acopio de residuos que
correspondan a productos desechados sujetos a planes de manejo, en términos de lo dispuesto

por el articulo 31 de esta Ley, se deberan observar medidas para prevenir y responder de
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manera segura y Ambientalmente adecuada a posibles fugas, derrames o liberacion al

ambiente de sus contenidos que posean propiedades peligrosas”.

Sanchez (2007) da las siguientes recomendaciones en cuanto a transporte de residuos solidos

se refiere:

v El transporte mejor considerado para movilizar los residuos solidos a cada uno de sus
distintos destinos debe ser un vehiculo motorizado con vagones o con cajas de carga.

v' Los transportes pueden ser con compactacion o sin compactacion. Generalmente son
vehiculos con una capacidad de 8 toneladas.

v Los transportes pueden estar equipados con cortina y pala para el trabajo pesado,
cilindros de alta compactacion, también con un recipiente y dren para lixiviados.

v" Los transportes de carga frontal son sistemas para grandes generadores de residuos,
gue cuentan con un sistema automatico para levantar y descargar los contenedores con
residuos para no provocar accidentes.

v' Los transportes de carga trasera se utilizan para pequefios generadores o para residuos
que requieran mayor frecuencia de recoleccion.

v Los transportes de carga Roll off. Son vehiculos tipo trailer para poder efectuar el
intercambio de tolvas de capacidad hasta de 30 m3. Este sistema es apto para la
recoleccion de altos volimenes de residuos solidos dificiles de compactar.

v El sistema de transporte debe determinar su plan de rutas y horarios adecuados de la

recoleccion domeéstica y comercial, asi como los lugares determinados para ello.

e Sijstemas de transferencia

Un componente que se ha vuelto en parte importante de los sistemas modernos de gestion de
residuos sélidos, son las designadas Estaciones de Transferencia (ET), y esto se debe a que
los sitios de disposicion final cada vez se encuentran mas alejados de los centros urbanos. Las
ET estan dedicadas exclusivamente al manejo, recuperacion de materiales y al traslado de
residuos sélidos de un vehiculo recolector de menor capacidad a otro con mayor capacidad de
carga, el cual los transporta hasta su sitio de disposicion final o sitios de aprovechamiento
tales como plantas de reciclaje, centros de procesamiento, incineradores, instalaciones de

compostaje, entre otras (Valencia et al., 2015)
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Los principales vehiculos recolectores que usan las estaciones de transferencia son,
primordialmente, camiones compactadores, pero también pueden ser camiones abiertos tipo

volquete, camiones porta-contenedores, o carrozas de traccion animal (SEDESOL, 2001).

El principal objetivo de las estaciones de transferencia es el de aumentar la eficiencia global
del servicio de recoleccion a través de la correcta gestion en el sistema de transporte y en
buscar disminuir del tiempo de mano de obra empleada en la etapa de recoleccion (Gobierno
del Estado de Jalisco, 2014).

e Tratamiento

Esta etapa en la gestion, tiene como objetivo el reducir la cantidad de desechos que
posteriormente se disponen a un sitio de disposicion final. Los métodos se emplean de acuerdo
a factores socioeconomicos, ambientales y de acuerdo a la naturaleza del residuo (Bonilla'y
Nufiez, 2012)

El objetivo principal es el aprovechamiento con la finalidad de obtener un beneficio antes de
que estos pierdan su valor o antes de que sean alterados por un contaminante (Lopez, 2014).
Al mismo tiempo que se busca prolongar la vida atil de los sitios de disposicion final, puesto

que se reduce el volumen dispuesto.

El tratamiento puede ser bioldgico, fisico o quimico, la seleccion de este dependera de las

caracteristicas mencionadas anteriormente.
% Tratamiento biol6gico
Se centra en residuos de la seccién orgéanica, empleando métodos aerobios o anaerobios.

Aerobio: Se basa en la conversién de la materia organica con presencia de oxigeno libre
(Lépez, 2014). Uno de los métodos mas comunes es el compostaje, el cual bajo ciertas
condiciones controladas se obtienen productos finales como abono o sustrato atil en la

agricultura (Campos-Rodriguez et al., 2016)

Anaerobio: con el método mas conocido, la biodigestion, es el tratamiento que emplea

contenedores cerrados para la formacion de biogés (metano CH4 y dioxido de carbono C02).
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¢+ Tratamientos quimicos

Dentro de este tipo de tratamiento se emplean diferentes técnicas o0 métodos, que de acuerdo

a Lopez (2014) son las siguientes:

a) Incineracion: a través de un proceso exotérmico, involucrando la descomposicién de
la materia de la fraccidn organica se busca la recuperacion de energia.

b) Pirdlisis: proceso endotérmico donde se descompone o volatiliza la materia organica
donde se busca la recuperacion de energia por medio de combustibles y gases con
aceite.

c) Gasificacion: procesos similares a los anteriores, donde se busca de igual manera la

recuperacion de energia.

« Tratamientos fisicos

De acuerdo a Lopez (2014) este método permite reducir el volumen de residuos, empleando

técnicas como:

a) Separacion de componente: aplicando una clasificacion de residuos se realiza una
separacion manual de los RSU

b) Reduccién de volumen: donde los RSU, son prensados a presiones altas para producir
bloques, reduciendo el volumen de estos

c) Reduccion en tamafio: consiste en reducir la granulometria de residuos por medio de

trituracién en molinos para reducir el tamafio original de estos.

e Disposicion final

En la actualidad, existen diversas tecnologias para la disposicion final de RSU, como rellenos
sanitarios, donde se emplean maquinarias pesadas para compactar y cubrir los residuos, de

acuerdo al tamafio y tipo de celda con el que esté disefiado (Caballero-Saldivar et al., 2011).
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a) Relleno sanitario manual
El relleno sanitario manual es la alternativa para aquellas localidades donde la
poblacién total sea menor a 40 000 habitantes o en cifras de volumétricas, para aquellas
ciudades con generacion menor a 20 toneladas diarias de RSU. Permite trabajos
manuales, donde se utiliza la mano de obra local en lugar de maquinarias pesadas y

costosas (Ministerio del Ambiente, 2009).

b) Relleno sanitario mecanizado
Es el relleno disefiado para localidades urbanas o ciudades que generen mas de 40
toneladas por dia. Es un proyecto mas completo, donde se necesitan diversos estudios
de ingenieria complejos para cumplir con los lineamientos técnicos, y donde la

operacion va mas alla de solo maquinaria pesada (Ministerio del Ambiente, 2009).

En México de acuerdo a la NOM-083-SEMARNAT-2003, se categorizan de acuerdo a la

capacidad recibida por dia expresada en toneladas, asi como lo muestra la siguiente tabla:

Tabla 1. Categorias de Rellenos Sanitarios segn la Norma

Tonelaje recibido (ton/dia)

A Mayor a 100

B 50 hasta 100

C 10 y menor a 50
D Menor a 10
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CAPITULO I1I
Metodologia

Area de estudio

Coapilla

El Municipio de Coapilla se encuentra en las coordenadas geograficas 17° 08” 00’ N y 93°
10”00” W, con una altitud de 1 560 msnm. EI clima del municipio es semicélido subhimedo
con lluvias en verano, cuenta con una precipitacion anual de 1 800 mm (Normal Climatolégica
CONAGUA, 2010).

Para conocer las condiciones del manejo, vistas desde la perspectiva de los trabajadores y el
director de Limpia Municipal, se requirid elaborar entrevistas (ver Anexo 1 y 2) que
demuestren las actividades que ellos realizan desde la etapa de recoleccion hasta el momento
de trasladarlas al sitio de disposicion final, asi como el conocimiento o capacitacion adquirida
para realizar dichas actividades. De igual forma, la redaccidn de otra entrevista dirigida al
Tesorero Municipal, para conocer el presupuesto dirigido al manejo de los residuos, desde el

salario de los trabajadores hasta el recurso para combustible del camién recolector.

Para efectuar el diagndstico, se consideraron algunos lineamientos establecidos por la Guia
para la Formulacion de Programa Municipal de Gestion Integral de Residuos Sélidos (2014)
publicado por la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del Gobierno del
Estado de Jalisco, para la formulacién de un Plan de Manejo y los pasos previos al

establecimiento de este.

Generacion

Para esta etapa, se utilizaron las Normas Técnicas de SEMARNAT en materia de
Contaminacion del Suelo-Residuos Solidos Municipales, como se muestra en la siguiente
tabla:

25



Tabla 2. Normas Técnicas Mexicanas

NORMA TECNICA DESCRIPCION
NMX-AA-15-1985 Método de cuarteo
NMX-AA-19-1985 Peso volumétrico "in situ"
NMX-AA-22-1985 Seleccidén y Cuantificacion de Subproductos.
NMX-AA-61-1985 Generacion

Para conocer la composicion de los RSU y RME se utiliz la NMX-AA-15 que especifica los
pasos a seguir para el método de cuarteo, asi como todos los materiales de proteccion personal

y equipos que se necesitan a partir de este punto, los cuales se enlistan a continuacion:
- Béscula de piso, con capacidad de 200 Kg

- Bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.90 m y calibre minimo del No. 200, para el manejo de

los subproductos (tantas como sean necesarias).
- Palas curvas

- Bieldos

- Overoles

- Guantes de carnaza

- Escobas

- Botas de hule

- Cascos de seguridad

- Mascarillas protectoras

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

Para conocer el peso volumétrico, se procedid a utilizar la NMX-AA-19, donde a partir de la

siguiente formula Pv = P/V donde:
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Pv= Peso volumétrico del residuo solido
P=peso de los residuos solidos
V= volumen del recipiente

De acuerdo a CEPIS (1997) es de suma importancia estimar las siguientes tres caracteristicas
de los residuos solidos con el propdsito de disefiar o0 mejorar el sistema de limpieza publica

del municipio:

a) produccion per cépita
b) densidad

c¢) composicion fisica de los residuos sélidos.

En el cuadro siguiente se muestra los métodos practicos que se le da a cada una de las

caracteristicas de los RSU

Tabla 3. Parametros en la caracterizacion de Residuos Sélidos

Parametro Aplicacion

Produccion per capita Calcular la generacion total de residuos

provenientes de las casas-habitacion

Densidad Determinar el tipo, volumen y la frecuencia en que
son vaciados los recipientes y contenedores; de la
misma manera conocer cual es la capacidad de los

vehiculos recolectores

Composicidn fisica Estimar las posibles alternativas que se le pueda
dar a los RSU

Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (1997)
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Generacion per-capita de Residuos sélidos domésticos

Utilizando la NMX-AA-61, se conocio la generacion per-cépita de residuos por habitante
expresado en kg/hab-dia, a partir de un muestreo estadistico aleatorio, el cual tuvo una
duracion de 8 dias, en los que se recogid los residuos solidos generados por cada casa

habitacion las cuales se procedi6 a pesarse.

Por ultimo, para conocer el valor de la generacidn per-capita de residuos sélidos; se dividio el
peso de los residuos entre el nimero de habitantes que pertenecen a tal casa habitacion,

descrita en la siguiente expresion.

Cantidad total de residuos sélidos que se recolecta (kg/dia)
PP C = oo

Poblacién atendida por el servicio de recoleccion (habitantes/dia)

Composicion
Se requiri6 estimar la cantidad de materia orgénica que se emplea en el reciclaje y el volumen
total de RS (para conocer la proporcion del contenido de materia organica respecto a la materia

inorganica). Esto se estimo de acuerdo a lo siguiente:

Peso de la materia organica (kg)

% de materia organica = -----------===---mmmmmmnmoeo- e x 100

Peso total de los residuos solidos (kg)
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Al final se obtuvo el peso total y el peso por componente durante siete dias consecutivos
(luego de descartar la muestra del primer dia) en los que se distinguieron los componentes que

se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4. Clasificacion de subproductos de los RSU.

Dias

Producto Promedio

Kg| %| Kg| %| Kg| %| Kg| %| Kg| %| Kg| %| Kg| %| Kg| %

Papeles

Plastico

Metales

Vidrio

Madera

Materia

Organica

Otros

materiales

Total

Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (1997)
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Diagnostico al manejo actual de los residuos

Almacenamiento temporal

En esta etapa se identifico el tipo de contenedor que se utilizan para el almacenamiento de los
residuos, asi como el sitio donde se encuentran ubicados. Mediante una entrevista (ver anexo
1) dirigido a el responsable de limpia del ayuntamiento donde se tomd en cuenta los siguientes
criterios:

e Horay dia de recoleccion

e Frecuencia de recoleccion

e Forma de entregar los residuos

e Verificar si se realiza la separacion de residuos

Barrido

Con observaciones en campo se determing el tipo de barrido que se utiliza, asi como las rutas
que aplican los trabajadores para su actividad. Al mismo tiempo que se contabiliz6 el nimero
de personal que labora en esta actividad, a través de la entrevista tipo semiestructurada (ver

anexo 1), con el responsable de servicio de limpia de ayuntamiento.

Recoleccion
Con la metodologia del estudio de tiempos y movimientos empleada por Tejada et al., (2017)

misma donde establecen las especificaciones para llevar a cabo dicho estudio, se buscé
determinar los tiempos de cada operacién y se identificaron los movimientos innecesarios que
hicieron que el tiempo sea mayor en estos, de igual forma se analizaron los movimientos
realizados por parte del personal para llevar a cabo dicha actividad.

En esta etapa se cred un mapa de la ruta de recoleccién de los residuos apoyandonos de una
aplicacion movil. Al mismo tiempo que se hicieron observaciones al método de recoleccion
empleada.

A partir de las observaciones y constatando con la literatura se determiné el método de

recoleccion y posterior a ello, se analizé su viabilidad.
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Transporte
Para este punto del manejo de los residuos, se determind con observaciones y a través de una

entrevista semiestructurada (Diaz-Bravo, et al., 2013) dirigida al director o encargado de la
Direccion de Limpia.

Por lo tanto, se contabilizo el nimero de vehiculos destinados al transporte de los RSU hacia
el sitio de disposicion final, la cantidad de kilometros recorridos y el numero de personal
destinado a esta actividad.

Tratamiento

Se determin6 mediante una entrevista semiestructurada (Diaz-Bravo, et al., 2013), dirigida al
encargado de Limpia, si existe 0 no algin programa de tratamiento de residuos, en caso de ser
positivo, determinar para que residuo va dirigido el tratamiento y que tipo de tratamiento se
esta empleando.

Disposicion Final

Se conocid en esta etapa, el tipo de disposicion final y estimar la cantidad de residuos
dispuestos los dias de recoleccion en la semana. Elaborando una Lista de Chequeo o
Verificacion tomando como referencia la NOM-083-SEMARNAT-2003. Se realizo el
diagndstico del sitio de disposicién final actual, asi como las observaciones a los puntos ahi
requeridos.

De acuerdo a la NOM-083-SEMARNAT-2003 y derivado del estudio de generacion, los

requerimientos minimos para el diagndéstico del SDF en funcién de las toneladas de residuos
dispuestos por dia, son ilustradas en la lista de chequeo de la siguiente manera:
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Tabla 5. Lista de Chequeo para el diagnostico del SDF

Lista de Chequeo para Sitio de Disposicion Final
Cantidad de Residuos Depositados al dia
Tipo de SDF

Requisitos minimos que deben cumplir los sitios de disposicion final de residuos solidos urbanos
y de manejo especial tipo D (menos de 10 toneladas diarias)

NOM-083-SEMARNAT-2003 CUMPLE/NO OBSERVACIONES
CUMPLE

Garantizar la impermeabilizacion del
sitio con barreras naturales o artificiales.
Una compactacion minima de la basura,
de 300 kg/m3.

Cobertura de los residuos, por o menos
cada semana.

Evitar el ingreso de residuos peligrosos
en general.

Control de fauna nociva y evitar el
ingreso de animales.

Cercar en su totalidad el sitio de
disposicion final.

Obras complementarias requeridas

NOM-083-SEMARNAT-2003 CUMPLE NO
CUMPLE

Caminos de acceso

Cerca perimetral

Caseta de vigilancia y control de acceso

Franja de amortiguamiento (minimo 10 metros)
Manual de operacion

Control de registro

Informe de actividades
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Analisis de los costos asociados al manejo actual de los residuos solidos

En esta seccidn se estimaron los costos referentes al manejo actual de los residuos solidos. El
calculo del costo total del servicio de limpieza publica municipal se estimé mediante la suma
de los gastos de las distintas etapas, que van desde la generacién hasta la tltima etapa que es
la de disposicion final. Dentro de esto deben estar detallados todos los costos directos tales
como el gasto por el nimero de viajes que el camion recolector realiza al dia, el tiempo de
traslado, los kilometros recorridos, costos por mantenimiento, gasto de combustible y el
sueldo del personal. Asi también, los costos indirectos como los gastos que se hacen durante

la administracion del manejo de los residuos, entre otros (CEPIS, 1997).

De acuerdo a CEPIS (1997) los costos son normalmente expresados en unidades de moneda
por tonelada de residuo. A esta forma de expresar los costos se le denomina costo unitario y

es funcional para comparar un sistema con otro.

Cabe mencionar que toda la informacion financiera del manejo de los residuos, se vera
reflejada como resultado de la entrevista semiestructurada hecha hacia la tesoreria municipal

del municipio de Coapilla y datos estimados recabados.

El costo unitario de un mes o a un afio se calcula asi:

Costo total mensual

Costo unitario mensual =

Volumen de residuo manejado en un mes
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Analisis de los residuos a considerar en el Plan de Manejo

Con base en los estudios de caracterizacion y generacion, se elaboraron gréaficas de pastel
porcentuales que nos permitié identificar los residuos con potencial de minimizacion,
valorizacion y aprovechamiento. En el mismo sentido, para conocer las alternativas posibles

para cada componente de los residuos.

Propuesta y Formulacion del Plan de Manejo de RSU
Se deben de asignar responsabilidades compartidas al momento del manejo administrativo del

Plan de Manejo para una correcta aplicacion de este.

Al mismo tiempo que se disefien y establezcan metas para cada etapa y las técnicas a aplicar
para cada residuo.

Formulacion de la propuesta del Plan de Manejo de RSU

Para la formulacién del plan se considera, como base, lo que se indica en la legislacion estatal,
especificamente en lo mencionado en el articulo 7 del Reglamento de la Ley de Residuos
Sélidos para el Estado de Chiapas y sus Municipios (2019).

En el articulo se describen los elementos establecidos para la formulacion de un Plan de
Manejo, considerando de igual manera a la NOM-161-SEMARNAT-2011. Los elementos son

los siguientes:

1) Elementos Generales:
a) Informacion general
b) Nombre, denominacién o razon social del solicitante
c) Nombre del representante legal
d) Domicilio para oir y recibir notificaciones
e) Modalidad del plan de manejo y su ambito de aplicacion territorial

f) Residuos objeto del plan
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2) Diagnostico del residuo
a) Para los Residuos de Manejo Especial generados en la actividad productiva, el
diagndstico debera contener Unicamente la cantidad de residuos generados expresado
en toneladas por dia o kilogramos por dia
b) Para productos de consumo que al desecharse se convierten en Residuos de Manejo
Especial el diagnostico debera contener la cantidad generada o estimada del residuo e
identificacion de sus fuentes potenciales de generacion
c) Principales materiales que componen el residuo
d) Manejo actual del residuo
e) Problemética ambiental, asociada al manejo actual del residuo
f) Identificacion del uso o aprovechamiento potencial el residuo en otras actividades
productivas
3) Formas de manejo integral propuestas para el residuo
4) Metas de cobertura del plan, de recuperacion o aprovechamiento del residuo durante la
aplicacion del plan de manejo
5) Descripcion del destino final del residuo sea nacional o internacional
6) Mecanismos de operacidn, control y monitoreo para el seguimiento del plan, asi como los
mecanismos de evaluacion y mejora del plan de manejo
7) De ser aplicable, especificar los participantes del plan y su actividad.
8) De ser aplicable, indicar los mecanismos de difusion y comunicacién a la sociedad en

general.

Continuando con los elementos para la formulacion, se considera lo que se establece en la
Guia Para la Elaboracion de Programa Municipal de Gestion Integral de Residuos (2014), de
la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del estado de Jalisco, para
complementar el contenido de un Plan de Manejo y abarcar puntos que en la legislacion estatal
no se consideran. Esta guia permite realizar las adecuaciones pertinentes en los contenidos,
derivados de los resultados de los diagnosticos propuestos en la misma guia y los objetivos
planteados para alcanzar las metas propuestas. Los contenidos que se tomaron en cuentan son

los siguientes:
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+« Organizacion y operacion actual del Servicio Publico de Manejo Integral de
RSU/Gestion de RSU
» Operacion actual por procesos
= Almacenamiento temporal
» Barrido
» Recoleccion (mixta, separada)
» Tratamiento (separacion, composteo, otros)
= Transferenciay transporte
= Disposicion final
= Costos de operacion
¢+ Marco juridico y legal
¢+ Planeacidn Estratégica para la Prevencién y Gestion Integral de los RSU
» Estrategia de Manejo Integral
= Almacenamiento temporal
= Barrido
= Recoleccion (mixta, separada)
= Tratamiento (Separacion, composteo, otros)
= Disposicion final
» Reaprovechamiento de residuos solidos
» Estrategias de desarrollo social
= Concientizacién y educacion ambiental
» Estrategia econémica
% Evaluacion de las alternativas
» Evaluacion medio ambiental

« Monitoreo del Plan

» Evaluacién e indicadores y monitoreo del programa a corto, mediano y largo plazo

Con base a lo descrito anteriormente, se complementa a la guia establecida por la legislacién
estatal para formular planes de manejo de residuos solidos. Por lo que los contenidos de la

propuesta en el presente trabajo quedan de la siguiente manera:
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1. Diagndstico del residuo
1.1. Principales materiales que componen el residuo.
1.2. Manejo actual del residuo.
1.2.1. Operacion actual por procesos:
1.2.1.1. Barrido
1.2.1.2. Recoleccion
1.2.1.3.  Transporte
1.2.1.4. Disposicion final
1.3. Problematica ambiental, asociada al manejo actual del residuo
1.4. Identificacion del uso o aprovechamiento potencial el residuo en otras actividades
productivas.
1.5. Marco Juridico
2. Formas de manejo integral propuestas para el residuo.
2.1. Estrategia de Manejo Integral
2.1.1. Barrido
2.1.2. Recoleccion
2.1.3. Almacenamiento temporal
2.1.4. Tratamiento
2.1.5. Disposicion final
2.2. Estrategias de desarrollo social
2.2.1. Concientizacion y educacién ambiental
2.3. Estrategia econdémica
3. Metas de cobertura del plan, de recuperacién o aprovechamiento del residuo durante la
aplicacion del plan de manejo.
4. Descripcion del destino final del residuo sea nacional o internacional.
5. Mecanismos de operacién, control y monitoreo para el seguimiento del plan, asi como
los mecanismos de evaluacion y mejora del plan de manejo.
5.1. Evaluacidn e indicadores y monitoreo del programa a corto, mediano y largo plazo.
6. De ser aplicable, especificar los participantes del plan y su actividad.
7. De ser aplicable, indicar los mecanismos de difusion y comunicacion a la sociedad en

general.
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Construccion de Rutas de Recoleccion

Dentro de los contenidos de la propuesta del plan de manejo, en el apartado 2.1.2 Recoleccién,
se necesita establecer una serie de estrategias y metas para hacer una propuesta integral, para
lograr esto se necesita establecer una ruta de recoleccion de residuos, la metodologia se

describe en los parrafos siguientes.

Para el disefio de la ruta, se recurre a lo mencionado por Racero y Pérez (2006), que indican
el empleo de técnicas de analisis de redes con la finalidad de simular el desplazamiento de un
vehiculo en una zona determinada. Lo anterior, con la ayuda de un sistema de informacion
geogréfica, se utiliza el método méas adecuado para elaborar una propuesta viable en la
recoleccion de residuos solidos.

El software ArcGIS, cuenta una herramienta llamada Network Analysis (analisis de redes),
donde estéan pre establecidos los criterios y modelos matematicos para calcular y proponer una

ruta de un punto A, a un punto B.

Para efectuar la herramienta, se necesitan pre definir las paradas o vértices por donde tendra
que recorrer el vehiculo. Es importante afiadir la capa de vialidades (calles con sentido de
circulacion) para que la herramienta respete dichos sentidos y pueda calcular, a decision, la
ruta mas corta o la mas rapida, sin tener que traslapar recorridos, fragmentar la ruta o hacer

vueltas en U.

Construccion del mapa de Sitios 1doneos para un Relleno Sanitario

Dentro de los contenidos de la propuesta del plan de manejo, en el apartado 2.1.6 Disposicion
Final, se necesita establecer una serie de estrategias para hacer integral la propuesta. Uno de
eso0s puntos es la construccion de un relleno sanitario, por lo cual se necesita establecer los
sitios idoneos tomando como referencia la aptitud natural del suelo mediante las metodologias
empleadas para las formulaciones de los programas de ordenamiento territoriales en el pais,
especificamente en su etapa de Diagndstico, sugeridas en el Manual del Proceso de
Ordenamiento publicado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en el
mismo sentido, considerando lo establecido en la NOM-183-SEMARNAT-2003.
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Este tipo de metodologia permite la optimizacion del uso del suelo en funcion de que las
formas de manejo futuras o proyectadas sean compatibles con las cualidades naturales del
territorio (Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Municipio de Cuernavaca, 2009).

Para construir el mapa de aptitud, se emplea el uso de sistemas de informacién geografica y
la metodologia de evaluacion multicriterio que emplea una matriz de decision que expresa las
potencialidades de una alternativa con respecto a sus atributos. Una vez construida la matriz
de decision es posible aplicar algun método de evaluacion para determinar geograficamente
las areas aptas o factibles para el establecimiento de un sitio de disposicion final, en este
sentido, se opta por aplicar el método de evaluacion Proceso de Andlisis Jerarquico, mismos
procesos sugeridos por el Manual del Proceso de Ordenamiento (SEMARNAT, 2006) y
utilizados por comités de ordenamiento encargados de formular dichos instrumentos en otras

entidades del pais.

Para el disefio de la propuesta, se utilizan las siguientes capas en formato shapefile en el
software ArcGIS, en consideracion a las especificaciones de la NOM-083-SEMARNAT-
2003:

¢ Pendiente
¢+ Corrientes de agua

«» Zonas urbanas

L)

++ Localidades

De las capas mencionadas anteriormente, se procede a seleccionar las especificaciones
mencionadas en la NOM-083-SEMARNAT-2003 como lo son:

e En localidades mayores a 2500 habitantes, el limite del sitio de disposicién final
debe estar a una distancia minima de 500 metros contados a partir del limite de
la traza urbana existente.

e La distancia de ubicacion, con respecto a cuerpos de agua superficiales con

caudal continuo, debe ser de 500 metros.

Para continuar al disefio del mapa, se necesita definir los rangos en la ponderacion de cada
capa, esto se efectia mediante una matriz cuyos valores se encuentran originalmente en un

rango del 1 al 9, donde 1 es "igual importancia” y 9 es "extremadamente importante"”, esto
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tiene como resultado un mapa de que presenta una gradiente entre las zonas menos aptas
(rango 1) y las zonas que son mas aptas (rango 9). En el presente trabajo, para simplificar la
toma de decision se resumen los rangos del 1 al 3, dando como interpretacion lo siguiente:
rango 1 "igual importancia”, rango 2 "importancia media” y rango 3 "extremadamente

importante™.

Continuando con el disefio, de acuerdo a Pérez (2017) menciona que los rellenos sanitarios
funcionan mejor en los rangos de pendiente de 15 a 25, ya que la norma no lo especifica, de
igual manera, Benayas (2018) propone en su estudio las distancias considerables para
corrientes de agua y zonas urbanas, mismas que son replicadas en este estudio. Dando como

resultado los siguientes rangos:

Tabla 6. Criterios y rangos para disefio del mapa de sitios idéneos

Criterios 1 nulo 2 medio 3 6ptimo
Pendiente >25% 15-25% 0-15%

Distancia a corrientes de 0-500m 500-1500m >1500m
agua

Dinstancia a Zonas 0-500m 500-1500m >1500m
urbanas

Con la metodologia de analisis multicriterio se utiliza la herramienta de Calculadora Raster
en el software. Antes de aplicar la herramienta, se tienen que conocer los coeficientes
resultantes de la evaluacidon en la matriz, para que se defina una jerarquia entre capas al

momento de ejecutar el algoritmo.

El resultado es una capa donde se especifican, de acuerdo a los rangos, las zonas o sitios aptos

para construir un relleno sanitario.
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CAPITULO IV

Resultados

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Generacion per capita

A través de una seleccion aleatoria de entre 1170 viviendas (Taboada et al, 2009) y de acuerdo

al Inventario de Viviendas en su edicion 2016, se llegé a la division en dos estratos, 59 casas

para el estrato alto y 63 casas (imagen 1) para el estrato bajo lo que representa un 10% del

total de casas en la cabecera municipal.

De acuerdo a lo mencionado en el documento

publicado por Ministerio del Ambiente (2015), para definir las viviendas en cada estrato, se

tomaron en consideracion las siguientes especificaciones (Tabla 7).

Tabla 7. Especificaciones de los estratos socioeconémicos

Estrato socioeconémico

Alto

Bajo

Urbanizaciones de arquitectura

sobresaliente

Viviendas precarias, de material

rastico

Sus habitantes tienen buenos

ingresos

Ingreso econdmico familiar por

debajo del sueldo minimo

Imagen 1. Mapa de casas para el muestreo

Leyenda

@ Casas Estrato Alto
@ Casas Estrato Bajo

— Calles
Google Satellite

L :
T e o 100 200m
—
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La generacion per capita se conoce bajo la siguiente formula:

Cantidad total de residuos solidos que se recolecta (kg/dia)
PP C = o e

Poblacion atendida por el servicio de recoleccion (habitantes/dia)

En la siguiente tabla se presentan los resultados correspondientes a cada dia de

caracterizacion:

Tabla 8. Resultados de la generacién de RSU

Dia Estrato Alto (kg) Estrato Bajo (kg)
1 0.197 0.209
2 0.226 0.285
3 0.199 0.186
4 0.220 0.172
5 0.228 0.275
6 0.230 0.229
7 0.224 0.267
Promedio 0.217 0.231

Para conocer la generacion per cépita total de cada estrato se procedié a usar la siguiente
férmula
Total de la generacidn per cépita de los 7 dias
GPC POr Strat0; =--===-===mmmm oo oo oo e e e
Dias de estudio (7)

Asi mismo, se procedié a realizar la estimacion de la generacion total domiciliaria, tomando
en consideracion a las 1170 casas presentes en la cabecera municipal y considerando a un
promedio de 3.6 habitantes por vivienda, de lo anterior, se obtiene un resultado de 943.488
kilogramos de RSU domiciliarios generados al dia.
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Y de acuerdo a lo publicado por Buenrostro et al., (2003), en lo correspondiente a los residuos
no domiciliarios, reportan que, en promedio, se generan 325.298 kilogramos de residuos. Por
lo tanto, se estima que la generacion total asciende a 1268.77 kilogramos de RSU diarios.

Derivado de lo anterior, se estima que la generacion total per cépita asciende a 0.301
kg/hab/dia.

Composicién
Se procedi6 a estimar la composicion de cada subproducto, donde se conocio el porcentaje de

cada uno.

En la siguiente tabla (tabla 10) se muestran los resultados del peso total de cada uno de los
subproductos previamente caracterizados (imagenes 2, 3, 4 y 5) y su porcentaje como

resultados de la siguiente formula:

Peso del subproducto

% = X 100

Peso total de los residuos sdlidos (kg)

,- : a il g L i e DR, L5~ S0 e
Imagen 2. Vaciado de bolsas Imagen 3. Homogenizacién de residuos
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&/ . '~ 3 _L_ : Y e v Vi

Imagen 4. Cuarteo de residuos Imagen 5. Caracterizacién de residuos

Tabla 10. Generacién de RSU dividido en subproductos

DProa 0 Po entaje ogramo
Carton 4.523 57.386
Lata 3.165 40.156
Material ferroso 4.156 52.73
Material no ferroso 2.065 26.2
Papel 3.314 42.047
Panal desechable 5.202 66.001
Plastico de pelicula 4.075 51.702
Pléastico rigido 8.883 112.705
Poliuretano 3.396 43.087
Poliestireno expandido 4.564 57.907
Residuos alimenticios 25.224 320.036
Residuos de jardineria 21.801 276.606
Trapo 3.301 41.882
Vidrio transparente 1.358 17.23
Otros 4971 63.07
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Peso volumétrico

En la siguiente gréfica se observa el preso volumétrico para los diferentes dias, asi como el
promedio estimado en 129.08 kg/m?.
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ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DEL MANEJO

Entrevistas realizadas a la Direccion de Limpia

1.

10.

11.

12.

¢Con cuanto personal cuenta el servicio de limpia publica, como se encuentran
distribuidos?

9, de los cuales 1 es chofer, 1 hace las funciones de coordinador y los demas trabajan
directo con los residuos.

¢La direccién que preside cuenta con algun programa el cual le permita
aprovechar los residuos solidos?

No

¢ Cuenta con algun programa de Manejo?

No

¢ Con qué tipo de transporte manejan los residuos, cuantos y qué capacidad?

1 camion tipo volteo de 7 metros cubicos de marca Mercedes Benz afio 1994

¢ Cual es el tipo de recoleccion que se emplea?

Por esquina (parada fija)

¢Cuentan con una ruta establecida al momento de recolectar los residuos?

Si

¢Donde son llevados los residuos solidos que se generan en la cabecera municipal?
Tiradero a cielo abierto, km 4.5 carretera Coapilla- Copainala

¢ Qué tipo de disposicion final les dan a los residuos?

Tiradero a cielo abierto

¢Se encuentran contenedores ubicados dentro de la cabecera municipal?
¢ Cuéntos? ¢ Capacidad?

Aproximadamente 20

¢El personal a su cargo cuenta con herramientas que les permita clasificar los
residuos solidos al momento de recolectarlos?

No

En los dias de recoleccion, ¢cuantos viajes se realizan al sitio de disposicion final?
Dependiendo del dia: lunes 4 viajes y jueves 3 viajes. Ha llegado hasta 5 por dia

¢ Cuantas veces por semana se recolectan los residuos?

2 veces
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13.

14.

15.

16.

¢Aproximadamente que volumen de residuos se recolecta?

28 metros cubicos, considerando la capacidad méxima del camidn volteo
¢Realizan la actividad de barrido?

Si

Conocen y aplican alguna norma para el manejo de los residuos

Si No__ x ¢cudl? (Si respondio que si)

¢ Qué practicas utilizan para el manejo de los residuos? (reciclaje, elaboracién de
abono, capacitaciones de educacién ambiental)

Ninguna

Entrevistas para el personal

¢ Cuenta con elementos de proteccion para realizar sus actividades? ¢ Con cuéles?
Si, botas de hule y guantes de carnaza

¢Usted clasifica los residuos al momento de recolectarlos?

No

¢Realizan barrido? ¢ Con qué herramientas los realizan?

Si, con escoba y recogedor

¢En qué horario realiza la recoleccion de los residuos?

6am a 12pm

¢ Con qué controlan los malos olores en los contenedores?

No se controlan

Usted como trabajador ¢ha recibido algun tipo de capacitacion para el manejo
adecuado de los residuos solidos?

Si No _x En qué temas los han capacitado (si respondié que si)

A su consideracion, ¢Que tipo de residuos se generan mas?
50% organico y 50% inorganico
¢En qué recolecta los residuos sélidos?

En bolsas, costales y directo en el volteo
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RECOLECCION

Estudio de tiempos y movimientos

Derivado del estudio de tiempos y movimientos, utilizando la aplicacién moévil “Mi Ruta” se
obtienen los kilémetros recorridos por dia, el tiempo y la velocidad de recoleccién. Siendo
que los residuos se recolectan los lunes y jueves en un horario de 6am a 12pm, se emplea un
camion tipo volteo de 7m3 empleando de 3 a 4 recorridos por dia, cuyas rutas empleadas se
ilustran en la imagen 6. En un dia normal de recoleccion, se recorren aproximadamente 33.03
km, a una velocidad promedio de 5.08 km/h, sumando un tiempo total de 5 horas y 35 minutos

aproximadamente.

A

N

Leyenda

wee Ruta 1

== Ruta - Parada a desayunar
Ruta - Despues desayunar
Ruta - Depues de desayunar II

o= Ruta 3

Google Satellite:

Imagen 6. Rutas de recoleccion actual

DISPOSICION FINAL

En la cabecera municipal se emplea un Sitio de disposicion final de los residuos sélidos no
peligrosos, de los denominados como “tiradero a cielo abierto” con procesos de incineracion
de residuos, el cual se ilustra en las imagenes 7 y 8. A simple vista y sustentando la
informacidn con la entrevista realizada, se demuestra un nulo conocimiento acerca de los tipos

de disposicion final existentes y el equipamiento de proteccion personal basico.
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TIRADERO A CIELO ABIERTO DE COAPILLA, CHIAPAS

TIRADERO A
| CIELO ABIERTO

Imagen 7 y 8. Tiradero a cielo abierto de Coapilla, Chiapas.

El sitio de disposicion final es el tercero que se utiliza en menos de cinco afios, ocasionando
dafios ambientales ya que se dispone a suelo desnudo los residuos sélidos que liberan
lixiviados al suelo y gases contaminantes a la atmdsfera como se muestra en las imagenes 9y
10.

Imagen 9. Tiradero a cielo abierto de Coapilla, Chiapas Imagen 10. Tiradero a cielo abierto de Coapilla, Chiapas

El sitio se encuentra a 3.75 km de distancia en direccion sur de la mancha rural, con una
extension aproximada de 1700 m2. El sitio de disposicion final antecesor se encuentra justo al

lado y en cuanto a dimensiones, se estima en 815 m?.
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Analisis de los costos asociados al manejo actual de los residuos sélidos

En el total de costos asociados al manejo de los residuos solidos en el municipio, se contempla
lo referente a mantenimiento (cambio de aceite de motor, cambio de filtros, chequeo general

de frenos y lubricantes), combustibles y los sueldos del personal.

La informacion presentada para el concepto de mantenimiento se estima en $150.00 pesos
mexicanos por dia, por lo tanto, se procedid a realizar los célculos necesarios para estimar lo

correspondiente a un mes.

Asi mismo, el precio por litro de combustible diésel se reporta en $22.1/L, de acuerdo a precios
en el municipio, el rendimiento se estima en 2.5 km/L para un camién Mercedes Benz tipo
volteo del afio 1994 modelo L-1217.

El dato correspondiente a sueldos se tomé del estado de cuenta de la Tesoreria Municipal,
correspondiente al ejercicio fiscal 2015, de la administracion municipal 2012-2015.

Por lo tanto, la siguiente tabla presenta informacion financiera que incluye la frecuencia con
la que se realiza el gasto. Para un mes, se gasta un aproximado de $33,820.00 pesos

mexicanos, el cual contempla costos por mantenimiento, combustible y sueldos del personal.

Tabla 11. Estimacion de gasto econdémico global

Concepto Precio Frecuencia
Mantenimiento (cambio de
aceite, cambio de filtros, chequeo $ 4,500.00 1 mes
general)
Combustible $ 2,320.00 1 mes
Sueldos $ 27,000.00 1 mes
Total $ 33,820.00 1 mes

De acuerdo a la metodologia planteada y con la formula para calcular el costo por manejo de
tonelada de residuos al mes, por concepto global del manejo de residuos sélidos en la cabecera

municipal:
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Costo total mensual

Costo unitario mensual = =$33,820 / 38.06 toneladas al mes

Volumen de residuo manejado en un mes

Derivado de lo anterior, se estima que se realiza un gasto de $33 820.00 pesos por el manejo
de 38.06 toneladas al mes. Esto representa un costo mensual de $888.59 pesos por tonelada

de residuos solidos.
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PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO MUNICIPAL DE RSU
EN LA CABECERA MUNICIPAL DE COAPILLA, CHIAPAS

Diagnostico del residuo
En el municipio de Coapilla, Chiapas, se estima la generacién per céapita en 0.301
kilogramos por habitante por dia, en lo correspondiente a los RSU domiciliarios objeto de
este estudio, por lo que, la estimacion de generacion total da como resultado 1268.778
kilogramos diarios de RSU. Del total de residuos, aproximadamente el 54.86% se clasifica
como organicos, que son aquellos de origen natural y que tienen la propiedad de poder
degradarse rapidamente, por otra parte, los residuos inorganicos se producen en menor
cantidad (45.13% aproximadamente), son aquellos de origen no bioldgico y que provienen
de un proceso no natural.
En la cabecera municipal se llevan a cabo 4 etapas de manejo de residuos sélidos, los
cuales son generacion, barrido, recoleccion y disposicion final. Derivado de lo anterior,
en dicho manejo actual se consideran practicas no recomendadas y que pueden ocasionar

potenciales impactos negativos al ambiente.

1.1. Principales materiales que componen el residuo.
Derivado de la caracterizacion y del estudio de generacién, los subproductos que

componen al residuo en general son:

Tabla 12. Subproductos de los residuos generados

Subproductos

Carton Lata

Material ferroso Material no ferroso
Papel Parial desechable
Plastico de pelicula Plastico rigido
Poliuretano Poliestireno expandido
Residuos alimenticios Residuos de jardineria
Trapo Vidrio transparente
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1.2. Manejo actual del residuo.
La finalidad del presente apartado es describir cada etapa del manejo actual de los
residuos en la cabecera municipal de Coapilla. Dicho sistema actual de manejo

contempla las etapas de Barrido, Recoleccidn, Transporte y Disposicion Final.

1.2.1. Operacion actual por procesos:

1.2.1.1. Barrido
La operacion de barrido se efectua principalmente en las zonas aledafias al
Parque Central del municipio, y sobre las calles principales.
En la zona del Parque Central, la actividad de barrido se centra en recolectar
los residuos de hojarasca, sedimentos arrastrados por el aire y aquellos

residuos que no alcanzaron a llegar a los contenedores.

Sobre las calles principales, se barren aquellos residuos que por malas

costumbres no son depositados en contenedores y terminan en las calles.

Esta actividad resume un aproximado de 2.01 km., aproximadamente, la
cual es realizada manualmente con escobas y recogedores, los mismos dias
de recoleccion de residuos, con excepcidn de aquellas ocasiones de podas y
mantenimiento al arbolado presente en el parque central. Asi mismo, del

total de trabajadores (9), 7 de ellos son los involucrados en esta etapa.

1.2.1.2. Recoleccion
La recoleccion de residuos se lleva a cabo con la participacion de todos los
trabajadores (9 personas) de la Direccion de Limpia y utilizando un camion
tipo volteo marca Mercedes Benz modelo L-1217 del afio 1994, tipo volteo
con una capacidad de 7 metros cubicos. Las funciones del personal se

detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 13. Relacion de personal y funciones especificas

NUmero de personas Actividad o Funcion
6 Recolectores
2 Recepcion de residuos
1 Chofer

De lo anterior, 6 de ellos se encargan de la recoleccion de residuos, 2 mas
de ellos se colocan sobre el camidn para recepcionar las bolsas y
acomodarlas en el volteo y uno de ellos hace la funcién de chofer.

La técnica utilizada es una mezcla de esquina/parada fija y acera/mano a
mano. Dicha actividad es realizada los dias lunes y jueves en un horario de

6:00 a.m. a 12:00 p.m. aproximadamente.

Actualmente se tiene una ruta establecida, no plasmada en ningun
documento, por lo cual existen leves variaciones en la ejecucion de la etapa.
De acuerdo al estudio realizado en el presente trabajo, se identifican las
problematicas de la actual ruta como las vueltas innecesarias y los tiempos

sobre extendidos.

La informacion de gasto de combustible y mantenimiento no fueron
otorgados para la realizacion del presente trabajo, por lo tanto, se procedio
a realizar la estimacion con base en informacién disponible en linea

(internet).

De acuerdo a la Tabla de Rendimientos publicada por Caminos y Puentes
Federales (2004), el consumo medio de combustible Diesel para un camion
de marca Mercedes Benz afio 1994 tipo volteo con capacidad de 7 metros
cubicos es de 2.5 km/L aproximadamente. Por lo tanto, se estima que, para
un recorrido en un dia de recoleccion, considerando 33 kilometros en

promedio de recorrido, y con un precio del combustible Diesel de $22.00
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aproximadamente (el precio registra variaciones mes con mes), dando como
resultado un consumo de 13.20 litros aproximadamente, lo que se traduce a
$290 pesos aproximadamente para un solo dia.

En lo referente a los sueldos del personal, y con informacion obtenida
fisicamente a través de la Tesoreria Municipal, correspondiente al Estado
de Cuenta por Partida Presupuestal de la administracion municipal de
Coapilla correspondientes al ejercicio fiscal 2015, en dicho documento se
reporta que se destinaba la cantidad de $26,274.00 para el pago de sueldos
del personal al mes.

1.2.1.3. Transporte
La etapa de Transporte esta directamente relacionada con la Recoleccion,
ya que los residuos recolectados son directamente trasladados al tiradero a
cielo abierto. Una vez que el camion recolector se llena, este viaja hasta el
sitio de disposicion final para depositarlos y vuelve a la cabecera municipal

para continuar con su ruta de recoleccion.

El transporte es un camioén marca Mercedes Benz, modelo L-1217, afio
1994, tipo volteo con capacidad de 7 metros cubicos, el cual es el Gnico para

realizar la actividad.

1.2.1.4. Disposicion final
La Disposicion Final de los residuos solidos en el municipio se realiza en
un tiradero a cielo abierto, dicho lugar se encuentra localizado
aproximadamente a 3 kildmetros de distancia de la cabecera municipal,
sobre la carretera Coapilla-Copainald.

Este sitio es la tercera apertura en menos de 5 afios, ya que, por cuestiones

de contaminacion, diversos problemas sociales, la falta de un relleno
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sanitario y un sitio fijo determinado, el ayuntamiento ha tenido que reubicar

el sitio de disposicion final en diversas ocasiones.

El sitio es un predio tipo barranca (imagen 11), donde los residuos son

depositados en la parte superior para que, con gravedad, tal y como se ilustra

en la imagen siguiente, y una pequefia ayuda de los propios trabajadores

sean arrastrados cuesta abajo para que posteriormente sean incinerados.

Imagen 11. Tiradero a cielo abierto de Coapilla, Chiapas

Los datos analizados se tomaron de la siguiente Lista de Chequeo:

Tabla 15. Lista de verificacion para SDF

Lista de Verificacion para Sitio de Disposicion Final

Cantidad de Residuos Depositados al dia

1268.778 kilogramos

Tipo de SDF

Tiradero a cielo abierto

Requisitos minimos que deben cumplir los sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos
y de manejo especial tipo D (menos de 10 toneladas diarias)

cada semana.

NOM-083-SEMARNAT-2003 CUMPLE/NO OBSERVACIONES
CUMPLE
Garantizar la impermeabilizacion del sitio El sitio no cuenta con un sistema de
g NO CUMPLE | . S

con barreras naturales o artificiales. impermeabilizacion.

Una compac;auon minima de la basura, NO CUMPLE En el S_I'EIO no se realiza Ila
de 300 kg/m compactacion de basura.

Cobertura de los residuos, por lo menos NO CUMPLE No se realiza tal accion.
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Evitar el ingreso de residuos peligrosos en

En el sitio de disposicion final se

disposicidn final.

NO CUMPLE | _. L .
general. dispone cualquier tipo de residuo.
Control de fauna nocivay evitar el ingreso Al no contar con cercas perimetrales
de animales. NO CUMPLE | permite el acceso de cualquier fauna
de la zona.
Cercar en su totalidad el sitio de NO CUMPLE El sitio cuenta con unos cuantos

tramos cercados con alambre de puas.

Obras complementarias requeridas

NOM-083-SEMARNAT-2003

CUMPLE NO

Caminos de acceso

CUMPLE
N

Cerca perimetral

Caseta de vigilancia y control de acceso

Franja de amortiguamiento (minimo 10 metros)

Manual de operacion

Control de registro

Informe de actividades

XX XX XX
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1.2.2. Costos de operacion
Los costos de operacidn se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 16. Costos de operacién detallados por concepto.

Concepto Precio Frecuencia
Mantenimiento (cambio de aceite,
cambio de filtros, chequeo general) AR Sl
Combustible $ 2,320.00 1 mes
Sueldos $ 27,000.00 1 mes
Total $ 33,820.00 1 mes

Se estima que el gasto global al mes por 38.06 toneladas de residuos sélidos es
de $33 820.00 pesos mexicanos, lo que equivale a $888.59 pesos mexicanos por
tonelada. Este precio considera los gastos por mantenimiento del vehiculo

recolector, combustible y sueldos del personal.

Esto demuestra un precio ligeramente mayor en comparacion a otros municipios
en el pais que reportan alrededor de $700 pesos por el manejo de una tonelada de

residuos.

1.3. Problemaética ambiental, asociada al manejo actual del residuo

La probleméatica ambiental mas significativa esta asociada a la Ultima etapa de la
actual gestion de los residuos en el municipio, la disposicion final. Uno de los detalles
clave es que la administracién municipal no tiene los conocimientos adecuados ni las

capacidades técnicas para realizar el correcto manejo de los residuos sélidos.

La cadena de problemas ambientales comienza con la generacion, al no hacer una
separacion en la fuente de produccion de residuos, y continua con la etapa de
recoleccion, que, aunque se hiciera la separacion en fuente, el servicio de recoleccién

los junta y no permite recuperar aquellos subproductos potenciales de reciclaje.
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1.4.

Estos residuos solidos tampoco reciben un tratamiento antes de ser dispuestos en el
sitio de disposicion final. Y ya como Gltima parte de la cadena, se encuentra el sitio
de disposicion final, el punto clave de mayor generacién de impactos ambientales
negativos al ser un tiradero a cielo abierto sin control alguno, simplemente la actividad
en esta etapa se resume en disponerlos en el tiradero e incinerarlos para reducir el

volumen de estos, sin intentar confinarlos.

Identificacion del uso o aprovechamiento potencial del residuo en otras
actividades productivas.

La fraccion organica de los residuos sélidos generados en el municipio (696.075 kg
aproximadamente) pueden recibir un tratamiento que evitaria confinarlos en un sitio
de disposicion final. Dichos residuos pueden ser la materia prima para la elaboracion
de composta y abono organico para uso de la poblacion, ya que, de acuerdo a Flores
(2011) se tiene comprobado que el producto resultante de la composta sirve como

mejorador de suelos.

Derivado de lo anterior, con estas practicas y trabajando en sinergia con los viveros
productivos instalados por el programa “Sembrando Vida” del gobierno federal, se

incluiria al residuo en la cadena productiva.

Por otra parte, aquellos residuos pertenecientes a la fraccidn inorganica como el vidrio
el cual se generan 17.23 kg al dia aproximadamente; materiales derivados del metal
como lata o materiales ferrosos de los cuales se estima la generacion diaria de 92.886
kg aproximadamente; plastico rigido con 112.705 kg al dia aproximadamente pueden
ser recuperados y revalorizados para recibir una remuneracién econdémica por la venta

de estos, mismos que representan el 16.205% de lo que se puede generar en un dia.
Lo anterior representaria que al menos el 72.426% de lo generado pudiera no llegar

al SDF, prolongando la vida util del mismo. En el mismo sentido, se evitaria que gran

parte del total de los residuos terminen confinados en un SDF.

59



1.5. Marco Juridico

En lo referente a la normatividad aplicable existente y vigente para el manejo de los residuos

solidos en el territorio nacional y estatal se puede resumir en los siguientes puntos:

Federal

La Ley General de Proteccion al Ambiente en su articulo 8 establece que corresponde
a los Municipios la aplicacion de las disposiciones juridicas relativas a la prevencion
y control de los efectos sobre el ambiente ocasionados por la generacion, transporte,
almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos que

no estén considerados como peligrosos.

En el mismo sentido en el articulo 134 fraccion 111 se establece que para la prevencién
y control de la contaminacion del suelo es necesario prevenir y reducir la generacion
de residuos s6lidos municipales mediante la incorporacion de técnicas y procedimiento

para su reuso Y reciclaje, asi como regular su manejo y disposicion final.

La Ley General para la Gestion Integral de los Residuos establece en su articulo 10
que los municipios tienen a su cargo las funciones de manejo integral de RSU que
consiste en la recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final.

De la misma manera, en el articulo 26 se establece que los municipios deberan elaborar
e instrumentar los Programas Locales para la Prevencion y Gestion Integral de los
RSU y de Manejo Especial, asi como los elementos basicos que deberan contener. Y
el articulo 35 establece la participacion de todos los sectores de la sociedad en la
prevencion de la generacion, valorizacion y gestion integral de residuos en sinergia
con las autoridades de los tres niveles de gobierno, para lo cual se establecen las bases

y mecanismos para lograrlo.

Estatal
La Ley Ambiental para el Estado de Chiapas establece en su articulo 10 que es facultad

de los Ayuntamientos la aplicacion de las disposiciones legales relativas a la
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prevencion y control de los efectos sobre el ambiente ocasionados por la generacion,
transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento, y disposicion final de los RSU y de

manejo especial.

Asi mismo, en el articulo 66 establece que el gobierno del estado y los municipios
promoveran la instrumentacién de programas que promuevan disminuir la generacion
de contaminantes, el consumo responsable y el fomento a la separacion de RSU desde

el lugar que los genera, asi como su rehuso y reciclaje.

En el mismo sentido, en el afio 2018 fue publicada la Ley de Residuos Solidos para el
Estado de Chiapas y sus Municipios, que establece en el articulo 7 que los
ayuntamientos formularan por si o con el apoyo y participacién de representantes de
los sectores social y privado, los Programas Municipales para la Gestién Integral de
los RSU. En el mismo sentido, se establecen aquellos mecanismos y estrategias para

lograr una gestion integral y realizar un correcto manejo de tal residuo.

El articulo 22 establece la participacion de los distintos sectores de la sociedad para
prevenir la generacion, fomentar la valorizacion y llevar a cabo la gestion integral de

los residuos, asi como los pasos y estrategias para lograr lo establecido.

Asi mismo en el articulo 7 del Reglamento de la Ley de Residuos So6lidos para Chiapas
y sus Municipios, se establecen los contenidos que deben ser considerados para
formular un plan de manejo, lo anterior tomando como referencia el numeral 9 de la
NOM-161-SEMARNAT-2011.
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Formas de manejo integral propuestas para el residuo
2.1. Estrategia de Manejo Integral

2.1.1. Generacion

Obijetivos:
- Fomentar la participacion social en la reduccion de la generacién de residuos sélidos.
- Impulsar la separacion primaria de los RSU.

- Promover la iniciativa de disminuir aquellos plasticos de un solo uso.

Metas:
- Promover el reciclaje y reuso de los residuos sélidos que no sean biodegradables.
- Se debera contar con esquemas de difusion para que los generadores conozcan y

realicen la separacion de residuos conforme a lo establecido por el plan.

Se debe lograr en gran manera la minima utilizacion de pléasticos de un solo uso como:
platos, vasos y utensilios desechables, bolsas y popotes. Con la finalidad de reducir la
cantidad de residuos a recolectar y disponer en la cabecera municipal. Asi mismo, se
debe de propiciar a los duefios de establecimientos de comida a utilizar biodegradables
mediante platicas de concientizacion donde se demuestre el beneficio que se obtiene

en la utilizacién de estos productos.

Para lograr un 6ptimo desempefio de la poblacion en reciclaje, se debe capacitar a la
ciudadania en separacion de residuos, con la finalidad de desarrollar una conducta
ambientalmente responsable. Al segregar los residuos en dos fracciones como:
Organicos e Inorganicos, se puede destinar la fraccién Inorganica al servicio de
recoleccion municipal y reducir la contaminacion que los residuos, en general,

generan.

Asi mismo, con la fraccién inorganica, se pueden recuperar objetos para su
segregacion e inclusion en las cadenas de valor, es decir, los residuos como vidrio o
latas de aluminio pueden ser recuperadas con el fin de venderse a empresas dedicadas

al reciclaje de estos, y poder generar un ingreso econémico extra.
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Lo anterior describe el proceso de separacion de residuos solidos urbanos en dos
estratos, para que posteriormente se lleve a cabo una recoleccion selectiva y se pueda
proceder con el tratamiento y disposicion final adecuados.

2.1.2. Barrido
Barrido y Limpieza de Areas Publicas

La limpieza del espacio publico es concebida como una de las acciones para mitigar
la contaminacidn visual de un espacio, esto se debe desarrollar y monitorear por medio
de acciones que busquen dar cumplimiento con calidad y continuidad a las buenas

practicas de aseo.

En la situacién actual, el municipio no cuenta con un programa o herramienta similar
de barrido, de esta problematica surge la necesidad de establecer acciones a desarrollar
con el fin de garantizar la prestacion adecuada de este servicio. Partiendo de lo

anterior, se hace necesario que formule y optimice el proceso de este servicio.
-Objetivos:

o Disminuir la contaminacién visual generada por residuos sélidos en vias
publicas.

o Realizar y garantizar barrido manual en vias principales pavimentadas y areas
publicas como el Parque Central.

o Disefiar una micro ruta de barrido para optimizar la limpieza de vias y areas

publicas.

Para garantizar el cumplimiento de las acciones de barrido y limpieza, es de primera
necesidad establecer un sistema que monitoreo de forma constante por parte de la
autoridad municipal, dicho sistema debe velar por la correcta gestion y control de la

contaminacion.

63



-Actividades de Barrido y Limpieza

El H. Ayuntamiento mediante la Direccion de Limpia seran los responsables del

desarrollo de la actividad, también como operador del monitoreo de ella.

La sociedad en la comunidad de Coapilla serén los responsables de mantener aseadas
las vias y areas publicas, con el compromiso socialmente responsable de no arrojar

basura al suelo, asi mismo, en cuanto al cuidado de los espacios publicos.

El barrido del Parque Central comprende el total de la explanada (4800 metros
cuadrados aproximadamente) y las calles conjuntas, hasta que quede libre de papeles,
hojas, arenilla o cualquier otro material susceptible de ser removido por el cepillo
manual. El servicio se prestard con una frecuencia de dos veces por semana, lunes y
jueves, en los mismos horarios de recoleccion para que estos residuos puedan ser

transportados hacia el sitio de disposicion final y optimizar los costos de esta actividad.

-Limpieza de Parques y Jardines

Los materiales organicos derivados de las podas, derribos y mantenimiento del
arbolado seran transportados y acopiados por la Direccion de Limpia. Para tratarlos,
se realizara un proceso de trituracion y compostaje para ser devuelto a las areas verdes,
nutriendo y mejorando las condiciones del suelo de estos lugares. Por lo anterior, se
debera adquirir la maquinaria y herramientas adecuadas para realizar tal actividad.

Estas actividades se realizaran siguiendo los lineamientos que determine la autoridad

competente.

2.1.3. Recoleccion

Recoleccién Municipal
Surge a partir del diagnéstico realizado, donde se evalla la posibilidad de lograr que
los habitantes de la cabecera municipal separen sus residuos en sus hogares con la
finalidad de reducir la cantidad de residuos que se disponen al sitio de disposicion

final. Asi también se lleve a cabo una recoleccion selectiva que permita destinar los

64



residuos pertenecientes a la fraccion organica a un tratamiento y los restantes

inorgénicos al sitio de disposicion final.

Los objetivos de la recoleccion son:

- Generar una educacion ambiental a la sociedad, donde se infundan valores y genere
conciencia acerca de los beneficios que se puede obtener de estos residuos y la
practica de la separacion.

- Lograr la recoleccidn selectiva de los residuos sélidos urbanos.

- Poner en préctica el programa en la cabecera municipal para evaluarlo y expandirlo

a todo el municipio.

Metas:

- Replicar este programa en las demas localidades aledafias a la cabecera municipal.

- Capacitar constantemente al personal encargado de la recoleccion.

Ventajas en la implementacion:

- Reduccion de la contaminacién en el medio ambiente.
- Hacer accesible el reciclaje de los residuos.
- Beneficios econdmicos por la recuperacion de residuos y la reduccion de costos de

operacion.

Etapa de desarrollo.
Para la implementacion del plan se deben focalizar los ejes principales:

1- Capacitar a la poblacién de la cabecera municipal para que puedan realizar
una correcta separacion de residuos sélidos en sus domicilios.
2- Disefar e implementar una ruta de recoleccion, asi como la frecuencia.

3- Contar con un fortalecimiento constante en las practicas de separacion.
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Implementar Una Ruta y Plan De Recoleccion.

En el siguiente mapa (imagen) se presenta la propuesta de la ruta de recoleccion,
mostrando un punto de inicio y un punto final dentro de la cabecera municipal. La
propuesta abarca todas las calles con un total de 93 paradas con una longitud de 7.02
km. El tiempo efectivo de recoleccion seria de aproximadamente 210 minutos (3 horas
y 30 minutos), considerando que la velocidad del camidn recolector, entre puntos de
recoleccion, no rebasaria los 3km/h. Los dias de recoleccion seran los lunes y jueves

comenzando a las 07:00 en ambos dias.

Con base en lo anterior, se disminuyen 9 horas por dia de recoleccién,
aproximadamente, en la cabecera municipal, y se cubre en su totalidad las calles.
Retomando el dltimo punto, se amplia la recoleccion al 100% de las casas de la
cabecera municipal, en comparacion con las anteriores rutas que cubrian un

aproximado del 90% de estas.

Cabe mencionar que podria modificarse dependiendo de la ubicacion del sitio de
disposicion final (no tiradero a cielo abierto) y la experiencia de los propios
trabajadores.

483000 484000

Propuesta de Ruta de Recoleccion
de Residuos Sélidos

Leyenda

@ Paradas
—Ruta
=3 Municipios

Fecha de la imagen de satelite;
27 de Diciembre del 2016

1894000
1894000

1:8,663.5

) 7y B A
l V& W 1wz =
l Metos
Elaborado por:

-Diego Humberto Arevalo Cruz
-Alan Alexls Villatoro Cruz

Trabajo de Tesis - UNICACH 483000 484000

Imagen 11. Mapa de ruta de recoleccion
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En lo correspondiente a la recoleccién de aquellos residuos pertenecientes a la fraccion
organica que seran destinados a tratamiento por compostaje, deberan ser recolectados
de la misma forma que los residuos pertenecientes a la fraccion inorgénica, utilizando
la misma ruta y horarios de recoleccion, solo desfasando un dia para llevar a cabo dicha

actividad y proceder al traslado a la planta de compostaje.

2.1.4. Tratamiento

Compostaje
Este programa prevé utilizar la fraccion organica recolectada selectivamente, de
acuerdo a lo establecido por el apartado 2.1.3, y que sera separada domiciliariamente,
de acuerdo a lo establecido en el apartado 2.1.1, ya que, de acuerdo al estudio de
caracterizacion y generacion, se generan aproximadamente 696.075 kilogramos de

residuos pertenecientes a esta fraccion.

El objetivo de realizar este tipo de tratamiento es reducir el volumen final de residuos
dispuestos al sitio de disposicion final y obtener un producto que pueda emplearse
como mejorador de suelo. Partiendo de este punto, de acuerdo a Huerta et al., (2008)
reporta rendimientos de entre el 20% y 24% de produccidn, asi mismo, se esperaria un
coeficiente de rendimiento de 0.2 a 0.5 (Atkinson et al., 1996, como se citd en Flores,
2011). Por lo tanto, de acuerdo a la literatura, de un kilogramo de residuos se podria
obtener alrededor de 250 gramos de composta.

En relacién a lo anterior, y considerando a la generacion de residuos correspondiente
a la fraccion organica, se estima una produccién de 5220.56 kg (aproximadamente) de

composta como rendimiento de los residuos generados mensualmente.

Para lograrlo, se necesita la colaboracién de la poblacion en general, desde la

separacion domiciliaria hasta los encargados de generar dicha composta, y para dar
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cumplimiento, la fraccion organica debera recolectarse selectivamente y entregarse a
los beneficiarios del programa federal “Sembrando Vida” que se encuentra en
desarrollo en la cabecera municipal. Dicho programa prevé la elaboracién de composta
para su aprovechamiento, por lo tanto, los grupos organizados se encargaran de darle
tratamiento a esta fraccidn de residuos con el fin de ser utilizados como mejorador de
suelo en la reforestacion prevista por el programa federal. Su empleo en las
plantaciones forestales y frutales mejorara y enriquecera el estrato del suelo donde sea

aplicado.

2.1.5. Disposicion final

En el municipio es necesario la construccién de un sitio de disposicién final que
cumpla con los requerimientos establecidos por las normatividades y legislaciones
aplicables, para darle clausura al sitio actual que es un tiradero a cielo abierto y con
esto reducir en gran parte los impactos ambientales negativos que esta actividad

genera.

Como resultado de los estudios de caracterizacion y generacion, en el municipio se
puede implementar un sitio de disposicion final tipo D, de acuerdo a las
categorizaciones de la NOM-083-SEMARNAT-2003, dicha categoria permite

disponer hasta 10 toneladas por dia.
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A continuacion, se presenta el mapa de Sitios Idoneos para la construccion de un sitio de

disposicion final en el municipio (imagen 12).
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Imagen 12. Mapa de sitios idoneos para establecer un SDF

Los colores azul turquesa son las zonas consideradas aptas para ser elegidas como
posibles lugares del sitio de disposicion final. Las zonas fuera de ellas, se consideran
No Aptas por su pendiente y la cercania a cuerpos de agua. Se necesitara el proyecto
ejecutivo donde se disefie y calcule las dimensiones del sitio de disposicién final, asi

como los costos que esto conlleve.

Es importante mencionar que este futuro relleno sanitario serd para los RSU y de

manejo especial Unicamente.

69



2.2. Estrategias de desarrollo social

2.2.1. Concientizacion y educacion ambiental

Capacitacion en Residuos Solidos
1. Presentacion
Educar e informar a la poblacidn para que asuma la responsabilidad y compromiso en
la gestion de los residuos solidos desde la fuente de generacion, es fundamental si se
quiere lograr el éxito de cualquier programa municipal o local (Ministerio de salud
publica y bienestar social, 2015)
Es fundamental y urgente el involucramiento de la poblacion en los procesos de
gestion integral de residuos, pues se necesita de la participacion de diversos sectores
para la formulacion de politicas y programas para la solucion de problemas de salud

ambiental en materia de Residuos.

2. Procedencia de los Residuos Sélidos
Los Residuos Sélidos son el resultado de las diversas actividades que son realizadas

por los seres humanos durante el dia. Dicha cantidad de RS va en aumento por lo que

hoy en dia presenta un enorme problema para los ciudadanos del mundo.

En el mundo actual, la generacion de residuos solidos ha aumentado
significativamente, por lo que se ha convertido en un problema. Una de las
caracteristicas principales del problema es el manejo inadecuado que se le dan a los
residuos.

Afadiendo que los principales factores del problema son la indisciplina social y la
indiferencia de funcionarios publicos (Nifio, A. et al., 2017).

Manejo de Residuos Sé6lidos Organicos

I.  Residuos Organicos
Son conocidos como Residuos Biodegradables (tienen su descomposicion de

forma natural). Son aquellos que tienen la caracteristica de desintegrarse de
forma natural sin necesidad de hacerlo mediante procesos no naturales, se

transforman en otro tipo de materia organica.
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Algunos ejemplos de este tipo de residuos son los restos de comida, cascaras
de frutas y verduras, carnes, huevos.
ii. Impacto de los Residuos Sélidos Organicos en el ambiente
A pesar de ser residuos que se biodegradan naturalmente también tiene un
fuerte impacto sobre el ambiente que lo rodea, contaminando el suelo, la
atmosfera las aguas superficiales y subterraneas. Esto se debe al alto contenido
de materia orgénica la cual se encuentra de manera inestable e inmadura, de
elementos minerales, metales pesados, toxinas, patdgenos vegetales y animales
ilii.  Compost o Compostaje
Es una de las estrategias mas comunes y eficientes para los residuos sélidos
organicos. Es un proceso de transformacion biologica que se da bajo
condiciones aerdbicas. El objetivo del proceso es acelerar la degradacion de la
materia organica a diferencia de la que se obtiene de manera natural. El
compostaje produce un material muy valioso que puede utilizarse como

fertilizante en actividades agricolas y también como mejorador de suelos

Iv. Factores condicionantes durante el proceso de composta
Este proceso se basa en la actividad microbiana que viven en el entorno, pues
son responsables de la descomposicién de la materia organica. Pero para que
estos microorganismos puedan vivir y realizar estas actividades se necesita

contar con las correctas condiciones de temperatura, humedad y oxigenacion.

2.3. Estrategia econémica
El recurso econdmico se destina por decreto desde el poder ejecutivo y legislativo en
el estado, representado por el gobernador constitucional y el congreso del estado de
Chiapas. El ejercicio fiscal se propone y se aprueba por decreto en el Periddico Oficial
del Estado de Chiapas.
Dentro del gasto publico municipal, se debera contemplar la ejecucion del presente
Plan de Manejo y demas proyectos y equipamientos que de este puedan resultar,

como:
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e El saneamiento y clausura del tiradero a cielo abierto;

e Laadquisicion de un camion recolector de mejor condicion, debido al mal estado del
camion actual por los afios de uso;

e El disefio y construccidn de un relleno sanitario categoria D;

e Equipos y herramientas para actividades relacionadas a residuos solidos.

Lo anterior de conformidad con lo establecido por la Ley de Presupuesto, Contabilidad

y Gasto Publico Municipal.

Metas de cobertura del plan, de recuperacion o aprovechamiento del
residuo durante la aplicacion del plan de manejo.

El municipio contara con un sistema para el aprovechamiento de los residuos solidos
organicos generados por la cabecera municipal, con la finalidad de disminuir los residuos
que llegaran hasta el sitio de disposiciéon final y darle cumplimiento a uno de los principios

de la LGPGIR: “maximizar la valorizacion”.

Teniendo en cuenta la caracterizacion de residuos generados, el 54.863% del total
(696.075 kg/dia) pertenecen a la fraccidn organica, los cuales podran ser aprovechados en
un proceso de compostaje para ser utilizados como mejorador de suelos, ya que de acuerdo
a Flores (2011), la aplicacion de composta elaborada a partir de residuos organicos
demuestra mejoria en los contenidos de materia organica en suelos agricolas, asi mismo,
al adicionar este elemento al suelo se incrementan los contenidos de nitrégeno y aumenta

la capacidad de retencion de agua.
Los pertenecientes a la fraccién inorganica, que son el porcentaje restante, se hace

necesario contar con un sistema de recuperacion para disminuir la cantidad de residuos

que se disponen al relleno sanitario.
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Tomando en consideracion los parrafos anteriores, es necesario trazar metas para poder
monitorear los avances en la aplicacion del plan, dichas metas se dividiran de acuerdo a
los estratos aplicables:
- Estrato organico
o Aprovechamiento de los residuos organicos para elaboracion de
composta, y poder disponerlo como mejorador de suelos.
o Beneficios para la comunidad que utilizaran estos residuos tratados
como abono en sus proyectos municipales.
- Estrato inorganico
o Evitar que los residuos aprovechables sean dispuestos y contenidos
en el relleno sanitario.

o Disminuir los costos de operacion en la disposicion de residuos.

4. Descripcion del destino final del residuo.

El destino final del residuo serad en un sitio de disposicion final construido dentro de los
limites municipales, abarcando los puntos establecidos en el apartado 2.1.7 y siguiendo
las especificaciones por la NOM-083-SEMARNAT-2003.

En dicho sitio, se depositaran los residuos en celdas, que seran areas preparadas para
contenerlos, por sus caracteristicas y normativas se disminuye el riesgo por filtracion de
lixiviados mediante la impermeabilizacion del fondo de la estructura de la celda y ductos

de canalizacion.

5. Mecanismos de operacion, control y monitoreo para el seguimiento del
plan, asi como los mecanismos de evaluacion y mejora del plan de
manejo.

5.1. Evaluacién, indicadores y monitoreo del programa a corto, mediano y largo plazo.

73



Indicadores de Desempefio

Los indicadores de desemperio se disefian con el objetivo de dar cumplimiento a las metas
planteadas y alcanzar los objetivos de cada etapa en el proceso de gestion de residuos. Por
la caracteristica principal de estrategia, los indicadores se miden en funcién de las lineas
estratégicas. Conforme a las metas y objetivos planteados a lo largo de la propuesta, se

han trazado indicadores:

¢ Indicadores de separacion de residuos
i) Capacitacion acerca del manejo adecuado e implementacion de un plan de manejo.
ii) Porcentaje de residuos solidos organicos enviados a tratamiento por compostaje.
iii) Porcentaje de capacitaciones dirigidas a fomentar el uso de plasticos
biodegradables y evitar los de un solo uso.
iv) Porcentaje de difusion en medios de comunicacion, redes sociales, medios fisicos

para realizar la correcta separacién de los residuos.

e Indicadores de Recoleccion
i. Porcentaje de capacitaciones dirigidas al personal encargado de la recoleccion,
tomando como base de comparacion a las impartidas en el afio 2020.
ii.  Porcentaje de camparias de difusion en medios de comunicacién, tomando como

base de comparacion a las publicaciones realizadas en el afio 2020.

¢ Indicadores de Aprovechamiento y Valorizacion
i. Porcentaje de residuos susceptibles de ser aprovechados en el proceso de
compostaje.
ii.  Porcentaje y cantidad de los residuos recuperados pertenecientes a la fraccion

inorganica susceptibles de una revalorizacion.

¢ Indicadores de Disposicion Final.
iii.  Construccion del sitio de disposicion final.
iv.  Cumplimiento de los puntos establecidos por la NOM-083-SEMARNAT-2003.
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Una vez evaluados los puntos anteriores en determinado tiempo y en funcion del grado de
cumplimiento de cada uno, se deberd analizar y estudiar una posible modificacion que debera

seguir los mismos pasos de su formulacion.

6. Participantes del plan y su actividad.

Los principales responsables de la gestion de los residuos sélidos en el municipio, por ley,
son las autoridades municipales del H. Ayuntamiento. La persona que el H. Ayuntamiento
designe como encargado del area de residuos solidos seréa el principal actor que velara por

la correcta aplicacion del Plan de Manejo.

Se deberan establecer representantes de los sectores productivo, académico, religioso y
demas sectores que requieran su inclusion, para fomentar la integralidad del Plan de
Manejo. Dichos integrantes tendrian la responsabilidad de emitir sus opiniones y/o

sugerencias acerca de los procesos de manejo y como potenciarlos en su caso.

7. Mecanismos de difusion y comunicacion a la sociedad en general.

La aplicacion de estrategias de difusion esta enfocadas a promover el Plan de Manejo entre
la sociedad. Con el objetivo de lograr la separacion de residuos desde el origen, para que
esto permita una mejoria en la limpieza y manejo de los residuos en las colonias, al mismo

tiempo que se desarrolla una cultura en la ciudadania enfocada en el desarrollo sustentable.

Asi mismo, informar a la poblacién en general todos los detalles del plan de manejo en
ejecucion para una sinergia entre autoridades y sociedad.
- Metas:
o Organizar con el apoyo de medios de comunicacion locales, una
campafia de difusion y sensibilizacion en materia de residuos y de las

acciones de separacion, para que los ciudadanos estén informados
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acerca del servicio de recoleccion y los tipos de residuos que se
dispondran al servicio de limpia.

Promover la imparticion de capacitaciones y talleres de
concientizacion ambiental dirigidos a familias e instituciones
educativas para orientarlos a lograr un manejo integral de residuos
solidos, asi como darle la prioridad a los principios de reciclaje.
Publicitar el Plan en dependencias municipales, educativas y demas
instituciones correspondientes con material impreso promocional y

educativo.
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Analisis de resultados

Caracterizacion de residuos

De acuerdo con el Inventario Nacional de Vivienda de INEGI (2016), en la cabecera municipal
de Coapilla existen 1170 viviendas y tomando en consideracion el promedio de habitantes por
vivienda de 3.6, da como resultado 4212 habitantes aproximadamente en la cabecera
municipal, y en el municipio un total de 9007, tomando como referencia los calculos de

proyeccion de poblacion para el 2019 del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO).

Del parrafo anterior, tomando en cuenta el nimero de viviendas existentes en la cabecera
municipal y con la formula de Poblaciones Finitas, considerando 90% de confianza y 10% de
margen de error, se llegd a la seleccion de las casas a realizar estudio de caracterizacion de

RS, dando como resultado 59 casas para el estrato alto y 63 casas para el estrato bajo.

La generacion per capita de RSU es de 0.301 kg/hab/dia aproximadamente para la cabecera
municipal, que, de acuerdo a Victoria et al., (2012) son valores comunes para un municipio
pequefio, ya que reporta valores de entre 0.27 y 0.31 kilogramos por habitante por dia de RSU.
Asi mismo, el resultado es semejante a lo publicado por Castillo-Gonzalez y De Medina-Salas

(2014), que reportan 0.318 kg/hab/dia para localidades de este tipo.

Cabe sefialar que las estimaciones de la generacion per capita determinadas en el presente
estudio podrian ser superiores, debido a que la generacidon se calcul6 con base en lo generado
en la cabecera municipal, dejando fuera de este estudio a las demas localidades que
comprenden el municipio.

En relacion a los datos obtenidos de peso volumétrico correspondiente a 129.08 kg/m?3, y de
acuerdo a SEMARNAT (2020), el PV promedio para municipios con menos de 10 mil
habitantes es de 128.06 kg/m?, dicha cifra es un valor similar a los obtenidos en el presente
trabajo. Asi mismo, el resultado obtenido no es distante con lo publicado por Nava-Uribe et
al., (2015), que establecen el valor de 138.58 kg/m® para una localidad rural de 5000
habitantes.
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Diagnostico al Proceso actual de Manejo

Derivado de las entrevistas realizadas a la Direccion de Limpia del H. Ayuntamiento
(imagenes 13y 14), y como parte del diagnostico llevado a cabo al proceso actual de manejo,
se confirma el nulo o poco conocimiento acerca de las practicas recomendables 0 comunes,
que son amigables con el ambiente. Lo anterior demuestra que la administracion municipal
no se encuentra preparada técnicamente para lograr el correcto manejo de los residuos y

necesitan tanto dotacion de herramientas de trabajo como capacitaciones constantes.

La Direccidn de Limpia, realiza la recoleccion dos dias por semana, siendo lunes y jueves de
6:00 a 12:00 los dias y el horario establecido. Realizan de tres a cinco recorridos por dia para
brindar el servicio en toda la cabecera municipal, y parte del tiempo lo invierten en paradas

innecesarias 0 sobre extendidas.

La etapa de barrido, la realizan en los puntos o esquinas depositan los residuos para que se
recolecten. Se barren aquellos pequefios residuos que puedan caer de las bolsas o costales, y

las hojas que caen de los arboles del parque central.

Imagen 13 y 14. Entrevistas realizadas al personal de Limpia

La Direccion cuenta con 9 trabajadores adscritos, incluyendo al director del area, en el servicio
de limpieza semanal. 7 de esas personas son aquellas encargadas de recolectar y depositar los
residuos. Uno de ellos es el chofer y por ultimo se encuentra el director. Como equipo de

proteccidn personal cuentan con botas de hule y guantes de carnaza (algunos de ellos). El
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conocimiento y la capacitacion acerca del manejo adecuado de los residuos es nula, al igual

que el conocimiento acerca de las practicas de manejo adecuadas.

El sitio de disposicion final es un tiradero a cielo abierto ubicado 4.8 km de la cabecera
municipal y en una superficie estimada de 1700 m? . Este sitio es el tercero en menos de cinco
afios. La préctica consiste en depositar los residuos solidos al principio de una barranca y
empujarlos para que posteriormente se incineren (imagenes 15 y 16). Dicha practica ocasiona

diversos impactos ambientales negativos, al suelo, atmosfera y agua.

Imagenes 15 y 16. Trabajos dentro del SDF.

Por la formacion natural del terreno, se intuye que en épocas de lluvia fluye una corriente de
agua al fondo del sitio. Lo que ocasiona el arrastre de materiales y la filtracion de lixiviados
hacia la corriente de agua.

Por lo anterior, es de urgente aplicacién la clausura inmediata del tiradero a cielo abierto, y
por lo consecuente su correcto saneamiento, atendiendo lo descrito por el Manual para la
Rehabilitacion y Clausura de Tiraderos a Cielo Abierto publicado por la Secretaria de
Desarrollo Social, el Manual de Rehabilitacion, Clausura y Saneamiento de Sitios de
Disposicién Final (2012) y la NOM-083-SEMARNAT-2003.

En dicha accion de saneamiento, la opcion adecuada seria replicar lo realizado por el H.
Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez, en donde derivado de una serie de estudios en la zona, se
reforestd con especies nativas en la cobertura final de la zona clausurada dentro del relleno

sanitario perteneciente al municipio. Dicha actividad se realizé para prevenir la infiltracion de
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agua y humedad al macizo de residuos, y con esto poder controlar la generacion de lixiviados
y restaurar la cobertura vegetal de la zona. Asi mismo, esta accion se contempla dentro de las
opciones de prevencion de riesgos establecidos en los manuales.

Residuos Sdlidos considerados para el Plan de Manejo

Los residuos deben de tener un manejo adecuado, para ello, se debe tener en consideracion
que la mejor manera de minimizarlos es evitar su generacion. Para ello, de acuerdo a Esquer
(2009), los residuos pertenecientes a la fraccion organica deben manejarse con el método mas
comun en Meéxico, el composteo. La composta puede ser individual, refiriéndose a una
composta por casa, 0 una composta comunitaria a cargo del Ayuntamiento. Para este proceso,
el Ayuntamiento debera capacitar a la poblacion o de capacitarse para llevar a cabo un control

adecuado en la elaboracién y vigilancia de la composta.

Para llegar a este punto, el Ayuntamiento tiene que implementar dos o tres contenedores para

la separacidn de residuos e incentivar a la poblacién para que la realice.

Para el caso de los residuos plasticos, de los cuales se generan 207.494 kg por dia,
dependiendo del numero y naturaleza de ellos, algunos pueden recuperarse y otros pueden
evitarse. Algunos de ellos pueden recuperarse para venderse y sacar provecho econémico y
volverlos a incorporar a otros procesos para la elaboracion de productos, tomando en
consideracion el principio de la economia circular. Para que el costo-beneficio sea atractivo y
positivo, se debe recolectar lo suficiente para que, en dado caso, la empresa a cargo de la

recoleccion o el costo por llevarlos hasta el centro de reciclado sea redituado.

El poliestireno expandido, conocido como unicel, del cual se genera 57.907 kilogramos por
dia, puede evitarse por completo, recomendando a la poblacion a usar otro tipo de envases que
no sean de un solo uso, por ejemplo, utilizando envolturas vegetales o aquellas que sean

biodegradables o hechas con materiales de procedencia vegetal.
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Los residuos metalicos, del cual se generan 78.93 kg por dia, pueden recuperarse para
venderse y obtener un ingreso econdémico extra, en el mismo sentido, también pueden

recuperarse para realizar artesanias o un reuso de ellos.

Analisis de los costos asociados al manejo actual de los residuos solidos

De los datos necesarios para el andlisis, solo uno de ellos fue otorgado por la administracion
municipal, que es un estado de cuenta correspondiente a la némina de la Direccion de Limpia
del municipio para el afio 2015. Los datos restantes no fueron brindados, por lo tanto, con
informacidn obtenida a través de bibliografia publicada en linea se obtuvieron datos para

realizar estimaciones.

Los gastos por mantenimiento del camién, se obtuvieron de datos reportados por Iglesias
(2007), que estima que el gobierno local en el Estado de México realiza un gasto diario
aproximado de $150.00 en mantenimiento por vehiculo, para el afio actual, considerando las
cifras de inflacion del periodo 2007 a 2021 (73.40% de inflacion, de acuerdo a la Calculadora

de Inflacion de INEGI), equivaldria a un aproximado de $260.00 pesos actuales.

Asi mismo, los datos para el rendimiento del consumo de combustible fueron obtenidos de la
Tabla de Rendimientos de Caminos y Puentes Federales (2004). En este sentido, para realizar
el calculo de gasto de combustible, el precio por litro de Diesel fue recuperado de los precios
publicados por la Comision Reguladora de Energia, dichos datos son reportados por los
permisionarios correspondientes al municipio de Copainala, que es la estacion de servicio méas

cercana a Coapilla.

Derivado de lo anterior, se estima que el municipio de Coapilla tiene un gasto por tonelada
aproximado de $888.59 pesos mexicanos, que es un precio mayor a lo reportado por Iglesias
(2007), que, para un municipio del Estado de México, el costo por el manejo de residuos es
un aproximado de $376.08 pesos mexicanos por tonelada de residuos sélidos, o lo equivalente

a $651.98 considerando los datos de inflacion reportados por INEGI.

Asi mismo, de acuerdo a la Guia para la Implementacion de Sistemas Tarifarios para la

Gestion Integral de Residuos en el Estado de Jalisco publicado por el Gobierno del Estado de
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Jalisco (2018), el municipio de Acatic estima que el costo por el manejo de una tonelada de

residuos es de $739.00 pesos mexicanos, siendo un gasto menor a lo estimado para Coapilla.

Y de acuerdo a SEMARNAT (2020), los costos promedio en el pais por recoleccion y
disposicion final de RSU asciende a $555.61 pesos por tonelada (estos costos comprenden el
sueldo del personal, mantenimiento de unidades de recoleccion y maquinaria que se utiliza en
el SDF), y en algunos municipios el costo del manejo de los RSU se presenta de forma integral
sin tabularlo etapa por etapa, en los cuales se sefiala que el costo promedio por el manejo de
una tonelada de residuos es en promedio $540.80 pesos. Derivado de lo anterior, dichos costos
distan de lo que se calcula para el municipio de Coapilla, que se estima una cantidad mayor a
lo reportado en promedio en el pais.
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CAPITULO VI

Conclusiones

En Coapilla se estima una generacion per cépita de 0.301 kg/hab-dia de residuos sélidos
urbanos domiciliarios, los cuales se traducen en una generacion diaria de 1268.77 kilogramos
de RSU, aproximadamente. Estos tienen como disposicion final el tiradero a cielo abierto, los
cuales generan un conflicto ambiental en donde los impactos ambientales negativos son los
mas resaltantes. Para que esto pueda cambiar se necesitaria un impulso a la sociedad a buscar

la mejoria por un bien comln que seria su calidad de vida.

En torno a las etapas de manejo, las que existen actualmente son las béasicas pero muy
contaminantes. En la generacion, siempre lo mas dificil en cualquier &mbito social sera la
separacion. Implementar la separacion de residuos en dos fracciones seria a modo de prueba
piloto, una de las opciones en el manejo de los residuos y se pondria en marcha los principios
de la economia circular de regresar lo que se valorice al proceso que lo genera o reutilizarlo

para otro proceso.

En lo correspondiente a recoleccion, se demuestra que puede haber un cambio positivo al
disefiar y establecer operaciones de logistica, dichas acciones llevarian a reducir las paradas
innecesarias actuales y los tiempos sobre extendidos en ciertos puntos de recoleccion.
Afadiendo que, junto con la necesidad de un relleno sanitario, se necesitaria un camion
recolector en mejores condiciones que no demande tanta inversién en reparaciones y

mantenimiento.

En cuanto a los subproductos como aluminio, plastico, poliestireno expandido, por las
caracteristicas presentadas estos no son optimos para ser enviados a una recicladora, ya que
al mezclarse con los demas residuos estos presentan deformaciones en su propia estructura,
sin embargo, en la propuesta de plan de manejo se recomienda separarlos directamente en la

fuente que los genera.

En cuanto a la disposicion final de los RSU, estos son dispuestos en un espacio de

aproximadamente 1700 m2, en un predio tipo barranca que por sus caracteristicas no es un
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sitio optimo para disponerlos. Es necesaria una clausura inmediata del sitio y comenzar los

trabajos de restauracion para evitar un dafio mayor al ya presente.

En lo correspondiente al tema econdmico, de acuerdo a los resultados obtenidos, el municipio
de Coapilla realiza un gasto mayor en el manejo de una tonelada de residuos solidos en
comparacion a otros municipios en el pais. A corto plazo este precio podria aumentar debido
a las inversiones requeridas, sin embargo, llegaria a disminuirse a mediano plazo al
implementar correctamente el plan de manejo y hacer las actualizaciones correspondientes al

sitio de disposicion final y la adquisicion de mejores equipamientos al personal.

La comunidad de Coapilla presenta un rezago en donde se pone en evidencia la ausencia de
una educacion ambiental en todos los sectores. Las autoridades actuales en el cargo
manifiestan su interés y apoyo para los programas o proyectos en donde se busque una
mejoria, pero sin el interés del pueblo esto no sera suficiente. Sin embargo, que se demuestre
interés no es suficiente, faltaria demostrar en términos reales que tanto como sociedad y

gobierno estan dispuestos a llevar la responsabilidad compartida del tema de residuos.

La poblacién de la cabecera municipal de Coapilla tiende a participar en los proyectos donde
su municipio se vea beneficiado, sin embargo, en el presente trabajo al momento de hacer la
seleccidn aleatoria de casa para muestrear, un pequefio nimero de pobladores desistieron de
participar en el estudio, lo que nos lleva a determinar que algunos de ellos no participarian en
los futuros planes y/o programas que se implementen ya que, de acuerdo a sus propias
palabras, no ven un beneficio econémico personal al estar apoyando o participando en estas

actividades.

En la presente propuesta de plan de manejo municipal de RSU se buscaria una sinergia entre
programas productivos y el interés econdmico de la sociedad, para sacar provecho en ambas

partes y que el manejo de los residuos sea algo atractivo.
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ANexos
ANEXO 1

Director de limpia

1. ¢Con cuanto personal cuenta el servicio de limpia publica, como se encuentran

distribuidos?

2. ¢Ladireccién que preside cuenta con algun programa el cual le permita aprovechar los

residuos sélidos?

3. ¢Cuenta con algun programa de Manejo?

4. ¢Con que tipo de transporte manejan los residuos, cuantos y que capacidad?

5. ¢Cual es el tipo de recoleccion que se emplea?

6. ¢Cuentan con una ruta establecida al momento de recolectar los residuos?

7. ¢Débnde son llevados los residuos sélidos que se generan en la cabecera municipal?

8. ¢Qué tipo de disposicion final les dan a los residuos?

9. ¢Seencuentran contenedores ubicados dentro de la cabecera municipal? ( Cuantos?
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10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.

17.

El personal a su cargo, ¢Cuenta con herramientas que les permita clasificar los residuos

s6lidos al momento de recolectarlos?

¢En los dias de recoleccion, cuantos viajes se realizan al sitio de disposicion final?

¢ Cuéntas veces por semana se recolectan los residuos?

cAproximadamente que volumen de residuos se recolecta?

¢Realizan la actividad de barrido?

Conocen y aplican alguna norma para el manejo de los residuos

Si No ¢cudal? (Si respondi6 que si)

¢ Qué précticas utilizan para el manejo de los residuos? (reciclaje, elaboracion de abono,

capacitaciones de educacion ambiental)
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ANEXO 2

Entrevistas para el personal

¢ Cuenta con elementos de proteccion para realizar sus actividades? ¢ Con cuéles?

¢ Usted clasifica los residuos al momento de recolectarlos?

¢Realizan barrido? ¢Con que herramientas los realizan?

¢En qué horario realiza la recoleccion de los residuos?

¢Con que controlan los malos olores en los contenedores?

Usted como trabajador ¢ha recibido algun tipo de capacitacion para el manejo adecuado

de los residuos solidos?

a. Si No En que temas los han capacitado (si respondié que si)

A su consideracion, ¢Qué tipo de residuos se generan mas?

¢En qué recolecta los residuos solidos?
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ANEXO 3
Lista de Chequeo para SDF

Lista de Chequeo para Sitio de Disposicion Final
Cantidad de Residuos Generados
Tipo de SDF

Requisitos minimos que deben cumplir los sitios de disposicion final de residuos solidos urbanos
y de manejo especial tipo D (menos de 10 toneladas diarias)

NOM-083-SEMARNAT-2003 OBSERVACIONES
Garantizar la impermeabilizacion del sitio
con barreras naturales o artificiales.

Una compactacion minima de la basura, de
300 kg/m3.

Cobertura de los residuos, por lo menos cada
semana.

Evitar el ingreso de residuos peligrosos en
general.

Control de fauna nociva y evitar el ingreso
de animales.

Cercar en su totalidad el sitio de disposicion
final.

Obras complementarias requeridas

NOM-083-SEMARNAT-2003 CUMPLE NO
CUMPLE

Caminos de acceso

Cerca perimetral

Caseta de vigilancia y control de acceso

Franja de amortiguamiento (minimo 10 metros)
Manual de operacion

Control de registro

Informe de actividades
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